Daunderer — Handbuch der Umweltgifte Ausgabe 6/2006 20.10.2007

Luftschadstoffe

Vorkommen:

Globale Zunahme durch Industrie, Kraftfahrzeugverkehr, Flugzeuge und Verbrennungsprozesse (Heizung,
Mullverbrennung, Industrie). Je dichter die Besiedelung, desto starker ist die Luftverschmutzung.

Wichtigste Giftgruppen:

Luftstaub - Schwermetalle (Blei, Cadmium, Quecksilber)

Stickgase - (Kohlenmonoxid, Kohlendioxid)

Reizgase- (Schwefeldioxid, Nitrose Gase, Ozon)

Organische Verbindungen (Dioxine, Furane, Benzopyren, Hexachlorbenzol)

Mit Ausnahme von Extremfallen in unmittelbarer Nahe von Emittenden handelt es sich um eine bunte Mischung
einer sehr grofien Anzahl verschiedener Substanzen in niedrigen Konzentrationen.

Da die Latenzzeit bis zur Manifestation von Organschaden beim Menschen aul3erordentlich lang ist, gibt es keine
epidemiologischen Studien, die Auskunft geben, bei welcher Schadstoffbelastung auch fur Risikogruppen (z. B.
Allergiker, Kinder, Schwangere) garantiert keine Gesundheitsgefahrdung besteht.

Bei der breiten Palette der toxischen Substanzen mit erheblichen regionalen Konzentrationsunterschieden gibt es
keine einheitlichen spezifischen Symptome. Flr Einzelgifte liegen Grenzwertangaben aus epidemiologischen
Studien vor.

Oft gravierender als alle industriellen Emissionen ist die Gesundheitsschadigung durch Raucher und passives
Mitrauchen.

Luftschadstoffe werden von Kaminen oder Auspuffrohren ausgestoRen. Diesen Prozef} bezeichnet man als
Emission. Die emittierten Schadstoffe vermischen sich mit der AuRenluft, sie werden verdinnt. Je nach
Windstrémung werden sie jetzt Uber kleinere oder gréRRere Distanzen verfrachtet. Wahrend des Transportes
kénnen die Schadstoffe miteinander reagieren. Es finden also stoffliche Veranderungen statt. Verdunnung,
Transport und stoffliche Veranderungen nennt man Transmission. Die auf den Menschen und seine Umwelt
einwirkenden verdunnten Schadstoffe nennt man Immissionen.

AuBenluft:

natiirliche Luft

Stickstoff

Sauerstoff

Edelgase

Kohlendioxid

Spuren von:

Schwefeldioxid

Kohlenmonoxid

Stickstoffoxiden
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Kohlenwasserstoffe
Staub
verunreinigte Luft
Stickstoff
Sauerstoff
Edelgase
Kohlendioxid
2-20mal mehr Schwefeldioxid
5-200mal mehr Kohlenmonoxid
1-50mal mehr Stickstoffoxide
1-20mal mehr Kohlenwasserstoffe
3-40mal mehr Staub
Lufischadstoffe — Quellen wnd Bigenschafen (Umweltberiche 1987 Bad: Wertt.
Luftfremd- bzw. Hsuptquelle Eigenschaften, Entstehung
Luftschadstoff
Kohlenmonoxid Motocfahrzeuge farbloses, geruchloses Gas; entsteht bei unvolistindi-
ger Verbrennung
Schwefeldioxid Hausfeuerungen (20%),  farbloees, stechend diechendes Gas; entsteht bei der
Industrie-und Gewerbe-  Verbrennung von schwefelbaltigen Brenn-
feverungen (70%) und Treibstoffen
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farbloses Gas; an sich wenig giftig, wandelt sich an der

Stickstoffoxide: Motorfahrzeuge (70%),
Industricund Gewerbe-  Luft in das giftige Stickstoffoxid um;
feuerungen (25%)
Stidstoffmonoxid entsteht bei der Verbennung in gro8eren Konzentrs-
tionen;
Stickstoffdioxid rodichbraunes, stechend riechendes Gas; entstcht bei
der Verbrennung
Kohlenwasserstoffe Industrie und Gewerbe Gruppe von unterschiedlichen organischen Ver-
inkl. Umschlag von Brean-  bindungen (Gascund Dampfc); entsteht bei der unvoll-
und Treibstoffen (65%),  standigen Verbrennung sowie bei der Verdunstung von
Motorfahszeuge (25 %) Brenn- und Treibstoffen; Verdampfung von Lasungs-
mitteln. Beispicle: Alkene (Ethylen), Aldehyde, aroma-
tische Kohlenwasserstoffc (Benzol, Benzpyren, Toluol)
Ozo00 Mororfahrzeuge, farbloses, stechend riechendes Gas, entsteht in der Luft
Industric und Gewerbe aus den Vorlaufern Stickstoffoxid und Kohlen-
wasserstoff, in den Sommermonaten bei intensiver
Sonnencinstrahlung
Schwebestaub Hang-und Industrie- feste Teilchen unterschicdlicher Grdfle, schr unter-
fenerungen, industrielle schiedliche Stoffe wic RuR, Pneuabrich, Mctalle, Salze,
und gewerbliche Mineralicn, Pollen, lnsektenbustandteile
Prozesse, Motorfahrzeuge
Asbeststaud Peuerschutz, Isolationen,  feine Faserchen; entstehen bei der Herstellung,
Bremsbelage der Bearbeitung und beim Verschlciff von asbesthaltigen
Motorfahrzeuge, Matcnalicn
Dachverkleidung u.a.
Blel Motorfahrzeuge staub- und dampfformige Bleiverbindungen; gelangen
bei der Verbrennung von bleihaltigem Benzin in die
Umwelt
Cadmium, Miillverbrennung Schwermetallstiube; werden freigesetzt bei der
Zink, Chrom Verbrennung von cadmiumhaldigen Farb- und Kunse-
Quecksilber stoffen, von zinkhaltigen Blechen,
vun chromhaltigen Pigmenten sowie Thermometern
und Batterien
Chlorwasscrstoff, Mallverbrennung farbloses, stechend ricchendes Gas; entsteht 2.8, bed
der Verbrennung
Chloride von PVC
Fluorwasserstott Miillverbrennung farbloses, an feuchter Luft nebelbildendes Gas;
entsteht bei der
Fluoride Verbrennung von Kehricht sowie bei dec Herstellung
von Aluminium
Chlorierte Industriclle und Sammelbezeichnun fiir chloncrte, organische
Kohlenwasserstoffe  prwerhliche Prozesse, Verbindungen (Gase, Dimpfe). Nur langsam ab-
Mallverbrenaung baubar, hohe Feutloslichkeit; weeden freigesetzt in der

chemuschen Reinigung, bei der Entfettung, bei dee
Verwendung von Planzen- und Holzschutzmiteln cte.
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Fluocchlor- Spraydosen, Kiihl- organische Verbindungen mir Fluor-
kohlenwasserstaffe anlagen vnd Chloratoinen; Kilte- und Treibmitrel;
werden freigesest bei der Verwendung
von Sprays
Geriiche Abfallbeseitigung, unterschiedliche Substanzen; geruchsintensive
Industrie und Gewerbe, Stoffe kénnen beldstigen und auch die
Landwirtschafe, Gesundheit beeintriichtigen
Intensivhalrungen,
Dieselmotoren
Queko Bmittierts Stoffs
Meninch Kohlendioxid, Wasserdampf,
Gernchssioffe
Menschliche Aktivicit
— Encrgicvervorgung Kohlenmonoxid, Kohlendioodd.
(Gasgerire. offene Stickxtnttoxide, Wasarrdampf
Flammes) Aldehyde, Kohlenwasserstoffe und
anden: organische Verbindungen
Staub
—~ Haushahsy ¥ick organtsche Verbindungen
Hobbyprodukte (Ldsemitrel, Pestzide,
teilweice ajs Aerucole}
= Rauchen/Passiveauchen Kohlenmonoond, Stickstofioxide
Aldehydc. b‘l’ilroh:;;me und andere
arganmiche Vet ngeny
Aerosole e
Ranmapssrarrung
~ Bau-/Renovicrungs- Viele organieche Verbindungen
materiakien (Loscmittel, Holxschorormittel)
Radon
Asbest und andeve Faern
= Eimichtungsgegenstinde Viele organische Verbindungen
_(rhed::a;'g eppiche, (Fommaldehyd, Lésemitted)

Die Innenraumluft ist bis zu dem Faktor 1000-10.000 giftiger als die Stadtluft!

Die ersten Opfer waren die Baume. Nun folgt - zum Gluck weniger dramatisch - der Mensch, und es ist kein
Zufall, dal3 zuerst die Empfindlichen, die Kleinkinder, die Betagten und die geschwachten Menschen reagieren.

Langsam wird uns klar, dafd wir wegen der Luftverschmutzung sogar das Klima verandern. Der Mensch hat eine
Warmzeit heraufbeschworen - das Gegenstick zur Eiszeit. Die Auswirkungen auf das Leben sind noch
unvorstellbar. Was wir an Materialien, Brenn- und Treibstoffen verschwenden, fehlt unseren Nachkommen. lhnen
hinterlassen wir den Abfall in der Luft, im Wasser und im Boden. Hier kdnnen nur breite Aufklarung und
wirksame Gesetze weiterhelfen!

Die Grundlage fur die Zusammenarbeit Arzt-Politiker bietet in der Bundesrepublik Deutschland das Bundes-
Immissionsschutzgesetz.

§ 1. Zweck dieses Gesetzes ist es, Menschen sowie Tiere, Pflanzen und andere Sachen vor schadlichen
Umweltwirkungen und, soweit es sich um genehmigungsbedurftige Anlagen handelt, auch vor Gefahren,
erheblichen Nachteilen und erheblichen Belastigungen, die auf andere Weise herbeigefuhrt werden, zu schutzen
und dem Entstehen schadlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen.
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Die Tatsache, dal? keine Woche vergeht, in der nicht auf nationaler oder internationaler Ebene eine Konferenz
Uber Umweltprobleme stattfindet, sei dies Luft, Wasser, Abfallentsorgung oder Chemie, deutet darauf hin, daf?
die verantwortlichen Politiker und Wirtschaftszweige nicht nur ihre Verantwortung fur die Umwelt erkennen,
sondern daf} sie auch realisieren, wie mit der Zerstérung der Umwelt auch ihre eigenen Grundlagen zerstért
werden. (Luftverschmutzung u. Ges.)

Die Grenzwerte der TA-Luft

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es lediglich im Rahmen der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der
Luft (TA-Luft) gesetzliche Grenzwerte der Luftschadstoff-Immissionen. Die Immisionsgrenzwerte der TA-Luft sind
dann eingehalten, wenn der Jahresmittelwert kleiner als der IW-1-Wert ist und 98% der Einzelwerte, die im Laufe
eines Jahres ermittelt werden, kleiner als der IW-2-Wert sind. Die TA-Luft ist eine Verwaltungsvorschrift und wird
benutzt bei der Erstellung neuer Industrieanlagen. Sie wird aber auch zunehmend allgemein akzeptiert im Sinne
von Grenzwerten, unterhalb derer mit gesundheitlichen Schaden nicht zu rechnen sei. Diesen Ansprichen kann
die TA-Luft nicht gerecht werden, denn die Grenzwerte orientieren sich nicht am erhéhten Schutzbedurfnis von
Kleinkindern, Betagten oder Asthmatikern.

Die TA-Luft-Grenzwerte stellen einen Kompromif3 zwischen Umweltschutz und Wirtschaftlichkeit dar.
Verschiedene Grenzwerte (z.B. fur SOy) liegen eindeutig Uber den Werten, bei denen bereits mit
Pflanzenschaden gerechnet werden muf3.

Die untenstehende Tabelle zeigt, daly in der TA-Luft die Immissionsgrenzwerte von Luftschadstoffen doppelt bis
viermal so hoch angesetzt sind wie in der Schweiz. Die schweizerischen Immissionsgrenzwerte decken sich
weitgehend mit der im Sommer 1985 von der WHO verabschiedeten Empfehlung.

Gesetzliches Ziel der Schweizer Luftreinhalteverordnung (LRV) ist die Einhaltung der Immissionsgrenzwerte ab
1994/95. Die derzeitigen Uberschreitungen vieler LRV-Grenzwerte I6sten eine gesetzlich verbindliche
Vollzugspflicht aus, um umfangreiche MalRnahmen zu ergreifen, bei denen Bund, Kanton und Gemeinden
zusammenarbeiten mussen.

