Feinstaub aus Miillverbrennungsanlagen
(MVAs) und Gesundheit -

Gibt es bei Miillverbrennung (k)ein
Feinstaub-Problem?

Die Datenlage zu Spatfolgen durch Feinstaubexposition ist nach wie vor dadurch so unbefrie-
digend, dass belastbare Aussagen zu vermuteten Risiken fiir die menschliche Bevolkerung in
der Umgebung langerfristig betriebener Miillverbrennungsanlagen (MVAs) nicht vorliegen, die
gleichzeitig eindeutige Messwerte in relevanter Zeitperiode einbeziehen.

Die toxikologischen Uberwachungsmessungen nehmen zu und beziehen die erst durch den
Verbrennungsprozess neu entstehenden Synthese-Produkte wie Dioxine auch ein, so dass
Folgenabschidtzung zumindest auf theoretischer Basis notwendig ist. Auch hierzu gibt es nur
am Beispiel des lungengdngigen Schwebstaub aus Dieselmotoren und Verkehr bisher auf
Hochrechnungen beruhende Angaben und Tierversuchsevidenz. Die daraus abgeleitete verstark-
te Diskussion unter Beteiligung der Verursacher hat inzwischen die Aufmerksamkeit verscharft
und bietet die Grundlage, auch die Rolle der MVAs quantitativ zu bewerten, nachdem qualitative
Informationen auf relevante Belastungen fiir die menschliche Gesundheit hinweisen. Die schadi-
genden Mechanismen sind teilweise bisher noch hypothetisch, was aber unmittelbar zu ergreifen-
de PriaventionsmafBnahmen nicht behindern darf.

Schliisselworter:

Quantifizierung von Belastungen
durch die Toxikologie

Die in der Reihe Klinisch-Toxikologische Stoffmonographien her-
ausgegebene Schrift ,Millverbrennungsemissionen’ bezieht
Daten zur Entstaubung in die ErOrterungen ein. Feinstaub soll
demnach in seiner lungengangigen Fraktion (< 2 um) als groB-
ten Anteil der seinerzeit gefundenen Belastungen mit Cadmium
(66 %), Blei (88 %), Kupfer (82 %) und Zink (71 %) enthalten haben.
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Elektrofilter waren unwirksam, diese Feinstaubfraktion wirksam
abzuscheiden. Aulerdem gehen erfahrungeman 40 % der staub-
férmigen Giftsstoffe im Umkreis bis 5 km in Windrichtung zur
Erde nieder, der Rest breitet sich sogar weiter aus bis in die
Stratosphare. Storfille entstehen schon beim Anfahren und
Ausfahren der Anlagen trotz Filterung, und Verbrennung erhoht
die Loslichkeit der Giftstoffe, d.h. aus harmlosem Plastikmaterial
werden u.a. Chlorwasserstoff und Dioxine freigesetzt. Unter
staubférmigern Schadstoffen wurden 200 g Dioxine gefunden,
wenn die Schadstoffbirde Blei, Chrom und Kupfer 750 kg und fiir
seltenere Substanzen wie Arsen, Cobalt, Nickel und Selen 450 kg
gewesen ist (DAUNDERER 1989).

Besonders fiir chlorierte Lésungsmittel sowie Schwermetall-
verbindungen (Chloride) gilt dabei erschwerend auch noch,
dass diese bei in Elektrofiltern herrschenden Temperaturen noch
gasformig vorliegen, also entweichen.



Summary

The available database is insufficient for a comptetent estima-
te of late effects caused by fine particulate matter, it does not
allow to draw confirmed conclusions as to the dimension of
risk for adjacent populations in the vicinity of incinerators by
inclusion of measurements from relevant time periods.
Toxicological monitoring has provided a good deal of informa-
tion, including de novo synthesis products such as dioxins as
an unwanted and eminent burden which is generated anew
and cannot be filtered as a gaseous phase precipitating in the
environment as well as on inhalable fly ash dust particles of
small size.

The discussion starting after estimates of health damage and
its cost caused by diesel engine exhaust despite new filter
techniques has indicated the need and justification of pro-
found changes in the technological processes. This applies as
well to the incineration of waste of undetermined origin or
the worst scenario of pyrolytic processes despite well-known
chlorinated components of the waste.

