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in Kurorten®*

1. Gute Luft als Kurmittel

Ein einleitender Artikel im Deutschen
Bédderkalender stellt fest, daB sich die
Kurortbehandlung ganz andere Wirk-
prinzipien als die medikamentdse The-
rapie zunutze macht. Punkt 1 dieser
Prinzipien ist die .Ausschaltung schadli-
cher EinfliiBe, wie z. B. von Luftverun-
reinigungen und Larm"* (2).

2, Staubmessung und Luftqualitit

In die .Begriffsbestimmungen” des Deut-
schen Baderverbandes (1) wurden friih-
zeitig Vorschriften zur Kontrolle der
Luftreinheit in den Kurorten aufgenom-
men. Sie beruhen auf den verdienstvol-
len Bemiithungen des leider zu friih ver-
storbenen Freiburger Meteorologen R.
Neuwirth. Insbesondere die noch heute
mit geringfiigigen Modifikationen vom
Deutschen Wetterdienst durchgefiihrte
Bewertung des Staubs in der Luft -
féalschlich oft als .Aerosolmessung” be-
zeichnet — als Kriterium der Luftverun-
reinigung wurde vom ihm eingefiihrt
(6). Neuwirth wuBte sehr wohl, da8 die
angewandte Sammelmethode, namlich
die Sedimentation auf Haftfolien, vor-
wiegend die gesundheitlich wenig rele-
vanten, grobkérnigen und nicht lungen-
gédngigen Staubteilchen erfaBt. Er glaub-
te jedoch, geniigend Hinweise auf ein
gleichsinniges Verhalten von Grob- und
Feinstaub gefunden zu haben, um die Er-
gebnisse der Folienmethode als Indika-
tor fiir den lufthygienisch entscheiden-
den, aber nur mit aufwendigeren Ver-
fahren zu ermittelnden Feinstaubgehalt
der Luft verwenden zu kénnen.

Ubersehen wurde dabei, daB die als Be-
leg herangezogene GesetzméBigkeit der
Teilchengré8enverteilung des atmo-
sphédrischen Aerosols nach Junge (4)
nicht im EinfluBbereich o6rtlicher Staub-
quellen gilt. Die seit den Neuwirthschen
Untersuchungen wesentlich vervoll-
kommnete Aerosol-MeBtechnik hat zu
einer Unterscheidung zwischen mehre-
ren Klassen der partikelférmigen Luft-
beimengungen gefiihrt, deren Anteil am
Gesamtgehalt je nach Art und Entfer-
nung der stauberzeugenden Vorgange
sehr unterschiedlich ausfallen kann (9).

Damit entféllt die Berechtigung, den auf
Haftfolien abgeschiedenen Grobstaub
als Indikator fiir den gesundheitlich re-

* Nach einem Vortrag bei der Jahrestagung der Ar-
beitsgemeinschaft fiir naturwissenschaftliche und
technische Grundlagen der Balneologie am 7. Juni
1985 in Bad Miinster-Ebernburg. — Aus dem Insti-
tut fir Medizinische Balneologie und Klimatologie
der Universitit Miinchen (Vorstand: Professor Dr.
med. H. Drexel) und dem Institut fiir Arbeitsmedi-
zin der Universitat Miinchen (Vorstand: Professor
Dr. med. G. Fruhmann).
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levanten Feinstaub zu interpretieren.
Man bemiiht sich beim Deutschen Wet-
terdienst um bessere Methoden. Leider
wird die Interpretation von Staubmes-
sungen, abgesehen vom EinfluB der
Teilchengré8e, noch zusétzlich durch
die Frage nach der chemischen Zusam-
mensetzung der Partikel erschwert.

