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KGV-Rundbrief 4/2009 Editorial

Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

dieser Rundbrief enthalt neben den Artikeln ,Schone neue Nano-Umwelt?* und ,Nano-
silber: Immer mehr Alltagsanwendungen trotz ungeklarter Risiken* auf den Seiten 22 bis
28 einen Beitrag von Prof. Dr. Kuhling tber Energiesparlampen.

Auch das Oko-Institut beschaftigt sich mit der Nutzung der Nanotechnologie und den
mdglichen Auswirkungen von Nanomaterialien in der Umwelt. 2007 wurde ein Positions-
papier zu den Chancen und Risiken veréffentlicht (siehe KGV-Rundbrief 1+2/2007). Zahl-
reiche Studien wurden durchgefiihrt, beispielsweise zu Regelungsliicken bei den Emissio-
nen von Nano-Materialien aus Produkten wéhrend und nach der Gebrauchsphase (siehe
ebenfalls KGV-Rundbrief 1+2/2007). Derzeit wird mit Finanzierung durch das Umweltbun-
desamt und in Zusammenarbeit mit den Firmen BASF und Nanogate ein Bewertungs-
raster entwickelt und erprobt, mit dem Nanomaterialien bzw. Produkte mit Nanokompo-
nenten auf ihren konkreten Nutzen fir den Umwelt- und Klimaschutz, die Chancenwahr-
nehmung unter Nachhaltigkeitsaspekten sowie auf die vorhandenen Risiken hin Uberprift
werden kénnen. AuRerdem veranstaltet das Oko-Institut am 14. September eine Tagung
mit dem Titel ,Nanotechnologien: Chance firr die Nachhaltigkeit?* (siehe Termine).

Das Thema ,Energiesparlampen” gehort zwar nicht zum Themenkreis der KGV, aber nur
auf den ersten Blick. Denn bei naherer Betrachtung zeigt sich, dass mit dem wesentlich
gesteigerten Einsatz von Energiesparlampen, der durch die sogenannte Okodesign-Richt-
linie der Europdaischen Union in den néchsten Jahren gewissermallen erzwungen wird,
neben der unstrittig positiven Wirkung der Stromeinsparung auch Gefahren fir die
Gesundheit und die Umwelt verbunden sein kénnen. Dies beruht zum einen auf dem
Quecksilbergehalt der Energiesparlampen — und betrifft damit ihre Entsorgung — und zum
anderen auf den von ihnen verursachten elektromagnetischen Feldern. Beides Themen,
mit denen die KGV befasst ist.

Prof. Dr. Kihling setzt sich in seinem Beitrag sowohl mit dem Quecksilbergehalt und den
daraus resultierenden Entsorgungsfragen als auch mit den elektromagnetischen Feldern
intensiv auseinander. Er zeigt auf, welche MalRnahmen noch erforderlich sind, um eine fur
Mensch und Umwelt vertrgliche Entsorgung zu gewadhrleisten, welche Anforderungen
der Gesetzgeber an die Hersteller zur Verringerung der elektromagnetischen Felder stel-
len musste und fir welche Bereiche noch Entwicklungsarbeit notwendig ist und forciert
werden sollte.

Peter Klppers
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Schdne neue Nano-Umwelt?

Dr. Christian Hildmann und Prof. Dr. Wilfried Kihling

Zusammenfassung

Mit den neu hergestellten Nanomaterialien werden
viele Hoffnungen, auch zur Entlastung der Umwelt,
geweckt. Das Wissen um deren Wirkungen in der
Umwelt hinkt jedoch der Entwicklung und Verbrei-
tung dieser Stoffe stark hinterher. Obwohl Nano-
materialien sich nur tber die Grol3e ihrer Struktur
definieren und sehr heterogene Eigenschaften zei-
gen, finden sich zahlreiche Hinweise auf toxische
Wirkungen auf Organismen. Zugleich zeichnen sich
mehrere Einsatzfelder fir Nanomaterialien bei der
Sanierung von Bdden, der Wasserreinigung und in
der Landwirtschaft ab. Damit werden Nanomateria-
lien in die Umwelt eingebracht und kénnen in den
Okosystemen auftreten. Auch wenn bislang keine
akuten Gefahrdungen bekannt sind, ist im Sinne des
Vorsorgeprinzips der Einsatz von Nanomaterialien
an den Nachweis ihrer Unbedenklichkeit zu binden.

Vorbemerkungen

Nanomaterialien werden in zunehmendem Umfang
eingesetzt und es werden groRe Hoffnungen, auch
zur Entlastung der Umwelt, mit diesen Materialien
verbunden. Dabei handelt es sich um eine sehr
heterogene Gruppe von Materialien, deren einzige
Gemeinsamkeit in der GroRenordnung der einzelnen
Objekte bzw. Strukturen liegt, die zwischen einem
und hundert Nanometer (nm) messen. Ein Definiti-
onskriterium dieser Technologie sind die durch die
Kleinheit bewirkten Effekte (BMBF 2004, 6)'. So
kann ein Stoff im Nano-Format andere oder erheb-
lich verstarkte Eigenschaften aufweisen als in grofe-
rer Dimension.

Waéhrend durch die Industrie bereits zahlreiche Na-
nomaterialien in den Verkehr gebracht werden und
an zahlreichen weiteren Produkten mit diesen ge-
forscht wird, hinken Betrachtungen zur Wirkung
dieser Materialien auf die Umwelt hinterher. Zu den
Auswirkungen von Nanomaterialien auf Okosysteme
gibt es bislang kaum Forschungen, sondern eher
indirekte Hinweise durch Untersuchungen einzelner
Organismen. Der Vorsorgegrundsatz macht es je-
doch erforderlich, die mdglichen Auswirkungen der
neuartigen Materialien hinreichend bewerten zu
koénnen.

1 Abgesehen von der GréRe der Strukturen im Nano-

meterbereich sind die verschiedenen Techniken und
Anwendungsbereiche aber so unterschiedlich, dass sie
kaum miteinander vergleichbar sind und Nanotechnolo-
gie als Sammelbegriff fir zahlreiche heterogene Tech-
nologien gilt.

Nanoskalige Partikel in der Umwelt sind kein neues
Phanomen. Durch den Menschen unbeabsichtigt
hergestellte Nanopartikel wie z. B. Ultrafeinstaube
sind seit langerem bekannt. Relativ neu hingegen
sind deren gezielte Herstellung mit definierten
Eigenschaften und die zunehmende Menge der
Produktion. Die Erkenntnisse Uber die unbeabsich-
tigt entstandenen Nanopartikel lassen sich jedoch
nur beschrankt auf die beabsichtigt hergestellten
Nanomaterialien Ubertragen (BAuA, BfR & UBA,
2006).

Synthetische Nanomaterialien werden bereits heute
in einem erheblichen Umfang hergestellt. Dazu ge-
héren vor allem Fullerene (mindestens 1500 t/a,
Oberdorster et al. 2005). Weltweit werden pro Jahr
etwa 500 t Nano-Silber, 5000 t Nano-Titandioxid und
350t Nanotubes produziert (Mueller & Nowack
2008). Nanomaterialien werden fiir die unterschied-
lichsten Anwendungen eingesetzt, etwa flr Brenn-
stoffzellen, Solarzellen, Autoreifen, Kosmetik, Kunst-
stoffe wie Sonnenbrillen, Tennisballe, Toner, biologi-
sche Schnelltests, Autoteile und weitere (Ober-
dorster et al. 2005; vgl. auch BMBF 2006c, UBA
2006, ein aktuelles Internet-Inventar stellt Woodrow
Wilson International Center for Scholars (2010) vor).
Mit nanoskaligen Materialien werden zahlreiche
neue Eigenschaften einsetzbar, die beispielsweise
die Eignung als Katalysatoren erméglichen, die die
elektrische Leitfahigkeit von Materialien verbessern
kénnen, deren mechanische oder magnetische
Eigenschaften verédndern, die eine héhere Biokom-
patibilitat aufweisen etc. (Luther 2004, vgl. auch UBA
2006). Von der Nanotechnologie werden auch ver-
schiedene umweltentlastende Effekte erwartet, in-
dem z. B. Rohstoffe und Energie eingespart, Wasser
und Abgase besser gereinigt werden kénnen oder
weniger belastende Materialen bendtigt werden
(UBA 2006, UBA 2009, Steinfeldt et al. 2010). Es
wird davon ausgegangen, dass sich der Umfang der
Produktion und die Anwendungsbereiche in den
kommenden Jahren drastisch steigern werden. Da-
mit werden kinstliche Nanopartikel in zunehmenden
Umfang in die Umwelt gelangen, z. B. lber den
Abrieb von Reifen oder durch Nanosilberanwendun-
gen (siehe Beitrag von Wefers, Cameron und Ven-
gels in diesem Heft).

Auch im Bereich der Nahrungsmittel, Nahrungser-
ganzungsmittel und Lebensmittelzusatzstoffe bzw.
fur deren Herstellung werden bereits Nanomateria-
lien eingesetzt (z. B. als nanoskaliges Carotinoid der
Firma BASF als Zusatz fur Limonaden, Fruchtséfte
und Margarine) und in zahlreichen Unternehmen
wird an weiteren Anwendungen geforscht (etcgroup
2004, Joseph & Morrison 2006, Greller et al. 2008).
Auch bei der Verpackung von Lebensmitteln finden
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Nanotechnologien zunehmend Anwendung (etc-
group 2004, Kuzma et al. 2008, Sozer & Kokini
2009).

Eine generelle Einschatzung der Nanomaterialien
hinsichtlich ihrer Umweltwirkungen ist aber nicht
mdglich. Dies ist einerseits bedingt durch die grolRe
Zahl verschiedener Substanzen, andererseits durch
die zahlreichen in Frage kommenden Strukturen,
Oberflachen und GroRRen (Krug 2005). Generell ist
das Spektrum an Nanomaterialien sehr grof3 und
auch die Herstellungsmethoden sind sehr unter-
schiedlich (Wiesner et al. 2006).

Zu den Besonderheiten der Nanopartikel gehort die
vergleichweise hohe Zahl der Atome bzw. Molekile
an ihrer Oberflache gegenliber grof3eren Partikeln
(Oberdorster et al. 2005). Bei einem Partikel mit
10 nm Durchmesser bilden 20 % der Atome die
Oberflache, bei 1 nm Durchmesser sind es bereits
90 % (Luther 2004). Damit ist in vielen Fallen eine
wesentlich héhere Reaktivitat der Nanopartikel zu
erklaren. Mit der GroRRe der Partikel, die tber ihre
grolRe Oberflache mit den umgebenden Partikeln
wechselwirken, &ndern sich auch deren Eigen-
schaften, z. B. bzgl. ihrer Loslichkeit, ihrer Transpa-
renz, ihrer Farbe, ihrer Leitfahigkeit, ihres Schmelz-
punkts und ihres katalytischen Verhaltens (Borm et
al. 2006).

Am ehesten umweltrelevant dirften Nanoobjekte
(Nanopartikel, Nanoréhren) sein (vgl. auch Borm et
al. 2006), insbesondere freie Nanopartikel, die ent-
weder unldslich oder schwer l6slich sind (BAUA, BfR
& UBA, 2006). Aber auch bei fest eingebundenen
Nanomaterialien, wie in Beschichtungen oder Na-
nomembranen, ist Uber die Produktionsphase hinaus
zu fragen, wieweit bei Gebrauch, Alterung und Ent-
sorgung der Produkte nanoskalige Teilchen abgeldst
werden (z. B. Verwitterung) und in die Umwelt ge-
langen kénnen (vgl. auch UBA 2006, 11). Einzelne
Nanopartikel agglomerieren oft zu gréReren Parti-
keln und verlieren damit einen Teil ihrer neuen
Eigenschaften. Dennoch machen sich in biologi-
schen Systemen die besonderen Eigenschaften der
Nanopartikel bemerkbar und werden teilweise auch
einzeln gefunden (Borm et al. 2006).

'[oxizitét im Hinblick auf Arten und
Okosysteme

Einleitung

Fur die meisten hergestellten Nanopartikel sind
keine Daten zur Toxizitat verfligbar (Colvin 2003,
Borm et al. 2006). Viele Angaben existieren fiir die
bereits seit langem produzierten Stoffe carbon black
(CB), Titandioxid, Eisenoxide und amorphes Silizium
(Borm et al. 2006). Die Toxizitdt von Nanomateria-
lien wurde zuerst in direktem Bezug zu einer mogli-
chen Humantoxizitat untersucht, z. B. in Bezug auf
Anwendungen zur Tumorbehandlung, zur Arznei-
mittelverteilung oder fiir bildgebende medizinische
Verfahren (Wiesner et al. 2006). Mittlerweile gibt es
auch Untersuchungen zur Wirkung auf Bakterien

und Wasserlebewesen (Wiesner et al. 2006). Eine
grundséatzliche Ungewissheit besteht darin, dass die
chemische oder biologische Oxidation von Nano-
materialien deren Eigenschaften in noch unbekann-
ter Weise verandern kann (Wiesner et al. 2006).

Nanomaterialien werden teilweise mit Oberflachen-
beschichtungen oder Oberflachenmodifikationen
biokompatibel gemacht. Allerdings kénnen diese
Veranderungen durch den Kontakt mit Sauerstoff
oder durch UV-Licht nach ein bis vier Stunden ver-
wittern (Oberddrster et al. 2005, Borm et al. 2006).

Bis heute ist es weitgehend unklar, wieweit auf be-
stehende physikalische und chemische Testverfah-
ren zur Beurteilung von synthetischen Nanopartikeln
zurtickgegriffen werden kann (Thomas et al. 2006),
um deren besonderen Eigenschaften (Grof3e, Ober-
flache, Ladung, und bei Oberflachenbeschichtungen
Reaktivitat, Toxizitdét und Mobilitdt) angemessen zu
berlicksichtigen. Weitere Forschung ist notwendig,
um die Veranderung der synthetischen Nanomateri-
alien (Transformation, Interaktionen) zu verstehen,
die sich in ihrem Verhalten von entsprechenden
gréReren Aggregaten unterscheiden (Thomas et al.
2006). Auch sind der Verbleib und der Transport in
der Umwelt nicht ausreichend bekannt.