The prevention of causal substances before etiological mecha-
nisms are elucidated in every detail has to have priority for the
protection of susceptible populations such as children, ado-
lescents, pregnant women and chronically ill persons.
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Hierzu gehért auch, dass ,Mullverbrennungsanlagen die grof3ten
Dioxinquellen” sind, die als Dioxine und Furane insbesondere in
de-novo-Synthese unabhangig von Betriebsbedingungen ent-
stehen (HAGENMAYER 1987, zit. bei DAUNDERER 19898), sogar im
Niedrigtemperaturbereich um 300° C (STIEGLITZ & VOGG 1989).
Ballschmiter und Nottrodt hatten schon 1982 ein breites
Muster an Dioxinen und Furanen in den Flugaschen von Miill-
verbrennungsanlagen (MVAs) im bedenklichen ppm-Bereich
nachgewiesen (BALLSCHMITER & NOTTRODT 1982), wobei den
PCCD mitvier Chloratomen (TCDD) besondere toxische Gefahrlich-
keit zukommt, von denen 90 % gasformig emittiert, nicht zuriick-
gehalten und Uberhaupt messtechnisch nicht erfasst werden
(NEIDHARDT 1989). Wegen der groBeren Gesamtoberfliche des
Schwebstaubs lagern sich auch gasférmige Stoffe vermehrt an
Feinstaub an.

Diese Erkenntnisse aus der Zeit vor 20-30 Jahren lassen es wenig
plausibel erscheinen, dass weiterhin die Millverbrennung als
glinstige Entsorgungsmaglichkeit, wenn nicht vollig unbedenkli-
che Miillbeseitigung angesehen wird. Diese toxischen Feinstaube
lagern sich in potenzierten Konzentrationen an Pflanzen an, die
verzehrt werden (Petersilie, Kohlarten, Speisepilze, nach Michel
- BUND), nicht selten aus dem eigenen Anbau im Garten. So
lieBen sich die akuten Folgen solcher Verbrennungsresiduen von
Gartengemise auf kognitivem Gebiet in der Umgebung einer
Wiedergewinnungsanlage durch Pyrolyse von Elektronikschrott
mittels neuropsychologischer Untersuchungen nachweisen
(PEPER et al. 1993). Allgemein gilt jedoch, dass dieser Pfad nicht
zur ausschlieBlichen Folgenabschatzung geeignet ist (siehe auch
ausfiihrliche Darstellungen in diesem Heft von Rosin auf S. XXff.).

Folgenabschidtzungen nicht belastbar
beziiglich Schwebstaub aus Anlagen

Die Abschatzung der gesundheitlichen Folgen chronischer
umweltbedingter Staubeinwirkungen erfolgte sowohl mittels
Tierversuch als auch durch epidemiologische Studien.

Eine epidemiologische Studie auf der Basis der englischen
Small Area Health Statistics hat 1992 die Kehlkopf- und Lungen-
krebsinzidenz bei Mdnnern und Frauen in der Umgebung von
Verbrennungsanlagen fir Chemieabfélle eingehend analy-
siert (ELLIOTT et al. 1992). Als Ergebnis wurde im Vergleich
mit den gesamtenglischen Bevolkerungsraten ein Trend in
Richtung haufigerer Neuerkrankungen im Umkreis von unter
3 km an Neuerkrankungen dieser Tumorformen gegeniber
den Krebsféllen im Bereich 3-10 km festgestellt, und zwar fir
Kehlkopfkrebs schon nach 5 Jahren Beobachtungsdauer. Leider
prasentierten die Autoren nur Angaben fiir beide Geschlechter,
so dass moglicherweise fiir Manner wegen fehlender Korrektur
auf chronischen Tabakkonsum beziiglich des Lungenkrebsrisikos
eine Unterschatzung vorlag und aus diesem Grund keine eben-
so deutlichen Zusammenhdnge wie fiir Larynxkrebs gefunden
wurden.

Naturlich sind Ausbreitungsrechnungen zur Ermittlung der Im
missionszusatzbelastung erforderlich, wie sie konkret seitens
der Technischen Uberwachungsvereine durchgefiihrt werden
- allerdings nur fur ausgewahlte Substanzen in ausgewahlten
Regionen als Modelle zur Prognose und weniger als konstantes
Monitoring.

Mittels Modellrechnungen kdnnen je nach Hohe eines Schorn-
steins oder Abluftrohrs sowie je nach Windhaufigkeiten um
einige Faktoren hohere Maximalwerte der Langzeit-bedingten
Zusatzbelastungen errechnet werden, beispielsweise in Tallagen.
(dreidimensionale Stromungs- und Ausbreitungsmodelle).
Kurzzeitbelastungen fiir Blei und Cadmium sind zwar analy-
tisch penibel ermittelbar, doch fehlen die einschlagigen Unter-
suchungen mit epidemiologischen Methoden beziiglich
der langfristig auftretenden Effekte auf die Gesundheit der
Umgebungsbevolkerungen.

