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Wie krank macht
schlechte Luft?

Christian Döring, Kinderarzt



Gesundheit  
in der Schwebe

Feinstaub



Gesundheit  
in der Schwebe

Feinstaub – eine Übersicht  
unterschätzter Gefahren



Feinstaub #1

Unterschätzte reale Risiken

Europäische Umweltagentur /11.10 2017
→ 66.000 vorzeitige Todesfälle Feinstaub pro Jahr Deutschland
Vergleich: Statistisches Bundesamt (Destatis) / 2016
→ 3.214 Unfalltote im Straßenverkehr

WHO (World Health Organization) / Angabe für Deutschland
→ 10 Monate durchschnittliche verkürzte Lebensdauer
→ 132 Milliarden Euro Gesundheitskosten pro Jahr

WHO IARC (International Agency for Research on Cancer)
→ Feinstaub in die höchste Krebsrisiko-Kategorie  hochgestuft  

( von Stufe 5 auf 1 )



Feinstaub #2

Unterschätzte Einatmungsfläche

ein Atemzug

→ 100 m² Kontakt mit der Atemluft

18 × einatmen / Minute

→ 1.800 m² Atemluft mit Feinstaub / Minute

→ 64.800 m² Atemluft mit Feinstaub / Stunde

→ 2.500.000 m² Atemluft mit Feinstaub / Tag



Feinstaub #3

Unterschätzter Mikrokosmos

Haar
50–70 μm

PM 2,5
Ruß, organische
Verbindungen, Metalle etc.

< 2,5 μm

PM 10
Hausstaub, Blütenstaub,
Schimmel pilzsporen etc.

< 10 μm

Relative Größe von Feinstaubpartikeln

PM = Particulate Matter
μm =  Mikrometer (Angabe hier im Durchmesser)

Fasern mit Feinstaubpartikeln
(wie z. B. bei Atemschutzmasken)
Micron =  Mikrometer



Unterschätzte Eindringtiefe

Eindringtiefe

Nasenschleimhaut

Mundhöhle

Rachenraum

Kehlkopf

Luftröhre

Hauptbronchien

Bronchiolen

Lungenkapillaren,
Lungenbläschen

Staubgröße

5 – 10 Mikrometer

3 – 5 Mikrometer

2 – 3 Mikrometer

1 – 2 Mikrometer

kleiner als  
1 Mikrometer

Feinstaub #4



Feinstaub #5

Unterschätzte Aufnahmegeschwindigkeit

innerhalb von ¼ Sekunde → Aufnahme von Sauerstoff

nach wenigen Sekunden → Beginn von Herzrythmus-Störungen

Saubere Luft

( Quelle: GSF-Forschungszentrum für Umwelt & Gesundheit / IHB-Institut für Inhalationsbiologie )

Ultrafeine Partikel (UFP)
Alveolarmakrophagen(AM=FresszellenLungenbläschen)



Lungen
• Entzündung
• Oxidativer Stress
• Schnellerer Verlauf und Verschlimmerung

von COPD
• Verstärkte Atemwegssymptome
• Beeinträchtigung der Lungenreflexe
• Verminderte Lungenfunktion

Blut
• Veränderte Fließeigenschaften
• Verstärkte Gerinnung
• Translokation von Partikeln ins Blut
• Periphere Thrombosen
• Verminderte Sauerstoffsättigung

Gefäße
• Atherosklerose, schnellerer Verlauf
• Destabilisierung der Blutkörperchen
• Endotheliale Dysfunktion
• Gefäßverengung und Bluthochdruck

Herz
• Veränderte autonome Herzfunktion
• Oxidativer Stress
• Erhöhte Anfälligkeit für

Herzrhythmusstörungen
• Veränderte Repolarisierung
• Häufigere myokardiale Ischämien

Gehirn
• Verstärkung zerebrovaskulärer

Ischämien (Mangeldurchblutung)

Feinstaub #6

Unterschätzte Ausbreitungswege

Plazenta
(Mutterkuchen)

Die Belastung mit Feinstaub kann
zahlreiche  Gesundheitsschäden verursachen

( Quelle: Health and Environment Alliance (HEAL), 2013 )



Particlediameter
(nm)

Particlenumber
(Pcm − 3 )

Particlesurfacearea
( μm 2 cm − 3 )

5 153,000,000 12,000
20 2,400,000 3016
100 18,750 590
250 1200 240
2500 1.2 24
5000 0.15 12
10,000 0.02 6

Unterschätzte Giftflächenvermehrung

525 Tischtennisbälle à 4 cm
→ 2.5 m² Oberfläche

Ball mit 40 cm Durchmesser
→ 0,5 m² Oberfläche

Durchmesser                    Anzahl                              Oberfläche

(Quelle: Rui Chen „Beyond PM
2.5

: The role  
of ultrafine particles on  adverse health
effects of air pollution“,  Biochimica et
Biophysica Acta)

Flächenzunahme bei  Feinstaubpartikeln

Feinstaub #7



Feinstaub #8

Unterschätzter Gefahrgut-Transport  
in unsere Organe

Feinstaubpartikel als  
Mini-Gifttaxi
→ Dioxinartige Kohlenwasserstoffe
→ Furane
→ Benzpyrene
→ PAK (Polyaromat.Kohlenwasserstoffe)
→ Schwermetalle

(z.B. Blei, Kupfer, Cadmium…)

Schützen Atemschutzmasken?