Der TA-Luft hingegen fehlt eine gesetzliche Zielsetzung und Vollzugspflicht zur Verbesserung der Luftqualitat.

Selbst bei den strengen Immissionsgrenzwerten der Schweiz ist zu beachten, dafl3 nur geringe
Sicherheitsmargen bestehen und dald unterhalb der gesetzten Grenzen nicht mit Sicherheit keine schadlichen
Wirkungen auftreten kénnen. Ein »Restrisiko« bleibt, welches allerdings als gering bezeichnet wird.

Viele Schadstoffe, fur die sinnvolle Vergleiche von einzelnen MeRwerten und Jahresdurchschnittswerten nicht
méglich sind, z.B. Ozon oder Dioxine, sind in der TA-Luft nicht vertreten. Fur kiirzere Einwirkungs- bzw.
Mefzeiten, sowie fur lokale Messungen existieren keinerlei gesetzlich verankerte Grenzwerte. Hilfsweise werden
hierfar in aller Regel die maximalen Immissionskonzentrationen (MIK-Werte) herangezogen, die der Verband
Deutscher Ingenieure (VDI) in seiner Richtlinie 2310 festgelegt hat.

SO, NO, Ozon Stanb <0

lang-/kurz lang-/kurz- lang-/kuore- langJkurs- lang-kurz-
Bundes- 140 400 80 200  keinegeseta. 150 300 10000 30000
republik CGrauzwene
Schweiz 30 00 30 100 100 120 720 150 8 000
WHO- 30 100 3 95 60 150 10 000
Empfehlung - 200
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Schadsroff Immissionsgrenzwert Statistische Definition
Schwefeldiowid (SO, 140 pg/m® wi
400 3 W2
300 pg/m® MIKS24 Sed.
Mittelwert
Sticlatoffdicxid (NOC.} S0 pgin? Wi
200pgha? W2
100 pg/m? MIK/24 Sed.
Mirnelwert
Kohienmoroxid {CO) 10mg/m? w1
30mg/m? W2
10 rog/m? MIK/24 Sed.
Mitvelwers
Ozon{0,) - w1
- w2
120 pgfm? MIKA Std
Schwebestanb' 150 ppfm? w1
insgesamt 300 pg/m? w2
300 pgn MIK/24 5cd.
Blei {Pb)im Zpgim’ w1
Schwebestanb
Cadmium {Cd)im 40 ngfm? wi
Schwebestanb
Smnbuieduwhlag 350 mg/m*xd w1
Blei (Ph}im 0,25 mg/m?xd w1
Seambaicderschlag
Cadmium {Cd} im 0,085 mg/m?xd i
Staubniederschlag
Thallium (11} im 0,01 ngfm?xd w1
Staubmiederschlag

Aber auch beim Verbrennen von Holz mit einem Feuchtigkeitsgehalt zwischen 4 und 30 Prozent kénnen neben
hohen Staub-, Ruf3- und Teeremissionen auch erhebliche Kohlenmonoxid- und Kohlenwasserstoff-Emissionen
entstehen.

Besonders bedenklich sind die bei den Versuchen ermittelten hohen Emissionen von polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAHs), die bei kleinen Holzfeuerungsanlagen deutlich Uber denen der
Kohleverbrennung liegen kénnen.

Richtige Bedienung des Ofens

Es genugt nicht allein, nur erlaubte, raucharme Brennstoffe zu verwenden. Wichtig ist auch die richtige
Bedienung des Ofens.

Haufig wird der Ofen mit schnell abbrennbaren Brennstoffen Gberfullt. Beim Verbrennungsablauf entsteht dann
zwangsweise Luftmangel, der zu einem unvollkommenen Ausbrand der Rauchgase und damit zu hohen
Emissionswerten an unverbranntem Kohlenstoff fuhrt. Die Folgen sind unnétige Rauch-, Ruf3- und
Geruchsemissionen und schlechte Energieausbeute. Auch bei zu gering geéffneter Luftklappe wird Schwelbrand
verursacht, der zu geruchsintensiven Abgasemissionen fuhrt. RuRablagerungen in den Rauchgaswegen
(Ofenrohr, Ofen- bzw. Kesselzuge) kénnen ferner ebenfalls den Verbrennungsablauf nachteilig beeinflussen und
zu erhéhten Emissionen fuhren.

Nicht zugelassene Brennstoffe Wer andere als die zugelassenen Stoffe verfeuert, gefahrdet sich und die
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Gesundheit seiner Mitmenschen. Nachfolgende Beispiele zeigen einige Risiken auf.

Kunststoffe:

Hierzu gehoéren Tragetuten, verschiedene Verpackungsmaterialien, Windeln, beschichtetes Holz, Styropor,
Spanplatten usw. Beim Verbrennen werden unter anderem Dampfe frei, die stechend riechen und, wenn sie mit
Wasser (Kondenswasser, Regenwasser) in Verbindung kommen, verdinnte Salzsaure bilden. Diese Saure
zersetzt dann Ubrigens auch die Schamottsteine ihres Ofens und Kamins.

Spanplatten:

Bei der Verbrennung von Spanplatten kénnen z.B. das krebserzeugende Formaldehyd und Dioxine freigesetzt
werden.

Papier:

Bei der Verbrennung von Altpapier, insbesondere von Altpapierbriketts, werden die in der Druckerschwarze
enthaltenen Schwermetalle wie Zink, Blei und Cadmium frei und mit den Rauchgasen in die Umwelt getragen.
Uber Luft und Nahrung gelangen diese Gifte in den Organismus, sammeln sich dort und zerstéren je nach Grad
der Vergiftung das zentrale Nervensystem.

Die nachstehende Tabelle zeigt deutlich, mit welchen erhéhten Schwermetallemissionen bei der Verfeuerung von
Altpapierbriketts im Vergleich zu herkdmmlichen festen Brennstoffen zu rechnen ist (Durchschnittswerte -
Angaben in mg kg):

Brennstof Quecksilber  Cadmium Blei Zink
Altpapierbriketts 018 2 100 410
Braunkohlenbriketts 01 0,07 é 7.5
Koks kA 0,085 21 85
Steinkohleabriketts kA 0.2 z 93
Anthrazit 03 0,13 14 27
{k. A. = keine Angaben)

Bearbeitetes Holz:

Holz wird durch chemische Erzeugnisse wie Lacke, Lasuren, Impragniermittel, Teer behandelt.

Eisenbahnschwellen und Bohlen werden gegen Faulnis mit Insektiziden getrankt und spater im Gebrauch o&fter
nachgespritzt. Bei der Verbrennung im Ofen werden durch die relativ niedrigen Temperaturen nicht nur die
aufgetragenen Gifte frei, sondern es bilden sich auch neue chemische Verbindungen wie Dioxine, die mit den
Rauchgasen ins Freie gelangen.

Da die Kamine in der Regel nicht sehr hoch sind, schlagen sich die Rauchgase mit den Schadstoffen in der
unmittelbaren Nahe nieder. Zu bedenken ist auch, da? Rauchgase aus dem Ofensystem direkt in die Wohnung
gelangen kénnen. Dadurch ist man direkt den konzentrierten Giftgasen Uber einen langeren Zeitraum ausgesetzt,
da der Luftaustausch nur relativ langsam stattfindet.

Ofeneinzelheizung:

Unter den heute Ublichen hauslichen Heizungsarten belasten Einzeldéfen fur Kohle, Koks und Holz die Luft »in
Atemhoéhe« am starksten.
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Die nachstehende Tabelle zeigt, dal? bei der Verbrennung von Feststoffen in der Regel wesentlich héhere
Schadstoffemissionen freigesetzt werden als bei der Verbrennung von Heizél oder insbesondere Gas:

‘Schadsroffe Srein- Stein- Btaun-

kohle kohle! kahle- Koks Holz Heiz8l Gas
brikett brikett EL
. Schwefeldioxid 500 500 130 500 %~ 13 1402 0.2
Stickoxide 50 1) 12 70 10— 130 50 as
{als NO,)
Kohlenmonoxid $§ 400 5 400 4 700 &5 700 1100- 120 95
21 000
Gas-und
dampffSrmige 450 200 300 10 20-1 100 15 12
organische
Verbindungen
Fluor und
gasférmige
:,nnrgmlsd:e 15 1,5 0 1,5 0 0 0
{als F)
Stanh 250% 150% 80 50 380-139%0 5 0,2
1) x B. Anthrazit, Magerkohle, Pyskoble, Fettkoble
1) Massengehak an Schwefe 0,3%

3) Einschlieflich Schwermetalle ca. 1 kg PVT]; 1,5 kg ZM/T]; 0,07 ke CA/T)

Zugelassene Brennstoffe

Kohle, Koks und Holz werden in Zimmeréfen, Kacheléfen, Klichenherden, offenen Kaminen und zentralen
Hausheizungen verfeuert. Solche Ofen fur den Einsatz fester Brennstoffe mit einer Nennwarmeleistung bis 22
kW gelten als »kleinere Feuerungsanlagenx.

Sie durfen gemaR § 5 Abs. 1 der 1. BImSchV (1. Verordnung zur Durchfuhrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes) nur mit raucharmen Brennstoffen beheizt werden. Raucharme Brennstoffe sind nur:

Steinkohle und Steinkohlebriketts entsprechend den Qualitatsanforderungen des § 5 Abs. 2, 1. BImSchV
Braunkohlen- und Torfbriketts
_ Steinkohlen-, Braunkohlen- und Torfkoks

sowie
_ trockenes Holz.

Der Brennstoff »strockenes Holz« darf héchstens eine Feuchtigkeit bis zu etwa 20 Prozent enthalten.

Zum Vergleich: Waldfrisches Holz muf beispielsweise etwa 2 Jahre gelagert werden, bis die Feuchtigkeit des
Holzes auf rund 20 Prozent gesunken ist.

Innenraumluft

Schulluft

Aufgrund der Messungen in einer Schule wurden unterschiedlich hohe, jedoch ausnahmslos Werte im Bereich,
der Krankheiten ausldésen kann, gefunden. Dies stimmt auch damit Uberein, da gesundheitliche
Beeintrachtigungen der darin arbeitenden Personen aufgetreten sein sollen.
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Mefergebnisse
A-Keafe-Gymn. W14 J-HelmSch. 19 JHS5a AKG JHS
H11 10

Datam 12.12. 1212 13.12. 13.12. 4.1.89 13.12. 13.12. 4.189 4.189

a8 88 88 88 88 88
Probe 2 3 1 3 9 H 7
rel. Lufifencht. 394% 394% 30% 30% 248% 267% 267% 272% 30,8%
Raumtemp. 21°C  21°C 22.5°C 225°C 21,9°C 22,7°C 22,7°C 183°C 20,8°C
Lufedruck 984hPs 984bPs 992hPa 992hPs 992hPa 994hPa 994hPe 997hPa 983 hPa
Benzolng/m’ 0,95 0,56 5.6 09 5,5 16 1,0 - -
Toluol ng/m? 68,9 41,3 11,0 A7 10 64 39 20 33
Xylolng/m? 19 093 59 3,7 48 36 25 - -
Cl0Aromatenng/m’ 38 1,9 109,9 57,6 478 67,7 195 20 7.8
Terpene ng/m’ 102 338 - -
Alkene ng/m*
Cio-12 736 15,1 219,7 1537 655 1451 854 20 7,7
Perchlorethylen 5.4 35 43 48 24
C9 Aromaten 269 244 333 26 159 - 33

Bewertung:

Auffallig ist die extrem niedrige Luftfeuchtigkeit, die von sich aus schon durch Austrocknung der Schleimhaute
Entzindungen der Atemwege hervorruft und die lokale Reizwirkung der Lésungsmittel verstarkt.

Andererseits ist nach Mitteilung des zu Rate gezogenen Leiters des Umweltinstitutes Hamburg, Dr. chem. M.
Braungart, der Gehalt der Lésungsmittel bei hoherer Luftfeuchtigkeit héher als bei niedrigerer.

Benzol als krebserzeugender Stoff sollte auf keinen Fall in Schulrdumen nachweisbar sein. Gerade bei Kindern
muR mit einem erhéhten Leukamierisiko gerechnet werden.