Die in der Toxikologie ubliche Dosisbetrachtung ist
bei Nanomaterialien unzureichend, stattdessen
missten die Anzahl der Partikel oder die Oberflache
zusétzlich zur Masse betrachtet werden (Ober-
dorster et al. 2005b). Alternative Male sind: ge-
wichtete GréRenverteilung, Agglomeration, Oberfla-
chenenergie, chemische Zusammensetzung oder
Morphologie (Borm et al. 2006).

Bei vielen Untersuchungen werden in vitro-Dosen
eingesetzt, die erheblich héher sind als die spéater in
der Umwelt erwartbaren Konzentrationen, so dass
deren Aussagekraft fur eine Risikobewertung einge-
schréankt ist (Oberdorster et al. 2005).

Aquatische Organismen

Es gibt Hinweise auf die 6kotoxikologische Wirkung
kinstlicher Nanopartikel, wie die akute Toxizitat von
wasserloslichen Fullerenen an Daphnien (Daphnia
magna) und Fischen (Forellenbarsch, Micropterus
salmoides, Zebrafisch, Danio rerio, Regenbogenfo-
relle, Oncorhynchus mykiss) (Oberdorster et al.
2005, Pérez et al. 2009). Die Fische zeigten dabei
deutliche Hinweise auf Schaden im Hirn und den
Kiemen (0,5 ppm nCgo Uber 48 h) und in der Folge
Erbgutveranderungen (Oberdoérster et al. 2005).
Smith et al. (2007) untersuchten den Einfluss von
einwandigen Kohlenstoff-Nanoréhrchen (SWCNT)
auf Regenbogenforellen, die sich nicht nur toxisch
auf die Atmung auswirkten, sondern auch Neuroto-
xizitét zeigten und Defekte im Zellzyklus hervorrie-
fen. Doppelwandige = Kohlenstoff-Nanoréhrchen
(DWCNT) erwiesen sich als akut toxisch fur Amphi-
bienlarven (Mouchet et al. 2008). Algen und Daph-
nien wurden auch durch Nano-TiO, geschadigt
(Hund-Rinke & Simon 2006).
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Synthetische Nanopartikel kdnnen oxidativen Stress
auf Wasserorganismen auslésen (Oberdérster et al.
2005). Andererseits wirken Fullerene auch als Anti-
oxidanten (Wiesner et al. 2006).

Antibakterielle Wirkung

Bei Suspensionen von nCgo konnte eine antibakteri-
elle Wirkung festgestellt werden, wenngleich die
Mechanismen noch unbekannt sind (Wiesner et al.
2006). Anders als eukaryotische Zellen kénnen
Bakterien keine Partikel > 5 nm aufnehmen, so dass
die antibakterielle Wirkung durch die Oberflache der
Nanopartikel oder durch oxidativen Stress ausgeldst
sein kdnnte. Die antibakterielle Wirkung kdnnte auch
zu Verschiebungen in den bakteriellen Lebensge-
meinschaften fuhren (Oberdérster et al. 2005). Wenn
dabei z. B. die Interaktion zwischen Stickstoff fixie-
renden Bakterien und ihren Wirtspflanzen gestort
wirde, hatte dies erhebliche 6kologische und ©ko-
nomische Auswirkungen (Oberdorster et al. 2005).
Allerdings weisen durchaus nicht alle Nanopartikel
eine antibakterielle Wirkung auf; Nanoréhren ohne
Oberflachenbeschichtung bzw. von Peptiden um-
hillte Nanorbhren zeigten diese Wirkung nicht
(Oberdorster et al. 2005, Borm et al. 2006).

Gegen Bakterien eingesetzte Nanomaterialien wie
z. B. Silber kdnnten zudem die Reinigungsleistung
von Klaranlagen einschranken (BAuA, BfR, UBA,
2006). Nanopartiukulares Silber wird bereits heute
fur zahlreiche Anwendungen eingesetzt (vgl. Beitrag
Wefers et al. in diesem Heft). In vitro Experimente
zeigen auch die Toxizitdt von Nano-Silber gegen-
Uber Saugetierzellen (Leber-, Hirn-, Stammzellen), in
dem die Funktion der Mitochondrien gestort wird
(Senjen 2007). Der Effekt von Nano-Silber auf Bo-
denbakterien wurde bislang wenig untersucht. Es ist
aber bekannt, dass Silber auch in gréberen Partikeln
bereits in geringeren Konzentrationen als Schwer-
metalle auf Bakterien wirkt, besonders auf Bakterien
die im Stickstoffkreislauf (Ammonifizierung, Stick-
stofffixierung) eine Rolle spielen oder als chemo-
lithotrophe Bakterien zur Freisetzung von Nahrstof-
fen aus anorganischem Material beitragen (Senjen
2007). Auch unterbricht Silber den Denitrifikati-
onsprozess und konnte so auch auf der Okosys-
temebene wirksam werden (Senjen 2007). Es wird
angenommen, dass durch die Verwendung von
Waschmaschinen mit Nano-Silber-Beschichtung 2-
3 mal soviel Silber je Haushalt freigesetzt wird (Ver-
dopplung im Boden in 40 statt in 500 Jahren) und
sich das Silber Uber den Klarschlamm im Boden
beschleunigt akkumuliert (Senjen 2007). Mueller &
Nowack (2008) schéatzen hingegen das von Nano-
Silber ausgehende Risiko fur Bodenorganismen
derzeit als gering ein. Aufgrund der unzureichenden
Datenlage wird jedoch von der Verwendung von
Nano-Silber in Lebensmitteln und Produkten des
taglichen Bedarfs abgeraten (BfR 2010).

Nanopartikel im Gewasser dirften aufgrund ihrer
hohen Oberflachenreaktivitat relativ schnell im Se-
diment gebunden werden. Uber die Benthosorga-

nismen koénnten diese in der Folge in die Nahrungs-
kette gelangen bis hin zum Menschen (Oberdorster
et al. 2005). Aber auch kleines Zooplankton und
gréRere filtrierende Organismen wie z. B. Krabben
kénnen Partikel im Nanometer-Bereich direkt aus
dem freien Wasser aufnehmen (Oberdérster et al.
2005, Borm et al. 2006).

Terrestrische Organismen

Uber die Wirkung von Nanomaterialien in terrestri-
schen Okosystemen gibt es bislang kaum Untersu-
chungen (BAUA, BfR, UBA, 2006). Umweltrelevante
Arten wie Pilze, Pflanzen, Végel, Amphibien und
Reptilien wurden bislang nicht untersucht; lediglich
zu Fischen und Arthropoden gibt es eine Studie
(Borm et al. 2006). Auch uber Bakterien gibt es nur
eingeschrankte Informationen. Tong et al. (2007)
untersuchten die Wirkung von Fullerenen auf die
Mikroorganismen im Boden anhand von Laborexpe-
rimenten, konnten aber keine signifikante Wirkung
feststellen. Studien an S&ugetieren beschrénken
sich auf Labortiere (Borm et al. 2006). Untersuchun-
gen zur Gefahrdung der menschlichen Gesundheit
durften beschrénkt auch auf Wildtiere Ubertragbar
sein. Fur Nicht-Séaugetiere und Invertebraten liegen
noch keine Angaben vor (BAuA, BfR, UBA, 2006).
Kleine Aluminiumpartikel im Nanomafstab, die mit
Phenanthrenen beladen wurden, filhrten zu einem
reduzierten Wurzelwachstum bei verschiedenen
Nutzpflanzen (Mais, Gurke, Soja, Mohren). Dieser
Effekt konnte bei groReren Partikeln nicht beobach-
tet werden (Yang & Watts 2005). Lin & Xing (2007)
und Cafias et al. (2008) konnten anhand verschie-
dener Kulturarten und Nanopartikel ein gehemmtes
Wachstum der Keimwurzeln nachweisen. Nanoma-
terialien wie Fullerene werden auch von Pflanzen
wie Reis Uber die Wurzeln aufgenommen (Lin et al.
2009, Nair et al. 2010).

Zur Zelltoxizitdt von Nanomaterialien (Fullerene,
Metalloxide) listen Wiesner et al. (2006) eine Reihe
von Studien auf. Danach konnte auch die Akkumu-
lation z. B. von Cgo-Derivaten in der Leber von Rat-
ten festgestellt werden. Zugleich konnten aber Tong
et al. (2007) keinen signifikanten Effekt von Cso auf
die Mikroorganismen im Boden finden.

Angaben zum toxikologischen Potenzial von Nano-
materialien beruhen teilweise auf Studien mit Nage-
tieren (Mause, Ratten). Dabei konnten entspre-
chende Schaden nachgewiesen werden, wie etwa
ein hoheres Potenzial fir Entziindungen oder akute
Verletzungen der Lunge (Oberdérster et al. 2005).
Dies entspricht der Wirkung ultrafeiner Staube, de-
ren krankmachende Wirkung z.B. im Bergbau
(Pneumokoniose und Fibrose der Lunge) seit lange-
rem bekannt ist (Krug 2005). Anstelle der herkbmm-
lichen Dosis-Wirkungsbeziehung durfte die Be-
trachtung der Partikeloberflachen eher von Relevanz
sein. Versuche mit Dampfen von PTFE (Poly-
tetraflourethylen) mit einer PartikelgréRe von 18 nm
wirkten akut toxisch auf Ratten, wahrend dies sonst
auf die Gasphase nicht zutrifft. Dies deutet auf eine
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veranderte Oberflachenchemie der Nanopartikel hin
(Oberdorster et al. 2005).

Nanomaterialien in der Umwelt /in
Okosystemen

Einleitung

Okosysteme konnen absichtlich oder versehentlich
mit synthetischen Nanomaterialien in Beriihrung
kommen. Nanopartikel fir den Transport von Arz-
neimitteln oder zur Gentherapie kénnten Uber Klar-
anlagen, Uber den Ablauf von Stallen oder bei der
Anwendung in Aquakulturen in die Umwelt gelangen
(Thomas et al. 2006). Direkt in die Umwelt ausge-
bracht werden kénnten Nanopartikel fur Monitoring-
Systeme, zur Reinigung / Bekdmpfung herkdmmli-
cher Verschmutzungen und Schadstoffe, zur Entsal-
zung oder bei anderen chemischen Anderungen von
Boden oder Wasser und beim Einsatz von mit Hilfe
der Nanotechnologie hergestellten Pestiziden (Tho-
mas et al. 2006, etcgroup 2004). Da Nanopartikel die
Zellmembran schadigen oder passieren kdnnen,
weicht ihr Verhalten von dem gréRerer Partikel ab.
Schlielich kénnen Nanopartikel in der Umwelt zur
Reaktion neuer Beiprodukte oder Metaboliten fiihren
(Thomas et al. 2006). Bei der Erforschung o6kologi-
scher Folgen ist zu klaren, inwieweit bisherige Me-
thoden (verwendete Organismen, Expositionsverfah-
ren, Medien, Analysemethoden) auf Nanomaterialien
tiberhaupt anwendbar sind (Thomas et al. 2006). Bei
den Forschungen sollte der Verbleib der Nanoparti-
kel Uber deren gesamte Lebenszeit beriicksichtigt
werden.

Bislang ist unklar, wie organische Nanomaterialien in
der Natur zersetzt werden (Abbau). Kohlenstoff-
modifikationen wie Fullerene und Nanoréhrchen
verhalten sich stabil (BAuA, BfR & UBA, 2006) (Per-
sistenz). Da Nanopartikel in lebende Zellen gelangen
kénnen, kénnten sie sich auch uber die Nahrungs-
kette anreichern (Bioakkumulation), wie z. B. TiO;
Uber Daphnien in Zebrafischen (Zhu et al. 2010).

Sanierung von Bdden und Wasserreinigung
mit Nanopartikeln

Nanomaterialien kénnen bei der Bioremediation zur
Entfernung von Phenol, Nitrophenol, Salicylsaure,
PAH, einigen Hormonen, und beim Abbau von Her-
biziden (Molinate) eingesetzt werden (Borm et al.
2006). Vor allem bei lipophilen, das Redoxpotenzial
verdndernden Nanopartikeln kénnte die Meiofauna
des Bodens geschadigt werden (Borm et al. 2006).

Nanopartikel werden dazu gezielt in die Umwelt
ausgebracht. Wiesner et al. (2006) berichten von
nanoskaligen Eisenpartikeln (Nanoiron, Fe0) die zur
Sanierung von Grundwasserverschmutzungen in
mehr als 20 Fallen im Pilot- oder Anwendungsmali3-
stab in situ zum Einsatz kamen. Nanopartikel aus
Metallen oder Metalloxiden (z. B. Eisen, Titandioxid)
wurden zur Grundwassersanierung, zur Wasserrei-
nigung und zur Entfernung toxischer Stoffe aus der

Luft vorgeschlagen (Wiesner et al. 2006). Die Sanie-
rung von Bdden und Grundwassern mit Hilfe der
Nanotechnologie wird in den USA als Billionen-Markt
gesehen (Joseph & Morrison 2006). Die Eisenparti-
kel unterstitzen die Oxidation und Zersetzung orga-
nischer Verunreinigungen Kkatalytisch, wie z.B.
Trichlorethan, Tetrachlorkohlenstoff, Dioxine und
PCB (Joseph & Morrison 2006). Zur Dekontamina-
tion eines mit Schwermetallen und PCB belasteten
Bodens wurde Nano-Eisen eingesetzt, dass entlang
des Wasserstroms transportiert wurde und der Bo-
den so ungestdrt am Ort verbleiben konnte. Das
Nano-Eisen war sechs bis acht Wochen im Boden
aktiv, bevor es sich im Grundwasser aufléste und
von anderem Eisen nicht mehr zu unterscheiden war
(etcgroup 2004).

