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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Studie befaBft sich mit der Erfassung des
Effektes von Stduben aus den Elektrofiltern von sechs verschie-
denen Industriewerken auf die Entwicklung von Jungpflanzen aus-
gewdhlter Waldbaumarten. ErfaBt wurden die chemische Zusammen-
setzung der St&dube, ihre Wirkung auf den Boden, das Wachstum der
Pflanzen und deren Resistenz. Die Versuche sollten auch zur Er-
mittlung von Grenzwerten beitragen.

Versuchsbeete (150 x 200 cm) wurden unter griindlichem Durch-
mischen 30 cm tief mit dem jeweils zu untersuchenden Staub zu
Konzentrationen von 1, 3, 5, 8 und 10 % versetzt, daneben blieben
Kontrollfldchen ohne Staubzusatz. Auf jedes Beet kamen 30 zwei-
jdhrige Setzlinge von Pinus sylvestris, Pinus nigra, Picea abies,
Larix europaea und Alnus glutinosa. ErfaBt wurden Bewurzelung,
die Fdhigkeit zum Uberleben, die Blattentwicklung, Nekrosen usw.

Es konnte eine Resistenzreihe aufgestellt werden, beginnend
mit Pinus sylvestris, weiter, in absteigender Reihenfolge, P<nus
nigra, Alnus glutinosa, Larix europaea zur empfindlichsten Holz-
art Picea abties.

Die untersuchten Stdube k&nnen nach fallender Toxizitdt wie
folgt angeordnet werden: Staub aus dem Aluminiumwerk, aus dem
Kraftwerk, aus der Zinkhiitte (Cd-h&ltiger Staub), Zementwerk
(Staub aus den Dreh&fen), aus der Eisenhiitte (Hoch&fen) und aus
dem Zementwerk (Rohstoffmiihlen),schlieBlich Staub aus der Kup-
ferhilitte.Die Versuche haben eine unterschiedliche Empfindlich-
keit der Jungpflanzen gegeniiber den eingebrachten Stduben erge-
ben,besonders gilt dies flir solche geringerer Toxizitidt;gegen-
Uber hochtoxischen Stduben (aus der Aluminiumhiitte sowie Cd-h#l-
tiger Staub)erwiesen sich alle Versuchspflanzen empfindlich,Zu-
satz von 1% Staub reichte bereits aus,um 50% der Jungpflanzen
zum Absterben zu bringen.In diesem Falle ist es schwierig,
Resistenzunterschiede festzustellen.
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ZWECK UND METHODE DER ARBETIT

Die vorgelegten Untersuchungen sollten den Grad der sch&di-
genden Wirkungen der Stdube aus den hdufigsten Emissionsquellen
auf den Boden und dadurch bedingte Verluste des HOhenzuwachses
an finf Baumarten feststellen. Daraus sollte auf Schwellenwerte
geschlossen werden, oberhalb derer die Resistenz der untersuch-
ten Baumarten zusammenbricht. Besonderes Augenmerk wurde auf die
iiberall im Staub enthaltenen Schwermetalle, vor allem auf das
als sehr toxisch bekannte Zink, Blei, Kupfer und Kadmium gerich-
tet.

Zu diesem Zweck wurden 60 Versuchsfldchen 150 x 200 cm ange-
legt. In diese wurde Staub aus den Elektrofiltern folgender In-
dustriebetriebe eingebracht: Kupferhilitte, Zinkhiitte, Zementwerk,
Kraftwerk, Aluminiumhiitte und Eisenhiitte.

Der fiir die Untersuchungen bestimmte Staub wurde mit dem
Boden bis zu einer Tiefe von 30 cm griindlich vermengt. Man er-
hielt so Versuchsfldchen, deren B&den bis 30 cm Tiefe 1, 3, 5,

8 und 10 % Staub enthielten. Fiir jede Staubgattung wurde eine
Kontrollfldche angelegt (O - Probe), auf die die gewonnenen Er-
gebnisse bezogen wurden.

