
le cadre  de  que lques  g roupes  profess ionnels .  Le cont, r61e p e r m a n e n t  a m o n t r g  clue p o u r  ce 
qui  conee rne  le p l o m b  d a n s  F indus t r i e  e6ramique ,  let, r i ch lo rg thy lgne  d a n s  que lques  g r a n d e s  
b lanehisser ies  e t  te m e r e u r e  d a n s  los entrepri,~es oh  l ' on  ut.ilise des  eh lo ru res  ateal ins,  le 
degr6 d ' e x p o s i t i o n  es t  t o m b 6  d ' u n e  man i6 re  d6cisive. Tou te fo i s  los sondages  effeetu6s 
m o n t r e n ~  r6gu l ig remen t  la  p rdsenee  de  que lques  n o u v e a u x  eas  e m p 6 c h a n t  u n e  baisse  d u  
pourcenl~age de  eeux  qa i  d6passeng la  t .eneur m a x i m u m  autor is6e .  Lors  des  e x a m e n s  qui  
o n t  6t.6 fa i t s  d a n s  le cad re  de ces m ~ m e s  g roupes  profess iormels  o n  a d6mont.r6 qu ' i l  y a 
u n  (~rythme semest,riel ~> b i e n  m a r q u 6  : il es t  plus  61ev6 a u  p r i n t e m p s  q u ' e n  a u t o m n e .  I t  y a 
l ieu d ' a j o u t e r  que  p o u r  les  l ieux de  t r a v a i l  examin6s  le m o n o x y d e  de  e a r b o n e  ne  j o u a i t  
q u ' u n  r61e ins ign i f ian t  en  ee qui  eonee rne  l ' hyg i6ne  d u  t, rava i l .  
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Bemerkungen zu den iufthygienischen Untersuchungen 
Von  Ernst  Effenberger 1 

(Herrn Pro]essor Dr. Horst  Habs  zum  60. Geburtstag gewidmet)  

In den letzten Jahren wurde an den Hygieniker immer wieder die Aufga~be 
herangetragen, den Verunreinigungsgrad der Luft  eines Ortes zu bem%eilen. 
Eine derartige Aufgabe setzt aber voraus, dab der Gutachter eine grtindliche 
Kenntnis der Leistungsf£higkeit der verwendeten 5{eBmethoden, ausreichende 
Kenntnisse auf dem Gebiete der Meteorologie und eine den modernen Anfor- 
derungen entsprechende Auswerteerfahrung besitzt. Derartige Beurteilungen 
sollten daher nur yon Fachleuten mit hinreiehenden Kenntnissen und Erfah- 

1Adresse: Prof.Dr.Dr,E,Effenberger,  Alstcrchaussee 7, Hamburg  13 
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rungen vorgenommen werden. Es soll hier klargestellt sein, dab dam Faehgebiet 
Lufthygiene mit einer Flut  yon Publikationen nieht gedient ist, in denen oft die 
elementarsten Grunds~tze bei der Erstellung und Auswertung der l~IeBergeb- 
nisse unberfieksiehtigt geblieben sind. 

Der Verunreinigungsgrad der Luft wurde wohl blusher an einer gr01~eren 
Zahl yon Orten untersueht, dennoeh sind unsere Kenntnisse darfiber noeh sehr 
mangelhaft. Auch fiber die direkten und indirekten Auswirkungen der Bei- 
mengungen der AuBenluft auf  den I~ensehen wissen wit zurzeit noeh wenig. 
Es ist unbefriedigend, wenn in versehiedenen Korpersehaften fiber zulassige 
I46ehstwerte zum Beispiel des StaubausfMles diskutiert wird, ohne dal~ wir 
wissen, bei welehen Mengen die ersten Seh/~digungen beim Mensehen auftreten 
und weleher Art diese Seh~den sind. Gewisse Ans~itze ffir derartige Unter- 
suehungen finden wit bei Symon [120, 21]. Der Forseher und seine Mitarbeiter 
ffihrten klinisehe, r0ntgenologisehe und h~matologische I~eihenuntersuehungen 
an Kindern dureh, wobei u. a. der k0rperliehe Zustand, das Waehstum, der 
Grad der Zeiehnung bei der Thorax-Untersuehung beurteilt und ferner die 
Zahl der roten Blutkorperchen, der I{b-Gehalt, die Alkaliphosphatase und der 
Albumin-Globulin-Quotient bestimmt wurden. So wurden zum Beispiel im In- 
dustriegebiet nur 13 % krgftige, abet 40 % schm~ehtige Kinder, im Vergleiehs- 
gebiet dagegen 31% krgftige und nur 26~o sehmi~ehtige Kinder gefunden. Im 
Industriegebiet wurden u. a. ein st~rkeres L~ngenwaehstum, tiefere Hb- und 
Albumin-Globulin-Quotienten-Summenkurven und eine h0here Alkaliphos- 
phatase-Summenkurve gemessen. Die R0-Untersuehungen des Thorax ergaben 
bei den Kindern des Industriegebietes nut  48 % o.B., jedoch 27 o/,1o mit m~Biger 
und 25 % mit ausgepr~gter Zeiehnung. Bei den Kindern des Vergleiehsgebietes 
wurden abet 78% o.B., 12% mit m~Biger und nut  10% mit st/irkerer Lungen- 
zeiehnung beobaehtet. J~hnliehe Untersuehungen liegen u .a .  aueh yon Tr~b 
und Posch [22] vor. 

Zur Beurteilung der indirekten Wirkungen yon Luftverunreinigungen auf  
den igensehen, zum Beispiel yon Wh'kungen als Folge einer Anderung des Orts- 
klimas (Amderung des Strahlnngsklimas, Anderung der I~ixlfigkeiten yon 
Nebet- und Inversionslagen), wird noeh viel Forsehungsarbeit geleistet werden 
mfissen. Etwas besser sind wir fiber die Sch~digung bestimmter Kulturpflanzen 
dureh Luftverunreinigungen orientiert. Es sind in diesem Zusammenhange be- 
sonders die Untersuehungen yon Egle [9], Zahn [24], van Haut [13] und 
Guderian [11] zu erw~hnen. 