Die Firma Argonide (USA) verwendet Nanofasern
mit 2 nm Durchmesser, um daraus Filter herzustel-
len, die auch Viren, Bakterien und protozoische
Zysten aus dem Wasser filtern (Joseph & Morrison
2006). Auch andere Firmen wie BASF forschen an
Nanotechnologien zur Wasserreinigung (105 Mio $
Budget); Generale des Eaux hat mit der Dow Che-
mical-Tochter Filmtec ein eigenes Verfahren entwi-
ckelt, wahrend Ondeo (zu Suez gehérend) in Paris
bereits ein Ultrafiltrationssystem mit Poren von
0,1 pm GréRe in Betrieb genommen hat (Joseph &
Morrison 2006). Mit Hilfe von Nano-Eisen kdnnte
auch Arsen im Grundwasser gebunden werden, das
in einigen Entwicklungslandern groBe Probleme
bereitet (Joseph & Morrison 2006). Auch Nano-
Edelmetalle sollen zur Reinigung von Wasser ver-
wendet werden, u. a. zur Entfernung von Pestiziden
(Pradeep & Anshub 2009).

Bei einem verbreiteten Einsatz wirden die biologi-
schen Systeme Uber die Inhalation, den direkten
Hautkontakt, durch Aufnahme und Absorption mit
den Nanopartikeln konfrontiert. Die vorlaufigen Un-
tersuchungen zeigen, dass Eisenverbindungen (Na-
noiron, Nanomagnetit) bei Konzentrationen von 2-
30 ppm oxidativen Stress auslésen und von den
Immunzellen des Zentralen Nervensystems (Mi-
croglia) aufgenommen werden kénnen (Wiesner et
al. 2006). Nano-TiO, weist ebenfalls ahnliche nega-
tive Effekte auf. Die Sicherheit des Einsatzes von
Nanopartikeln bei Sanierungsmalinahmen gegen-
Uber relevanten Arten ist bislang nicht getestet wor-
den (Oberddrster et al. 2005).

Nanopartikel in der Landwirtschaft

Ein weiteres groRes Anwendungsfeld der Nanotech-
nologie wird im Agrarsektor gesehen (etcgroup
2004, Kuzma & Verhage 2006, Joseph & Morrison
2006, Sozer & Kokini 2009, Woodrow Wilson Inter-
national Center for Scholars 2010). So wird an Pes-
tiziden im Nanobereich geforscht, z. B. bei BASF,
Bayer oder Syngenta (etcgroup 2004). Als Vorteile
werden z.B. hohere Wasserldslichkeit, groRere



@ Ulco-Instirur o.V.

KGV-Rundbrief 4/2009

Stabilitatt und groRere Wirksamkeit? erwartet
(etcgroup 2004, Nair et al. 2010). Bereits heute
werden von Syngenta Produkte mit PartikelgrofR3en
von 100 nm angeboten (Primo MAXX, Wachstums-
hemmer; Banner MAXX, Fungizid) (etcgroup 2004),
wahrend andere Pestizide noch mit gréReren Parti-
keln von 100 — 400 nm arbeiten (Joseph & Morrison
2006). Das Fungizid Banner MAXX soll sich Uber ein
Jahr nicht aus der Emulsion I6sen, in die Pflanzen
absorbiert werden und so nicht durch Regen oder
Bewdasserung ausgewaschen werden kdnnen
(etcgroup 2004). Da die Wirkstoffe mit groRReren
Partikeln zuvor zugelassen waren, war keine zu-
séatzliche Genehmigung notwendig (etcgroup 2004,
vgl. auch Kuzma et al. 2008). Mit Hilfe von Mikro-
kapseln kann die Freisetzung des enthaltenen Wirk-
stoffs kontrolliert werden, z.B. eine langsame,
schnelle Abgabe oder eine auf Umwelteinfliisse
reagierende Freisetzung (Feuchtigkeit, Hitze, pH-
Wert etc.) (etcgroup 2004). Syngenta hélt ein Patent
auf Mikrokapseln, die sich erst in einer alkalischen
Umgebung, wie im Magen bestimmter Insekten,
offnen (etcgroup 2004, Joseph & Morrison 2006).
Syngenta bietet auch ein Pestizid in Mikrokapseln
an, die sich beim Kontakt mit Blattern 6ffnen (Ka-
rate® ZEON, Joseph & Morrison 2006) Pestizide in
Mikrokapseln sind bereits erhaltlich (Monsanto); sie
werden auch als Mdglichkeit gesehen, das Patent
erfolgreicher Mittel wie RoundUp zu verlangern
(etcgroup 2004). Als Vorteile der Mikro- und Nano-
kapseln werden gesehen: langere biologische Akti-
vitét, geringere Bodenbindung, reduzierte Exposition
von Arbeitern, hdhere Sicherheit, geringere Schaden
an den Pflanzen, weniger Effekte auf andere Arten,
Verhinderung der Zerstérung des Wirkstoffs durch
das Sonnenlicht (etcgroup 2004, Nair et al. 2010).

Auch uber den Transport genetischen Materials in
Pflanzen hinein mittels Nanopartikeln wird geforscht
(Nair et al. 2010). In der Tierzucht kdnnten Nano-
partikel bei der Verabreichung von Medikamenten
eingesetzt werden (Kuzma 2010). Dem Futter
kénnten Nanopartikel anstelle von Antibiotika zur
Kontrolle von Krankheitskeimen beigefiigt werden
(Kuzma 2010). Auch zur Erkennung mikrobieller
Veruneinigungen des Futters kdnnten Nanopartikel
eingesetzt werden (Kuzma 2010). Gleichzeitig be-
stehen jedoch eine Reihe von Bedenken (etcgroup
2004):

e durch die langere Wirksamkeit werden auch Um-
welt und Arbeiter langer exponiert sein;

e Nutzinsekten und Bodenleben kdnnten

beeintrachtigt werden;

e nanoskalige Pestizidpartikel kdnnten von den
Pflanzen aufgenommen werden und so in die
Nahrungskette gelangen;

e kleinere Partikel konnten als Aerosol eher einge-
atmet werden und auch die menschliche Ge-
sundheit beeintrachtigen;

LJkilling capacity“ im Original.

e Nanokapseln koénnten Wildtiere Uber

Expositionspfade erreichen;

neue

e Nanokapseln besitzen auch das Potenzial, als
Biowaffen missbraucht zu werden?;

o die Nanokapseln konnten durch andere als die
beabsichtigten Umweltreize freigesetzt werden;

o Mikrokapseln besitzen die gleiche Grolle wie
Pollen: sie kénnten die Bienen vergiften oder von
ihnen in den Bienenstock transportiert werden
und in den Honig gelangen;

e es ist unbekannt, wie sich noch verschlossene
Nanokapseln im menschlichen Magen verhalten,
wenn sie mit der Nahrung aufgenommen werden.

In der Landwirtschaft kdnnten auch kabellose Nano-
sensoren eingesetzt werden, die bestimmte Um-
weltbedingungen, aber auch spezifische Proteine
erkennen. Die USDA* arbeitet bereits an derartigen
Konzepten, um die Zugabe von Wasser, Diinger und
Pestiziden zu automatisieren (etcgroup 2004). Die
Firmen Intel und Accenture haben bereits einen
Weinberg zu Forschungszwecken mit Temperatur-
sensoren ausgestattet (etcgroup 2004, Joseph &
Morrison 2006, Millman 2004). Dabei wird mit Hilfe
der Nanotechnologie eine Miniaturisierung der auto-
nomen Sensoren auf die Grof3e eines Samenkorns
in den né&chsten Jahren fir moglich gehalten
(etcgroup 2004). Kohlenstoff-Nanoréhrchen kénnten
bestimmte Proteine oder kleinere Molekile identifi-
zieren, Nanopartikel oder Nanooberflachen z. B. das
Auftreten von Bakterien melden (Joseph & Morrison
2006, Sozer & Kokini 2009). Dies kénnte einen wei-
teren Schub der Industrialisierung (vermarktet als
Precision farming) sowie eine Konzentration der
Landwirtschaft mit entsprechenden Folgen fiir die
Okosysteme auslésen. Dabei ist auch die kontinu-
ierliche Uberwachung von Viehherden denkbar
(etcgroup 2004); eine Anwendung, die auch in Na-
turschutzprojekten bei der Beweidung mit Grof3her-
bivoren oder bei der Kontrolle von in der Offentlich-
keit umstrittenen Arten wie Wolfen oder Béren von
Interesse sein konnte.

Auch kodnnten durch Nanotechnologie bisherige
Rohstoffe wie Baumwollfasern oder Naturgummi
ersetzt werden (etcgroup 2004). Mit Nanotechnolo-
gie soll Ethanol aus Getreidestroh effizient produziert
werden (Kuzma & Verhage 2006). Darlber hinaus
gibt es einige Forschungen fir Anwendungen der
Nanotechnologie in der Landwirtschaft, deren Ein-
satz derzeit noch nicht absehbar ist. Forschungen in
Japan versuchen Ammonium als Pflanzendiinger mit

So kdnnten DNA-Nanokapseln vom menschlichen Im-
munsystem unentdeckt bleiben und einmal aktiviert dort
die Zelle zur Produktion von Giftstoffen missbrauchen
(etcgroup 2004). Das US Militar hat bereits an Mikro-
kapseln forschen lassen, die zur Korrosion von Schutz-
kleidung fuhren und Anaesthetika freisetzen (etcgroup
2004).

US Department of Agriculture.
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Hilfe von nCsy (bucky balls) zu produzieren
(etcgroup 2004). In Korea soll mit nanoskaligem
TiO, die Photosynthese des Reises verbessert wer-
den und es sollen damit zugleich Schadlinge be-
kampft werden. Russische Wissenschaftler wollen
mit Nano-Eisen die Keimféhigkeit von Tomaten
verbessern (etcgroup 2004). In den USA gibt es
bereits ein auf Nanotechnologien aufgebautes Bo-
denbindemittel  (SoilSet) zum  Erosionsschutz
(etcgroup 2004).

Um sowohl Schwimmbecken als auch Fischteiche in
der Aquakultur von Algen freizuhalten, wurde in den
USA das Produkt ,NanoCheck” entwickelt (basie-
rend auf 40 nm groBen Lanthan-Partikeln) zur Ab-
sorption von Phosphor (etcgroup 2004, Joseph &
Morrison 2006). Mit Hilfe von Nanokapseln versucht
die USDA Fische (zunachst Regenbogenforellen) zu
impfen, indem die Kapseln Uber das Wasser von den
Fischzellen absorbiert werden und Uber ein Ultra-
schallsignal gedffnet werden (etcgroup 2004). Rus-
sische Forscher beobachteten ein um 30 % bzw.
24 % groReres Wachstum von Karpfen und Storen,
wenn diese mit Nano-Eisen gefuttert wurden
(etcgroup 2004).

Dariiber hinaus wird auch der Einsatz von Nano-
technologie bei der Weiterverarbeitung forstwirt-
schaftlicher Produkte geprift, z. B. fur den Holz-
schutz oder bei der Zellstoffherstellung (lversen et
al. 2005). Sollten Nano-Pestizide in der Landwirt-
schaft eine gréRere Verbreitung erlangen, so ist
auch deren Einsatz mit angepassten Wirkstoffen in
der Forstwirtschaft anzunehmen.

Transport und Mobilitdt von Nano-
partikeln

Aufgrund ihrer geringen GroRe kénnen einige Na-
nopartikel auch weiter verbreitet werden. Die Aggre-
gatbildung von Nanopartikeln an Oberflachen wirkt
dem teilweise entgegen (Wiesner et al. 2006). In
porésen Medien, wie etwa in einem Grundwasser-
leiter, haben die Nanopartikel auch infolge ihrer
geringen Grofle mehr Oberflachenkontakt und wer-
den schneller adsorbiert. Wéhrend der Transport der
Nanopartikel mit den bisherigen Modellen bestimmt
werden kann, sind bei der Anlagerung vor allem sehr
kleiner Nanopartikeln (<2 nm) noch viele Fragen
offen (Wiesner et al. 2006). Die verschiedenen Na-
nopartikel verhalten sich dabei recht unterschiedlich:
wahrend einige (z. B. Fulerol) sehr mobil z. B. in
Sandfiltern sind, verbleiben andere vor Ort (z. B.
nCso) (Wiesner et al. 2006). Trotz dieser Unter-
schiede sollen die Nanopartikel in Anlagen zur Was-

serreinigung zuriickgehalten werden (Wiesner et al.
2006). Aufgrund der grof3en lonenstarke im Grund-
und Oberflachenwasser und der Calcium- und Mag-
nesiumkonzentrationen wird dort die Deposition der
Nanomaterialien geférdert (Wiesner et al. 2006). Vor
allem kleinere Nanopartikel werden leicht an Ober-
flachen wie z. B. Sandkdrner adsorbiert und so im-
mobilisiert (Borm et al. 2006). Uber Organismen
kénnen freilich Nanopartikel aufgenommen und
weiter transportiert werden (Borm et al. 2006).

Bei der Grundwassersanierung eingesetzte Nano-
partikel kdnnten fiir eine erhéhte Mobilitat im Unter-
grund beschichtet werden, wenngleich damit auch
eher Menschen und andere Organismen den Parti-
keln ausgesetzt waren (Wiesner et al. 2006). Mit
solchen Oberflaichenbeschichtungen kénnen die
elektrische Ladung veréndert und die Partikel ge-
geniiber Deposition und Aggregation stabilisiert
werden.

Insgesamt ist die Forschung noch weit entfernt von
definitiven Angaben zu den Risiken von Nanomate-
rialien und wird diese wohl auch nur fallweise erar-
beiten kdnnen (Wiesner et al. 2006).