Toluol als Bestandteil vieler Lacke und Farben ruk Mudigkeit, Konzentrationsschwéche und langfristig eine Reihe
von Hirnausfallserscheinungen hervor. Mit 68,9 m3 ist eine extrem hohe Konzentration gemessen worden.

Xylol, auch ein Bestandteil von Lacken und Farben fuhrt zu Kopfschmerzen, Schwindel und
Konzentrationsstérungen.

C 10 Aromaten. Hierzu gehéren z.B. chlorierte Naphtaline, die ahnlich wie Toluol wirken. Terpene. Sind maRig
toxische Lésungsmittel.

Alkene. C 10-C 12 sind Kohlenwasserstoffe in Ketten mit einer Doppelbindung; sie sind daher reaktiver und
gefahrlicher.

Wirkungsverstarkung
Da alle gefundenen Chemikalien als Losungsmittel einen ahnlichen Angriffsort und Wirkmechanismus im

menschlichen Organismus aufweisen, fihren sie zu einer gegenseitigen Wirkungsverstarkung. lhre Grenzwerte
muf man daher durch die Zahl der Einzelgifte dividieren. Die Zahl der gefundenen Gifte korreliert jedoch nicht
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mit der Zahl der vorhandenen Giftstoffe.

Loésemittel
Lasernittel Verwendungs- Siade- Konzentra- Dichee-
aweck punke tionindee verhilmis
- °C) Gagphase Dampi/Luft
bei 20°C
mll Luft
Methanol Verdimper 65 126 1,0
Ethanol fiir Eacke 78 54 15
Isopropanol undFarben 82 42 20
Isobutanol 108 24
2-Ethoxyethanol 135 31
Aceron 36 230 2,0
Methylsthylkeoon {1 104 24
Medhylaceear 57 2,5
Ethylacetat 77 95 24
Botylacetat 128 21 £
Esobutylacetat 113 39
2-Methoxyethylacetat
2-Fthoxyethylacetat 156 4,5
Tolwol in Klebstoff 111 29 31
Xylole 120-139 8 36
Ethylbenzol 136 3,6
Benzinkomponenten:
Hexan 62 158 2.8
Heptan 28 47 3,3
Qktan 126 15 3,8
Dichlormethan Abbeizmitie] 40 44D 29
Parchlocethylen Textilreinis 121 18 5.6
{Tetrachlorethylen) gung
1,1,1-Trichlorethan Flecken- 74 1M 4.4
Trichlorcthylen reinignng 87 76 42

Physikochemische Stoffdaten kénnen eine Hilfe fur die Voraussage von Belastungssituationen sein. Ein hoher

Wert der Konzentration in der Gasphase bedeutet, dal? ein Losemittel bei Raumtemperatur stark fliichtig ist.

Hohe Luftkonzentrationen, die jedoch in gut gelufteten Raumen schnell wieder absinken werden, sind die Folge.
Ist das Dichteverhaltnis von Lésemitteldampf zu Luft gréRer als 1, so wird die Substanz aufgrund ihres héheren
Gewichts absinken und sich vor allem in Bodennéahe anreichern. In Schlafraumen und Kinderzimmern kann dies -

vor allem bei schlechter Luftung - zu problematischen Situationen fuhren, da die Raumbewohner hier den
Lésemitteldampfen vorwiegend in Bodennahe ausgesetzt sind. (Wolff)

Substanz MAK- MIK-  Substanz MAK-  MIK-

Wert Wert Wert Wert
{Milliliter pro Liver Luft) {Milliliver pro Licer Lufy)

Methanol 0,2 0,03 Toluol 0,1 0,018

Ethanol 1.0 0,15 Xylole 0,1 D015

Isopropanol 0.4 0,06 Ethylbenzol 0,1

lsobutancl 0,1 0,015 Benzin:  Hexan 0,05 0,06

2-Ethoxyethanol 0,02 Heptan 0.5

Aceton 1,0 0,15 Qctan 0,5

Methylethylketon 0.2 0,03 Benzol® 0,003
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Methylscerat 02 Dichlormethan 0,1 0,04
0.4 0,06 Perchlorathylen 0,08 0,05
Iobartac 02 Ybloredyien 0os 0003
en .
2-Methoxyedhylacerar 0,005
2-Ethoxyethylacetat 0,02

MAK-Werte begrenzen die héchstzulassige Luftkonzentration eines Stoffes am Arbeitsplatz. Insofern haben sie
nur fur gesunde Erwachsene Gultigkeit. Die MIK-Werte hingegen, die vom Verein Deutscher Ingenieure
erarbeitet werden, zielen darauf ab, gesundheitliche Beeintrachtigungen bei Kindern, alten und kranken
Menschen auch bei langfristiger Belastung zu vermeiden. Die Werte fur Dauerbelastung betragen ein Drittel des
jeweils in der Tabelle aufgefuhrten MIK-Wertes, der fur eine kurzfristige Einwirkung von bis zu 30 Minuten
Dauer gilt. (Wolff)

Liosemiteel Lufe- Aunfenthalts- Symptome
konzentration daner '
(Milliliver
Lisemitveldampf/
Liter Luft)
Bexzin 0,1-0.5 leichte Symptome
1,0 15 Minmten Schlifrighkeis
1,0 1 Stunde X
7,0 5 Minuven Verlust der ol
e
Dichloemethan 0,3-0.8 3—4Stunden verminderte
Ethanol 14 40 Minuten leichte
Benommenheit
33 100Mimnten  Rebxung der Augen-
und Nasenschlsim-
haut, Kopfschmerz,
Perchlorethylen, 0,3 cinige Jeichter Schwindel,
(»PER «, Tewachlor- Soanden Schitfrigkelr,
ethylen) Augeorcizung,
: e
1,1,1-Trichlorethan ;:g -*%Mimmn keine Symptome
Minutea StSeungen von
Gleichgewicht und
Bewegungskontrolle,
Rauschzustand
Tolaol 0,2-0,3 8Smnden Mitdigkeit,
Schwiche,
‘Vemrnhat

Losemittel rufen gleichartige narkotische Symptome hervor. Sie unterscheiden sich jedoch in ihrer
Wirkungsstarke, die wiederum von der Lésemittelkonzentration in der Atemluft sowie der Aufenthaltsdauer
abhangt. (Wolff)

Symptome:

— Geruchsbelastigungen
— Augen-, Nasen- und Halsreizungen, welche eine normale Tatigkeit einschranken

— haufiges Auftreten von akuten Infektionen der oberen Luftwege, welche die normale Tatigkeit einschranken
(Arbeits-, Schulabsenzen)
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— haufigeres Auftreten von pfeifendem Atem, Husten und Auswurf, die medizinischer Behandlung bedurfen

— Erhéhung des Bevdlkerungsanteils mit eingeschrankter Lungenfunktion - Einschrankung der
Lungenfunktion mit klinischen Symptomen

— haufigere Krankheitsschube bei chronisch Kranken
— haufigere Infektionen der tiefen Atemwege

— groRere Haufigkeit von Asthma-Anfalle, Allergien
— erhéhte Krebsmorbiditat

— erhéhte Sterblichkeit

Allergie - toxisch-irritativ

Dem Allergenkomplex tierischen und pflanzlichen Ursprungs steht in Innenraumen ein Komplex an toxisch
und/oder chemisch irritativen, auRerordentlich vielfaltigen Substanzen gegenuber, die als Gase, fluchtige
Substanzen, Schwebestaube oder Aerosole auf die Atemwege einwirken. Gemeinsam sind diesen Substanzen
mehr oder weniger stark ausgepragte, von Konzentration und substanzspezifischer Toxizitat abhangige
Reizwirkungen, die klinisch nicht immer eindeutig von der Symptomatik einer Typ-I-Allergie abzugrenzen sind.
Ausgehend von den Expositionswahrscheinlichkeiten der Durchschnittsbevédlkerung durften insgesamt 3
Substanzgruppen herausragen:

— Tabakrauch, Verbrennungsgase (Gasfeuerungen), Aerosole (Lacke, Insektizide, Reinigungsmittel,
Kosmetika).

Obwohl die Auswirkungen zahlreicher Einzelsubstanzen innerraumlicher Schadstoffgemische auf das
menschliche Atemwegsepithel bekannt sind, gibt es nur wenige Erkenntnisse Uber Interaktionen und
Synergismen. Auch die noch wenig untersuchte Frage einer unspezifischen Bahnung (Triggerung) von Typ-1-
Allergien durch innerraumliche Schadstoffeinwirkungen bedarf in Zukunft einer dringenden Klarung durch
experimentelle und klinische Forschung. Dartber hinaus scheint es zunehmend Stoffgruppen wie Isocyanate und
Aldehyde zu geben, die eine Zwitterstellung zwischen den beiden genannten Komplexen einnehmen, weil sie
einerseits IgE-vermittelte Allergien induzieren kénnen und andererseits ein irritatives Potential besitzen, das ein
breites Spektrum von Beschwerden auslésen kann.

Tab.: Langzeit-Konzentrationsbereiche ausgewéhliter Innenraumliuftverunreinigungen

Stoff derStoffklasse Konzentrationsbereich {mgfm?)
Schwebeldiosxid 0,02-0,08
Srickstoffdicxid 0,02-0,08
Kohlenmonoxid 1-10
Kohlendioxid 1000-3000
Schwebstaub
ohne Tabakrauch 0,05-0,1
mit Tabakrauch 0,1-0,5
Formaldehyd 0,01-1
p-Alkane {CobisC,,) 0,003-0,03
Benzol 0,003-0,03
Tolual 0,02-0,2
Aliphatische
Halogenkohlenwasserstoffe 0,002-0,02
p-Dichlorbenzal 0,01-0,1
Therapie:

Die Gesundheit des Menschen ist kein Abwagungsgut. Zu ihrem Schutz sind die Emissionen von Schadstoffen
zu vermeiden und so gering wie méglich zu halten, zumal die Auswirkungen der Grof3zahl von Schadstoffen in
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vielen Kombinationen in ihrer Wirkung auf den Menschen noch nicht anndhernd bekannt sind. Deshalb mussen
alle Méglichkeiten der Verminderung genutzt werden, selbst wenn sie zunachst jeweils nur Teilgebiete erfassen.
Die Gesamtsumme der Belastungen ist, auch unter Berucksichtigung anderer Schadstoffeinwirkungen, zum
Beispiel durch Lebensmittel, Trinkwasser und direkten Kontakt, zu verringern. Das sich fur die Gesundheit des
Menschen ergebende Gesamitrisiko ist bei der Festlegung von Belastungsgrenzen zu berucksichtigen, dafd auch
Kinder, Kranke und altere Personen geschutzt sind. (Umweltpolitik)

Die Verwandtschaft, ja Uberschneidung von arztlichen und politischen Aufgaben naher betrachtet: Eine
vornehme Pflicht des Arztes ist seit jeher die Prophylaxe. Im hippokratischen Eid heil3t es: »Meine Verordnungen
werde ich treffen zu Nutz und Frommen der Kranken nach meinem besten Vermdgen und Urteil, sie zu schutzen
vor allem was ihnen schaden und Unrecht zufugen kénnte.« Der Arzt soll und kann den einzelnen Patienten z.B.
dazu anhalten, auf gewisse GenulRmittel zu verzichten. In bezug auf die Verschmutzung der AuR3enluft ist jedoch
die nur individuelle Prophylaxe aussichtslos, vielmehr mul? die ganze Gesellschaft zu solidarischem Verhalten
veranlaRt werden. Hier missen die Arzte den Kontakt und die Zusammenarbeit mit den Behérden suchen, die ja
ebenfalls zum Schutz der Gesundheit der Bevélkerung verpflichtet sind.

All diese Aktivitaten haben jedoch leider immer noch nicht zu einem umfassenden Umweltschutzgesetz geflhrt.
Ein Umweltschutzgesetz in Deutschland mufte ahnlich dem japanischen sein, welches das Verursacher-Prinzip
in den Vordergrund stellt. (Jesinghaus) (Luftverschmutzung u. Ges.)

Prophylaxe

Sowohl SofortmalRnahmen als auch chronische MaRnahmen sind erforderlich, um den Patienten Luft, der nur ein
Teil des Gesamtorganismus ist, in seiner Funktion wieder herstellen und erhalten zu kénnen:

1. Quantitativer und qualitativer Ausbau des Mef3systems

Dieses muf} landesweit kontinuierlich messen und die Funktion eines Monitors erfullen, um Uberregionale und
lokale MaRnahmen einleiten zu kénnen. Die Anzahl der Mef3stationen ist daher erheblich zu erhéhen und auf
Gebiete mit Sommersmoggefahr auszuweiten.