1. Versuchsplanung in der Lufthygiene 

Naeh neneren Erkenntnissen ist es erforderlich, dab jede experimentelle Unter- 
suehung statistiseh geplant wird, gleiehgfiltig, ob es sieh hierbei um Unter- 
suehungen an biologischen Objekten oder um die Bearbeitung rein teehniseher 
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Fragen handelt. Dies trifft selbstverst~ndlich auch ffir jede Art yon Erhebungen 
zu, die in einer modernen Lufthygiene auch immer mehr an Bedeutung gewin- 
nen. Nut  durch eine sorgf~ltige statistische Planung kann gew~hrleistet werden, 
dab die sp~tere statistische Bearbeitung in optimMer Form erfolgen kann. Lei- 
der wird heute bei den lufthygienisehen Untersuchungen dieser Gesichtspunkt 
noch kaum berficksichtigt. In vielen FKllen macht sich zum Beispiel der Experi- 
mentator nicht einmal Gedanken fiber die MeBgenauigkeit der verwendeten 
Methode und diskutiert bei der sp~teren Auswertung ~ndernngen der lV[el3- 
ergebnisse, die den Bereich des Megfehlers gar nicht tiberschreiten. Auf der 
anderen Seite kann man oft beobachten, dag mit erheblichem )Iehraufwand an 
Arbeit und Mitteln MeBergebnisse mit einer Genauigkeit erstellt werden, die 
zur Bearbeitung eines bestimmten Problems gar nicht erforderlieh ist. So ist es 
nicht sinnvoll, wenn zum Beispiel beim Studium der Wirkungen von Luftver- 
unreinigungen auf den l~[enschen die Konzentration einer Luftbeimengung mit 
einem zus~tzliehen Aufwand in einer 100- oder gar 1000-Stufen-Skala gemessen 
wird, wi~hrend die am biologischen Objekt zu ermittelnden Ver~nderungen 
bestenfalls nur in einer 6- oder 10-Stufen-Skala festgestellt werden kOnnen. 
Dasselbe gilt auch ffir die Untersuchung des Einflusses des Wettergeschehens 
auf die Konzentration bestimmter Luftverunreinigungen. Es muB noeh berfiek- 
sichtigt werden, dab zur genauen gest immung der meisten Luftverunreinigun- 
gen gr66ere Luftvolumina erforderlieh sind, was bedeutet,  dab die ~¢[egzeit 
dann relativ grog sein wird. Der gemessene Wert  ist dann immer nur ein Durch- 
schnitt fiber eine li~ngere ~e6zeit .  Kurzzeitige J~nderungen, die naeh neueren 
Vorstellungen ebenso bedeutungsvoll sein k/snnen wie die Durchschnitte, wer- 
den dabei nieht erfal~t. Mit den weniger genauen Schnellmethoden, wie sie 
heute bereits ffir mehrere Luftverunreinigungen entwickelt sind [1], k0nnen 
schnelle Konzentrations~nderungen meistens hinreichend genau eri'aI3t wer- 
den. In  derselben ~IeBzeit k6nnen nun mit der Schnellmethode wesentlich 
mehr 3~essungen als bei der genauen Bestimmung angestetlt werden, so dab 
die M6glichkeit gegeben ist, gleichzeitig einen relativ guten Durchschnitt zu 
ermitteln. I-[eute wird man verst~ndlicherweise eine gegistriermethode allen 
anderen Verfahren vorziehen, auch wenn das Megergebnis hinsichtlieh Genauig- 
keit hinter den anderen Verfahren zurtickbleiben sollte. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die statistische Planung bei der Erstellung 
eines lufthygienischen Beobachtungsnetzes. Nach den Grunds~ttzen der sta- 
tistischen Planung (Linder [16]) und unter Berficksichtigung derProblemstellung 
bzw. der zu verwendenden Methode muB man die )/[egstellendichte des 
Beobachtungsnetzes festlegen und die gegebenenfatls erforderlichen Blockbil- 
dungen yon lVfegstellen vornehmen. Leider mug man bei derartigen Planungen 
mi~ einem beachtlichen Unsicherheitsfaktor rechnen, n~tmlich mit dem zeitweisen 
oder gEnzlichen Ausfall einiger 5{el]stationen durch/~ugere Einwirkung. W~h- 
rend zum Beispiel bei Tierversuehen der Ausfall eines Versuchs- oder Kontroll- 
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tieres dureh Tod keine allzu h~ufige Erscheinung ist und auch in Kauf  genom- 
men werden kann, ist dies bei lufthygienisehen Mel~r~ihen in der Regel schwer- 
wiegender. Es ist meistens nieht m6glich, die ~eBstelten eines Beobaehtungs- 
netzes entspreehender Diehte durch Umzi~unungen oder andere MaBnahmen 
zu siehern. Trotz zahlreicher Aufrufe an die Bev61kerung werden dann immer 
wieder in sinnloser Weise derartige Mel]einrichtungen besch~digt oder ent- 
wendet, so de6 oft des Gelingen des lV[eBvorhabens ernst]ieh gef~hrdet sein kann. 
So wurden zum Beispiel bei Sta.ubniedersehlagsmessungen im norddeutsehen 
Raume, bei denen Staubauff~ngger/~te in einem abgelegenen Gel~nde auf- 
gestellt waren, rund 50 o,~/o der MeBstellen zerst6rt. Die ursprfingliehe Versuehs- 
planung setzte voraus, dai] yon jeder l~eBstelle ein lfickenloses Beobachtungs- 
material fiber die Dauer eines Jahres anfallen sollte. Infolge des Ausfatles zahl- 
reicher l~IeBwerte mu~te nun eine g~,nzIich andere Bearbeitung vorgenommen 
werden, als urspriing]ich vorgesehen war. Versehiedene Stationen mul3ten ge- 
striehen und ffir mehrere fehlende Werte mul~ten N~herungswerte umsti~ndlich 
errechnet werden. Durch bestimmte Bloekbildungen war es dann m6glich, 
eine Auswertung vorzunehmen, die wenigstens einen Tell der gestellten Fragen 
beantworten konnte. 

2. Durchfiihrung der Messungen 

In den meisten F/~llen wird man mit der Ermittlung des Staub- und des S02- 
Gehaltes den Verunreinigungsgrad der Luft  hinrcichend gut kennzeichnen 
kOnnen. Nur in besonderen F~llen wird es erforder]ieh sein, weitere Faktoren 
der Luftverunreinigungen zu bestimmen. 

Als zus~tzliche MaBnahme kommt h~ufig die Erfassung yon bel~stigenden 
Geruchsstoffen in Frage, die heute an vielen Orten ernste Probleme aufge- 
worfen haben. Einige yon diesen Stoffen, wie Schwefelwasserstoff, Mereaptane 
und andere organisehe Verbindungen, kOnnen die Bewohner eines Gebietes 
in besonders starkem l~fa, Be bet/~stigen. Bei diesen BeurteiIungen wird man vor 
allem eine Aussage fiber das durchschnittIiche Ausbieitungsgebiet bel~stigender 
Stoffe, fiber die H~ufigkeit des Auftretens - insbesondere yon H0chstkonzen- 
trationen - und fiber den Grad der BelKstigung der Bevolkerung machen mfissen. 
Hierbei werden die genauen ehemisehen Bestimmungsmethoden meistens keine 
grol~e Hilfe bedeuten. Dureh einfaehe Geruchsbeobachtungen wird man in der 
Regel wesent]ich schneller das Ausbreitungsgebiet ffir die Belange des Hygie- 
nikers hinreiehend genau ermitteln kOnnen. Hierbei ist es erforderlieh, die Ge- 
ruchsbeobachtungen in mOglichst rascher Folge an einer groBen Zahl yon Be- 
obaehtungsstellen des Ausbreitungsgebietes vorzunehmen. Zur Vermeidung 
einer Gew0hnung des Geruchsorg£nes ist es wichtig, des  die Beobaehtungen in 
Form yon Quersehnitten dureh die Geruehsfahnen erfolgen und jeweils bis in 
die geruchsfreien Abschnitte fortgesetzt werden. Es reicht vollkommen aus, 

382 



wenn die Geruchsintensit~ten in drei bis sechs Stufen grob gesehi~tzt werden. 
5~it dieser einfachen Methode konnten schon mehrere lufthygienische Beur- 
t eilungen mit Erfolg durchgeftihrt werden. 
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Abbildut~g 1 G6ruchskarte von Hamburg. (Effenberger. Arch. f. ttyg. und Bakt. 139.) Die Indu- 
striegebiete (§-16-Gebiete) sind durch Schraffur gekennzeichnet. 

