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Vorwort

Diese Unterrichtseinheit beruht auf Erfahrungen, die
der Autor im Rahmen seiner Tﬁtigkeit an der Gesamthochschule
Kassel auf seinem Arbeitsgebiet "Didaktik der Chemie" in Zusammen-
arbeit mit der Theodor—Heuss-Schule Baunatal, Modellversuch A 5683,
machen konnte. Die Unterrichtseinheit wurde zundchst zusammen mit
den Schiilern einer Wahlpflicht-Gruppe im Bereich Ukologie entwickelt, .
in einer zweiten solchen Gruppe erprobt und schlieflich nach Uber-
arbeitung im Pflichtbereich erneut durchgefiihrt.

Wir bitten darum, diese Unterrichtseinheit als Anregung

zu verstehen und zu bedenken, daB hier - wie immer sonst -
unterrichtliche Mafnahmen auf dem Gebiet der Umwelferziehung

nur dann sinnvoll sein kdnnen, wenn sie in einen um}assenden
Zusammenhang gebracht werden, der sich durch alle schulischen Bereiche

erstreckt.

Baunatal, Februar 1978

der Verfasser



Zur Benutzung der vorliegenden Materialien

Diese Unterrichtseinheit besitzt zwei mehr oder weniger ausgeprigte
Fach-Schwerpunkte: Chemie und Mathematik.

Das Niveau der direkt zu vermittelnden chemischen und mathematischen
Inhalte erfordert zwar keine speziellen Qualifikationen der Anwender,
jedoch konnen sich erfahrungsgeméé dort Schwierigkeiten einstellen,
wo die Unterrichtseinheit auf fachspezifische Vorkenntnisse der Schii-
ler zuriickgreift. Mogliche Liicken zu schlieBen oder Bekanntes wieder
aufzufrischen bedarf sicher einer matﬁematich-naturwisaenschaftlichen
Grundqualifikation des Lehrers. Daneben apielf dessen Bereitschaft,
sich mit technischen Gegebenheiten und Moglichkeiten und auch der
(kommunal-) politischen Umsetzung der Luftuntersuchung auseinander-
zusetzen, eine erhebliche Rolle. Im Unterschied zum "normalen" Fach-
unterricht wird in.dieser Unterrichtseinheit gerade angestrebt, ver-
gleichbare Inhalte den Schiilern in einem Zusammenhang nahezubringen,
den sie als Teil ihrer Umwelt erkennen und akzeptieren konnen. Die
daraus resultierende Motivation kann und soll sowohl fiir den iiber-
greifenden Problemzusammenhang als auch fiir die fachspezifischen Ele-

mente fruchtbar gemacht werden.

AuBere Form und Gestaltung der Unterrichtseinheit lassen einen ge-
schlossenen Charakter vermuten. Jedoch schliefen zeitlicher und re-
gionaler Bezug schon in der Einfiihrung eine v6llig unverinderte Uber-
nahme aus. Gerade die Aktualisierung fiir die jeweilige Situation der
Schiiler soll die Gewdhr bieten, daB nicht - wie so hidufig - Umwelt-
probleme nur als ein Vehikel fiir die Fachsystematik benutzt werden.

Eine Anpassung mufl auch vorgenommen werden hinsichtlich des Wissens-
standes der Schiiler und ihrer sozialen schulischen Erfahrungen:

So bestehen an vielen Stellen Differenzierungsmdglichkeiten (siehe
Ubersicht Seite ) im naturwissenschaftlichen Anspruchsniveau.
Hinsichtlich der Sozialformen wird innerhalb der Unterrichtseinheit
versucht, langsam den Anteil der Gruppenarbeit im Unterricht zu ver-
groflern, ausgehend von Gruppenaktivitidten neben der Schulzeit.
Anspruchsniveau und vorgeschlagene Arbeitsformen miissen aber der
konkreten Situation angepafit werden.



Die Unterrichtseinheit besteht aus Materialien verschiedener Art:
- Vorschlédge fiir einen moglichen Stundenverlauf :

- Kommentare inhaltlicher oder didaktischer Art mit
Alternativvorschlégen der Unterrichtsgestaltung,

z.T. auch Sachinformationen

~ Arbeitsbldtter und Unterrichtsmaterialien wie

[<]
Lesetexte, Versuchsanleitungen usw. @



Differenzierungsplan

Obwohl vom Verstiéindnis der Unterrichtseinheit her eine Differenzierung
und Abwandlung jeweils entsprechend der konkreten Unterrichtssituation
erfoléen sollte, werden im folgenden Vorschlidge der Zuordnung zu Kur-
sen bzw, Jahrgingen gemacht.

Dabei werden im wesentlichen die Gegebenheiten des Faches Chemie be-
riicksichtigt. Da nicht durchgingig Alternativangebote bei den Materia-
lien entwickelt wurden, ist eine strenge Zuordnung zu Klassen und Kur-
sen nicht immer mdglich. Bei den einzelnen Matefialien und in den Kom-
mentaren wird jedoch auf die Moglichkeiten unterschiedlich vertiefter

Behandlung der jeweiligen Inhalte hingewiesen,

Klasse 9 Klasse 10

[Girund- und Studienbezogener | Praxisbezogener
Erweiterungskurs {Elementarkurs Kurs Kurs
Abschnitt 1

Vs 1 b x x x

uM 1 x x x x
[:::::] ————— . inhaltliche u. methodische Alternativen
Abschnitt 2

Vs 2 x x x x
|!ﬂﬂiﬂﬁ!l x x ' x x
IEEIE!E!I x x x

UM 2.3, |(x) (x) x x
inhaltliche Alternative u. Erweiterungsvorschlige
Abschnitt 3
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9 G/E 9 El.K. 10 stud, 10 praxJ
x x
dﬁmilz. x x
|ﬂﬂlalﬂl x x x x
x x
[ 3.5.] = x
UM 3.7.la) x (x)
b) x
c) x x x x
Abschnitt 4
methodische Alternativen
Iﬂﬁlﬁlﬂl x x x x
IHHIHI x x x - x
[vs 4,2.] x x x x
[K:E;é:] methodische Hinweise
Abschnitt 5
[x5.2.]
. je nach Stufe/Kurs im Niveau zu
IE:EZEE] differenzieren
Abschnitt 6
K 6.1, je nach Stufe/Kurs im Niveau zu
differenzieren
UM«6_..1. x x x x

je nach Stufe/Kurs im Niveau zu

differenzieren



Abschnitt 7
)
(7] ¢
(k73] )

Abschnitt 8
[vs 8.1.] <
[ow 8.2.2.]
[ 8208 =
[x33.]

je nach Stufe/Kurs im Niveau differenzierbar

9 G/E 9 El.K. 10 stud, 10 prax.|

fiir alle Stufen/Kurse

inhaltliche Alternativen s eeen

x x

x x x

x x x

x x

x x

x x x

x x
x

x x x




Abschnitt 1
vsS 1

Die Schiiler erhalten den Text und werden aufgefordert, ihn

still durchzuarbeiten.

Im anschliefenden Unterrichtsgespriich werden alle die Probleme stich-
punktartig zusammengestellt, iiber die die Schiiler weiter diskutieren
wollen. Stichpunkte werden an der Tafel (Overhead, Folie) festgehalten.

In der Diskussion sollten wenigstens drei Schwerpunkte herausgearbei-

tet werden:

a) Widerspriichlichkeit und Unvollsténdigkeit der Informationen in
den Zeitungsartikeln

b) Defizit von Informationen in der Uffentlichkeit - Moglichkeiten
der Informationsbeschaffung ‘

c) Bezug der Information zu naturwissenschaftlichen Grundlagen.

In Einzel- und Partnerarbeit werden Vorschliége fiir die weitere Be~
schidftigung mit den Problemen notiert.
Strukturierungshilfe:

- Was konnen wir im Unterricht erarbeiten?

- Was miissen wir auBerhalb der Schule tun?

Auswertung:

- Es miissen Informationen iiber die (lokale) atmosphirische Belastung

eingeholt werden.

- Im Unterricht miissen zuniichst die (chemischen) Grundlagen fiir die

Behandlung von SO, als atmosphidrischem Belastungsstoff wiederholt

2
bzw. erarbeitet werden.

- Es werden Schiilergruppen gebildet, die sich um die ErschlieBung von

Informationsquellen bemiihen:

+

lokale und/oder iiberregionale Presse

lokale Behdrden

Landes- und/oder Bundesbehdrden (anschreiben)
Industrie (IHK oder Einzelbetriebe)

+ o+ 4+ o+

(Biirgerinitiativen)



UM 1

Die Erlebnisse des Herrn K.

2. Juni 1977, Kassel, 62 Uhr:

Herr K. steht auf, 6ffnet das Fenster ganz weit und sagt:
"Die gute Iuft". Herr K. wohnt niémlich am siidwestlichen Stadtrand,

und der Tag verspricht schon zu werden.

7. Juni 1977, Kassel, ?15 Uhr:

Herr K. steht mit seinem PKW im Stau auf einer Hauptverkehrsstrafie.
In 10 Minuten ist er knapp Soo Meter weiter gekommen. Er hat Kopf-
schmerzen und denkt: "Diese Luft, kaum auszuhalten".

7. Juni 1977, Kassel, 9°° Uhr:

Herr K. hat wihrend der Arbeit keine Zeit gehabt, sich Gedanken
dariiber zu machen, ob die Luft nun gut oder schlecht ist. Als er
beim Friihstiick die Zeitung aufschligt, ist er Jedoch erstaunt, als
er folgenden Artikel findet:
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HNA

Dienstag, 7. Junt 77

Luft ist
sauherer

'..Kelne akute Gefahr”

Kassel (k). Die Kasseler
Luft ist in den letzten Jahren
sauberer geworden. Das war
das Fazit eines umfassenden
Berichts, den Biirgermeister
Hille gestern abend vor dem
Stadtparlament gab. Danach
bestehe im Hinblick auf die
Schadstoffbelastung der Luft
fir den Raum Kassel keine
akute Gefahr. Lediglich vor-
sorglich sei Kassel als Bela-
stungsgebiet im Sinne des
Bundesimmissionsschutz-Ge-
setzes eingestuft worden,
sagte Hille auf eine Anfrage
der CDU-Fraktion.

Nach den‘Worten des Biir-
germeisters, der sich auf das
lufthygienische Gutachten
vom Dezember 1973 bezog,
sind bei der Schadsloffbela-
stung der Luft die Einzelwer-
te seitdem stindig riicklautig.
Die Werte der ermittelten
Luftverunreinigungen ligen
unter den festgelegten Basis-
Werten der Smog-Verord-
nung.

Reiner geworden sei die
Kasseler Luft vor allem
durch die Umstellung einer
Reihe von Betricben von
Kohle oder Ol auf Erdgas.
Ferner sind auch 7340 Woh-

gen in den gang
drei Jahren auf Erdgas umge-
stellt worden. Pro Jahr ge-
langten deshalb iiber 3300
Tonnen Schwefeldioxyd we-
niger in die Kasseler Luft als ;
friher.

Zu einer weiteren Verbes-
serung der Situation hatten
technische Auflagen gefiihrt,
die Betreibern von GroBanla- |
gen (Industricbetrieben) von
der Stadt gemacht worden
seien. Derzeit entstéhe die
Luftverunreinigung iiber Kas-
sel in erster Linie durch
Hausbrand, in zweiter Linie
durch Kraftfahrzeug-Abgase
und in dritter Linie erst
durch industrielle Belastun-
gen.
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Herr K. wdre ja gerne bereit, das alles zu glauben - aber ein paar
Begriffe versteht er einfach nicht.

Was zum Beispiel ist ein '"Basiswert" oder ein "Lufthygienisches Gut-
achten"? Es macht ihn auch etwas unsicher, daf "33oco0 Tonnen weniger"
von einem Stoff in der Luft sein sollen als vor einiger Zeit. Aufer-
dem hat er von dieser Substanz zum letzten Mal etwas vor 20 oder 25
Jahren in der Schule gehdrt. Fast hdtte Herr K. noch 5edacht:
"Wieviele Tonnen waren es denn vorher?", aber dann ist die Friihstiicks-
pause zu Ende. Ob die Luft gut ist oder schlecht, was sie so macht,
und woher der Biirgermeister das so genau weif, das klimmert Herrn K.
eigentlich doch nicht so viel. Obwohl, - das mit den Kopfschmerzen
jeden Tag im Auto - sg ganz sauber kann die Luft doch nicht sein.

25. August 1977, Kassel, 62 Unr:

Herr K. steht auf, offnet das Fenster ganz weit und sagt:
"Die gute Luft". Der Tag verspricht schton zu werden.

25. August 1977, Kassel, ‘715 Uhr:

Herr K. steht mit seinem PKW - wie fast jeden Tag - im Stau auf der
Hauptverkehrsstrafle. Heute hat er in 10 Minuten gerade drei Ampeln
geschafft. Er hat Kopfschmerzen, die auch bei offenem Fenster nicht
besser werden. Er denkt: "Diese Luft, kaum auszuhalten'.

25. August 1977, Kassel, 9°° Uhr:

Beim Friihstiick im Betrieb findet Herr K. heute einen Artikel, der
ihn doch nachdenklich werden l&Rt:
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HNA 25.8.77

Nummer 196
L4

Stadt riistet sich |

fiir den Smog-Alarm
49 neue Schilder fiir den Sperrbezirk |

- Kassel (ms.). .Stopp bel Smogl® kann es bald {ir die Auto- :
fabrer in Kassel heifien. Noch im Laufe des Herbstes — so Blirger-
meister Heinz Hille — sollen in Kassel Schilder aufgestellt wer-
den, die beim gefihrlichen Ansteigen der Abgas-Konzentration
durch Smog-Alarm die Autos aus der Innenstadt verbannen.

Die ' Ferienbesetzung  des der frei. Nach einem Smog-
Haushalts- und Finanzausschus- Alarmplan ist die Landesregie-
ses gab 6000 Mark fiir die Schil- rung ermdchtigt, StraBen zu

sperren oder Verkehrsverbote -
fiir ganze Bezirke anzuordnen,
wenn die Beeintrichtigung zer
Umwelt durch Abgase und
Sthadstoffe ein bestimmtes MaB
uberschreitet und Bewohner ge-
féhrdet sind.

Der Sperrbezirk in Kassel
wird durch folgende StraBen be-
grenzt: Trompele, Frankfurler .
Strafe, Steinweg, BriiderstraBe,
Altmarkt, Kurt-Schumacher-

StraBe, Lutherstrafie, Luther- @ °

platz, Rudoll-Schwander-StraBe,
KurfirstenstraBe, Birgermeister-
Brunner-Strafle, Kélnische Stra-
Be, Querallee, Wilhelmshsher
Allee/Briider-Grimm-StrafQe,

Obere Konigsstrafe, Rathaus-
kreuzung, FiinffensterstraBe,
T 1 hild

e t 49

werden aufgestellt,

Damit sich die Aulo!uhr;r ;

sollen Vorwegweiser angebracht
den. Ein Ausschubmitglied
wollte wissen, was passiere,
wenn Unbefugte die Schilder
hochklappten, wenn gar kein
Smog-Alarm ausgeldst sei. Dazu
Hille und OB Hans Eichal: .Die
Tafeln werden durch Sicher.
heitsschldsser verriegeit.”
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Herr K. denkt sich:

Hat nicht derselbe Biirgermeister neulich erst in der Zeitung gesagt,
die Luft in Kassel wiirde immer besser? Warum dann Stopp-Schilder fiir
einen Smog-Alarm? Ist alles doch viel schlimmer, als Herr K. denkt?
Im Fernsehen war neulich auch so eine Sendung, féllt ihm ein. Er be-
schlieBt, sich mal ausfiihrlich zu informieren.

Aber dann ist die Friihstiickspause um, und Herr K. vergiBt das Ganze.
Ihm ist ni@mlich nicht eingefallen, an wen er sich wenden sollte, um
mehr iiber die Luft zu erfahren.
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Erlduterungen zu [VS 1‘ und rUM ’IJ

Die in UM 1 verwendeten Zeitungsartikel sind nur regional spezi-
fisch und fiir einen bestimmten Zeitpunkt relevant. Es ist daher not-
wendig, andere Ausschnitte &hnlichen Inhalts zu verwenden, sofern
die Form des Einstiegs in die Unterrichtseinheit beibehalten werden
soll, Da praktisch alle Zeitungen Archive, z.T. auch themenzentriert
geordnet, besitzen, gibt es hier einfache Beschaffungsmdglichkeiten.
An Stelle von Zeitungsartikeln kdnnen aber auch andere Materialien
verwendet verden,. z.B. Broschiiren von Umweltbehdrden, der Industrie,
aus einschlégigen (Schul-)Biichern-o.i.. Ob ein Rahmentext, wie in
benutzt, fiir diese Unterlagen erarbeitet wird, héngt von der
Entscheidung des Lehrers ab.

Unabhéngig von der vorgenommenen Aktualisierung der ist es von
Bedeutung, da in der Einfiihrung die Komplexitidt des Themas von den
Schiilern erfaBt wird und sie zur Strukturierung der weiteren Arbeit
beitragen. Den auBerschuliaschen Aktivitidten, die in dieser Stunde
angeregt werden, kommt ebenfalls ein hoher Wert zu. Sie sollen die
Auseinandersetzung mit dem Thema ftrdern. Die Ergebnisse flieBen
spiter wieder in den Unterricht ein.

Eine weitergehende Alternative zu kann wie folgt aussehen:
« Einfiihrung durch den Lehrer
- Durcharbeiten eines Ubersichtstextes

- Zusammenstellung der Skologischen und (kommunal~)politischen
Fragestellungen

- Arbeitsauftrige flir Gruppen: Materialien sammeln

- Beginn der naturwissenschaftlichen Grundlagen-Erarbeitung
(S0, als Indikatorsubstanz der Luftbelastung)
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Abschnitt 2

Vs 2

Die Schiiler erhalten den Arbeits- und Fragebogen und

fiillen ihn einzeln aus.

Es folgt eine gemeinsame Auswertung der Schiilerantworten und eine
zusammenhéngende oder punktuelle Ergénzung des Vorwiesens. Die Er-
gebnisse werden an der Tafel (bzw. Overhead, Folie) fesfgehalten.

Im Zusammenhang mit Frage 7 (Welche Stoffe gelangen durch technische
Prozesse in die Luft?) wird im Unterrichtsgespréch herausgearbeitet,
dafl die vom Menschen verursachte Luftbelastung grob drei Bereichen
zuzuordnen ist: Verkehr, Industrie, Hausbrand.

Mit den Schiilern wird ein Schema entwickelt, in welches in Partner-
arbeit die Ergebnisse der Frage 7 eingetragen werden (vgl. ).
Die entstandene Tabelle wird gemeinsam erginzt (Tafel, Overhead,
Folie).

Anschliefend wird die Rolle des Schwefeldioxids als "Indikator-
substanz" atmosphérischer Belastung ei'arbeitet. Durch SOz-Hessungen
kann ein grobes Maf der Luftbelastung erhalten werden, da

a) SO2 bei allen wichtigen Prozessen, die zur Luftbelastung filhren,
ebenfalls frei wird,

b) in unseren Breiten kein natiirlicher SOZ-Pegel in der Atmosphiire
existiert.

Als Hausaufgabe erhalten die Schiiler « Sie werden aufge-
fordert, u.U. ein Schulbuch zu Hilfe zu nehnien.-)

») Anmerkung:

Der biologische Aspekt Photosynthese-Atmung wurde hier absichtlich
ausgeklammert. Er kann aber einbezogen werden, wenn sich dazu eine
Notwendigkeit ergibt.
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Fragebogen: Was ich bereits liber die Luft weif

1.)

2.)

3.)

4.)

5)

Die Luft ist ein Gasgemisch. Sie besteht hauptséchlich aus
zwei Gasen:

etessssscasesessescnssasvenscess (Sauerstoff)

R S €1 % T -1 17 69

Das Mengenverhéltnis dieser beiden Gase ist ungefdhr

ee t oo oder in Prozent: .. % : .. %
(Diese Angaben sollen sich auf das Volumenverhiéltnis beziehen!)

Besonders eine der beiden Komponenten der Luft hat eine lebens-
wichtige Bedeutung fiir Mensch und Tier.

Worin besteht diese Bedeutung?

$ 0000 000C000 000000000000 000000000000000000000000000000000000000s
000000 0ees00000000000000000000000000000000000000000000CCELEIOIILIIS

$900000000000000000000000000000000000000000000000000000000csccsce

Neben den beiden genannten Gasen gibt es noch weitere gasrﬁrmige
Bestandteile in der natiirlichen Luft.

Nenne wenigstens zwei davon.

P € 5 - 002)

eccssscesssssssscasssssscces (z.B. Edelgase)

S

Das gleiche Gas, das bei deruktmung entsteht, wird auch bei
vielen (anderen) Arten der Energieumwandlung frei.
Nenne dafiir drei Beispiele : ’

$ 0000000000000 00000000000000000000000000000s000sO0LCQIOCISIOIOTIES
0 00 0000000000000 0000000000000000000000000000000000acsstsstacensd

® 9000000 P 000000000000 0000000000000000000000000s0000sa00s000COSES
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6.) Bei der Energieerzeugung spielen '"fossile Brennstoffe" eine

70)

wichtige Rolle. Was versteht man unter diesem Begriff?

D R Y Y Y Y YN
00000000000 0000000000000008000000000000000000000crs00O0OIOROIACOCIOROIOIGTITORIGOES

Nenne drei wichtige Arten fossiler Brennstoffe:

eeeesccsecsssessscasessnse
@eseescccssssncessessscece

@esescetescccsesscescscssscce

Aufier den genannten Gasen, die in der Luft iiberall auf der Welt

in praktisch gleichen Konzentrationen vorkommen, befinden sich i

der Atmosphédre auch unterschiedliche Mengen Wasserdampf und
Staub.
Schreibe auf, welche anderen Stoffe besonders durch tech-

nische Prozesse in die Luft gelangen:

0 0s 000ttt errsseecseetrresrereqresseeretstriocsissnsscserisesoces
000600000 00000000000000000000000000000000000000000000ccbsosssossns
© 0000000000 000000000000000000000000000000000c000s0s0s0cnstsscanny
200000000000 00000000s000000000scvststntsnrccsostetonnrnsssrsanee

L R N Y R Y
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Stoff Verkehr Industrie Hausbrand
Kohlen- x x x
dioxid entsteht bei vollstidndiger Verbrennung fossiler Brennstoffe:
co Kohle, Erddl, Erdgas, auch Holz usw.

2 (Treibstoffe) (Energieerzeugung) (Brennstoffe)
Kohlen- x x x
monoxid entsteht bei unvollsténdiger Verbrennung und technischen
co Prozessen

(Eisenherstellung) (alte Ufen, schlech-
te Schornsteine)
Kohlen- b 4 x x
wasser- unvollsténdige Raffinerien (schlecht einge-
Verbrennung stellte Ulheizungen)
stoffe
in Motoren
Schwefel- x x x
dioxid schwefelhaltige Kraftwerke schwefelhaltige
S0 Trelbstoffe Eisenherstellung Brennstoffe
2 H,50, -Herstellung (Kohle, U1)
Gips
Stickoxide x x x
NOx entstehen bei Verbrennungen mit starker = =~~~ =
Hitzeentwicklung (chemische Prozesse) (Hausbrand)
{Motoren) Diingemittelherstellung
Chlorwas- - x x
serstoff Elektolyse Kunststoffver-
e Kunststoffher- - brennung (PVC)
stellung u.a.
(HF Aluminium- )
herstellung
Stdube - x x
viele technische Aschen
| Prozesse, Zement-
herstellung, Energie~
erzeugung
Blei x (x) -

verbleites Benzin Bleiwerke Akkus
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UM 2.3.

Arbeitsblatt -~ Chemische Vorkenntnisse

1.) Schreibe die Formeln auf von:

Sauerstoff Schwefeldioxid
Stickstoff Schwefeltrioxid
Kohlenmonoxid (Methan)-)
Kohlendioxid

2.) Nenne einige Edelgase und ihre Elementsymbole:

evcasnscscccsscscotve esee ®@csscsccacsrrccscs e

®eccovcsscsvsscsvece seee ®sescesccscensccccsy eses

3.) Stelle die Reaktionsgleichung fiir die Verbrennung von Kohlen-
stoff auf:

4.,) (Stelle die Reaktionsgleichung fiir die Verbrennung von
Methan (Oktan) auf:)™

5.) Stelle die Reaktionsgleichung fiir die Verbrennung von
Schwefel auf:

6.) Wie kann man das Verhalten von SO3 mit Wasser durch eine
chemische Gleichung beschreiben?

7.) Welche Eigenschaften - chemische und physikalische - hat
Schwefeldioxid?

#) nur, wenn schon Anfangsgriinde der Kohlenstoffchemie behandelt
wurden.
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K 2.

Der Fragebogen kann den jeweiligen Voraussetzungen der

Schiiler angepaflt werden.

Die Tabelle in kann auch nach anderen Kriterien erstellt

werden. Die Bereichseinteilung ''Verkehr, Industrie und Hausbrand"
hat jedoch den Vorzug, mit dem offiziellen Sprachgebrauch und amt-

lichen Darstellungen iibereinzustimmen.

Die Tabelle beriicksichtigt nur die wesentlichen Quellen von Be-
lastungsstoffen., Sie ist gegebenenfalls um weitere Stoffe zu ergin-
zen, ebenso um natiirliche Vorkommen der aufgefiihrten Stoffe (z.B.

SOZ: Vulkane, NOx: Gewitter, Stéube: Bliitenstaub, Sand, cess)
Information:

Die Gesamtemissionen, aufgeschliisselt nach den drei Bereichen, er-
geben fiir das Jahr 1975 folgendes Bild:

Stoff Gesamtemjssion Industrie Haushalt Verkehr
(in 10° t) (in %) (in %) (in %)
S0, 3,5 82 16,5 1,5
NOx 1,4 69 6 25
C.H, 1,3 77 3 20

(Angaben nach: Rdumliche Erfassung der Emissionen ausgewdhlter luft-
verunreinigender Stoffe aus Industrie, Haushalt und Verkehr in der
Bundesrepublik Deutschland 1960 - 1980, Erhebung im Auftrag des
Bundesministers des Innern, 1976)

Zum Ende dieses Abschnittes sollten die Schiiler

Gelegenheit erhalten, iiber den Stand ihrer Gruppenaktivitéten (Infor-

mationsbeschaffung) kurz zu berichten.

Sie werden aufgefordert, bis zur folgenden Stunde einen Bericht bazw.
eine Materialsammlung vorzulegen.

Von der Lehrerseite kann zu diesem Zeitpunkt u.U. bereits ein Auszug
aus dem BundesimmissionsschutzgesetzBMImSchG verteilt werden. —qﬁ{:::::!ﬂ
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Der Bundestag hat it Zustunmung des Bundes-
rates das folgeade Gesetz beschlossen:

Erster Teil
Allgemeine Vorschrillen

§1
Zweck des Geselzes

Zweck dieses Geselzes ist es, Menschen sowie
Tiere, Pllanzen und andere Sachen vor schadlichen
Umwelteinwirkungen und, soweit es sich uin gench-
migungsbedurftige Anlagén handelt, auch vor Ge-
fahren, erheblichen Nachteilen und erheblichen Be-
idstigungen, die auf andere Weise herbeigefahrt
werden, zu schitzen und dem Entstehen schadlicher
Ui Iteinwirk vor

33
Begrifisbestimmungen

(1) Schddliche Umwelteinwitkungen im Sinne
dieses Gesetzes sind Immissionen, die nach Art,
AusmaB oder Dauer geeignet sind, Gelahren, erheb-
liche Nachteile oder erhebliche Beldsugungen fuir
die All inheit oder die Nachb herb
fuhren.

(2) Immissionen im Sinne dieses Geselzes sind
auf Menschen sowie Tiere, Pilanzen oder andere
Sachen einwirkende Luftver i Ge-
rausche, Erschitterungen, Licht, Warme, Strahlen
und ahaliche Umwelleinwirkungen,

—_—
{3) Emissionen im Sinne dieses Gesetzes smd dle

von ciner Anlage henden Lult

gen, Gerausche, Erschitterungen, Licht, Warme,

Strahlen und dahnlichen Erscheinungen.

(4) Luftverunreinigungen im Sinne dieses Geset-
zes sind Veranderungen der naturlichen Zusammen-
setzung der Luft, insbesondere durch Rauch, Ru8,
Staub, Gase, Aerosole, Dimple oder Geruchsslolte.