Die Hot Spot-Untersuchungen in NRW haben den Versuch einer
solchen multiplen Belastungsanalyse mit Ermittlung akuter
Effekte demonstriert, nicht jedoch die Langzeitfolgen einbezo-
gen (Ubersicht bei PETERSEN 2006).

Rechtlich gesehen werden ,Individualrisiko” und ,akzeptable
Kollektivrisiken” im Sinne mittlerer Pro-Kopfrisiken bei homoge-
nen Belastungsbedingungen (wo gibt es die auBer im Labor?) fiir
die gesamte Lebenszeit beurteilt, ohne dass diese Annnahmen
annahernd durch empirische Untersuchungen adaquat tiberprift
wurden und jemals werden. So heif3t es denn auch in einem Urteil
.Diese statistischen Abstraktion besagt noch nichts Uber das
Vorliegen einer Gefahr im immissionsschutzrechtlichen Sinn”
Nicht zu Ubersehen ist die Tatsache, dass seit 1993 im Rahmen
eines Pflichtenheftes einer Immissionsprognose fiir ausgewahl-
te Wetterlagen regionale Klimamodelle (FITNAH - Flow over
Irregular Terrain with Natural and Anthropogenic Heat Sources)
durchaus auch Einzelfalle simuliert werden kdnnen, wenn rele-
vante Daten vorliegen und einbezogen werden. Hierbei fallt
auf, dass eine konstante Sinkgeschwindigkeit der Schadstoffe
(Staubausbreitung) leider von PartikelgroBen ausging, die sich
als weniger relevant erwiesen haben. Es besteht zwar wohl ein
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linearer Zusammenhang zwischen Quellstdrke und Konzentratio
nsverteilung, was zu Umrechnungen und worst case-Annahmen
fuhrte, jedoch fiir Schwebstaub Giberhaupt nicht zutrifft.

Aber auch weitere Quellen fiir die Feinstaubeintrage und Belas-
tungen von Kindern und Erwachsenen sind bekannt geworden.

Konkurrierende Risiken
durch umweltbedingte Dieselabgase

Seit einigen Jahren flihren scheinbare Verbesserungen durch als
effektiv gepriesene Filter zur Belastung durch Dieselru zu hohe-
ren Feinstaubmengen im lungengangigen Bereich, was friiher
bei Makropartikeln weniger relevant war, da sich diese schnel-
ler absetzten, also nicht als Schwebstaub in der Atemluft zur
Verfliigung' blieben. Hierzu wird besonders auf die Gefdhrdung
durch Kleinkinder und hochempfangliche Personen wie durch
Vorerkrankungen geschwachte und alte Menschen einzugehen
sein. Kinder haben schon wegen der geringeren KorpergroBe
eine hohere Belastung durch Grobstaub im Bereich < 1,50 m
Abstand vom Boden und zusatzlich dazu durch ubiquitdaren
Feinstaub, da sie bei korperlicher Betatigung im Freien weit haufi-
ger einatmen als Erwachsene. Hierzu liegen Untersuchungen des
MIU, Dusseldorf, vor (MURL-NRW 1999).

Wie Gross schon auf der Umweltmedizinischen Tagung in Wiirz-
burg im Mai 2004 berichtete, sind ,als Ursache fiir die Zunahme
der ultrafeinen Partikel mehrere Griinde” zu nennen:

« ,Moderne Heizungsanlagen arbeiten mit einer optimierten,
vollstandigeren Verbrennung, so dass keine groBen RuB3flocken
mehr entstehen kénnen,

« die Dieselmotoren der neuen Generation bauen - bei direkter
Einspritzung des Kraftstoffs -deutlich hohere Driicke als friiher
auf, so dass auch hier kleinere Russpartikel entstehen.

+ Weiterhin sind moderne Kraftwerke nicht nur mit Entschwefel
ungseinrichtungen, sondern auch mit Partikelfiltern ausgestat-
tet, die grobe und mittelfeine Staube und Partikel zurtickhal-
ten.”