Mdgliche Expositionspfade

Einleitung

Mit der steigenden Produktion von kinstlichen Na-
nomaterialien kdnnen diese auch zunehmend in der
Umwelt erwartet werden. Grundsatzlich kénnen
diese

e durch bzw. wahrend der Produktion im weiteren
Sinne freigesetzt werden,

e durch bzw. nach Gebrauch an die Umwelt
abgegeben werden oder

e gezielt in der Umwelt eingesetzt werden.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber die méglichen
Expositionspfade. Ob und in welcher Menge Nano-
partikel in der Umwelt jeweils freigesetzt und trans-
portiert werden, ist derzeit jedoch nicht hinreichend
bekannt. Mueller & Nowack (2008) haben die Expo-
sition von drei Nanomaterialien (Silber, TiO,, CNT)
modelliert und sehen vor allem ein Risiko fur Was-
serorganismen durch Nano-TiO,. Um daraus eine
Einschatzung des tatsachlichen Risikos zu ermégli-
chen ist es erforderlich, Kenntnisse Uiber die Toxizitat
und das Umweltverhalten der betrachteten Art von
Nanopartikeln sowie deren raumliche und zeitliche
Verteilung zu bekommen.
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Abb. 1:  Mdgliche Expositionspfade

Nanomaterialien kdnnen Uber unterschiedliche Wege in die Umwelt gelangen und dort méglicher-
weise zu einer Belastung fir den Menschen sowie fir Fauna und Flora werden. Nach The Royal
Society & Royal Academy of Engineering (2004: 37), stark verandert und erganzt.

Freisetzung von Nanomaterialien wéahrend
der Produktion im weiteren Sinne

Wahrend der Produktion von Nanomaterialien im
Labor / in der Fabrik kénnen Nanomaterialien tber
die Abluft oder das Abwasser freigesetzt werden,
z. B. durch entstehende Stéube oder bei der Reini-
gung der Maschinen. Dies trifft auch auf die Weiter-
verarbeitung von Nanopartikeln zu. Besonders sind
mogliche Storfélle zu bericksichtigen, bei denen
grofRere Mengen an Nanopartikeln freigesetzt wer-
den koénnen und, z. B. bei einem Brand, auch Uber
eine groRere Flache verteilt werden kénnen. Vor
allem wenn sich Schutzgebiete in der Nahe des
Emittenten befinden, konnen diese mit betroffen
sein.

Moglicherweise gelangen Nanopartikel von der Pro-
duktion aus auch in das offentliche Abwassernetz
und kdnnen so Uber die Klaranlagen in das Gewas-
sernetz gelangen. Zu welchem Anteil Nanopartikel in
den Klaranlagen zuriickgehalten werden ist nicht
hinreichend bekannt. Unterschiedliche Nanopartikel
wurden in Versuchen im Klarschlamm gebunden,
funktionalisierte Nanopartikel allerdings nur zu einem
geringen Teil (Kiser et al. 2010). Reststoffe (z. B.
entleerte Behélter, verunreinigte Chargen, Kehricht)

gelangen in die Abfallentsorgung und werden dar-
Uber moglicherweise wieder in die Umwelt freige-
setzt. Nanopartikel kénnen ggf. Gber geeignete Luft-
filter, durch Koagulation und Sedimentation oder
durch Sandfilter entfernt werden.

Beim Transport der Produkte und deren Lagerung ist
eine Freisetzung durch Unfélle oder Unachtsamkeit
nicht auszuschliel3en.

Freisetzung von Nanopartikeln durch und
nach deren Gebrauch

Nanomaterialien werden durch bzw. nach deren
Gebrauch freigesetzt; z. B. mit der Anwendung von
Sonnencremes und Kosmetika, durch den Abrieb
von Reifen oder Bremsklétzen. Noch ist unklar, ob
und in welchem Umfang zuné&chst fest eingebundene
Nanopartikel, z. B. die Verwitterung von Verbund-
werkstoffen, Schutzanstrichen oder Oberflachenbe-
schichtungen (z. B. beim Zerfall von Kunststoffen
unter UV-Einwirkung) oder anders freigesetzt wer-
den, oder ob diese mit gréReren Resten der Trager-
substanz fest verbunden bleiben. Aus einigen Poly-
meren kénnen TiO, und SiO,-Nanopartikel heraus-
wittern (Reijnders 2009) und auch im ablaufenden
Wasser nachgewiesen werden (Kaegi et al. 2008).
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So zumeist diffus freigesetzte Nanopartikel kénnen
dann weiter transportiert werden, z. B. mit dem Wind
oder Uber das Regenwasser und damit an unerwar-
teter Stelle auftreten. Wie bei der Produktion auch,
kénnen Uber die Anwendung Nanopartikel sowohl in
das Abwassernetz als auch in die Abfallentsorgung
gelangen.

Der Mensch ist einerseits den Nanopartikeln ausge-
setzt, die er als Produkt bewusst oder unwissend
nutzt (z.B. als Lebensmittelzusatz). Andererseits
kénnen diffus in die Umwelt gelangte oder gezielt
eingebrachte Nanopartikel den Menschen Uber die
Luft, das Wasser und die Nahrungsmittel erreichen.
Allein deshalb sollte der Vorsorgeansatz ernst ge-
nommen werden und verantwortlich mit den Nano-
materialien umgegangen werden.

Transport sowie Anwendung von Nano-
partikeln in der Umwelt

In die Umwelt und damit auch in die freie Landschaft
kénnen Nanopartikel einerseits lber deren Freiset-
zung bei der Produktion und spéteren Nutzung ge-
langen. Daruber hinaus kénnen diese auch gezielt in
die Umwelt eingebracht werden, z. B. zur Sanierung
belasteter Bdden und Grundwdasser sowie in der
Landwirtschaft oder der Aquakultur. Auch wenn
diese Anwendungen in Deutschland noch nicht ver-
breitet oder noch gar nicht eingesetzt werden, so ist
doch anzunehmen, dass es in absehbarer Zeit fur
derartige Anwendungen eine Nachfrage gibt. Ausge-
hend vom Einsatzort kénnen sich die Nanopartikel
dann mehr oder weniger weit in der Umwelt verteilen.

Insbesondere bei Anwendungen von Schéadlingsbe-
kdmpfungsmitteln (auf Basis der Nanotechnologie)
werden auch Wildtiere und -pflanzen mit den Nano-
partikeln konfrontiert. Wenn diese dadurch z. B. eine
hohere Persistenz erhalten, kénnen diese auch lan-
ger in den Nahrungsnetzen verbleiben.

Uber den Verbleib von Nanopartikeln in der Umwelt
kénnen noch keine eindeutigen Aussagen gemacht
werden. Mdglicherweise bindet sich ein groRerer Tell
der Nanopartikel im Sediment bzw. an organischem
Material und verliert so seine spezifischen Wirkun-
gen. Durch Photolyse und UV-Strahlung konnten
sich Nanopartikel auch verandern und damit auch
deren Eigenschaften, ohne dass dazu bislang nahe-
res bekannt ist. Bestimmte Nanopartikel kdnnen
mdglicherweise uber den Stoffwechsel von Bakterien
unschadlich gemacht werden.

Schlussfolgerungen fiir Okosysteme

Sowohl aquatische als auch terrestrische Okosys-
teme werden zuklnftig mit Nanopartikeln konfrontiert
werden. Die Angaben zur Toxizitdét von Nanoparti-
keln zeigen, dass einige Vertreter durchaus das
Potenzial besitzen, zu Schaden im Okosystem zu
fuhren, in dem z. B. die Bodenbakterien geschadigt
werden oder die toxischen Wirkungen von Pestiziden
verstarkt werden. Andere Nanopartikel kdnnen je-
doch auch véllig harmlos sein und relativ rasch ad-

sorbiert oder umgewandelt werden. Deshalb er-
scheint es sinnvoll, im Sinne des Vorsorgeansatzes
die Emissionen und Anwendungen von Nanoparti-
keln restriktiv zu gestalten, bis Klarheit tber das
spezifische Umweltverhalten des jeweiligen Stoffes
herrscht.

Vor allem die mogliche Schadigung von Bakterien,
auf denen entweder die Mineralisation der toten
organischen Substanz ruht oder die die Fixierung
von Stickstoff bewerkstelligen, kdnnten gréRer Ef-
fekte auf das Okosystem haben. Sollten sich einzel-
ne Partikel Uber die Nahrungskette anreichern, weil
diese eine hohe Persistenz besitzen, so kodnnten
Schaden bei Tieren an der Spitze der Nahrungs-
kette, wie z. B. Greifvogeln, auftreten. Dazu sollte
dem Einsatz von Nano-Pestiziden in der Landwirt-
schaft besondere Aufmerksamkeit geschenkt wer-
den.

Am ehesten dirften Nanomaterialien in der Land-
schaft dort zu finden sein, wo sie direkt ausgebracht
werden, wie moglicherweise in der Landwirtschaft,
oder wo es zu einer gewissen Konzentration z. B.
durch das Abwassernetz kommt und diese dann im
Klarschlamm bzw. in den Ablaufen der Klaranlagen
auftreten. Ob diese dort tatsachlich in relevanten
Mengen auftreten, kann aber noch nicht gesagt wer-
den. Von daher ist es zum derzeitigen Stand eher
unwahrscheinlich, dass fir den Naturschutz beson-
ders wertvolle Gebiete (NSG, FFH-Gebiete etc.)
einer besonderen Gefahrdung ausgesetzt sind. Je-
doch sind diese Gebiete nicht isoliert zu betrachten,
zumal eine Vielzahl von wandernden Arten sich auf
landwirtschaftlichen Flachen, manche auch in (sub-
Jurbanen R&umen zumindest zeitweise aufhalten
(Vogel, Fledermause, Amphibien, viele Insekten
etc.).

Fur weitergehende Aussagen sind allerdings noch
grofRe Wissenslicken zu schlieBen. Bislang kdnnen
Stoffe, die bereits auBerhalb des Nano-MaRstabes
verwendet werden, haufig im Nano-MaRstab ohne
weitere Sicherheitsprifung bzw. Zulassung einge-
setzt werden; eine umfassende und wirksame Re-
gulierung fehlt bislang. Lediglich mit dem Fokus auf
den gesundheitlichen Schutz sind EU-weite Regulie-
rungen vorgesehen oder werden beraten. Die Ge-
fahrdungen der Okosysteme durch Nanomaterialien
kdnnen aber so erheblich sein, dass im Sinne des
Vorsorgeprinzips ein Einsatz von Nanomaterialien
nur dann erfolgen sollte, wenn deren Unbedenklich-
keit nachgewiesen werden kann. Bei der Umwelt-
prufung von Vorhaben, die den Einsatz oder die
Produktion von Nanomaterialien verfolgen, sind
deren mdglichen Auswirkungen auf die Schutzgiter
mit zu bericksichtigen.
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Nanosilber
Immer mehr Alltagsanwendungen trotz ungeklarter Risiken

Dr. Heribert Wefers, Patricia Cameron, Jurek Vengels

Abstract

Nanosilber verbindet die spezifischen Eigenschaften
eines Nanomaterials, wie erhdhte Reaktivitdt und
Bioverfligharkeit, mit den bekannten mikrobiziden
Eigenschaften des Silbers. Besondere Relevanz
erhédlt dies durch den massenhaften Einsatz in
verbrauchernahen Produkten und Anwendungen, die
Silber in die Umwelt freisetzen. Die Zahl der Nano-
silberanwendungen ist mit tiber 300 Produkten hdher
als bei irgendeinem anderen Nanomaterial, die Her-
steller drangen massenhaft auf den Markt. Okologi-
sche Folgen sind u. a. bei mit Nanosilber ausgerus-
teten Textilien und Textilpflegemitteln durch Eintrage
in das Abwasser und in der Folge davon in den
Klarschlamm mdglich, mikrobizide Auf3enfarben und
Beschichtungen lassen Eintrdge in Boden, Grund-
und Oberflaichenwasser erwarten. Generell ist die
Resistenzbildung gegen ein medizinisch wichtiges
Breitbandantibiotikum zu beflrchten. Weder die
gesundheitlichen noch die ©kologischen Risiken
lassen sich derzeit quantifizieren, spezifische Rege-
lungen fiur die Nanoform existieren kaum. Auch
angesichts des fragwirdigen Nutzens vieler Pro-
dukte erscheint die weitgehend ungeregelte Ver-
marktung dem Vorsorgeprinzip nicht zu entsprechen.

Was zeichnet Nanosilber aus

Die Bezeichnung ,Nano“ (griech. ,Zwerg*“) beschreibt
allein die GroRe der vorliegenden Partikel: Unab-
hangig von deren chemischer Beschaffenheit wer-
den zumeist Teilchen mit der GréRe von 1 bis 100
Nanometer (nm), haufig auch im GroéRenbereich bis
zu 300 nm, als Nanopartikel bezeichnet. Ein Nano-
meter ist ein Millionstel Millimeter. Zum Vergleich:
Ein DNS-Strang ist 2,5 nm breit, ein Proteinmolekil
5nm, ein rotes Blutkérperchen 7.000 nm und ein
menschliches Haar 80.000 nm breit. Ein Silbernano-
partikel mit einem Durchmesser von 9 nm enthalt
etwa 24.000 Silberatome (Kulinowski 2008). Mit
einem optischen Mikroskop sind diese Partikel nicht
mehr wahrnehmbar, sichtbar werden sie erst im
Elektronenmikroskop.

Bei dieser geringen GroéRe weisen Teilchen eine
enorm grofRe Oberflache in Relation zu ihrem Volu-
men auf. Damit sind vollig neue Eigenschaften ver-
bunden: Die Partikel sind chemisch und biologisch
wesentlich reaktiver und deutlich mobiler.

Die biologische Wirkung von Silber héngt neben
der PartikelgréRe vor allem davon ab, in welcher
Form es vorliegt. Zu unterscheiden sind:

e metallisches oder elementares Silber (Ago),

o Silbersalze (zum Beispiel Chlorid, Nitrat), die in
unterschiedlichem Maf} wasserldslich sind (ge-
l6stes Silber liegt in der Regel als positiv gela-
denes lon (Ag") vor),

e organische Silberverbindungen, insbesondere
an Proteine gebundenes Silber.

Metallisches Silber und Silber in der lonenform kdn-
nen ineinander Ubergehen. Partikel aus elementa-
rem, metallischem Silber kénnen negative Ladungen
abgeben und bilden damit an ihrer Oberflache Sil-
berionen. Da es in der Regel Silberionen sind, die fur
eine biologische Wirkung verantwortlich sind, kommt
der Nanoform mit ihrer vergleichsweise grof3en
Oberflache eine besondere Bedeutung als effektive
Quelle von Silberionen zu (Lok et al. 2007).

Polare Molekule, Salze, andere
Einwirkungen

'

Ad° >
Oberflache
Metallisches Silber

Ag+ + e.