{5) Anlagen i Sinne dleses Gesetzes sind

. Betriebsstatt und f Einrich-
tungen,

Maschinen, Gerdte und sonstige artsverdnder-
liche technische Einrichtungen sowie Fahrzeuge,
soweit sie nicht der Vorschrift des § 38 unter-
liegen, und

Grundstiicke, auf denen Sloffe gelagert oder ab-
gelagert oder Arbeiten durchgefulirt werden, die
Emissionen verursachen konnen, ausgenommen
olfentliche Vetftehrswege.

N

[

(6} Stand der Technik im Sinne dieses Gesetzes
ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfah-
ren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die
praknsche E\gnnng cmer Mafinahme zur Begren-

zung von Emi hert erschei 1aft. Bei
der Besummung des :\andes der Technik und ins-
1 e Verfah

oder Belnebswetwn heranzuziehen, die mit Erfoig
im Betrieb erprobt worden sind.

{9) Dem Herslellen im Smne dieses Gesetzes
steht das Vi b , Bearb oder ige Be-
handeln, dem Eintuhren im Sinne dieses Geselzes
das sonstige Verbringen in den Geltungsbereich
dieses Geselzes gleich.

t 40
Verkehrsh n el t

Welterlagen

Die Landessegierungen werden erm&cll!fql, durch
Rech inung Gebicte festzul in denen
wahrend austauscharmer Wetlcrlaqcn der Kraftfahe-
zeugverkehr beschrankt ader verbolen werden mufl,
um ein Anwachsen schadhcher Umwelteinwirkun-
gen durch Luftverunreini zu iden oder

d in der R j kann auch
der zeitliche Umfang der erforderlichen Verkehrs-
beschrankungen bestimmt werden. Die StraBenver-
kehrsbehérden haben in dnesen Gebieten den Ver-

kehr der in der ten Kralt-
lahneuge ganz odet lellwense nach Malgabe der
verk Vv il zu verbieten, so-

bald eine austauscharme Weuerlaqe lu\ Smne des .
Salzes 1 von der tandi t
geben worden ist.

§44

m Um den Stand und die Enlwnrklung der Lult-
ver im B u und
Grundlagen fiir Abhilfe- und VorsorgemaBnahmen
zu gewinnen, haben die nach Landesrecht zustin-
digen Behorden in den nach Absatz 2 festgesetzten
Belasiungsqthmlm Art und Umfang bestimmter
Luftver in der Atmosphiire, die schiid-
liche llmwnll nwirkungen hervorrulon _kinnen,

und A itung
zu untersuchen.

fortlaulend festzustellen sowie die fir ihre Ent-
h bed Umstind

2) Belaslungsgeblele sind Gebicte, in denen
len oder zu erwarten

sind, die wegen

1. der Hiufigkeit und Dauer ibres Auftretens,

2. ihrer hohen Konzentrationen oder

3. der Gefahr des Z wirkens versc
Luftverunreinigungen

in besonderem MaBe schidliche Umwelteinwirkun-

gen hervorrulen konnen. Die Belaslungsgebiele wer-

hied

den durch R dnung der L g
festgesetazt.
§45
Verfahren der M und A g

Soweit es zur einheitlichen Beultexlung von Smnd
und Entwicklung der Lufl im B

gebiet erforderlich ist, erladt der Bundesminister des
Innern zur Durchfiihrung der Feststellungen nach

§ 44 Abs. I mit Zusti des d all-
Ver g: hriften iiber die
1 MeBobjekte,
2. b und Mef
3. fir die Bestimmung der Zahl und der Lage der
M llen 2u beachtenden Gr itze und

4. Auswertung der MeBergebnisse.
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Emissionskalaster
(1) Die nach Land h di Behord
haben Tir dic Bel biete (§ 49) einE

katasler aufzustellen, das Angaben enthdlt iiber Art,
Menge, uumhche und zeitliche Venellung und die
Austrittsb von Lufty be-
stimmier Anlagen und Fahrzeuge, msbesondcte so
weil die Luftverunreinigungen |

1. als MeBobjekle nach § 45 Nr. 1 festgesetzt oder

2. G tand der Emissi klarungen (§ 27)

sind Bei der Ermiltlung der Angaben fiir das Emis-
sionskataster sind die Ergebnisse von Messungen
nach den §§ 26, 28, 29 und 52 zu beriicksichligen.
Die Landestegicrungen werden ermachtigt, durch
Rechtsverordnung geeignete Stellen zu bestimmen,
die die fur die Aufstell des Emissionshatasters
ertorderlichen Angaben, insbesondere iiber die Lei-
stung von Einzclleuerungen, die dort eingesetzten
Brennstoffe und die Hohe der Schornsteine, zu er-
mitieln und an die zustandige Behorde weiterzu-
leiten haben; dabei sind auch Regelungen ilber die
Vergitung zu treffen. Die zustandigen Bchéorden
haben in regeimiBigen Zeitabstinden die Angaben
nach Salz 1 zu \iberpriifen und das Emissionskataster

zu Der Bundesminister des Innern erlabt
mit Zusti des Bund: ine Ver-
wallungsvorschriften ber die Grundsatze, die bei
der Aufstcllung von Emissionskatastern zu beachten
sind.

(2) Die Lander konnen auch uater andercn als den
in Absatz 1 S¢lz 1 genannten Voraussetzungen die
Aulstellung von Emissi vor

§47
Luitreinhaitepline

Die Feststellungen nach § 44 Abs. t und die Emis-
sionskalaster sind unter Beriicksichtigung der me-
teorologischen Verhdltnisse auszuwerten. Ergibt die
Auswertung, dall im gesamten Belastungsgebiet oder
Teilen des Gebueles sch-\dhthe Umwelteinwirkungen
durch Luft oder zu er-
warten sind, soll dle nach Landesrecht zustindige
Behorde fiir dieses Gebiet einen Luftreinhalteplan
fstellen. Der Lultreinhalteplan enthalt

. Art und Umfang der festgestellten und zu er-
wartenden Lultverunreinigungen sowie der durch
diese hervorgerufenen schadlichen Umweltein-
wirkungen,

. Feststellungen iiber die Ursachen der Luftverun-
reinigungen und

3. Mafnah zur Vermind g der Lull

nigungen und zur Vorsorge.

»

§50
Planung
Bei bed Pl und MaBnah
sind die fiir eine besti N h
Fléchen eunandev so zuzuosdnen, daf schadhche Um-
L auf die hlieBlich oder Gber-

wiegend dem Wohaen dienenden Gebiete sowie auf
sonstige schutzbedirftige Gebiete soweit wie mig-
lich vermieden werden.

EN
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Dritter Abschnitt

Der dritte Abschnitt dient im wesentlichen der chemischen Grund-

lagenvermittlung oder -wiederholung bzgl. des Schwefeldioxids. Hier

bestehen, abhdngig von Vorkenntnissen, Jahrgangsstufe (9 oder 10), und
Kurs, weitgehende Variations- und Differenzierungsmoglichkeiten.
Wenn notig, kann dieser Teil der Unterrichtseinheit auch auf einen

ldngeren Zeitraum ausgedehnt werden.
"i
An Stelle eines Stundenvorschlages wird bei ein Protokoll aus

der Erprobungsphase wiedergegeben. Zur konkreten Situation: Ein Schii-
ler hatte eine Zusammenfassung iliber die Chemie des Schwefeldioxids
ausgearbeitet. Die meisten Details waren den anderen Schiilern bereits

bekannt.



.25 .

Okologie-Protokoll : Ute S.

Hans-Jiirgen las sein Referat iiber Schwefeldioxid vor. Die wichtig-

sten Eigenschaften des 802 sind:
- farbloses Gas

- reagiert mit Wasser zu schwefliger S#ure (10st sich in Wasser)

SO2 + H20 - 1'12803

- bildet mit Laugen Salze:
HZSO3 + 2 NaOH —» NaZSO3 + 2 H20
diese Salze heifen Sulfite, z. B. Natriumsulfit

- SO2 wirkt reduzierend

- 302 wirkt entférbend

- SO2 wirkt keimtotend (es wird z.B. fiir Lebensmittel als Konser-

vierungsmittel benutzt).
AnschlieBend haben wir die Begriffe Oxidation und Reduktion wieder-
holt und geklirt:

Oxidation ist Sauerstoffaufnahme
Reduktion ist Sauerstoffabgabe

Oxidation und Reduktion sind immer miteinander verbunden.

Fiir das 802 sieht das so aus:

S+ 02<~) 50, hier wird der Schwefel oxidiert, er nimmt
Sauerstoff auf.
2 SO2 + 02-—§»2 S0 hier wird das SO2 oxidiert, es nimmt Sauer-
3 stoff auf.

502 kann auch Sauerstoff von anderen Stoffen aufnehmen, denen wird
dann Sauerstoff entzogen. Sie werden dabei reduziert.

Deshalb kann SO2 reduzierend wirken.

Anderes Beispiel:

Reduktion von Eisenoxid mit Kohlenstoff:

FeO + C —> Fe + CO

FeO wird reduziert, es gibt Sauerstoff ab.

C wird oxidiert, er nimmt Sauerstoff auf, damit wirkt Kohlenstoff

reduzierend auf Eisenoxid.
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Was macht man eigentlich mit SOZ, wenn es nicht als Belastungsstoff

in der Luft auftritt?

Herstellung von 502:

1.) Aus Schwefel durch Verbrennung:

S + 02 — SOa

2.) Aus schwefel-haltigen Eisenerzen durch Résten:
4FeS+?02 —_ ‘6502+2Fe203
4 FeS, + 11 0, — 8 50, + 2 Fezo3

Verwendung:

- Schwefelsdure: stoh als Grundsubstanz fiir viele chemische

Reaktionen, entsteht aus SO
2 802 + 02 -_> 2 SO3

SO3 + H20 —_ 32804

- 50, als Konservierungsmittel (Silofutter)

2

Wie kommt das SO2 wieder aus der Atmosphidre?

mit O, und H,O

- Wenn es regnet, 10st es sich im Wasser; nach einem Regen ist die

Luft immer besser (auch weniger Staubl).

- Das SO_,~haltige Wasser sickert dann in den Boden und wird dort

2
neutralisiert.



|
Die folgenden stellen eine Liste mdglicher Versuche dar, mit
denen die Eigenschaften des Schwefeldioxids erarbeitet werden kénnen.

Die Auswahl, Art der Durchfiihrung (Demonstrations-, Gruppen- oder

Einzelschiilerversuch) und Niveau der Auswertung sind von den konkre-

ten Lernbedingungen abhiéingig und bleiben dem Urteil des Benutzers

iiberlassen.

.UH }.14

Verbrennung von Schwefelpulver auf dem Verbrennungsl&ffel

a) an der Luft,

b) im Rundkolben (Standkolben), der mit Sauerstoff gefiillt ist.

Beobachtungen: Schwefel brennt mit blaf-blauer Flamme.
Das entstehende Gas hat einen charakteristischen
stechenden Geruch und "schmeckt" im Mund.

UM 3.2.

Stochiometrie des Schwefeldioxids

Schwefelpulver wird im Sauerstoff-
gefiillten Standkolben verbrannt. Der
Kolben ist mit einem Gummistopfen
mit Manometerrohr verschlossen. Nach
der Reaktion stellt sich der Queck-
silbermeniskus im Manometerrohr wie-
der auf die gleiche Marke ein wie vor-
her.

Deutung: Fiir jedes Molekiil 02 ist ein
Molekiil SO2 entstanden. Das Gas fﬁl}t
den gleichen Raum (Avogadro).

2 —Quecksilber

Schwefel

Sand
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50,-Herstellung im Labor (kontrolliert)

In einer Gasentwicklungsapparatur (Erlenmeyerkolben, Tropftrichter,
doppelt durchbohrter Gummistopfen, Glasrohr) léRt man konzentrier-
te Schwefelsdure auf Natriumsulfit tropfen. Die leichter fliichtige
Sdure wird freigesetzt und SO2 entsteht.

Statt festen Salzes kann auch eine konzentrierte Losung von

NaZSO3 oder NaHSO3 verwendet werden.

Na,S0, + H,S0, -—> Na50, + H 0 + sozﬁ‘

273
2= +
3 v —> H,0 + S0

S0

UM 3.4,

Léslichkeit von SO2 in Wasser

Ahnlich dem HCi- oder NHB-Springbrunnenversuch wird ein Rundkolben
mit SOa-Gas gefiillt und mit Stopfen und Glasrohr verschlossen. Taucht
man das Glasrohr in ein Gef#R mit Wasser, so spritzt das Wasser
springbrunnenartig durch die ausgezogene Glasspitze in den Kolben.

Es empfiehlt sich Zugabe von Indikatoren zur besseren Sichtbarmachung.

Einfachere Variante:

Man fillt ein grofies Reagenzglas mit 502, verschlieBt es mit einem
Stopfen, hdélt es in ein Becherglas mit Wasser und entfernt den
Stopfen.

Vorsicht: Das Reagenzglas darf nicht fiir den Springbrunnenversuch be-
nutzt werden, da der entstehende Unterdruck unweigerlich zur Implosion
fiihren wiirde!

Hinweis: Es ktnnen bei Raumtemperatur 3o bis 60 Liter SO2 in einem

Liter Wasser gelost werden.
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UM 3-50'

Schwefeldioxid bildet mit Wasser eine leicht fliichtige Sdure

Man priift die in 3.4. erhaltene Losung mit Indikatorpapier oder setzt
gleich bei 3.4. einen Indikator zu.

Schweflige Siure besitzt den charaktexnstischen SOZ-Geruqh. SO2 ist
zum grofien Teil im Wasser nur physikalisch geldst. Erhitzt man
schweflige Sture, so entweicht SOZ' Nach einiger Zeit verschwinden
die SHureeigenschaften ganz.

80, + H0 =2 "H,S0,"

2
exakter: 50, + H,0 & H + HSO'; e 21t + SO%' :
. + - + 2
(oder: 303 +3 5203:3 H3° + uso3 + H0 & 2 H30 + so3 )

UM 3.6.|

Schweflige Séure ist eine schwache Saure

Priifen mit Universalindikatorpapier oder mit einem pl-Meter.
Wirkung auf Metalle (z.B. Mg, Zn eccese)
Leitfahigkeit

UM 3.7.

Schwefeldioxid ist ein Reduktionsmittel

a) SO2 oder schweflige Sdure entférben eine verdiinnte LBsuﬁg von KMnOy,
in Wasser. Die gleiche Wirkung zeigen die Salze der schwefligen
Séure, z.B, Natriumsulfit (angeséduert)ecee..

Redox-Teilgleichungen:

+7 _ + 2+

MnO, + 5¢~ + 8 i —> Mn“ + 4 HZO
+#2_ +6

. 2- - +
SO3 + H20 > SOu +2e +2H



n}ou

Redox-Bruttogleichung:

- + 2=
2 MnOu + 10 H +5 H20 + 5 SO3 —_

— 2M%t + 10 H 4 8 HO + 5soi"

oder:

2M0; + 6H" + 550 2+

g'—;ann + 3HO + 5soﬁ'

802 oder schweflige Siure entfidrben eine verdiinnte LOsung von

Eisen(III)-thiocyanat in Wasser

Dazu 16st man etwas FeCl3 in Wasser und setzt KSCN oder NH4$CN
bis zur Rotfiérbung, am besten tropfenweise als Losung, zu. Zu-
gabe von schwefliger Sdure oder Einleiten von SO2 oder Zugabe
einer mit Hasoh angesduerten NaZSOB-Lﬁsung lassen die Rotfédrbung
verschwinden.

Deutung:

3

SCN™-Ionen sind ein Nachweisreagenz fiir Fe”'-Ionen (rote Firbung).

Durch soz/sog’ wird Feo* zu Fe°* reduziert —d Entfidrbung.
2= 2. - +
SO3 + H20 - SO“ +2e 2H
2 Feot 4 2¢” —> 2 Fe2t
2 Feot 4 sog" + B0 —> 2Fe’ 4+ 502"+ 28

Unter Umstéinden kann auch auf den Eisen(III)-thiocyanat-Komplex
eingegangen werden. Allerdings mufi darauf verwiesen werden, daB
Formulierungen wie Fe(SCN)} oder [Fe(SCNE]z.nicht exakt sind,

502 oder schweflige Sdure konnen zu Schwefelsdure oxidiert

werden .
Dazu mischt man schweflige Sidure und Wasserstoffperoxidldsung
(3-10%-ig), schiittelt gut durch und priift auf Sulfationen mit

BaClz-Lasung.

Hinweis:
Auch Sog'-loneh ergeben mit Baz+-Ionen einen Niederschlag, der

sich aber beim Ansduern wieder lost.
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Abschnitt &4
K 4.1,

Der 4. Unterrichtsabschnitt stellt das Kernmstiick der chemisch-
physikalischen Erarbeitung des Themas dar. Die Schiiler sollen jetzt,
ausgehend von der Kenntnis der chemischen Eigenschaften des Schwefel-

dioxids, anwendbare Mefprinzipien erkennen und bewerten.
Dazu bieten sich methodisch zwei verschiedene Verfahren an:

a) Ein analytisches Vorgehen: Die Schiiler erhalten Ihformationen iiber
das oder die technisch angewandten MeRverfahren, z.B. in Form von
Ausziigen aus den VDI-Richtlinien, und arbeiten die chemischen und
physikalischen MeBprinzipien heraus. Anschlieflend entwerfen die
Schiiler in Gruppen eine Modellapparatur, die mit den Mitteln der

Sammlung herstellbar ist.

b) Ein nacherfindendes Vorgehen: Dies wird im folgenden ausfiihrlich
geschilder£. Der Vorteil besteht darin, dafl die Schiiler eher zu
einem kreativen Umgang mit naturwissenschaftlichen Grundkennt-
nissen angeregt werden, indem sie durch Auswahl und Verkniipfung
einzelner Elemente eine komplexe technische Anordnung “erfinden'.

Nachteilig kann sich hierbei auswirken, dal

- der Zeitaufwand hoher veranschlagt werden muf,

- nicht jede Idee ausprobiert werden kann,

- eine Beschrénkung auf Labormittel und -gerdte von vormherein
die kreativen Moglichkeiten zu sehr beschneidet,

- der Erfolg nicht absolut sicher und das Ergebnis nicht exakt

vorher bestimmbar sind (aber wann sind sie es schon!).
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VS bh.1.

Einleitung und Aufgabenstellung: Wie kann man SO2 in der Luft

"messen"?

Unterrichtsgespréch:

Was heiBt '"messen'"? Was heilt "messen'" in diesem Zusammenhang?
- Einen festen Kdrper messen:

Ldnge, Breite, Volumen, Gewicht, Dichte usw.

- Eine Fliissigkeit messen:

Volumen, Gewicht, Dichte usw.

- Ein Gas messen:

Volumen, Gewicht, Dichte, Druck usw.
Einheiten, in denen man die MeRergebnisse ausdriicken kann:

2
m, cm, mm, m", mj, ceey KBy By ooe g/cmB, kg/cmB, eeay 1, ml, eo.,
g/cma, .

Mit diesen Methoden kann jeweils nur der ganze Korper erfaft werden. -
Bei Gemischen (Losungen, Gasgemische usw.) muB auch das Verhéltnis
der Komponenten bestimmt werden (—-) Konzentration). Dazu ist w.a.

eine Trennung der Komponenten voneinander ndtig.
Beispiele dazu:

- Salz in einer LUsung: Losung wiegen, Wasser verdampfen, Salz wiegen
(falls es sich bei 100°C nicht zersetzt oder sich vertindert.)
Prinzip der Trennung: Ausnutzung der unterschiedlichen physika-
lischen Eigenschaften (Siedepunkte).

Angabe des Salzgehaltes in g/l oder mol/l oder Gew.-% oder mol-%.

- Sauerstoffgehalt der Luft: Luft.wird mittels Kolbenprobern iiber
gliihende Cu-Spéne geleitet. Differenzmessung des Volumens vorher
und nachher oder Widgung des gebildeten Kupferoxides und des einge-
setzten Kupfers.

Prinzip der Trennung: Sauerstoff wird bei der Oxidation des Kupfers
gebunden. Unterschiedliche chemische Eigenschaften von Sauerstoff
und den anderen Gasen in der Luft.

Angabe des Sauerstoffgehaltes in Vol%, mol%, Gew.-%, g/m3 oder

anderen Einheiten.
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Ergidnzung:

Je nach Kurs und Jahrgang konnen hier auch andere Mefprinzipien

erwdahnt werden, sofern die Schiiler bereits davon gehdrt haben.

4
Beispiele:

- Untersuchung optischer Eigenschaften, spektroskopische Methoden
im weitesten Sinne

- Untersuchung elektrischer Eigenschaften, Widerstands- oder
Leitfdhigkeitsmessung.

Das hierbei zum Teil auftretende Problem der quantitativen Auswer-
tung urspriinglich qualitativer Versuche kann hier nicht weiter ver-
folgt werden.

AnschlieBend erhalten die Schiiler das Arbeitsblatt , das sie

wihrend der ndchsten 20 Minuten in Gruppen bearbeiten sollen.

Arbeitsmaterial: Overhead, Folie und Schreiber.

Auswertung der Gruppenarbeit:

Die Schiiler stellen gruppenweise ihre Vorschlidge vor und erlautern
ihren Entwurf am Overhead-Projektor.

Es folgt eine Analyse der MeBprinzipien und der zu Grunde liegenden
chemischen und physikalischen Eigenschaften und Reaktionen. Die ein-
zelnen Vorschlidge werden auf Brauchbarkeit untersucht, dabei die An~

forderungen an die gewiinschte MeBmethode erarbeitet:

~ Abtrennung der SOZ-Spuren aus der Luft
- Anreicherung in einer Lésung
~ Ausnutzung der chemischen Eigenschaften des SO, zu seiner Be-

2
stimmung (Sdure- oder Reduktionswirkung).



u}lbu

Arbeitsblatt

Um einen Stoff in einem Stoffgemisch '"messen” zu konnen, nutzt man
seine Eigenschaften, die ihn von den anderen Stoffen des Gemisches
unterscheiden. Das gilt auch fiir die Bestimmung des SOZ-Gehaltes der
Luft.

Welche Eigenschaften kommen in Frage?

Wie kann man dafiir einen MeBapparat konstruieren?

Schreibt Eure Uberlegungen auf und erfindet eine MeBanordnung!l

Ihr konnt die erfundene Apparatur auch auf der Folie aufzeichnen.

Wie wiirdet Ihr das Prinzip Eurer Apparatur einem anderen erkliren?
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K 4.2,

Hinweise fiir die Auswertung:

B

Als Vorschlédge von den Schiilern sind in etwa zu erwarten:

-~ Allgemein: Ausnutzung der Loslichkeit von 302 in Wasser und damit
Abtrennung und Anreicherung des Spurengases.
Alternativ: Ausfrieren des 802. SO2 hat einen relativ
hohen Siedepunkt: - 40°C, was u.a. seine Verwendung
als Kdltemittel in Kiihlschrédnken begiinstigt, diese T&t-
sache ist manchen Schiilern bekannt.

- Spezielle quantitative Bestimmungsvorschlidge und ihre Durchfiihr-

barkeit:

Prinzip: ) Schwierigkeiten:

- Schweflige Sdure entwickelt - Schweflige SHure ist nur eine
eine bestimmte Menge H. bei schwache Sdure und reagiert
Reaktion mit einem unedlen ; nur sehr langsam mit dem Metall,
Metall u.U, auch unvollsténdig.

- Schweflige SHure entwickelt - wie oben;
bei Reaktion mit einem Car- auBerdem: CO_ ist ebenfalls
bonat eine bestimmte Menge wasserlﬁslicﬁ
Cco

2

- Schweflige Saure fiihrt zu - wie oben;
einem bestimmten pH-Wert auferdem: der pH-Wert ist bei
in der Losung einer schwachen Sidure, die nicht

vollstédndig dissoziiert ist,
nicht proportional dem Sdure-
gehalt der Losung; die Abhéngig-
keit ist auch nicht einfach

logarithmisch!

- Schweflige Siure kann mit einer - Die Neutralisation ist nur bei
Lauge neutralisiert werden. Die einer Riicktitration reproduzier-
Menge der verbrauchten Lauge bar; Schwierigkeiten mit der
ist ein MaB fiir den SOZ-Gehalt kleinen Siuremenge )

- Schweflige Séure als Reduktions~ - Bei den Redox-Reaktionen ist die
mittel kann eine bestimmte Gleichgewichtslage giinstiger,
Menge KMnOu—Lﬁsung entféarben d.h. diese laufen praktisch quan-

titativ ab. Schwierigkeiten sind

- <o kann eine bestimmte Menge bei der Endpunktbestimmung der
Eb(SCN)é]Z-Lssung entfirben Entfirbungsreaktionen zu er-

warten



Prinzip: Schwierigkeiten:

- Schweflige Sdure ergibt - Die Oxidation zu Sulfationen ist
nach Oxidation eine ent- von allen Reaktionen vorzuziehen,
sprechende Menge Schwe- eine anschlieflende gravimetrische
felsdure. Bestimmung des BaSOk ist bei der
soﬁ' kann als Sulfat be=- sehr geringen Menge jedoch proble-
stimmt werden matisch

Die genannten mdglichen Vorschlige stammen aus der Erprobungsphase.
Sie sind keineswegs die Ausschopfung aller denkbaren Moglichkeiten.
Ebenso sind die Negativ-Aussagen nur als Anhaltspunkte zu verstehen
und sollen den einen ode; anderen Vorschlag nicht zu Anfang schon von
einer moglichen Erprobung ausschliefien, wenn die Schiiler von seiner
Durchfiihrbarkeit iiberzeugt sind. Auf die vielfdltigen Probleme der
apparativen Variationen kann hier gar nicht eingegangen werden.
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VS h.3,

Die Vorschlédge werden gemeinsam diskutiert und die sinnvoll erschei-
nenden ausprobiert. Dabei erfolgt eine schrittweise gedankliche und
praktische Modifizierung, die zu einer Anndherung an die heute prak-
tizierten Methoden (Picoflux bzw. Leitfﬁhigkeitémessugg nach VDI-
Richtlinien) filhren kann - nicht muf. )

Ein vorstellbarer Diskussionsgang wire:

- Wenn man Luft durch Wasser leitet, wird SO, absorbiert.

~ Wenn man Luft sehr lange durch Wasser leitit, verfliichtigt sich
das 502 wieder.

- Man miifite das SO2 weniger fliichtig machen, am besten irgendwie
binden: Z.B. mit Lauge. Die bindet aber auch COZ’ und von dem ist
viel mehr in der Luft!

- Wenn man SO§- aber oxidiert, dann entsteht SOﬁ—; und das ist
nicht fliichtig.

- Benutzt man zur Oxidation aber KMnOL oder FeCl,, dann kdnnten die

’
Stoffe bei der Bestimmung des Sulfates staren.3

- Man miiite den Verbrauch des Oxidationsmittels genau feststellen
konnen - oder man braucht ein Oxidationsmittel, das bestimmt nicht
stort.

- (Lehrerinformation): Dazu eignet sich z.B. Wasserstoffperoxid.
HZOZ ist dem Wasser sehr #hnlich, es stort nicht bei der Féllung
von BaSO#; es 1ldft sich durch Kochen zersetzep (zu HZO und 02).

- Wenn die Fdllung schlecht funktioniert (BaSOu lduft durch das Filter),
dann miiBte man die gebildete Schwefelsdure irgendwie anders bestimmen.

- Neutralisation mit NaOH geht auch nicht, weil es zu wenig Sdure ist.

- Man miite die Ionen zidhlen konnen!

- Je mehr Ionen in der Losung sind, desto ...?

-~ +es desto besser leitet die Losung den elektrischen Strom.

- Man muf} einfach die Leitfd@higkeit messen, einmal nur mit HZQ/H
dann mit SO, aus der Luft, die durchgeleitet wurde.

2
- Die Menge SO

2021

> kann man dann berechnen.



Abschnitt 5

K 5.1.

An Stelle eines Stundenverlaufs-Vorschlags sind im folgenden Teile
von Protokollen aus der Erprobupg der Unterrichtseinheit wiedergege-
ben. In diesem Unterrichtsabschnitt werden Versuchsaufbau und Eichung
der MeRapparatur erarbeitet bzw. durchgefiihrt. '

¢

VS 5.1.

Protokoll . Wolfgang S.:

Versuchsaufbau zur S0,-Bestimmung

Prinzip: S()a 8011 in einer HZOZ-LSsung zu nzso,' oxidiert werden. .
Die Menge der gebildeten Schwefelsiure soll durch Leit-
fdhigkeitsmessung bestimmt werden.

Wir brauchten folgende Gerdte:

1.) Eine Gaswaschflasche zum Durchleiten der ILuft.

