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MVM
Vortrag: 20.3.2019, Es liegt was in der Luft: Staube, Feinstaub, Asbest \é
Praktischer Teil: Untersuchung von Asbest im polarisierenden Licht, Hausstaub

"Luft ist ein Nahrungsmittel”
"Gegen Luftschadstoffe kann man sich nicht wehren, man kann sie nur verhindern"

DieselruB Rasterelektronenmikroskop REM, TeilchengroRRe Aufnahme von Asbestfaser im polarisierenden Licht

20-30 nm zu Ketten verbunden. R. Lukes, Probennahme mit freundlicher Unterstiitzung
Quelle: Degussa, Fillstoffe & Pigmente - ,,Was ist Ru*? von Hr. Richard Matzke, Leitung Problemstoffe AWM

Feinstaub darf nicht verwechselt werden mit normalen Hausstaub, der wesentlich grof3ere Dimensionen
aufweist. Staubsaugerbeutel filtern keinen Feinstaub.

menschliches Haar
Durchmesser 70-90 um

rotes Blutkdrperchen
Durchmesser 7 um,

10 Stlck passen auf eine
Haaresbreite

Wollmause entstehen, wenn Staub Unter dem Mikroskop erkennt man die makroskopischen Dimensionen
aus Fasern und Haare absinkt und des Hausstaubs. Haare haben fast einen Durchmesser von einem
Luftwirbel diesen verfilzen. 1/10 mm =0,1mm.

Feinstaub ist winzig klein. PMy, (particular matter) misst die Masse aller Partikel unterhalb von 10 um. Die
Teilchen sind kleiner als rote Blutkdrperchen. Je kleiner die Partikel des Staubs, bzw. des Aerosols(flissige und
feste Komponenten) sind, desto tiefer kdnnen sie in die Lungenwege eindringen. Unter 1 um sind einzelne
Objekte unter dem Lichtmikroskop nicht mehr wahrnehmbar. Feinstaub ist aber noch viel kleiner wie die
Grafiken auf der nachsten Seite zeigen.


http://www.mikroskopie-muenchen.de/

GroRenordnung von Feinstaub

In der GroRenordnung zwischen Bakterien 2,5 um und
Viren 0,1 um spielt sich der Feinstaub ab, der
hauptsachlich fir gesundheitliche Probleme sorgt. Um
das Gewicht eines gelben Teilchens von 10um mit
blauen Teilchen von 0,1 um aufzuwiegen, brduchte es
eine Million Teilchen. Diese haben zusammen eine 100
mal groRere Oberflache(A) und kénnen damit
wesentlich mehr Schadstoffe tragen.
Vemio/Vemos=(10um)*/(0,1um)* =1E6 = 1.000.000
Apmino/Aemor= (0,1um)’x6x1E6/(10pum)’x6=1E2=100

Zusammenfassung zu Feinstaub

Die Gefahr von Feinstaub liegt in der Kombination verschiedener Faktoren.

Er verbleibt lange in der Luft (> 20 Tage), teilweise wird er erst ausgewaschen, wenn es regnet. Weder
technische Filter, noch die oberen Atemwege kénnen Feinstaub effizient filtern. Die feinsten Fraktionen von
Feinstaub dringen tief in die Atemwege bis zu den Luftblaschen vor und verbleiben dort lange (Halbwertszeit bis
zu einem Jahr). Dort kann er aufgrund seiner Struktur, Abbaubarkeit im Kérper, chemischen Zusammensetzung
oder chemischen Beladung zu Krebs oder chronischen Entziindungen fiihren. Die Entziindungen fihren zur
Vernarbung der Lunge (Lungenfibrose) oder zum Abbau der Trennwande der Lungenblaschen
(Lungenemphysem) und damit zu einer Beeintrachtigung der Lungenfunktion. Staub kann mechanisch nur
schwer unter 1 um verkleinert werden; er backt sofort wieder zusammen. Staub kleiner als 1 um stammt
hauptsachlich aus Verbrennung oder chemischen Prozessen und ist zusatzlich mit vielen aggressiven, oft
krebserregenden Chemikalien wie z.B.: polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) beladen. Der
Staub wird umso lungengangiger und damit gefahrlicher je kleiner er ist. Die kleinen Teilchen kénnen in die
Blutbahn durch das diinne Hautchen eintreten, welches Blutgefafe und Lungenbldschen trennt und dort
Entziindungen hervorrufen und Ablagerungen bilden. Die Wahrscheinlichkeit fiir Schlaganfall, Herzinfarkt steigt.