Alle Mef3stationen mussen technisch in der Lage sein, zumindest die folgenden Schadstoffe erfassen zu kénnen:
S0, NO, NO2 CO, CO,, Staubpartikel mit Inhaltsstoffen (Schwermetalle), Kohlenwasserstoffe und fluchtige
organische Verbindungen, Chlor- und Chlorwasserstoffe, Photooxidantien wie Ozon, Peroxiacethylnitrat (PAN),
Formaldehyd, Dioxine und Furane.

2. Einbezug des Sommersmogs (Ozonbelastung) in die gesetzlichen Bestimmungen uber Grenz- und
Alarmwerte.

3. Integration von diversen MIK-Werten des VDI als gesetzliche Grenzwerte.
4. Ausdehnung der gesetzlichen Grenz- und Alarmwerte auf alle neuartigen Schadstoffe. (Dioxine)

5. Herabsetzung der Grenzwerte der TA-Luft sowie der Alarmwerte der Smog-Verordnung zum Schutz der
Risikogruppen (Kinder, Alte, Schwangere usw.) nach dem Vorbild der WHO und der Schweiz.

6. Volle Publizitat der taglichen LuftmeRergebnisse aller MeRstationen in den Medien.
Dezentrale Auswertung der LuftmeRresultate pro Gebiet Stadt.

7. Erstellung eines Luftreinhaltekonzeptes mit quantitativen Aussagen und Vollzugspflicht bei Uberschreiten der
Grenzwerte.

8. Kfz-Verkehr: Geschwindigkeitsbegrenzungen

— 100 bis 130 km h auf Autobahnen, 90 km h auf Landstraen, 30 km/h in geschlossenen Ortschaften.
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— Ausstattung aller Neuwagen mit Katalysatoren nach amerikanischem Vorbild, sowie aller Altwagen ab
Baujahr 1980 mit anderen Abgasentgiftungsanlagen. In diese Vorschrift sollen mit einbezogen sein: Lkws,
Motorrader, Motorfahrrader, Busse, Dieselfahrzeuge sowie 6ffentliche Fahrzeuge von Bahn, Post, Polizei,
Bundeswehr usw.

— Hohe Besteuerung der Neuwagen ohne Katalysator.

— Zugige Verlagerung des Guterverkehrs von der Stral3e auf die Schienen.

— Verzicht auf weiteren Ausbau des StraRennetzes und der Flughafen.

— Sofortiger Stop der Stillegung von Bahnlinien und Bahnhdéfen und Reaktivierung stillgelegter Bahnlinien.
— 12 autofreie Sonntage pro Jahr.

— Hohere Besteuerung des Treibstoffes, Treibstoffkontingentierung.
Mit diesen Mitteln muf} der 6ffentliche Verkehr direkt subventioniert werden.

— Abbau der einseitig orientierten steuerlichen Férderung des Individualverkehrs (Kilometergeld fur
Arbeitnehmer).

9. Reduzierung des Schadstoffausstofles bei Luftfahrzeugen.
10. Verringerung der Benzindampfe beim Tanken von Fahrzeugen und bei Verladevorgangen.

11. Installierung des Nahverkehrs mit &6ffentlichen Verkehrsmitteln.

— Direkter finanzieller Anreiz fur Nahverkehr mit attraktiven und bequemen Rollmaterialien (regionale
Umweltabonnements fur Bahn, StralRenbahn und Busse).

12. Feuerungsanlagen

— Verbesserung der Feuerungsmethoden bei bestehenden Kraftwerken.
— Ausrustung aller Kohlekraftwerke mit Anlagen zur Stickoxidbindung.

— Verscharfung der Groffeuerungsanlagen-Verordnung, so daf? auch kleine Feuerungsanlagen unter die
Umweltschutzbestimmungen fallen.

— Ausrustung privater Feuerungsanlagen mit Katalysatoren.

13. Ersatz durch umweltfreundliche Rohstoffe und Produkte.

14. Umfassende aktuelle und laufend nachgefuhrte Emissions- und Immissionskataster geman den tatsachlichen
Emissionen und Immissionen.

15. Umkehr der Beweislast

Die meisten dieser MaRnahmen lassen sich innerhalb kurzester Zeit durchfuhren, wenn der politische Wille dazu
vorhanden ist. Werden diese MalRhahmen rechtzeitig angekindigt, so kann sich die Privatperson wie auch die
Wirtschaft darauf einstellen. Unabdingbar ist auch eine grundlegende Korrektur der Auffassung und Einstellung
der Behérden, Politiker und Parlamentarier. lhre und unsere Verpflichtung ist es, nicht nur heute, sondern
vorausschauend fur kommende Generationen Schaden abzuwenden. Diesem Ziel muf? Vorrang vor allen
anderen Zielen eingeraumt werden. (Luftverschmutzung und Gesundheit)

Risikogruppen

Kinder, Allergiker und Schwangere sind die wichtigsten Risikopersonen, fur die keine Grenzwerte gelten. Fur sie
gilt bei Giften der Grenzwert Null, der in diesem Falle durchaus erreichbar ist, was die Messung in den
Vergleichsraumen beweist. (Benzol, Xylol nicht nachweisbar!)

Konsequenzen
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Schulkinder durfen sich in diesen giftbelasteten Raumen nicht langer aufhalten. Fur alle, die sich bisher in diesen
Raumen aufgehalten haben, muf eine Meldung beim Unfallversicherungsverband der Gemeinden erfolgen (evtl.
Spatfolgen, Krebs).
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- Passivrauchen

Wirkungscharakter

Karzinogenitat: Der Zusammenhang zwischen Rauchen und der Entstehung von Lungenkrebs ist heute
zweifelsfrei nachgewiesen. Im Jahre 1981 wurde eine Arbeit von Hirayama veréffentlicht, die eine breite
Diskussion daruber in Gang setzte, ob auch das unfreiwillige Einatmen von Tabakrauch (Passivrauchen) das
Lungenkrebsrisiko erhéht. Nichtraucher sind in der Wohnung, am Arbeitsplatz, in Gaststatten,
Versammlungsraumen, Autos - ja sogar in Krankenhausern - dem von ihren rauchenden Mitmenschen erzeugten
Rauch ausgesetzt.

Hirayama fand in Japan eine sehr deutliche dosisabhangige Risikoerhéhung bei Nichtraucherinnen, deren
Ehemanner rauchten. Diese Forschungsergebnisse wurden in der Zwischenzeit durch zahlreiche weitere Studien
erganzt. Auch eine Vielzahl von kritischen und unterstitzenden Stellungnahmen wurde veréffentlicht.

Die besondere Bedeutung des Passivrauchens liegt zunachst einmal darin, dal3 es im Gegensatz zum
Aktivrauchen unfreiwillig erfolgt. Daneben fuhrt die Beachtung des Passivrauchens zu einer Neueinteilung der
Nichtraucher und Raucher. Das heifit, daf3 die bisherigen Studien zum Aktivrauchen ein noch héheres Risiko
ergeben hatten, wenn als Bezugsgruppe »echte Nichtraucher« statt der Nichtraucher unter Einschluf? der
Passivraucher zur Berechnung herangezogen worden waren.

Tabakrauch hat eine unterschiedliche Zusammensetzung, je nachdem, ob es sich um Hauptstromrauch (der vom
Raucher direkt durch das Ziehen an der Zigarette eingeatmete Rauch) oder Nebenstromrauch (der von der Glut
aufsteigende Rauch) handelt (Tab. 1). Hinzu kommt noch der vom Raucher ausgeatmete (in der Lunge
»gereinigte« ) Hauptstromrauch. Die Konzentration karzinogener Substanzen ist im Nebenstrom bis zu 129mal
héher als im Hauptstrom (Tab. 1, rechte Spalte). Andererseits wird der Nebenstromrauch je nach Entfernung
zwischen Zigarette und Passivraucher durch die Raumluft mehr oder weniger verdunnt. Aktiv- und Passivraucher
atmen somit unterschiedliche Anteile der einzelnen Rauchsorten in unterschiedlicher Konzentration
unterschiedlich lange ein. Diese Vermischung der verschiedenen Rauchsorten macht auch die Berechnung der
»theoretisch« vom Passivraucher gerauchten Zigarettenzahl recht unsicher. Ein besserer Weg scheint hier zu
sein, die verschiedenen Rauchinhaltsstoffe im Serum oder Urin des Passivrauchers zu messen.

Tab. 1. Auswahl karzinogener Substanzen in Zigarettenrauch (mg/Zigarette)

Name . Haupistrom-Rauch {HS) | Nebenstrom-Rauch {N5) | NS/HS-Verhiilinis
Benzofelpyren 0 -4 6 - 136 34
Dimethylnitrosamin 51- 43 680 - §23 9 -1
Methylethyinitrogamin 04- 59 94- 3 5 -3
Dizthyinilrosamin 13- 13 B32- 73 2 -56
N-Nltrosongrnicatin 100 -5%0 300 -X1%0 5
4{N-Methyl-N-nilrosaming)-

I-{3-Pyridy[)-+-butanon 30 -220 800 -2200 I
Nitrosopyrmolidin 3-2 . 4 - 387 ¥~ T
Chinolin 1700 18000 Ir
Mesihyichinoline 0 3000 1
Hydrazin 32 ] "3
2-Naphthylamin 1.7 67 n
$-Aminobiphenyl 46 ) 140 30
o-Toluidin 150 Kl ] (L

Quelle: S. 1., Stock, Lancet Il (1980), 1982.

Dem Passivrauchen werden Wirkungen zugeschrieben, die die ganze Skala von belastigend bis
gesundheitsschadlich umfassen. Der Lungenkrebs steht als schwerwiegendste Folge am aul3ersten Ende dieser
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Skala. In etwa 90 Prozent der Falle sind Raucher von Lungenkrebs betroffen. Das heil3t aber gleichzeitig auch,
dafd etwa 10 Prozent der Lungenkrebsfalle bei Nichtrauchern auftreten. Fur die Bundesrepublik Deutschland
entspricht das einer Zahl von jahrlich 2 500 Gestorbenen (10 Prozent von 25 000). Ein geringer Teil der bei

Nichtrauchern auftretenden Lungenkrebsfalle wird auch mit der Exposition an besonders gefahrlichen

Arbeitsplatzen und mit der allgemeinen Luftverschmutzung durch die verschiedensten Substanzen in Verbindung

gebracht.

Da der Zusammenhang zwischen Aktivrauchen und Lungenkrebs gesichert ist, ist es durchaus naheliegend zu
vermuten, dafd Passivrauchen ebenfalls - wenn auch weniger ausgepragt - diesen Effekt hat.