→ Schutzklassen FFP 1, FFP 2 und FFP 3
→ Filterung von Partikelgrößen bis max.  

0,6 μm (abhängig von Gesamtleckage  
und  Konzentration der Schadstoffe)



Feinstaub #9

Unterschätzte schwebende Gefahr

Fallgeschwindigkeit

PM 10   → 10 m / Stunde
PM 1 → 10 cm / Stunde
PM 0,1 → schwebt viele Tage

Gehirnzelle (A)
mit Feinstaubpartikel (B)



Feinstaub #10

Unterschätzte toxische Aufwirbelung

33,3 % neue Feinstäube
66,6 % Wiederaufwirbelung bereits vorhandener Feinstäube

→ Geschwindigkeitsbegrenzung reduziert Aufwirbelung

neue Feinstäubeneue Feinstäube

(50% Abgas- und 50% Reifenabrieb-Feinstäube)

+ toxischer Auto-Innenraum

Mark Lüke  Verkehrswissenschaftler TU Darmstadt              Quelle ARD alles wissen Dicke Luft im Auto 21.09.2017

2-fach                          10-fach                Autofilter versagt



Unterschätzte Cocktailgefahr

Reifenabrieb
toxischer Mix aus Kupfer, Blei, Cadmium…
landet in Luft, Natur & Gewässer

( Quelle: HR – Alles Wissen „Reifenabrieb: Unterschätztes Umweltproblem“, 26.10.2016 )

Leibniz-Institut Wupper-Verband

Feinstaub #11



Feinstaub #12

Gesundheitsgefährdende Grenzwerte

WHO-Empfehlungen EU-Grenzwerte

PM 2,5
10 μg/m³ Jahresmittelwert

25 μg/m³ 24-Stunden-Maximum 25 μg/m³ Jahresmittelwert

PM 10
20 μg/m³ Jahresmittelwert

50 μg/m³ Tagesmittelwert

40 μg/m³ Jahresmittelwert

50 μg/m³ Tagesmittelwert
+ 35 max. Überschreitungen /Jahr

NO 2
40 μg/m³ Jahresmittelwert

200 μg/m³ 1-Stunden-Maximum

40 μg/m³ Jahresmittelwert

200 μg/m³ 1-Stunden-Maximum
+ 18 max. Überschreitungen / Stunde

Quelle: „Luftverschmutzung: EU-Grenzwerte überschritten“, Januar 2017 aerzteblatt.de

Quelle:www.eea.europa.eu/de/highlights/eine-verbesserung-der-luftqualitaet



Unterschätzte persönliche Verluste
Feinstaub #13



Artikel 2 (2)

Jeder hat das Recht auf Leben  
und  körperliche Unversehrtheit.

Artikel 14  (2)
Eigentum verpflichtet.  
Sein Gebrauch soll zugleich dem
Wohle der Allgemeinheit dienen.

Saubere Luft als Grundrecht #1Saubere Luft  
als Grundrecht



Beispiel  feinstaubbelastete Atemluft  
und Schwangerschaft

Viel Feinstaub, viele Frühgeburten
19.000 Frühchen durch Feinstaub Belastung in Westeuropa

Bereits wenig Feinstaub führt  
zu Mangelgeburt:

bei Zunahme von 5μm/m³
PM2,5 erhöht sich die Anzahl  
von Neugeborenen mit einem  
Gewicht unter 2.500 g um 18 %

Saubere Luft als Grundrecht #2



Beispiel  feinstaubbelastete Atemluft  
und Schwangerschaft

Saubere Luft als Grundrecht #3

Short-Term Exposure to Urban Air Pollution
and Influences on Placental Vascularization Indexes

Envirement Health Perspectives Vol 125 4


Mutterkuchen:

Weniger Wachstum, wenigerDurchblutung, mehr entzündet

Ungeborenes Baby

Zu früh und zu leicht geboren

Nervenwachstums- und Verknüpfungsfaktor vermindert

Kind:

Entwicklungstest Gsell und Wechsler schlechter



Selbstbestimmt Gefahren messen

Anbringung eigener Mess-Stationen

am Fenster, Auswertung der Luftqualität vor Ort
Digitale Vernetzung durch App im Netz
bald auch mobil, dank OK Lab

Mess-Station-Kit

Saubere Luft als Grundrecht #4



Danke für’s Zuhören.
Noch Fragen?  




