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Seite 1 EINLEITUNG

Alle hochindustrialisierten Lander der Welt miissen Fortschritt und héheren Lebensstandard mit
umwelt- schddigenden Begleiterscheinungen, wie Luftverunreinigung, Wasserverschmutzung,
Larm, Landschaftsverbrauch usw., teuer erkaufen.

Der Luftverunreinigung kommt dabei (vor allem in Industriestddten) besondere Bedeutung zu, weil
auf grofem Raum viele Lebewesen unmittelbar unter den negativen Auswirkungen zu leiden haben.
Hierzu zdhlt auch der Staub, der mengenmaRig den grofSten Anteil an der Luftverunreinigung
ausmacht (EFFEK- BERGER, E. 1966).

Da fiir den Bonner Raum keine Angaben iiber die Staubniederschlagverhéltnisse vorliegen, werden
Messungen mit Staubniederschlagmessgerdten durchgefiihrt, die iiber das ganze Stadtgebiet verteilt
bzw. an einigen Straflen aufgestellt sind, um Werte iiber die horizontale und vertikale
Staubausbreitung zu erhalten.

Messungen dieser Art, bei denen die Gerite {iber lange Zeitrdume hinweg am selben Standort im
Stadtgebiet exponiert werden, sind, wie eigene Erfahrungen zeigen, nicht ohne Schwierigkeiten
durchfiihrbar: Bei allen Gerétearten kommt es vor, dass sie selbst an unzuldnglichen Stellen
(Autobahnmittelstreifen) gestohlen, mutwillig zerstort, umgeworfen oder mit Abfallen aller Art
gefiillt werden, was den Abbruch geplanter Versuchsreihen oder eine Anderung der Zielrichtung zur
Folge haben kann.

Neben den Staubniederschlagmessungen wird die Filterwirkung von Gehélzen und Griinanlagen,
insbesondere die Staubablagerung auf Blattfldchen, untersucht. Dabei ist von groSem Interesse, ob
bei der Staubsammlung von Bléttern

1. artspezifische Unterschiede bestehen,

2. ihre Exposition zur Staubquelle von Bedeutung ist, (Seite 2)

3. die Blattseiten unterschiedliche Staubbeldge aufweisen und ob

4. meteorologische Einfliisse im Laufe der Zeit zur Geltung kommen.

Die Klédrung dieser Fragen setzt die Anwendbarkeit bekannter Methoden zur Staubgewinnung von
Blattflachen voraus, die daraufhin gepriift und notfalls durch eine neue Methode ersetzt werden
miissen.

Da bei der Staubmengenbestimmung von Bléttern die Blattfliche eine unersetzliche Bezugsgrole
darstellt, die bisherigen Methoden zur Blattflaichenbestimmung speziell von Nadelblattern aber
recht umstandlich und zeitraubend sind, wird nach einer neuen einfacheren Methode gesucht, die
als Feldmethode geeignet sein soll.
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SchlieBlich wird die Verteilung der Staubteilchen auf der Blattfliche untersucht, um
herauszufinden, an welchen Stellen diese nach Anzahl und Gro3e bevorzugt abgelagert bzw.
festgehalten werden.

Seite 134 FOLGERUNGEN

Wie die Staubniederschlagmessungen im Bonner Stadtgebiet zeigen, finden sich aus Mangel an
emittierender Industrie die héchsten Staubwerte an den Verkehrsstrallen, die niedrigsten auf
Griinfldchen bzw. im Lee von Gehdlzstreifen. Verkehrsreiche Stralen durch dichte Bebauung, wie
etwa die Reuter- oder Clemens-August-StralSe, sind fiir die Bewohner und dort Beschéftigten eine
unzumutbare Belastung: Wohnungen und Biiros zur Strallenseite, die wegen des starken
Staubanfalls und Larms nicht geliiftet werden kdnnen, entsprechen nicht den hygienischen
Anforderungen.

Die von verantwortlicher Seite u.a. erwogene Tieferlegung der Reuterstrale in einen Einschnitt
wiirde zwar,dhnlich wie an der Stadtautobahn, zu weniger , staubférmigen Immissionen fiir die
Anwohner fiihren, keineswegs aber zu einer ertraglichen Larmsituation beitragen. (Die Bewohner
der Hauser an der Stadtautobahn leiden trotz Tieflage der Stralle an Nervositdt und
Schlafstérungen.)

Nur die allerdings etwas kostspieligere Untertunnelung der ReuterstralSe, die von der Stadt Bonn
schon aus ,,Griinden der Beseitigung der Umweltschadigung durch Larmbeldstigung und Abgase,
sowie aus stddtebaulichen Gesichtspunkten® angestrebt wird (aus: Generalverkehrsplan Bonn,

,, Variantenuntersuchung zur Nord-Siid-Fahrt“, Dorsch Cunsult Ingenieurgesellschaft mbH,
Wiesbaden), kann als befriedigende Losung dieses Problems angesehen werden.