2.) Vasserstoffperoxidldsung zum Fiillen der Waschflasche

3.) Eine Pumpe - Wasserstrahlpumpe - zum Ansaugen der Luft

4,) Gummischlauch zum Verbinden

"Se) Ein Geridt zur Messung der durchgesaugten Luft:
Ein Rotameter (war aber nicht vorhanden) _

6.) Einen Transformator (Wechselspannung) und ein Amperemeter
mit austauschbaren Einsitzen (1mA bis 300 mA)

7.) Einen MeBstab zur Leitfidhigkeitsmessung. -
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Naswaschflasche Rotameter Wasserstrahlpumpe

>/ — -
.~

SO

il
/C._..K’ -> T c

bei a wird das
Mefstab Wasser durch eine
Diise mit hoher

U j Anschliisse fiir Bananenstecker Geschwindigkeit
1 ausgespritzt. Der
i dabei entstehende

Unterdruck saugt
bei b Luft an .
Glasmantel Sie stromt zusammen
mit dem Wasser bei
¢ aus.

JJ
E; Platin-Elektroden mit
konstantem Abstand

Vorversuche

Wir gaben 3%-ige Wasserstoffperoxid-Ldsung in die Gaswaschflasche

(80 ml). Diese verbanden wir mit der Wasserstrahlpumpe. Das Rotameter
miiite hier dazwischengeschaltet werden, um die durchgesaugte Menge
Luft zu messen. Zur Verbindung;nahmen wir Gummischliduche. Wird nun die
Wasserstrahlpumpe angestellt, so zieht sie Luft durch das Rotameter
und die Waschflasche. Ist eine bestimmte Menge Luft durchgesaugt, so
erfolgt die Messung der Leitfihigkeit in der Waschflasche,



Wir iiberlegten uns, wie man aus der Leitfiéhigkeit bzw. aus dem ab-
gelesenen Wert der Stromstéirke in mA auf die SOZ-Menge schliefen kann:
Dazu miiRte man in einer anderen Waschflasche soviel SO2 ldsen, bis
sich der gleiche Wert einstellt. Das ist aber zu umsténdlich, weil es
bei jeder Messung-wiederholt werden muBl. Einfacher ist es, fiir die

Apparatur eine Eichkurve aufzustellen.

VS 5.2.

Protokoll Christa L.

Um eine Eichkurve aufstellen zu kdnnen, brauchen wir reines Schwefel-
dioxid. Wenn man SO2 durch Verbrennen von Luft herstellt, hat man
immer 8o % Stickstoff dabei, auBerdem ist vielleicht nicht der ganze
Sauerstoff verbraucht.

Deshalb wihlten wir eine andere Methode:

Wir bauten eine Gasentwickluﬁgsapparatur zusammen aus

- einem Erlenmeyerkolben mit weitem Hals,

- einem Tropftrichter mit Hahn,

- einem zweifach durchbohrten Stopfen und

- einem gewinkelten Glasrohr.

Tropftrichter

Konz, Hy SOy
- Hahn
L Glasrohr

Gummistopfen

e

—— Erlenmeyerkolben

Konz. Nay 803 -~ Lésung
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In den Tropftrichter gaben wir konzentrierte Schwefelsdure und in den
Kolben eine konzentrierte Ldsung von Natriumsulfit (NaZSOB)' Wenn die
Sdure auf die Losung tropft, entwickelt sich SOZ.

Dieses ist schwerer als Luft und fiillt langsam den Kolben. Dann kann

es mit einer Spritze entnommen werden.

2773

(oder: sog'

Na_SO, + HZSO#_—) NaZSO“ +3021 + HZO

+2ﬂ"—->nao+soz1)

Da ein Rotameter nicht zu beschaffen war, mufiten wir das Problem der
Gas-Volumen-Messung anders l0sen. Auch das Ansaugen der Luft kann nur
in der Schule mit einer Wasserstrahlpumpe gemacht werden. Beide Proble-

me muBten daher anders gelost werden.

Einige schlugen vor, eine tragbare Motorpumpe zu benutzen, aber die
hatte auch keiner.

K. schlug vor, etwas iéhnliches wie eine pneumatische Wanne zu benutzen.
Diese miilte aber hinter der Waschflasche sein, damit das Sperrwasser

kein 502 aufnimmt. Aber auch die Luftmenge wére zu gering.

In der Sammlung fanden wir eine Gasmefiglocke. Sie funktioniert wie

ein grofier Gasbehdlter:

Zundchst ist die Glocke mit
Wasser gefiillt. Wenn man den
Hahn oben 6ffnet, wird Luft an-

gesaugt, bis der duflere mit dem
////f'/:/’ inneren Wasserspiegel iiberein-
////: P stimmt. (Achtung: Die Wanne muf
i::;//// so groff sein, dafl sie das ganze
///// Wasser aus der Glocke aufnehmen
kann!) Die Luftmenge kann auBer-
dem genau abgelesen werden, weil

die Glocke eine Volumenskala hat.




Fiir die Measung im Freien ist eine solche Glocke aber zu empfindlich.
Man ersetzt sie besser durch ein anderes Gefdl, Herr S. sagte uns,
daB er einen oder zwei Aluminiumkanister hidtte. Die konnte man &dhn-
lich benutzen, wenn man das Wasser durch einenquuarienheber heraus-
laufen 1éBt und gleichzeitig die angesaugte Luft durch die Wasch-
flasche leitet. v

t
i

Wir beschlossen, die Kanister-Methode bei der Messung im Freien an-
zuwenden. Das sollte dann so aussehen:

Gummischlauch

Gummistopfen mit 2 Bohrungen
(muB ganz dicht sitzen)

n

Waschflasche mit //’V /G}'éu'sr,oh~ Heber (PVC~-Schlauch)
0 S A
272 / - /.
s 7
7N
J/ / § Aluminium-Kanister mit
p / 7 30. 1 Wasser
/ / /"
(- — D "¥— Hahn
Hocker Jﬂ

o> Sammelkanister

(Wenn 30 1 Luft zu
wenig sind, muf man
nur die beiden
Kanister nach einem
Durchlauf austauschen.)
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VS 5.3. l

Protokoll Renate

Fiir die Eichmessung benutzten wir die 5-Liter-Gas-Mefiglocke aus der
Sammlung, weil die Kanister noch nicht da waren.

Fir jede Messung wurden 5 Liter Luft durch die Waschflasche gesogen.
Bei der ersten Messung wurde kein Schwefeldioxid dazugegeben, bei den
folgenden Messungen wurde mit einer Plastikspritze jeweils 0,5 cm3
SO2 mit in die Waschflasche eingespritzt. Nach jeder Einleitung er-
folgte eine Messung der Leitfdhigkeit.

Fiir die Messung des Blindwertes ~ Luft ohne 802 - sind wir davon aus-~
gegangen, daB die Luft im Klassenraum praktisch kein SO, enthé&lt.

2
Will man das genauer machen, dann muB man gereinigte Luft durchleiten.

Aufbau zur Messung der Leitfidhigkeit:

oV | mA I

v ’
. ., N *e,

Schaltskizze




Bei einer konstanten Spannung von 25 V Wechselstrom wurden folgende
Werte gemessen:

Soa-Einspritzung SOZ-Gesamtmense mA
(en’) (c’)

- 0] w2 0,3
0,5 . 0,5 20
+ 0,5 1,0 35
+ 0,5 15 50
+ 0,5 2,0 . 60
+ 0,5 ‘ 2,5 72
+ 0,5 3,0 80
+ 0,5 345 93
+0,5 4,0 110

Danach haben wir alle Wertepaare der Tabelle zu einem Graphen verar-
beitet (auf Millimeter-Papier). Die Punkte liegen nicht genau auf einer
Geraden, obwohl sie das theoretisch sollten. Die Abweichungen sind
MeBfehler und beruhen wahrscheinlich auf folgenden Ungenauigkeiten:

- Beim Einspritzen des SO2 und schon beim Abmessen des Gases mit
der Spritze.

- Beim Ablesen des Amperemeters.

Fir die Eichkurve miissen wir aber eine Gerade ziehen, damit wir spiiter
fiir MeBergebnisse in mA eine entsprechende Menge SO2 ablesen konnen.
Am einfachsten ist es, die Gerade so zu legen, daf alle Punkte mtg-
lichst nahe liegen.

VWenn man den Fehler der Eichung kleiner machen will, muB man die Eich~-
messung (mehrmals) wiederholen oder die Ergebnisse mit einer anderen
Methode iiberpriifen, z.B. durch Bestimmung des Sulfatgehaltes der Lo~
sung als BaSO“.



%
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K 5.2.l

Hinweise zur Apparatur und zur Eichung:

Um die Querempfindlichkeit (= Stérung der Ergebnisse durch andere
Luftbestandteile) zu verringern, kann eine Filterpatrone benutzt
werden. Naheres ist den VDI-Richtlinien zu entnehmen.

Die Eichung sollte in den wesentlichen Bedingungen mit den Umstiinden

der Messung iibereinstimmen. Das ist bei der Vorgehensweise in den

oben aufgefiihrten Protokollen nicht unbedingt dgr Fall. 2u achten

ist darauf, daf

- die Dauer der Luftdurchleitung durch die Waschflasche bei Messung
und Eichung gleich ist, d.h. dafl auch die Luftvolumina gleich sind.
Zwar spielt die Luftmenge bei der Eichung wegen der einmaligen Ein-
spritzung des SO2 keine so wichtige Rolle, hinsichtsichtlich der
anderen Begleitstoffe (z.B. 002) kann dies jedoch von Bedeutung

sein.

- eine Blindwertmessung zwar von Bedeutung zur Abschiitzung des MefR-
fehlers ist. Fiir die Ergebnisse ist sie jedoch ohne grofen Ein-
fluB, wenn statt einer Absolutmessung der Leitfdhigkeit eine Diffe-
renzmessung durchgefiihrt wird. In diesem Fall wird die Luft durch
eine verdiinnte Losung von H_ O, und I-l?_SO‘+ durchgeleitet. Damit wird

22 =

gleichzeitig eine Absorption von CO, wegen des Siuregehaltes der

Losung verhindert. Diesem Vorgehen fst daher der Vorzug zu geben.
- die Eichkurve fiir einen Bereich bzw. fiir eine Empfindlichkeit vor-
genommen werden sollte, die der realen Luftbelastung entspricht.

Man kann dabei von einem Maximalwert von 2mg SOz/lu3 Luft ausgehen.
Bej Differenzmessung ist die Steigung der Kurve, z.B. ausgedriickt
in » Zunahme der Stromstéirke in mA/Zugabe von 0,1 P 50<, ein ein-

facher Faktor fiir die Umrechnung.

- die im konkreten Fall erhaltenen Werte der Leitfihigkeit natiirlich
von Lésungsmenge, Elektrodenabstand, Spannung u.a. abhiingig sind.
Die weiter oben aufgefiihrten Werte haben daher nur Beispielcharakter.
Giinstiger als im vorliegenden Fall wire die Benutzung hdherfrequen-~
ter Wechselspannung, da dann die Polarisationserscheinungen auf ein



Minimum reduziért und eine Elektrolyse des Wassers vermieden werden
konnten. Bei 25V Wechselspannung (50 Hz) empfiehlt es sich, wéhrend
der Messung zu schiitteln, um Gasblasen an den Elektroden zu ent-
fernen.

= die Elektrolyse bzw. die Ionenwanderung im Chemieunterricht bis zu
diesem Zeitpunkt noch nicht eingefiihrt ist, so sind zwei Alterna-
tiven moglich:
a) Die Einfilhrung in diesen Themenkreis.
b) Eine rein instrumentelle Benutzung der Methode

"Leitfdhigkeitsmessung".

Verfiigt die Sammlung iiber ein spezielles Gerit zur Leitféhigkeits-
messung, S0 sollte dies wegen der besseren Reproduzierbarkeit der
Ergebnisse und der hoheren erzielbaren Genauigkeit auch benutzt wer-
den. (U.U. sollte der Benutzung die Konstruktion einer .einfachen
Meflanordnung - der besseren Verstindlichkeit wegen - vorausgehen).

=

In sind die entsprechenden VDI-Richtlinien zur SOZ-Hessung
wiedergegeben, soweit sie auf dem Leitféhigkeitsverfahren beruhen:
VDI 2451, Blatt 2: Ultragas 3

VDI 2451, Blatt 4: Picoflux.

Letzteres ist das heute gebrduchlichste Mefiverfahren und liefert die
exaktesten Ergebnisse.

Den Schiilern sollte Gelegenheit gegeben werden, sich mit diesen
Materialien oder Teilen daraus auseinanderzusetzen, einmal, um sie zu

bestiirken hinsichtlich des Erfolges ihrer eigenen Konstruktion, zum
andern, um die Komplexitédt des technischen Verfahrens und seiner Rand~
bedingungen vor Augen zu .filhren. .

Anmerkung:

Die iibrigen Verfahren zur SO_-Bestimmung (VDI 2451, Blatt 1: Silikagel-
verfahren, Blatt 3: TMC-Verf@hren (Photometrische Bestimmung)) finden in
der Praxis der Luftuberwachung ebenfalls noch Anwendung; fiir Unterrichts-
zwecke lassen sie sich wegen der schwerernVersténdlichkeit und der um~
stdndlicheren Handhabung weniger leicht thematisieren.



UM 5.1
VEREIN Messung gasférmiger Immissionen
DEUTSCHER Messung der Schweteldioxid-Konzentration VDI 2451
INGENIEURE Leitfahigkeitsverfahren (Ultragas 3) Blatt 2

2.
3.
4.
S.

Medgerit und Chemikalien
Durchfihrung der Messung
Uberprifung der MeBwertanzeige

Auswertung der Registrierkurven

mit dem Ultragas 3')

1. Grundlage des Verlfahrens [1.2)

Die zu untersuch Luft wird lich mit
einer Losung von Wasserstoffperoxid in verdiinnter
Schwefelsaure in Berihrung gebracht. Schwefeldioxid
wird hierbei absorbiert und zu Schwefelsiure oxi-
diert, Die dadurch hervorgerufene Zupahine der
elektrischen Leitfihigkeit der Keakuonslbsun‘ dient
als Mad fur die Schwefeldi

Eme Mehrku!benpumpe saugt iber eine Membran-
die R g an. Nach der Tempe-
rierung in einer Glaswendel wird die elektrische
Leitfihigkeit der Reaktionslosung in einer ersten
bedstrecke bestimmt, Von einem weiteren Kolben
der Pumpe wird die Luft angesaugt und in einer
Mischstrecke mit der Reaktionsldsung in Berihrung
gebracht. Die Anderung der Leitfihigkeit wird mit
Hilfe einer Bruckenschaltung nach elektronischer
Verstirkung von einem K h

ation,

Der Entwurf dieser wurde mit Anki im de
einem i p f
Inhalt
1. Grundlage d¢s Vel:fahrens 6. Selektivitiit, Reproduzierbarkeit

und Zeitverhalten
7. Einsatzmoglichkeit und Wartung
Schrifttum

.

Chemikalien
Reaktionslosung :

1 ml 0,1 n-Schwefelsiure,
0,1 ml 30%ige Wasserstoffperoxidlésung und

0,2 ml Docenlsung werden mit entionisicrtem
Wasser (Leitfihigkeit $0,2uS- cm-1)auf 1000 ml
verdinnt. Die Leulﬁhigken der Reaktionslosung
soll 39 uS. cm=1 bei 20°C betragen. Sie ist vor
Gebrauch der Lésung zu Gberprifen.

p eiber
kontinuierlich registriert. Die Glaswendel, ein Teil
der Mischstrecke und die beiden Leitlihigkeitszellen
betinden sich in einem Olbad, damit Temperatur-
differenzen zwischenden beiden Mefstrecken gering
bleiben.

2. Mefigerit und Chemikalien
Das Mefgerit besteht aus:
Geber, Bild 1 ’
Mefi- und Vergleichszelle,

Pumpenaggregat,

Vorratsbehiilter filr Reaktionsflissigkeit,

Leitungen mit Abscheider und Sicherheits-

Tauchung,
Nullpunktfilter;

Kompensationsschreiber

Bearbe

M. 1dioxid (1

Bild 1. SOz-Melgerst WUitrogas 3"

Wwostholl, H., oHG, Bochum,

iter:

ission)” im A g von Gasen"

Arbeitsgruppe von

VDi-Handbuch Reinhaltung der Luft

Regisrer-Nr. 9
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Nullpunktfilter

Adsorbentien, die quantitativ SO; entfernen (2. B,
engporige, gekdrnte Aktivkohle). Zur Nullpynkt-
einstellung kann auch Reinstickstoff verwendet
werden,

Fute'rpalronell

Glasrohr mit einer Fillung aus Silber- oder
Quarzwolle, die mit KHSO4 und AgaSOy priipariert
ist [3, 4]. Das Filter dient zur Erhéhung der
Selektivitat,

3. Durdhfiihrung der Messung

In die Saugleitung des betriebsbereiten Geriites wird
ein Nullpunktfilter geschaltet. Dann verbindet man
das Gerat mit einer Stromquelle (220 V Wechsel-
strom). Es ist mefibereit, wenn sich der Nullpunkt
nicht mehr verindert und ein gleichmifiger
Flissigkeitsstrom erkennbar ist. Luftblasen in den
Flussigkeitslcitungen miissen durch mehrmaliges
Pumpen (Handbetstigung der Zugstange ander Mehr-
kolbenpumpe) en(fern( werden. Auch die Olmll\mg
der Membr soll bl frei sein. Es
empflichlt sich, das Gerit so lange laufen zu lassen,
bis die Nullpunktlage konstant ist., Erst dann kann
das Nullpunktfilter entfernt und mit der eigentlichen
Messung begonnen werden,

Zusitzliche Ansaugleitungen sind méglichst zu verp-
meiden und dirfen eine Linge von etwa | m nicht
dberschreiten. Als Material fir Ansaugleitungen ist
Polytetrafluorithylen (oder Hart-PVC) bzw, llar(g]n
mit kurzenSchil hverbi zu ver

Geriten ohne automatische ‘Iullpunklemstellung ist
bei iondrem Betrieb mind zweimal withrend
24 Stunden die Nullpunkteinstellung zu Uberprifen.
Ebenfalls istnach jeder Unterbrechungder Messung,

z.B. nach jedem Ortswechsel, eine Nullpunktkontrolle
vorzunehmen. Es mufl danauf geachlel werden, daﬂ
stets die MeBzelle vor S rahlung g
ist.

4. Uberpriifung der Mellwertanzeige

Wird die Funktion des Gerites in grober Weise ge-
stort, soerkennt mandas zumeistan einer

Liegt das Verhiillnis von angezeigter zutatsichlicher
Konzentration unter 0,8 oder iber 1,2, so ist das
Ger#t grindlich zu dberholen. Verhiliniswerte
zwischen diesenGrenzen werdenbei der Auswertung
als Korrekturfaktoren verwendet.

5. Auswertung der Reclslrierkur;/en

Auf Grund der Definition des MIK-Wertes als Halb-
stundenmittelwertist eine Integration nach bekannten
Methoden iiber ¢in Zeitintervall von 30 minerforder-
lich. Das Ergebnis multipliziert man mit dem bei
der Uberpriffung der Mef: er 1t
Korrekturfaktor, -

6. Selektivilit, Reproduzierbarkeit und
Zeitverhalten

Alle .in der Reaktionsfliissigkeit unte¢ lonenbiidung
lsslichen Stoife, vor allem die stirkerenSiuren und
Basen sowie viele Salze und Oxide, beeinflussen den
MeBwert und stéren so die 5Oz-Messung. Diese
Storungen lassen sich mit Hilfe einer Filterpatrone
weitgehend ausschalten, wie die nachfolgende Auf-
stellung der Querempfindlichkeit in Tabelle 1
zelgt

Tabelle 1. Queremplindlichkeit des, ,Ultragas 3"

ohne mit
Storsubstans e Toeron | e Tovay

(p*760 mm QS; t+25°C)
HCl:  § mg/m3 entspr. +0,840 0,000
Clg : 1 mg/m3 entepr. +0,800 +0,140
NO : | mg/m3 entspr. 9,000 0,000
NOg: 1 mg/m3 entepy, +0,080 +0,067

SO3 : 1 mg/m3 entspr. <+0,800° unbestimmt
NHy: 1 mg/md entepr. -1,800 0,000
h PHy:  Lmg/md entspr, | peroq ment 0,000
Hy5: 40 mg/m3 entapr. +0,060 0,000
€Oz : 590 mg/m3 entspr. +0,010 0.010
CHy: 100 mg/mI entspr, . 0,000 0,000
H,0: 20 g/md  entspr. -0,080 - 0,080

o T

MeBwertanzeige, Geringere Storeinflisse, die z, B,
durch Anderung der gefirderten Volumina infolge
Verschinutzung entstehen, kinnen nichtohne weiteres
wahrgenommen werden. Eine Uberpriifung der
MeBwertanzeige ist daher unerliglich, und zwar
mindestens einmal in zwei Wochen, dariber hinaus
auch nach dem Ersatz vonGeriteteilen. Zur Prifung
verwendet man einen Gasstrom von koastanter und

rZ g. Der SO2-Gehaltdieses
Priifgases mufl i Bereich des MIK-Wertes liegen
und mit einem anderen Verfahren, z.DB. mit dem
Silikagel- Verfahren oder dem TCM- Ver(ahren, cr-
mittelt werden. Das Prifgas kann aus Schwefeldioxid

und gercinigter Fuft bzw. Reinstickstoff mit Hilfe®

von Mischapparaturen hergestelit oder aus einer

*)Diese Werte wurden nicht experimentell ermiiteit; sie ergeben
sich aue den Werien fir das Picoflux-Gerit (s, VDI 2454, BL4),

indem eine fur don Mea.
Mretch vorausgesetzt \md der beim Picoflux-Gerit ermittelte
Filte: werden,

Zur Beurteilung der Mefiwerte sind folgende Gerite-
daten zu beachten:

Reproduzierbarkeit
der Mefiwertanzeige: +3%

(ermittelt aus dersundardahwexchung fir Einzel-
werte inMefizeitintervallenvoh 30 min und fiir SO3-
Konzentrationen zwischen 0,40 und 0,75 mg/m3);

Druckgasflasche eatnommen werden, die man Nullpunktsgang : <£1,0% lu h;
nach Eingabe entsprechender Schwefeldioxid Empfindlichk gang: <£2,0%/24h;
zweckmiflig mit Reinstickstoff fillt. Wird das Totzeit: . 0 s:

Silikagel - Verfahren zur Bestimmung der SOg3- ' N 4
Konzentration herangezogen, so ist bei Verwendung | 90 %- Zeit = 120 s,

von Reinsticksto{f das beladene Adsorptionsrbhrchen
noch etwa 10 min mit gereinigter Luft (zur Oxidation
des adsorbierten SO2) zu spilen,

A Geeignet 15t auch das Selektiviilter vonlartmann & Braun AG,
Frankfurt/M.

Die Angabenbeziehen sich auf den Skalenendwert des

lichsten MeB8bereich Die vom Gerit ange-

:elgte SOz-Kamenlrnuon in mg/m3 bezieht sich auf

ein von der Geri peratur  abhingi Gas-,
} (s, Blatt 1, })
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7. Einsatzmoglichkeit und Wartung

Das Gerat ist gowohl i stationiren Betrieb als auch
bei Messungen mit stindigem Ortswechsel verwend-
bar, Es kann aus dem Wechselstromnetz (220 V) ader
dber Wechselrichter bzw, Umfornier aus Akkumula-
toren mit Strom versorgt werden, Das Gerit nimmt
etwa 80.VA auf. Bei Umgebungstemperaturen unter
0°C und uber +30°C ist ein einwandlreies Funktio-
nieren des Gerites nicht mehr gewidhrleistet, Bei
Verwendung einer Ansaugsonde ist darauf zu achten,
dafl die Zuleitungen aus PPolytetrafluorithylen, Hart-
PVC nder Hartglas moglichst kurz gehaiten werden,
Fir die Verbindung der Zulei ist auf keinen
Fall Gummi zu verwenden. )

Luftblasen, Schmutz und Algenwuchs in der Reak-
tionsldésung verinderndas Verhilinis der gefdrderten
Luft- und Flissigkeitsvolumina. Zur Beseitigung
bzw. Vermeidung solcher Storungen miissen die
Flussigkeitsleitungen, insbesondere die Ventile der
Membrankammer, die Fritte hinter dem Vorrats.
behilter und die Drossel im Fallrohr, von Zeit zu
Zeit gesiubert werden. Algen- und Pilzwuchs lassen
sich u,U. durch Zusitze von abtstenden oder
wachstumshemmenden Priparaten (5] zur Reaktions-
16sung oder durch Verwendung eines destillierten
Wassers anderer Herkunft verhindern,

Die Reaktionslésung ist nur begrenzt haltbar. Sie
mul mindestens einmal wi ichfrisch ang
werden,

Eine Verinderung des geforderten Flissigkeits.
volumens kann auch auf eine Alterung der Membran
im Pumpenaggregat zurickzufihren sein; die
Membran ist in diesem Fall zu ernevern.

Schrifttum .

{1] Thoenes, H.W.: MeBtechnische Probleme bei
der SOz-Bestimmung in der Atmosphire im
Rah der Mafinah zur Reinhal
Luft, Brennstoffchemie 42 (1861) S, 116[23

{2} Stratmann, H.: Freilandversuche zur Ermitt-
lung von Schwefeldioxidwirkungen aui die Vegeta-
tion, I. und H. Teil, Forschungsberichte des
Landes NRW Nr.1118und 1184, K6inund Opladen:
Westdeutscher Verlag 1962 und 1963,

[31 Grupinski, L.: Gas-lmmissionsmessungen
nachdem Leitfihigkeitsverfahren, Walser Luft
und Betrieb 9 (1965) S.38/40,

{4} Buck, M.: EntwicklungundPru(ungemerl-‘mer-
patrone zur Ausschaltung von Storei bei
der M g von S feldioxid in der Atmo-
sphire, Sehnﬂenrelhe der Landesanstalt fir
Immissi und ¥ g des Lan-

.des NRW, Hen 6.

{51 Holcllele K. : Ergebnisse von Messungendes
Schwefeldioxidgehaltes der Luft inKarlsruhe und
ihre statistische Bearbeitung. Staub 25 (1965)
S, 102/12,
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2, Mefgerit und Chemikalien
3, Durchfihrung der Messung
4, Uberpriifung der Melwertanzeige

mit dem . Picoftux* )

nach dem Lei Verfah

1. Grundlage des Verfahrens

Eine schwach schwefelsaure Wasserstoffperoxid-
Loésung wird kontinuierlich im Gegenstirom mit der
zu untersuchenden Luft in Beriihrung gebracht. Das
in der Probeluft vorhandene Schweleldioxid wird von
der Reaktionslosung absorbiertund zu Schwefelsiure
oxidiert. Die dadurch bewirkte Anderung der elek-
trischen Leitfihigkeit der Reaktionsiosung dient als
Maf fir die Schwefeldioxid - Konzentration, Funk-
tionelle Merkmaie des Gerites sind die Dosierungdes
Gas- und Losungsstromes mit Hilfe von Kapillaren
sawie die Thermostatisierung der Kapillaren, der
Reaktionsstrecke und der Leitfahigkeits.Mefzellen.