Auf die solcherart mit Staub versetzten Flachen wurden je-
weils 30 zweijdhrige Setzlinge von folgenden Baumarten ausge-
setzt: Kiefer (Pinus sylvestris), Fichte (Picea abies),
Schwarzkiefer (Pinus nigra), Larche (Larix decidua) und
Schwarzerle (Alnus glutinosal.

Die Bodenanalysen wurden nach den iiblichen Methoden der
Bodenkunde durchgefiihrt: Der Schwermetallgehalt wurde nach der
Methode ASA mit dem Spektralphotometer Varian - Techtron 1000
bestimmt. Nach den gleichen Methoden wurde auch der Kationenge-
halt der wéassrigen Auszilige der Stdube ermittelt.

Im Laufe der Vegetationsperiode wurde die Entwicklung der
Setzlinge und insbesondere deren Absterben beobachtet. Am Ende
der Vegetationsperiode wurde der HShenzuwachs der Setzlinge
bestimmt, wobei nur solche beriicksichtigt wurden, die am Leben
geblieben sind.

ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN

Chemische Zusammensetzung

des Staubes

Je nach Emissionsquelle dominieren in der chemischen Zusam-
mensetzung der Stdube Verbindungen, die den Hauptbestandteil des
bearbeiteten Rohstoffes oder der Nebenstoffe (z.B. SchmelzfluB-
mittel, die wdhrend der technologischen Prozesse in die Ofen
eingefiihrt werden) bilden. In den analysierten Stduben dominieren
Metalloxide, Silikate und Kalziumverbindungen (Tabelle 1).
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Schwefelverbindungen treten gewShnlich als Kalziumsulfat (CaSO4),
in Verbindung mit Schwermetallen als ZnSO4, bzw. als Sulfid,

z.B. PbS, ZnS, FeS u.a. auf. Das im Staub vorkommende Zinksulfat
kann eine Versauerung des Bodens verursachen (KRUGER 1951). Aus
Kraftwerkstduben, die Natrium oder Kalziumsulfid enthalten, kann
durch Hydrolyse H2S entstehen, das auf die Pflanzen toxisch wirkt
(HASELHOFF 1932). In kleineren Mengen sind Natriumverbindungen
(hauptsdchlich NaCl) und Kaliumverbindungen (vornehmlich KC1)
vertreten, die infolge ihrer LOslichkeit unter dem EinfluB der
Niederschldge leicht in die Bodenl&sung libergehen und dadurch
auf die Pflanzen toxisch wirken k&nnen. Dies bestdtigen die Da-
ten iliber die Ionenzusammensetzung wdssriger Extrakte der einzel-~
nen Staubarten, die durch einstiindiges Ausschiitteln von 1 g
Staub in 1 1 aqua dest. erhalten wurden (Tabelle 2). Bestimmun-
gen der Bodenreaktion haben erwiesen, daB unter 9 analysierten
Stduben lediglich der Blei - Kupfer -Staub eine schwach saure
Reaktion ergibt, die ilibrigen Staubarten hingegen bewirken eine
schwach bis stark alkalische Reaktion. Die hdchsten pH -~ Werte
finden sich in Aufschwemmungen aus Kraftwerkstaub (ca. pH 9).

Die Leitfdhigkeitswerte dexr Wasserausziige der Stdube (die den
Grad der Versalzung anzeigen) schwanken in den Grenzen 25 -

6880 nS, was auf stark differente chemische Eigenschaften hin-
weist. Auf Grund der Analysen der Ionenzusammensetzung der Wasser-