In der Abbildung 1 ist als Beispiel eine Geruchskarte von Hamburg darge- 
stellt, die in der eben beschriebenen Art erarbeitet wurde (Effenberger [6]). Die 
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wichtigsten Geruchsgebiete sind mit I - I I I  bezeichnet. Die mittleren l~eich- 
weiten der einzelnen Geruehsqua]it/~ten sind dureh ellipsenf0rmige F1/~chen dar- 
gestellt (diekere Kurven : starke Geruehsbel~stigungen, diinne Kurven : m~Bige 
Geruehsbel/~stigungen). Aus den Windrosen, die oberhalb der Geruehskarte 
eingezeichnet sind, kann man entnehmen, mit weleher tt~tufigkeit in einem be- 
stimmten Zeitabschnitt und bestimmten Sektor Geruehsbel~stigungen auf- 
treten werden. So gilt ffir den Zeitabschnitt  M/~rz bis Mai, dab im Nordsektor 
der Geruehsgebiete (entspr. einer Windrichtung um S) Geruchsbel/~stigungen 
mit einer H~ufigkeit von 7,7 % der Zeit zu erwarten sind. 

In vielen F/~llen wird aueh sehon der StaubgehMt der Luft  allein eine aus- 
reiehende Aussage fiber den Verunreinigungsgrad der Luft  gestatten. Dies ist 
besonders dann der ~'all, wenn der ~auptante i l  der Luftverunreinigungen 
dureh Verbrennungsprozesse (Kesselfeuerungen, IIeizungsanlagen) erzeugt 
wird, denn dann besteht erfahrungsgem/~f] eine relativ enge Beziehung zwi- 
sehen dem Staub- und dem SQ-Gehal t  der Luft. Es ist dann mOglieh, bei 
Kenntnis des einen Faktors aueh den anderen Bestandteil in grober NSherung 
zu bestimmen. 

Wegen der besonderen Wiehtigkeit der Staubmessungen sei hier auf die 
Me6teehnik kurz eingegangen. Grunds/~tzlieh kann der Staubniedersehlag oder 
der Staubgehalt der Luft  gemessen werden. Die Ergebnisse der beiden Mes- 
sungen sind nur bedingt miteinander vergleichbar, da vor allem der Staub- 
niedersehlag in starkem MaBe vom Zustand der Atmosph/~re (Windgesehwindig- 
keit und Turbulenz, thermisehe Konvektion, relative ~'euehtigkeit der Luft) 
also vom Wettergesehehen, abh/~ngt. 

Der Staubniedersehlag wird mit Auffangger/~ten oder dutch Auslegen yon 
pr/~parierten Auffangfl~chen gemessen. Die Engl/~nder verwenden bereits seit 
1916 mit gutem Erfolg als Standardger~t den Standard Gauge [ 15]. Dieses Ger/£t 
besteht im wesentliehen aus einem genormten Auffangtriehter, der auf eine 
Sammelflasehe aufgesetzt wird. Naeh Exloositionszeiten yon zwei bis vier Woehen 
hat sieh in der Sammelflasche meistens so viel Staub nnd Regenwasser angesam- 
melt, dab ehemisehe Analysen und, wenn n0tig, aueh KorngrOBenbestimmungen 
der wasserunlOsliehen Partikelehen vorgenommen werden kOnnen. Ein Naeh- 
teil dieser Methode ist, dab wegen der relativ langen Expositionszeiten keine 
Aussagen fiber die sehr interessierenden kurzzeitigen Anderungen des Staub- 
ausfalles gemaeht werden kOnnen. Es ist bedauerlieh, dab naeh dem Zweiten 
Weltkriege bei Aufnahme der lufthygienisehen Untersuehungen in Deutschland 
nieht sofort dieses Ger/~t in grO6erem Umfange Verwendung fand. Start  dessen 
wurde zun/~ehst kostbare Zeit mit Verbesserungen und Neukonstruktionen yon 
~hnliehen Ger/~ten vertan. 

Gute Dienste leisten aueh die ttaftfolienmethode (Diem [3]) oder die Ermitt-  
lung des Staubausfalles mit Hilfe ausgelegter Objektgl~sehen. Im ersten Falle 
wird die Gewiehtszunahme dfinner A1-Folien ( ~ dm ~ Auffangfl/~ehe) naeh einer 
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bestimmten Expositionszeit, die sich aus dem Verunreinigungsgrad der Luft er- 
gibt und zwisehen wenigen Tagen und zwei bis drei Wochen liegen kann, be- 
stimmt. Im zweiten Falle ist die mikroskopische Auswertung sinnvoller. Bei 
beiden Verfahrenwird eine grol~eFehlerquellenicht immer him'eichendbeachtet, 
n~mlieh die Abh~ngigkeit des Haftverm6gens des Staubes vonder Art und dem 
Alter der verwendeten Kaftschicht. Wie grol~ die Unterschiede im HaftvermO- 
gender  Staubteilchen bei verschieden pr~parierten Objektgl~schen sein k6n- 
uen, geht aus der Abbildung 2 hervor. Als 5{~I~ fiir das gaftverm6gen ~mrde 

- -  ^Zb'IU ~ Abbildung 2 S t a u b n i e d e r s c h l a g  au f  Ob- 
jektgl i~schen be i  ve r seh iedenen  t-Iaft- 
schich~en. 
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bier die Zahl der auf ciner bestimmten Fl~che abgeschicdenen Partikelchen be- 
tr~chtet. Bei den Untersuehungen wurden Objektgl~schen der GrO•e 75 × 16 mm 
verwendet und unter gleichen ]~edingungen exponiert. Die Ausz~hlung der 
Pr~tpar~te erfolgte bei 80f~cher Vergrol~erung, wobei jedesmal neun Quadrate 
mit einer Seitenlgnge yon 0,305 mm ausgez~hlt wurden. 