Auswirkung auf die Gesundheit
Ein Wissenschaftlerteam um Jos Lelieveld, Direktor am Max-Planck-Institut fiir Chemie und Thomas Minzel,
Professor an der Universitatsmedizin Mainz hat zu Auswirkungen der Luftverschmutzung folgendes ermittelt.

e die durchschnittliche Lebenserwartung der Europaer wird um rund 2 Jahre verringert
e in Deutschland sterben pro Jahr 133 von 100.000 Einwohner an Luftverschmutzung. ~ 110.000 Tote
e 50% der Todesféalle durch Luftverschmutzung betreffen Herz-Kreislauf-Erkrankungen

Quelle: Max-Planck-Gesellschaft (tinyurl.com/y6d84kka)

COPD (Chronisch obstruktive Lungenerkrankung) = Emphysembronchitis ist die einzige nicht ansteckende
Krankheit, deren Fallzahlen zunehmen. Ursachen, neben Vererbung und Erndahrung sind Rauchen,
Umweltverschmutzung und Exposition am Arbeitsplatz. Also etwas, was vermieden werden kdnnte. In
Deutschland sind 7 Millionen daran erkrankt. 25.000 Todesfalle in Deutschland. Symptome:
Atemwegsobstruktion, Husten, Atemnot. Schadstoffe Iahmen Flimmerharchen, die Schleimproduktion steigt,
Folge: Bronchitis, Vernarbungsprozess und Uberdehnung der Alveolen.



https://www.lungeninformationsdienst.de/krankheiten/copd/verbreitung/index.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Obstruktion_(Medizin)
https://www.mpic.de/aktuelles/pressemeldungen/news/luftverschmutzung-verkuerzt-das-leben-der-europaeer-um-rund-zwei-jahre.html

Lungengangigkeit von Feinstaub
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Tab. 4.1 Selbstreinigung der Atemwege von Partikeln in Richtung Kehldeckel mit
Schlucken in den Magen. (Méller et al. 2010, S. 90)

Ausgangsorgan Dauer des Transportes zum Kehlkopfdeckel
Luftréhre/Kehlkopf 15 Minuten
Hauptbronchien 2%2 Stunden
Bronchiolen 12 Stunden
Alveolen 3 Jahre?

2 praktischerweise geht man von einer Halbwertszeit von einem Jahr aus

< Lungengangigkeit von
Partikeln im menschlichen
Atemtrakt und in der Lunge,
Abscheidegrad > 50 % (nach
DIN 1996, VDI 1999). Je nach Art
der Atmung (z. B. Mund, Nase),
Geschwindigkeit des Atem-
stroms (z. B. Ruhe, Sport) und
unterschiedlicher Geometrie
(z. B. Kind, Erwachsener) des
Atemtraktes kann der tatsach-
liche Wert davon abweichen.

Broschiire PM 2.5 vom Wetterdienst
(tinyurl.com/y6m6£94j)
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Abb. 3.5 Abscheideliicke fiir Feinstaubpartikel in einem Filter. (Nach Hinds (1999)
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Abb. 4.4 Staubabscheidung in Bronchien und Alveolen (Lungenbléschen). (Nach BGG
(2008, S. 1371); Moller et al. (2010. S. 84))

Fig. 9.9)
Im Bereich des Feinstaubs wirkt die Prallabscheidung nicht, es In den Alveolen bleiben bis zu 65% der superfeinen Partikel
entsteht eine Abscheideliicke. Die Liicke ist bei Filtern und auch (0,01 um - 0,1 um) hangen und werden nicht mehr ausgeatmet. Sie
beim menschlichen Reinigungssystem der Luftwege ein verbleiben dann lange in den Lungenblaschen und kénnen von dort
Problem. Prallabscheidung bedeutet, die im Luftstrom in die Blutbahn eindringen oder die Alveolen direkt schadigen.

enthaltenen Partikel schlagen auf einen Widerstand =
Filterfasern und werden durch ihre Massentragheit
abgeschieden. Auf der Diffusionsseite bleiben sehr feine
Teilchen beim Kontakt mit Feststoffen(Wande, Fasern) kleben
und werden so aus der Luft entfernt.