Die Reduktion der [groben] Teilchen hat jedoch auch eine nega-
tive Folge: Wahrend friiher ultrafeine Partikel an viele groBere
Teilchen absorbierten und durch raschere Sedimentierung schnel-
ler aus der Atmosphare [d.h. unserer Atemluft] verschwanden,
finden ultrafeine Teilchen heute keine gréeren Teilchen mehr, an
die sie sich anlagern kénnen.
Die Folge ist, dass sie sehr lange in der Schwebe bleiben und
mehrere Tausend Kilometer zuriicklegen kdnnen und langer Zeit
gewinnen, mit Gasen zu reagieren, somit langer toxische und kan-
zerogene Substanzen adsorbieren kdnnen (wie N-Nitrosamine
und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe) und hernach
langer eingeatmet werden kénnen.

Die inzwischen zugestandene Fehlentwicklung der mit Propa-

ganda eingefiihrten ,besseren Verbrennung des Diesel” durch

die Automobilindustrie ergibt in Wirklichkeit eher zunehmende

Belastungen, noch dazu ohne geeignete Begleitforschung zur

Folgenabschatzung.

Eigentlich hatte schleunigst eine Filterentwicklung fiir die klinst-

lich erzeugten Feinstpartikel folgen miissen, nachdem das

Dilemma erkannt wurde. Stattdessen wurden aber Erkenntnisse

als fragwurdig erklart und sehr merkwiirdig auf die schweizerische
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epidemiologische Forschung (KUNZLI et al. 2000, WICHMANN et
al. 2000, s. unten) mit Kritik reagiert.

Nachdem Gross daran erinnert hat, dass ,bei der Glte der
Innenraumluft nicht die rasch sedimentierenden gréberen Partikel
der eingefiihrten Aulenluft eine Hauptrolle, sondern die lange
schwebenden ultrafeinen Partikel” spielen, da sich diese sich
kaum als Haustaub nieder schlagen, sondern weit ldngere Zeit in
der Schwebe bleiben (GROSS 2005), was die Belastung der Kinder
erhoht, kommt noch etwas hinzu. Wie ein Beitrag in ,Markt im
Dritten” am 4.4.2005 anhand einer Simulationsstudie gezeigt
hatte, fiihrt Staubsaugen zwar zu einer Kumulierung des Staubs,
der jedoch durch das Geblase sofort auf das 10-fache konzentriert
wieder mit dem Luftstrom herausbeférdert und gleichmaBig ver-
teilt wurde, wohlgemerkt als inzwischen ,gefilterter’ eindeutig
lungengéngiger Schwebstaub (was wiederum zur Werbung fir
Gerate mit Feinststaubfiltern Anlass gab).

Diese Sendung ergab auch Hinweise auf die Rolle des Verkehrs,
wie das Eindringen von Feinstaub durch die geschlossenen
Fenster in eine Testwohnung bei hohem Verkehrsaufkommen
vor den Fenstern, was direkt zu erh6hten Werten fiihrte. Stadt-
Land-Vergleiche haben aufgrund einschldgiger Daten auf die
Verkehrseinflisse und die Rolle der Dieselmotoren aufmerksam
gemacht, auch wenn Bremsabrieb, Reifenabrieb beim Bremsen
einen bestimmten Prozentsatz zu diesen Partikeln beisteuern.
Hierzu ergaben die Messwerte von stadtischen und landliche
Messstationen eindeutige Hinweise (Tabellen 1und 2).

Diese neuen Erkenntnisse zur Kinetik von Partikeln macht die
unverniinftige Propaganda Behauptung, es handele sich hier um
eine Hysterie besonders unglaubwiirdig.

Stations- landlich |Stadtischer| Verkehrs- Nahe

kategorie Hinter- nah Schwer-
grund industrie

(mit diffusen
Quellen)

Jahresmittel 10-18 20-30 30-45 30-40

Anzahl

Tagesmittel 0-5 5-20 15-100 50-90

> 50 pg/m3

Spitzenwerte,

Tagesmittel 50-70 60-100 70-150 100 - 200

Tab. 1: Typische Konzentrationsbereiche von PM;, (ug/m3) im Jahr 2001 an deutschen
Messstationen (Messnetze 2002, VDI 2003, entnommen aus FRENTZEL-BEYME 2005).

Stations- landlich | Stadtischer| Verkehrs- | industriell
kategorie Hintergrund nah beeinflusst
Jahresmittel 10-15 15-20 25-30 15-25
Spitzenwerte,

Tagesmittel 40-70 50-70 70-150 50-80
Verhaltnis

PM, s/PM, 0,9 0,9 0,75-0,9 0,7-09
(Jahresmittel)

Tab. 2: Typische Konzentrationsbereiche von PM, 5 (ug/m3) im Jahr 2001 an deutschen
Messstationen (Messnetze 2002, entnommen aus FRENTZEL-BEYME 2005).