Silberionen

Abb.1: Nanosilber als standige Quelle von Sil-
berionen (Ag"). Die groRe Oberflache be-
giinstigt die Bildung von Ag*-lonen.

e: negative Ladung (Elektron)

Als haufigster Grund fur den Einsatz von Nanosilber
und anderer Formen des Silbers wird die keimto-
tende (biozide) oder keimhemmende Wirkung an-
gegeben. Silber ist ein Breitband-Antibiotikum. Diese
Eigenschaft des Silbers ist bereits sehr lange be-
kannt und wird etwa in der Medizin genutzt. Als
wirksame Form wird das Silberion Ag® angesehen.
Silber ist auch gegen einige antibiotikaresistente
Bakterien, zum Beispiel Staphylokokkus aureus,
wirksam.
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Bezeichnung Partikel PartikelgroRRe Eigenschaften
Lésung Silberionen; positiv geladen <1lnm transparent
Dispersion :Nanosilber i.d.R. metgllische Partikgl, auch transparent, homogene
P schwerlésliche anorganische 1-300 (100)* nm : verteilung
Silberverbindungen
kolloidales | Zumeist schwerlésliche anorga- _ transparent, homogene
Silber nische Silberverbindungen, auch bis 1.000 nm | Verteilung, streuen je-
metallische Partikel, Aggregate doch eingestrahltes Licht
(,Opaleszenz")
Silber- metallische Partikel oder gering >1.000nm  cinzelne Partikel sind
suspension - l6sliche Silberverbindungen ' optisch (Mikroskop)
wahrnehmbar

* unterschiedliche Definitionen

Tab. 1:  Silberionen und -partikel in Wasser

Ein wichtiger Wirkmechanismus von Silberionen ist
die Reaktion mit Schwefelverbindungen, insbeson-
dere mit schwefelhaltigen Aminosauren und Protei-
nen. Es bildet mit einer schwefelhaltigen Gruppe ein
sogenanntes Mercaptid, eine sehr schwer lgsliche
und sehr bestandige Silber-Schwefelverbindung.
Dadurch wird die Funktion zahlreicher Proteine blo-
ckiert, lebenswichtige Prozesse der Zelle kénnen
unterbrochen werden. Werden zum Beispiel die
Proteine, die fir den Energiehaushalt der Zelle von
Bedeutung sind, beeintrachtigt oder wird die Durch-
lassigkeit von zellularen Membranen fir lonen er-
hoht, kann dies zum Absterben der Zelle flihren
(Dibrov et al. 2002). Die Feststellung, dass Silber —
anders als zahlreiche andere Antibiotika — gleichzei-
tig an mehreren wichtigen Stellen des Zellstoffwech-
sels und der Zellvermehrung angreifen kann, erklart
seine effektive Wirkung auf sehr viele und sehr un-
terschiedliche Mikroorganismen und macht damit
seine Bedeutung als Breitbandantibiotikum zum
Beispiel bei Wundverbanden und anderen medizini-
schen Anwendungen verstandlich.

Es gibt jedoch auch Mechanismen, mit denen Mi-
kroorganismen sich gegen Silber zur Wehr setzen
konnen. Kleine schwefelhaltige Molekile kommen
als alternative Reaktionspartner fir Silberionen in
Frage. Sind sie in hinreichender Konzentration zu-
gegen, verringert dies die Wabhrscheinlichkeit der
Reaktion des Silbers mit lebenswichtigen Molekulen
der Zelle. Die Schutzmolekile sind in der Regel in
den Zellen héherer Organismen vorhanden, kénnen
jedoch auch von Mikroorganismen gebildet werden
und verringern dann die biozide Wirkung von Silber
(Owens & Hartman 1986).

Die Fahigkeit von Nanosilber, Zellmembranen zu
passieren, lasst Reaktionen mit Bestandteilen in-
nerhalb der Zelle zu, so wurden zum Beispiel Reak-
tionen mit der zelleigenen Erbsubstanz (DNS) be-
schrieben (Babu et al. 2008). Wie in Untersuchun-
gen an HI-Viren gezeigt wurde, ist Nanosilber, im
Gegensatz zu Makrosilber, auch gegen Viren wirk-
sam, wobei die Wirkung von der Grof3e der Partikel
abhangig ist: AusschlieBlich Partikel im Bereich von
1 bis 10 nm wurde effektiv an die Virusoberflache
gebunden (Elechiguerra et al. 2005).

Produkte und Anwendungen

Die Einsatzbereiche von Nanosilber gehéren — auch
im Vergleich zu anderen Materialien im Bereich der
Nanotechnologien — zu den am schnellsten wach-
senden Produktkategorien (Bourne Research 2006).
Von den derzeit etwa 800 verbrauchernahen Pro-
dukten mit Nanomaterialien werden etwa 30 Prozent
damit beworben, dass sie Nanosilber enthalten
(Wijnhoven et al. 2009). Die weltweite jahrliche Ge-
samtproduktion von Silber betragt 28.000 Tonnen (t),
wobei der Anteil des Nanosilbers im Jahr 2008 auf
etwa 500 t geschatzt wird (Mueller & Nowack 2008).
Fir Deutschland wird der Gesamtmarkt fur Silber,
welches fiir biozide Zwecke eingesetzt wird, im Jahr
2007 mit 8.000 kg angegeben. Davon werden
6.600 kg im Bereich der Wasserbehandlung einge-
setzt. Die meisten Anwendungen werden als abwas-
serrelevant eingestuft. Etwa 1.100 kg Silber wird
heute als Nanosilber eingesetzt oder kann durch
Nanosilber ersetzt werden. Fir diesen Einsatzbe-
reich sind die hdchsten Steigerungsraten zu erwar-
ten, fir das Jahr 2015 wird insgesamt mit einem
Anstieg des Silberverbrauchs auf 8.800 kg gerech-
net (Hund-Rinke et al. 2008).

Die Produktdatenbank des ,Woodrow Wilson Inter-
national Center for Scholars" in Washington
D.C./USA bietet den bislang umfassendsten Uber-
blick Gber Produkte mit Nanomaterialien im verbrau-
chernahen Bereich und macht die Vielfalt der auf
dem Markt befindlichen Anwendungen deutlich
(Woodrow Wilson Center 2008). Die Datenbank ist
keineswegs vollstdndig und orientiert sich an den
Aussagen der Hersteller. Die Zusammenstellung der
nanosilberhaltigen Produkte des Woodrow Wilson
Centers (Woodrow Wilson Center 2008a) hat der
Bund fir Umwelt- und Naturschutz Deutschland
BUND durch eigene Recherchen insbesondere zu
Produkten auf dem deutschen Markt erganzt (We-
fers et al. 2010). Dabei zeigt sich fur die USA eine
groRere Zahl von Produktalternativen in den jeweili-
gen Segmenten als in Deutschland, allerdings sind
die meisten dieser Produkte auch in Deutschland,
zumindest Uber Onlineshops, erhaltlich. Weltweit
sind deutlich Gber 300 Produkte erhaltlich, die Na-
nosilber enthalten. Tabelle 2 zeigt die fiir den deut-
schen Markt derzeit relevanten Produktgruppen.
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Lebensmittelverarbeitung, -verpackung
und -lagerung

Verpackungsfolien, Kunststoffbehélter, Schneidbretter

Haushaltsgerate und -utensilien

Kihlschréanke, Waschmaschinen, Luft- und Klimaanlagen, Staub-
sauger

Medizinische Anwendungen

Implantate, Wundpflege und Wundbehandlungsauflagen, medi-
zinisches Besteck, Anti-Juck- und Ekzembehandlung, Ful3pflege
fur Sportler, medizinische Behdlter, Innenraumfarben fiir Kliniken

Farben und Oberflachenbeschichtungen

Wandfarben, Antischimmelanstriche, Beschichtungen und Lacke
im offentlichen Bereich wie griffe im o6ffentlichen Nahverkehr,

Rolltreppenlaufbander, Einkaufswagen

Computer und Elektronik

Tastaturen, Mause, Handys

Textilien und Textilpflege

Sportwéasche,
schutztextilien, Einlagen, Trikots, Hosen

Unterwasche, Socken, Freizeit- und Arbeits-

Kosmetika / Korperpflegemittel

Zahnpasta, Zahnbursten, Seifen, Shampoo, Deodorants, Pflege-
produkte fiir trockene Haut, Pickel, Hautjucken und Mundhygiene

Nahrungserganzungsmittel

kolloidales Silber

Haus und Garten, Haustiere

Betten und Decken, Kopfkissen, antibakterielle Tapeten, Tier-
pflegebirsten, Pflanzen-Pflegesprays

Landwirtschaft

Saatgutbeize

Artikel fur Kinder

Farbe fir Holzspielzeuge

Tab. 2: Produkte auf dem deutschen Markt

Aus der Vielzahl der auf dem Markt befindlichen
Produkte seien vier Gruppen herausgegriffen, die mit
relevanten Eintrdgen in die Umwelt verbunden sein
durften:

Textilien und Textilpflege: Der Einsatzbereich mit
den zahlreichsten und wahrscheinlich mengenmaRig
auch bedeutendsten Produkten ist das Segment
Sport und Gesundheit einschlieRlich Textilien und
Schuhen. Bekannte Marken haben ihre Produktlinien
wie etwa "Nano Line" (Erima GmbH), "Silver Line"
und "Antisept’(Medima Vertriebs GmbH)", die mittels
Nanosilber oder anderen Formen eingearbeiteten
Silbers antibakteriell und geruchshemmend ausge-
stattet sind. Funktionswésche fur Sportler, Unterwa-
sche und Socken, Shorts, Tennis Shirts, Langarm-
shirts, Tops, Kinder-Poloshirts, Kinderhosen, Hand-
balltrikots, Polyesteranziige und mehr sind erhéltlich.
In England werden mit Nanosilber ausgeristete
Bade- und Sporthandtiicher angeboten (AgActive).
Im Bereich Arbeitskleidung gibt es Nanosilber-Ein-
weg-Overalls (UVEX Arbeitsschutz GmbH).

,Nie wieder StinkeftiRe": Nicht immer scheint es sich
bei Socken um eine Ausrustung mit Nanosilber zu
handeln. Manche Hersteller begegnen dem Trend
zur mikrobiziden oder geruchshemmenden Textil-
ausriistung auch mit anderen Formen eingearbeite-
ten Silbers.

Neben den Textilien selbst sind auch Textilpflege-
mittel wie Weichspller auf dem Markt, die Nanosilber
enthalten und dem textilen Gewebe antibakterielle
Eigenschaften verleihen sollen (Nanosys GmbH).

Farben und Oberflachenbeschichtungen: Nano-
silber kann als Biozid tberall dort zum Einsatz kom-
men, wo Algen-, Moos- oder Pilzbefall verhindert

werden soll, etwa bei Auenfarben oder Fassaden-
schutzmitteln (Bioni CS GmbH). Keimtétende Ober-
flachen sollen vor allem in offentlich zugéanglichen
Bereichen erzeugt werden. Fir Sportstatten, Umklei-
dekabinen und auch private Badezimmer werden
neben Farben auch antibakterielle Bodenmat-
ten(CeNano GmbH&Co0.KG) angeboten. Auch
keimtétende Beschichtungen fiir Rolltreppenbander
und Griffe in Bussen, Zigen und &hnlichen Orten
sind auf dem Markt. Speziell fur den Klinikbereich
gibt es antimikrobielle Wandfarben (Bioni CS GmbH).

Antibakteriell beschichtete Kiihlschranke werden von
fast allen bekannten Herstellern angeboten. Weitere
Produkte sind Wasserfilter (Brownlea), Wasserioni-
sierer (Biontech), Airconditioner (Samsung), Staub-
sauger (Daewoo Electronics Europe GmbH), Luftfilter
(Carrier) sowie Duschkopfe mit eingebautem Was-
serfilter (Hyundai) zur Wasserentkeimung.

Nach Angaben eines Herstellers fur ein wasserba-
siertes Nanosilber-Konzentrat (Nano4future) wird an
folgende Einsatzbereiche gedacht: Ausstattung in
den Bereichen Tierzucht und -transport (Wande,
Decken, Liegeplatze), Artikel fur den taglichen
Gebrauch (Gardinen, Teppiche, Mobbel, Luftreini-
gungsfilter, Geschirrspller, Hygiene- und Kosmetik-
produkte), Baumaterialien (Tapeten, Wandfarben,
Beton), Flissigkeits- und Wasseraufbereitung bei
technologischen  Prozessen  (Heizungsanlagen,
Kihlaggregate), Schwimmbader, Springbrunnen und
andere Wasseranlagen.

Putz- und Reinigungsmittel: Nanosilber enthal-
tende Geschirrspulmittel fur manuelles Spulen, fir
den Haushaltsgeschirrspiler und fiir die Gastrono-
mie sind Uber das Internet erhéltlich (Tenzi Sp.),
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Nanosilber enthaltende Putztiicher und andere Putz-
hilfsmittel sind bereits in den meisten Superméarkten
im Regal (Silvana). Auch Nanosilberhaltige Sprays
sind erhéltlich.

Landwirtschaft: Eine Publikation der Universitat
Hohenheim beschreibt den Einsatz von Nanosilber
zur Saatgutbeize (Universitat Hohenheim). Dabei ist
das Nanosilber auf dem Saatgut nicht fest gebunden.
Dies durfte bei dUblichen Aussaatverfahren zu nano-
silberhaltigen Stauben fiihren, die Uber die Atmung in
den Organismus des Landwirts oder anderer Perso-
nen gelangen kénnen. Der Silbereintrag unmittelbar
in landwirtschaftlich genutzten Boden dirfte in sei-
nen Auswirkungen derzeitig kaum zu bewerten sein.