Quelle: Der Weg vom Staub, Christian Rlger, Springer Spektrum


https://www.dwd.de/SharedDocs/broschueren/DE/medizin/broschuere_luftqualitaet.pdf?__blob=publicationFile&v=2

Staubpanorama

Staub mit einer GroRe unter 80 um verbleibt in der Luft, wird er groRRer sinkt er zu Boden. Hier spielt die
Windgeschwindigkeit eine Rolle. Die meisten Staube aus Feststoffen wie Mehl und Kohle sind grofer als
1um. Feinstaub unter 0,8 pum ist nur noch schwer mit dem Lichtmikroskop erkennbar. Dieser Feinstaub
kommt meistens aus Verbrennungsquellen, aus chemischen Reaktionen oder Kondensationsprozessen. Ton
ist eine Ausnahme, da er durch Kaltmahlung von Granit mit Eis entstanden ist.
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Herkunft des Feinstaubs aus Industrie, Landwirtschaft, Autoverkehr und Holz6fen

Feinstaub wird durch Wind verteilt. Lokale Quellen kénnen die 6rtliche Konzentrationen erhéhen. Die
natiirliche Hintergrundbelastung® fiir PM, s liegt bei 3-5 pg Feinstaub pro m® Luft. Die WHO (World Health
Organization) empfiehlt 10 pg/m? nicht zu Gberschreiten Der Grenzwert in Deutschland fir Feinstaub der
GroRe PM, s liegt bei 25 ug/m3und ist damit 150% hoher als von der WHO empfohlen. Bei Stickoxiden NO,
hat sich die EU und Deutschland an die Empfehlungen der WHO von 40 pg/m? gehalten. Die WHO macht
Empfehlungen fir Grenzwerte, auch als Richtwerte bezeichnet, und versucht den Level festzustellen, bei
denen keine gesundheitlichen Effekte mehr zu erkennen sind.

Holzofen

Kleinfeuerungsanlagen insbesondere Holzofen tragen innerstadtisch zu einem groBen Anteil am
problematischen, sehr kleinen Feinstaub PM, s bei. Im Grunde enthalt Holzrauch einen dhnlich giftigen
Substanzenmix wie Tabakrauch, vielleicht mit Ausnahme von Nikotin.

In Deutschland stieg der Jahresverbrauch von Brennholz von 8 Mio m? auf 28 Mio m® in den letzten 20 Jahren.
Es wird also 250% mehr Holz verbrannt. Das bedeutet, dass unsere Luftqualitat trotz anderer positiver Effekte
schlechter geworden ist. Der Holzeinschlag hat sich in den heimischen Waldern nicht erhéht, daher muss das
Brennholz von unseren Nachbarn, vornehmlich den ehemaligen Ostblockstaaten, bezogen werden. Nicht nur
der Dschungel im Amazonas ist bedroht, sondern auch die letzten Urwaélder in Europa. (tinyurl.com/y45xgl3x).
Nachhaltig? Wir importieren doppelt so viel, wie nachwachst. Holzéfen, auch Pelletdfen sind Feinstaub- und
Luftschadstoffquellen. vergleich Schadstoffe nach Energietrager. (tinyurl.com/y43dxszf)

Zitat: "Ich komme aus einer landlichen Gegend und habe mitbekommen, was da alles verbrannt wird, sie
verbrennen Gummistiefel, sie verbrennen Kunststoff oder Tetrapack. Es entstehen Polyaromatische
Kohlenwasserstoffe, Dioxine, Furane, andere organische Schadstoffe, Sauren, Stickoxide das komplette
Programm, bis zu Schwermetalle", Ingenieur im Beitrag Kaminéfen mit Nebenwirkung. (tinyurl.com/y4n4l75h).
Das deckt sich auch mit der eigenen Erfahrung. Die Oma hatte nie Miill. Von der Zeitung bis zum
Joghurtbecher alles wurde verbrannt.



https://www.youtube.com/watch?v=1rLMpXUSEcM
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/luft/fachinfo-daten/faktenblatt_emissionsfaktorenfeuerungen.pdf.download.pdf
https://youtu.be/mF_6wLfBVIA?t=196
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Umso kleiner die Partikel werden, umso hoher ist der Anteil aus den Verbrennungsprozessen, wie man hier
insbesondere bei "Kleinverbrauch" sieht. Umweltbundesamt Emissionstrends 1990-2016 (tinyurl.com/y46dgk3j)