Eine Vergleichbgrkeit der Staubniederschlagsmessnngen wird somit nur 
dann gegeben sein, wenn eine einheitliche Kaftschicht, die in gleicher Schicht- 
dicke ~nfgetragen sein mu~, verwendet wird. Dureh schauer~rtige Niederscht~ge 
werden in der gegel bereits abgeschiedene Teilchen und Teile der tIaftschicht 
~bgewasehen. Versehieden starke t~egenf~lle anf den Mel~stellen werden somit 
~uch die Vergteichba.rkeit stark beeintr~chtigen. Dariiber hindus ist das ~el~- 
ergebnis noch yon der Lage der ~e~s~elle ~bh~ngig. Windgeschiitzte ~el3stellen 
werden andere Sedimenta~ionswerte ergeben als etw~ frei liegende Mel~stellen. 

Neben der einfachen mikroskopischen Auswertung bei Staubniederschlags- 
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messungen, bei der die Zahl, die GreBe und die Form der Partikelehen und 
unter Benutzung der Aufliehtmikroskopie eventuell noeh die Farbe der Tei!- 
chert zur Beurteilung herangezogen werden konnen, bietet die Stereomikro- 
skopie noeh zus/*tzliehe Vorteile. Hierbei ist es mOglieh, weitgehende Aussagen 
fiber die qualitative Zusammensetzung des Staubes zu maehen. So lassen sieh 
amorphe Partikelehen yon kristallinen Teilehen reeht gut unterseheiden, und 
innerhalb der k~'istallinen Teilehen konnen noeh deutlieh versehiedene Struk- 
turen und Farbuntersehiede festgestellt werden. Dureh diese Auswertung ist 
es Ieieht mOglieh, bei Vorliegen spezifiseher Staubarten die I~eiehweite eines 
Staubproduzenten festzustetlen, aueh wenn andere St6rer im Beobaehtungs- 
gebiet vorhanden sind. 

Eine Anwendung der Stereomikroskopie zeigt die Abbildung 3. Es sind die 
Reiehweiten yon korpuskul~ren Beimengungen und von Geruchsstoffen dar- 
gestellt, wie sie bei Untersuehungen in derUmgebung eines in3~itteldeutsehland 
gelegenen ehemischen Werkes gemessen wurden. Die BevNkerung wurde im 
vorliegenden Falle in erster Linie dureh Geruehsstoffe (Sehwefelwasserstoff und 
~erea, ptane) nnd Flugasche bet~stigt. Dariiber hinaus t raten Vegetations- 
se!a~den dureh Sehwefeldioxyd anf. Der BetIieb besitzt einen etwa 70 m hohen 
Sehornstein, durch den die l~auehgase und die Flugasehe abgeffihrt werden. 
Die Geruehsstoffe entweiehen mehreren kleinen Abgassehornsteinen. Das um- 
gebende Gel~nde weist nur unwesent]iehe Bodenerhebnngen auf und ist frei 
von weiteren Produzenten yon Luftverunreinigungen, so dab die Ausbreitung 
der wiehtigsten Bestandteile hier reeht gut studiert werden konnte. Im Um- 
kreis yon zwei Kilometer wurden der Staubniederschtag und die S02-Konzen- 
tration der Luft  gemessen. Die Ausbreitung der Geruchsstoffe wurde durch 
GeruehsmeBfahrten ermittelt, die sieh his in Entfernnngen yon drei Kilometer 
vom Werk erstreekten. Der Staubniedersehlag wurde mit gi lfe  yon A1-Folien 
und Objektgl~sehen gemessen. Die ausgelegten Folien und Objektgl~tschen wur- 
den w/3chentlieh gewechselt. Die in der Abb. 3 dargestetlten Kurven des 
Konzentrationsabfalles bei zunehmender Entfernung veto "Werk wurden auf  
Grund der Staubniedersehlagsmessungen veto 14. September bis 21. September 
und der am 21.September 1961 vorgenommenen Geruehsmel~fahrt ermittelt. 
Naeh Logarithmierung der Entfernungs- (Abszisse) und Konzentrationswerte 
(Ordinate) konnten in einer graphisehen Darstellung die Kurven ffir den Kon- 
zentrationsabfall reeht gut den NdeBwerten angepaBt werden. Auf eine Erreeh- 
nung der P~egressionslinien, die aueh naeh der Logarithmierung noeh nieht 
linear sind, konnte verziehtet werden. Auf Grnnd der Staubniedersehlags- 
messung mi~ Hilfe der Haftfotien kann eine lgeiehweite korpuskulgrer Bestand- 
teile nur bis etwa 700 m angenommen werden. Bei der stereomikroskopisehen 
Auswertung wurden grebe sehwarze Partikelehen mit Durehmessern um 50/~m 
(unverbrannte Kohle- und Koksteilehen), die mit Sieherheit ans dem Sehorn- 
stein des Werkes stammen, noeh in 1200 bis I300 m Entfernung festgestellt. 
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Kleine weiBe amorphe Teilehen (Asche) konnten noch in 1600 m Entfernung 
n~ehgewiesen werden. Die Geruehsstoffe waren schlieglieh noeh in einer Ent- 
fernung yon 3000 m feststellbar. 

Staubsedimentation auf AI-Folien 
g Staub/m 2 und Woche 

schwarze krist. Partikel 
(Durchmesser um 50#m) pro Gesichtsfeld 

10 

5 

0 

10 

weil3e amorphe Partikel 
pro Gesichtsfeld 

Geruchsintensitfit (Durchschnitte) 

0-L 

40- 

20- 30.  
2.0 

1.0 

0,0 , , 
0 500 1000 1500 2000 
Entfernung vom Werk in m 

Abbildung 3 l~adlalo Ausbreitung von korpuskulgren Luftverunreiltigungen und Geruchsstoffen 
m d e r  Umgebung eines ehemischen Werkes 

I t ierzu sei erganzend bemerkt,  daP, die Ausbreitung der Luftvemmreini~mgen in der 
Atmosphere ngeh den Gesetzen des 5Ial3enaustausehes erfolgt.. Dieser ist yore We~ter- 
gesehehen abh~ngig und wlrd dutch den Ausl;ausehkoeffizienten gekennzeiehnet (Sehmidt 
[19]). Bei korpuskul~ren Bestandteiten haben dariiber hinaus zloeh das spezifisehe Gewieht,, 
die Grbl3e und die l?orm der Par~ikelehen einen wesentlichen Einflul~ auf die l~eiehweite. 
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Bei gasf6rmigeI1 Stoffen hgngt die Ausbreitung noch yon der Difussionsgeschwindigkeit 
des Gases und unter Urnst~nden auch yon sekund~ren chernischen lZeaktionen in der Luft 
(zum Beispiel Zerfall yon Geruchsstoffen dutch chemische ~'msetzungen, Oxydations- und 
Reduktionseffekte) ab. Inzwischen ist auch in Deutschland in der Forschungsgruppe um 
Koschmieder (vergleiche Barthelt [2], Klug [14], Wippermann [23J und andere) wichtlge 
Forschungsarbeit auf diesem Gebiete geleistet worden. 