Tabelle 2
Chemische Eigenschaften und Schwermetallgehalte der B&den

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Heﬁggnft ﬁ;ﬁiﬁ; pH P05 K0 Gesamt' zn Pb cu cd
Stidube % |H,0 kC1 mg/ 100 g| % ppm
Kraftwerk 0 6,0 4,6| 3,9 1,8 0,084 50 50 5 0,5
1 7,6 6,71 4,7 2,2 0,114 | 76 65 20 1,0
3 (7,9 7,4|11,4 2,0{ 0,109 | 207 115 25 1,0
5 (7.9 7,2|12,3 2,5| 0,108 | 210 125 31 1,7
8 8,0 7,1(16,1 4,7| 0,117 1221 165 40 6,0
10 |8,2 7,2(19,7 3,7| 0,120 {153 100 275 7,5
Eisenhiitte 0 5,7 4,6/ 3,0 2,5| 0,080 80 85 6 Spur
(Hochdfen) 1 7,4 7,1| 8,8 7,9| 0,075 | 183 85 17 "
3 7,5 7,2 8,4 7,8 0,092 | 296 95 18 2,0
5> (7,7 7,4 9,2 11,0| 0,103 [ 740 115 17 6,0
8 (8,1 7,7| 9,6 19,0| 0,106 | 865 140 17 2,0
10 |8,0 7,9| 9,2 25,7| 0,120 1315 260 22 10.0
Eisenhiitte 0 5,7 4,7| 4,7 1,8| 0,084 50 50 50 Spur
(Sinter- 1 |6,2 5,8| 5,5 2,8/ 0,274 | 76 75 25 10,0
anlage) 3 |7,2 7,0| 6,1 3,7| 0,236 | 93 75 27 1,0
5 17,5 7,3{10,1 3,9| 0,260 | 95 75 28 2,0
8 |[8,3 7,4 9,6 7,3] 0,103 | 94 75 27 2,0
10 8,6 7,5| 9,6 7,9| 0,084 |153 95 50 2,0

Fortsetzung ndchste Seite
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11
Kupferhiitte] O | 5,6 4,8 2,1 6,1| 0,094| 56 75 5 0,5
(Kupfer- 1| 4,8 5,0|2,2 6,8]0,195| 117 860 54 1,0

schlamm) 3 | 3,9 3,5| - - - - - - -
5| 3,8 3,5| = - - - - ~ -
8 3;8 3'5 - - et - - - -
10 3,7 3,5 3,0 8.3 0,134 265 346 102 3,5
Kupferhiittel o | 5,7 5,5 3,2 3,0| 0,137 60 80 6 0,5
(Pb=Cu-~ 11 4,8 4,3|3,6 3,5|0,196| 138 278 410 2,2
Staub) [ 3| 5,0 4,9 3,1 4,1| 0,131 | 178 368 999 3,2
5| 5,7 7,0| 2,3 4,0| 0,150 | 348 738 1899 5,1
8| 5,75,0|2,0 5,4/ 0,140| 418 901 2620 8,1
10 | 5,6 5,2| 2,1 10,0| 0,108 | 996 2201 3850 9,2
Zinkhiitte o| 6,05,5|3,2 3,0[0,137| 60 80 6 0,2
(cd-Pb-zZn- 1 7+4 7,01 2,9 2,7]| 0,135 1148 1645 53 143,0
Staub) | 3| 7,4 7,0[1,5 2,7| 0,140 3448 4240 90 343,0
51 7,4 7,0(1,3 2,7| 0,131 127404890 99 427,0
81 7,4 7,0[6,6 2,9| 0,151 269904990 114 650,0
10| 7,4 7,0 0,2 2,9| 0,165 284908040 129 1125,0
Zinkhiitte of| 5,8 4,5(1,8 6,6| 0,155 7 72 5 0,5
(Pb-2Zn- 11 7,0 6,6 4,6 6,170,149 | 865 239 9 9,2
Staub) | 3 - - - - - - - - -
5 - - - - - - - - -
8 - - - - - - - - -
10| 7,5 6,6 | 4,4 14,0 | 0,096 |2880 3540 18 146,0
Zementwerk [ O [ 5,7 5,1 | 2,1 2,6| 0,084 | 66 77 5 1,0
(Rohstoff- | 1| 7,9 7,3| 2,0 5,2| 0,274| 58 70 6 1,0
miihlen) | 3| 7,8 7,17 |1,9 5,5|0,230| 69 52 6 2,0
5| 8,0 7,4|1,9 10,9| 0,260 76 55 9 2,5
8| 8,17,6[1,012,8| 0,201 | 72 78 7 2,0
10 7,9 7,6 1,0 12,8 | 0,201 72 78 7 2,0
Zementwerk | O 5,6 4,6 | 2,3 2,8 0,094 50 78 5 0,5
(brehtfen) | 1| 7,6 7,1(7,5 8,3 0,213| 57 75 8 1,5
3|1 7,97,4|8,4 5,4| 0,220 64 76 9 2,0
s| 8,07,7|8,4 9,9| 0,228 59 71 9 1,0
8| 8,37,8(8,4 8,0/ 0,204| 66 76 6 1,0
10 | 8,2 7,9 11,4 11,8 | 0,240 | 65 77 9 1,5
Aluminium- [ O | 6,0 5,1 | 3,4 3,8|0,086| 58 63 6 0,5
hiitte | 1 | 6,3 5,5|5,5 6,7| 0,098| 70 60 15 0,5
3| 6,75,66,5 4,5|0,110| 60 80 16 2,0
5| 6,7 5,6 18,3 7,010,113 | 85 192 44 4,0
8| 6,75,6|8,4 9,4§0,108| 92 104 54 3,5
10| 7,3 5,7 (5,8 9,9)0,110| 95 153 76 2,5
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ausziige ergibt sich, daB von den Kationen Ca+++ und Na+ und un-
ter den Anionen SO4 die h&chsten Konzentrationen erreichen.