VEREIN Messung gastérmiger Immissionen
DEUTSCHER Messung der Schwefeldioxid-Konzentration VDI 2451
INGENIEURE LeitfGhigkeits-Verfahren (Picoflux) Blatt 4
Der Entwurf dieser wurde mit iindi (n;
cinem Cinsp /e
Inhalt
1, Grundlage des Verfahrens 5, Auswertung der Registrierkurven

6, Selektivitit, Reproduzierbarkeit
und Zeitverhalten

1. Einsatzmdglichkait und Viartung
Schrifttum

Aus einem Vorratsbehdlter flieft die Reaktionsldsung
zuniichst in eine Aufwiirmstrecke, in der sie eine
Temperatur von etwa 40°C annimmt, Eine Dosier-
kapillare gewiihrleistet dabei in Verbindung mit
einemn im Vorratsbehi b dl Mariotte-
schen Tauchrohr einen konstanten Durchfluff. Nach
Passieren der Dosierkapillare und der Vergleichs-
mefzeHe gelangt die Losung indic Reaktionsspirale,
in der sie als dilnner Film zur Mefizelle abliuft, Vou
dort wird die Losung in denStromungsregler fir die
Gasdosierung gésaugtund lduft iber einenSiphon ab,
Die durch eine Membranpumpe angesaugte Probeluft

Die Leitfahigkeilsdifferenz wird zur Anzeige ge- passiert nach der Gasdosierkapillare die Reaktions-
bracht und kohtinuierlich registriert, spirale im Gegenstrom zur Lésung und wird an-
schlieflend durch die verbrauchte Reaktionsldsung
YYHartmann & Braua AG, Frankfurt/M. im Strémungsregier abgesaugt,
.
Bearbeiter:
Arbeitsgruppe 4M g von Schwefeldioxid (Immission)" im A 8 WM g von Gasen"

VDI-Kommission Reinhaltung der Luft

VDI-Handbuch Reinhaltung der Luft

Register-Ne.
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{Caseiatrint

3. Durchfithrung der Messung

Vorder Inbetriebnahme des Geridtes miissen Heizbad
und Rihrwerk eingeschaltet werden. Istdie exvforder-
liche Temperaturkonstanz erreicht, wird das Gerit
eingeschaltet und die Regulierung des Gas-Flissig-
keitsstromes nach den Vorschriften dés Herstellers
vorgenommen. Nach Uberpriifung des Nullpunktes
und der elektrischen Empfindlichkeit ist das Gerit
mefbereit,

Bei der Uberpriifung des Nullpunktes ist das Null-
punktfilter in Verblndung mitder Filterpatrone anzu-
wenden, Demg kann die Nul

mit Remsuckswﬁ ohne Fmerpatronn erfolgen, Im
stationiren Betrieb geniigt normalerweise eine Null-
punktkontrolle in Abstinden von drei Tagen, Sie muf}
jedach stets vor und elwa 2zwei Stunden nach dem
Auffiillender Real werden.,
Bei mobilem Einsatz ist der NuuP\mkt nach jedem
Ortswechsel zu berprifen.,

Die elektrische Emphndnchkeit des Geriites wird
wiihrend der p llung durch Ei halt

eines Eichwiderstandes parallel zur Mefzelle dbere
per. Dnese Kontrolle gibt nur Auskunft iiber das
F en des elcktrischen Geriteteiles und

s Wsungsatiaul
¢
Bild ). 50;-Mefigerst ,Picoflux”

2. Mefigerit und Chemikalien
Das Mefigerit, besteht aus:

Analysatorteil, Bild 1

fiihrenden El

mit allen gas- und 16

[e] O O
Lo Fergleichszelie
—Gas LSS Losung = Gas und
b= lasuaym‘&ymhn

bedeutet keine Uberpriifung der MeOwertanzeige.

4. Uberpriifung der Melwertanzeige

Die Richtigkeit der McBwertanzeige kann grundsiitz-
lichnur mit Hilfe von Priifgasen (Herstellung s, B1.2,
Abschn, 4.} kontrolliert werden. Fehlerhafte Mef-
wertanzeigen weisen auf Stdrungen der Gerlitefunk-
tion hin, die vornehmlich durch Ver
Algen- oder Pilzbeiall verursacht sein kounzn.
Geringfitgige Stdrungen, die sich in einer systema-
tischen Abweichung der MeBwertanzeige bemerkbar
machen, den Ablaul der Messung sonst aber nicht
f konnen durch Korrektur-
faktoren bei der Auswerturfg der MeBergebnisse oder”
durch eine Nnch;uuuarung mit Hilfe des Empfindlich-

wie Vorratsbehilter, her d, Stro-
mungsregler und A 2P als Einschub
einheit;

Registrierteil
mit Netzversorgung als Emschubelnheu elektm-

ters bericksichtigt bzw, ausge-
schaltet werden. -

Zur Uberpri\fung der Dosierung von Reaktjonslésung

nischer Mef¢&inheit und K
Chemikallen

Reaktionslésung :

2,50 ml 0,01 n Schwelelsiure p.a, und 0,5 ml
0%ige Wasserstoffperoxid-Liosung werden mit

destilliertem oder entionisiertem Wasser tLeit-
fihigkeit hochstens 3 pS- cm- 1) auf 1000 ml auf-

gefulit.

Nulipunktfilter

Adsorbentien, die quantitativ SO3 entfernen (z. B,
engporige, gekirnte Aktivkohle), Zur Nullpunkt-
einstellung kann auch Reinstickstoff verwendet
werden,

Filterpatrone?

Glasrohr mit einer Fillung aus Silber- oder.

Quarzwolle, die mit KHSO4 und Ag2SOy pripariert
ist (1, 2]. Das Filter dient zur Erhohung der
Selektivitit.

& Braua AG,

ist auchd: ivhilt

£l i1
Frankfurt/M.

und P die einmal im Monat zu erfolgen hat,
ist fir zwei bis drei Stunden der Durchsatz beider
Medien zu besti Bei Abweich von den

Sollwerten missen die Dosierkapillaren gereinigt
werden,

Die Uberprafung der M geistin
von vier \Wochen vorzunchmen und mufl in jedem Falle
nach dem Ersatz von Geriteteilen oder nach einer
Generalidberholung des Gerites durchgeflihrt werden.
Generaliberholungen sind je ‘nach Verschmutzung
alle drei bis awolf Monate notweadig,

5. Auswerlung der Registrierkurven

Auf Grund der Definition des MIK-Wertes als Halb-
stundenmittelwertist eine Integration nachbekannten
Methaden tiber ein Zeitintervall von 30 minerforder-
lich. Das Ergebnis muitipliziert man mit dem bei
der Uberpriifung der M ige er
Korrekturfaktor.
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6. Selektivitit, Reproduzierbarkeit und
Zeitverhalten

Alle in der Reaktions(ldssigkeit unter I
16slichen Substanzen, vor allem die stirkerenSiuren
und Basen sowie viele Salze und Oxide, verfilschen
den vom Gerit angezeigten MeBwert, Durch Anwen-
dung der°Filterpatrone 1ift sich die Selektivitit der
Messung wesentlich steigern, wie aus Tabelle 1
hervorgeht:

bild

Tabelle 1. Querempfindlichkeit des ,Picoflux"

ohne mit

Filterpatrone Filtarpatrone

Storsubstanz mg 502/m1 mg 50 Jm3
(p*760 mm QS; 12259C)
HCI: & mg/md entspr. +0,800 0,000
c, 1 mg/m entepr. +90,021 +0,008
NO : 1 mg/m® entapr, 0,000 0,000
NOz: | mg/m3 entapr. +0,042 +0,038
H;S: 1 mg/m3 entspr. 0,000 0,000

SO3: 1mg/md entepr, | +0,024 0,800° | unbestimmt
NHy: ) mg/m3 entspr. - 1,900 0,000
PHy: 1 mg/m? entspr. -0,920 0,000
€0;: 100 mg/m? entspr.® +0,003 +0,000
CH,: 100 mg/m® enepr. 0,000 0,000
H,0: 10 g/m3 entepr. -0,028 -0,025

Die Angabenbezichen sich auf denSkalenendwertdes
empfindlichsten Melbereiches, Die vom Gerit ange-
zeigte SOz-Konzentration in mg/Nm:‘ bezieht sichauf
ein bel konstanter Temperatur (40°C) gemessenes
Gasvolumen.

7. Einsatzmoglichkeit und Wartung

Das b 8 firden ioniren Hetrieb geeignete
Gerit 1ift sich auch bei Messungen mit stindigem
Or hsel verwenden. In d Fall empfiehlt es
sich, das Gerit auch wihrend des Transportes in
Betrieb:- zu halten, damit die nach dem Ein-
schaltennotwendigen Wartezeiten vermieden werden
(s. Abschn. 3.). Bei Verwendung einer Ansaugsonde
sind die erforderlichen Zuleitungen aus Hartglas mit
Polyiithylen-Verbindungen maglichst kurz auszu-
fihren. Filr die Ver der Zul ist auf
keinen Fall Gummi zu verwenden (vgl. auch VD] 2451,
Bl. 1, Abschn.8),

Die Leistungsaufnahme des Gerites belrigt max,
160 VA. Falls kein Wechselstromanschlul (220 V)
zur Verfigung steht, kann die Stromversorgung aus
Akkumulatoren Uber Wechselrichter oder Umformer
erfolgen. Bei Umgebungstemperaturenunter 0°Cund
aber +30°C ist ein einwandfreies Funktionieren des
Gerites nicht mehr gewihrleistet, Stdrungen der
Geritefunktion konnen durch Uberpriifung der Mes-
wertanzeige erkannt werden (8. Abschn, 4); sie sind

*} Theoretischer Maximalwert .
Zur Beurteilung der Mefiwerte sind folgende Gerite-

daten zu beachten: .

Reproduziesbarkeit
der Melwertanzeige: + 3 L]

{ermittelt aus der Standardabweichung fur Einzel.
werte in MeBzeitintervallen von 30 min und fir SOz«
Konzentrationen zwischen 0,40 und 0,75 mg/m3)

im allg i durch eine Generalreinigung zu be-
heben, Ein Algen- oder Pilzbefall der Reagenzldsung
kann evtl, durch Zusatz von abtdtenden bzw,
wachstumshemmenden Priparaten oder durch Ver-
wendung von Wasser anderer Herkun{t vermieden
werden [3). Bel Algen- oder Pilzbefall ist die Mefi-
wertanzelge hiufiger zu dberprifen, .

Schrifttum

{1) Grupinski, L.: Gas-Immissionsmessungen

Nullpunktsgang : <x1.0%/24h nach dem Leitfihigkeitsverfahren, Wasser, Luft
Empfindlichkeitsgang: <22,0%/24h und Betrieb 9 (1965) S. 38/40.
Temperaturabhingigkeit :<+0,5%/10°C {2) Buck, M,: Entwicklungund Priifung einer Filter-
Anderung der patrone zur A hal von Stdreinfl bei
u by peratur M g von 1 id in der Atmosphire,
N Sdchriftenreihe der Land It filr Irmmisst
Netzabhingigkeit : <21%/10% und Bodennutzungsschutz des Landes NRW, Heft 6,
Spannungsinderung .
e * (3] Hoschele, K.: Ergebnisse von Messungen des
Totzeit : Bbis 108 Schwefeldioxidgehaltes der Luft tn Karlsruhe und
80 %- Zeit : 30 bis 100 s jhre statistische Bearbeitung, Staub 25 (!965)

5.102/12,
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Abschnitt 6

Mit der in {VS S.EJ und rVS 5.3—.] beschriebenen und geeichten Appa-
ratur erfolgt nun eine Messung im Freien. Dazu widhlt man am sinnvoll-

sten eine Stelle, an der tatsiéichlich eine nennenswerte Belastung der

Luft mit SO2 zu erwarten ist.

Solche Gebiete hdherer Belastung sind:

- Kltere Siedlungen mit iiberwiegend Kohleheizung
- Industriegebiete )

~ Verkehrsreiche Straflen, Kreuzungen, Pldtze

- Senken, windgeschiitzte Senken uév. .

Daneben ist die Belastung auch witterungsabhingig: Nach heftigem
Regen konnen keine mefibaren Mengen é‘»(‘)2 erwartet werden, desgleichen
nicht bei starkem Wind. Fiir 6rtliche Inversionslagen spielt die Grof-

wetterlage eine entscheidende Rolle.

Da eine einzige Messung mit der dargestellten Apparatur ca. 30 Minu-
ten (einschlieflich Auf- und Abbau) dauert, sind Reihenmessungen damit
ziemlich aufwendig und konnen kaum wiéhrend des regulédren Unterrichts
durchgefiihrt werden. Ein Ausweichen auf den Nachmittag empfiehlt sich,
u.U. auch die selbsténdige Durchfiihrung von Messungen durch Schiiler-
gruppen. (Beim Arbeiten mit dem beschriebenen Versuchsaufbau sind
keine besonderen Vorsichtsmafnahmen zu beachten).

Auf die Alternative - Messung mit dem Dréger-Gerdt -~ wird in
ausfiihrlicher eingegangen.
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Auswertung der Messung:

- Im einfachsten Fall wird der Leitfihigkeitswert abgelesen und
anhand der Eichkurve in die entsprechende Menge SO2 Wibersetzt".
Es fehlt dann nur noch die Umrechnung auf 1 m} Luft bzw. in eine

andere gewiinschte Mafeinheit.

- Ist der MeRwert klein im Vergleich zu den Werten der Eichkurve,
oder erscheint eine graphische Auswertung aus anderem Grund unan-
gebracht, so wird eine rechnerische Ermittlung der SOZ-Menge er-
forderlich.

Dazu kann die Steigung der Eich-Geraden bzw. ein entsprechender
Umrechnungsfaktor benutzt werden (vgl. ).

Das dabei anvisierte mathematische Niveau sollte aber in jedem Fall
den mathematischen Vorkenntnissen der Schiiler angepafit werden.

- Sind elektronische Taschenrechner im Unterricht bereits eingefiihrt,
so ist u.U. auch die Berechnung ein;r Ausgleichsgeraden fiir die
Eichwerte mbglich, womit eine Vereinheitlichung und bessere Re-
produzierbarkeit der Ergebnisse erreicht werden kinnen. In diesem
Fall empfiehlt sich jedoch eine intensive Zusammenarbeit mit dem
Kollegen, der Mathematik unterrichtet.
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UM 6.1.

Arbeitsblatt

MeRergebnisse:
- Durchgesaugte Luftmenge: 1
- Ausschlag des Amperemeters: mA
Arbeitsauftrag:

Berechne aus den Meflergebnissen den SOZ-Gehalt von einem m3 Luft!

Uberlegungshilfen:

Der am Amperemeter abglesene Wert von ... mA ist sehr klein.
Der zugehorige Wert der SOZ-Menge kann deswegen aus der Eichkurve

nur ungefdhr abgelesen werden.

Besser ist es, den SOZ-Vert aus der Steigung der Geraden zu be-

rechnen.

Versucht eine solche Berechnung in Eurer Gruppe durchzufiihren.

Ergebnis:
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Wenn Ihr nicht mehr wift, wie man die Steigung einer Geraden be-
rechnet, dann arbeitet folgendermaflen weiter:

Hier ist nochmal Eure Eichkurve dargestellt:

4

® ("4 /7‘-)
?l(’tlyl)

ﬁ-

41 ? 1
!1. ———————t—s m"> SO,

Die Punkte P1 und P2 entsprechen Wertepaaren, die mdglichst weit
auseinander und moglichst genau auf der Eichgeraden liegen sollen.
Daraus 1#ft sich ablesen, dafl

%)

einer Zunahme der SO,-Menge von x, (cms) auf x, (em

eine Zunahme des Stromflusses von y, (mA) auf Y, (mA)
entspricht.

Durch SchluSirechnung konnt Ihr zunéichst leicht die Menge soz' er-
mitteln, die einer Zunahme des Stromflusses um 1 (oder z.B. um 0,1) mA
entspricht; anschliefiend kann aus der Leitféhigkeitszunahme bei der
Messung die SOZ-Menge der Luft (hier: 30 1) berechnet werden.

(Zur Erinnerung: Der StromfluB der H,0,-LSsung ohne SO, betrug eeo(mn).)
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Ihr miit jetzt nur noch umrechnen auf 1 m3 Luft!
Hilfe: Wieviele Liter entsprechen einem Kubikmeter?

Ergebnis:

K 6.3.

In de} Literatur und in den Medien treten Angaben von Immisions-

konzentrationen in mindestens drei verschiedenen Einheiten auf:

- cm3 Gas/m3 Luft bzw. ml Gas/m3 Luft

- ppm oder ppb

- mg Gas/m3 Luft

Je nach Unterrichtsakzent reicht die Erkldrung der verschiedenen
Einheiten und die Angabe von Umrechnungsfaktoren aus ~ oder es sind
die Efarbeitungen der Beziehungen und die Diskussion der Aussage-
féhigkeit der verschiedenen Angaben sinnvoll.

In der folgenden Ubersicht sind die Zusammenhiéinge (und z.T. die

Voraussetzungen fiir eine Erarbeitung) kurz zusammengestellt:



- 59 -

Definitionen:
ppm == parts per million, Teile auf eine Million Teile

ppb == parts per billion, Teile auf eine Milliarde Teile
(Bei der Ubersetzung ist zu beachten, daB dem deutschen
Begriff "Milliarde" im Englischen "billion" entspricht!)

ppm und ppb entsprechen also sinngemdf den geldufigen Angaben in
Promille oder Prozent.

Beziehungen:

100 % & 1000 %2 10° ppu & 10° ppb

Beim Gebrauch in Chemie oder Physik werden Prozentangaben entweder
als Gewichts-% oder Volumen-% benutzt. Angaben in ppm oder ppb be~
ziehen sich im Gkologischen Gebrauch stets auf Volumenverhdéltnisse.

Damit 1dBt sich leicht der Zusammenhang von
t':m3 Ga.a/m3 Luft und ppm ermitteln:

1 cn® Gas/1 w Luft © 1 cm’ Gas/10° cu’® Luft @ 1 ppa

Beide Einheiten haben den Vorteil, daB sie stoffunabhéngig sind.
(Molekulargewicht o.d. gehen nicht in die Rechnung ein.)

Eine Umrechnung von ppm oder t:m3 Gas/m3 Luft in mg Gas/m3 Luft kann
exakt nur bei bekanntem Druck und Temperatur erfolgen.
Fiir Normalbedingungen gilt, wie bekannt,

- der Satz von Avogadro: Gleiche Volumina (idealer) Gase besitzen
bei gleichen Bedingungen (Druck und Temperatur) gleiche Anzahlen
von Teilchen.

~ auflerdem gilt: 1 Mol eines Gases nimmt bei Normalbedingungen
ein Volumen von ca. 22,4 Litern ein.
1 Mol eines Stoffes hat eine Masse, die seiner Molekularmasse
in Gramm entspricht.
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Fiir SO2 folgt daraus speziell:

Molekularmasse: 64

1 Mol SO2 wiegt demnach 64 g und nimmt bei Normalbedingungen ein

Volumen von 22,4 1 ein.

3 64 10>
1 cm” SO, wiegt daher: """'—'—Z = ————g mg
2 Co22,h 22,4 10

Klso: 1 ppb'50, 2 0,002857 mg S0,/n’ Lutt

Oder: 1 ppm 80, D 2,857 mg SOz/m3 Luft.

Vom chemischen Standpunkt aus betrachtet werden Mefergebnisse primér
immer in Masseneinheiten erhalten. Fiir den Bereich der Spurenkonzen-
trationen spielen jedoch Druck- und Temperatureinfliisse fiir die Um-
rechnung praktisch keine Rolle. ‘

Alternative: Messung mit dem Dréger-Gasspiirgeriit

Dieses weithin bekannte Ger#t zeichnet sich durch einfache Bedienung
und leichte Auswertung der Messungen aus. Das chemische Funktions-

prinzip ist jedoch schwerer erkennbar:

Auf Grund seiner reduzierenden Eigenschaften reagiert das mit der
Luft durch das Probero’hrchen gesogene SO2 mit dem Reagenz auf einem

pordsen Triéigermaterial:

2 NayHgCly + 50, v1H,0

2 MU‘lHﬁ ('!,j r iLf.;taU\f *2([.!; ‘ T
Das ent stehende HU wird tber emen dndikatfor
Qv(aﬂt uud Seuikk die :Tav!::mo(emma el Qo"hrcltens_
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] .

Die zonenweise Farbdnderung zeigt direkt den entsprechenden

ppo-Wert fir 802 (bzw. fiir ein entsprechendes Gas) auf einer
Skala am MeRrdhrchen an. Diese Werte sind jeweils auf 1o Hiibe
des Balges bezogen. Bei anderer Hubzahl ist der Wert entspre-

chend zu korrigieren.

Prinzipiell ist auch diese chemische Bestimmungsmethode von den
Schiilern "entdeckend" auffindbar. Die auftretenden Redox-

Gleichungen sind aber vergleichsweise kompliziert.

Daé Dréger—-Gassplirgerdat ist fiir den Einsatz zur Arbeitsplatziiber-
wachung konstruiert und ausgelegt. Es bringt daher fiir die An-
wendung im Immissionsbereich einige Nachteile mit sich. Wegen )
des unterschiedlichen Probenahmeverfahrens (kontinuierlich - dis-
kontinuierlich) sind die Ergebnisse nicht unbedingt mit den
sonstigen Immissionsdaten vergleichbar. AuBerdem kdnnen keine
MeBrdhrchen fiir den interessierenden ppb-Bereich einer normalen
Luftbelastung bezogen werden. Die Genauigkeit bei erhdhter Hub-
zahl, die dadurch notwendig wird, entspricht dann nicht mehr den

{iblichen Anforderungen.

Die Anschaffung eines Drédger-Gasspiirgerdtes kostet ca. 350,- DM.
Ein Satz MeBrdhrchen ist fiir DM 30,- zu erhalten (10 Stiick).
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Abschnitt 2

Bewertung der Messung - Planung weiterer Messungen

Die Messung der SOZ-Immissionskonzentration und ihre in Abschnitt 6
beschriebene Auswertung bediirfen der Bewertung, Interpretation und

(zumindest gedanklichen) Erweiterung.

Zunéichst sollte das Ergebnis mit den inzwischen von den Schiilern
eingeholten Informationen verglichen werden.-—)

Ergénzende Informationen zum rechtlichen und technischen Rahmen sol-
cher Messungen konnen in diesem Zusammenhang der "Technischen Anlei-
tung zur Reinhaltung der Luft" entnommen werden...-y

Davon ausgehend bietet sich die Uberleitung zum Problem der flichen-
haften bzw. zeitlichen Erfassung von Immissionswerten an, ebenso die

Planung weiterer SOZ-Messungen. —

SchlieBlich kann hier die dkologische Wirkung von SO.2 als atmosphéri-

schem Belastungsstoff zusammenfassend diskutiert oder behandelt wer-

dene w—>y

graphie zu diesem Stichpunkt.

Unter dieser Kennung findet sich eine kurze Biblio-

K 7.1.

Bei der Erprobung wurde das Ergebnis der SOz-Messung in Zusammenhang
mit einem Protokoll diskutiert, das eine Schiilergruppe im Anschluf} an
ein Gesprédch mit dem Ortlichen Ordnungsamt angefertigt hatte.

Der spezifische Inhalt des Interviews, insbesondere die Frage-

stellungen, resultieren aus_der Tatsache, daf die Schiiler die

beiden Zeitungsartikel aus als Ausgangspunkt gewdhlt hatten.
Hierbei ergaben sich gleichzeitig Ankniipfungspunkte zur Einbeziehung
und Wiederholung vorausgegangener Unterrichtsinhalte. )
AnschlieBend stellten die Schiiler einen Fragenkatalog (fiir einen Test)
zusammen, der alle Fragen enth#dlt, die ihrer Meinung nach fiir das Ver-
stédndnis der aufgeworfenen Probleme wichtig sind.

Interview-Protokoll und Fragenkatalog sind im folgenden wiedergegeben.
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Ergebnis einer Fragestunde an Mitarbeiter des Knsseler Ordnunpaanmtes

Sachgebiet "Umwelt- und Immissionsschutza"

1.) Woher stammen die Daten aus den Zeitungsberichten?
"Die Daten aus den Zeitungsberichten stammen von der Hessischen
Landesanstalt fiir Umwelt."

2.) Wieso Werte von 19737
"Es sind keine veralteten Werte,.sondern der Biirgermeister ist
von 1973 als Basis ausgegangen und hat festgestellt, daR sie bis
1977 sténdig riickléaufig sind."

3.) Wer macht das Lufthygienische Gutachten?
Das Lufthygienische Gutachten wird von der HLfU gemacht, wenn es
in Auftrag gegeben wird. Der Beamte meinte: "Das kostet immer eine
Menge Geld."
(HLfU = Hessische Landesanstalt fiir Umwelt, Wiesbaden)

k,) Wie hoch ist die Schadstoffbelastung im Belastungsgebiet Kassel?
Die Mefstellen, von denen es 2 in Kassel gibt, messen tdglich,
aber die Werte sind komischerweise nach Aussagen des Beamten nicht
der Offentlichkeit zuginglich. Er teilte uns jedenfalls mit, daf
Bettenhausen, die Nordstadt und die Innenstadt am stdrksten be-
lastet seien, aber Wilhelmshodhe, Zwehren und Harleshausen nicht

oder so gut wie nicht belastet sind.

5.) Wer belastet mehr, die Industrie,bder Verkehr oder der Hausbrand?
In der ganzen Bundesrepublik kann man ungefiéhr sagen, von jedem
ein Drittel. '"Das verschiebt sich aber von Ort zu Ort, denn Kassel
ist keine Industriestadt und daher durch die Industrie nicht so
belastet wie z.B. eine Stadt im Ruhrgebiet."

6.) Wo liegen die Grenzen der Belastung?
"Nach der Smogverordnung wird als schiddlich angesehen die

Alarmstufe 3: Schwefeldioxid 2,4 mg pro m3
3

3

Stickstoffoxide 1,8 mg prom

Kohlenwasserstoffe 4,0 mg pro m
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7.) Was wird von der Stadt Kassel gegen diese Belastung unternommen?
Als wir diese Frage stellten, sagte der Beamte gleich: '"Die Be-
volkerung unterschédtzt immer das, was die Stadt macht. Aber sie
tut soviel, wie in ihrer Macht steht, nur sie kann nicht alles
machen. Sie 14t durch das Gewerbeaufsichtsamt Heizungsanlagen
iiberwachen und Industrieschornsteine kontrollieren."

Als wir den Vorschlag machten, mehr Griin in die Stadt zu bringen,

beispielsweise Bdume, sagte der Beamte, es wiren entlang der

Holldndischen StraRe Biéume gepflanzt worden, aber Bdume hdtten

keine groBe Wirkung. Sie ktnnten hochstens noch gefdhrlich wer-

den: v

1. Fir den Autoverkehr

2. Zu wenig Platz fiir Béume und

3+ Da murmelte er ein paar Formeln und sagte, sie konnten be-
stimmte Gase noch verstérken.

Und fast bei jedem Satz wurde angeschlossen, man miisse bedenken,

daf dies auch alles Geld kosten wiirde.

8.) Wieso Smog-Alarm, wenn in Kassel Zeitungsberichten nach keine
Gefahr besteht?
"Smog hat gar nichts mit Luftverschmutzung zu tun.
Smog entsteht, weil die oberen Luftschichten wédrmer sind und da-
durch die Schadstoffe nicht hochsteigen konnen. Dadurch bildet
sich eine Dunstglocke.'" In unserem Umwelt ABC ist Smog so erklért:
Windarme Wetterlagen mit Kaltluft und dariiberliegender Warmluft
verhindern den Luftaustausch mit der hdheren Atmosphire und fiihren
in Bodenniéhe zu einer starken Anreicherung gefdhrlicher Giftgase.
Hier spricht man von Smog. In solchen Katastrophenfillen (London,
Los Angeles) stellte man eine tiberhthte Sterberate fest.

Irmtraud B,
Klaus D,

Bodo R.
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Fragen fiir einen Test:

1. Schwefeldioxid:

2.

3.

1.1,
1.2,
1.3,

1.k

1.5.
1.6.

1e7e

1.8.

Welche chemischen Eigenschaften hat SOZ?

Wie wirkt 302 auf Pflanzen und andere Lebewesen?

Wie wirkt SO2 auf Gebdude, z.B. aus Kalkstein oder
Sandstein?

Wie wird 302 hergestellt? Im Labor? In der Technik?
Welche Quellen von 502 gibt es in der Natur?

Durch welche vom Menschen beeinflufiten Prozesse gelangt
SO2 in die Atmosphidre?

Durch welche Prozesse wird das SO2 wieder aus der Atmos-
phidre entfernt? Wo bleibt es dann?

Was ist schweflige Sdure, was ist Schwefelsiure? Wie konnen

sie hergestellt werden?

Luft und Wetter

2.1. Wie ist die Luft zusammengesetzt?

2.2. Welche natiirlichen "Belastungsstoffe" sind in der Luft?

2.3. Wie entstehen NOx bzw. CO?

2.lt. Was ist eine Inversionswetterlage?

2.5. Wie entsteht eine austauscharme Wetterlage und welche Jahres-
zeit begiinstigt ihre Entstehung?

2.6. Weshalb bringt eine Inversionswetterlage gesundheitliche Ge-
fahren fiir die Menschen mit sich?

2.7. Beschreibe oder skizziere die Temperaturschichtung in der
Atmosphéire im Normalfall und im Inversionsfall.

Luftbelastung

3.1. Erklidre den Unterschied zwischen Emission und Immission.

3.2. Was ist Smog? Wie entsteht er? Warum gibt es Smog bei uns
meist in der Umgebung von Flugh&fen? ’

3.3. Zdhle wichtige Belastungsstoffe auf, die durch den Menschen
in die Atmosphédre gelangen.

3.4, Nenne die drei Haupt-Emissionsquellen, beschreibe ihren
Beitrag zur Luftbelastung nach Art und Menge.

3.5. Was ist ein lufthygienisches Gutachten und wer erstellt es,

in wessen Auftrag?
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4. Chemische Grundlagen

L.1. Was versteht man unter Oxidation, was unter Reduktion?