Tab. 2: Kanzerogene einer Zigarette

. pro Zigarette Verhaltnls  [MAK-Werte-
. Nebenstrom Liste:
Bestandteile Im Hauptstrom | im Nebenatrom | Hiaypistrom | Abschnitt
"| Trockenkondensat | 31,0-33,3 mg | 43.1-580 mg | 1.28-187 | -
ata mg 52,0 mg 1.66 -
Acrolein 70 Hg 825 w9 ~12 -
[ 26-140) pg ,
Formaldehyd 30 He 1528 ug ~51 mB
(20-80) w9 |-
N-Nitrosonomikotin | 0,24-870 ug | 0,16-61 ug | 048-71 | -
Anllin 0364 ug 108 i) 29,7 nB
Cadmium 0,10-0,12 ug | 0,43-0,72 19 36-72 . mB,MA2)
Nickel 002-0,08 ug | 062~-1,03 ug 129-31,0 | MA 1)
Benzo{a}pyren 38 ng 131 ng 35 vd
12 ng 25 ng 2.1
Hydrazin 32 ng n.a. 3 Az}
Benzia)anthrazen 30 ng a1 ng 27 -
28-517 np | 204-812 ng
N-Nilrasopyrrolidin 3,1-303 ng | 286-700 np na -
16-29 npg |'28-160 np 2,8 -52,7
N-Dimelhyinitrosamin 01-27 ng | 143-415 np | 11,6-437.5|-MA2)
18-138 ng | 213-668 ng n a.
1,7-97 np | 680-1040 ng
N-Diethylnitrosamin 1,1-88 np 82-73 ng 22-788 | -
01-91 ng 9-76 ng
N-Ethyl-N-methyl--
pltrogamin 01-25 np 5-27 ng 45=-115 | -
.“'1 "'9!1 ng s - 15 n" " A&
Vinylchlorid 56-158 ng n.a. A1)
n.a = nichl angegoben.
Unterschladliche Mangenangabsn enlzprechan varschiedanan Liaralurglellen. (. Henscuien,
Sanatskomm. zur thlw 1allmdhnlllau|mdllchar Arbaelasiofa (Hrsg.): Paasivrauchen am Arbelis-
platz; DFG-Publikation, Welnheim: YCH Verlagsgeasiischeft, 1985. Teb. 1, 2)

Nach verschiedenen amerikanischen Untersuchungen wird der Anteil von Krebserkrankungen bzw.
Krebssterbefallen, der durch Zigarettenrauchen verursacht wird, bei US-amerikanischen Mannern auf 25 bis 35%
geschatzt. Der Anteil der Lungenkrebserkrankungen, der durch Zigarettenrauchen bedingt ist, wird auf uber 80%
geschatzt. Da Frauen friher weniger rauchten als Manner, spielte das Zigarettenrauchen als ursachlicher Faktor
fur die Krebsentstehung bei Frauen eine geringere Rolle. Aufgrund des zunehmenden Tabakkonsums bei Frauen
ist jedoch mit einer Zunahme der durch Zigarettenrauchen bedingten Krebserkrankungen auch bei Frauen zu
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rechnen. Diese Zunahme wird inzwischen beobachtet. WWenn man davon ausgeht, daf3 ca. 30% aller
Krebserkrankungen und ca. 80% aller Lungenkrebserkrankungen bei Mannern durch Zigarettenrauchen
verursacht werden, so waren in der Bundesrepublik Deutschland allein bei Mannern jahrlich etwa 24 000
Krebssterbefalle dem Zigarettenrauchen anzulasten (Handbuch des Umweltschutzes).

Rauchen und Protease-Antiprotease-Imbalance:

Mégliche biochemische Vorgange bei der Entstehung des Emphysems als Folge des Zigarettenrauchens (nach
=» Bridges et al., 1985).

Relative Lungenkrebssterblichkeit nichtrauchender japanischer Frauen (1966-1981) in Abhédngigkeit von
den Rauchgewohnheiten der Ehemé&nner

Rsauchgewohnheiten des Bhemannes Relative Lungenkrebssterblichkeit
Nichtasucher 1,00
Bxraucher oder 1-19 Zigarecen/Teg 161
20 und mchir Zigaretten/Tag 208

(nach Hirayama, 1981)

Sind auch Passivraucher einem erhdhten Risiko ausgesetzt, an Lungenkrebs zu sterben? Eine japanische
Untersuchung gab erste Hinweise darauf. Uber 90 000 nichtrauchende Frauen waren an dieser Studie von T.
Hirayama beteiligt. Im Verlauf von 16 Jahren stellte sich ein statistisch sehr deutlicher Zusammenhang zwischen
dem Zigarettenkonsum der Ehemanner und dem Lungenkrebsrisiko ihrer Frauen heraus (Andrae).

Relative Lungenkrebssterblichkeit nichrauchender amerikanischer Frauen (1971-1981) in Abhédngigkeit
von den Rauchgewohnheiten der Ehemé&nner

Rauchgewohnheiven deg Ebemannes Relative Lungenkrebamterhlichkeir
Michtraucher 1,00
20und mehs Zigaretten/Tag 11

(nach Garfinkel et al., 1985)

Die Belastung nichtrauchender Frauen durch Zigarettenrauch am Arbeitsplatz, in der Offentlichkeit und zu Hause
berucksichtigte eine amerikanische Studie, die 1985 veréffentlicht wurde. Sie zeigt eine deutliche Erhéhung des
Lungenkrebsrisikos »starker« Passivraucherinnen (Andrae).

Relatives Lungenkrebsrisiko nichtrauchender Frauen: Abhédngigkeit von der Zahl der vom Ehemann
gerauchten Zigaretten
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Seudie Rauchgewohnheiten des Fhepareners
Nichtranchee Schwucher Raucher Starkee Raucher

Garfinkel 1981 1,0 13 1,1
Corenetal 1983 10 12 - ’ 35
Wueral 1985 1,0 12 0
Garfinkel eral. 1985 1,0 1,1 20
Akiba etal, 1986 1,0 14 1
Kooetal. 1984 10 1,9 12
Pershagen ecal. 1987 10 1,0 32

(nach Blot und Fraumeni, 1986)

Die bei den einzelnen Untersuchungen festgestellten relativen Lungenkrebsrisiken sind nicht direkt vergleichbar,
da die Abgrenzung zwischen der Gruppe der schwachen und der starken Raucher nach teilweise
unterschiedlichen Kriterien vorgenommen wurde. In der Mehrzahl der Studien, in denen berlcksichtigt wurde, ob

der Ehemann ein schwacher oder ein starker Raucher war, ergab sich eine Abhangigkeit des Risikos vom

Ausmal} des Rauchens (Andrae).

Gemessene Konzentrationen von Schadstoffen in der Au3enluft, am Arbeitsplatz, im Biiro und

Restaurant und die daraus berechneten Aufnahmemengen, VErgleich von Aktiv- und Passivrauchern

partilulire Stoffe Nichtige Stoffe pardkuldr  flichtg
Rauch-  Nikotin Kohlen-  Stickoxide Acrolein Benzofa)}  N,N-
partilel monoxide pyren w.
nitrosamin
mg/m® mg/m? mg/n? mgfin? g/t ng/m? ng/m?
Anfseniuft 0,02-0,06 - 1-5 0,02-0,2 - 0,5-100 <3
Biiro/ 0,107 0,01-0,05 1-12 0,01-0,2 002-012 0,28-22 10-100
Restanrant
mg ng g mg mg ng og
berechnete 0,05-0,3 0,05-0,025 0,56 0,005-0,1 0,01-006 0,125-11 550
Anfnahme '
pro Sed. mit
Passivranch
Anfnabme =10 1-2 18 0,03-0,3 =01 10-50 214
pro Zigasette {mait Fileer)
caiit Haupe-
stromranch
Zigarctten-
dquivalent
proSemnde  0,005-0,03 0,01-0,025 0,03-0,3 =) 0,1-0,5 ~=0,1 1-10
in8Samden  0,040-024 0,08-02 02424 w8 0,840 0,8 8-40

Quelle: Deutsche Forschungsgemeinschaft, 1985

Aus den gemessenen Konzentrationen wichtiger Rauchinhaltsstoffe im Freien und in der Luft von Burordumen,

Restaurants und Werkstatten a3t sich die mit der Atmung aufgenommene Menge der einzelnen Stoffe

berechnen. Dabei wurde zugrunde gelegt, dal} ein Mensch bei leichter kdrperlicher Betatigung stundlich 500 bis
600 Liter Luft einatmet. Die von einem Passivraucher innerhalb einer Stunde und wahrend eines achtstindigen

Aufenthalts eingeatmeten Mengen der einzelnen Schadstoffe sind dabei auch als Zigarettenaquivalente

ausgedrickt. Sie kénnen so mit den von Aktivrauchern aufgenommenen Mengen verglichen werden.
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Auto-Abgase

Vorkommen

Die Abgase von Verbrennungsmotoren sind infolge ihrer Riesenmenge der wichtigste Schadigungsfaktor fur den
modernen Menschen und die Natur (Pflanzen). Neben dem Baumsterben spielen Nerven- und Immunschaden
und Krebs die wichtigste Rolle.

Alle Motortypen haben giftige Emissionen:

Otto-Motoren, Katalysatoren- und Dieselmotoren unterscheiden sich nur durch die Art ihrer Gifte:

Otto-Motoren m. Katalysatoren Dieselmotoren

Kohlen- Ammoniak Aldehyde (Formaldehyd)
wesentliche monoxid Platin/ PAK
Gifte Nitrose- Palladium

Gase Schwefelwasserstoff

Schwefeldioxid

Aldehyde (Form-)
Blei (Benzol

Cyanide

Nicht beeinfluRbar ist die Freisetzung von Kohlendioxid: 1990 wurden 125 Millionen Tonnen Kohlendioxid durch
den Verkehr freigesetzt (162 Millionen Tonnen durch Mullverbrennung). Seit 1970 hat sich die Menge verdoppelt!

40% des Energieverbrauchs schluckt der Verkehr.

ngft. Benzol
aur d
2
10 M
us EU us, EU, EU,
Straderachiucht Autahahn

Abb. 1: Vergleich der fiir verschiedene Szenarien berechneten maximalen Immissionskonzentrationen von
Benzol (= Schiirmann)

copyright © 1998, 2006 ecomed MEDIZIN, Verlagsgruppe Huthig Jehle Rehm GmbH Seite 1



Daunderer — Handbuch der Umweltgifte Ausgabe 6/2006

20.10.2007

pom®
4000 Toluol
Untere Gronze ; -
Range of Concem:
3rs0ughm’
3000
2000
1000
o -
us EU us, EU, EL,
SraBangchivstiL Autobahn

Abb. 2: Vergleich der fir verschiedene Szenarien berechneten maximalen Immissionskonzentrationen von Toluol
mit einem Wirkungsgrenzwert (untere Grenze des "Range of Concern")

Wichtigste Abgaskomponenten:

Cyanide Schwefelkohlenstoff
Ammoniak Gesamr-Aldehyde
Besoadere Stickoxide (ochne NO und NO,) Differenzicrte Aldehyde und Ketone
Schwefelwasserstoff Gesame-Phenole
Sulfat Nitrosamioe
Carborylsuifid Alkohole
Differenzierte Kohlenwasserstoffe anasse
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe Partikelgebundene organische Verbindungen
Osganische Schwefelverbindungen Metallc und Mctallverbindungen
Tab.: Basiskomponenten
Gesamt-Kohlenwasserstoffe ~ (HC) limitierte Benzol
K?hlen:.nnnmdd {CO) K oen Toluol
Stickoxide (NOy) ; 11 polycyclische aromatische
Partikelgesamtmasse Kohlenwasserstoffe:
Gesamt-Cyanide Fluoranthen
Ammontak Pyren
Schwefeldioodd Benz{a)anthracen
Sulfat Chrysen
Gesamt-Aldehyde Benzo{b}Aunoranthen
Gesamt-Phenole Benzo({k)fluoranthen
€ differenzierte Kohlenwasserstoffe: Benzo{c)pyren
Methan Benzo{a)pyren
Ethan Perylen
Ethylen Indenc(1,2,3-od)pyren
Acetylen Benzo(phi)perylen
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Tab.: Spezielle Komponenten

Schwefelwasserstoff

1,3-Butadien

Diffesenzicrie Aldchyde und Ketone: Elementare Zusammensetzung der Partikel:
Formaldchyd Kohlenstoff
Acctaldehyd Wasserstoff
Acolein Stickstoff
Aceton Schwefel
Propionaldchyd Eisen
Crotonaldehyd Calcum
Methylethylketon Zink
Isobutyraldchyd Blei
Benzaldehyd Platin
Hexanaldehyd Rbodium

Palladium
Partikelgebundene Subscanzen

Brems-Emissionen: Asbest

mg'm 1 -3: &-Zylinder-Ottomctor ohine Ket.

20 Cyanide ] ..:mmsmuar
o 1

18 E .

12

8

4 .