3. Gasformige Luftverunreinigungen

Die gasférmigen Luftbeimengungen un-
terliegen nicht wie die Aerosole einer
unterschiedlichen Bewertung je nach
TeilchengroBe, dafiir stellen sich hier
andere Probleme. Nach den .Begriffsbe-
stimmungen”“ diirfen die Konzentratio-
nen von Schwefeldioxid, Kohlenmono-
xid und anderen Schadgasen 40% der
Grenzwerte nach der ,TA-Luft” (3) nicht
uberschreiten. Diese Anlehnung an
Vorschriften, die als Grundlage von Zu-
lassungsverfahren fir GroBSemittenten
konzipiert sind, stammt aus einer Zeit,
zu der keine geeigneteren Bemessungs-
mabBstdbe verfiighar waren. Heute wiir-
de man eher Parallelen zu den Immis-
sionswerten der VDI-Richtlinie 2310 zie-
hen. Es wire allerdings eine Illusion zu
glauben, daB sich die fiir eine klimatisch
orientierte Therapie zu fordernde Luft-
reinheit auf der Basis experimentell
oder epidemiologisch begriindbaren
Schéadigungsgrenzwerten definieren
1dBt. Hier gilt noch uneingeschrénkt,
was Neuwirth 1964 dazu geschrieben
hat (7):

.Es handelt sich bei den Kurorten
nicht um eine Definition der Gren-
zen der Luftverschmutzung, sondern
um eine Aussage dariiber, bis zu wel-
cher Konzentration die Luft noch als
rein angesehen werden kann. Solche
Bestimmungen sind vom Gesetzge-
ber zundchst nicht zu erwarten. Es
wird Aufgabe der Verbdnde sein mii-
Ben, hier einzugreifen”.

4. Messung gasformiger Luftbeimen-
gungen

Um beurteilen zu kénnen, welcher Grad
an Luftreinheit heute noch bestenfalls
anzutreffen ist, und ob die Verhaéltnisse
in einem bestimmten Kurort nicht zu
weit von diesem relativen Optimum ab-
weichen, braucht man Mef8werte. Ver-
einzelte Bemithungen von Kurorten, bei
den fiir Schadgasmessungen zustdndi-
gen Institutionen (TUV, LIS) entspre-
chende Untersuchungen ausfiihren zu
lassen, sind an den hohen Kosten ge-
scheitert. Die zur Luftiiberwachung ge-
brauchlichen, kontinuierlich messen-
den oder registrierenden Apparaturen
sind teuer, wartungsintensiv und teil-
weise auch fir die im Kurort zu erfas-

Dr. rer. biol. hum. Dipl.-Met. Angela Schuh, Dipl.-Chem. Horst RGmmelt
und Dipl.-Phys. Karl Dirnagl, Miinchen

senden niedrigen Schadstoffpegel wenig
geeignet. Kenntnisse iiber die gasformi-
gen Luftbeimengungen sind jedoch fir
die Bewertung der Luftreinheit sowohl
im Zusammenhang mit der Ortlichen
Entstehung durch den Kraftfahrzeug-
verkehr oder durch Heizungen als auch
mit dem moglichen Antransport aus der
ndheren und weiteren Umgebung uner-
laBlich.

Zusaztlich erschwert und verteuert wird
die zu l6sende Aufgabe der Luftiiberwa-
chung durch den Umstand, daB die An-
forderungen an die Luftreinheit inner-
halb des Kurgebietes in der Regel unter-
schiedlich sind. Bei den Staubmessun-
gen wird dies ja durch eine Unterteilung
nach .Kurpark®, .Wohngebiet der Kur-
gaste” und .Ortszentrum® bereits be-
ricksichtigt. Wie sehr die Belastung
durch gasformige Luftbeimengungen
vom Abstand zur Emissionsquelle und
von abschirmenden Einfliissen abhén-
gen kann, ersieht man aus dem in Abbil-
dung 1 enthaltenen Ausschnitt aus ei-
ner MefBreihe in Garmisch-Partenkir-
chen: Das Fraunhofer-Institut fiir atmo-
sphérische Umweltforschung hatte auf
unsere Bitte zwei simultan registrieren-
de MeBgerite fiir die Stickoxid-Konzen-
tration am Eingang und etwa 50 Meter
davon entfernt im Innern des Kurparks
aufgestellt. Der Eingang liegt nahe an
einer ziemlich stark befahrenen StraBe.
Man sieht an der MeSfstelle innerhalb
des Kurparks sowohl eine erhebliche
Verminderung der durchschnittlichen
Konzentration als vor allem auch eine
starke Abflachung der Spitzenwerte, die
zum Beispiel fiir die Auslésung von
Asthmaanféllen entscheidend sein kén-
nen (5).