Zur Messung des Staubgehaltes der Luft  sind mehrere Verfahren in Ge- 
brauch. Im Prinzip werden Filtermethoden, Elektro-, Thermal-Pr/%zipitation 
lind das Auflorallverfahren verwendet. W~hrend bci den drei erstgenannten Ver- 
fahren der Abscheidungsgrad tinter Umst~inden nahe an 100% heranreichen 
kann, wird bei den Aufprallverfahren nur ein relativ gelinger Anteil der Partikcl- 

Partikelzahl in 100 ml Probenmenge / 
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Messungen 

Abbildung 4 Ergebnisse gleichzeitiger Messungen mit den Konimetei~l I - I I I .  

chen, in den meisten Fi~Ilen kaum mehr als 50 bis o, 60/o, errant. Auf diesem 
Verfahren beruht vor allem das im deutschen Sprachgebiet hi~ufig verbreitete 
Konimeter.  Auf die groi~en Nachteile dieses Me6ger~ts wurde immer wieder 
hingewicsen (Hasenclever [12] Egenberger [5] und andere). Dennoch ist die ]~eak- 
tion falsch, wen~ das Konimeter  nun rundweg abgelehnt wird. Bei richtiger 
Handhabung und Beriicksichtigung der Bedingungen, die erffillt sein mtissen, 
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damit die ~eBergebnisse vergleichbar sind, kann es wertvolle Dienste leisten. 
Ffir Absolutmessungen ist es jedoeh nieht geeignet. Es ist bedauerlieh, wenn 
wiehtige Beurteilungen mit der Begrfindung zuriiekgestellt werden, dal~ man 
nur fiber ein Konimeter und kein weiteres Megger/i~ verfiige, w/i.hrend die ge- 
stellt, en Fragen in den meisten F/~llen ohne weiteres unter Verwendung eines 
Konimeters gekl~rt werden konnten. In den folgenden Ausffihrungen sei daher 
etwas n/~her auf einige Fehlerquellen des Konimeters eingegangen. 
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Abbildt~t*g 5 Ergebnisse der Auswertung der Pr&parate durch 4 Auswerter. [a, Ib gut eingear- 
beitete Auswertor, IIa,  I Ib  erst kurz vor tier Auszahimlg angelernto Auswerter. 

Mef3prinzip des Kon ime te r s :  Das Gera~ besteh~ im H a u p t t e i l  aus  einer f lachen 5[eiS- 
kammer ,  (lie durch eine ausweehselbare  Glasscheibe abgesehlossen wird. Die Untersu-  
chungs luf t  wird m i t  Hilfe  einer P u m p e  (Fassungsvermogen bei  den neueren  Ger/$ten 2,5 
bzw. 5,0 ml) durch  eine feine Diise in die Meftkammer gesaugt .  I n  der Duse wird der  
L u f t s t r o m  st, a rk  beschlennigt  und  pra l l t  gegen die pr/~parierte Glasscheibe, an  der  die 
S taub te i l chen  abgeschieden werden. Das so gewonnene Pr.~parat kann leieht  mikroskopisch 
oder  pho tomet r i sch  ausgewer te t  werden.  Zurzei t  sind berei ts  mehrere  Ausf~rhrLmgen 
dieses Ger/~tes in Gebrauch.  

Zur Absch~tzung der 5{eBgenauigkeit des Konimeters wnrden Vergleichs- 
messungen mit, drei Ger/4ten gleicher Bauart  vorgenommen. Die Messungen 
wurden bei 13 Staubkonzentrationen, die zwischen 300 und 17 000 Partikel 
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pro 100 ml Untersuchungsluft lagen, durchgefiihrt. Da die Probenmenge 
das )/[el3ergebnis ganz wesentlich beeinflul~t, wurde sie in den fiir Aul~en- 
messungen in Frage kommenden Bereich zwisehen 25 und 250 ml variiert. Die 
Zuordnung der Probenmengen an die einzelnen Konimeter erfolgte durch zufal- 
lige Auswahl. Als Haftschicht wurde reine Vaseline verwendet. Von den Pr~pa- 
raten wurden grunds~tzlich Mikroaufnahmen angefertigt, die auf  das Format  
DIN A4 vergr(~l]ert wurden. Die Auswertung der Mikrophotographien erfolgte 
durch radiale Ausz~hlung. Zur gleichzeitigen Abschatzung der Fehlergrenze 
des Ausz~hlverf~hrens warden s~mtliche Priiparate von acht Auswertern aus- 
geziihlt. I~ierzu waren drei Auswerter (Grnppe I) mit li~ngerer Auswerteerfah- 
rung und fiinf erst neu angelernte Auswerter (Gruppe II) ausgewahlt. 

In  der Abbildung 4 sind die ]~el~ergebnisse der einzelnen Konimeter und in 
der Abbildung 5 die Ergebnisse der Ausz~hlungen yon je zwei Auswertern der 
beiden Auswerter-Gruppen graphisch dargestellt. 

Auswerter Partikel 
p r o  

1 0 0  ml 
Konimeter 

Partikel 
pro 

1 0 0  ml 

Gruppe 1 

Gruppe II 

X 

X 

1566 
1576 
1704 

1615 

2702 
2605 
2640 
2098 
2397 

2488 

I 2311 

II 2636 

III 1536 

Gesamtdurchschnitt . . . 2161 

Tabelle 1 Durschnitto der Mel3ergebllisse yon Vergleichsmessungen mit drei Konimetern. 
Gruppe I eingearboitete Auswerter 
Gruppo II neu aagelernte Ausworter 

In der Tabelle 1 sind die wichtigsten Durchschnitte der Mel~ergebnisse 
zusammengestellt. Wie man sieht, sind beachtliche Unterschiede zwischen den 
einzelnen Durchschnitten vorhanden. 

Die statistische Bearbeitung der MeBergebnisse wurde mit Hilfe der in der 
Tabelle 2 angegebenen Streuungszerlegung vorgenommen. Die gesamte 
Streuung wurde in die Anteile ((zwischen den )/[essungen ~>, <( zwischen den Aus- 
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M 
G 
Ai 

A 
K 
R 

Stremmg FG S Q D Q 

Zwischen den Messungen . . . 
Zwischen den Auswerter-Gruppen 
Zw. d. Auswertern innerhalb d. 
Gruppen . . . . . . . . . .  
Zwischen don Auswer~orn . . . 
Zwisehen den Konimetern . . 
I~est (Woehselwirkungen : 
MxA, MxK, AxK, MxAxK) 

12 
1 

6 
7 
2 

2 963 789 052 
55 654 231 

10 011 964 
65 666 195 
66 495 491 

246 982 421 
55 654 321 

1 668 661 
9 380 885 

33 247 745 

290 701 800 612 2 420 021 

Insgesamt . . . . . . . . .  311 3 796 751 350 
Korrek~ur . . . . . . . . .  1 1 457 041 284 

Summe der Quadrate . . . .  312 5 154 791 634 

Ergebnisse der Prufungen 

Quotient ! Ferr. F0,05 F0,01 Ergebnis 
I 

M 

G 
R 

G 
Ai 

A 
R. 