Verstarkte Diskussion
liber eine relevante Immissionsquelle

Schon auf der Fuldaer Tagung der IGUMED vor Gber 10 Jahren
wurde von Smid und Baitsch auf die Risiken durch Feinstaub
fur Kinder nachdrlcklich hingewiesen. Inzwischen sind nicht
nur viele Jahre ohne einschldgige Forschung in Deutschland
verstrichen, sondern die Belastungen bestehen weiter. Die
Folgenabschatzung wird unterlassen, lediglich einige Messungen
in Ost und West geben Hinweise auf die Zunahme der Diesel-
bedingten Feinstaubanstiege nach Einflihrung der wegen Spar-
effekten auch in den neuen Bundesldndern beliebten Pkw mit
Dieselmotor. Prompt stiegen in Erfurt die Partikel mit Durch-
messern unter 0,1um von 1991 graduell bis im Jahr 1999 auf
60 % der Gesamtstaubmenge an. Wer will oder kann beweisen,
dass dieser Effekt (harte Daten aus Messwarten) nur aus Laser-
druckern in Biros oder sonstigen viel unwahrscheinlicheren
Quellen (Nachbarlander im Osten) stammen soll?

Die geschatzten Ziffern aufgrund von europaweiten Untersu-
chungen von Kiinzli et al. (2000) und Lambrecht et al. (1999)
sagen aus, dass etwa 6 % der Gesamtsterblichkeit (40.000 Todes-
falle) durch Luftverschmutzung bedingt sind, davon die Halfte
auf Verkehrsemissionen zurlickgefiihrt werden kénnen, eben-
so wie 25.000 Neuerkrankungen an chronischer Bronchitis bei
Erwachsenen, mehr als 29.000 Bronchitisepisoden bei Kindern
und rund 500.000 Asthmaattacken bei Kindern und Erwachsenen,
was zu mehr als 16 Millionen Personentagen mit eingeschrankter
Aktivitat (also zwar keine unmittelbaren Todesfille, aber ein
Dasein krank und arbeitsunfahig sowie ohne Lebensqualitét) pro
Jahr.

Inhalierbarer Schwebstaub der GréBe bis 10um (PM ,,) macht ein
Drittel der Emissionen aus und hélt sich 1-3 Tage im Korper bei
gesunder Regulierung der Selbstreinigung unserer Lungen, der
lungengdngige Feinstaub mit PartikelgroBen unter 2,5 um (PM
25) dagegen macht bis zu 60% aus und halt sich 30-3000 Tage
(Gber 7 Jahre) im Organismus, wo er zu Entziindungsreaktion
durch korperliche Abwehr, aber auch zu direkten chemisch-toxi-
schen Wirkungen durch absorbierte Substanzen beitragen kann,
aufgrund der Tatsache, dass die Partikel persistieren und durch
Uberwindung der alveoliren Membranen der Lunge wie der
Sauerstoff in den Kreislauf gelangen. Bei bereits vorgeschadigten
Kranken, kann das zur Todesfolge fiihren (geschatzte 8.000 bis
17.000/Jahr), was die hohen Schatzwerte erkladren hilft, die inzwi-
schen aufgrund eines WHO Gesundheitsberichts kursieren (WHO
2002). Wie viele vorgeschadigte Kinder werden aber demnéachst
schon friihzeitig chronisch erkrankte Dauerpatienten mit um 1
oder mehr Jahren verkirzter Lebenserwartung sein (bisher wird
schon 1 verlorenes Lebensjahr mit Anstieg der Partikelmengen
um 25 mg/m3 angenommen).

Die Diskussion um die Gefahr durch Dieselmotoren ist im vol-
len Gang, die Zeit der Schuldzuweisungen oder Leugnung der
Dringlichkeit mit dem Argument Panikmache oder Hysterie ist
dagegen langst vorbei, was in der EU und sogar in Gro3stadten
auch verstanden wurde, wo Aktionen erfolgen sollen, die nur
in hinterwaldlerischen Regierungskreisen wegen kurzsichtiger
Befiirchtungen um Arbeitspldtze noch nicht allgemein begriif3t
werden. Krankheitskosten werden noch immer nicht als gefahrli-
che Biirde in der Zukunft begriffen.