4,2, Nenne reduzierende bzw. oxidierende Stoffe.

4.3, Gib zwei Moglichkeiten an, nachzuweisen, daB Schwefeldioxid
sich in Wasser geldst hat.

k.4, Was kannst Du iiber das Gewicht von gleichen Mengen SO2 bzw.
Luft sagen?

4.5. Wieyiel Luft (Sauerstoff) wird bei der Verbrennung von
16 g Schwefel verbraucht?

4.6, Wie 1Bt sich aus 802 Schwefelsdure herstellen?

4.,7. Wovon hidngt die Leitfdhigkeit einer Ldsung ab?

4.8, Wie bestimmt man die Leitfd#higkeit einer L&sung?

4,9, Zeichne einen Schaltplan fiir eine Leitf#higkeitsmessung.

Lo, Vas versteht man unter einer schwachen bzw. unter einer
-starken Shure?

4,11, Was bewirkt die Leitfshigkeit von Sduren (verdiinnte Siuren)?

4.,12.Wie kann man SOZ-haltige Luft untersuchen?

5. Umweltpolitik und Informationen

5.1. Bei welchen Stellen, Amtern usw. kannst Du Dich nach der Be-
schaffenheit der Luft erkundigen? In Deinem Heimatort, Dei-
ner Gemeinde?

5.2. Woher stammen die Presseberichte iiber Iuft und Luftbelastung?

5.3. Welche Stellen, Amter sind fiir die Uberwachung der Luft ver-
antwortlich?

Selt. Welche gesetzlichen Grundlagen zur Luftiiberwachung und
-reinhaltung gibt es?

5.5. Was bedeutet die Abkiirzung BImSchG?

5.6. Welche Landesbehdrde fiihrt die Luftiiberwachung durch?

5.7. Welche MaBnahmen sind fiir einen Smog-Fall vorgesehen?

5.8. Wer beschlieft solche MaBnahmen?

5.9. Welche Mafinahmen fiir Bebauung, Fldchennutzung usw. kdnnen

aus einem lufthygienischen Gutachten abgeleitet werden?
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K 7.2.1

Die "Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft" (TA Luft) stellt

fiir die Bewertung von Soz-MeaBunsen eine Diskussionsgrundlage dar,
die vom regionalen und zeitlichen Bezug unabhéngig ist.

Besonders die Angaben zur fléchendeckenden SOZ-Messung (Abschnitt
2.5. der TAL) konnen spiiter weiter benutzt werden.

Ausziige aus der TA Luft sind unter | UM 7.2.] wiedergegeben.
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GMDL. 19714

Nr.2i

iScito 426
“Amtlicher Teil
: .
: Der Bundesminister des Innern
{ .
|
i UB. Wasserwirtschalt, Abfallwirtschaft,
; 1 g L ¢
‘ Erste A Ver if
H zum Bund
| ( ische A ur B der Luft — TA Luft —)
i Vom 28. August 1974
! Tahalisibersicht Nach § 48 dcs Bund issionssct
! BldexQ - vom 15. M.lrz 1974 (Bundcsgesc\zbl 1 &
1 Sachlicher Geltungsbereich %21, 1193) erlifit die ung nach A
2 Allacmelm Vorschriften zur Reinhalt der Luft gc‘r be&cllu‘lcn K‘Aense mit Zustimmung ch Bundesrates
‘o1 und Elnheiten fm MeS- Ver schrift:
. wesen 1 Sachlicher Geltungsbercich
2.1.1 Luftverunreinigungen Diese T Anleit
2.1.2 Emissionen der Luft gilt fir die unlcr § 1 des Bundes-
;2.1.3 immissioncn d Anlagen,
214 Abki mr Binhai im MeD: sowoit nach § 66 Abs. 1 des Bundes~lmmls>xons-
22 Allgemel is die Vorsd “f{ aaer Verordaung. dber g6
: nis die Vorschrifien der Veror nun -
‘ den Vorheld:eid und die ngehtrnxhchen Anord- flige Anl A : le; g:r
nungen Gewerbeordnung in der Fussunu der Bekannt-
221 Priifung der Antriige auf Genehmigung zur Er- machung vom 7. Juli 1971 (Bundesgesetzbl. I S.
' richtung und zum Betrieb neuer Anlagen 888) gelten. Sie enthilt Vorschriften zur Rein-
223 Prifung der Antrige auf Ertellung einer Teil- haltung der Luft, die die zustindigen Behbrden
) genehmigung zu beachten haben
223 Priifung der Antriige sut Genchmigung zur we- ) bei der Priifung der Antrige auf Genehml-
sentlichen Andcrung der Lage, der Beschaffenheit gung zur Errichtung und zum Betrich ciner
odcr des Betricbes ciner Anlage A"Iﬂnt‘!"gi sAu':id 8 Bl:!nSd;.Ga) m:;ne Iz;n-
" - wesentlichen Anderung der Lage, der Be-
224 I’n-f‘t‘l]ng der Antriige auf Erteilung eincs Vorbe- schalfonheit oder des Betricbes einer Ane
schel o8 lage (§ 15 BImSchG),
225 Nadntriigliche Anordnungen b) bei der Priffung der Antrige auf Erteilung
23  Begrenzung der Emissionen eines Vorbescheides (§ 9 BImSchG)
231 Allgemcines ¢) bei nachtriiglichen Anordnungen (§ 17 Bim-
232 Dunkler Rauch S@G) und . .
1233 Staubldrmige Emisslonen @ :crlm ?let:d :\usman d u?ﬁ:- ;ncr Anlage n\\.:;n
. er v - -
334 Emissionen von Gasen und Dimpfen gehenden Emissionen sowic der Immissionen
24 Immissionswerie jm FEinwirkungsbereich der Anlage (§ 26
;241 Aligemeines BImSchG).
i 242 Immissionswerie filr Stiube i PR
2 A R
; 243 Immissionswerte fiir Gase Luft e der
128  Foeststell und der | a1 Begri und Einh im Meg-
{281 Grundsitze wesen
252 Feststellung und Beurtcilung von Immissionen 211 Luftverunreinigungen
i im Genchmigungsverfahren Luftverunreinigungen im Sinne dieser Anlei-
25.3 Feststellung und Beurtcitung von Immissionen tung sind Verinderungen der natiirlichen Zu-
H bei der Priifung nach Nr. 2.2.5 ;‘Amgens;lzung der lam. insbcsonldcr% dun[h
. o o ufl, Staub, Gase, Acrosole, Dimpfe
{26  Schornstcinmindesthdhe oder Ger Ie; zu den Di kann auch
261 ‘M\gcmelnel . o . Wasserdampl gehoren,
262 Nomogramm sue der 212 Emissionen
263 Ermi der e nt Emissionen im Sinne dieser Anleitung sind die
T der und des B prg von einer Anlage ausgehenden Luftverunreini-
snctsl gungen.
.27 Ausbreitungsrechnung Emissionen werden wie folgt angegeben:
N 8) Masse der emittierten Stoffe bezogen -auf
‘ :J ;Es;s:cr““ng der Emissionen das Volumen
; 281 Mebpliitze . wa) von Abgas im Normzustand (0°C; 1013
282 Mchprogramm mbar) nach Abzug des Feuchtegchaites
2.83 Auswertung und Beurteilung an Wasserdamp{
284 Laufcnde Uberwadt der bb) von Abgas () im Normzustand (0°C;
285 Abnahmemessungen 1013 mbar) vor Abzug des Feuchtege-
s N N L haltes an Wasserdampt
! igen an als Massenkonzentration In der Einheit
it mg/m?;

Ubergangsvorschrift
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A Emlsstonstaktoren

b) Massc acr emitlicrien Stoffe bezogen auf
dic Zelt

als M
&/b;
Verhiiltnis der Masse der cmittierten Stoffe
zu dor Masee der orzeugten oder verarbeis
teten Produkie °)

als i ku/t
oder g/t.

Abgase im Sinne diescr Anlcitung sind die
Triigergase mit den festen, flissigen und gos-
férmigen Emissionen.,
Die Luftmengen, dic ciner Einrichtung der
Anlage zugeliihet werden, um das Abgas zu
verdunncn oder zu kiihlen, bleiben bei der Be-
unberiick-
sichtigt.

Als 8fe fir dic ‘Bewer-
tung von Abgasfahnen dicat der Grauwert
nach der Ringelmann-Skala.

t in den E

kg/h oder

in den Ei

Immissionen

Immissionen im Sinne dicser Anleitung sind
auf Menschen sowie Tiere, Pflanzen oder andere
Sachen einwirkende Luftverunreinigungen. Als
cinwirkende Luflverunrcinigungen sind in der
Regel in 1,5 Mcter Jléhe iiber dem Erdboden
oder der oberen Begrenzung der Vegetation
oder In einem Abstand von 1,5 Meter von der
Oberfliiche cincs Bauwerkes auftretende Luft-
verunreinigungen anzuschen,

Immissionen werden wie folgt angegeben:
allgemein Al

Masse der luftverunreinigenden Stoffe be-
Iz::;cn auf das Volumen der verunreinigten

als Massenkonzentration in der Einheit mg/m?3;

bei Gasen auch

4 der luftver Stoffc bezo-
gen auf das Volumen der verunreiniglen Luft
als Volumenkonzentration in der Einheit cm®
md;
bei Stiuben auch
Anzahl der Staubpartikel bezogen auf das Vo-
lumen der verunreinigten Luft
an tikeln in der Ein-

als K
heit Vem?;
als Staubniederschlag
Masse der nicder dube b
aut die Auffangfiiche und lu( dic MeBzeit
(Probomhmen‘i\)

in der Ein-

hodeck

als
heit g/(m?-d).

Einheitenzeichen von weiteren
Einheiten im MeSwesen

wm ikrometer; 1pym = 1/1000 mm

km Kilomeler; lkm = 1000m

rE Mikrogramm; Jpg = 1/1000 mg

mg Milligramm; 1mg = 1/1000g

t Tonne; 1t = 1000 kg

h Stunde; 1h =3000s

a Tog; 1d  =2ih= 8684008 [,
mbar Millibar; 1

mbar = 1/1000bar =
100 Pa

kJ/h Kilojoule durch Stunde (thermische Lei-i :

2212

2213

2214

stung); e
MI/h Mcun)oule durch Stunde; 1 MJ/h = H
GJh Gma)oule durch Stunde; 1 GJ/h =
i 2218

TIM 'l‘erajou},e‘ durch Stundc; 1 'I‘J/h =

m*h Kubikmeter durch Stunde (Volumen-
sirom); .

Allnchlmﬁc Crundsiitze fur die Genchmigneg,
den Vorbescheid und die nachtraglichen Anord-
nungen .

Pidfung der Antriige auf Geneh-

migung zur Egrrichtung und zum

Betrich ncuer Anlagen

Die G i 1 nach § 6
Bund sind aus

Grinden der Lunrcmhnllun« als erfillt anzu-

schen, wenn

a) die Anlagen mit den dem Stand der Technik
(2.3.1) entsprechenden Einrichitungen zur Be-
grenzung der Emissionen auspgerustel sind,

b) durch den Betrieb der Anlage die Tmmis-
sionswerte (24) im Einwirkunegsbercich der
Anlage nicht tiberschritien werden und

¢) die Verteilung der Emissionen nady 2.6 ¢r-
folgt.

Die G sind
Griilnden der Luftreinballung auds in den
len als ecfiillt nmuwlwn. wenn eine Uber-

der I erte zu besorgen

ist und
8) durch technische MafBnahmen, die iiber die
Anforderungen zur Bearenzung der Emissio-
nen in 2.3.2 bis 2.3.4 und 3§ hinausgehen,
b) durch Einsatz gecigneterer Brenn- und Ar-

fe, héhere Schor , Verkleine-

rung der Anlagen oder
€) durch Vermindcrung der Emissi aus
i vom Anty betriei An-

lagen
dic Emissionen soweit vermindert oder verteilt
werden, daB die Einholtung der Immissions-
werle sichergestellt werden ki

Indecm Fall des Absatzes 1 Buchstabe ¢ kann
gsteller zur Vermeidung von Produk-
len oder in sonstigen  HiirteGillen
cmuewuml \\cldcu, dic Verminderung der

I binnen einer
I-nsl vorzunehmen, dic in der Regel scchs Mo-
nate nach Inbetricbnahme der ncuen Anlage
nicht iiberschreiten soll.

Die G von Anl
denen Immissionswerle lbersch:
soll wegen dieser Uberschreitung nicht versapt
werden, wenn der Antragsteller durch die ncue
Anlage eine bestehende Anlage -gleicher Art
ersetzt und dadurch die Emissionen und Immis-
sionen crheblich vermindest. Zur Vermeidung
von Produktionsausfiillen oder in sonsticen
Hiirteliillen kann dem Antragsteller cingeriumt
werden, die bestehende Anluge binnen ciner
Frist stillzulegen, die in der Regel sechs Monate
nach Inbetriebnahme der ncuen Anlage nicht
{iberschreiten soll.

In Gebiet, in denen 1 e tiber-
schriften sind oder eine Ll)‘.‘l:dll(‘“\lh: von
Immissionswerten zu erwarten ist, soll dic Ge-

wegen der den oder zu er-
wartenden Ubersch u:uung nlmt \’exunt wer-
den, wenn die M
minderung nach 2.21.2 au<qc~(hoplt werden
und wenn durch einen Luftreinhalteplan nach
§ 47 Satz 3 Nr. 3 des Bundes-Tmmissionsschutz-
gesetzes sichergestellt sy, dic zu ich durch
bestehende Aniagen anderer Be T verurs
:«'\d)lcn Immiss! sionen soweit zu senken, dafl die

der te im Einwir-
knng»bol cich dcr ncucn Anlace kinflig erreicht
wir

In den durch Rechisverordnungen der Landes-
regierungen nach § 48 Abs. 2 des Bundes-Im-
missionsschutzgesetzes auspewiesenen Gebicten
sowic in Gebiclen in denen hm uuxl.umh.mm-n
ecine u
or

te (24) zu bc-
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:( firrchten ist und dic .ml:rmul von (‘uladllcn 243 Immissionswerte fiir Gase
§ des Dentsehen Wetle sies von den
f e obe n-(on Land bchurdm :mv'c\v:ucu sind, 5‘:;;;:“""* sasformige lm""s"“l"""‘ in der L““
; \\’uchonln'd.u s und die Umwlollum; Art der immission . Massenkon-
H auf diese Brenne und Arbeitsstolfe bei dicsen . zentration
t Wette rlagen aufcnlorl Wi crden. o8 sci denn, daf mEme mgam®
! cin- R w1 w2
: gebaul werden. Die Lagerung soll nicht aufer- -
Jegt werden, smu.n schwefclarme Breanstoffe Chlor . 0,10 0,30
aus der wer- g "
den kénnen (z. B. boi Zechenkraftwerken) oder 9{:;:&?;;:‘:{: anorganische o.t0 0.20
: auf andere Weise die Versoraung mit schwefel- gasformige Chlor-
A
! armcn Brenn- und verbindungen —
. ist. Fluorwasscystoff 0,0020 0,0040
. Soweit cine U auf - °F als h )
: Brenn- und Arbeitsstoffe nicht geeignet oder gasfirmige Fluor-
j nicht d ist, um cine Uber- verbindungen —
1 schreitung der Immissionswerie im Falle des Kohlenmonoxid 10,0 300
! Absatzes 1 Satz 1 zu verhindern, kann dem Schwefcldioxid 0,140 0.40
H Antragstclier aulcrlegt wcrden, den Betrich . Schwefelwasserstoft 0,0050 0,010
! der Anlage d der . h on Wet- Stickstoffdioxid 010 0,30
; terlagen ick id 0,20 0,60
: nuicrliche Arbeitsvorgiinge, 2. B. Anfuhrvor- y .
t giinge, Reinigungs- und Wartungsarbeiten, die Solange zur Messung von Chlorwasserstoft-
| zu crhiohien Emissionen fihren kénnen, auf- Immissioncn keine MeBverfahren zur Verfi-
! zuschicben. gung stehen, mit denen cinwandfrei getrennt
von Chloriden gemessen werden kann, gilt fur
2216 In den durch Rechisverordnungen der Landes- Chlorwasserstoff in der Luft, angegeben als
regierungen nach § 49 Abs. 2 des Bundes-Im- i Chlorverbi
missionsschutzgesetzes ausgewiescnen Gebi der I t:
sowic in Gebicten, in denen bei austausch- IW1 0,0mg/m? -
. armen Wetlerd eine anhal w2 0'30 I
Uber v te (24) zu 130 mg / m?
befiirchten ist und die aufgrund von Gutachiten In Gebicten, in denen nach 252 festgestellt
! des Deutschen Woltcrdionslc: von den zustin- wird, du8 fur Schwefeldioxid die Kenngrofie
! digen . I 1 die Massenkonzentration 0,06 mg/m? Luft
: slnd und bei dcm,n auch bei Durmmhrung von nicht iiberschreitet, ist bei der Genchmigung
H Maﬂn-uhmen nach 2.2.1.5 mit cincr erhcbhdnen von Anlagen sicherzustellen, daB dieser Wert
H der te {24) ge- wird; die lige oberste Lun-
{ rcchnct werden muBl, kinnen dem Antragstel- desbehérde kann im Einzelfall Ausnahmerege-
ler MaBnahmen, dic iiber 2.2.1.1 Buchstaben a lungen treffen, soweit dadurch far diese Ge-
und c hinausgehen, auferlegt werden. bicte der Zweck des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes nicht gefiihrdet wird.
.23 Begrenzung der Emissionen
231 Allgemeines 3 F und 9 der
R Dem Stand der Technik entsprechen insbeson- 23.1  Grundsid t ze
¢ dere fortschrittliche MaBnahmen zur Begren-
i zung von Emissionen, die mit Erfolg im Betrieb sollen so ausce(uhn W erden dan
i erprobt worden sind. In begriindeten Fillen a) die ver
i konnen auch noch nicht fiir den jeweiligen An- sind und
B wendungsfall  abschlieBend  betriebserprobte
i MaBnahmen als dem Stand der Technik ent- b) aus den Meﬂeruebnlssen Kenngriiicn abge-
| spredm\d angeschen werden, z. B, wenn dicse lcitet werden konnen, die fir cine Bc‘ur\oi-
H in cinem solchen MaBe erprobt worden sind, lung der Immissionen durch Vergleich mit
: daB die vorgeschene Anwendung ohne unzu- den ten (24) sind.
mutbares Risiko moglich ist. Bei der Bestim- Dicse Voraussctzungen sind bei Anwendung der
{ mung des Standes der Technik fur den jewel- Methoden nach 252 und 253 erfulit. Die
R ligen A sin ver- Durchfilhrung von laufcnden Messungen ist
: gleichbare Verfahren, Emnc:n:;r'xgen o-‘i’or Be‘- grundsitzlich anzustreben,
i u-iebswelsen heng‘zuzud\en. - ‘,5' g Beicile Xor Beginn der Messungen sind die Zahl u';nd '
: - er e |
: Xm"b.;';.:::&dd:? N Pruhmg,m? b die prak und Mcﬂorle in einem McGplan fest-
H von i ik hei zulcgicn, ic; ;nleg Bcln:'c]ksxdn:igungld;‘r T:!,po-
i R . graphie ul er rdumlichen und zeillichen Ver-
' strenge Anforderungen su stellen teilung der Immissionen aufzustellen ist. Hier-
24 Immissionswerle bei kénnen F iiber
. und ische A bedi
241 Allgcemeines herangezogen werden.
i . Immissionswerlc sind dic in 2.4.2 und 2.4.3 fest- Die Ergebnisse der M des _

gcleg(cn Werte fur Langzetlcln\virkungcn (I\V v
und K irkungen (IW 2). Si

sich, mit Ausnahme von st.iuben mll ciner
l\orngrnu; unter 10 pm und Schwefeldioxid,
deren gleichzeitiges Auftrelen in Betracht ge-
zogen ist, auf dic alleinige Wirkung der jewei-
ligen lufiverunreinigenden Stofle.

Die Drilfung, ob die Immissionswerte cinge-
halten sind, ist nach 2.3 durchzufiihren.

schlages sind in Jahres- und Monatsmiticlwer-
ten, der Masscnkonzentration von Stiuben mit
einer P'lrhkclgrdﬂc unter 10 ym in 'l‘.l;:l mittel-

werten und der N oder Vol
tration von Gascn in Halbstundenmittelwerten
ben. Sind die n Mitlehwerte im

Finzelfall filr eine Feststellung oder Beurtei-
lung der Immissionen nicht gecignet, sind Mit- .
telwerte fiber de Zei‘rilume anzug
ben,
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1252

‘2521

125232
25221

Feststellung und Beurteilung von
Immissionen im Genehmigungs-
verfahren
Allgemeines
Soweit zur Mes-
sungen ertorderlizh smd soll der Mcl)zcllraum
ein Jahr bet Dieser kann bis
ln( z\wl Monuate vcrkdul werden, wenn die
in dem Zeitraum beur-
teilt werden kiinnen. Einc Vcrkurmng des
kommt in Be-
tracht, wenn  die vorhnndencn Immissionen
keinen jah chen unter-
liegen oder wenn jahreszeitliche Schwankune
gen rechnerisch beriicksichtigt werden kénnen.
Das Gebiet, in dem die Immissionen zu messen
sind (Mcfigebicet), soll in der Regel cine qua-
dratische Flliiche umfasscn. Die Grifie des Mefi-
gebictes soll bei einer zu erwartenden Schorn-
steinhihe

biszultdm 4kmxdikm'
biszu200m 8kmx 8 km
betragen.

Bel einer zu erwartenden Schornsteinhthe 3

{m] von mehr als 200 m sollen die Scitenlingen

L {km) des McBgebietes nach foigender Formel

berechnet werden

L = 8 + 0,08 (H — 200).

Die sich ergebende Scitenliinge L ist in der

Regel auf volle Kilometer, bei Anwendung lau-

fender Messungen (25.24) auf den niichsien

durch 4 teilbaren Wert in vollen Kilometern

aufzurunden.

Das fAgebiet ist so
h de Anlage

1! daBl die zu
nahc am Mit-

. telpunkt des McBgebietes liegt, Unter besonde-

ren Bedingungen (2. B, in Tallagen) kann akch
ein rechteckiges MeBgebict, dessen grofere Sci-
tenllinge nach Absalz 2 ermittelt wird, festge-

legt den; das soll minde-

stens 1 :4 sein.

Von einer der T i durch
f ¥ kann

abgesehcn werdcn, wenn die Immissionen im

Einwirkungsbereich der zu genehmigenden An-
lage o(lcnsld\uiuh nid!t mehr als 50 % der Im-

te (2. ) oder dic Emissio-
nen der zu gench lgenden Anlage gering sind
und auf Grund orient
g:er Berechnungen festgestellt werden kann,

1]
nicht ubersd:rmen werden.

Staubniederschlag
i m‘d A fiekeit

Zur F wird aut
)eder Fliiche von 1 Quadrmkllometcr des Me8-

.. Bebictes cine Meﬂs!clle fesigelegt; die Ent-
fernung

* Meli-
stellen soll 1 Kﬂnmc(er betragen. Die Lape
der Meﬂslcllcn kann durch du'_- Sdmmpunkw
der G auf N n fostpe-
legt wcrden Kénnen dic Messungcn nieht an
er

T were
den oder ist wegen bcmndercr onhdxcp Ver-
eine F und
Beurleilung der Immissionen dort nicht mig-
lich. werden die Messungen an dem niichst-
gelegenen zugiinglichen Ort durcheefithyt. Die
Abweichung soll 200 Meter nicht tiberschreis
ten. .
Die MefBgerite werden jewcils filr die Zeit
(30 £ 2) d aufgestellt.

25.23.1 Mestcllendidite Gnd Mop

! Volu-
menhonzentidion von Gusen l>um,n ohen-Mes-
sungen)

keit

hiufig
sden werden nach Abs 1
festgelegt. Mierbei worden 4 MeBstellennetze
mit jo 1 Moestelle auf einer Fliche von 4
Quadratkilometer  so  liberlugert, duB  cine
Mefistellendichie von 1 MeBstelle aul 1 Qua-
dratkilumeter eatsteht (Abb. 2.
Jedes Mefistelle uch bei Verkiir-
2ung des Meizei 1 Abs. 1), inner-
halb des Melzeitraumes  mindestens 13mal
ausgemessen. Am ersten MeBtag wird z. B, an
den in Abb. 2 mit a, am zweiten an den mit b,
am dritten an dea mit ¢ und am vierten an
den mit d bezeids MeBstelien g
Dic Messung wird jeweils nach Ablauf vnn
4 Wochen oder, bei Verkirzung des MeSzeit-
raumes oder bei Vel'klemorung des MefBge-
bictes (25.21 Abs. 2), in entsprechend kiirze-
ren  Abstinden an der glcichen Mefsiclle
wicderholt, so dafl dic Arzahl der Messungen
insgesamt crhalten bleibt.
Die Mcﬂugc werden vor Bcgmn der Messung
von der W

Die Mofs

2.3.2.3.2 Meliverfahren

Dic Festsicliungen werden nach den in den

folgenden VDI-Richilinicn beschricbenen
MeBverfahren durchzeliinet,
Artder VDI-Richiume  Ausgabe
hamission
Staub-
konzentration VDI 2463 Bl 1 Januar 1974 .
Chior VDI 2458 Bl. 1 Dczember 1973
Kohlen-
monoxid VDI 2455 BL 1 August 1970

VDI 2455 Bl 2 Oktober 1970
Schwefel-
dioxid VDI 2451 Bl 1

bis 4 August 1968
Schwefel-
wasserstoff VDI 2454 Bl. 1

bis3 Februar 1974
Stickstoff-
monoxid und VDI 2453 Bl. 1 November 1972
Stickstof(- VDI 2433 Bl. 2
dioxid bis 4 Januar 1974

1 km
[ 1
\ i | ]

| ]

Abdblldung 2 Mclstelicnneiz



mul Il« ulwllmul -

lergebnissen sl die Kuml.wlk'n
5.0 Buchstabe b) 2ue Bearteibung der Jinmis-
siomen Liir ein Meigebiet anch folgendem Ver
fahren abzulefien:

25.233 Aunwe
A

Wert 1W 1

rithme-

.2 und
{ aller

tische
MeBigebietes,

Dic KenngriBle § 2 fiir den Vergleich mit dem

Wert 1W 2 (2422 und 243] ist dcr 95 -
\Vl.-r: der teilung aller

Iwerte cines cles; diese kann
auch nach der Formel 12 = x + (- 8 berech-
net werden.

Hicrbei bedeuten: *

t der Ei

: x

' cines Mcfigebietes

! -

) EE
x; Einzelwerte, die groBer sind als T

2 Zahl der Einzelwerle, die groBer sind als 7
| ¢ Faktor der Sludunt-Vcrtcllung, dor fir den
H ‘ 85 Ye-Ver bei Fra-
Reslellung t == 1,64 betriigt.

! 25.2.23 Abs. 5 zill entsprechend.

Die Kenngrabie § 3 fiie den Vergleich mit dom |
st de

te cines

‘ 2533

253 Festatellung und Beurte)jung von
Immissioncen bel der Prufung nach
2.2.5

2311  Allgemeines .

Sowvit zur F ] ob im Finwirk U
reich einer bestehenden Anlage die Vorausset-
zungen fir nadhirigliche Anordnungen (2.25)
erfilit sind, Messungen erforderlich sind, sollen
der Mefizeitraum und das MeBzachict in dem
Einwir bereich so legt werden, daf
eine ausreichende Beurteilung moglich ist. Da
MeBgebict kann auf Teilgebiete des. F
kungsberciches beschriinkt weeden. in d
Wirkungen aufgetreten oder zu besorgen sind;
die Auswertung soil auf diese Tcilgebiete be-
schriinkt werden.

Von einer Feststellung der Immissionen durch
Messungen nach festgelegtem MeBplan kann
abgeschen werden, wenn aufl Grund orientic-
render Einzelmessungen oder durch Beredhnun-
gen festgestellt werden kann, duB die Iinmis-
sionswerte um mehr als 50%. uberschritten
sk

i 2524 A " it ol ation von mit einer

s mit eincr Korngrifie unter 10 pm und Masscn- oder Vo-

4 Korngrébe unter 10 l‘:::‘ ‘g‘:"x""“' ““‘M‘:‘:' lumenkonzentration ‘von Gasen (Stichproben-

| sungen) und N )

: 25241 . 4 MeBhiiufig) ! g'ie seszslemmg d;r lm‘l;msslxm:n wird El}ls'?re-

' .2.4. un : en en fir das enchmigungsverfahren

; Fhr die Festlegung der MeBstellen znlt 25.2.2.1 geltenden Vorschriften ausgefihrt; bei Stich-

: . 1 mit der d B die proben-Messungen  wird entsprechend c:hﬁ:':

0 h den dch 11 und bei laufenden Messungen entsprechens

H 4 Kilomeler betrligt. Die Abweichung soll 400 2521 verfahren. Reu}hen ;he l;lcrnac?ll fes((ziu-
Meter nicht iiberschreit ir eine 1 or

. en. Immissionen auf einem Tcilgebict md\t uus,

| 25.24.2 Mefiverfahren sollen zustitzliche McBstellen festgelegt werden,

: Dic Feststellungen werden nach den in 25232 wobei die Entfernung zwischen den nj\chslgc-
genannten Mcfiverfahren durchgefihrt. legenen McBstellen nicht weniger als 250 m be-

co tragen soll. .