Autoverkehr

In den letzten Jahren konnte man davon ausgehen, dass sich die Emissionen durch Autoabgase wegen der
strengeren Normen verringern. Durch die Abgasskandale ist dies nicht ausreichend geschehen. Im Moment sind
die Benzin Direkteinspritzer im Fokus der Feinstaubdiskussion. Der Euro 6 Grenzwert liegt bei 6 x 10™* Teilchen
pro km, es gab eine Sonderregelung fiir Direkteinspritzer mit 6 x 10" Partikel pro km.

ADAC - Direkteinspritzer (tinyurl.comysobawse). DUrch Kartellabsprachen der Autoindustrie wurde die bereits vorhandene

Technik nicht umfanglich bei Partikelfilter oder bei NOx-Reduzierung mit AdBlue eingesetzt.
SZ vom 5.4.2019, Absprache zu Partikelfilter (tinyurl.com/yxhdrzpd), manager-magazin vom 26.07.2017, ADBlue Abschaltung (tinyurl.com/yahdsx3g)

Landwirtschaft

Ammoniak aus der Massentierhaltung und verschiedene Industriegase
wie Stickoxide verbinden sich zu Feinstaub.

Im "Schweinegiirtel" schlimmer als in der Grof3stadt

"Unter Fachleuten ist der Zusammenhang zwischen Massentierhaltung
und Feinstaubbelastung seit Jahren bekannt. So verzeichnen
Luftmessstationen im landlichen Landkreis Cloppenburg regelmaRig
hohere Feinstaubwerte als Messungen in GroRstadten wie Hannover.
Der Landkreis Cloppenburg gehdrt zum sogenannten Schweinegiirtel in
Niedersachsen. Um die Belastung zu reduzieren, hat sich Deutschland bereits im Jahr 2001 selbst verpflichtet,
die Ammoniak-Emissionen ab 2010 unter einen Wert von 550.000 Tonnen zu begrenzen. Tatsachlich aber liegt
der Wert seit Jahren regelmaRig rund 20 Prozent dariiber." Tagesschau/Feinstaub-Landwirtschaft (tinyurl.com/y6lj5zyb)

. Nationale PM10-Emissionen
Industrie

Die Industrie hat neben der Energieerzeugung,
Landwirtschaft, Verkehr, Holzfeuerungen und 3%
Schittgutumschlag einen nicht unbedeutenden
Beitrag am Feinstaub. Leider kann man schlecht
erkennen wo und in welchen Industrien die
Hauptverursacher liegen. Auch die emittierten
PartikelgréRen sind nicht bekannt.

Quelle: Umweltbundesamt

Anteile der Sek 2016 (6 tmenge: 203 kt)

19%

Frachtverkehr und Hochseeschifffahrt 9%
In den grolRen Dieselmaschinen der

Hochseeschiffe wird Schwerdél ohne Filtertechnik

verbrannt. Schwerdl hat 3500x mehr Schadstoffe

wie Diesel. Im Norden von Deutschland

verbinden sich Stickoxide aus Schiffsdieseln mit
Ammoniakkonzentration aus der Landwirtschaft

Quelle: Umweltbundesamt, Stand
21122018

15%

zu Feinstaub. Die internationale Schifffahrt
konnte sich so lange gegen Umweltauflagen wehren, weil sie sich nicht an nationale Gesetzte gebunden fiihlt.

5


http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/REP0658.pdf
https://www.adac.de/infotestrat/tests/eco-test/partikel_benziner/default.aspx
https://www.sueddeutsche.de/news/politik/eu-autobauern-droht-wegen-illegaler-absprachen-milliardenstrafe-dpa.urn-newsml-dpa-com-20090101-190405-99-695801
https://www.manager-magazin.de/unternehmen/autoindustrie/auto-kartell-absprachen-adblue-abgasreinigung-seit-anfang-2000er-jahre-a-1159660-2.html
https://www.tagesschau.de/inland/feinstaub-landwirtschaft-101.html

Ein weltweites Problem

In allen landwirtschaftlichen Kulturen wird Brandrodung oder das Abbrennen von Felder betrieben. Dies ist
zum Glick in Deutschland verboten, bzw. wird sanktioniert. Die hohen Feinstaubbelastungen kommen sehr
oft aus diesem Bereich. In Thailand ist der Norden vor der Regenzeit in den Monaten Marz, April stark
betroffen und die Sicht ist eingeschrankt. Noch immer miissen 3 Milliarden Menschen mit einfachsten
Methoden mit minderwertigen Brennstoff und Ofen kochen und heizen. Oft wird Dung oder Plastik
verfeuert. In Malawi leiden Frauen, die den traditionellen Maisbrei stundenlag im Rauch kochen, an
Symptomen von Kettenrauchern.