K 

K 
A 

K 
A1 

102,1 

23,0 

33,4 

3,9 

13,7 

3,5 

19,9 

1,8 

3,9 

6,0 

2,0 

3,0 

4,7 

5.1 

2,3 

6,8 

13,7 

2,7 

4,7 

9,5 

10,9 

stark gosichert 

stark gesichort 

stark gesichert 

stark gosichort 

stark gesichert 

nichg geslchert 

stark gesichort 

TabeUe 2 S~reuungszerlegung zur Beurteilung dor Ergobnisso yon gleichzeitigen Messungen mit~ 
3 Konimotorn gleicher Bauart. 

w e r t e r n  ~, (~zwischen  d e n  A u s w e r t e r - G r u p p e n  ~), ( ( z w i s c h e n  d e n  A u s w e r t e r n  

i n n e r h M b  d e r  G r u p p e n ~ ) u n d  (~zwischen  d e n  K o n i m e t e r n ~ ) z e r l e g t .  A u f  d i e  

D a r s t e l l u n g  d e r  W e c h s e l w i r k u n g e n  k o n n t e  v e r z i c h t e t  w e r d e n ,  d a  s ie  a l l e  y o n  

e t w a  g l e i c h e r  G r S B e  s i n d .  
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Die Ergebnisse der Priifungen zeigen, dab statistisch stark gesicherte 
Unterschiede zwischen den ~¢~essungen, zwischen den Auswertern, zwischen 
den Auswerter-Gruppen und zwischen den Konimetern vorhanden sind. Die 
Unterschiede zwischen den Konimetern sind yon gleicher Gr0ite wie die Unter- 
schiede zwischen den Auswertern, jedoch gr5Ber als die Unterschiede zwischen 
den Auswertern innerhalb der Auswerter-Gruppen. Das heii~t, da[~ die Haupt-  
fehlerquelle beim Mel~vorgang des Konimeters selbst liegt, vorausgesetzt, dal~ 
die Auswertung der Prgparate eingearbeitete Auswerter vornehmen. 

Wie grol~ die Ungenauigkeit der Me6ergebnisse beim Konimeter ist, geht 
noch aus der Abbildung 6 hervor, in der die Ergebnisse gleichzeitiger 5~essungen 
mit zwei Konimetern graphisch dargestellt sind. Es handelt sich hier gewisser- 
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1 0 0  
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-~  5o 
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x (Konimeter I) 

Abbildung 6 A b h a n g i g k e i t  t ier  E r g e b n i s s e  
g l e i c h z e i t i g e r  M e s s u n g e n  ]n i t  z w e i  K o n i -  
iT~et o]'n. 
R e g r e s s i o n :  y ~ 5 ,90  + 1 ,9702x,  B ~ 0,57 
x - M e l ] w e r t o  des  K o n i m o t e r s  I 
y - M e ~ w o r t e  dos K o n i m e t e r s  I I  
T h e o r e t i s c h o  W e r t e  y o n  B : 
be i  P0 ,01  B ~ 0,28 

b~i P0 ,001  B ~ 0.41 

maIten nm eine Eichkurve. Die der Beurteilung zugrunde liegenden 22 Mes- 
sungen wurden bei verschiedenem Staubgehalt der Luft vorgenommen. Darfiber 
hinaus wurden noch die Probenmengen zwischen 25 und 250 ml gleichzeitig ffir 
beide Konimeter variiert. Wie das Bestimmtheitsma6 B zeigt, sind nur 57 % der 
gesamten Streuung durch den Zusammenhang der )/[el~ergebnisse der beiden 
Ger~te erkl~rbar. Die restlichen 42 % der gesamten Streuung mfissen auf 1V[ef3- 
ungenauigkeiten der Konimeter zuriickgeftihrt werden. Wurden jedoch fiir 
die Beurteilung auch die 5Iessungen mit verwertet, bei denen mit den Koni- 
metern ungleiche Probenmengen entnommen wurden, so ergab sich nur ein 
Bestimmtheitsma6 yon B ~ 0,41. Das hei6t, da6 in diesem Falle sogar 59 % der 
gesamten Streuung auf Me6ungenauigkeiten zurfickgefiihr~ werden mfissen. Es 
sei erw~hnt, da6 die Eichkurven der fib]ichen 5~el~ger~te im allgemeinen wesent- 
]ich hShere Werte fiir B aufweisen. 
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Die Abbildung ~' zeigt die Abh~ngigkeit des Mel3ergebnisses yon der Proben- 
menge beim Konimeter. Die ~[cssungen wurden bei gleichbleibendem Staub- 
gehalt der Luft  vorgenommen. Wie mun sieht, wird bei gr(~i~eren Probenmengen 
nur noch ein Bruchteil des Stuubes der Luft  erfa6t. Dieser stark a usgeprg.gte 
Effekt ist in erster Linie d~r~uf zuriickzufiihren, d~13 dureh den Anfpr~ll der 
Luft  die Haftschicht zum groi3en Teit weggebl~sen wird und somit die HaSt- 
bedingungen ffir die Staubpartikelchen stark her~bgesetzt werden. Im vor- 

1 

-~_g 2001 

1 0 t ' ,  

10 20 30 40 50 

Abbihlung 7 Einflul~ tier Probenmenge 
auf das Meftergebnis des Konimeters. 

Probenmenge (Zahl der Pumpenhi~be zu 5 ml) 

]iegenden Fatle wurde als Haftschicht reine Vaseline verwendet. Es muf3 an- 
genommen werden, d~I~ dieser Effekt je n~ch Art der verwendeten H~ftschieht 
versehieden st~rk ~usgepr~gt sein wird. Demgegeniiber scheint ein (]berla, ge- 
rungseffekt, bei dem Partikelehen verdeckt werden und dadurch der Ausz~h- 
lung entgehen, nur von untergeordneter Bedeutung zu seiu. 

Diese kurzen Ausfiihrungen zeigen deutlich, du6 die Ergebnisse der Koni- 
meter-Messungen rail be~chtlichen Fehlern beh~ftet sein kC)nnen und d~her 
mit groi]er Vorsicht beurteilt  werden miissen. Einigerm~6en vergleichbare 
Mel3ergebniss~ k(~nnen nur d~nn erzielt werden, wenn bei d~r ~¢[essung die 
folgenden Bedingungen streng crfiillt sind: Verwendung gleicher Konimeter- 
Typen w~ihrend eines ~el3vorh~bens, einhei~liche Handhabung der Ged~te. 
Entnahme einhei~]icher Probenmengen wg~hrend eiues Mei3vorhabens, Verwen- 
dung der gleiehen tI~ftschieht, dis bei allen Seheiben in gleieher Sehiehtdicke 
gufgetxagen werden muB, bei Verwendung mehrerer Konimeter ist sine Eichung 
der Ger~tte in Form yon Vergleiehsmessungen erforderlieh, Anfertigung der 
Mikroaufn~hmen und Ausz~.hlung tier Pr~pa.r~te unter gleichen Bedingungen. 
Dgriiber hindus ist c ine h~tufige Kontrolle und gegebenenf~lls eine Sdberholung der 
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Entnahmepumpen, insbesondere deren Federspannung, erforderlich, denn nicht 
gleichartiges Hochschnellen der Purapenkolben hat  naturgemiiB J~nderungen 
der Einstr6mgeschwindigkeit und somit ~nderungen der t taftbedingungen zur 
Folge. Man mug sich dariiber im klaren sein, dab das )/[eBergebnis des 
Konimeters nur einen Relativwert darstellt, der unter  den eben genannten Be- 
dingungen in gewissen Grenzen vergleichbar ist. Es wird sinnvoI1 sein, auch 
MeBergebnisse verschiedener l~eBvorhaben, die zeitlich etwas auseinander liegen, 
nur mit besonderer Vorsicht zu vergleichen. 