: 235.243 Auswertung und Beurtcilung ) R Ein ausreichender Schutz vor schidlichen Um-
Aus allen Mefergebnissen sind die KenngriBen welteinwirkungen durch Luftverunreinigun-
(2.5.1 Buchstabe b) zur Beurlcilung der Immis- gen licgt nicht vor, wenn die Auswertung der
sionen fiir ¢in McBgebict nach lolgcndcm Ver- - Mefiergebnisse bei laufenden Messungen an

. fahyen abzuleiten: einer _oder bel Stichproben-Messunaen an 4

N Die KenngrdBe I 1 fiir den Vergleich mu dem hbarten dic fas.

! Wcrt IW 1 (24.2.2 und 2.4.3) ist der arithme- sind, ergibt, daf dic Keangroie 1 1 den

H e t aller te eines Wert w1 (2022 und 2.4.3) oder die Kenn-

H Meﬁxebmtes grofie 1 2 den Wert 1W 2 (2.4.2.2 und 2.4.3) tiber-

i dfe I 2 tir den leich mit dem schreitet.

i Wert IW 2 (2422 und ’43) ist der 95 - Wenn der Verursacher einer Immission, deren

i we" der teilung aller Zulissigkeit Gberpriift werden soll. bekannt ist,

! te cines konnen die Messungen ausschlicBlich auf den

; 25 2.2.3 Abs. 5 gilt entspreehend leeseitigen Einwirkungsbereich der Anlage iw-

H Dic Bevechnung der Kenngriofien wird beispict- schriinkt werden. Bei Anwendung dicses V
han mr die Fl-khc von 4 km X 4 km bei unter- fahrens kann jedoch nur die Kenngrifie 1 2 e

der McBstellen in Abb.3 stimmt werden.

! erlilutert.

d

i — o3 km

! a) 1 2 B <)

e 3 x -x o e

|

H i —t— KI ; xl

X w4 . 3 1

| ; |

T ¥

O I ° e i

] 3 4

; x %

" Abbildung 3 x‘ x5, x', x¢: Mefistelien
I Beispict a wird nur das

w cl- 1hen Teilen und im Beisplel e die Mcfcrgebnisse der

* Beisplel b werden die MeSicrgebnlsse der Mclh\cllcn x IIII x‘

x* big x* anteilig (Mcfistelle x* zu 316, Melstelle x*
und X’ zu Je Y16 und X' zu V16) ber

i Ubergangsvorschrift

| Filr einc Ubergangszeit von vier Jahren nach ;_ " Schwefeldioxid in mg/m* 0,140 050
| Ver dieser All Verwal- wefclwasserstotf in 0,010 0,020.
i felten d von 24 fir mg/m?

! t hl r.ium Schwelc i

! ?:;ilgsi‘:!::weru: e Bona, den 28. August 107

| c

: Art der Immission , w1 wa - Der Stellvertreter des

i ﬁlnubv)ﬂedcrsdﬂag ing 0.50 10 Genscher

‘ Fluorwasserstoft in mg'm®  0,0030 i 0,0060 Der Bundesminister des Innern

i

—=angegeben als anorga-
niséhe gasldrmige Fluor
i verbindungen —

Maihofer
GMBL. 1974 8. 436
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Umweltschidden durch SOZ-Belastung der Atmosphdre - Bibliographie

In den Abschnitten 1 bis 6 der Unterrichtseinheit wurde bewuBt darauf
verzichtet, auf den Aspekt "Umweltschédden durch SOZ-Belastung" ndher
einzugehen. Eine umfassende Behandlung kann eher von seiten des Bio-
logie-Unterrichts oder in einem zeitlich lénger angelegten fiicher-
iibergreifenden Projekt erfolgen. Eine pauschale Eingliederung in den
bisherigen Verlauf der Unterrichtseinheit bréchte nicht nur aus die-
sem Grund Schwierigkeiten mit sich. Im folgenden wird daher auf einige
einschlédgige und leicht zugingliche Schul- und Fachbiicher verwiesen,
die Materialien zu diesem Aspekt anbieten.

Auswahl und zeitliche Einordnung sollten auf den iibrigen Fortgang der

Einheit abgestimmt sein.

ECKHARDT PHILIPP, Experimente zur Untersuchung der Umwelt

Bayerischer Schulbuch-Verlag,

Miinchen, 1977 (ca. 18,00 DM)
In Abschnitt 1 dieses Buches 'Versuche zum Thema Luftverschmutzung'
finden sich neben der Beschreibung eines weiteren Luftanalysegerdtes
(Auer-Gas-Tester) und dessen Einsatzmoglichkeiten zahlreiche andere
Versuche zur atmosphirischen Belastung und deren Erfassung (S. 16-20).
Die Wirkung von SO2 wird in Begasungsversuchen demonstriert. Ab-
schliefend folgen einige didaktische Hinweise und Kurzinformationen

zum Umfang der Luftbelastung.

WOLFGANG ENGELHARDT, Umweltschutz

Bayerischer Schulbuch-Verlag,

Miinchen, 1977 (3. Auflage)

(ca. 22,00 DM)

Dieses Buch gibt fiir den Schiiler eine relativ umfassende Darstellung
tkologischer Probleme. Der Abschnitt 4.6. ($. 121-133) befafit sich
speziell mit der Reinhaltung der ILuft. Da in diesem Schulbuch keine
Versuche angegeben werden, stellen die "Experimente' von E. PHILIPP

eine gute Ergidnzung zu ENGELHARDT's "Umweltschutz" dar..
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WALTER WOLF, Umweltschutz

Aulis Verlag Deubner & Co. KG

Ktln, 1974 (ca. 11,00 DM)
Der zweite Teil dieses Heftes aus der PRAXIS-Schriftenreihe (Band 28)
behandelt die "Belastung der Atmosphédre'". Neben einer allgemeinen
Ubersicht, die auch Erfassung der Immissionen und gesetzliche Aktivi-
tédten anspricht, werden die einzelnen Schadstoffe theoretisch be-

handelt und Schulversuche vorgeschlagen.

L. STEULING, CH. KUNZE, Pflanzendkologische Experimente zur
Umweltverschmutzung
Heidelberg, 19724(ca. 14,00 DM)
Hier finden sich ausfiihrlich beschriebene Begasungsversuche mit
Pflanzen und Pflanzenteilen. Auch Freilanduntersuchungen sind in
Planung, Durchfilhrung und Auswertung beschrieben.

MICHAEL BRAUN, Umweltschutz experimentell

BLV und Schwann, Diisseldorf

Miinchen, 1974 (ca. 12,00 DM)
Im Kapitel 2.2. wird Schwefeldioxid unter chemischen und Gkologischen
Aspekten behandelt (S. 3o0-42).
Gut einsetzbar ist z.B. ein Versuch zur Begasung von Kalkstein (S. 33).
Daneben finden sich anschauliche Modellversuche zur Wirkung unter-
schiedlicher Schornsteinhdhen auf die Ortliche Immissionsbelastung u.a.

FAHRENBERGER, MULIER, Luft und Wasser in Gefahr
Ausgewdhlte Schulversuche zum Thema Umweltschutz
Phﬁwe Schriftenreihe, Industrie Druck
GmbH-Verlag
Gottingen, 1972 (ca. 1k,00 DM)
Hier wird ausfiihrlich ein Begasungsversuch von Kressesamen mit SO2
beschrieben. In einer Variante wird die Wirkung von-S__O2 auf Nagel und

Eisen untersucht.
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VERSUCHE ZUM UMWELTSCHUTZ, Beltz-Verlag,

Weinheim und Basel, 1972 (ca. 14,00 DM)
Methodisch und didaktisch griindlich auf die Schule abgestimmte Ver-
suche zur Luftverschmutzung werden in Abschnitt I (S. 13-54) ange-
boten. Neben einer ausfiihrlichen Beschreibung des Umgangs mit dem
DRAGER-Gasspiirgerit wird u.a. auch die Auswirkung der Luftver-
schmutzung auf Flechten behandelt.

Ergédnzend dazu konnen empfohlen werden:

Lehrerhandbuch THEMA: UMWELTSCHUTZ,
Beltz-Verlag, 1972
in dem, nach Schulstufen gegliedert, Vorschlédge zur Behandlung von

Umweltthemen und -problemen im Unterricht gemacht werden. (ca. 14,00 DM)

Lesebuch BEDROHTE UMWELT aus der Reihe Beltz-Unterricht,
' o 1974, (ca. 14,00 DM)

Arbeitsbuch BEDROHTE UMWELT aus der gleichen Reihe, 1974 (ca. 8,00 DM)
Das Lesebuch behandelt Umweltprobleme in ihrem gesellschaftlichen Zu-
sammenhang - und nicht nur als technische Mifgriffe. Hier finden sich
auch zahlreiche Zeitungsartikel, die #@hnlich wie die in UM 1 genutzt
werden konnen, dazu eine bebilderte, im Diskussionsstil dargestellte
Textreihe zu allen aktuellen Umweltproblemen.

Das Arbeitsbuch bietet Unterrichtsmaterialien mit Aufgabenstellungen
zur Bearbeitung durch die Schiiler an. Die Luft wird auf ca. 10 Seiten

in einfachen Experimenten und grundlegenden Informations- und Ar-

. beitstexten behandelt.

Viele der genannten Biicher geben auflerdem Hinweise auf weiterfiilhrende
oder Quellen - Literatur. Auch wichtige "Umwelt-Adressen'" sind ver-
schiedentlich aufgelistet.
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Abschnitt 8 )

Ein Ergebnis aus Abschnitt 7 ist, dafl eine einzelne SOZ-Messung kaum
aussagekrédftig ist. Sie kann nur dann von Bedeutung sein, wenn der
gemessene Wert entweder deutlich unter oder iiber dem gesetzlichen
Immissionswert liegt., In der Regel miissen daher mehrere Messungen

zur Charakterisierung der Luft-Qualitét vorgenommen werden.

In dieser Situation entwickeln die Schiiler - auch ohne Kenntnis der

TA Luft - schnell zwei alternative Vorschlige:

- Fldchendeckende Messung fiir ein bestimmtes Gebiet
(den Ort, die Gemeinde)

"Wir besorgen uns am besten eine Karte unserer Stadt und legen

.

darauf Mefipunkte in gleichen Absténden fest."

Probleme dabei:

"Dazu braucht man sehr viele Mefgerdte, am besten automatische;
es kann ja nicht iiberall einer dabei stehen."

"Man kann ja mit einem Mefigerdt von Punkt zu Punkt gehen und
nacheinander messen."

"Zu welcher Tageszeit soll man denn dann messen?"

"Dabei bekommt man aber sehr viele Werte; vielleicht kann man
daraus einen Mittelwert fiir das ganze Gebiet berechnen.'

"Ob das wohl reicht, wenn man an jeder Stelle einmal fift?"

~ Messung an (vermuteten) Schwerpunkten der Belastung
"Am einfachsten, wir messen an der groflen Kreuzung; die Fabrik
ist da auch in der Nahe."
"Wenn wir nur an einer Stelle messen, konnen wir dafiir dort dann

den ganzen Tag iliber messen und sehen, ob sich etwas veriindert."

Probleme:

"Das Ergebnis an einem Tag hidngt aber stark von der Windrichtung
ab (ob die Rauchgase von der Fabrik auch zum Mefplatz geweht werden
oder nicht)."

"An verschiedenen Wochentagen ist auch das Ergebnis verschieden."
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"Wie die Luft in den weiter weg liegenden Vohngebieten ist,
wissen wir dann aber nicht."

uswe

Beide Moglichkeiten stellen - auch nach den Angaben der TA Luft -
sinnvolle Varianten dar und werden praktiziert. Je nach Art der
Messung stellen sich aber unterschiedliche Probleme der Mefiplanung
und -auswertung. Diese Probleme sind im wesentlichen statistischer
Art, sie sollen hier kurz dargestellt werden, soweit sie nicht
bereits in den oben genannten SchiilerduBerungen enthalten sind:

Verhiltnis von Grundgesamtheit/Population zu Stichprobe bzw.
Stichprobenumfang: ’

Wie erhdlt man eine Stichprobe, die fiir die Grundgesamtheit re-
présentativ ist?

Wie gro mul eine Stichprobe sein, um mit der notwendigen Sicher-
heit von ihr aus die Grundgesamtheit beurteilen zu kOnnen?

Diese Fragen gelten fiir die SO -Messung sowohl beziiglich der
flichenhaften als auch der zei%lichen Erfassung. Die TA Luft trigt
diesem Punkt insofern Rechnung, als bestimmte Mefivorachriften
festgelegt werden, die immer einzuhalten sind. Damit wird zu-
néchst die Vergleichbarkeit der Ergebnisse erreicht. Die Forderung
nach der Durchfiihrung von 13 Messungen pro Mefinetzstelle ist unter
dem Aspekt’MindestgroBe einer Stichprobe’zu betrachten, wenn man
statistisch abgesicherte Aussagen erhalten will, Das Gebot, die
zundichst willkiirlich gewiihlten MeRpunkte auf einige Meter genau
einzuhalten, wirkt im gleichen Sinn wie die Konstruktion eines
MeBnetzes aus 4 iibereinander gelagerten Einzelnetzen: Némlich zur
Herstellung von Zufallsstichproben unter bestimmten definierten
Bedingungen.

Beurteilung von Stichproben ~ Kennwerte von Stichproben:

VWie kann man eine Stichprobe beurteilen?

Welche Beurteilung ldRt die Art des beobachteten Merkmals zu?
Welche Kennwerte lassen sich angeben?

Macht der Kennwert Angaben, die flir die urspriingliche Fragestellung
interessant sind?

Was "verschweigt" der Kennwert?

Wie kinnen Stichproben mittels ihrer Kennwerte verglichen werden?

uswe
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Die Angaben der TA Luft hierzu werden im AnsghluB nkher behandelt.
Es ist verstiindlich, daf sonst allgemein wichtige Kennwerte wie

Mittelwert und Streuung hier nicht von der gleichen Bedeutung sind.
Besonders der ™95 % - Wert" stellt ein umweltrelevantes Spezifikum

‘dar, ist aber leicht im Zusammenhang mit der Summenhéufigkeitsver~

teilung:zu: verstehen.
Wie aus dieser Zusammenstellung ersichtlich, bieten sich fiir den
Unterricht Hier'vielfﬁltige Mdglichkeiten, von der Einfiihrung in die
deskriptive Statistik am konkreten Beispiel bis hin zur speziellen
Untersuchung der Auswahlkriterien fiir Stichproben und deren Zusammen-
hang mit der Gliltigkeit der Aussagen. Viele Einzelaspekte, z.B.
Klassifizierung von Merkmalen, Verteilungsarten u.a. statistische
Parameter lassen sich dieser Aufzihlung zwanglos zuordnen.

Innerhalb der vorliegenden Unterrichtseinheit geht es zunéichst. darum,

diese Mtglichkeiten als solche aufzuzeigen und mit einigen Beispielen

zu belegen. Ziel der Beschéiftigung soll nicht der blofie formale Er-

werb statistischer Kenntnisse sein, sondern die Schiiler sollen be-

fdhigt werden,

- in den Medien wiedergegebene statistische Angaben verstehen und
interpretieren zu lernen und

- auch die Aussage solcher Angaben beurteilen zu kbnnen.

Die Differenzierungsméglichkeiten sind entsprechend der Variations-
breite zahlreich, sowohl hinsichtlich der Jahrgangsstufe als auch

des Kurses,bzw. auch als innere Differenzierung mit unterschiedlicher
Aufgabenstellung. Die folgenden Vorschliige fiir Unterrichtsverlauf und
die Unterrichtsmaterialien sind somit nicht als zusammenhiéingender
"Lehrgang® zu verstehen, sondern als sich z.T. ergéinzende, z.T. alter-
native Mdglichkeiten.
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Vs 8.1.l

Problemstellung:

In einer Gemeinde s0ll eine Industrieansiedlung erfolgen. Das ge-
plante Werk %Hﬂt auf Grund einer ernergieintensiven Produktionsweise
(eigenes Kraftwerk) eine hthere Belastung der Atmosphiére erwarten,
besonders hinsichtlich der Staub- und SOZ-Immissionen. Zugtitzlich
wirkt sich die geographische Lage - in einem Tal - klimatisch ungiin-
stig auf Luftaustausch aus. Da bereits einige andére Betriebe ange-
siedelt sind und bisher keine Daten iiber die Luftbelastung vorliegen,
8011 eine fliichenmiiBige Immissionsuntersuchung fiir 802 vorgenommen
werden.

Die Schiiler erhalten eine Karte mit Angaben zum geplanten Standort.

Legende:

I

Wohngebiet

geplantes
Werk mit
Schornstein

(4] Industrie-
gebiet

In die Kkrte 80ll ein Mefinetz eingetragen weidéi; Abstand der MeRpunkte
1 km nach TA Luft.” . .
Di§ MeBpunkte werden durch "Rechtswert" und "Hochwert! bezeichnet und

festgelegt.

Bei Durchfiihrung der Messungen nach der TA Luft ergeben sich 13 Werte
fiir jeden Mefpunkt.
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Aufgabenstellung:

Wie kann eine Auswertung einer solchen Zahl von Meflwerten sinnvoll
erfolgen?

Mogliche Kennwerte: '
- = Mittelwert (arithmetisches Mittel)
- Zentralwert (nach Bildung einer rangierten Stichprobe)
- Angabe von griftem und kleinsten Wert, Spannweite der Stichprobe
- Angabe der Streuung der Stichprobe/Angabe der mittleren Ab-
weichung der Mefwerte vom Mittelwert.

Bezug der Kennwerte zu den Kenngrofen der TA Luft:

112X

I 2 : Dieser Wert ist ein MaB fiir die Spitzenbelastung der Atmos-
phére. Zur Kennzeichnung einer Stichprobe kdnnte man auch den
hchsten auftretenden Wert (s.o0.) verwenden. Da dieser aber
zuféllig sein kdnnte, gibt man den 95 % - Wert der Summen-
héufigkeitsverteilung an. D.he., 5 % der Spitzenwerte bleiben
unberiicksichtigt. Der I 2-Wert gibt an, unterhalb welcher
Grenze 95 % aller gemessenen Werte liegen.

Die Ermittlung der I 2-Werte sollte besser graphisch bzw.
durch Wertevergleich erfolgen als durch die in der TA Luft
2.5.2.3. angegebene Formel,

Man kann neben den I 1 und I 2-Werten fiir ein Gesamtgebiet auch ent-
sprechende Werte fiir Einzelfléchen machen, Dadurch ist ein Uberblick

iiber die rdumliche Verteilung der Immissionen erhdéltlich.
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Zur praktischen Berechnung der genannten Kennwerte kann folgende
Tabelle benutzt werden. An Stelle von jeweils 13 Werten sind nur
5 fiir einen MeBpunkt angegeben. Dies ist bei einer Einzelfléchen-

auswertung zu beriicksichtigen.

0,032 6:%6; ;;553 0,095 0,052
0,030 0,031 0,064 0,132 o,ol?
0,028 0,055 0,202 0,11 0,180
0,029 0,074 0,092 0,090 0,032
0,025 0,110 0,127 0,205 0,07k
0,022 0,094 0,320 0,493 0,086
0,03k 0,265 0,106 0,218 0,164
0,018 0,104 0,082 0,725 0,090
0,023 0,085 0,099 o,l67 0,120
o,0lo 0,122 0,132 0,286 0,067
0,0ko 0,069 0,306 0,198 0,075
0,015 0,120 0,111 0,276 o,0l3
0,026 0,087 0,132 0,164 0,111
0,050 0,092 o,%ok 0,100 0,056
0,020 0,153 0,086 0,185 0,089
0,034 0,065 0,072 0,120 0,022
0,033 0,048 0,053 0,094 0,095
0,028 0,037 0,060 0,085 0,100
0,017 0,073 0,02l 0,121 0,0l5
0,042 0,066 0,030 0,063 0,088
0,010 - o,0l5 o,0ko o,0k3 0,050
0,03k 0,032 0,039 0,038 0,043
0,026 0,067 0,036 0,057 0,062
0,037 0,072 o, ol 0,108 0,030
0,036 0,048 0,050 o,oklt 0,021

50,-Mefiwerte in mg/’m3
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Weitere Hinweise:

Zur Bildung einer Summenh&ufigkeitsverteilung ist es ndtig, einzelne
Mefiwerte zu Klassen zusammenzufassen.
Die damit herstellbare Graphik 1léft deutlich die Beziehung zwischen

Kennwerten und Verteilung der Stichprobe erkennen.

Néhere Ausfiihrungen hierzu finden sich in neueren Mathematik-Schul-
blichern, z.B. in:
MATHEMATIK HEUTE, 8. Schuljahr und folgende

Schroedel Verlag, Hannover.

VS 8.2.] - Kontinuierliche Messungen

Die Schiiler erhalten eine Reihe unterschiedlicher Darstellungen und
die Aufgabe, diese qualitativ zu interpretieren. Gruppenarbeit mit
arbeitsteiligem Vorgehen erscheint angebracht, anschlieflend gemein-
same Auswertung.

Anmerkungen/Stichpunkte

Zu UM 8.2.1]

- Unterschiede Grofstadtzentrum/Vorort
- Verhéltnis Belastungsspitzen - Durchschnittspegel

- Verkehrsspifzen. Verzogerung der SOZ-Belastung
- Direkte Umsetzung der Halbstundenwerte

Zzu JUM 8.2.2.

- Jahresgang

- Monatsmittel

~ Anteil der Heizungsemissionen -

- Witterungsabhiingigkeit

Glattung von Kurven durch Mittelwertbildung bzw.

Datenzusammenzusammenfassung
Mittelwert von Mittelwerten
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n [523]

~ Tagesgang, langjdhriger

- Anteil der Heizungsemissionen

- Verkehrsspitzen

- Gldttung durch Mittelwertbildung

Zusammenfassung von Daten aus dhnlichen Bedingungen
- Analyse von Datenkollektiven

Zu |UM 8.2.4.

Tagesmittelwerte
Monatsmittelwerte

Umrechnung? Glédttungseffekt, Informationsverlust

Unterschiedliche Darstellungsmoglichkeiten
(Sdulendiagramme, Kurven)

= USWe

Im Unterschied zur fliéchendeckenden Menge kdnnen bei kontinuierlichen

Messungen zusiitzlich andere Kennwerte angegeben werden.

- Jahresmittel

- Monatsmittel

- Wochenmittel

Tagesmittell

Maximale Tagesmittel des Monats/Jahres
Maximale Halbstundenmittel des Monats/Jahres

UBWe
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k Ergebnisse der halbstiindlichen SOz—Meesung an einem Wochentag
A ppb 301 im Sommer 1976

200

A50 | .

400

Py Ak, A 7 SO S S U S A S U OV YA DU S S S S SO W VA VOF DU W U N O S S WO B S S R
] v v

6 Vhr ' 42 Uhe 18 Uhr 24 Uhr
Verlauf der SOZ~Konzentration GroBstadt - Zentrum
200 [°
150 L

6 Uhr 42 Uhr 18 Unr 14 Vhe

Verlauf der SOZ-Konzentration GroBstadt - Vorort

(verdndert nach: Materialien 1/77, Umweltbundesamt 1977, S. 11)
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SOZ—Immissionen einer GroBstadt. (Zentrum)

4 peb S0,

80

10}

J
1

F M A M J J A S o
U | i 1 ) 1 1

Pz

J F M A M 4 J A S 0 N D
1 1 Iy A A [ L 3 1 1 A '
Ja@geagagg_gggrSOa-KPnzentration (1966-1971)
} ppb SO,

A 'l
Jahresgang der SOZ-Konzentration - einzelnes Jahr

(verdndert nach: Materialien 1/77, Umweltbundesamt 1977, S. 10)
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Mittlerer Tagesgang der SOz-Immisaionen - Grofstadt-Zentrum
(mehrjihrige Halbstundenmittel - 1966/67 -~ 1971/72)

\ ppo SO
80
60~
%0 -

a) Heizperiode

10+

&Unr 4'2. Uhr . 1'3U‘|r I_H"Mr
4 pPb SOy

€0

b) heizfreie Periode

: ; + ¢
. € Uhre 42Uy A8 Uhr 2% Uy
(Quelle: Pilotstation, FfM; verénderte Wiedergabe)
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G .
,Sol | a)Jahresgang - Monatsmittelwerte,
400-’ ! Grofistadt . )
P _
] —
50~ —
JFMAMJJASOND
hPPbso). . | )
40 b)Tagesmittelwerte fiir 2 Monate

. Grofistadt - Zentrum

lllllllIlllJlllJll]lLlAll‘ALllJAAAAAAAAA ....... PP Y bbb i b b Ad

April 1976 , Mai 1976

(a): verdéndert nach: Bericht iiber die Immissionsbelastung durch SO, im
Stadtgebiet von Kassel, MeR~ u. Priifstelle Kassel, 1970, S. 16)

.(b): verdindert nach: Materialien 1/77, Umweltbundesamt 1977, S. 8)
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|

Die folgenden Materialien stellen Ausziige aus den "Lufthygienischen
Monatsberichten" der Landesanstalt fiir Umwelt, Wiesbaden, dar. Neben
den hier auszugsweise wiedergegebenen Daten werden dort auch ent-
sprechende Werte fiir

Co, NO, NO,,, 03, Fein/Gesamtstaub

aufgefiihrt. Im Original werden auflerdem die wichtigsten metereolo-
gischen Daten angegeben.

Mit den Materialien kann auf vielfdltige Weise gearbeitet werden.

Neben Vergleichsbetrachtungen der angegebenen kurz—- und léngerfristigen
Mittelwerte kommen auch verschiedene Mdglichkeiten der graphischen
Umsetzung in Frage (Sdulendiagramme, Ubertragung auf Karten, graphische

Vergleiche usw.)