Auswirkungen auf die Umwelt

Insgesamt reichen die bisher vorliegenden Untersu-
chungen nicht aus, um die Umweltauswirkungen von
Silber und insbesondere von Nanosilber ausreichend
bewerten zu kénnen. Es gibt praktisch keine Daten
dartiber, in welcher Form das Silber in der Umwelt
verbleibt. Eine aussagekréftige Analyse des Eintrags
musste aufgrund der starken Neigung des Silbers,
sich an Partikel, zum Beispiel im Boden, zu binden,
die Verteilung des Silbers, und zwar spezifisch fur
die unterschiedlichen Formen, in den Umweltkom-
partimenten Wasser und Boden untersuchen. Hierzu
stehen jedoch keine hinreichend geeigneten Verfah-
ren zur Verfigung.

Freisetzung von Silber

Eine verlassliche Voraussage, in welchem Umfang
die zunehmende Zahl der sehr unterschiedlichen
Nutzungen mit Silbereintrdgen in Gewasser, Sedi-
mente und in den Boden verbunden ist, lasst sich
kaum vornehmen. Es wird geschatzt, dass etwa ein
Drittel der Silbermenge, die als Nanosilber zur An-
wendung kommt, letztlich in die Umwelt gelangt
(Luoma 2008). Die zahlreichen Anwendungen Silber
freisetzender Geréate und Materialien kbnnen zu einer
Silbermenge fihren, die im Abwasser und im Klar-
schlamm zum Problem werden (Hund-Rinke et al.
2008). Bei umfangreichem Einsatz von zum Beispiel
Nanosilber enthaltenden Geschirrspilmittel sind die
Freisetzung grofRRer Silbermengen in das Abwasser
und damit verbundene Okologische Risiken zu er-
warten. Die Befurchtung, dass der steigende Einsatz
von Nanosilber in Gegenstédnden des taglichen Be-
darfs zu einer Belastung des Abwassers fihrt, hat
auch die US-amerikanischen Umweltbehtrde EPA
geaullert.

Mit Nanosilber ausgeriistete Textilien wurden auf die
Freisetzung von Silberresten in das Waschwasser
untersucht (Benn & Westerhoff 2008). Von sechs
Paar Socken, die als antibakteriell oder geruchhem-
mend beworben wurden, enthielten funf Nanosilber,
drei davon gaben Silber in das Waschwasser ab,
innerhalb von vier Waschgangen fast 100 Prozent
der Silbermenge. Dennoch halten es die Autoren der
Studie fur unwahrscheinlich, dass bei erhéhter Ver-

wendung von Textilien, die mit Silber ausgerustet
sind, eine Schéadigung von Klaranlagenorganismen
oder eine relevante Erhéhung der Menge im Klaran-
lagenablauf zu befiirchten ist. Allerdings wirde der
Klarschlamm mdoglicherweise Silbergehalte enthal-
ten, die Probleme flir Bodenbakterien mit sich brin-
gen kdnnten und den Einsatz des Klarschlamms als
Dunger in der Landwirtschaft begrenzen wirden.

In einer aktuellen Studie wird die Auswirkung von
Nanosilber aus Textilien und beschichteten Kunst-
stoffen auf SuRwasserdkosysteme untersucht (Bla-
ser & Scheringer 2008). Die Studie schétzt die Ein-
trage Uber den Abwasserpfad, Gber die Anwendung
von Klarschlamm, die Millverbrennung und das
Durchsickern aus Deponien (und dadurch mdgli-
cherweise auch in das Grundwasser) ab und kommt
zu dem Ergebnis, dass in Zukunft 15 Prozent des
Silbers, das in die SulRwassertkosysteme der Euro-
paischen Union gelangt, aus dieser Nutzung her-
riihrt. Auswirkungen auf Okosysteme im Wasser und
insbesondere auf die Sedimente werden dabei nicht
ausgeschlossen.

Verteilung des Silbers in der Umwelt

Silber ist persistent und kann sich in der Nahrungs-
kette stark anreichern. Insbesondere in marinem
Phytoplankton ist dies der Fall: Untersuchungen des
Planktons ergaben 10.000 bis 70.0000-fach hdhere
Konzentrationen als im umgebenden Wasser. Im
Verlauf der Nahrungskette ist von einer weiteren
Aufkonzentrierung auszugehen. Dies erklart einen
Befund, der eine verringerte Reproduktionsfahigkeit
bei Daphnien (Wasserfléhe) beschreibt. Die Daph-
nien hatten als Futter einzellige Algen erhalten, die
vorher einer sehr niedrigen Konzentration von 20 bis
100 Nanogramm pro Liter (ng/l) Silber ausgesetzt
wurden (Hook & Fisher 2008).

Eine Anreicherung findet auch in Schwebstoffparti-
keln, insbesondere in organischem Material statt.
Dies hat zur Folge, dass auch bei sehr geringen
Wasserkonzentrationen durch die hdher belasteten
Schwebstoffe Schadwirkungen fiir Wasserorganis-
men auftreten kdnnen.

Bei der Ablagerung einer schwer abbaubaren Sub-
stanz im Sediment ist immer mit deren Anreicherung
zu rechnen. Durch Anderungen in den Umweltbe-
dingungen, zum Beispiel des pH-Wertes, des Sau-
erstoffgehaltes und anderer Wasserverhéltnisse,
kann sich die Bindung des Silbers an Schwebstoffe
oder an organisches Sedimentmaterial andern. Dies
wiederum kann zur Folge haben, dass eine plétzliche
Freisetzung (Remobilisierung) des bisher gebunde-
nen Silbers erfolgt und zu einer hohen Konzentration
bioverfugbaren Silbers im Wasser flhrt.

Die Bewertung der Umweltwirkungen von Nanosilber
wird dadurch erschwert, dass bisher kaum Verfahren
vorliegen, um die Verteilung unterschiedlicher Sil-
berformen einschliellich des Nanosilbers in Wasser,
Boden und Luft realistisch zu erfassen. Das Umwelt-
bundesamt fasst dies so zusammen: ,Uber das Ver-
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halten von metallischen Silbernanopartikeln ist kaum
etwas bekannt. Spezifische Untersuchungen zur
Mobilitdt, bzw. zur Bildung von Agglomeraten oder
Komplexen unter Umweltbedingungen konnten nicht
ermittelt werden“ (Hund-Rinke et al. 2008).

Umwelttoxizitat

Silber ist, nach Quecksilber, das giftigste Schwer-
metall fiir tierische und pflanzliche Wasserlebewe-
sen. Silber wirkt in sehr niedrigen Konzentrationen
giftig auf Fische und Krebse sowie auf Algen und
weitere Wasserpflanzen (Hund-Rinke et al. 2008).
Auch Bakterien, wie die Stickstoff fixierenden Bo-
denbakterien, reagieren sehr empfindlich (Albright &
Wilson 1974). Dabei erfolgt die biozide Wirkung
bereits bei Konzentrationen, die deutlich unterhalb
der Wirkgrenzen anderer Schwermetalle liegen. Die
Mehrzahl dieser Untersuchungen wurde mit gelds-
tem Silber durchgefuhrt (Silber liegt als lon vor).

Die Untersuchungsergebnisse an klassischen Sil-
berverbindungen sind jedoch nur bedingt aussage-
kraftig. Die nicht sehr zahlreichen Untersuchungen
zu Nanosilber, etwa an Daphnien (Wasserfléhen),
lassen jedoch eine im Vergleich zu anderen Formen
des Silbers gesteigerte Schadwirkung annehmen
(Gaiser et al. 2008).

Vergleichende Untersuchungen an Algen, Daphnien
und Fischen zeigten, dass Nanosilber im Vergleich
zu anderen Metallen in der Nanoform die hdchste
Toxizitédt aufweist. Im Vergleich zu héheren Orga-
nismen, wie etwa dem Zebrafisch, erwiesen sich
Daphnien, die ihre Nahrung aus dem Wasser filtrie-
ren, als besonders empfindlich und zeigten bereits in
einem Konzentrationsbereich von 40 Mikrogramm
pro Liter (ug/l) Schaden (Griffitt et al. 2008). Fir
Forellen wurden in chronischen Tests Effekte bei
Konzentrationen von 90-170 ng/l festgestellt (Luoma
2008). Dies zeigt, dass eine Bewertung allein auf der
Basis von Daten zur akuten Toxizitat mit Sicherheit
zu einer Unterschétzung des Risikos flhrt.

Die Aufnahme, Verteilung und Entwicklung von Na-
nosilberpartikeln wurde an Embryonen von Zebra-
barben untersucht (Lee et al. 2007). Dabei konnte
die Aufnahme der Nanopartikel Gber passive Diffu-
sion in allen Entwicklungsstadien nachgewiesen
werden. Die Aufnahme von Silbernanopartikeln
fuhrte zur Zunahme von Missbildungsraten bis hin
zum Tod. In einer weiteren Studie konnte gezeigt
werden, dass die Aufnahme von Nanosilber in die
Zellen mit konzentrationsabhangigen Entwicklungs-
stérungen und Fehlbildungen des Herzens und an-
derer Organe, besonders in den frihen Embryo-
nenstadien, verbunden sein kann (Kimbrell 2006).
Eine durch die hdhere Bioverfiigbarkeit gesteigerte
Toxizitéat von Nanosilber im Vergleich zu Silberionen
wird in einer weiteren Arbeit an Zebrabarben be-
schrieben (Griffitt 2009). Silber reicherte sich starker
in den Kiemen der Fische an, wenn es in der Nano-
form zugesetzt wurde. Untersuchungen der Aktivie-
rung bestimmter Gene als Reaktion auf Silber in der
Nanoform im Vergleich zu Silber in der lonenform

lieferten Hinweise darauf, dass die Wirkungsme-
chanismen der beiden Silberformen unterschiedlich
sind.

Aus der Gruppe untersuchter Wasserorganismen
zeigen sich auflerdem die Eier, Embryonen und
Larvenstadien von Muscheln, Schnecken und See-
igeln, mit Wirkungen bereits ab 10 ng/l, als beson-
ders empfindlich (Griffitt et al. 2006). Daten fiir chro-
nische Belastungen liegen nur in sehr geringem
Umfang vor.

Von besonderer Bedeutung kénnte auch die Wirkung
von Silber auf bestimmte Bakterien sein, die eine
wichtige Rolle bei der Bodenbildung spielen. Den-
noch fehlen Untersuchungsergebnisse an Sediment-
und Bodenorganismen in deren naturlicher Umge-
bung bisher weitgehend. Es wurde aber darauf hin-
gewiesen, dass der toxische Effekt von Silber Bo-
denmikroorganismen beeintréchtigen und somit die
Bodenbiologie und die Funktion dieser Organismen
im Nahrstoffkreislauf stéren konnte. Silber hemmt
das Wachstum von Mikroorganismen im Boden bei
im Vergleich zu anderen Schwermetallen sehr nied-
rigen Gehalten (Murata et al. 2005). Insbesondere
kénnte es schadigend auf Stickstoff umsetzende
Bakterien wirken (Ratte 1999; Throback et al. 2007).
Durch eine gestorte Denitrifikation kénnte die Stick-
stofffreisetzung beeintrachtigt werden und im Grund-
und Oberflachenwasser zu erhdhtem Néahrstoffange-
bot fuhren (Eutrophierung) (Senjen 2007).

Die Auswirkungen von Nanosilber auf das Wachstum
von Nutzpflanzen und auf die Anreicherungsvor-
gange in Pflanzen sowie deren Bedeutung in der
Nahrungskette sind nicht bekannt (Kimbrell 2006).

Bildung von Resistenzen

Die Uberwiegende Mehrzahl der Anwendungen von
Nanosilber stellt die bioziden und insbesondere anti-
bakteriellen Wirkungen des Silbers in den Vorder-
grund. Die haufig propagierte Behauptung, (Nano-
)Silber sei eine Alternative zu konventionellen Anti-
biotika und ein Mittel, um die fortschreitende Entste-
hung resistenter Bakterienstamme zu verhindern, ist
jedoch kaum belegt. Im Gegenteil zeigen zahlreiche
Studien, dass Bakterien gegen Silber resistent wer-
den koénnen (Chopra 2007; Silver et al. 2006). Dar-
Uber hinaus gibt es sogar Hinweise, dass Silber
selektive Anpassungsprozesse von Mikroorganismen
provoziert und somit zu Resistenzbildungen beitragt
(Melhus 2007). Dabei ist es nicht nur die Resistenz-
bildung gegen Silber selbst, die als mdgliche Folge
des massenhaften Einsatzes von (Nano-)Silber ver-
starkt zu beflirchten ist. Vielmehr ist anzunehmen,
dass gleichzeitig mit einer Resistenz gegen Silber
auch die Wirksamkeit zahlreicher klinisch wichtiger
Antibiotika verloren geht, die tUber &hnliche Mecha-
nismen auf Mikroorganismen wirken wie Silber. Da-
mit wirden nicht nur die medizinisch wichtigen An-
wendungen des Silbers selbst, sondern auch die
anderer Antibiotika entwertet. Literaturauswertungen
weisen auf die lickenhaften Kenntnisse der Mecha-
nismen hin und sehen im grof3flachigen Einsatz von
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Silber eine wachsende Gefahr unvorhersehbarer und
mdglicherweise problematischer Resistenzen (Gupta
& Silver 1998; Hostynek et al 1993).

Gesetzliche Situation

Bislang gibt es keine Gesetze, die den Umgang mit
den besonderen Eigenschaften von Nanomaterialien
klar regeln. Auch fehlt die Verpflichtung, Produkte,
die Nanomaterialien beinhalten, als solche zu kenn-
zeichnen. Da es bisher auch keine Meldepflicht gibt,
haben selbst die fur die Risikobewertung zusténdi-
gen Behorden in der Regel keinen Uberblick dar-
Uber, welche Produkte mit Nanomaterialien bereits
auf dem Markt sind.