Um ein verwertbares Bild vom Verun-
reinigungsgrad der Luft zu erhalten,
braucht man nicht nur Kenntnisse iiber
das rdaumliche Verteilungsmuster, son-
dern auch iiber die Verdanderungen im
Lauf der Zeit. Sowohl die Zahl und Ergie-
bigkeit der Emissionsquellen als auch
die Ausbreitungsbedingungen sind ja

erheblichen Schwankungen, z.B. je
NO, — Kurpark Eingang
1201 ppb — Kurpark  innen
20.04.84
60
oL - )
10 1nh

Abbildung 1: NO2-Konzentrationen am
Eingang und 50 m im Kurpark.
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nach Jahreszeit und Wetterbedingun-
gen, unterworfen. Mit gelegentlichen
Stichproben ist daher nicht viel anzufan-
gen.

Die ideale Kontrolle der Luftqualitat, die
in einer fortlaufenden Registrierung der
Konzentration aller relevanten Schad-
stoffkomponenten an allen fiir den Kur-
patienten wichtigen Ortspunkten beste-
hen wiirde, ist wegen des enormen Auf-
wands derzeit unerreichbar. Seit dem
Entstehen der einschldgigen Abschnitte
in den .Begriffsbestimmungen” haben
sich aber sowohl die Kenntnisse iber
Entstehung und Ausbreitung der Luft-
verunreinigungen als auch die meBtech-
nischen Mdéglichkeiten so erweitert, daB
praktikable - das heift vor allem er-
schwingliche — Wege zur Charakteri-
sierung der Luftreinheit gefunden wer-
den kénnen.

5. Vorbeurteilung der Luftreinheit

Als erster Ansatz in dieser Richtung bie-
tet sich eine Analyse der ortlichen Emis-
sionen und Ausbreitungsbedingungen
an. Verteilung und Ergiebigkeit der fir
Kurorte typischen Verunreinigungs-
quellen sind in hinreichender Annéhe-
rung zu ermitteln, indem man einen Ka-
taster der Heizungsanlagen erstellt und
Verkehrszdhlungen vornimmt. Die Aus-
breitungsbedingungen kénnen von ei-
nem erfahrenen Meteorologen an Hand
der orographischen Situation in der Re-
gel ziemlich genau beurteilt werden. Sie
in die ohnehin geforderte Klimaanalyse
einzubeziehen, wéire mindestens so
wichtig wie die statistische Auswertung
der meteorologischen Daten aus der Kli-
mastation. Wenn feststeht, daB keine
nennenswerte Schadstoffbelastung von
auBerortlichen Emittenten zu erwarten
ist, liefern solche Voruntersuchungen
unter Verwendung geeigneter Ausbrei-
tungsmodelle und Bewertungsunterla-
gen fiir die Emissionsquellen auf alle
Félle eine Grundlage fiir die Entschei-
dung, in welchem Umfang und an wel-
chen Stellen Immissionsmessungen né-
tig sind. Wahrscheinlich wird man in
einfach gelagerten Fillen auf solche
Messungen verzichten konnen.