Immissionskenngrdfien 1976
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2

maxe. max, max.
MefAstation I1-Wert {I2-Wert |Monatsmittel-| Tages- |{Halbstunden<

wert mittel- |mittelwert

. wert _
mg/m3 mg/'m3 mg/m3 mg/'m3 mg/'rn3
Hanau-Siid 0,076 0,170 0,088 0,206 0,384
Lahn-Giefien 0,079 0,239 0,173 o,lo2 0,525
Lahn-Wetzlar 0,052 0,164m 0,111 0,307 0,480
Maintal 0,078 0,211 0,143 0,439 0,880
Mainz-Kastel 0,083 0,234k |o,146 o, k6 0,936
0f fenbach 0,069 0,191 0,135 0,389 0,485
Raunheim 0,081 0,222 [0,134 0,547 0,792
)

Wiesbaden-Mitte 0,093 0,234 0,171 0,386 0,760




Hessische Landesanstalt fiir Umwelt

Ergebnisse der kontinuierlichen Immissionsmessingen - Februar 1977 -~ MaBeinheit mg/hB— SO

2
A A
ittelwert
Wiesbaden~Siid 1106 - 0,080 0,226 0,373 0,253 0,077
Wiesbaden-Aarstrafie 1294 0,073 0,183 0,324 0,203 0,058
Wiesbaden-Mitte 1323 0,110 0,1% 0,30k 0,217 0,053
Raunheim 19 0,075 0,138 0,260 0,179 0,048
0f fenbach 1209 0,061 0,254 0,395 0,168 0,059
Mainz-Kastel 1312 0,092 0,204 0,597 0,227 0,070
Maintal 1323 0,081 0,159 0,300 0,173 0,043
iLahn-GiefRen 956 0,09 0,193 0,2% 0,192 0,050
Lahn-Wetzlar 1264 0,050 0,158 0,225 0,139 0,037
Kassel-Bettenhausen 1209 0,036 0,112 0,264 0,111 0,036
Kassel-Mitte 1173 0,071 0,239 0,351 0,189 0,060
Ffm-Mitte 1185 0,106 0,194 0,373 0,235 0,059
Ffm-Bockenheim 1002 0,054 0,127 0,242 o, 14k 0,044
Ffm-Sindlingen 1okk 0,055 0,249 0,549 0,165 0,062
Ffm=Niederrad 1057 0,072 0,265 0,329 0,186 0,058
Hanau 1120 0,090 0,215 0,329 0,183 0,052
Hanau-Siid 1313 0,066 0,187 0,376 0,188 0,052
Darmstadt 880 0,059 0,20k 0,307 0,157 0,050

- 06 -



Hessische Landesanstalt fiir Umwelt

Ergebnisse der kontinuierlichen Immissionsmessungen - Mérz 1977 -~ MaReinheit mg/mz- o)

2
s de Tremsee Tomtogn: Tt [ 2% [ gy
mittelwert

Wiesbaden~Siid 902 0,09 0,206 0,483 0,188 0,059
Wiesbaden-Aarstrafe 1430 0,075 0,147 0,341 0,174 0,052
Wiesbaden-Mitte 1423 0,118 0,209 0,414 0,232 0,059
Raunheim 1461 0,069 0,163 0,270 0,154 o,0l48
Of fenbach 1181 0,070 0,176 0,307 0,167 0,049
Mainz-Kastel Uyl 0,080 0,136 0,339 0,19 . 0,055
Maintal ‘ 1460 0,084 0,211 0,360 0,181 0,048
Lahn-Giefen 1370 0,080 0,161 0,270 0,173 o,0l45
Lahn-Wetzlar 1221 0,052 0,119 0,215 0,127 0,035
Kassel-Bettenhausen 950 0,057 0,109 0,198 0,116 0,032
Kassel-Mitte 1176 0,065 0,189 0,659 0,170 0,060
Ffm-Mitte 1128 0,081 0,167 0,395 0,178 0,057
Ffm=Bockenheim 542 0,046 0,065 0,154 0,090 0,023
Ffm-Sindlingen 1125 0,085 0,26k 0,505 0,275 0,09
Ffm=Niederrad 1170 0,076 0,20k 0,483 0,192 0,068
‘Hanau 1077 0,083 0,207 0,307 0,188 0,056

anau~Siid 1290 0,081 0,195 0,324 0,191 0,051

armstadt 625 0,062 0,108 0,176 0,107 0,032

wL6-



VS 8.k.

Problemstellung:
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Ein neues Gesetz wird erlassen, durch das die SOz-Emission vermin-

dert werden 5311. Eine direkte Kontrolle dariiber, ob das Gesetz be-

folgt wird, ist schlecht mdglich. Eine Umweltbehorde wird beauftragt,

die Verdnderung der Soa-Immissionen zu analysieren.

Im Beispiel liegen die Monatsmittelwerte einer Station in Gelsen-

kirchen vor.

Fiir Sommer und Winterhalbjahr wurden getrennt Regressionsgeraden

berechnet und somit eine Tendenzanalyse erstellt.

(Vgl. Anmerkung zur Berechnung der Eichkurve!)

Vergleich der graphischen Darstellung und der Ausgleichsgeraden:

SO_-Mittelwerte Gelsenkirchen (mg/h3)

2

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez X
1969| 143 203 255 100 96 84 90 81 97 158 123 276 143
1970 | 246 146 14o 108 108 121 722 96 95 141 142 195 135
19711189 118 136 115 82 So 63 8o 55 99 119 120 108
19721188 85 76 +) 124 125 125
1973 | 134 123 65 105 101 112 115
19741127 128 164 122 88 50 66 86 81 109 100 102
19751113 188 116 101 71 83 68 63 110 113 166 108
1976 | 106 143 132 726 73 56 52 49 75 62 102 147 89
*)

wegen meRtechnischer Schwierigkeiten ausgefallen



Sommer Winter
Apr Mai Jun Jul Aug Sep X Jan Feb Mrz Okt Nov Dez X -
1969 [1o0 96 84 90 81 97 | 91,3 W3 203 255 158 123 276 [193,0
1970 {108 108 121 72 9% 95 [100,0 246 146 1bo 141 142 195 |168,3
1971 |115 82 So 63 8o 55 | 74,2 189 118 136 99 119 120 [130,2
1972 188 .8 76 12k 125 {119,6
1973 34 123 65 105 101 112 [106,7
974 122 88 ‘S50 66 86 81 | 82,2 127 128 164 109 100 {125,6
1975 101 71 83 68 62 | 77,0 113 188 116 110 113 166 |134,3
1976 | 76 73 56 52 49 75 | 63,5 106 143 132 62 102 147 |115,3
Angaben in ng/m’ i

ALFQSO,_Imi T A M SO,,],,,J g
400+ 2504 N
w- \ 200.
60 . 450 \

i
4o 100
204 50-

1965 70

Sommer

MM T2 73 T4 IS 16
Lineare Regression Soa-MeBwerte 196971976

1969 90 A9 I T

Winter

T aE 186
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o

1958 19639 1370 1971 1972 1973 874 1575 18

Unterschrift:

soz-Monatsmittelverte Gelsenkirchen

(Die Werte in den Sommermonaten 1972 und 1973 sind wegen analysentechnischer Schwierigkeiten ausgefallen).
Quelle: Materialien I/77

—{,6u
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Vs 8.5.

Ein einfacheres Verfahren als in |VS 8.4.| geschildert stellt die

Trendanalyse dar, bei der ein gleitender Mittelwert berechnet wird.

Die Vorgehensweise soll am Beispiel erléutert werden:

Monatsmittelwerte der SO, - Immissioner (mg/m3)

-Jan. Feb. Mrz., Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
1975 0,05 0,06 0,07 0,09 0,11 0,17 0,25
1976 0,27 0,19 0,15 o,10 0,07 o,0k 0,06 0,09 0,08 0,13 0,18 o,24

1977 o0,%0 0,18 0,17 0,09 0,08

Bei graphischer Darstellung ist kaum ein Unterschied feststellbar.
Aus den Daten ist auch auf den ersten Blick kaum eine bestimmte Ten-
denz ablesbar. '
Dazu miissen erst die jahreszeitlichen Schwankungen

ax%pélichen werden. Das kann man z.B., indem man immer die gleiche

Anzahl und Art von Daten zusammenfaft und die Verdnderung vergleicht.

Bildung eines gleitenden Mittelwertes (gleitender Durchschnitt):

Es wird jeweils das arithmetische Mittel fiir 12 aufeinanderfolgende
Monate gebildet. Der Mittelwert gilt dann fiir das Ende des 6. bzw.
den Anfang des 7. Monats.

Beim nidchsten Mal 1Bt man den ersten Monatswert weg und nimmt einen
weiteren am Ende dazu. '

Uswe.
Fiir die oben genannte Mefireihe ergeben sich:

ND DJ JF ™ MA AM MJ JJ JA AS SO ON ND

0,132 131 131 133 132 133 134 133 j36 135 137 136 137
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Graphischer Auftrag in ein normales Koordinaten-System 1Rt keine
Anderung erkennen.

Ein einfaches Mittel, welches hdufig jedoch manipulativ angewandt
wird, ist die Weglassung eines Teiles der y - Achse bei gleich-
zeitiger Dehnung des Mafistabes,

LECS

| -
L

NTD T TETMTATHTY T Y TATS To TN D

§ 1950 2

iv'“!hlalﬁ"M!AlHl:‘llelslo'N'—TbV
Ahnliches wurde in' VS 8.4,] ‘angewendet.

Zu einem #hnlichen Ergebnis kommt man, wenn man Jahresmittelwerte ver-
kleicht. Das hier gewdhlte Verfahren hat aber den Vorzug, laufend Aussa-
gen liber eine Verdnderung machen zu konnen.

Es wird u.a. bei der Berechnung des Lebenshaltungsindex angewandt.
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K 8.6.

Die Behandlung des statistischen Aspektes der SOa-Messung macht den
Schiilern leicht die Vorziige der EDV-Auswertung, besonders bei kon-
tinuierlichen Messunéen, deutlich.

Eine einzige Station liefert jeden Monat bei halbstﬁndlicher.Messung
ca. 48 x 30 = 14lo Werte. Konnen die Daten in einer EDV-Anlage ver-
arbeitet werden, so spielt die Berechnung eines Kennwertes mehr oder
weniger kaum eine Rolle. Die auBerdem mdgliche Erhdhung der Zahl der
Einzelwerte 1ldBt dann auch eine Verbesserung der statistischen Aus-

sagen zu.

Schulische thandlungsmaglichkeiten:

- FluBdiagramm zur Datenverarbeitung erstellen
= u.U. Programm erstellen

- UBWe

Als Beispiel wird ein Rechner-Ausdruck der Landesanstalt fiir Umwelt,
Wiesbaden, wiedergegeben, der auch alle dort berechneten Kennwerte
enthélt,

Die Urliste kann auch an anderer Stelle zur Kennwertberechnung ver-

wendet werden,



HESSISCHE L
AUSWERTUNG
STATION @ 0625 MAINTAL
JAHR ¢ 1977
ZEIT> 0.00 0.30 1.00
TAG ~ 0.30 1.00 1.30
-1 0.140 0.140 0.150
2 0.080 0.070 0.070
"3 04150 0.140 0,140
4 0,210 0.160 0.160
5 0.070 0.060 0.060
- 6 0,090 0,080 0,070
7 0,070 0.060 0.050
8 0.050 0.060 0.060
- 9  0.060 0.050 0.040
10 0.030 5.030 0.930
11 0.0U70 0.070 0.070
12 ° 0.090 0.090 0.100
13 ~ 0.040 0,040 0.030
14 0.070 0.0990 0.0%0
15 ©0.090 0.100 0.090
16 0.030 0.030 0.030
17 0,100 0.100 0.110
18  0.060 0.053 0.050
19 0.020 0.020 0.030
20  0.030 0.U30 0.030
21  0.180 0.099 0.090
22  0.070 0D.080 0.070
23  0.110 U.080 0.050
24  0.040 0.040 0.060
“25  0.040 0.040 0.040
26 0.030 0.03) 0.040
27 0.050 0.052 0.040

ANDE
KONT

1.30
2.00

0.150
0.070
0.130
0.150
0.060
0. 060
0. 050
0.060
0.040
0.030
0.080
U120
0.030
0.070
J.05%0
0.030
0.100
0.050
0.040
0.030
0.0%0
0.070
0.050
0.0590
0.040
0. V40
0.040

S
I

2.00
2.30

0.150
0. 380
U. 160
0. 140
0. 080
0. 050
0. 050
0. 060
0. U40
0.030
U. 1UU
0. 100
0.030
6.070
0.080
0. 030
0. 100
C. 050
0. 040
0.030
0,080
0. J6U
0.050
G.u30
0. 040
0. D40
0. 432

AN
N U

MONAT ¢

2430
3.00

0.160
Q.100
0.190
U, 140
0.069
0.0790
V.049
U.070
0.049
0.030
0.130
J.090
0.049
0.070
G.GTO
U.030
7,100
0.049
0.040
0.030
(i, 080
0.950
0.U5D
0.032
0.040
C.04)
09.020

STALT ~"FUE
1E

RUTCHER
" KOMPONENTE :\sd?‘

"APRIL;

R

GERAETETYP

BASISTABELLE

3.00
3.30

0.150
0.100
0.1%90
0,140
0.060
0.070
0.030
V.070
00(”00
0.030
V. 100
0.0%90
0.040
0.080
0.080
0.030
0.100
0.040
U040
0.030
U. 030
0.050
J.030
0.020
0.050
Ve 05y
0.020

3.30
4.00

0.150
0.100
0.190
0.140
0.070
0.070
0.030
0.070
3.0%0
0.030
Ue140
0.100
VU.040
0.0%90
G.08u
0. 040
0.110
0.040
U.040
0.030
u,090
0.050
U.020
0.020
0.050
V.050
J.020

4. 00
4430

0.130
0.100
0.180
0.130
0.080
0.090
0.040
0.070
0.050
0.040
0.130
0.110
0.040
0.070
0.080
0.040
0.110
0.040
0.040
0.040
0.100
0.050
0.020
0.020
0.050
0.050
0.C20

EINHEIT DER AUSGEGEBENE!N KONZENTRATIONSWERTE

‘0030
5.00

C.130
0.110
0.170
G.130
0.090
0.100
0.050
0.060
0.050
0.050
0.133
0.102
3.040
0.040
0.080
0.040
De110
0.040
0.040
0040
nN.120
0.059
0.020
0.039
0.0560
0.050
Gevu 20

S MG

UMWELT] A
IMMKISSIONSMES SUNGEN:

: PICOFLUX 27

5.00 |5.30 6.00
5.30 6.00 6.30

S|

0.100
0.110
0.170
0.140
0.090
0.119
0.050
0.350
0.040
0.050
0.120
0.100
0.050
0.060
0.080
0.060
0.120
0.040
0.040
U040
0.110
0.050
0.020
0.050
0.060
0.050
0,220

7 Mo

'0.100

0.129
C.190
0.170
0.120"
0.120
0.039°
0,050
0.040 "
0,060
0.120
0.110
0.060
0.060
00070
0.060
0.120
0.050
0.U50
0.040
0.120
0.060
0.020
0.040
0.080
0.060
0.020

3

0.150
Vel2U
V.170
[ P9 3247
0.13¢y
0.130
0.03u
0.052
0.060
0070
172
0.30¢
0060
0.060
O.11¢
0.u70
0.120
0.040
0.060
0.660
0.130
0.07¢C
0.020
0.05¢0C
Q.100
0.060
0.030

6.30
7.00

G.120
U150
0.170
C.20G0
0.150
0.15G
0.050
G.u40
0.08Q
0.0%0
0.130
0.110
0.0660
0.070
G. 090
5.080
0.130
0.030
0.060
0.000
D.160
0.Cs0
U.020
0.040
0.,N30
0.060
0.030

T.00  7.3G!
7.30 8.03

0.130
0.150
0.140
0.190
0.190
0.130
0.060
0.040
0.080
0. 080
0.130
0.11G
0270
0.080
0.090
0.070
0.130
0.030
0.060
0.060
0.180
0.050
0.030
0.050
0.080
0.070
0.030

0140
0.13u
0.110
0.18u
0.140
O.1v0
0.060
CelvU
0.070
0.07v
0.120
[/ 7% §¥
0.0%u
. 003
0.102
Uel0I
0.130
0.030
V. 060
0.0062
0.18D
V.08
0.030
V000
0,080
G.070
V.040

i
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ZEIT>

NHOOV®-o

L L

e ot

8.00
8.30

T 0.12u

00490

" Ue190

0.130
0.1%u

"0.360

0.050
0.070
g.070
0.390
Collo
0.070
0120
0070
UeiibU
0.180
0.030

0.060
T 0,070
" 0.120
T 0eU80

"0.u30
- Q.uUTY
'0.ceu

0.3480

‘0.040

8.30
9.00

0.150
Vetld
U.0%0

D200

C.110
0.150
0.%40
Vel
0070
0.370
G.080
UelsU
0.0u0
(. 0VB0
VRVT
v.Aa%u
00060
G.030
Vel
UVeu?d
Oeu>d
Gaeily0
0.040
0..380
O.uBu
g.080
U.u-’v(}

9 .00
9430

Ga150
Ga120
Nalli0
Ue 189
Ga110
Uesliu
0.050
L.L50
UedTV
0.070
0.070
Uelbu
0.0820
0.050
0.070
U052
0050
0.0410
V06U
teluu
0.08)
U340
V. 050
3.073
V.U8y
0.360
CeG3u

Fe30

12.¢)

Velsl
0.120
Cally
Uelly
02650
wel3u
[UNET)
UeGhl
0.070
ve LY
Ja082
Uelay
U« 080
[V
Ueuwbl)
Celibu
Lelal
(o U4
0a05g
Ue 100
Oeliy
(G000
Ueubu
0.07¢C
0.080
o061

CeU3u

10.00
13.30

U.150
U.120
0.120
UeiT0
J.0U0
U. 120
0.0G50
0.0G60
0.060
0.U50

Ua100°

U130
C.070
0,080
0.350
Go 040
U040
0.040
OeU40
u.100
0.120
0.090
U.U30
0.070
V. LU60
0.020

10.32 11,00 11330/12.00
‘pmxz.zo

11.G0°

D.l}J O.TBD 0°f3u0.!40'
U120 0,320 0.120 0.110
Ge13670.110° 0.120°0.110
CelSu U.i50 0,14, 04140
u.u7o‘o.c7s'o:béo 0.050

.00 0.083 0. 063.0.050
0.0407°0,04070.040.0.050
Qe 040 0.04C 0. 03.) 0.030
0.060 6. G50 0. 050104050
0.05G°0.05u

O.ubg

31207

0. 110
Ue 06D
0.060
0.042
e UNHU
3.040
0.050
0.040
J. 083
Oel4(
[V T-14]

UeUS0

U4, 070
0. 089
C.050
0.00L3J

11 o.‘(’ 1<

0.110 0.100
0. 120 G.00U

T0.u807 0080

0.05C 0,055

0.U320 0,040

V.040 0.050
0.040 0.030

0.060 0,040

0.,04070.0%y
0.068 0.070
U340 0,110
0.070 0,040

0.09370.080

U UTE U.060
UeV0LY U850

0.000 0,00

G.020 v.020

12.30
13.00

0.130
0.120
0.100
0. 140
0.050
0.050
0.040
0.030
0.050
0.040
0.110
0.090
0.050
0.030
0.030
0.030
0.0390
0.040
0.030
0.070
0.140
0.040

0.040
0.120
0.000
0.050
0.030
0.030
0.040
0.030
0.040
0.030
0.070
0.110
0.050
0.100 0.110
0.050 0.040
0.050 0.040
0.040 0.030
0.020

0.010;

13.00
13.30
0.120
0.110
0.100
0. 140
0.040
0.070
0.030
0.030
0.050
0.040
0.090
0.090
0.060
0.030
0.030
0.030
0.040
0.040
0.030
0.070
0.120
0.050
0.110
0.030
0.040
0.030

13.30
14 .00

0.120
0.110
0.100
0.130
0.050
0.070
0.040
0.030

0.050

0.040
0.070
0.080
0.060
0.060
U.030
0.030
0.050
0.030
0.030
0.070
0.130
0.050
0. 080
0.020
0. 040
0.030

14 .00

14 .30

0.120
0.110
0.100
0.120
0.050
0. 080
0.060
0.030
0.050
0.030
0. 060
0.090
0.050
0.050
0. 030
0. 030
0. U50
0. 030
0. 020
0. 030
0. 120
0.030
0. U50
0. 020
0, 050
0.030

14.30
15.00

0.130
0.110
0.090
0.000
0.070
0.090
0.060
0.043
0.050
0.030
0.069
0.090
0.050
0.010
0.032
0.030
0.040
0.020
0.020
0.070
0.110
0.032
V.040
0.029
0,044
0.020

15.00
15.30

0.130
0.120
0.080
0.000
0.100
0,030
0.070
0.040
0.040
0.030
0.060
0.0560
0.060
0.050
0.030
0.030
0.050
0.020
0.030
0.970
0.110
0.030
U.030
0.920
0.050
0.020

15.30

16.00

0.130°

0.120
0.090
G.080
0.070
0.0%0
0.060
0.040
0.040
0.030
0.070
0.050

‘0.050

0.040
0.020
0040
0.040
0.020
0.030

0.0060

0.110
0.030
U.030
0.020
0.060
0.020
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ZE1T>

TAG

WA NS Wh

10

16,00

16.30

0.130
0.110
0.100
0.080
0.060
0.070
0.060
0.040
0.040
0.030
0.070
0.050
0.040
0.040
0.030
0.030
0.050
0.020
0.030
0.060
0.100
0.020
0.020
0.030
0.060
0.020

16.30 17.00 17.30 18.00 18.30

17.02

0.120
0.130
0.100
0.090
0.060
0.080
0.060
0.040
0.030
0.030
0.080
0.040°
0.040
0.040
0.030
0.040
0.050
0.020
0.030
0.050
0.120
0.020
0.020
0.020
0.060
0.020

0.110
0.120
0.120°
0.100
0.060
0.080
0.060
0.050
0.030
0.030
0.090
0.040
0.040
0.030
0.020
0.060
0.050
0.020
0.030
0.050
0.120
0.030
0.020
0.020
0.060
0.020

0.1

18.30 19.03

0.110 0.100
0.120 0.130 0160
0.120 0.110 0.110
0.090 0.080 G.080
0.060 0.06G 0.ULbLO
0.080 0.090 0.100
0.050 0.070 0.060
0.040 0.040 0.040
0.030 0.030°0.040
0.040 0,040 0.050
0.100°0.08C 0.090
0.040 0,050 U.040
0.040 0.040 0.040
0.030 0,030 ©.030
0.030 0.030 0.020
0.080 0,080 0.08UL
0.050 0.060 0.G70
0.020 0.030 0.040
0.030 0.040 0.040
0.0500.080 0.120
0.100 0.08) 0.080
0,030 0.,040) 0.070
0.040 0.06U 0.0LY
0.020 0.02G 0.020
0.060 0.060 0.050
0.030 0.020 0.030

19.00
15.30

0.100
0«17V
G.120
0.080
U.080
0.100
0.040
0.030
0.040
0.080
0.090
0. 04U
0.050
0,030
0.020
0,100
0.080
0.040
0.050
0. 090
0.080
0.130
0.040
0.020
0.070
0.030

19.30
2000

0.096
U.15u
0.120
0.090
0.089
0.070
0.040
U030
0.040
0.070
0.100
0.055
0.050
0.0340
0.020
0.11l0
0.100
0.04U
0.050
U.120
0.080
0.1G0
0.040
U020
0.070
0.040

20.00
20.30

0.092
U190
0el20
O.u%u
0.100
0.U80
0.040
0.030
0.040
0.370
0.110
0.u50
0.050
0.040
0.020
V.120
0.130
0.040
0.040
0.130
0.u%0
0.030
Veusl
U.U30
0.360
0.050

23430
21.00

G.CR0
0.220
el
V.U70
.130
0040
Oeus0
0.030
0.060
0.1,0
Ga 050
0.050
JeU4D
0.0:0
0.110
0.130
0,030
0.040
.10
Qat0.10
0.0
Ja.a60
v.uib
0.050
0.040

21 .00
21a30

Vv.080
Ue 2006
O.120
C.100
t.100
G.080
0.040
VIS0
UU3J
0.080
0.140

G, 050

C.060
U.050
0.020
00110
0.110
0.030
0.052
U220
0.090
U. 300
U.U50
0.030
0 .05V
0,060

Z21.30
c2e0U

Uei3%0
U.190
., 120
vello
vellO
Qe 050
3040
OoU3Y
0.030
J.08)
el

UVeubd

C.0€60
GeaU6J
(4,030
Vellu
Ue2l0
0.030
J.053
Uellu
Lal0D
0.0060
0350
004
0.340
0.040

22.00 22.30 23.00 23.30
2230 23.00 23.30 Z24.00

G090 Q.09 G.CGS0T0.050
00]90 00170 00}00 6.190
0,130 0.17070.230 "3.250
U.070 0,050 0,050 0,050
C.14070.130 0J130° 0,100
U.UB0 0.070 0.uLd0 O.0LU
0.040 0.040 0.064070,040
U.030 0.040 0.050 0.050
U.040 0.030 0.03073.,030
0.070 0.070 0.0%0 V.070
0.120 G.140 0.12070,100
UouS0 Gu0ud U.U40 0.040
U.U50 V.0%0 V.C50 V.00
U.090 ©.080 0.u80 T,080
0.040 0.04070.04070G.030
0.100 V.0¥0 0,090 Q.090
0.110 6.08070,C70 0. 062
0.030 V.U30 0,020 V.U2D
0.040°0.03070.330740.030
Ue11U UelUU U.lLU ULL100
0.100 0.0%0 0.070 G.070
0,070 G.070 0,070 0,05
3.040 0.040 0.03370,0%0
0.050 0,060 V.50 0.0~
0040 0.040 0,40 0,040
0.040 0.040 0.040 0.040
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TAGESMITTELWERTE

L
»
o

WERTE PKD TaG TAGESMITTELWERT TAGESMAXIMALWERY  TAGESHMINIMALWERY
1 o 48 ‘ 0.121 0.160 Cre 0.080
2 - 48 © o 0e127 o 0.220 0.070
=3 Sl 48 - , 0.133 i T 0.250° 0.080
T4 i 46 T - 04129 ® . 0.2)0 0.050
-8 - 47 0.086 T T 04190 - 0.040
T 6 48 0.092 0.190 ; 0.050
- 48 0.047 U T0.079 B 0.030
-8 48 - 0.044 0,070 - o 0.030
-9 © 48 0.046 ~~0.080 R 0.030
-10 - 48 0.051 0,090 . CGe030
~1r 4B 0.100 “0.140 s 0.060
12 - T . &b 0.082 ) 0.160 , 0.040
“13 - C 47 0,052 = ~0.090 i ~ 0.030
.14 47 0.056 0.120 0.010
-15 48 0.051 T0.112 - 0.020
16 48 0.057 0.120 0.030
17 48 0.079 “0.130 0.033
18 47 0.035 0.060 0.020
19 48 0.039 “0.060 0.020
20 47 0.069  0.130 0.030
21 48 0.103 CTT0.180 e 0.070
22 47 0.062 0.130 L 0.020
23 48 0.046 C 704110 —he- 0.020
- 24 . 48 0.039 " 0.080 0.020
-25 © 48 0.057 T D.100 - 0.040
26 47 U.042 ~ 0.08G o 0.020
27 25 0.028 [ 7704050 e 0.010
8 : MONATSMITTELWERTE ‘
WERTE PRU MONAT MONATSMITTELWERT MONATSMAX IMALWERT MUNATSMINTMALWERT  ?5TWERT
1262 0.071 0.250 0.010 0.151

DEKADENMITTELWERTE ¢

1. DEKADE :
2. DEKADE :

EINHEIT DER

0.087
0.062
0.055

AUSGEGEBENEN KONZENTRATIONSWERTE : MG / M *= 3

( 477 FAELLL)
{ 474 FAELLL)
( 311 FAELLE)

STREVUNGIHALE STUNDENMWERTE)

0.043

'

MaX. TAGESMITVELWERT

0.133

!

 STREUUNG

L0025
G034
0.038
0. 045
Ve032
0.035
Deuls

V-Uls .

T 0.016
©.020
T 0.026
Sel34
0.V16
T vaulb
V.029
0.03¢
0.013
0.02¢
Qeulb
‘0e25
N. 18
v.018
©.016
G011

T



IZEIT> 0.00 0.30 1.00
= = 0.30
ANZAHL-
SUMME

MIWERT

27
2.070
0.076

0.048

~ 27
1.830
0.06%

&30
9.00

8.00
8.30

27
2.370
0.057
0.042

26
2.190
0.084
6.040

ANZAHL
SUMHE
MIWERT
STRNG

16.00
16.30

- 16.30
ZEITD 17.00
ANTANL '
SUMME
MIWERT
STRNG

26
1.390
0.053
0,031

26
1.“20
0.054
0.034

11 - WERT
12 = WERT
BELEGUNGSGRAD

KOMMENTAR

'1.00  1.30

1.830
0.067
0.037 0.039

Se
3.33

2.200
0.081
0 .038

17.00
17.30

1.460
0.056
0.034

DIE ANGEGEBRINEN 11

MITTLER

1.30 2.00
2.00 Z2.30

T
1.80C
0.066
0.039

- 27
1.820
0.067
0.03¢6

27

10.0G0
10.30

9«30
10.00

26
2.050
0.078
Q.042

e
2.060
Q.079
0.037

27

17}30 18.00
18.00°18.20

26
1.5¢0
0.0¢0
0.029

26 |2
1.430
0.057

0.032

0.074
0019‘0
88.89

ER

2.30
3.00

et
1.850
0.068
Vo044

10.30
11.00

267

1.990
0. 01‘
0-UB6

TAGESGANG

3.00 3.30
3.30 4.00

4.00
4.30
27 27 27
1.920
0.071
0.041

1.820 1.910
0.067 0.070
0.043 0,046

i TG
1.860 -4.700 1.630

0.674 0.065°0.062 0.061
0.038 0.035 0.038 0.040

18.30
19.00

26
1.674
0.064
OOUBQ

20.00
20430

19.00 19.30
19.30 20.L0

26
1.930
U.074
Ueeri

26 26
1.800 1.805
0.069 0.C69
0037 00035

 ':6“

IM MONAT

4,30 .50001_5'30 6.0
5.00 5.30 “6.00 6.30

27 T2t 21 i
1.950 1.960 2.14) 2.3u0

0.072 0.07270.079
0.041 0.040 0.044

0.0+5
0042

13.00 13.30
13.30 14.00

14.00
14.30

27 ~
1.670

26
1.620
0.062
0.036

26
1.600
0.061
0.033

25
1.460
0.058
0.033

21.30
f2eLU

22.00
22.3u

20.30
21.00

21.00
2le3u

26 26
1900 1932
Q.73 0.074
Uavd5 Dalad

C 26
1.%60
Qe GT5
Uesudl

26
1.959
G075
Geldu

UND T2 WERTZ UND OLR BELEGUNGSGRAL GELTEN FOER

DAS ODATENKOLLEKTIV DER LET2ZTEN 12 MINATE (GLIITLNJE AUSHEKTUNG)

EINHEIT DER AUSGEGEBENE/:I KONZENTRATIONSWERTE

MG

f
/M ex 3

6.30 7.00
7.0 7.30

27 ‘27
250G Z.610
0.092 0.U%e
Va4 DousS2

14.30 15.00
15.00 15.30

25 25
0.054 0.9756
0.033 0.032

22.30 232.00 23.3%7
23.00'23.39~2h;0§t

6 267 "_25:
1.670 1.800 1,820
1,071 0,071 0.070
VeU43 JeUh7 0.0&5}

- 20L -




55 "ZAHL DER MESSWERTE & ~ ™" 12627

7= KLASSE - v HAEUFIGKEIT - PROZENTUAL -
0.000 = 0,019 "~ TIITTTETT gt trimcs 0.15
0.020 = 0.039 T 223 T 17.67
0.040 - 0.059 353 L 27.97
0.060 = 0.079 203 TS 16,077
0.080 - 0.099 ~ : 164 C I 12499 0 ¢
0.100 -  0.119 = 121 TTTTT T 9058 T
0.120 = 0.139 == ' B.24 . -
0.140 - 0.159 3.66
0.160 = 0.179 ~ == 1.50
0.180 = 0.199 "= 1.58 "~
0.200 -~ 0.219 " 0.31
0.220 = 0.2397 " T 0.15
0.240 - 0.2597: 0.07

e i
AUSFALL® (Z"DER’ MOEGLZ WERTE) =~ 17g——====— 12,36~

EINH':IT DER AUSG‘GEBEN‘EN KONZ:NTRATI(NSH.RTE"’ MG / ™ **‘3:

TIETH HAEUFIGKEITSVERTEILUNG
_ ZAHL DER MDEGLICHEN q§SSuERr§ :

T BaJhETT T

SUMMENPROZENTE .’