Das Nat/Kt - Verhdltnis schwankt in einem Bereich 0,13 -
86, 66. Solche Werte haben in natlirlichen Bdden, auch nicht in
extremen F&llen, wie in ausgesprochenen Salzbdden, keine Ent-
sprechung. Das niedrigste Nat/K* - Verh#ltnis findet sich im
Staub aus den Aluminium~ und Zinkhiitten (Cd, Pb und Zn-Staub)
mit Werten zwischen 30, 76 und 86, 66.

Unabhdngig von den chemischen Verdnderungen im Boden ver-
ursachen Stdube mit viel SiOj eine Verdichtung, Versandung und
Verschlammung der oberen Bodenschicht (WENTZEL 1959, GARBER
1967). Dies kommt besonders oft bei Stduben aus Kraftwerken und
aus dem Zementwerk vor (SCHEFFER, PRZENECK und VINS 1961
CAJA 1962, KELLER 1964).

Wirkung der Staubarten
auf den Boden

Die Einbringung der Stdube in den Boden verursachte eine
Anderung der Bodenreaktion und des Gehaltes an Pflanzenndhrstof-
fen. Der Gehalt an Pflanzenndhrstoffen stieg proportional zur
Staubdosis im Boden. Die pH-Werte der mit Kupferschlamm und
mit Blei-Kupfer-Stduben versetZzten Bdden waren nicht wesentlich
niedriger als vor dem Staubzusatz. Dies ist darauf zuriickzufiih-
ren, daBf die Reaktion der Stdube und der Bdden, mit denen die
Versuche durchgefiihrt wurden, anndhernd iibereinstimmten.

In den ibrigen F&llen verschob sich die Bodenreaktion nach
Zusatz der Stdube deutlich um 0,5 bis 2,5 pH-Einheiten gegen den
alkalischen Bereich. Der Boden - pH stieg also von pH 5,8 bis
7,0, in extremen Fdllen war der Anstieg noch grdBer, bei Staub
aus dem Agglomerations-(Sinter-)werk bis pH = 8,6 (gemessen in
H20). Eine verhdltnismdBig geringe pH - Zunahme wurde mit Staub
aus dem Sinterwerk und Zementwerk festgestellt (Tab.3).