6. Konkrete Mdglichkeiten zur Mes-
sung der Schadstoffbelastung

Die Haftfolien-MeBmethode fiir den
Staub verdankt ihre bisher von der be-
schriankten Aussagekraft kaum beein-
trachtigte Anwendung einigen Eigen-
schaften, die fiir den praktikablen Ein-
satz im Kurortbereich wichtig sind: Pro-
bennahme mit einer einfach zu bedie-
nenden, ohne Stromversorgung fast
Uberall im Ortsbereich oder im Geldnde
anzubringenden Vorrichtung, problem-
loser Versand der Proben zu einer Aus-
wertungszentrale, Mdglichkeit der Pro-
ben-Aufbewahrung bis zum Zeitpunkt
der Auswertung, tragbare Kosten des
Verfahrens auch bei Anordnung mehre-
rer MeBstellen an einem Ort und lan-
ger Beobachtungsdauer, hinreichende
Nachweisempfindlichkeit.

Alle genannten Eigenschaften treffen
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Abbildung 2: Vergleichsmessungen der
SO2-Konzentrationen und MeBergeb-
nisse mit der SAM-Methode in Miin-
chen.

auch auf eine an der Reinluft-MeB8stelle
Deuselbach des Umwelt-Bundesamtes
von Rumpel (8) entwickelte Variante des
sogenannten SAM (= Surface Absorp-
tion Measurement)-Verfahrens zur Mes-
sung gasférmiger Luftbeimengungen
zu. Mit finanzieller Unterstiitzung durch
den Deutschen Baderverband wurden
daher am Miinchner Universitéitsinstitut
fur Medizinische Balneologie und Kli-
matologie Voruntersuchungen dariiber
angestellt, auf welche Weise sich diese
Methode fiir die Bewertung der Luft-
reinheit in Kurorten nutzbar machen
1aBt. Sie besteht in der Exposition von
Glasfaserfiltern, die mit einer Absorp-
tionslésung getrankt sind. Die Filter sind
in flache Schélchen eingeklebt, von de-
nen je vier mit der Offnung nach unten
in einen einfachen, wetterfesten Halter
eingespannt werden. In dem interessie-
renden Konzentrationsbereich der Luft-
verunreinigungen bis herab zu anna-
hernden Reinluftverhéltnissen ist eine
Expositionsdauer von einer Woche fiir
die nachfolgend im Labor vorzuneh-
mende chemische Analyse erforderlich.
Die parallele Auswertung mehrerer Ab-
sorptionsfilter ermdglicht eine Kontrol-
le der Zuverlassigkeit des Ergebnisses.
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Abbildung 3: MeBergebnisse mit der
SAM-Methode an 5 Probennahmestel-
len in Garmisch-Partenkirchen.

7. Erste Ergebnisse

Eine ldangere Erprobungsphase, aller-
dings mit Expositionsdauern von je ei-
nem Monat und Anwendung lediglich
zur Analyse von Schwefeldioxid, hat an
den MeBstellen Deuselbach und Mann-
heim des Umwelt-Bundesamts eine gute
Ubereinstimmung zwischen den mit
Standardmethoden ermittelten Verldu-
fen der Schadstoffkonzentration und
den Ergebnissen des beschriebenen
SAM-Verfahrens ergeben. Dies, obwohl
grundsidtzlich die SAM-Methode nicht
Konzentrationen, sondern Imissionsra-
ten miBt, also die teils durch Diffusion,
teils durch Konvektion aus der Atmo-
sphédre auf die Filterfliche antranspor-
tierten Substanzmengen. Als MaBein-
heit dient die Berechnung nach Mikro-
gramm pro Tag und 100 cm? Oberfla-
che. Die aus der Art der Probenahme
zu erwartenden Unterschiede gegen-
iiber einer Konzentrationsmessung in
Abhidngigkeit von den meteorologi-
schen Bedingungen gleichen sich offen-
sichtlich innerhalb eines langeren Expo-
sitionszeitraums so weit aus, da nur un-
wesentliche, die Beurteilung des Grades
der Luftverschmutzung nicht beriihren-
de Differenzen herauskommen.