0.16
17.83 °
«5.80 .

T 61.887 7
. T4.87_

92.70 -
96.35 "
97.85
99 . 44
99.75
99.94 "
100,00

- oL -



FEHL

|
ERSTATISTIK I

ZAHL DER MOEGLICHEN WERTE:
ZAHL DER BRAUCHBAREN WERTE:
ZAHL NER AUSGEFALLENEN WERTE:

AUSFALL
AUSFALL
AUSFALL
AUSFALL
AUSFALL
AUSFALL
AUSFALL

DURCH GERAETEDEFEKT:
DURCH GERAETESTOERUNG:
DURCH EICHUNG:

DURCH SCHREIBERUEFEKT:
DURCH MESSSTATIONSDEFEKT:
DER MESSNETIZENTRALE:
(UNSPEZIFIZIERT):

1440
1262 |
178

162

FA

1

2
0
0 N
0
0
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Weitere Literaturhinweise:

BERGEROW u.a.,

0, EISENBARTH,

VDI-Bericht Nr.

Thema Luft,

(assoziierte Umwelteinheit der IPN-Einheitenbank)
Unterrichtseinheit fiir die Sekundarstufe I
(Klassen 9 -~ 10)

Aulis Verlag Deubner & Co KG, K&éln 1977

= Lehrerband

- Arbeitsbogen 1: Hausbrand und Stdube

- Arbeitsbogen 2: Auto und Mill

Umweltschutz, Tabelle von Luftverunreinigungen
Comburg-Papier IV, 6
Institut fiir Bildungsplanung und Studieninformation
Stuttgart 1974
auch: Comburg-Papier IV, 1

Projekte: Umweltschutz "Luft"

186, Die Emission von Schwefelverbindungen (1972),
VDI-Verlag, Diisseldorf
auch: Nr. 149, 179, 184, 189, 200

Schule und Umweltschutz, Umweltplanung im Biologieunterricht

- der Klasse 10

J

Protokoll der Lehrgiinge F 896 a und F 901

Hessisches Institut f, Lehrerfortbildung Kassel, 1974

siehe auch: Bericht der Arbeitsgruppe des Lehrgangs
F 1033
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Anhang IT

Bagistext zur lLuftverunreinigung

nach:
Schriftenreihe Siedlungsverband Ruhrkohlebezirk Nr. 26,
Die Naherholungswiilder des Ruhrgebietes (veridnderter Auszug).

Luftverunreinigung

Bekanntlich ist das Ruhrgebiet einer hohen Luftverunreinigung ausge-
setzt, Die gefiéhrlichen und schiidlichen Auswirkungen dieser Luftbe-
lastung, insbesondere auf die Gesundheit von Mensch, Tier und Pflanze,
beschiiftigt die Wissenschaft und die verantwortlichen Stellen seit
Jahrzehnten.

Abver erst in den letzten Jahren wurde in Nordrhein-Westfalen systema-
tisch unter Verwendung zeitgeméRer Probenahme- und Auswertungsver-
fahren begonnen, die Verunreinigung in der Luft nach lokalen, quali-
tativen und quantitativen Merkmalen zu untersuchen, Neben einer grofien
Anzahl von Spezialuntersuchungen sind zunéchst in einer vergleich-
baren Folge von drei Jahren die beiden hdufigsten Verunreinigungsarten

gemessen und ausgewertet worden. Im Ruhrgebiet sind dies der
St aubniederschlag und die Belastung der Luft mit
dem gasformigen Schwefeldioxid (SOZ).

Aus der Untersuchungsreihe stehen inzwischen flichendeckend Ergebnisse

iiber die mehr oder weniger konstant auftretende Dauerbela-

s tung- und iiber die mehr‘gést}eut auftretende Spitzen-

belastung zur Verfiigung.

Fiir die hochentwickelten Pflanzenorganismen, zu denen die langlebigen
Waldbiume gehdren, sind gasftrmige Immissionen besonders gefdhrlich,
weil sie als Assimilationsgifte die Produktion der pflanzlichen Auf-
baustoffe beeintréchtigen bzw. verhindern konnen. Staubniederschlége

erachweren dagegen "nur" den Gasaustausch bei Assimilation und Atmung
durch Uberlagerung der entsprechenden pflanzlichen Funktionsorgane bei
gleichzeitiger Abschwiichung der Sonneneinstrahlung.
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Fiir akute Schadigungen an Pflanzen sind mehr die kurzfristig auftre-

. tenden Spitzenbelastungen verantwortlich, die u.U. durch zufdllig

herrschende ungiinstige meteorologische Bedingungen verstéirkt werden,

Die Dauerbelastung (arithmetischer Mittelwert) gibt dagegen einen
besseren Beurteilungsmafstab fiir chronische Schéden,

In der "Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft" wurden fiir
einige wichtige Luftverunreinigungen Immissjionsgrenzwerte festgelegt,
die bei der Neuerrichtung von emittierenden Betriebsanlagen einzuhal-
ten sind. Diese Immissionsgrenzwerte betragen zur Zeit:

Fiir Schwefeldioxid

o,k40 mg SO2 pro cbm Luft zur Begrenzung der Spitzenkonzentrationen
(95 % = Wert)

0,14 mg SO, pro cbm Luft fiir den Mittelwert (Dauerbelastung)

2
Nach neuesten Erkenntnissen aus Labor- und Freilandexperimenten kdnnen
aber auch bei Einhaltung der vorgenannten Immissionsgrenzwerte fiir

Schwefeldioxid Pflanzenschiiden insbesondere an Forstgehtlzen nicht aus~ .

geschlossen werden,

Fiir Schwefeldioxid wird eine Giftigkeitsgrenze (Toxitidtsschwellenwert)
von 0,02 ppm genannt,.

Eine Gefiihrdung der Waldvegetation ist also bereits weit vor Erreichen
der Immiesioneérenzwerte anzunehmen.

Es ist wichtig, dal nur wenige Naherholungswiilder unmittelbar unter
hohen Luftverunreinigungen zu leiden haben. Die geringeAImmiesiona-
belastung dieser Wilder ist fiir ihre Benutzung durch Erholungssuchende
auferordentlich glinstig zu bewerten, Vollig frei von Verunreiﬁigung
ist die Luft in keinem der untersuchten Naherholungswélder, zumal neben
Staubniederschlag und Schwefeldioxid noch andere Iuftverunreinigungen
autreten. Ob kiinftig die Naherholungswilder im Ruhrgebiet noch mehr
auf die sogenannten “rauchharten" Baumarten umzustellen sind, oder ob
allméhlich eine Abnahme der Immissionsintensitét grofieren Spielraum

in der Baumartenauswahl ermdglicht, miissen die fortlaufenden Messungen
zeigen. .

(Original: 196k4)
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i 4 Ralle i

Selbstverstiindiich wie die Luht zum
Atmen — das Is! eine Redewendung,
die wir schleunigst durch sine
bsssere erselzen soliten. Dean hiit -
man sich an Forschungsergebnisse,
die unsere heuligen Verhilinisse

liir die Zukunit hochrechnen, so

wird die Lult, die wir zum_ Atmen
benbligen, schon in naher Zukunft
ficht mehr ganz selbstverstindiich
sein, Auf elner Konferenz der UNESCO

Menschen unbewohnbar zu werden
beginnt.

Heute schon gibt es 8mog-, an
tingst nicht mehr nut in utopischi

@CHNAWPE?

- NACH
HM Y |

Im zweiten Tell unseres ,Umwelt-Reports* geht es um die Dlnge. die wir als
selbstverstindlich voraussetzen — und die so selbstverstindlich gar nicht sind
die Luft, die wir atmen miissen, das Wasser, das wir zum Trinken brauchen. Alle
diese ,selbstverstindlichen“ Dinge werden rar — es lst Zelt, damber nachzu-
denken, daB nichts auf dieser Welt unendlich Ist

|
Luftschichi eine ligler Hegende kalle
Schichl und verhinderi so das
Abziehen der kalten Luftmesse, mit
der auch die

Bilchern und Flimen. Das Wort
«5Smog" selbst lst sine Mischung
aus den belden englischen Woriern
Nebel = fog und Rauch = smoke.
Die Mischung aus beiden erglbt den
Smog. wobel heute unter diesem
Begrilf auch verunreinigle Lul

im Jahre 1968 kamen die 'l

zu der Oberzeugung, dal es nur
noch zwanzig Jahre davern wird,
Slis der Planel Erde alisin durch das
Ausma8 der Luliverschmutzung tUr

ohne
wird. Geldhrlich wird der Smog vor
sllem dann, wenn es zu einer

Abgase am Waiterzishen qthlndon
werden.

Liegl eine Stadt In elnem Tal cm:
einer Mulde, wird die Gefahr erheblich
verstirkl. Es kommi zu einer Konzen-
iration schidlicher Stolte in der
Atemiufi, dle, vor allem fiir Kinder

und iltere Leute, lebensgetahriich *
wird. Bekannt und noch vielen in *
schrecklicher Erinnerung lsl die ‘ :

komm. Dabel Uberdecki eine warme

o
[
N

Ki phe, die im Jahre 1952
London heimsuchie. Der Smog =
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hier ein kiassisches Gemisch cus
Nebe! und Rauch — hegann am
§. Dezember dieses Jahres und
forderte nach atigemeiner Ansicht
nicht weniger als 400! jeaopler.
Die Sicht suf den SiraBen der Stadt
betrug weniger als sinen Meter,
seibst in den Kinos war es nicht
miglich, die Leinwand zu srkennen.
FuBginger stirzien, da sie die
Orientisrung verloren, In die Themse,
eine Hillsmannschalt, dle versuchte,
einen Plioten sam!t Flugzeug 2u
bergen, der aut dem Londoner
Flughalen blind gelandet war,
verirrte sich ebenso wie der Pilot
seibst im Nebel. Auch bel der
Londoner Katastrophe war dis
Bildung des Smogs van einer
Inversionswelteriage begleitet. Eine
wiirmere hihere Lufischicht verhin-
derte den Ablransport elner killeren
tlefer Hegenden Schicht, die sine
gelihriiche Konzentration von
Abgasen enthlelt, die durch das kalte
Weller und die damit verbundene
Steigerung des Helzaulwandes noch
gesielgert wurde,
Aber nicht nur die Verbindung von
ist

—-—————-..A
D P

el »wwru
@m»mqu
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das mm. Staub- und Schmutzieiichen,
die ginmal In die Lunge gelangen,
kommen kaum noch hersus. Ein
Chirurg kann heuts ziemlich ganau

an Hand der Lunge eines Menschen
sagen, ob er einen GroBstidier

oder dntn Bergbauern vor sich hat.
Die einst

und

VERGIFTETE
LUFT

DaB tis Autos die Hauplsiinder sind,
wird kaum jemanden Gberraschen.
In welcher Hohe aich die Emissionen
aber die durch dis
Bnhmmlm erzeugl werden, das
doch,

schinutzung bereits um rund 25 Pro-
zent verminderi, und in Chikago sind
@8 40 Prozent Lichiveriust, die durch
besonders exirema zeltweilige

Vi der Lult

DaB es auf Grund dieser Verluste

an Sonnenbestrahlung in den

berails zu

sldrungen und Rachitls bel Kindern
kommt, die dis Sonnenbestrahlung
2ur Blldung des zum Wachstum
wiligen Vitaming D bendtigen, Ist
da nicht mehr verwundertich.

Aber auch die Erkrankungen der

Lutt
Die Lunge stelit im menschiichen
Korper elns Art Einbahnsystem dar,

vor.

Nebel und Ab f 9

Auch die normale

Schmulz Jeder Art in der Luft ,m ::I' ‘:Iullb.ulf. Iumum heute auch
posi ":‘":I::;_ ‘:h‘.:l P Wem dies unyl_aubllcb erscheint, der
sind. So wird dis Sonnensirahlung kann sich an nlichlerne z"“l'“

In New York durch die Luftver- halten: im Jahre 1969 tielen in Min-

chen, siner Stadt mit wenig
stauberzeugender indusisie, aul

Im Jahre 1870 verpuiften in der
Bundesrepublik Deutschiand 13,9

nicht weniger als 8 Millionen Tonnen
Kohlmmonolyd 1,2 Mitlionen Tonnen
, 900.000 Tonnen

jeden Q: der innen-
stadi achieinhaib Tonnen Staub.
Und im Ruhrgebiet, wo der Kohlenpolt
der Deulschen bekanntlich am
schwiirzesten Ist, waren es nicht
weniger als 220 bis 350 Tonnen
Staub, die pro Jahs und Quadral-
kilometer suf Lund und Leule nleder-
gingen. Verantworllich tiir die Luft-

g sind ~ der
ihres Antells daran nach — die
Kratttahe: industrie und Ge-
werbe und schileBlich der sogenannie
Hausbrand, also die privaten Haus-
halte mit ihren Helz- und Koch-
anlagen.

yde, 12.000 Tonmn
teilchen und immerhin noch 7000
Tonnen Blel an dis Atemiutt der
Bundesbiirger. Kohlenmonoxyd,
jener Schadstoft, der tast ausschlied-
lich und in sehr groSier Menge von
den Aulos erzeugt wird, ist eln
geruchlioses Gas, das bel der unvoll-
stindigen Verbrennung von kohien-

gen entstehi. Obwoh! Gas leichier
ols Luft ist, wird es — da es |3
durch den Ausputl in Bodenniihe |
ausgestofien wird — in seiner
hbchsten Konzenteation auch In
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‘Bodennkhe getunden. Gelhrdet sind
dadurch vor aliem Kinder.

Der Gehalt der Lutt an Kohlen-
monoxyd wird In ppm gemessen —~
das ist ¢ine lateinische Bezelchnung,
die .pars per milllonem* heiBt, also
der Telichen, die aul eine Million
Taiichen enifatien.

in verschiedenen Lindern wurden
berells Warle tostgesetzl, die
lastiegen, ab wann die Konzentration
von Kohlenmonoxyd in der Luft

als gatdhsiich anzusehen Ist. In
Kalifornien geiten 3 ppm {Ur eine
Dauerbelastung wihrend act
Slunden als tragbar, In der Sowjet-
union 0,9 ppm. Werle iber SO ppm
gelten als gesundheltsgetihrdend.
Demgegentiber warden in Gro8-

dis Autoabgase In die Atemiutt.

geburten und verursachen unier

Blel wird dem Benzin als
mittel zugesetzt und erhiht dis
Ein Tank, der etwa 25

stiidien, je nach
Werle xwlsehon 10 und 200 ppm

n
Siellen mit schiechter Durchiiftung
sogar bis zu 500 ppm.
Almet der Mensch

Liter Benzin enthiit, enthiilt auch nicht

weniger sis 10 Gramm Blel, dis 2u

60 Prozent als Bieloxyd nach der

Verbrennung im Motor an die Luit
werden,

haltige Lutt ein, so wird damit der
tebenswichtige Transport des Sauer-
stofis zu afien Verbrsuchsstelien
behindert, da das Himoglobin, der
Bluttarbstoft, der normalerweise den
Saversiol an sich bindet und
transportiest, Kohlenmonoxyd 300mat
besser ais Sauerstolf an sich binden
kann. Besonders betrollen davon st
das Gehirn, das mit einem Sauer-
stofibedasf von 20 Prozent des
Gesamibedaries besonders antiiiig

der fortschrelienden Motorislerung
erhihi sich der Bleigehall in der
m

des
Kulslluls, du Gehline und des

Hausbrand. Dazu gehdren die Helz-
und Kochanlagen der privaten
Haushalle. Hier hingt s sehe von

2weilein heule nichl mehr daran, daB
die Bevdlkerung vor silem In

unler einer schi
den Bieivarglftung leldel. Wohin das
fihrt, machen historische Beispiele
deullich. Nach neueren Forschunger
wel0 man, daB Blelvergiitungen beim

gang sowohl der chi

Luft von
Jahrlich um etwa 15 Prozent. Aber

nicht nur mit der Luft wird Blel vom
Menschen sufgenomman. Auf dem

als auch der rémischen Kullur eine

bedeutende Rolle gespiell haben.

Du leohnhnll heldov Viiker,
Blel

Umweg (ber die
Pllanze~Tler-Mensch gelangt Blel
noch zusitziich In den menschiichen
K&rper, besonders leicht such Uber
die Milch.

Zum Unterschled zu vielen snderen

Uy Std in der Schadsioffen sind die

sorgung lst. einer Blelvergiiiung sell tanger Zoit
AuBer dem Kohlenmonoxyd gelangt bekannt. Sie fiihren zu Appelitmange,
Biel In erheblichem Ausmat durch Schwiiche, Unbeholtenheit, Fehl-

1 A gy
X g‘y,\ \}g‘
0

(Ghrte vor lllom In der Oberschicht,
die sich diesen Luxus ieisten konnte,
au schieichenden aligemeinen

der ab, wie
weil die Abgase die Luft verschmut-
zen. Wer Steinkohle brennt, verursachl
damit hohe Emissionen sn Schwefel-
dioxyd und Ru, bei Koks sieht die
$ache schon um 50 Prozent besser
aus und Elektrizitit verursachl
kelnerlei schidiiche Emissionen.

in selnem Buch , Das Uberiebens-
schreibt der
lmdum(kn Frederic Vester:

whllein in der Bundesrepublik werden
tiglich iiber 20 Millionen Kubikmeter

G-llgu indie Lult gepultt, sine Menge
die gi an die von

und war

den der Bun-

eine der des NI

beider Vaiker.

Auch der Flugverkehr stelit heute
eaine enorme Belastung tir die Um-
welt dar. Belm Start einer sinzigen
DUsenmaschine mittierer Grdte
wird zum Beispiel die gleiche
Menge an schildlichen Sloflen
ausgestoBen, wie sie beim Start von
6500 Autos der Mittelkiasse
entsteht.

Industrie und Géwerbe belasten dupch

Swer;lollmcnnn eranseicht; schon

Form wiirde geniigen, liiglich einmal
die gesamte Erdbevislkerung aus-
2uloschen. Ukologisch gesehen ist
damit der Mensch des Industriezeit-
alters das allergiftigsie Tier, denn
beseits ohne giftig sein zu wollen
{Atombomben und Giflgase kdnnien
geine Gelihrlichkeit umgehend

er — allsln

die Abgase, die ihren
lreudig quaimenden Schornsieinen
antweichen, nicht nur Biume und
Wiilder. Auch der Mensch hal durch
hiiutigere Erkrankungen, vor allem
der unier den

von Industrie und Gewerbe zu feiden,
Das Schwefleldioxyd isl nur einer der
Schadstofle, die dabel an die Um-
welt abgegeben werden. Dazu
kommen noch Eisenoxyde, Staub,
RuB, Flugasche und zahlreiche, zum
Tail sohr Ubelrlechende Gase, wis
sie vor aliem durch die chemlsche
und dle Paplerindusirie entsiehen
und nicht nur gesundheitsschidlich
sind, sondern durch ihren Gestank
such eine erhebiiche Belistigung
darstelien.

An gritter Stelle der Quelien, die 10¢
die Verunrelnigung der Lull verant-

wortlich sind, steht der sogenannie

lehan durch sclnt Gegenwarl — fiir
jeden Liter SauersioH, den er ein-
almet, etwa die glclem Meinge an
t6diichen Abgase:

oA
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Ausziige aus dem "Umwelt-ABC" (1972), Definitionen und Erliuterungen

von Begriffen, die in der Umweltdiskussion verwendet werden

(Hrsg.: Hessischer Minister f. Landwirtschaft und Umwelt, Mirz 1972)

Luft - das die Erde umhiillende Gasgemisch (—~ Atmo-
sphire) hat in den untersten 12 Kilometern eine nahe-
zu konstante Zusammensetzung. Die wesentlichsten
Bestandteile sind:

Stickstoff N, 78,09 %
Sauerstoff O, 20,95 %
Argon Ar 0,93 %
Kohlendioxid CO, 0,03 %.

Dazu kommen geringe Mengen an Edelgasen
. (Neon, Krypton, Helium und Xenon) sowie Wasser-
.stolf, Ozon, Ammoniak \und Wasserstoffsuperoxid.
AuBerdem enthilt die Luft — besonders in ihren un-
tersten Schichten — zeitlich und ortlich stark wech-
selnde Anteile an Wasserdampf sowie andere Bel-
_mengungen (Staub, Industrieabgaseu.a)).

Fiir die relative Besténdigkeit der Luftzusammenset-
zung sorgt der biologische Kreislauf, in dem Sauer-
stoff, Kohlendioxid und Stickstoff zwar umgesetzt,
aber nicht verbraucht werden, sondern im Zuge der
menschlichen und tierischen Abbau- und Atmungs-
prozesse sowie der pflanzlichen -~ Assimilation der
Luft und dem biologischen Kreislauf wieder zur Ver-
tiigung gestellt werden. Der gréBte Sauerstofiprodu-
zent ist das — Plankton der Weltmeere. Deshalb kann
eine Verschmutzung der Ozeane durch Ol und indu-
strielle Abfélle, wodurch das Plankton vernichtet wird,
schwerwiegende Konsequenzen fiir die Menschheit
haben. Die genaueren quantitativen Zusammenhiange
miissen noch erforscht werden.

luftiremde Stoffe - vor allem Flugasche, andere

— Stdube, RuB, zahireiche Gase und viele Geruchs-
stoffe. Die Wahrnehmbarkeit solcher Fremdstoffe ist
kein Mafstab fiir eine etwaige Geféhrlichkeit. Gerade
geruchlose Gase wie = Kohlenmonoxid (CO) oder ge-
ruchschwache Gase wie — Schweleldioxid (SO,) und
— Fluorverbindungen sind besonders schidlich und
gefdhrlich. Andere Gase wiederum, so Schwefelkoh-
lenstoff (CS;) und - Schwefelwasserstoff (H,S), die
sehr giftig sind, machen sich bereits in geringsten
Konzentrationen weit unter der Gefahrdungsschwelle
durch ihren dberaus unangenehmen Geruch be-
merkbar. Grob vereinfacht ist bei den haufigsten
Schadstoffen mit folgenden Wirkungen zu rechnen:

Stdube = meist schadlich, wenn lungengéngig
(05-5p)

Blei- = blut- und gefaBschadigend, dadurch

verbindungen auch nervenschadigend (noch nicht
exakt belegt)

brauner beide fordern Um-

Rauch = belastigt wandlung von SO,

RuB = krebsférdernd in SO,= Schwefel-

séure (H,SO,)

(o] = giftig, weil es den Blutfarbstoff fir
den Sauerstofftransport unbrauch-,
bar macht

SO, = schadigt die Lungenfunktionen,
Pflanzenschiaden

Fluor- = Lungenschdden

verbindungen Pflanzenschiden bei geringsten
Mengen

Kohlen- = z.T. Zellgifte, Krebsbildner,

wasserstoffe reizen Atemwege

lufthygienisch-meteorologische Modelluntersuchung
- Im Raum Untermain umfaBt u.a. das erste groB-
raumige MeBprogramm zur systematischen Erfas-
sung auch weiterer — luftverunreinigender Stoffe als
80, und ~ Staub. Unter Beteiligung z. B. der —~ Me8-
und Priitstelle, der Probemefstation des Bundesmini-
steriums des Innern im Institut fir Meteorologie und
Geophysik der Universitat Frankfurt/M., der — Staat-
lichen Gewerbeaufsichtsdmter und der — Landesan-

_Stalt tir Umwelt sollen auch die — Immissionen an

Kohlenmonoxid, Stickoxid, Kohlenwasserstolien, Blei-
verbindungen und Schwebstaub gemessen werden.
Die Modelluntersuchung soll als Ergebnis nicht nur
ein genaues Bild der Luflverschmutzung in Abhdn-
gigkeit von den klimatischen Bedingungen erbringen,
sondern ein mathematisches Modeli liefern, das die
Planung von Industrieansiedlungen und Siedlungsvor-
haben aller Art erlaubt und deren Auswirkungen auf
den Lufthaushalt erfaft.

Luftraumbedart - pro Person etwa 16 Kubikmeter
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Luftverunreinigende Stoffe - inshesondere -- Staub,
RuB, Gase, Dample oder Geruchsstolfe, die die na-
tirliche Zusammensetzung der -~ Luft verandern und
so zu einer — Luftverunreinigung ftihren (— luft-
fremde Stolfe).

Luftverunreinigung - das naliirliche Gasgemisch der
— Luft reichert der Mensch mit festen, flissigen und
gasformigen Stoffen an. Die — Luft wird etwa zu glei-
chen Teilen verunreinigt durch die —~ Emissionen der
Industrie, des Hausbrands und der Kraftfahrzeuge.
Von der Industrie werden die meisten Schadstoffe
durch hohe Schornsteine ausgestoBen, so dafl sie
vielfach in kaum noch gefdhrdenden Verdinnungen -
(Ausnahme bei — Inversion) auf den Boden auftreffen.
Im Gegensatz dazu ist der Mensch den — Emissionen
aus Hausbrand und von Kraftfahrzeugen direkt aus-
gesetzt.

MAK-Werte - Maximale Arbeitsplatz-Konzentration,
der Anteil an Schadstoffen in der Atemluft, der dem
Menschen in einer achistiindigen Arbeitsschicht an
seinem Arbeitsplatz ohne Gefahr fiir seine Gesund-
heit zugemutet werden kann.

ppb - parts per (amerikanischer) billion. Die ameri-
kanische Billion entspricht im deutschen Sprachge-
brauch der Milliarde. 1 ppb ist also ein Milliardstel
des Vclumens oder Gewichtes oder auch ein Milli-
gramm einer Verunreinigung in einer Tonne Substanz.

ppm - parts per million, also ein Millionstel des Volu-
mens oder ein Milligramm pro Kilogramm oder Liter,
das ist z. B. ein Gramm einer Verunreinigung in einer
Tonne Substanz.

PVC - Polyvinylchlorid, Kunsistoff; weit verbreitet
durch seine gute Bestdndigkeit gegen Chemikalien
und Umwelteinfliisse, durch seine sehr billige und um-
weltfreundliche Herstellung und seine in weitem Mafle
steuerbaren mechanischen Eigenschaften. Er wird
z. B. eingesetzt zur Isolierung elektrischer Leitungen,
fir Abwasseranlagen, fir FuBbodenbelage, fiir Ver-
packungen, fiir lechnische Kunststoffteile im Kraft-
fahrzeugbau. Nachteilig sind die schwere Verrottbar-
keit des PVC und auch die bei seiner Verbrennung
entstehende Salzsdure.