Unter dem EinfluB der zugesetzten Stdube veridnderte sich
auch der Gehalt an den Nahrungsgrundbestandteilen N, K50, P20s5.
Der Gehalt an P20g5 stieg am stdrksten nach Zusatz von Staub aus
dem Zementwerk und auch bei Staub aus dem Kraftwerk. Mit Kupfer-
staub dnderte sich der Gehalt nicht. Die lbrigen Stdube erhShten
den Gehalt an verfiigbarem P205 um 50 bis 300 % (Tabelle 2). Die
Analysen ergaben nach Staubeinwirkung auch einen erheblichen
Anstieg an K20 im Boden. Mit Staub aus der Eisenhiitte stieg der
K20 - Gehalt im Boden auf das Zehnfache an, mit Staub aus dem
Zementwerk auf das Flinffache und mit den iibrigen Stduben um 50
bis 300 %.

Die Mengen an P05, die mit dem Staub dem Boden zugefiihrt
wurden, liberstiegen nicht 19,7 mg/100 g Boden, bei K20 nicht
25,7 mg/100 g Boden. Dies entspricht dem Gehalt von natilirlichen
mittelreichen B&den an diesen Bestandteilen (NOWOSIELSKI 1974).
Daher darf man die M&glichkeit der Anreicherung des Bodens an
Nahrungsbestandteilen durch Niederschlag des aus den Industrie-
emissionen stammenden Staubes nicht allzusehr iiberschitzen.

Eine Folge der Staubeinwirkung war vor allem der Anstieg
des Gehaltes der Schwermetalle Cd, Cu, Pb und Zn im Boden. Der
geringste Anstieg des Zn - Gehaltes wurde in Bdden mit Staub
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aus dem Zementwerk, aus der Aluminium- und der Eisenhiitte, mit
Staub aus dem Sinterwerk, aus dem Elektrizitdtswerk und mit Blei-
Kupfer-Schlamm (von 60 bis 265 ppm) festgestellt.

Bin mittelstarker Anstieg des Zinkgehaltes wurde nach

Zusatz von Stduben aus den Eisenhiitten (aus Hochdfen) und aus
Kupferhiitten (Blei - Kupferstaub) im AusmaB von 60 - 1315 ppm
festgestellt. Am stdrksten stieg der Zinkgehalt nach Zusatz von
Stduben aus der Zinkhiitte (Kadmium - Blei - Zink - Staub) an, er
stieg von 60 pp auf der Kontrollfl&dche bis 28490 ppm nach Zusatz
der h6chsten Staubdosis (= 10 %).

Analog stieg der Bleigehalt in den Bdden. Am geringsten war
der Anstieg des Bleigehaltes (50 bis 133 ppm)mit St&uben aus dem
Zementwerk, der Sinteranlage (Eisenhiitte), dem Elektrizit&dtswerk
und auch des Staubes aus dem Aluminiumwerk. Mittlerer Anstieg
im AusmaB von 75 bis 346 ppm scheint auf den Fl&chen nach Ein-
wirkung des Staubes aus Hochdfen(Eisenhlitte)wie auch der Kup-
ferhiitte (Blei-Kupfer-Schlamm)auf.Der hdchste Bleigehalt im Bo-
den stellt sich nach Zusatz des Staubes aus den Kupfer-und
Zinkhilitten ein,mit 10%igem Staubzusatz erreichte der Bleige-
halt im Boden 8040 ppm (Tabelle 2).

Der Kupfergehalt auf den Kontrollfldchen schwankt zwischen
5 und 8 ppm. Die geringsten Anstiege des Kupfergehaltes (bis
50 ppm) wurden in Bdden mit Staub aus dem Zementwerk, aus den
Eisen- und Zinkhiitten gefunden. Mit Staub aus Kraftwerken, wie
auch mit Cd-Pb-Zn-Staub war der Anstieg grdBer (von 6 auf 275
ppm) . Den héchsten Anstieg verursachte Staub aus der Kupferhiitte,
in diesem Falle erreichte der Kupfergehalt im Boden mit 10 %
Staubzusatz 3850 ppm.