RLILILLI| APy s

1 2 8 45 6 7 8 8 10 11|12 13 14 15 16 17 18
Ottomotor ol Kat, Otioenobor mit Kok, Disssimotor

Abb.: Emissionswerte der Gesamt-Cyanide
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rnsh‘. ¥ -8 A-ZynderCOHOreTr The Kl
4: S-ZAnderCmersear che KaL
w00 i o
Ammonlak 1R=15; ag:unmm
18- 18t §-Zpindw-Devinolo-
400
3400
!
230
100 l © ﬂ
S eaB BN FIIIIY
1934]5575911:11 5 B
Cicmolor M Kat, CYprrodor i Ko, L e
Abb.: Emissionswerte des Ammoniaks
0 1-% 4-Zylinder-Ottomotar ohne Kat.
&§; 5-2ylinder-Ottomotor ohne Kat,
150 8 -8 4-Zylinder-Ottomotor mit Kat,
Aldehyde 8- 11: 5-Zylinder-Ottomotor mit Kat,
12 - 15 4-Zylinder-Diessimotor
16 - 18: 6-Zylinder-Diessimotar
120 E
90
60
] Dﬂ
A4 .ﬂ D

1 2 38 4 6 7 8 9 10 N§12 13 14 15 16 17 18
Ottomator ohne Kat. Ottomotor mit Kat. Disesimotor

AN AN 40 4 '.Q.C?.C!.df_'?.c'

Abb.: Emissionswerte der Gesamt-Aldehyde
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ot 1+% SZyinderCtomoior ches Kat.
200 I Benzo' a-: W:‘u’

lﬂSlIGO?ll‘Onlﬂﬂ”ﬁiﬂﬂﬂ
Caloresior wit e

Abb.: Emissionswerte des Benzols

not 1% o at.
Benzo pyren & =y
(a) s-nm%
§= 11 Sy ErtanOtiior mi Kot
12 - 18 $TyincierOasincior
345+ 1= S-TylciorDisasancicy
18
12
i
a
*
a . ¥
2345378'1011‘&3“15”“3

mmm Ficrnoior mil Mat. Digpelrnlor

Abb.: Emissionswerte des Benzo(a)pyrens
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parm’® 1-3: 4-ZyWnder-Ottomotor ohne Kat.
PAK-Summe & & 2dar Oftomctor e ot
750 5- B 4-ZylinderOtiomotor mit Kat.
B - 11: 5-Zylinder-Otiomaotor mit Ket,

12 - 16; 4-Zyilindar-Disseimotor

E 18- 18; 5-ZylinderDieselmotor

150

- - - o o o= -J -
12 13 14 15 16 17 18
Diassimotor

1 2 8 485 6 7 8 98 10 1
Ottomotor ohne Kat. Otormotor mit Kad.

/ -l.l.a.-_--a.--.[

Abb.: Emissionswerte der Summe von 11 PAK

Quelle: Schurmann D., Klingenberg H., Lies KH., Schulze J.: Nicht limitierte Automobil-Abgaskomponenten.
Automob. Ind. 5, 637-654 (1989)

Kohlenmonoxid CO

CO ist ein giftiges, farb- und geruchloses Gas, das schon in geringen Konzentrationen gefahrlich ist. Es entsteht
beim Ottomotor bei Luftmangel als Produkt unvollkommener Oxidation. Die CO-Konzentrationen im Zylinder sind
wahrend der Verbrennung am hdchsten. Bei der anschlieRenden Expansion wird ein Teil des Kohlenmonoxids
unter Reduktion von Wasserdampf zu CO, oxidiert. Beim Dieselmotor weist die Verbrennung zwar ortlich fette
Gemischzonen auf, insgesamt ist jedoch wegen dem mageren Mischungsverhaltnis immer genugend Sauerstoff
zur CO-Oxidation vorhanden. Wie weit die értlich hohen CO-Werte wahrend der Expansion durch Nachoxidation
abgebaut werden, hangt vom Gesamtluftverhaltnis und vom Brennverfahren ab.

Kohlenwasserstoffe CH

Die Kohlenwasserstoffe im Motorenabgas entstehen ebenfalls bei unvollkommener motorischer Verbrennung.
Als weitere Entstehungsursachen kommen der Quench-Effekt infolge Abkuhlung des Gemisches an den
Brennraumwanden (Ottomotor) bzw. durch sehr fettes Gemisch beim Auftreten von Brennstoffstrahlen an der
Zylinderwand (Dieselmotor) in Frage. AuRerdem gelangen unverbrannte CH wahrend des Verdichtungstaktes ins
Kurbelgehause und mussen durch besondere Einrichtungen wieder der Ansaugseite des Motors zugefuhrt
werden. Schliel3lich werden noch durch die Verdampfung aus dem Kraftstoffsystem (z.B. Tank) unverbrannte
Kohlenwasserstoffe an die Umgebungsluft abgegeben. Bei fortschrittlichen Fahrzeugkonzepten werden diese
Verdampfungsverluste in Aktivkohlebehaltern aufgefangen und beim anschlieRenden Betrieb wieder dem Motor
zur Verbrennung zugefuhrt.

Stickoxide NOx

Hohe Temperaturen férdern die Stickoxidbildung. Im Ottomotor tritt jedoch das Maximum der NO-Konzentration
nicht beim Luftverhaltnis mit den héchsten Verbrennungstemperaturen auf, sondern es liegt bei héheren Lasten
im mageren Bereich, da zur NO-Bildung sowohl hohe Temperaturen als auch eine genugend hohe
Sauerstoffkonzentration erforderlich sind. Bei der motorischen Verbrennung entsteht zunachst Stickoxid (NO),
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das in der Umgebungsluft zu Stickstoffdioxid (NO2) oxidiert; beide Stoffe werden als NOx zusammengefalit.
Nachteilig fur den Menschen ist einmal die unmittelbare Reizwirkung und die Giftigkeit der Stickoxide, zum
anderen die Beteiligung an der fotochemischen Reaktion mit CH (Smog, Ozonbildung).

MaRnahmen am Motor, die eine Verringerung der Emission von CO und CH durch Abmagerung herbeiftihren,
bewirken zwangslaufig eine Erhéhung der NOx-Emission.

Eine begrenzte Verminderung der NOx-Emission ist durch Ruckfihrung von Abgasen in die Verbrennungsluft
maoglich.

RuR

Die beim Dieselmotor auftretende Ruf3bildung ist durch Inhomogenitaten bedingt, welche von értlich extremem
Luftmangel bei der Verbrennung verursacht werden. Die RufRbildung wird in der Regel durch thermisches
Cracken der Brennstoffmolekule unter Sauerstoffmangel eingeleitet und fuhrt unter Abspaltung von Wasserstoff
zur Polymerisation von kohlenstoffreichen Makromolekulen, die dann zu den emittierten Ruf3teilchen
agglomerieren. Die starke Zunahme von RuR? bei Annaherung an das stéchiometrische Luftverhaltnis folgt aus
der zunehmenden Ausdehnung der fetten Gemischzonen infolge Erhéhung der Einspritzmenge bei
Vollastbetrieb.

Bleiverbindungen

Die bleihaltigen Antiklopfmittel (Bleitetraethyl, Bleitetramethyl) im Kraftstoff fur Ottomotoren werden durch die
Verbrennung umgewandelt und zum Teil im Motor abgelagert; wesentliche Anteile werden jedoch in Form von
kleinen Feststoffteilchen aus dem Auspuffrohr emittiert. Auf langere Sicht werden Bleiverbindungen im Kraftstoff
ganz entfallen.

Schwefeldioxid SO»

Wahrend der Schwefelgehalt von Ottokraftstoffen sehr gering ist (unter 0,1%) und daher die SO>-Emission von
Ottomotoren wenig Bedeutung hat, fuhrt der Schwefelgehalt im Dieselkraftstoff (Bundesrepublik bis 0,3% S im
Kfz-Treibstoff) zu einem héheren SO>-Ausstol? beim Dieselmotor. Dabei verbindet sich Schwefeldioxid teilweise
mit dem Verbrennungswasser (HO) in den Abgasen zu schwefeliger Saure.

Tab.: Leitwerte fir toxische Luftverunreinigungen (a)

Substanz Zeitlicher Mittelwert Mittlungzeit
Blei 0,5-1,0 g/m3 1 Jahr
Cadmium 1-5 ng/m3 1 Jahr (Land)
10-20 ng/m3 1 Jahr (Stadt)
1,2-Dichlorethan 0,7 mg/m3 24 Stunden
Dichlormethan 3 mg/m3 24 Stunden
Formaldehyd 100 g/m3 30 Minuten
Kohlenmonoxid 100 mg/mé (b) 15 Minuten
60 mg/m? (b) 30 Minuten
30 mg/m? (b) 1 Stunde
10 mg/m3 8 Stunden
Mangan 1 g/m3 1 Jahr
Ozon 150-200 g/m3 1 Stunde
100-120 g/m3 8 Stunden
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Quecksilber 1g/m3 (c) 1 Jahr
Schwefeldioxid 500 g/m3 10 Minuten
350 g/m3 1 Stunde
50 g/m3 1 Jahr
Schwefelkohlenstoff 100 g/m3 24 Stunden
Schwefelwasserstoff 150 g/m3 24 Stunden
Stickstoffdioxid 400 g/m3 1 Stunde
150 g/m3 24 Stunden
Styrol 800 g/m? 24 Stunden
Tetrachlorethylen 5 mg/m3 24 Stunden
Toluol 8 mg/m3 24 Stunden
Trichlorethylen 1 mg/md 24 Stunden
Vanadium 1g/m 24 Stunden

(a)- Die fur die einzelnen Stoffe festgelegten Leitwerte sollten nur in Verbindung mit den hierzu jeweils
vorliegenden wissenschaftlichen Begrindungen angewendet werden.

(b)- Expositionen gegenuber diesen Konzentrationen sollen nicht langer andauern als die angegebenen Zeiten
und sich innerhalb von 8 Stunden nicht wiederholen.

(c)-Der Leitwert bezieht sich auf Luftverunreinigungen in Innenraumen. Fur die Quecksilberkonzentration in der
AuRenluft, die durch Deposition und anschlieRendes Eindringen in die Nahrungskette indirekt von Bedeutung
sein kann, wird kein Leitwert angegeben.

"Quelle: Turck R. (1988): Schr.-Reihe Verein WaBolLu 76, Gustav-Fischer-Verlag, Stuttgart
Geruchsbelastigung

Die vom Verkehrsteilnehmer als unangenehm empfundenen Geruchsstoffe in den Abgasen werden bereits in
extrem niedrigen Konzentrationen wahrgenommen. Dieser Abgasgeruch wird durch die vom Kraftfahrzeug
emittierten Kohlenwasserstoffe bewirkt; die objektive mefitechnische Erfassung und Bewertung ist jedoch
schwierig.

“Quelle: Rippen: Handbuch des Umweltschutzes, 41. Erg. Lfg., 4/89

Tab.: Vergleich der fuir verschiedene Szenarien berechneten maximalen Immissionskonzentrationen (g/qm) von
nicht limitierten Abgaskomponenten

Stralenschlucht” Autobahn'”

s EU us EU EU

Komponente Berechnete maximale Immissionskonzentration
ng/fqm bg/qm pg/qm ugfqm ne/qm
Partikeln 8.8 2.1 714 8,30 11,64
Cyanide a9 20 . 083 116
Ammaoniak 2,1 88 2232 5,9 8,27
Schwefeldioxid ) 331 1637 12,37 17,34
Suliat 07 0.9 0,30 . 033 0,47
Aldehyde 66 133 3 518 7,22
Phenole 1.6 335 1,06 1,41 1,98
Benzol 110 2,1 387 450 6,87
Tolaol 24,3 81,7 8,19 12,62 19,04

* Auf der Leerseite der Bebauung bei Querwind
™ Abstand vom Fahrbahnrand = 4 m
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Da die gegenseitige Wirkungsverstarkung hunderter Giftkomponenten individuell verschieden ist, mufd mit z.T.
erheblichen chronischen Vergiftungen bei einem groRen Teil der Verkehrsmitglieder gerechnet werden, ein
steigendes Krebsrisiko ist darauf zurlckzufuhren.

Im bleifreien Benzin sind Scavenger enthalten, d.h. chlor- und bromhaltige Substanzen als Antiklopfmittel. Um
eine etwas langere Haltbarkeit des Motors zu erhalten, nimmt die Industrie eine extreme Gesundheitsgefahrdung

durch die daraus entstehenden Dioxine und Furane in Kauf.