Anliegerstrallen ohne nennenswerte Staubbeldstigung, wie die Poppelsdorfer Allee, an einem
Griinzug sind zwar nicht {iberall méglich, doch sollten die positiven Erfahrungen mit Griinflachen
und Gehoélzen in stadtklimatischer Hinsicht bei allen stddtebaulichen und verkehrstechnischen
Planungen ausreichend berticksichtigt werden.

Die wenigen groRen 6ffentlichen Griinanlagen in Bonn (Botanischer Garten, Hofgarten) — nur etwa
1% der Stadtflache zdhlen dazu — bediirfen einer Erganzung durch Neuanlagen dhnlicher GroRe
(besonders in dicht bebautem Gebiet) als Naherholungsflachen und netzartige Griinverbindungen
mit Rasen und Geholzpflanzungen als Ausgleich des nachteiligen Stadtklimas.

Uberall, wo die Méglichkeit besteht, die Umgebung stark befahrener StraBen durch Pflanzungen
gegen staubférmige Immissionen zu schiitzen, sollte dies unbedingt aus sanitdren Griinden
geschehen.

Trennschutzpflanzungen von nur einigen Metern Breite, wie z.B. an der Stadtautobahn, Hecken und
Pflanzstreifen von einer Geholzbreite erfiillen bereits diesen Zweck, da sie schon in der Lage sind,
besonders die groben Staubanteile zu filtern.

Dabei sollte mehr als bisher iiblich Gebrauch von immergriinen Laubhélzern gemacht werden,
deren Laub ganzjahrig fiir Filterzwecke zur Verfiigung steht, und die nach BERGE, H. (1961/62)
und STEINHUBL, G. (1961/62, 1963) keineswegs anfilliger gegen Immissionen sind als
sommergriine Laubgeholze. Sie konnten (Seite 136 ) zusammen mit anderen strauchartigen
Geholzen als Vorpflanzungen vor einem stufenartig auf-bebauten, artenreichen Geholzstreifen mit
moglichst groler Kronenmantelfldche wertvolle Dienste das ganze Jahr {iber leisten. Bei
zusdtzlicher guter Durchblasbarkeit ware damit eine optimale Abschirmung, Ausfallung und
Festhaltewirkung staubférmiger Immissionen und aufSerdem ein guter Windschutz fiir die
Fahrzeuge gewdhrleistet. Eine {ippige Bodenvegetation kénnte fiir das Riickhaltevermogen gegen
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das ,,pick up“ des Windes (BLUM, W. 1965), die Wiederaufwirbelung, des Staubes vom
Untergrund sehr férderlich sein.

Nach Moglichkeit sollte eine beidseitige Strallenbepflanzung in der oben beschriebenen Form
vorgenommen werden, damit der Freilandwind nicht den aufgewirbelten Staub der Strafe, die
Salz-, Streu- und Abriebteilchen, erfasst und iiber eine einseitige Pflanzung in die Umgebung
verteilt. Das stralleneigene Windsystem mit seinen grollen Turbulenzen verwirbelt die Partikel in
die Immissionsschutz-Pflanzung, wo sie bei relativer Windstille sedimentieren kdnnen.

Privatgérten, 6ffentliche Sitz- und Kinderspielplétze in Straenndhe konnen in der Immissionsebene
mit schmalen Hecken, die wenig Platz beanspruchen, gegen Straenstaub mit groffem Erfolg
abgeschirmt werden. Untersuchungen iiber den Einfluss von Breite, Schnitt, Belaubung,
Pflanzenart, Dichte usw. einer Hecke in Bezug auf ihre Filter-Wirksamkeit in Verbindung mit dem
Einsatz von Staubkonzentrationsmessgerdten wéren wiinschenswert.

Selbst einzelne Stralenbdume sollten, wo irgend moglich, angepflanzt werden, da sie, wie das
(Seite 137 ) Beispiel der Birke an der Meckenheimer Allee zeigt, hauptsdchlich tagsiiber den
Verkehrsstaub von unten und nachts die aufgrund der Abkiihlung absinkenden Staubteilchen aus der
Dunstglocke der Stadt (BERNATZKY, A. 1966) mit ihrer grofen Oberfldche binden (nach Domrés,
M. (1966) betragt die Blatt- bzw. Nadelfldche eines Baumes iiber 1 gm Fldche auf dem Erdboden 5 —
8 gm). Sie sind also zweimal aktiv an der Filterung beteiligt.

Hierbei muss bei der Pflanzenauswahl das Gewicht stiarker als bei den Geholzstreifen, wo der Staub
am Boden festgelegt und unschédlich gemacht wird, auf das Festhaltevermogen der Blatter gelegt
werden, da die durch die Krone verursachte Windbremsung eine Sedimentation des Staubes auf die
Strale zur Folge hat, wo theoretisch ein und dieselben Staubteilchen immer wieder aufgewirbelt
werden. Die Staubbindung am Boden kann z.B. bei Parkplédtzen durch Rasenpflastersteine, auf
offentlichen Pldtzen durch Anlage von Wasserfldchen und Pflanzungen, auf nicht genutzten
Freiflachen durch Begriinung wesentlich unterstiitzt werden.