Im Hinblick auf die groBe Toxizitdt ist der Kadmiumgehalt
der Bdden besonders beachtenswert. Auf den Kontrollfl&chen
schwankte er von Spurenwerten bis 3,5 ppm (Tab.2). Bis 10 ppm
stieg der Kadmiumgehalt mit Staub aus den Hoch&fen der Eisen-
hiitte, aus dem Kraftwerk und auch mit Staub aus der Kupferhlitte.
Den héchsten Kadmiumgehalt erreichte der mit Staub aus der Zink-
hiitte (Cd-Pb-Zn - Staub) kontaminierte Boden, hier stieg der
Kadmiumgehalt mit der h&chsten Staubdosis (10 %) auf 1125 an.

Einfluss des Staubes auf den HS hen -

zuwachs der Setzlinge

Die Wirkung der Stdube aus den verschiedenen Emissions-
quellen auf die Entwicklung der Setzlinge der fiinf untersuchten
Baumarten wurden anhand folgender beider Kriterien bestimmt:

1. Die Zahl der im Laufe der Vegetationsperiode abgestor-
benen Setzlinge
2. die mittleren H8henzuwidchse der Setzlinge.

An der Schwarzerle (Alnus glutinosa) wurden zusitzlich die
GréBe der Assimilationsflidche bestimmt.

Die Kiefer (Pinus sylvestris) zeigte gegen 7 von den 10
gepriiften Staubarten erhebliche Resistenz. Mit der Maximaldosis
(10 %) schwankte ihre Sterblichkeit zwischen 3 und 30 %. Minimal
reagierte die Kiefer auf Kupferschlamm und auf Blei-Zink-Staub
(Ausfall 3 - 5 %), mittelstark auf Blei-Kupfer-Staub und auf den
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Fortsetzung

Tabelle 3,

TeeNONO N ~NONOOO | AN | FONONT O | NNO W
- a & & o & “ o o o. PO - = aa oaoa - e e
NN o INO NOFNANVY | NN M| FODNO T| =000
NN - — [QURC o ANAANN | NN~ —
™ oOMmMmO o~ 0~ ~O MO O ~< O
- “ o o & RN "~ e e s e - - =
[eYoNoNoNoX OO0OO0OMMO | oooowVWY| CVOMOO| OCOVWMOQ
- -Mn < T N N O~ O
-
[V RS T NOOT | WNTFTONVO | 0O 0| O <
- o & @ & & P SN -« o a a n o - - -
L alaYoNe] NINO -S| oot | OO O] «—~0000
NN~ Lol ol ol o —
~0 00 NOAONO | O0OO0OO0OO0O0O| OOOO0OO0O0 oo
s - n e oao. - o s s e . - e & & o - -
OCO0OWVWOOO OWVWMmMOWVO [eNeRoNoNoNo OWVWO ™o eNeoNoNoloXeo]
- QN SN | TN NN~ | NN N Vw OO0
-
TO®D e~ O~ NTONNSN OFTO N MANCOO| INNO NS
- & & & a = o & a & a = - & a6 & a - & & & & & - & o -
Ar—OoO0OWn DONVINO | T NN TOOO0OO00
Ll ol
T~N0O0 (e} 000 [eNeNoNoXe)

[eRe]
[N oNoNeNoNe]
- Q

woNO~NINN
TEIToN

g ® Mot
QOO MO ™M
AN

TOO O =N
Tttt m

N o
[eNoNeNoRTNe]
(3]

O O

O ™Mo O
—

O Mo O
—

OO

Kupferhiitte
(Pb-Cu-Staub)

(Cd-Pb-Zn-Staub)

Zinkhiitte

(Rohstof fmiihlen)

Zement werk

Zement werk
(Dreh&fen)

Aluminiumhiitte
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Staub aus dem Zementwerk (Rohstoffmiihle), der Ausfall an Setzlin-
gen stieg bis 20 %. Stdrker reagierte die Kiefer auf Staub aus
der Eisenhiitte, aus dem Kraftwerk und dem Zementwerk (Dreh&fen),
hier reichte der Ausfall bis 30 % (Tabelle 3). Hingegen reagier-
te die Kiefer sehr stark, d.i. mit Ausfdllen von 50 - 80 %,

auf Staub aus der Aluminium- und der Zinkhiitte (Cd - Pb - Zn -
Staub) .