Aufgrund seiner antimikrobiellen Wirkung dirfte ein
Grof3teil der Anwendungsbereiche von Nanosilber
unter die Biozidrichtlinie (Richtlinie 98/8/EWG) fallen.
Als Biozide gelten danach Wirkstoffe, die auRerhalb
des Pflanzenschutzes (Landwirtschaft, Garten,
Forstwirtschaft) zur Bekampfung von Schadorganis-
men aller Art eingesetzt werden. Die Biozidrichtlinie
sieht vor, dass nur solche Wirkstoffe in einem Biozid-
Produkt verwendet werden durfen, die zuvor von der
EU geprift und zugelassen worden sind. Zusatzlich
mussen die Unternehmen fur jedes Produkt eine
Zulassung in dem EU-Mitgliedstaat beantragen, in
dem sie das Produkt vermarkten mdchten. Da Silber
im Sinne der Biozidrichtlinie als Altstoff gilt, durften
diese Bestimmungen aufgrund von Ubergangsrege-
lungen jedoch erst in einigen Jahren fur Silber in
vollem Umfang greifen. Aber auch dann ist nicht klar,
ob die Gefahren, die von Produkten mit Nanosilber
ausgehen koénnen, abgedeckt werden. Denn auch
die Biozidrichtlinie macht bisher keine Unterschei-
dung, ob ein Stoff in Nanoform eingesetzt wird oder
in einer grobpartikularen Form. Allerdings gehort die
Biozidgesetzgebung zu den Bereichen, fur die das
Parlament im April 2009 eine Anpassung unter Be-
ricksichtigung der Risiken von Nanomaterialien
gefordert hatte. Es ist also moglich, dass im Zuge der
kommenden Verhandlungen um ein neues Biozidge-
setz noch spezifische Vorgaben fir Nanomaterialien
eingearbeitet werden.

Soll ein Wirkstoff in Pestiziden verwendet werden,
also in chemischen Produktbereitstellungen, die zur
Bekampfung von Schadorganismen in der Landwirt-
schaft dienen, so muss er in der EU im Rahmen der
Pestizidgesetzgebung zugelassen werden. Eine
Unterscheidung zwischen Nano- und Makroformen
eines Stoffes wird dabei nicht gemacht. Silber ist
bislang in der EU nicht als Pestizid-Wirkstoff zuge-
lassen, somit ware auch Nanosilber nicht als Pesti-
zid-Wirkstoff erlaubt. Ein gesetzliches Schlupfloch ist
aber die Vermarktung als Pflanzenstarkungsmittel.
Zwar missen auch diese einer nationalen Behorde
gemeldet werden, in Deutschland dem Bundesamt
fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
(BVL). Dabei findet jedoch keine Priifung statt, weder
der Wirksamkeit noch der Folgen auf Mensch und
Umwelt. Tats&chlich befinden sich ,Pflanzenstéar-
kungsmittel* mit Nanosilber auf dem EU-Markt (Na-

nosys GmbH). Die Nanokommission der Bundesre-
gierung hat sich hierzu sehr kritisch geduf3ert (Bun-
desumweltministerium 2008).

Fallt die Anwendung von Nanosilber nicht in einen
der speziell geregelten Bereiche (u.a. Biozide, Pes-
tizide), gelten die Bestimmungen der REACH-Ver-
ordnung. Auch dort gibt es zahlreiche noch offene
Fragen, siehe auch Wefers et al. 2010).

Die US-amerikanische Umweltbehérde EPA hat
Silber in Oberflachengewéssern als ,priority pollu-
tant®, also als vorrangig zu betrachtenden Schadstoff
eingestuft, dessen Einleitung in Gewasser gesetzlich
geregelt sein muss. Diese Regelung ist nicht spezi-
fisch fur Nanosilber, schliel3t dieses jedoch ein. So-
fern Produkte als antimikrobiell beworben werden,
gelten sie in den USA als Pestizid und dirfen nur
nach Genehmigung der EPA auf den Markt gebracht
werden. Dies schlie3t prinzipiell auch Produkte mit
Nanosilber ein. Eine Firma, die eine mit Nanosilber
beschichtete Tastatur mit der Aussage vermarktete,
dass diese antibakterielle Eigenschaften besalie,
belegte die EPA mit einer Geldstrafe von 200.000
US-Dollar (Woodrow Wilson 2008b). Die Firma sei
verpflichtet, diese Tastatur im Rahmen der gesetzli-
chen Regelungen zum Pestizideinsatz zu registrie-
ren, was nicht geschehen war (U.S. Environmental
Protection Agency 2008). Allerdings gilt dies nicht fur
Produkte, bei denen die Hersteller auf den Verweis
auf die antibakterielle Wirkung verzichten. Diese
kénnen ohne Registrierung vertrieben werden.

Folgerungen
Bewertung

Nanosilber dirfte die bekannten Schadwirkungen
von Silber in der Umwelt und im menschlichen Or-
ganismus deutlich tUbertreffen. Die Nanopartikel sind
wesentlich leichter bioverfiigbar als andere Silber-
formen. Nanopartikel kdnnen in den Zellen von Or-
ganismen wie ein Silberdepot wirken, das kontinuier-
lich toxische Silberionen freisetzt. Insgesamt sind
Gefahrdungen von Umwelt und Gesundheit aufgrund
der unzureichenden Untersuchungsdaten unkalku-
lierbar.

Neben den hier nicht diskutierten Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit sind es vor allem zwei
Aspekte, fur die eine abschlie3ende Risikoabwéagung
derzeitig nicht mdoglich ist, und aufgrund derer unter
Vorsorgeaspekten MaflRnahmen zur Minimierung
potenzieller Schaden fur die Umwelt ergriffen werden
sollten:

e Die Gefahr einer erhdhten Resistenzbildung
gegenuber Silber und anderen antibiotisch wir-
kenden Stoffen wird durch den unkritischen und
unnétigen Einsatz in Massenprodukten erhoht.
Wahrend die Anwendung des Breitbandantibioti-
kums Silber im medizinischen Bereich sehr wert-
voll ist, kann die massenhafte Anwendung von
Nanosilber zu silberresistenten Keimen flhren
und entwertet damit den medizinischen Nutzen
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des Silbers. Alle Anwendungen, bei denen eine
antimikrobielle Wirkung nicht notwendig ist oder
bei denen durch einfache Alternativen ein hinrei-
chend hygienischer Zustand erreicht werden
kann, sind vor dem Hintergrund einer mdglichen
Resistenzbildung als fragwurdig zu bezeichnen.
Auch verschiedene wissenschaftliche Gremien
haben sich aus den genannten Griinden deutlich
gegen die breitflachige Anwendung von Nanosil-
ber ausgesprochen.

e Die wenigen vorliegenden Untersuchungen zu
den umweltschédigenden Eigenschaften des Na-
nosilbers sind alarmierend: Vor allem fir die
Jungstadien (Eier, Embryonen, Larven) von Tie-
ren scheint Nanosilber sehr toxisch zu sein. Silber
kann sich in der Nahrungskette stark anreichern
und Silberionen haben stark wassergefahrdende
Eigenschaften. Ob Silbereintrage in das Abwasser
zu einer Schadigung der Klarbiologie fuhren, ist
offen. Wahrscheinlicher ist eine Belastung des
Klarschlammes, der dadurch nicht mehr als Din-
ger in der Landwirtschaft eingesetzt werden
konnte. Eine neue Bewertung der Umweltauswir-
kungen ist dringend notwendig, da durch die Viel-
zahl neuer Anwendungen auch die insgesamt in
die Umwelt eingebrachte Menge von Silber gréRer
wird.

Forschungsbedarf

Die Schadwirkung des Nanosilbers kann aufgrund
der gesteigerten Bioverfugbarkeit deutlich groer
sein, als diejenige der klassischen Silberformen. Vor
dem Einsatz von Nanosilberprodukten sind deshalb
nanospezifische Untersuchungen unabdingbar. Die
Ubertragung von Daten, die aus der Untersuchung
von Silber in Form von lonen oder Salzen gewonnen
wurden, ist nicht zulassig.

Fur alle in dieser Studie dargestellten Bereiche gilt,
dass die Datenlage im Hinblick auf die spezifischen
neuen Eigenschaften von Nanosilber &uf3erst unbe-
friedigend ist. Dies betrifft insbesondere

e die Mobilitdt und Verteilung von Nanosilber in der
Umwelt, dessen Mobilisierung und Demobilisie-
rung;

e die Anreicherung in der Nahrungskette, die Belas-
tungssituation (Exposition), die Bioverfugbarkeit,
Verteilung und Ablagerung im Organismus;

e die Toxizitat (inshesondere chronische Wirkungen
bei Niedrigdosisbelastung) unterschiedlicher End-
punkte, zum Beispiel Organtoxizitat, Entwick-
lungsbeeintrachtigung, Erbgut- und Reprodukti-
onstoxizitdt und insbesondere die Mechanismen
der nanospezifischen Toxizitat.

In Deutschland flieRen bisher nur knapp vier Prozent
der Fordermittel des Bundesforschungsministeriums

zur Entwicklung der Nanotechnologie in Untersu-
chungen zur Auswirkungen auf Gesundheit und
Umwelt (Nanokommission der deutschen Bundes-
regierung). In den meisten anderen Landern, etwa
den USA, ist dies &ahnlich. Es erstaunt deshalb nicht,
dass die Fortschritte beim Einsatz von Nanosilber in
Produkten wesentlich weiter gediehen sind als die
Erkenntnisse in der Risikobewertung. Eine Priorita-
tensetzung, die dem Schutz von Umwelt und Ge-
sundheit der Menschen Vorrang vor 6konomische
Interessen einrdumt, ist derzeitig nicht erkennbar.

Forderungen

Solange gravierende Unsicherheiten und Wissens-
licken bei der Bewertung des Gefahrdungspotenzi-
als von Nanosilber gegeniiber Umwelt und Gesund-
heit bestehen und der massenhafte und zuneh-
mende Einsatz mit zahlreichen, zum gegenwartigen
Zeitpunkt nicht abschatzbaren Risiken fir Umwelt
und Gesundheit verbunden ist, bleibt der Einsatz von
Nanosilber in verbrauchernahen Produkten abzuleh-
nen und ein Vermarktungsstopp fur Nanosilber in
Alltagsprodukten notwendig. Hier sind die Behdrden
aufgefordert, von ihren Mdglichkeiten Gebrauch zu
machen und derartige Produkte im Sinne eines vor-
beugenden Verbraucherschutzes aus dem Verkehr
zu ziehen. Medizinische Anwendungen sind von
dieser Forderung ausgenommen.

Alle gesetzlichen Regelwerke, die die Anwendung
von Nanosilber betreffen, miissen durch verpflich-
tende nanospezifische Sicherheitstests ergénzt wer-
den. Risikobewertungen haben dem Vorsorgeprinzip
zu folgen und sollten sowohl den gesamten Lebens-
zyklus der entsprechenden Produkte als auch mogli-
che unsachgemafRe Anwendungen durch Verbrau-
cherlnnen in die Bewertung einbeziehen.

Fur alle hier dargestellten Bereiche gilt, dass die
Datenlage im Hinblick auf die spezifischen neuen
Eigenschaften von Nanosilber &uferst unbefriedi-
gend ist. Der Staat muss daher dringend seine Auf-
wendungen fur die Risikoforschung erhéhen; 10 bis
15 Prozent der Forschungsausgaben sollten fiir eine
Risikobewertung zur Verfiigung stehen. Die Ergeb-
nisse missen der Fachdoffentlichkeit zuganglich ge-
macht werden, die bei der Risikobewertung einzube-
ziehen ist. Die Bundelung, Aufbereitung und gezielte
Bereitstellung dieser Informationen ist Aufgabe der
Behdrden.

Der massenhafte Einsatz von Nanosilber in verbrau-
chernahen und umweltoffenen Anwendungen bei
zahlreichen ungeklarten Risiken entspricht nicht dem
Vorsorgeprinzip, wie es Grundlage der europaischen
Gesetzgebung ist, und von den Umweltverbanden
immer wieder eingefordert wird: Auch dort, wo die
Risiken fur Umwelt und Gesundheit noch nicht ab-
schlieBend geklart sind, muss die Bevolkerung vor
den Auswirkungen neuer chemischer Stoffe und
neuer Technologien hinreichend geschutzt werden.
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Genehmigungsbescheide gesucht !

Die KGV wertet immissionsschutzrechtliche
Genehmigungsbescheide aus, vor allem hin-
sichtlich der Luftreinhaltung. Um dies tun und
Uber die Ergebnisse informieren zu kdnnen,
sind wir auf die Mithilfe derjenigen angewie-
sen, die Genehmigungsbescheide haben oder
bekommen, sei es aufgrund der Beteiligung
an einem Genehmigungsverfahren oder auf-
grund eines Antrags nach dem UIG.

Wir mdéchten daher alle bitten, uns immis-
sionsschutzrechtliche Genehmigungsbe-
scheide aller Anlagen aufRer Massentier-
haltungsanlagen zuzusenden (per Post
oder E-Mail).

Auf Wunsch kopieren wir die Genehmigungs-
bescheide auch selbst und schicken die Origi-
nale zurlck.

Vielen Dank!

Kurzmeldung:

Genehmigung zur Produktion von Kohlen-
stoff-Nanoréhrchen rechtswidrig?

Kohlenstoff-Nanordhrchen werden als »Wunder-
material« mit beeindruckenden Eigenschaften ver-
marktet: Sie sind extrem stabil und gleichzeitig leicht,
und sie leiten Strom und Wéarme sehr gut. Kein
Wunder, dass sich die Industrie nach den winzigen
Bauteilchen die Finger leckt. Der Bayer-Konzern hat
im Januar die weltweit gréte Produktionsanlage fiir
diese Nanordhrchen in Leverkusen in Betrieb ge-
nommen. Zugelassen wurde diese Anlage allerdings
als reiner Versuchsbetrieb zur Erprobung von Mate-
rialeigenschaften. Bayer sparte sich damit das auf-
wandige Genehmigungsverfahren nach den Vor-
schriften des Bundes-Immissionsschutzgesetzes,
das eine Umweltvertraglichkeitsprifung vorschreibt.
Danach hatte auch die Offentlichkeit in das Verfah-
ren einbezogen werden missen.

Der Bau der Fabrik beruht dagegen lediglich auf
einer Genehmigung des Leverkusener Bauamts.
Dies schlie3t eine kommerzielle Vermarktung der
Rohrchen aus. Die Tatsache, dass die Anlage von
Bayer selbst als Produktionsanlage beworben wird,
spricht allerdings gegen einen reinen Testbetrieb.
Zudem vermarktet Bayer Kohlenstoff-Nanoréhrchen
bereits unter der Marke »Baytubes«. In der Anlage
kénnen 200 Tonnen jahrlich produziert werden —
eine Menge, die den Versuchsmalfistab deutlich
Uibersteigt und nach Einschatzung von Bayer derzeit
dem weltweiten Bedarf entspricht. Zum Vergleich:
Fur die Verstarkung eines Windkraft-Rotorblattes
werden etwa 30 Kilogramm der Réhrchen bendtigt.