Demgegenilber hat  das Konimeter den groBen Vorteil der einfachen Hand- 
habung, der schnell durchfiihrbaren lVlessung und des leichten Transportes. 
Das Wechseln der Scheiben ist rasch mOglich und kann auch im Gel~nde vor- 
genommen werden. Diese Vorteile des Ger~ts werden zurzeit noch yon keinem 
anderen Staubmegger/~t erreicht. 

Feste StaubmeBstationen wird man naturgem~B mit Ger/~ten, die einen 
hOheren Abscheidungsgrad des Staubes gew~hrleisten, ausriisten. Man sollte 
bestrebt sein, auf derartigen Stationen tEglich einige Absolutwerte des Staub- 
gehaltes der Luft zu messen. Dariiber hinaus wird man mit Hilfe geeigneter 
Registriergerite, die zu~zeit bereits in mehreren Ausfiihrungen hergestellt 
werden, kontinuierliche Staubmessungen vornehmen. 

Ahnliche Probleme Iiegen bei der Messung des SO~-Gehaltes der Luft vor. 
Auch hier wird man mit den ungenaueren Sehnellmethodenim Gel~nde arbeiten. 
Auf festen 5'Iei]stationen wird man Registrierger~te einsetzen und zus~tzliche 
Messungen mit einwandfreien chemischen Methoden vornehmen. Es sei er- 
w~hnt, dab die grOgte 1%hlerquelle bei den SO~-Messungen wie bei allen luft- 
ehemischen Verfahren die zu ungenaue Bestimmung der Luftprobenmenge ist. 

3. Statistische Bearbeitung der MeBergebnisse 

In  den meisten Forschungsgebieten ist heute oine sorgf~ltige statistische Bear- 
beitung der MeB- odor ]3eobachtungsergebnisse unter  Benutzung der modernen 
Methoden der mathematischen Statistik zur Selbstverstindlichkeit geworden. 
Abgesehen davon, dab die statistische Bearbeitung das Risiko yon Fehlbeur- 
teilungen auf ein Minimum herabsetzt, werden oft dadurch noch Zusammen- 
h/~nge aufgedeckt, die bei einer elementaren Auswertung nicht erkannt werden 
konnen. Leider haben diese Gedankeng~nge bei den Bearbeitern lufthygie- 
niseher und meteorologiseher Probleme noeh kaum Eingang gefunden, denn 
immer wieder werden auf diesen Gebieten Arbeiten publiziert, in denen die 
Bearbeitung des Beobachtungsmaterials in g/~nzlich unzuli~nglicher Form vor- 
genommen wurde. 

Welche Vorteile die einwandfreie statistische Bearbeitung auch auf dem 
Gebiete der Lufthygiene bietet, geht aus Arbeiten yon E#enberger undLinder [ 7] 
hervor. Zur Auswertung lagen die MeBergebnisse von Messungen des Staub- 
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gehaltes der Lnft aus einer Grogstadt vor. WShrend der Dauer eines Jahres 
wurden an einem best immten Orte t~glich nm 12 ~md 24 Uhr Messungen mit 
dem Konimeter vorgenommen. Bei der Inikroskopisehen Auswertung der Prg- 
parate wurden die Partikelzahl nnd die Partike]griSBe bestimmt. Eine elemen- 
tare Auswertung der ~eBergebnisse ergabnur Gesamt-und 3~onatsdurehsehnitte 
der beiden ?ffeggr6Ben, die eine Diskussion nur dahingehend gestatteten, dal~ 
die Durehsehnitte der Partikelzahlen der 12~Uhr-Werte meistens grSBer ats die 
der 24-Uhr-Werte sind und dab im Winter wesentlieh hShere Monatsdurch- 
sehnitte als in den Sommermonaten auftreten. Xhn]iche Unterschiede komlten 
mit gewissen Einschr/~nkungen aueh noeh bei den Partikelgr6gen angenommen 
werden. Ein Vergleieh der IVfel3werte mit den Kurven der wiehtigsten meteo- 
rologischen Elemente ergab nur, dal3 bei einigen Nebellagen besonders hohe 
Partikelzahlen auftraten. Demgegeniiber ergab die statistisehe Bea.rbcitung 
zusgtzlich eine Ffilte yon wichtigen Erkenntnissen. So konnte gezeigt werdem 
dag sowohI die Patrikelzahlen ats a.uch die PartikelgrSBen einen ausgepr£gten 
Woehengang mit niediigen ~,Verten am Sonntag aufweisen und dab zwisehen 
der Partikelzahl und der PartikelgrOge bestimmte Zusammenhgnge bestehen. 
Naehdem das Ausgangsmaterial yon der Variabilitgt zwisehen den Woehen- 
t.agen and zwisehen den ~fonaten bereinigt war, konnten wiehtige Aussagen 
fiber den Zusammenhang der Partikelzahlen und PartikelgrSBen mit den 
Wetterelementen gefunden werden. Es ergab sieh nnter anderem eine deut- 
liehe Abhitngigkeit dieser Gr~sBen yon der Windriehtung (wiehtig ffir die 
Ermitt lung der Lage der wiehtigsten Staubproduzenten), yon der Windst~irke, 
yon den LuftkOrpern, yon der Niedersehlagsmenge und ein deutlieher Zusam- 
menhang mit der Siehtweite. Darfiber hinaus konnte eine deu t]iehe Beziehung 
zwisehen der relativen Feuehtigkeit der Luft und der Partike]grOBe festgestellt 
werden, die als ein weiterer Beweis ffir den Koagulationseffekt der Staubteil- 
ehen bei hoherer relativer Feuehtigkeit gewertet werden kann. In weiteren sta- 
tistisehen Bearbeitungen yon E~enberger und Linder [8], bei denen die Ergeb- 
ni~se mehrj£hliger Registrierungen des St,mbgehaltes der Luft ausgewertet 
wurden, konnten zum Beispiel eine Reihe wiehtiger Erkenntnisse fiber den 
Woehen- und Tagesgang des Staubgehaltes der Luft  in einer Grol3stadt ge- 
funden werden. 