Die Setzlinge der Schwarzkiefer (Pinug nigra) erwiesen sich
als weniger resistent , indem ihr Ausfall je nach Staubart zwi-
schen 20 und 75 % schwankte. Sie zeigten gr6Bte Resistenz gegen
Einwirkung von St&uben aus dem Zementwerk (Rohstoffmiihlen) ,ge-
geniiber Pb-Cu-Staub,niedrige Dosen des Staubes aus der Alumi-
niumhiitte (bis Dosis 5%) sowie gegen den Staub aus Kraftwerken.

Stirkere Selektivitdt gegeniiber einzelnen Staubarten zeig-
ten Fichte (Picea abies), Lirche (Larix decidua) und Schwarzerle
(Alnus glutinosa).Ble waren voll resistent gegenilber Pb - Zn -
Staub und gegen den Pb - Cu - Schlamm. Schwach reagierten Setz-
linge dieser Biume auch auf Eisenhiittenstaub (Sinterwerk) und
auf den Kupferhiittenstaub. Hingegen zeigten sie v8lligen Resis-
tenzmangel gegeniiber Staub aus der Aluminiumhiitte, aus Kraft-
werken und aus dem Zementwerk, der Ausfall betrug nach Kontamina-
tion des Bodens mit diesen Stduben 60 - 80 % (Tab. 3).

Mit diesem Resistenzverhalten der Schwarzerle ging die Ab-
nahme der assimilierenden Blattoberfldche nur zum Teil konform.
Mit 3 % Staub aus der Aluminiumhilitte war keine assimilierende
Fliche mehr bestimmbar, mit den hdchsten Dosen (8 - 10 %) Pb-Zn~-
bzw. Cd-Pb-Zn-Staub waren nur O - 2 % Blattfliche vorhanden; die
geringsten Reduktionen wurden mit Staub aus der Sinteranlage und
mit Blei-Kupfer-Schlamm beobachtet (es verblieben bei 10 % Staub
noch 42 - 45 % der Blattfldche), mit den ilibrigen St&uben wurden
bei 10 & Staub 29 - 17 % verbliebene Assimilationsfl&che gemes-
sen.

Zusammenfassend kann man den Beobachtungen entnehmen, daBg
sich Blei - Zink - Staub am wenigsten toxisch erwies, weiter
(in der Reihe zunehmender Toxizit&t) Eisenhiittenstaub (Sinter-
anlage) und Staub aus dem Zementwerk. Die hdchste Toxizitit
zeigte Staub aus der Aluminiumhiitte, aus dem Kraftwerk und auch
Kadmium - Blei - Zink - Staub.

Zu den mitteltoxischen Staubarten muB man Staub aus der
Kupferhiitte, aus dem Zementwerk und aus der Eisenhiitte rechnen.

Am wenigsten toxisch erwies sich der Blei - Zink - Staub
und weiter der Eisenhiittenstaub (aus der Sinteranlage) und aus
dem Zementwerk (Rohstoffmiihlen). Zur Gruppe der mitteltoxischen
Stdube muB man den Staub aus der Kupferhiitte, aus dem Zementwerk
(Zementfabrik) und aus der Eisenhiitte (Hoch&fen) z&dhlen. Als am
meisten toxisch erwies sich der Staub aus der Aluminiumhiitte,
aus dem Kraftwerk und auch der Kadmium - Blei - Zink - Staub.

Auf Grund der gewonnenen Angaben ist es sehr schwer, eine
Spezies als gegen alle in der Untersuchung gepriiften St&dube
resistent zu bezeichnen. Die Mehrzahl der untersuchten Baumarten
reagiert selektiv, d.h. eine Species erweist sich wenigstens
gegeniliber einer der gepriiften Stdube verhdltnismdpfig resistent
bei gleichzeitigem Resistenzmangel gegen die ilibrigen St&ube.
Ohne Zweifel sind PZnus sylvestris und Pinus nigra gegen alle
gepriiften Staubarten von erheblicher Resistenz; die iibrigen
untersuchten Pflanzen sind als empfindlicher einzustufen.
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