Multiple Quellen werden
durch MVAs dominiert

Die Hot Spot-Ergebnisse als Resultat einer Querschnittsunter-
suchungin Nordrhein-Westfalen liefern nur Anhaltspunkte bezlg-
lich der Dimension von Risiken der gemessenen Immissionen. Die
nach Dieselrussmessergebnissen im StraBenverkehr ermittelten
Daten und deren Hochrechnungen auf europdischem Gebiet
erlauben zwar eine Abschatzung der Risiken fur Kinder und
Erwachsene, sind jedoch nicht hilfreich flr die Beurteilung der
Bedenklichkeit oder Unbedenklichkeit von MVAs auf lange Sicht.

Eine Serie von kirzlich veroffentlichten Messergebnissen und
Modellrechnungen zur Entstehung hochtoxischer Verbindungen
aus Flugasche, die den Feinstaub enthélt, der durch Elektrofilter
nicht beseitigt werden kann, lasst keine andere Schlussfolgerung
zu, als eine erhebliche Zunahme der Gefahrdung der Bevolkerung
durch Millverbrennungsanlagen, sobald Chlorverbindungen wie
Plastikartikel und petrochemische Produkte involviert sind.
Fritsch et al. (2006) vom Forschungszentrum Karlsruhe, Institut
fur Toxikologie und Genetik, Abteilung fiir Molekulare Umwelt-
toxikologie, erinnern daran, dass schwebstaubstaubhaltige
Abgase aus MVAs Verdanderungen an der Regulation des Redox-
equilibriums auslésen und zumindest in vitro zur Freisetzung von
toxischer Arachidonsaure fihrt.

DiezahlreichenBerichte liber Zusammenhangezwischen Partikeln
in der Atemluft mit Lungen- und Herzkreislaufkrankheiten
kdnnten nach Ansicht der Autoren mit der Rolle der Macro-
phagenaktivitat erklart werden, die Mediatoren fiir entziin-
dungshemmende oder -férdernde Prozesse mit den Folgen
wie Fibrose und Gefasswandveranderungen absondern. Auch
ein Anstieg von intrazelluldrem Glutathiongehalt und antioxi-
dativer Haemoxygenase, einem Enzym, mit erhohter Bildung
von reaktiven Oxygenspezies wurde im Experiment gefunden.
Maguhn et al. (2003) vom Institut fiir Okologische Chemie, GSF-
Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit Neuherberg,
fanden nach Messungen der PartikelgroBe aus Schornsteinen
in der Umweltluft zwischen 500 nm und 30 pum, dass tatsach-
lich temperaturabhdangige Unterschiede bestanden. Bei 700° C
Temperatur waren Partikel mit maximalem Durchmesser 90 nm
gegeniiber 140 nm bei 300 ° C zu finden, was zunehmende GroRe
der Partikel durch Koagulation und Kondensation aus Gasen mit
abnehmender Temperatur bedeutet. Obwohl FiltermaBnahmen
ergriffen werden kénnen, wurden auch ultrafeine Partikel gefun-
den (> 40 nm). Diese Partikel werden durch Prozesse hinter der
Feuchtfilterung durch Anteile der Abgase geformt und entge-
hen damit der Filterung. Zimmermann et al. (2001) aus dem
gleichen Institut hatten die Profile von Produkten dieser unvoll-
standigen Verbrennung zuvor bereits auf Bildung von Dioxinen
und Furanen geprift und gefunden, dass nach kurzen Phasen
,gestorter Verbrennung’ als Folge von Prozessanderungen, kur-
zen Verpuffungen oder Fehlfunktionen die Zusammensetzung
der Abgase sogar langfristig drastisch wechseln kann (,memory
emission effect” im Sinne eines anhaltenden Gedé&chtnisses).
Die in der Innenauskleidung der Verbrennungsrohren befindli-
chen Kohlenstoffschichten im Bereich der Hochtemperaturzone
konnten fir den Gedachtniseffekt einiger PAH -Verbindungen
verantwortlich sein. Drastische Verdnderungen wurden auch
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fur PCDD/PCDD-Homologe gefunden in der Gedachtnisphase.
Die seit Uber 20 Jahren immer wieder diskutierte de novo
Synthese von Dioxinen und Furanen ist somit wahrscheinlich
durch das PAH-Gedachtnis infolge pyrolytischer Degradation
der Kohlenstoffschicht verursacht, wéhrend das verdnderte
Muster der PCDD-Homologen durch die hohe katalytische
Aktivitat der sich dauernd frisch bildenden Schichten bewirkt
wird. Hervorgehoben wird von den Autoren, dass eine reiche
Ansammlung an aromatischen Produkten einschlief3lich PCDD/F-
Spezies in Temperaturzonen gefunden wurde, die weit oberhalb
der typischen Hitzefenster von etwa 300 °C lagen und somit fiir
die de novo Synthese bei typischen Temperaturen eher noch gré-
Bere Wahrscheinlichkeit besteht.