Malawi Gesundheitsgefahren beim Kochen auf offenem Feuer - Schluss mit Rauchfahnen: |

ﬁ1 Zug der EU-Agrarreform

zerstorte Gesundheit. Vielleicht haben wir dem Ofenrohr, ~2005 durfen keine Strohfelder mehr nach der Ernte
dessen Erfindung und breite Verwendung noch nicht so lange  angeziindet werden, ohne dass EinbuBBen bei den Pramien
her ist, unsere langere Lebenserwartung zu verdanken. drohen. Main Post, 03. Dezember 2006 (tinyurl.com/y6qcj864)

SZ 12.Juni 2017, in der Giftkiiche von Malawi (tinyurl.com/y5ts6too)

Rauchen

Laut der Weltgesundheitsorganisation sterben jedes
Jahr tGber 6 Millionen Menschen an den Folgen des
Tabakkonsums, rund 10 % davon durch Passivrauchen.
Der jahrliche wirtschaftliche Schaden wird auf rund 950
Mrd. Dollar geschéatzt. Insgesamt rauchen etwa

1,1 Milliarden Menschen. wiki\Tabakrauchen

Interessant ist auch, dass schon geringer Konsum die
Wahrscheinlichkeit von Herz-und Kreislauferkrankungen
um 50% erhoht. Hinzu kommt noch ein Mill und
Abfallproblem und die Umweltfolgen von Tabakanbau.
Wenn Holz nicht optimal verbrannt wird, dann
entstehen dhnlich schadliche Substanzen. Bild anklicken
zum Video (tinyurl.com/y4qbvgkr)

In der Wohnung
Hauptquelle ist die Luft von draulRen, Rauchen, der Kamin mit Holzheizung und der Laserdrucker. Teppiche
kénnen die Feinstaubkonzentration um die Halfte reduzieren.

Klima (CO,) versus saubere Luft

Das Thema Feinstaub hat zu wenig Aufmerksamkeit. Die Messstationen veroffentlichen nur noch PMy -
Messwerte und die kleineren Fraktionen unter PM, s werden liberhaupt nicht gemessen. Die PM, s Werte sind
wichtig, um zu erkennen aus welcher Quelle sich der Feinstaub speist und wie schadlich er fir die Gesundheit
ist. Energiewende, der Klimaschutz und das CO, setzen die falschen Prioritaten. Luftschutz kommt vor
Klimaschutz und muss zumindest zusammen gedacht werden. Es sind wirtschaftliche Griinde, die die Menschen
zur Brandrodung oder der Verwendung von schadlichen Brennstoffen greifen ldsst, oft auch mit staatlicher
Forderung. Eine gute Nachricht zuletzt, die meisten Feinstdaube sind unbedenklich oder sogar gesund, wie die
Salzluft am Meer.


https://www.sueddeutsche.de/gesundheit/frauengesundheit-in-der-giftkueche-von-malawi-1.3532372
https://www.mainpost.de/regional/hassberge/Brennende-Felder-kosten-Geld-Stichwort;art1726,3175350?wt_ref=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F&wt_t=1553769354673
https://de.wikipedia.org/wiki/Weltgesundheitsorganisation
https://de.wikipedia.org/wiki/Tabakrauchen
https://www.youtube.com/watch?v=1pnOUHl7r8M

Natiirliche Exposition und Schiittgut

Die Sahara erzeugt durch Sandstiirme riesige Mengen an Staub, der bis nach Siidamerika oder Europa
getragen wird. Die Staubstromungen kann man sich auf der Webseite "Asian air quality forecast" als
Simulation fiir die ndchsten Tage ansehen. Asian air quality forecast (tinyurl.com/y3agqvrw)