Tab.: Ergebnisse des Bleigehaltes nach dem Angebot durch Marken- und Freie Tankstellen (1987)

Freie Macken
Bleigehalegl Glcigehak g
Sopex Anzah! 182 344
verbleie Mindwert 0,135 0,140
90-Perzensil 0,15 0,15
Normal Anzshl 169 ) > )
varbleic Mirechwore 0,129 6,129
90-Perazcatil 0,15 0,15
Nosmnl Anzshl 141 330
unverbleit Minelwert 0,0023 0,0021
90-Perzentl 0,0068 0,0070
Normen
DIN 51 600 (verbleite Ottokraftstoffe)
DIN 51 607 (unverbleite Ottokraftstoffe)
Anforderungen nach Rechtsvorschriften:
Bleigehalt (SB, NB) gem. BzBIG max. 0,15 g/l
Bleigehalt (SU, NU) gem. BzAngabV
in Verbindung mit DIN 51 607 max. 0,013 g/l
Benzolgehalt gem. 85/210/EWG max. 5 Vol.%

Abb.: Bleigehalt der Kraftstoffsorte Normal verbleit fir das Angebot durch Freie Tankstellen
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Abb.. PCDD/PCDF-Belastung in Béden von StralRenréndern

Hoéhere Dioxin- und Furanbelastungen und héhere Bleibelastungen an Strallenradndern sind im wesentlichen auf
Abgase der Kraftfahrzeuge zurtuckzufuhren. Ballschmiter hat darauf hingewiesen, daf "in automobilnahen
Bereichen (..) der Dioxin-Ausstof? durch Kraftfahrzeuge, die mit verbleitem Benzin betrieben werden, der
pragende Faktor der Grundbelastung” (ist). Kompostrohmasse von StralRenrandern tragt einen hohen Anteil ihrer
Uber das Jahr angesammelten Belastung mit in die Komposte ein. Gezielt "ausgewahlt" wirde bedeuten, auf die
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Kompostierung der im unmittelbaren Randstreifen der Stra3en anfallenden pflanzlichen Abfalle zu verzichten. Als
Kompostrohmasse sollte grundsatzlich nur Mahgut Verwendung finden, das mindestens 1 m vom Fahrbahnrand
entfernt gewachsen ist; das gleiche gilt fur Heckenschnittmaterial.

Schadstoffkonzentrationen im Kraftfahrzeug zehn- bis flinfzehnfach héher als drauRen a

Im Innern eines Kraftfahrzeugs kann die Luft sehr viel "dicker" sein als drauRen. Wie das Bayerische
Umweltministerium dazu mitteilte, kdnnen im Kraftfahrzeug zehn- bis funfzehnfach héhere
Schadstoffkonzentrationen als in der AuRenluft auftreten. Dies habe sich beim Vergleich der im Auto
gemessenen Konzentrationen der "klassischen" anorganischen Luftschadstoffe, wie z.B. Kohlenmonoxid und
Stickstoffdioxid, mit den Ergebnissen von festinstallierten MeRstationen zur lufthygienischen Uberwachung
gezeigt. Aus Messungen organischer Schadstoffe werde ersichtlich, dal? sie nicht nur von der AuRenluft, sondern
auch vom Kraftfahrzeug selbst in den Innenraum abgegeben werden, denn die Gehalte an Benzol, Toluol und
Xylolen kénnten bei stehendem Fahrzeug innen deutlich héher als aul3en sein.

Die Zwangsluftung der Innenraume von Personenkraftwagen gewahrleistet, so das Bayerische
Umweltministerium weiter, eine standige, aber regulierbare Durchstrémung des Kraftfahrzeugs mit AuRenluft. Die
zugefuhrte Luft kdnne bei Kalte durch Motorwarme aufgeheizt werden. Dies fuhre insbesondere im Winter zu
niedriger Luftfeuchtigkeit und durch die erhéhte Luftzufuhr u.U. zu hoher Staubbelastung, insbesondere beim
Einschalten des Geblases. Durch diese mit der Heizung kombinierte Zwangsbeluftung und durch das haufige
Offnen der Fenster bzw. des Daches sei die Qualitat der Luft von Kraftfahrzeug-Innenraumen weitaus starker
von der Zusammensetzung der AuRRenluft beeinfluldt als die Luft von Gebaude-Innenraumen. Andererseits sei die
Luft im Bereich stark befahrener Autostraen in der Regel erheblich héher mit Schadstoffen belastet, als es fur
die AuRRenluft allgemein zutrifft.

Nach Angaben des Ministeriums wurden auf ausgewahlten Strecken mit Autobahn-, Land- und
StadtstraRenanteil in zahlreichen Einzelmessungen die Mittel- und Maximalwerte der Konzentrationen von
Kohlenmonoxid, Stickstoffoxid und Stickstoffdioxid in verschiedenen Fahrzeugen bestimmt. Je nach Strecke
hatten die Mittelwerte dabei fur Kohlenmonoxid zwischen 0,1 und 28 ppm (parts per million), fur Stickstoffoxid
zwischen 0,9 und 1,6 ppm, fur Stickstoffdioxid zwischen 0,04 und 0,05 ppm sowie fur Benzol zwischen 0,6 und
1,1 ppm und fur Toluol zwischen 1,6 und 2,9 ppm geschwankt.

An Schwermetallstauben wurden, wie das Umweltministerium erganzte, im stehenden Kraftfahrzeug nur
héchstens 40 Prozent der AuRRenluftkonzentration gefunden. Im fahrenden Fahrzeug sei hingegen die
Konzentration innen und auf3en etwa gleich. Blei, Cadmium, Magnesium und Eisen seien in Konzentrationen
nachgewiesen worden, die denen am Stralenrand entsprechen. Die Schwermetallbelastung in Kraftfahrzeugen
auf freier Autobahn sei durchaus vergleichbar der innerstadtischen Belastung.

Auto-Filter a

Unsichtbares Gift aus den Auspufftépfen dringt Uber die Beluftungsanlagen meist direkt und ungefiltert in das
Wageninnere.

Zu den Abgasen mischen sich noch Blutenpollen, Ru3, Staub und andere Schmutzpartikel in nur mikroskopisch
meRbaren Teilchen, auf die die fast zwélIf Millionen Allergiker in Deutschland besonders empfindsam reagieren.
Plétzliches Niesen ist der Grund fur oft meterlangen "Blindflug”" hinter dem Steuer, trdnende Augen triben den
notwendigen klaren Blick. Zusatzlich gefahrden noch gasférmige Stoffe wie CO, NOx und SO; die Autoinsassen.
Experten des Umwelt-Bundesamtes stellten fest, dal schon nach kurzer Zeit Kohlenmonoxyd- und Stickstoff-
Konzentrationen im Inneren der Fahrzeuge beim City-Stau auftreten, die bis zu 15 Mal héher liegen, als sie
FuRganger oder Radfahrer in gleicher Situation ertragen mussen.

Gefahrliche Folge: Die Fahrtauglichkeit wird stark herabgesetzt, die Konzentrationsfahigkeit nimmt ab,
Ermudungserscheinungen wachsen und in der Dunkelheit wird das Sehvermégen deutlich reduziert. Unfalle
werden so fast vorprogrammiert.

Das Problem ist I6sbar. Die Automobilhersteller - insbesondere die deutschen - muften sich nur starker damit
beschaftigen. Das Ausland - vor allem Amerika und Japan - sind hier viel weiter. So haben fast 90 Prozent aller
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US-Autos eine Klima-Anlage. Sie kuhlt nicht nur die Luft, sondern entzieht ihr durch ihre Arbeitsweise auch einen
Teil der Feuchtigkeit. Das tragt nicht nur zum Wohlbefinden, sondern auch zur Sicherheit bei - die Scheiben des
Wagens beschlagen nicht mehr. AuRerdem kommt aus Klima-Anlagen nur gefilterte Luft. Gestank, Staub und
Pollen bleiben drauf3en. Bei uns - so schatzen Experten - aber fahrt nur jedes 50. Automobil mit so einer
natzlichen Einrichtung.

So bindet die Filteranlage in der neuen S-Klasse von Daimler-Benz mehrere Hundert der die Luft belastenden
Schadstoffe, halt Kleinstpartikel (Staub, Pollen und Sporen) zurtck und baut Ozon vollstandig ab. Das
Hauptfilter: In einem Volumen von drei Litern werden mehr als 900 Gramm hochpordse Aktivkohle
stromungsglnstig konfektioniert. Die dabei zur Ausfilterung entstehende innere Oberflache entspricht etwa der
GroéRe von 200 FuRballfeldern.

Dal’ bei Autos das "Extra" von gestern die Serie von heute sein kann, beweist - zum Nutzen von Allergikern - ein
neues Modell der unteren Mittelklasse, der Opel Astra. Ein dreilagiges Innenraum-Filter beseitigt Pollen, Staub,
Fasern, Rul? und andere Mikropartikel zu fast 100 Prozent. Bei Stehen im Stau kann sich der Fahrer mit einer
internen Luftumwalzung von der AulRenluft abschotten.

Riickgang von SOz und CO; Erhéhung von NOx: 8

Aufgrund der weitgehenden Emissionsminderungen hat der Schadstoff Schwefeldioxid seine ehemals dominante
Rolle als Leitschadstoff fur die Gesamtluftverschmutzung in den Ballungsraumen mehr und mehr verloren. Wie
der Bayerische Umweltminister in seinem Bericht zur aktuellen lufthygienischen Lage erlauterte, waren die SO-
Immissionen in den letzten 10 Jahren auch in allen lufthygienisch Uberwachten Ballungsraumen deutlich
rucklaufig, und dies, obwohl die SOx-Immission in Bayern im allgemeinen ohnehin relativ niedrig ist. 1988 lagen
die mittleren SO>-Konzentrationen in den verschiedenen Raumen bei Werten zwischen 0,01 und 0,04 Milligramm
pro Kubikmeter (mg/m3) und damit selbst in einigen Ballungsraumen in GréRenordnungen, wie sie fur
Reinluftgebiete typisch sind.

Signifikant racklaufig waren trotz steigender Verkehrsdichte - auch die Kohlenmonoxidkonzentrationen, die in den
Stadten nahezu vollstandig der StralRenverkehr verursacht. Am Mlnchener Stachus hatten beispielsweise die
mittleren CO-Konzentrationen von ca. 6,5 mg/m3 im Jahr 1978 auf derzeit rund 4 mg/m3 abgenommen. Dies
zeige deutlich, daR sich die in der Kraftfahrzeugtechnik verfolgte Energieeinsparung durch optimierte
Verbrennung ebenso wie die bisherige Orientierung an méglichst niedrigen Kohlenmonoxid-Gehalten im Abgas
als Malstab fur niedrige Emissionen Uberhaupt auch lufthygienisch ausgewirkt haben.

Allerdings hat die Verminderung der Kohlenmonoxid-Emissionen aufgrund der optimierten
Verbrennungstemperaturen in den Motoren zu einem Anstieg der Stickstoffoxid-Emissionen aus den
Kraftfahrzeugen gefuhrt. Dies habe sich auch in einem deutlichen Anstieg der Stickstoffoxid-Immissionen in den
Ballungsraumen dokumentiert.

Diese Entwicklung unterstreiche die Notwendigkeit, den geregelten Drei-Wege-Katalysator als die derzeit
optimalste Technik zur Abgasreinigung an Kraftfahrzeugen auf breiter Ebene einzufuhren.

Es treten auch in Bayern in den Sommermonaten zunehmend erhéhte Ozon-Belastungen aufgrund der
groRraumigen Vorbelastung und entsprechenden photochemischen Reaktionen von Stickstoffoxiden und
reaktiven Kohlenwasserstoffen auf. 1988 seien an einigen LuftglitemefRstationen maximale halbstindliche Werte
der Ozonbelastung bis Uber 0,20 mg/m?3 erreicht worden. Bei Wetterlagen mit erhéhten Ozonkonzentrationen
werde einem bundeseinheitlichen BeschluR zufolge die Offentlichkeit kiinftig informiert. Der einzelne erhalte
damit Gelegenheit, sein persénliches Freizeitverhalten der lufthygienischen Situation anzupassen.

Dieselmotor n

Diesel oder Benziner? Aus Umweltsicht war die Frage in den letzten Jahren leicht zu beantworten: Wahrend der
Otto-Motor mit Hilfe des geregelten Drei-Wege-Katalysators seinen Ruf poliert hatte, war der umwelttechnische
Fortschritt beim Diesel jahrelang auf der Stelle getreten. Der zuverlassige, spritsparende Dieselmotor galt als
Dreckschleuder. Eine katalysatorfreundliche Steuerpolitik tat das ihre, um den guten alten Selbstzinder
gegenuber dem Otto-Motor ins Hintertreffen geraten zu lassen. Hatten im Rekordjahr 1986 gut 27 Prozent aller
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neuzugelassenen Pkw und Kombi einen Dieselmotor, so war drei Jahre spater nur noch jeder zehnte Neuwagen
ein Diesel.