Diese Mitteilung muss um so groBere Bedenken hervorrufen und
auf die enorme Potenz der MVAs fiir die Bildung hochtoxischer
Schwebstaubkomponenten hinweisen, als aus wirtschaftlichen
Erwdgungen natlrlich versucht wird, die Verbrennungsvorgange
bei, typischen’ Temperaturen auszufiihren.

Wang et al. (2003) veréffentlichten eine entsprechende Mitteilung,
inwieweit die (unvermeidliche) Anwesenheit von Chlor im Abfall
zur Bildung der Skala von PCDD/F beitragt. Sie verglichen
Verbrennungsanlagen fir medizinischen Abfall, kommunale
Anlagen und Motorfahrzeugemissionen von unverbleiten und
Dieselkraftstoffen sowie aus einer PVC-Produktion . Insgesamt
17 der 2,3,7,8,-Chlorkonfigurationen (Kongenere) wurden erfasst
und besonders relevant war der Schwellenwert von 0.8-1.1 %
Chlor als bestimmend fir die Bildung der Kongenere. Unterhalb
des Wertes erfolgte Chlorophenolbildung und somit PCDD-
Synthese, wahrend liber dem Wert die Rate der Dibenzofuran-
Bildung hoher als die Dioxinbildung war. Die Autoren erklaren
dieses Phdanomen und folgern, dass die Furan-Kongeneren im
Vordergrund stehen bei der herkdbmmlichen Millverbrennung,
wenn PAHs zur Verbrennung kommen.

Ebenfalls von Autoren der SunYat Sen-Universitat in Taiwan
wurde vor einem Jahr die Analyse veroffentlicht, die zusatz-
liche Rickschlisse fur Mdullverwertung erlaubt (LIN et al.
2007). Polychlorierte Dibenzo-p-dioxins/Dibenzofurane aus
der Flugasche verschiedener Einheiten in einer kommunalen
Millverbrennung wurden verglichen.

Ein Superheizwerk (SH), ein Okonomieheizwerk (EC) und verschie-
dene andere Ebenen der Entnahme ergaben werte Im Bereich
0.1 bis 2 ngl-TEQg(-1). Im Superheater war die Konzentration
der PCDD/F besonders niedrig (0.102 ng), bei Temperaturen
zwischen 461 und 914° C (Asche der Verbrennungskammer). Im
Economizer (EC) ergaben sich bei etwa 340°C, also bei fir die
de novo Synthese glinstigeren Temperaturen zwischen 250 und
400° C, signifikant hohere Werte um 0.800 ng, was dagegen fir
den Semi-dryer Absorber nicht galt (245° C). Um den Chlorgehalt
im Absorber zu verringern, wurde den Abgasen Kalziumkarbonat
zugefiigt, was auch zur Abfilterung verhalf, da sich im Stofffilter
um 2 ng nachweisen lieBen. Diese auch in der Restasche gefun-
dene Werte sind fiir Taiwan von Relevanz, da Asche mit niedrigem
PCDD-Gehalt als Beimischung im Straen- und Gebdudebau
erlaubt sind, wahrend Restasche mit hohen Gehalten an PCDD/F
nur in Sondermiilldeponien entsorgt werden darf.

Zweifelsfrei kommt es also sehr auf die Prozesse an, die in den
MVAs eingesetzt werden.
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Wie lange wird Handlungsbedarf
angesichts der Evidenz noch ignoriert?