Berufskrankheiten durch Staub

Die Reinigungskapazitat der Lunge ist begrenzt, die schiere Menge an Staub wirkt schadigend. Dazu gehéren die
Berufskrankheiten Backerlunge oder die Staublungen von Bergarbeitern. Der Ausdruck, "Er ist weg vom
Fenster" kommt aus dieser Zeit, in der die Bergarbeiter, die durch eine Staublunge berufsunfahig wurden,
nichts mehr anderes tun konnten, als aus dem Fenster zu schauen, bis sie dann endgiiltig gestorben sind. Die
Farmerlunge ist eine allergische Reaktion auf einen Pilz, der sich im Stroh findet. Es gibt eine Vogelhalterlunge,
ausgelost durch Mikroorganismen, meist Pilze im Vogelkot. Hartholzstaub ist krebserregend und muss durch
Filteranlagen im Betrieb entfernt werden. Von 1985 bis 1998 wurden von der Holz-Berufsgenossenschaft in
Deutschland 147 durch Holzstaub bedingte Krebserkrankungen als Berufskrankheit anerkannt. Asbest kann
auch 50 Jahre nach Exposition einen Krebs erzeugen.

Asbest und Mineralfasern

Asbest und andere Silikate wie Quarzsand
verursachen allein schon wegen ihrer Struktur
Entziindungen. Asbestfasern mit einer Lange > 5
pum koénnen zu Rippen- oder Lungenfellkrebs
fuhren, da diese Partikel von den Staubzellen in
den Lungenbldschen nicht abgebaut werden
konnen. Um Isolierwolle sicherer zu machen,
miussen folgende Kriterien erfillt sein:

e der Filamentdurchmesser muss grofer als
3 um, also nicht lungengéangig sein

e Ein hoher KI-Wert weist auf eine hohe
Bioloslichkeit und eine kurze Halbwertzeit
im Korper hin

e Glasige Fasern mit einem Kl von 30 und
darunter werden als “krebserzeugend in
Tierversuchen” eingestuft => Altlasten:

Abb. 4.7 Makrophage, der vor 18 Monaten eine lange Glastaser teilweise verschlun-
Glaswolle gen hat. (Nach Bernstein et al. (1984))

e ein Fasertyp wird dabei nur dann
freigezeichnet, wenn die Halbwertzeit von seiner Biol6slichkeit 40 Tage oder weniger betragt

Asbest wurde aufgrund seiner Giberragenden Eigenschaften wie Hitzestabilitat, Sdureresistenz in einer
Vielzahl von Produkten eingesetzt. Asbest in Eternitbedachungen, Spritzbeton und Isolierungen macht den
Abbruch eines Gebdudes oder die Sanierung extrem teuer oder die Nutzung unmadglich. Die Schadlichkeit
wurde schon friih um 1900 erkannt und 1970 wurde Asbest als krebserregend eingestuft. Trotzdem dauerte
es in Deutschland noch bis zum Jahr 1991 bis Asbest verboten wurde. Die Sachbuchautorin Maria Roselli,
schreibt durch offensive Lobbyarbeit, habe beispielsweise der Schweizer Verein , Arbeitskreis Asbest” durch
engagierte Interessenvertretung im Namen der Zementindustrie die Gift-Klassifizierung von Asbest in der
Schweiz um neun Jahre verzégert.! "Dabei glichen die Abwehrstrategien denen der Tabakindustrie:
Wissenschaftliche Erkenntnisse werden fehlgedeutet, Zweifel an Studien gestreut, die sozialpolitischen
Gremien infiltriert, Forscher gesponsert.”. Derweil geht das Leiden weiter .....Heimwerker, die ahnungslos
ihre asbestverseuchten Wohnungen renovieren. Allein in Berlin wird deren Zahl auf 100 000 geschétzt.” Eine
Dosis/Wirkung-Beziehung kann fiir Asbest nicht abgeleitet werden, das heil’t es gibt keinen Schwellenwert
fur eine unbedenkliche Konzentration.?