Inzwischen hat sich das Blatt wieder gewendet. VW verkauft zur Zeit gut ein Viertel aller Golf- und Passat-
Modelle mit Dieselmotoren. Fast alle namhaften Fahrzeughersteller preisen "Oko-Diesel" an, die mit
Abgasruckfuhrung arbeiten oder mit speziellen Oxidations-Katalysatoren ausgestattet sind. Das
Bundesumweltministerium hat eine Steuerbegunstigung durchgesetzt, die alle diejenigen Diesel zeitweise
steuerbefreit, die neben der amerikanischen Schadstoffnorm auch einen Partikelwert von 0,08 g/km
unterschreiten, die sogenannte "Topfer-Norm". Die Zahl entspricht in etwa dem derzeitigen Stand der Technik;
nur die neuesten Dieselfahrzeuge erreichen die Steuerbefreiung. Uber Gesundheitsrisiken sagt die als streng
geltende "Topfer-Norm" zwar nichts aus. Dennoch gewinnt der Diesel mit ihrer Hilfe sein Umwelt-Image zurtck.

Experten sind sich allerdings einig, dal die bisherigen Sduberungsmalnahmen beim Dieselabgas vollig
unzulanglich sind. Hermann Blumel vom Umweltbundesamt (UBA) kommt zu dem Fazit: "Der Diesel-Kat
verbessert den Ausstol? derjenigen Schadstoffkomponenten, die ohnehin schon gering sind; problematische
Abgasbestandteile werden nur unwesentlich reduziert." Der Diesel-Kat - ein groRer Schwindel?

Zur Entwarnung gibt es jedenfalls keinen Anlaf3. Dieselru ist zur Zeit in Ballungsgebieten fur 63 Prozent des
Krebsrisikos durch Luftverunreinigung verantwortlich. Das stellt die zustandige Arbeitsgruppe des
Landerausschusses fur Immissionsschutz in ihnrem jangsten Bericht fest. Durch seine hohe Konzentration in der
Atemluft liegt Dieselruf? damit weit vor allen anderen als krebserzeugend bekannten Substanzen. Erst mit weitem
Abstand folgen Polyaromatische Kohlenwasserstoffe (15,8%) und Benzol (8%). Auch sie verdanken ihre Existenz
zum grofRen Teil dem Autoverkehr.

Diesel-Kat - ein Schwindel

Unter ungezahlten chemischen Verbindungen, die Diesel- und Benzinmotoren mit ihrem Abgas ausstoR3en, sind
dies die Schadstoffe, deren krebserzeugende Wirkung besonders ins Gewicht fallt. Der Otto-Motor ist vor allem
fur das Benzol verantwortlich, das Blutkrebs erregen kann. Verschiedene Polyzyklische Aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAH), die Lungenkrebs auslésen kénnen, emittieren beide Motortypen.

Das krebsauslésende Potential des Dieselmotors bilden jedoch vor allem die RuR3partikel. Dies sind feinste
lungengangige Teilchen. Sie bestehen aus einem Kohlenstoff-Kern, an dessen grof3e Oberflache verschiedene
Substanzen angelagert sind, unter anderem die krebserzeugenden PAH. Eine Forschungsgruppe des Frauhofer-
Instituts fur Toxikologie und Aerosolforschung unter Leitung von Dr. Uwe Heinrich hat nun entgegen fruheren
Annahmen nachgewiesen, dal} es die Kohlenstoff-Kerne selbst sind und nur in sehr geringem Umfang die
angelagerten Kohlenwasserstoffe, die fur die krebserzeugende Wirkung des Dieselmotors verantwortlich sind.
Daraus leitet Heinrich ab, "daf vor allen Dingen der Rul3kern des Dieselpartikels aus dem Abgas entfernt werden
muf und nicht so sehr die an dem Rul3kern angelagerten organischen Stoffe, wenn man die kanzerogene
(krebserzeugende - Red.) Potenz des Abgases reduzieren will".

Gerade dies leisten die gegenwartig fur Pkw erhaltlichen Abgasreinigungssysteme nicht oder nur in geringem
Umfang. Die Oxidationskatalysatoren, mit denen die modernsten Diesel-Pkw ausgestattet sind, entfernen zwar
einen Teil der Kohlenwasserstoffe und des Kohlenmonoxids aus dem Dieselabgas, also jene Stoffe, deren
Anteile im Dieselabgas ohnehin gering sind. Dadurch sinkt auch das Gewicht der Partikel etwas. Deren
problematische Kohlenstoffkerne werden jedoch nur unwesentlich verringert. Mit Katalysator stinkt der Diesel
zwar weniger, ansonsten sind die Oxi-Kats vor allem ein Werbegag. Ein Risikovergleich zeigt, daf allein von den
Partikelemissionen eines "sauberen" Dieselmotors ein vielfach héheres Krebsrisiko ausgeht, als von den PAH-
und Benzolemissionen eines gleichstarken Ottomotors mit funktionierendem Kat.

Abhilfe kdnnten nur spezielle Ruf¥filter bringen. In einem GroRRversuch testen Umweltministerium und
Umweltbundesamt zur Zeit solche Filtersysteme an 1200 Nutzfahrzeugen. Probleme bereitet weniger das
Herausfiltern der Ru3partikel als vielmehr das Freibrennen des Filters. Bisherige Filter sind auRerdem sehr grof3
und schwer. Fur Pkw sind deshalb keine serienreifen Modelle in Sicht. Die Autokonzerne hullen sich in Sachen
RuR¥filter derzeit verstandlicherweise in grol3es Schweigen. Schlieflich 1a3t sich die "Tépfer-Norm" ohne weiteres
mit einfacheren Mitteln einhalten.

Die Autoindustrie drangt vielmehr - und zwar berechtigterweise - auf eine Senkung des Schwefelgehalts im
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Dieselkraftstoff. Nicht nur die Sulfatbildung im Oxidations-Katalysator lief3e sich dadurch verringern, sondern alle
Dieselmotoren, auch die ungereinigten, wirden sofort weniger Rufy produzieren. In diesem Punkt wird in Bonn
gerne auf Europa verwiesen. Dort sind Bestrebungen zur Reduktion des Schwefelgehaltes im Gange, allerdings
wie immer bei Verkehrsfragen nur im Schrittempo.

Mehr Dieselmotoren - weniger Treibhaus?

Als wichtigstes Argument fur den Dieselmotor wird die zunehmende Erwarmung der Erdatmosphare, der
Treibhauseffekt, genannt. Der Dieselmotor verbrauche bis zu einem Drittel mehr Kraftstoff, heidt es, und
entsprechend weniger des Treibhausgases CO, entstehe. Das ist nur zum Teil richtig. Nach Berechnungen des
UBA-Experten Stefan Rodt auf Grundlage von realistischen Testzyklen fur den Kraftstoffverbrauch hat der Diesel
nur CO»x-Vorteile "in der GréRenordnung von funf Prozent". Daflr gibt es eine einfache Erklarung: Weil
Dieselkraftstoff einen héheren Kohlenstoffgehalt und eine héhere Dichte hat, entsteht mit der Verbrennung von
einem Liter Diesel etwa 13 Prozent mehr CO,, als der Liter Benzin hervorbringt. Also mul? der Diesel erst einmal
13 Prozent weniger Sprit verbrauchen als ein entsprechendes Auto mit Otto-Motor, bevor seine COx-Bilanz
tatsachlich besser aussieht. Obwohl er einraumt, daf? manche Einzelvergleiche bessere Ergebnisse brachten,
kommt Rodt zu dem Schlul?: "Das CO; ist kein schlagendes Argument fur den Diesel. Der Diesel ist nicht die
Rettung vor der Klimakatastrophe."

Einen Freibrief fur den Otto-Motor gibt es allerdings ebensowenig. Das Umwelt- und Prognose-Institut (UPI) in
Heidelberg weigert sich mittlerweile, eine eindeutige Typenempfehlung zugunsten des Benziners abzugeben,
obwohl dieser theoretisch sauberer ist. Ein Wirkungsgrad von stolzen 80 bis 90 Prozent, wie er dem geregelten
Katalysator oft unterstellt wird, so UPI-Mitarbeiter Dieter Teufel, "ist reine lllusion". Viele Katalysatoren arbeiten
im Stadtverkehr nur schlecht, ihre Wirksamkeit nimmt mit den Jahren stark ab (vgl. auch fairkehr 5/91). Das gilt
sowohl fur Diesel-Kats wie fur solche an Otto-Motoren. Die eigentliche Alternative heif3t denn auch nicht Diesel
oder Benziner, sondern Auto oder keins.

Der Dieselmotor in der Auto-Umweltliste

In der neuen Auto-Umweltliste finden sich, im Gegensatz zu den friheren Ausgaben, auch Diesel-Pkw. Noch
1990 hatten wir die von den RuRpartikeln des Dieselmotors ausgehende Krebsgefahr zum Anla? genommen, die
Selbstzlinder, ebenso wie alle Fahrzeuge ohne geregelten Kat, gar nicht mehr in die Liste aufzunehmen und fur
nicht mehr tolerabel zu erklaren.

Inzwischen hat sich die Menge der durch die Dieselfahrzeuge hervorgerufenen Schadstoffe zwar weiter
vermindert, unsere Auffassung zum Krebsrisiko durch Diesel-RulRpartikel hat sich jedoch im Prinzip nicht
geandert. Allein die Tatsache, dafd auch die mit geregeltem 3-Wege-Kat ausgerusteten Benzin-Pkw nach wie vor
ebenso krebserregende Substanzen in unsere Umwelt abgeben, haben uns bewegt, die Dieselfahrzeuge der
neuesten Generation mit in die Bewertung aufzunehmen.

Da jedoch die uberwiegende Meinung in der Forschung davon ausgeht, daf Diesel-Ruf3partikel erheblich
gefahrlicher sind als z.B. Benzol-Abgase aus Otto-Motoren (um wieviel gefahrlicher ist umstritten, die
Berechnungen reichen bis zum Faktor funf), haben wir die Dieselfahrzeuge mit einem "Malus" von 20 Punkten
belegt. (As)

Der Oxydations-Kat ist kein Alleskénner

Katalysatoren arbeiten beim Diesel- und beim Benzinmotor nach einem ahnlichen Prinzip: Die Abgase werden
durch einen feinporigen Keramikkérper geleitet, dessen innere Oberflachen mit einer Substanz beschichtet sind,
die chemische Reaktionen von anderen Stoffen auslést, z.B. Platin. Eine solche Substanz bezeichnen Chemiker
als Katalysator im eigentlichen Sinn. Im Auspuff sorgt er dafur, daf} gefahrliche Schadstoffe in weniger
problematische umgewandelt werden.

Beim "geregelten" Katalysator des Otto-Motors mif3t die Lamdasonde den Sauerstoffgehalt des Abgases und
regelt die Benzineinspritzung (nicht etwa den Katalysator) so, daf} bei der Verbrennung ein gleichbleibender
Sauerstoffgehalt unverbrannt tbrigbleibt. Damit der Katalysator wie gewlnscht wirken kann, darf nicht zu viel
und nicht zu wenig Sauerstoff im Abgas enthalten sein. Gerade genug, damit im Katalysator Kohlenwasserstoffe
und Kohlenmonoxid mit Sauerstoff zu Kohlendioxid und Wasser oxidieren kénnen, und so wenig, dal}
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Stickoxiden der Sauerstoff entzogen wird.

Der Dieselmotor arbeitet dagegen als Selbstzinder stets mit Luftuberschu3. Ein Diesel-Kat kann daher nur die
oxidierbaren Abgasbestandteile, also Kohlenwasserstoffe (HC) und Kohlenmonoxid (CO) nachverbrennen,
Stickoxide (NOx) werden nicht reduziert. Und auch die im Dieselabgas so gefahrlichen Kohlenstoffpartikel [aRt
der "Oxi-Kat" weitgehend ungehindert durch. "Unter Umstanden", so Dieselexperte Stefan Rodt vom
Umweltbundesamt, "oxidiert er sogar Dinge, die er besser nicht oxidieren sollte, zum Beispiel Schwefel." Bei
dieser Reaktion entstehen wegen des hohen Schwefelgehalts des Dieselkraftstoffes Sulfate. Mit Wasser zu
Schwefelsaure verbunden, machen sie den Waldern der Mittelgebirge gleichermafien zu schaffen wie der
Fassade des Koélner Doms.
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