Diese Beispiele m6gen gentigen, die Notwendigkeit und die Vorteile einer 
sorgf~ltigen statistisehen Bearbeitung der MeBergebni~se auf dem Arbeits- 
gebiet Lufthygiene zu unterstreiehen. Die vielseRigen Prob|emstellungen er- 
fordern alterdings reeht eingehende Kenntnisse der ~e thoden  der modernen 
ma~thematisehen Statistik. In  den meisten FSllen wird man daher sehr bald ge- 
zwungen sein, einen guten Faehstatistiker zu Rate  zu ziehen oder in Arbeits- 
gemeinsehaft mit diesem die Probleme zu ]0sen. Auf jeden Fall mul~ aber er- 
reieht werdem dab tier Bearbeiter derartiger Probleme erkennt, wo seine 
Grenzen liegen und wann er den Rat  des erfahrenen Faehmannes einholen muB. 
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W e g e n  der  W i c h t i g k e i t ,  die der  s t a t i s t i s c h e n  P l a n u n g  z u k o m m t ,  w i rd  diese 

B e r a t u n g  a u f  j e d e n  F a l l  s chon  vor  I n a n g r i f f n a h m e  der  1Vfessungen cde r  Er -  

h e b u n g e n  e r fo lgen  mfissen.  

Zusammenfassung 

Trotz zahlreicher lufthygienischer Un~ersuchungen, die in den letzten zwei Jahrzehnten 
durehgefuhrt wurden, sind unsere Kenntnisse uber den Verunreinigungsgrad der Luft und 
fiber die Wirkung der Luftverunreinigungen auf den Menschen noch sehr lfickenhaft. 
Leider wurden bei den meisten dieser Arbeiten die Grunds~tze der statistischen Planung 
und Bearbeitung kaum beriicksichtigt. Die erzielten Ergebnisse stehen daher in keinem 
Verhaltnis zur GrSl3e des Arbeitsaufwandes. Auf die h~ufigsten Untersuehungen, der Er- 
mi t t lung yon Geruchsstoffen und des Staubgehaltes der Luft, wird eingegangen. Als Bei- 
spiel einfacher Geruchsbeobachtungen, die den Anforderungen der Praxis roll  genfigen, 
wird eine Gernehskarte des Stadtgebietes yon Hamburg gezeigt. Auf die sehr einfach 
durchzufuhrenden Staubniederschlagsmessungen mit  I-Iaftfolien oder Objektgl~schen wird 
besonders hingewiesen. Dieses Verfahren gestattet  mi t  einem Minimum an finanziellem 
und Arbeitsanfwand eine relativ gute Beurteilung des Verunreinigungsgrades der Luft 
dureh korpuskul~re Bestandteile. Hierbei ist es m6glich, mit  I-Iilfe der Stereomikroskopie 
noch weitgehende Aussagen uber die Zusammensetzung des Staubes zu maehen. Eine 
kritisehe Beurteilung des Mel3verfahrens sollte in allen F~llen vor Beginn der Messungen 
vorgenommen werden. Als Beispiel wird auf die Mel3genauigkeit des sehr verbreiteten Koni- 
meters eingegangen. Vergleichsmessungen mit  drei Konimetern zeigen deutlich den Be- 
reich, in dem die Mel3ergebnisse streuen. Die starke Abh~ngigkeit des Mel~ergebnisses yon 
der Luftprobenmenge wird besonders hervorgehoben. Die Bedingungen, unter  denen die 
Mel3ergebnisse des Konimeters einigermal~en vergleichbar sind, werden angegeben. Da~ 
das Konimeter nur  einen Relativwert fur den Staubgehalt der Luft  liefert, ist kein 
Hinderungsgrund ffir die Verwendung bei lufthygienischen Beurteilungen. 

An Beispielen wird gezeigt, welche Bedeutung eine sorgfMtige statistische Bearbeitung 
der Ergebnisse lufthygienischer Messungen hat. Abgcsehen davon, dal~ dadurch das Risiko 
yon Fehlbeurteilungen auf ein Minimum zuriickgedr~ngt wird, lassen derartig bearbeitete 
Mel]ergebnisse wesentlieh umfassendere Aussagen zu. 

Rdsumd 

Bien que de nombreux examens aient 6t6 effectu6s au eours des vingt derni~res ann6es en 
ee qui eoneerne l'hygi~ne de Fair, nos connaissanees sur le degr6 d'impuret6 de l 'air et 
Faction des impuret6s de Fair sur l 'homme sont eneore imparfaites. Malheureusement dans 
la plupart  de ees t ravaux on a & peine pris en eonsid6ration eertains prineipes de statis- 
tique. C'est pourquoi les r6sultats obtenus ne sont pas du tout en rapport avec le travail 
aecompli. Les examens les plus fr6quents ont trait & des reeherches coneernant les odeurs 
de la ville de iambourg et eela sert d'exemple pour des eontr61es simples qui satisfont 
enti~rement les exigenees de la pratique. L'autem" montre comment on peut mesurer trgs 
simplement des d~pSts de poussigres/~ l'aide de verres porte-objets par exemple; ee proe~d6 
n'exige que peu de travail, son emploi cause peu de frais et permet d'indiquer relativement 
bien le degr6 d'impuret6 de Fair par des 616ments corpuseulaires. Il est ainsi possible, & 
l'aide de la st6r6omicroscopie, de faire encore d'int6ressants rapports sur la composition 
de la poussi~re. Dans tous les cas il faudrait, avant de commencer les mesttres, examiner 
soigneusement la m~thode. Le eonim~tre est tr~s r6pandu et la pr6eision des mesures qu'il 
permet d'obtenir est 6vidente. Des mesures de comparaison ~ l'aide de trois conim~tres 
montrent clairement la port~e des r6sultats des mesures. Ceux-ei dgpendent en grande 
partie de la quantit6 d'6chantillons d'air. L'auteur indique les conditions auxquelles les 
r6sultats des mesures du eonim~tre sont en quelque sorte eomparables. Si le eonim~tre ne 
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donne  qu 'une  vMeur re la t ive  pour  ce qui eoneerne  le e o n t e n u  de Fair  en poussi~re, ee n ' e s t  
pas  u n  moLif suff isant  pour  le laisser  de e6t4 lo r squ 'on  examine  des  quest, ions re la t ives  g 
l 'hygi~ne de  Fair.  

L 'au~eur  m o n t r e  g l ' a ide  d ' exemples  combien  est, impor tant ,  e F4t, ude  stat~s%ique des  
r6sut ta t s  des  mesm'es  e o n e e r n a n t  l 'hygi~ne de Fair.  LTne telle 4t, ude  p e r m e t  n o n  seu lemen t  
de r4duire g u n  m i n i m u m  le r i sque  d ' e r r eu r s  d 'apprgciat ,  ion, ma i s  encore  de faire des  rap-  
po r t s  v r a i m e n t  e i reonstanei4s .  
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