! https://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/lebensgefahr-asbest-das-ist-eine-immense-tragoedie-1.354934
2 https://www.sueddeutsche.de/gesundheit/asbest-berufsgenossenschaften-forschung-1.4368210-2
® https://asbestsachverstaendiger.de/krank-durch-asbest/
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http://aqicn.org/forecast/asia
https://de.wikipedia.org/wiki/Chemiefaser
https://de.wikipedia.org/wiki/Alveoleng%C3%A4ngiger_Staub
https://de.wikipedia.org/wiki/Halbwertzeit
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Maria_Roselli&action=edit&redlink=1

Dr. med. Beeh: "Stickoxide aus Dieseln hin oder her: Die gréf3te Gefahr, die Menschen aus der Luft
droht, ist Feinstaub"

Startpunkt zum Thema Feinstaub
Playlist auf YouTube zum Thema Feinstaub fiir einen schnellen Uberblick (tinyurl.com/yxbjto2s)
Weitere Infos zum Thema Feinstaub und Luftreinhaltung, aktuelle Version (tinyurl.com/yxvcgvbc)

Biicher

1. Die Wege von Staub: Im Umfeld des Menschen, Christian Riger (Autor)
Verlag: Springer Spektrum; Auflage: 1. Aufl. 2016

2. Die atemberaubende Welt der Lunge, Dr. med. Kai-Michael Beeh,
Verlag: Heyne, Originalausgabe, 10/2018

Monitoring -

Landkarten mit Feinstaubmesswerte, Birger messen Feinstaub o ,-f:;ii“,mi;ﬂf:}_ |
(tinyurl.com/y4jns5r7) m'i:"“ﬁ >0.3um 3282 |
Vorhersage, Saharastaub, griechische Internetseite ke b

| >1. Oum 237 |

(tinyurl.com/ybrcyhqgs) 2. Bl s
Asian air quality forecast: 8 days PM2.5 prediction ; | >5. Oum 4 |
- 10 um 0
(tinyurl.com/y3agqvrw) ‘

Daten

LfU Landesamt fur Umweltschutz - Datenarchiv, Luftschadstoffe PM 2.5 Air Quality Detector
(tinyurl.com/y4rsw9b2) )

Feinstaubwerte "selber messen"
Innenhof Miinchen bei 9°C, also geringe
Heizlast vom 31.3.2019

PMp=41, PM, =35

Richtwert der WHO fiir PM, s = 10 pg/m’

Internetseiten Auszug

Feinstaub durch Laserdrucker (tinyurl.com/yy83x4cl)
Kachelmanns Donnerwetter zu Holzéfen (tinyurl.com/yyphhrrv)
#Die groRte lufthygienische Sauerei

Messgerate
Feinstaub selbst messen Projekt (tinyurl.com/y5ker6lk)
Anleitung-Feinstaubsensor-selber-bauen-Stuttgart (tinyurl.com/ybh4pfsj)

Ergebnisse Praktischer Teil: Untersuchung von Asbest im polarisierenden Licht und Hausstaub

wad | A
Asbestfasern farben sich im Mineralwolle, hier Rockwool, hat keine Hausstaub, mit verschiedenen
polarisierenden Licht. Es polarisierenden Eigenschaften. Die Fasern kinstlich oder natirlicher
kommt zu einem Farbwechsel Fasern sind langer, wirken wie aus Herkunft, Haare, Schuppen.
von Rot im ausgeblendeten einem Guss und glasig.

Zustand (schwarzer
Hintergrund) zu Blau, wenn
der Filter gedreht wird.

Forderung fur weitere Aktivitaten Luftreinhaltung
paypal.me/reinelLuft

oder IBAN: DE35700934000000064505
Verbreitung und Anregung ist erwiinscht



https://www.youtube.com/watch?v=CFpPeLE0gq4&list=PLqDqo37ww_TNSl4ilF6Y_DqwOFt2l2_EH
http://www.tinyurl.com/yxvcgvbc
http://deutschland.maps.luftdaten.info/#6/51.165/10.455
http://forecast.uoa.gr/dustindx.php?domain=med
http://aqicn.org/forecast/asia
https://www.lfu.bayern.de/luft/immissionsmessungen/messwertarchiv/index.htm
https://www.youtube.com/watch?v=VkLocX5-Fwg
https://www.t-online.de/nachrichten/panorama/id_84599106/kachelmanns-donnerwetter-diesel-die-politik-ignoriert-ein-groesseres-problem.html/#Die größte lufthygienische Sauerei
https://www.youtube.com/watch?v=uZwK-ic-qZg&t=6s
https://luftdaten.info/feinstaubsensor-bauen/