In den Jahren nach der Fuldaer Konferenz beschaftigten sich
Wissenschaftler in der IGUMED mehrfach mit dem Thema
Feinstaub und brachten mehrfach mit Beitrdgen wie dem Aufruf
der Deutschen Umwelthilfe ,Kein Diesel ohne Filter”(DUH 2003)
sowie mit Hinblick auf Quellen des Feinstaubs in der modernen
Burosphare ,Krank durch Toner” (STELTING 2003) zum Ausdruck,
dass die Herkunft von Feinstaub zwar mehrfacher Art sein kann,
weshalb aber wegen der weiter oben ausgefiihrten Daten als
Hauptquellen fiir die enorme Zunahme in den Jahren nach
Einflihrung von Dieselmotoren fiir Pkw diese Entstehungsorte flr
Emissionen ebenfalls bevorzugt vermieden werden mussen.
Die eindrucksvollsten Hinweise auf die Rolle des StraBenverkehrs
ergeben sich aus Analysen der Messstationen und jahrlichen
Trends in stadtischen versus landlichen Gebieten (siehe Tabellen
1 und 2) und den Spitzenwerten, so dass die Einhaltung der
Grenzwerte fiir die Hauptzeit des Jahres als MalBnahme der
Pravention eine Mindestforderung sein muss. Die nach Lambrecht
et al. angesetzte mittlere Immissionskonzentration durch Kfz-
Abgase hat folgende gerundeten Modellparameter ergeben:
+ Derzeitige mittlere PM,,-Konzentration in Deutschland: 25 pg/
m3 PM,,
+ Derzeitige mittlere PM, s;-Konzentration in Deutschland: 15 pg/
m3 PM, 5
+ Derzeitige mittlere PM, ;-Konzentration durch Diesel-Abgase i.
D.: 3 pg/ms3 PM, 5.
Aus diesen Betrachtungen ergibt sich theoretisch ein Minde-
rungspotential durch Partikelfilter in Dieselfahrzeugen von 3 pg/
m3 PM, . Lambrecht et al. (1999, Tab. 11, S. 34) haben Szenarien
untersucht, nach denen ,das reale Einsparspotential bei der
Partikelkonzentration (RuB) durch Partikelfilter bei 92-95 % des
maximalen Potentials liegt. Daher wird vereinfachend mit einem
Minderungspotential von 3 pg/m3 PM, s gerechnet” (FRENTZEL-
BEYME 2005).
In GroBbritannien wurde bereits 1999 unter der Rubrik Hypo-
thesis in der international renommierten Arztezeitschrift Lancet
(SEATON et al. 1995) das Resultat einer Metaanalyse wie folgt
interpretiert: Epidemiologische Studien haben konsistent Asso-
ziationen zwischen partikuldrer Luftverschmutzung nicht nur
mit der Verschlimmerung von Atemwegserkrankungen in bereits
erkrankten Personen gezeigt, sondern auch das Ansteigen
der Todesfdlle an Herzkreislaufkrankheiten und Atemwegs-
erkrankungen bei dlteren Personen. Metaanalysen dieser Studien
lassen die Erkldarung durch irgendwelche andere Risikofaktoren
(sog. confounder) als unwahrscheinlich erscheinen, sie wei-
sen vielmehr auf einen direkten Ursache-Wirkungs-Effekt hin.
Vorgeschlagen wird, dass die Erklarung in der Zusammensetzung
der stadtischen Partikelwolken liegt, die bis zu 100.000 Nano-
meter-groBe Partikel in einem ml mit einer gravimetrischen
Konzentration von nur 100-200 pg/m3 Partikel enthalt. Die ultra-
feinen Partikel konnen alveoldre Entziindungen hervorrufen
mit der Abgabe solcher Mediatorensubstanzen, die in emp-
fanglichen Personen Exazerbationen von Lungenstérungen
und erhohte Blutgerinnung bewirken, womit die beobachte-
ten Anstiege an Herzkreislaufkrankheiten als Folge hoher Ver-
schmutzungsepisoden erklarbar sind. Kinder gehdren zu den
empfanglichsten Risikogruppen, wie die Herausgeber des



MURL-Berichts (1999) im Dusseldorfer Medizinischen Institut
fur Umwelthygiene (MIU) Kramer und Ranft 2003 als Ergebnis
vergleichender Studien in Deutschland am Beispiel akuter
Krankheitsraten nachgewiesen haben (KRAMER et al. 2003).

Schlussbetrachtung

Herauszuheben ist, dass nach dem Wissensstand, wie er bereits
seit 1990 existiert, jede zusatzliche Belastung durch Feinstaube
und Nanopartikel in Form von lungengangigem Schwebstaub
unbedingt zu vermeiden ist. Auch wenn praventive MaBnahmen
wie verbesserte Filterung zunehmend effektiv werden, dirfen in
die entstehende ,Liicke” nicht neue Quellen solcher Belastungen
fur die menschliche Gesundheit mit starker Ausbreitungstendenz
zugelassen werden, wie sie jede Millverbrennungsanlage mit
sich bringt.
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