Bei der in Kurorten giinstigen Exposi-
tionsdauer von einer Woche ist — wie ei-
gene Untersuchungen in Garmisch-Par-
tenkirchen (Vergleichsmessung durch
das Institut fiir atmosphérische Umwelt-
forschung) und Miinchen (Vergleich mit
einer MeBstation des Bayerischen
Landesamts fir Umweltschutz) gezeigt
haben - die Abweichung zwar groBer.
Gemessen an den unvermeidlichen
Quellen der Unsicherheit bei zeitlich
und ortlich begrenzten Stichproben aus
der Atmosphére ist sie aber nicht erheb-
lich. In Abbildung 2 sind die bisherigen
Ergebnisse der Vergleichsmessungen in
vereinfachter Form dargestellt. Weitere
Untersuchungen dieser Art sind noch
erforderlich, um sicherzugehen, da8f un-
ter allen bei der lufthygienischen Beur-
teilung von Kurorten vorkommenden
Bedingungen zuverldssige MeBwerte zu
gewinnen sind. Wir prifen derzeit auch,
ob es moglich und lohnend ist, die von
der SAM-Methode gelieferte Informa-
tion noch mehr dem Charakter einer
Konzentrationsmessung anzugleichen.
Dies sollte durch Vorschalten einer defi-
nierten Diffusionsstrecke vor die Ab-
sorptionsfilter gelingen, allerdings un-
ter EinbuBle an Nachweisempfindlich-
keit.

Aus den Voruntersuchungen kann be-
reits ein Demonstrationsbeispiel fiir das
mit der SAM-Methode darstellbare Mu-
ster der rdumlichen Verteilung und des
zeitlichen Verlaufs der Schwefeldioxid-
Immissionen in einem Kurort préasen-
tiert werden. Die Abbildung 3 zeigt
MeBergebnisse an 5 Probenahme-Stel-
len in Garmisch-Partenkirchen, die wéh-
rend der winterlichen Heizperiode und
bei meist recht windschwachen Wetter-
lagen gewonnen sind. Sie kénnen daher
als reprasentativ fiir einen ungiinstigen
Ausschnitt aus dem Jahresablauf gel-
ten. Zum Vergleich: An der Reinluft-
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mefstelle Bodenmais (Bayerischer
Wald) des Bayerischen Landesamts fiir
Umweltschutz wurde zur gleichen Jah-
reszeit eine mittlere SO2-Konzentration
von etwa 20 x/m? registriert. Nach der
aus Abbildung 2 ersichtlichen Bezie-
hung zur SAM-Methode entspricht das
einer Immissionsrate von etwa 170 ug
pro 100 cm? und Tag. Mit Ausnahme des
MeBpunkts Marienplatz, der an einem
Verkehrsknotenpunkt liegt, kann man
also die Ergebnisse als Beleg fiir recht
gute lufthygienische Verhaéltnisse be-
zeichnen.

Weniger weit fortgeschritten als bei
SOz sind die Bemithungen um den Nach-
weis von Stickoxiden mit der SAM-Me-
thode. Prinzipiell geh6éren auch NO und
NO2 zu den Gasen, die an den exponier-
ten Filtern absorbiert werden. Nach der
Absorption gehen jedoch die bereits in
der Atmosphére stattfindenden Oxida-
tionsvorgdnge beschleunigt weiter, und
es muB erst durch sorgfiltige Untersu-
chungen gepriift werden, wie sich das
auf die bei der Analyse erhaltenen Er-
gebnisse auswirkt und mit welchen ana-
lytischen Methoden die Auswertung am
besten durchzufiihren ist.

Wo es geboten erscheint, auch die Luft-
verunreinigungen durch Kohlenwasser-
stoffe zu kontrollieren, bietet sich die
Absorption an Aktivkohle in einer dhn-
lichen Vorrichtung an, wie sie oben im
Zusammenhang mit anorganischen Sub-
stanzen beschrieben wurde. Die bei ei-
ner nachfolgenden gaschromatographi-
schen Analyse in Vorversuchen festge-
stellte Nachweisempfindlichkeit reicht
gut aus, um typische Félle von stéren-
den Verunreinigungen quantitativ ein-
zuordnen.