Grundsatzlich ist bei der Schaffung von Immissionsschutzpflanzungen die Auswahl der Pflanzen
zundchst auf ihre Standortvertraglichkeit (Boden, Belichtung, Wasser- und Nahrstoffversorgung,
Salzvertraglichkeit usw.) vorzunehmen.

Mit der neuen Kollodium-H&dutchen-Methode, die simtliche Staubteilchen von einzelnen Blattseiten
genauestens erfasst, ist die Moglichkeit gegeben, Versuche durchzufiihren, bei denen der Einfluss
des Staubbelages auf die Lebenstdtigkeiten des Blattes erforscht werden sollen (z.B. Lichtreflexion
oder -absorption, Assimilation, Verdunstung, Atmung, (Seite 138) Stdrke- und Chlorophyllbildung
usw.).

Ebenso konnten mit ihr die erfassten Staubteilchen von Blattoberfldchen auf die chemischen
Bestandteile hin untersucht werden, vorausgesetzt, dass ihre Fraktionierung aus den Hautchen
moglich ist. Danach kénnten dann Arten ermittelt werden, die Vertraglichkeiten (oder auch nicht) zu
bestimmten Stauben aufweisen usw.

Die Ergebnisse der vorliegenden und aufgezeigten Untersuchungen konnen ihre praktische
Anwendung bei stadtebaulichen, landschaftsbaulichen und botanischen Mallnahmen erfahren und
damit wertvolle Hilfen bei der Gesunderhaltung unserer Umwelt leisten.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Arbeit befasst sich mit experimentellen Untersuchungen zu Fragen des Auftretens, der
Ausbreitung und Filterung staubférmiger Immissionen im Bonner Stadtgebiet. Sie gliedert sich in
zwei Teile:
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Teil I: Hier werden Messergebnisse der Staubniederschldge in Bonn, die in 16 Monaten mit 15 iiber
die Stadtflache verteilten Staubniederschlagmessgerédten nach Ber gerh o f f gewonnen wurden,
dargestellt.

Spezielle Messungen mit Staubniederschlagmessgerdten nach B a u m auf und an der Stadtautobahn
und mit D i e m‘schen Haftfolien auf Fensterbrettern an unterschiedlich klassifizierten Straen
zeigen den Staubanfall und seine horizontale und vertikale (S. 139) Verbreitung an Stralen in
Abhéngigkeit von Trassierung, Bepflanzung, Bebauung usw. auf.

Dem Einfluss von Griinflichen und Gehélzanpflanzungen auf den Staubniederschlag kommt bei
allen Messreihen besondere Bedeutung zu.

Teil II: In diesem Teil werden artspezifische Ablagerungen fester Immissionen auf Bléttern
ausgewdhlter Geholze untersucht. Dazu werden die bekannten Methoden zur Gewinnung der
Staubmengen von Blattern

* die Klebestreifen-Methode nach Kisserund L e hn e rtund die aqua dest.-Methode nach
* SteubingundK e e - auf ihre Brauchbarkeit gepriift und durch eine eigene Methode
* die Kollodium-Héautchen-Methode — ergdnzt.

Diese neue Methode ermoglicht erstmals eine genaue gravimetrische Erfassung samtlicher
Staubteilchen von einem Blatt, getrennt nach Blattober- und Blattunterseite, und ist sowohl bei
Laub- als auch bei Nadelbléttern anwendbar.

Mit der Kollodium-Hdutchen-Methode werden Staubmengen auf Bléttern verschiedener
Geholzarten unterschiedlicher Exposition zur Staubquelle Verkehr verglichen. Dabei spielen enge
und weite rdumliche Entfernungen von Gehélzen an Strallen und in Griinanlagen eine grofle Rolle.
Auch der zeitliche Einfluss auf den Verschmutzungsgrad der Blatter wird untersucht.

Schliellich wird eine neue Methode zur Oberflichenbestimmung von Nadelblattern angefiihrt, die
den bisherigen Methoden in ihren Ergebnissen ebenbiirtig, in der Anwendbarkeit (Handhabung,
Feldmethode) iiberlegen ist.

Seite 140

Neben den qualitativen Untersuchungen des Staubes auf Blattflichen wird mit einer neuen
Auszdh1-Methode seine Verteilung auf Bléttern nach qualitativen Merkmalen vorgenommen: Es
wird die Anzahl der Staubpartikel (iiber und unter 5 p Durchmesser) von bestimmten Stellen eines
Einzelblattes (Mittel- und Seitennerv, Interkostalfeld) und von mehreren Blattern ein und derselben
Geholzart verschiedener Standorte (Stralle — Griinanlage) untereinander verglichen.

Samtliche Ergebnisse werden nach der Varianzanalyse bzw. dem t-Test statistisch ausgewertet.
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