8. Kosten

Eine wichtige Rolle fiir die Anwendbar-
keit jeder Kontrollmethode fiir die Luft-
reinheit spielen die dabei entstehenden
Kosten. Wie aus der vorstehenden Be-
schreibung des SAM-Verfahrens zu ent-
nehmen ist, erfordert die Probenahme
im Kurort einen sehr geringen Aufwand
an Gerdten und Bedienung, etwa ver-
gleichbar mit der seit langer Zeit einge-
fiihrten Staubmessung. Auch fir die
zentral vorzunehmende chemisch-ana-

lytische Auswertung diirfte der Ver-
gleich stimmen. Voraussetzung ist aller-
dings, daB es gelingt, durch entspre-
chende organisatorische MaBnahmen
die Investitionskosten fiir die Gerite-
ausstattung auf eine geniigende Zahl
von Messungen zu verteilen und die Ar-
beitskapazitdt der erforderlichen Fach-
kraft sinnvoll einzusetzen. Das sind aber
Bedingungen, die bei der praktischen
Durchfithrung der Luftiiberwachung in
einer nicht zu kleinen Zahl von Kur-
orten ohne weiteres erfiillt sind.

9. SchluBfolgerungen

Seit den Untersuchungen von Neuwirth
iber die Luftqualitit in den Kurorten
und deren Quantifizierung, auf denen
im wesentlichen die einschldgigen Ab-
schnitte der .Begriffsbestimmungen” fu-
Ben, hat sich sowohl das mengenméBige
Vorkommen als auch die Einschédtzung
des Schadstoffcharakters der gasférmi-
gen Luftverunreinigungen in Relation
zu den partikelfédrmigen Beimengungen
stark verdndert. Die Ermittlung und Be-
urteilung der Luftqualitit nach den
MaSfstdben der TA-Luft ist in Kurorten
nicht sinnvoll, sie hat sich auch als un-
durchfithrbar erwiesen. Andererseits
war der gravimetrischen Bewertung von
Staubniederschldgen auf Haftfolien eine
Funktion als Indikator fiir schéadliche
Luftbeimengungen zugeschrieben wor-
den, die nach heutigen Erkenntnissen
zweifelhaft geworden ist. DaB durch die
Verpflichtung zur periodischen Kontrol-
le dieses MeBwerts die Kurorte stiandig
an die Erhaltung der Luftreinheit ge-
mahnt werden, begriindet zwar an sich
schon eine Berechtigung und einen Nut-
zen dieser MaSnahme; in dem Ma8, in
dem sich das Wissen um die Anfechtbar-
keit der SchluBifolgerungen aus den
StaubmeBwerten verbreitet hat, verliert
aber die Mahnung ihre Wirksamkeit.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit,
die Definitionen und Anweisungen zum
Thema Luftreinheit in den .Begriffsbe-
stimmungen”“ an die verdnderten Vor-
aussetzungen anzupassen. Vor allem
sollten die sich abzeichnenden Méglich-
keiten zur Einfiihrung praktikabler Be-
urteilungsverfahren genutzt werden.

Das braucht keineswegs in eine uferlose
Ausweitung von MeBnetzen und Uber-
wachungsvorschriften miinden. Wenn
man nicht tiberzogene und unrealisti-
sche Forderungen an die Luftreinheit
stellt, besteht nur an wenigen Stellen
AnlaB, den Kurortcharakter und die ein-
gangs zitierten Wirkprinzipien der Kur
im Zusammenhang mit der Luftqualitat
in Frage zu stellen. Das Problem besteht
darin, diese Stellen eindeutig und unan-
fechtbar zu kennzeichnen, um den Ruf
der Kurorte als Stédtten der Entlastung
von den zivilisatorischen Umweltbela-
stungen aufrechtzuerhalten. Es sollte
gelost werden, bevor die fehlende Un-
terscheidungsmoglichkeit zwischen gu-
ter und schlechter Luftbeschaffenheit
eine Handhabe dafiir gibt, mit pauscha-
len Negativurteilen die Kurorte in MiB-
kredit zu bringen.
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