So vielversprechend die Einsatzmdglichkeiten sein
mogen — die Auswirkungen der Nanordhrchen auf
Umwelt und Gesundheit wurden bisher nur unzurei-
chend erforscht. Bestimmte Nanoréhrchen stehen im
Verdacht, &hnlich wie Asbest im Kérper Entzindun-
gen auszulésen, die zu Tumoren fihren kénnen. Es
ist fraglich, ob ein Bauamt in der Lage ist, dieses
Risiko abzuschatzen.

Der BUND NRW fordert deshalb eine Priifung, ob
sich die Anlage schadlich auf die Umwelt auswirken
kann. Besonders muss ermittelt werden, welche
Emissionen und Immissionen zu erwarten sind und
welche Folgen fir Umwelt und Gesundheit damit
verbunden sind. Zudem interessiert, welche Mengen
dieses speziellen Feinstaubs bei einem Storfall aus-
treten konnten.

Claudia Baitinger vom BUND NRW hat in der Bayer-
Hauptversammlung Ende April scharfe Kritik am
Vorgehen des Konzerns geibt. Bisher haben auch
die Stellungnahmen der Landesregierung den Ver-
dacht nicht ausrdumen konnen, dass Bayer auf
Kosten der Umwelt das Immissionsschutzgesetz
umgangen hat. Der BUND bleibt an der Sache dran.

Aus BUNDschau 3/2010
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Energiesparlampen: ein Gesundheits- und Umweltproblem?*

Prof. Dr. Wilfried Kihling

Zusammenfassung

Mit der sog. EU-Okodesign-Richtlinie soll Klima-
schutz betrieben werden, indem den herkdmmlichen
Gluhlampen uber 25 Watt nach und nach der Zu-
gang zum EU-Markt verwehrt wird. Deren Ersatz
durch Energiesparlampen soll jahrliche Energieein-
sparungen von etwa 40 TWh EU-weit bedeuten. An
den Umweltwirkungen durch elektromagnetische
Felder und Quecksilber wird jedoch aufgezeigt, dass
vorschnelle rechtliche Regeln ohne ausreichend
recherchierte und berlcksichtigte Technologiefolgen
andere Risiken und Gefahren fir Umwelt und Ge-
sundheit erzeugen. Die unverzichtbare Steigerung
der Energieeffizienz auch bei der Beleuchtung muss
im Rahmen einer umfassenden Betrachtung darauf
gerichtet sein, die derzeit vorhandenen nachteiligen
Umweltwirkungen deutlich zu begrenzen.

Vorbemerkungen

Bei Energiesparlampen (Kompaktleuchtstofflampen)
denkt man zunachst nicht an eine neue Technologie,
wie es das Schwerpunktthema nahe legt. Immerhin
ist diese Form der Beleuchtung bereits seit langer
Zeit am Markt eingefiihrt. Allerdings fiihrte die breite
Diskussion um mehr Klimaschutz und damit auch
um forcierte Energieeinsparung und Energieeffizienz
zur Erkenntnis in Europa und anderswo, dass durch
regulative MaRhahmen Zwang auf den Markt ausge-
Ubt werden muss, damit die vermeintlich billigen und
Energie verschwendenden Gluhlampen zum Zweck
des Klimaschutzes aus dem Regal verschwinden
und den energieeffizienten und Uber die Betriebs-
dauer oft billigeren Energiesparlampen weichen.
Hier jedoch setzt die nachfolgende Betrachtung an:
An den Umweltwirkungen durch elektromagnetische
Felder und Quecksilber zeigt sich, dass schnelle
rechtliche Regeln ohne ausreichend recherchierte
und beriicksichtigte Technologiefolgen neue oder
andere Risiken und Gefahren fir Umwelt und Ge-
sundheit erzeugen. Das umstrittene Thema der
Lichtfarbe und der Farbwiedergabe wird dabei nicht
naher erwahnt.

1 Der Beitrag beruht in weiten Teilen auf dem BUND-

Hintergrund ,Die Energiesparlampe in der Kritik. Be-
leuchtung muss umwelt- und gesundheitsvertraglich
werden*, hrsg. vom Bund fir Umwelt und Naturschutz
Deutschland e.V. (BUND), Berlin. Bearbeiter: Referate
Energie sowie Stoffe & Technologien in Zusammenar-
beit mit Wilfried Kihling, Bernd-Rainer Miller & Werner
Neumann.

Hintergrund

Gasentladungslampen mit integrierten Vorschaltge-
raten, im Volksmund ,Energiesparlampen” genannt
und im Folgenden als Kompaktleuchtstofflampen
bezeichnet, sind das wohl ,einleuchtendste” Beispiel
fur Energieeinsparungen, vor allem im Haushalt.
Acht bis zwoélf Prozent des Stromverbrauchs eines
privaten Haushalts in Deutschland gehen auf das
Konto von Licht und Lampen, insgesamt verbraucht
Beleuchtung 15 Prozent des gesamten Stroms?.
Waéhrend herkdmmliche Glihlampen nur einen
Bruchteil der Betriebsenergie in Licht, den gréf3ten
Teil jedoch in Wéarme umwandeln und eine meist
kirrzere Lebensdauer aufweisen, ist die Lichtaus-
beute bei Kompaktleuchtstofflampen bis zu 80 Pro-
zent und die Lebensdauer bis zu zehn mal hoher.
Wegen der Strom-Einsparpotentiale, die zu geringen
volkswirtschaftlichen Kosten erreichbar sind, sahen
sich mehrere Regierungen veranlasst, ein ,Glihlam-
penverbot‘ anzukiindigen. Auch die EU-Kommission
hat auf der Grundlage der Okodesign-Richtlinie
beschlossen, Glihlampen Uber 25 Watt nach und
nach den Zugang zum EU-Markt zu verwehren?.

Die technologieunabh&ngigen Anforderungen an
Effizienz und Qualitdit von Haushaltsleuchtmitteln
haben zur Konsequenz, dass als Ersatz klassischer
Glihlampen zukinftig neben einigen Typen von
Halogengliihlampen hauptséchlich nur noch Kom-
paktleuchtstofflampen als Haushaltslampen in den
Regalen zu finden sind. Die weitere Verwendung der
herkdmmlichen Leuchtmittel in Haushalten ist hier-
von nicht betroffen oder etwa gar verboten, die Ver-
ordnung regelt allein, welche Lampentypen zukiinftig
in Verkehr* gebracht werden dirfen. So ist auch

2 Umweltbundesamt ,Beleuchtungstechnik mit geringerer

Umweltbelastung — 3. Ausgabe®, 18. Marz 2009.

3 Verordnung (EG) Nr. 244/2009 der Kommission vom 18.
Mérz 2009 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2005/32/EG
des Europaischen Parlaments und des Rates im Hin-
blick auf die Festlegung von Anforderungen an die um-
weltgerechte Gestaltung von Haushaltslampen mit un-
gebiindeltem Licht. Sogenannte ,Okodesign-Richtlinie*.

Unter ,Inverkehrbringen® versteht der Gesetzgeber das
erstmalige Inverkehrbringen in den Gemeinschafts-
markt, sei es durch einen EU-Produzenten oder Impor-
teur. Die Lagerhaltung von Herstellern und Handel ist
hiervon nicht betroffen, so dass nicht damit zu rechnen
ist, dass die betroffenen Leuchtmittel zeitgleich mit den
einzelnen Stufen der Umsetzung nicht mehr im Einzel-
handel erhéltlich sein werden. Erste Marktbeobachtun-
gen zeigen bereits jetzt, dass Verbraucher beginnen
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davon auszugehen, dass durch weiterhin angebo-
tene Halogen-Glihlampen ein gewisser Ersatz zur
bisherigen Gliihlampe bestehen bleibt. Es stellt sich
daher die Frage, ob diese auf den ersten Blick sinn-
volle MaRnahme alle wesentlichen, damit verbunde-
nen Umweltwirkungen bericksichtigt. Bedenken
aufgrund des Quecksilbergehalts und die gesund-
heitlich relevanten elektromagnetischen Felder ste-
hen im Zentrum der Kritik.

Das Aus fiir Gliihlampen

jeweils um 1. September:

2000 | 2000 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 015 | 2016

Wiatr:

Mattglaslampen
herkimmliche Glithlampen und -

=10
Halogenglihlampen

Klarglaslampen

- liche Gliihlampen hesanders. >10
v enz

> b0

Halogengliblampen niedriger
Effiri

=40

> 10

* it Stamdurdiotben, E27-Sockel, Lebeusdauer 1000 Stunden, ohie Kryproafiltung Unmweltbundesamt

Abb. 1:  Zeitliche Abfolge des Glihlampenaus-

stiegs (Quelle: Umweltbundesamt 2009)

Welche Lampenarten sind zu
unterscheiden?

Der Anwendungsbereich der EU-Verordnung um-
fasst solche Lampentypen, die Ublicherweise in
Haushalten zu finden sind. Ausgenommen sind
Kompaktleuchtstofflampen ohne eingebautes Vor-
schaltgerat und stabférmige Leuchtstofflampen.
Zwar werden auch diese zum Teil in Privathaushal-
ten eingesetzt — beispielsweise stabformige Leucht-
stofflampen in Garagen und Werkrdumen —, sie
werden jedoch durch eine eigene Verordnung er-
fasst.

In deutschen Haushalten kénnen im Wesentlichen
die folgenden Leuchtmittel unterschieden werden:

e Standard-Gluhlampen (Effizienzklassen E-G).

o Kompaktleuchtstofflampen — (Effizienzklassen A
oder B). Der EU-Verordnung zu Folge darf der
Begriff ,Energiesparlampe” hiernach nur noch fir
Lampen verwendet werden, die mindestens rund
75 % weniger an Leistung aufnehmen als eine
Standardglihlampe.

Gluhlampen zu lagern — der Handel wird sehr wahr-
scheinlich auf diesen Bedarf reagieren.

¢ Unterschiedliche Typen von Halogenglihlampen
(Effizienzklassen B-F):

- Konventionelle Halogenlampen mit sehr viel
geringerer Grol3e, aber sehr niedriger Energie-
effizienz (Effizienzklasse D-F). Viele davon
sind Niedrigvoltlampen (12 V), die einen vor-
geschalteten oder in das Leuchtmittel inte-
grierten Transformator benétigen und etwas
weniger verbrauchen als Hochvoltmodelle (Ef-
fizienzklasse C).

- Halogenlampen mit Xenongas-Fillung (Effi-
zienzklasse C). Sockel und Maf3e entsprechen
denen konventioneller Halogenlampen. Es gibt
dabei wie Glihlampen geformte, sogenannte
.Energiespar-Halogenlampen“ mit traditionel-
lem Sockel.

- Niedrigvolt-Halogenlampen  mit Infrarotbe-

schichtung (Effizienzklasse B).

Kaum verbreitet bei der allgemeinen Haushaltsbe-
leuchtung sind derzeit Leuchtdioden, die durch ent-
sprechende Sockelung direkt als Ersatz fir Glih-
lampen eingesetzt werden kdnnen. Die Entwicklung
organischer Leuchtdioden (OLED) fir den Haus-
haltsbereich steckt noch in den Kinderschuhen.

Da es im Folgenden hauptsachlich um Kompakt-
leuchtstofflampen gehen soll, sind in Tabelle 1 die
Lampentypen nur grob unterteilt. Wesentliche
Grundlage der Diskussion eines Gluhlampenverbots
sind hierbei die in jeder Kategorie praktisch erreich-
bare Energieeffizienz, die Intensitat elektromagneti-
scher Felder sowie das Lichtstrahlungsspektrum.

Umwelt- und Gesundheitsprobleme der
Kompaktleuchtstofflampen

Kompaktleuchtstoffampen werden eine Reihe von
Problemen nachgesagt, die zum Teil als Vorurteile
zu bewerten sind und auf die friihe Entwicklungs-
phase dieser Technologie zurtickgehen. Hierzu
gehdren die Vorwirfe einer kalten Lichtfarbe, des
héheren Energieverbrauchs beim Start oder des
flackernden Lichts. Eine abschlieRende Beurteilung
hierzu wére mangels transparenter Produktinforma-
tionen nur mit erheblichem Aufwand méglich. Andere
Probleme bestehen jedoch weiterhin und sind hin-
sichtlich ihrer Tragweite und des daraus resultie-
renden Handlungsbedarfs genauer zu untersuchen
bzw. zu bewerten: Neben dem Quecksilbergehalt
von Leuchtstofffampen werden gesundheitliche
Wirkungen durch elektromagnetische Felder hier
naher betrachtet.
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Gluhlampe Halogen Kompaktleuchtstofflampe Leuchtstoff- | Leuchtdiode
..»Energiesparlampe® |  lampe | (LED)
iEnergieeffizienz
Lichtausbeute* 5-14 13-26 38-82 38-106 25-70
-(Lumen/Watt)

Wirkungsgrad 5-10 % 15-20 % bis zu 35 % bis zu 50 % 25 %
Effizienzklasse E-G B-F A-B A-B n/a

:* Energy Saving Trust, Indicative Sustainable Product Performance Standards for Domestic Lighting, August 2007

Tab. 1:

Schadstoffgehalte und Entsorgung

Alle Leuchtstofflampen enthalten geringe Mengen
Quecksilber, was fur die Funktion dieser Lampen
erforderlich ist. Die europdische RoHS-Richtlinie!
begrenzt diesen Gehalt auf maximal 5mg. Die
meisten Energiesparlampen enthalten 3 mg. Alte
Lampen kdnnen 7 mg und mehr enthalten. Queck-
silber ist eine fur Mensch und Umwelt hochgiftige
Substanz. Sie ist insbesondere fir Kinder und
Schwangere gefahrlich?.

Auch andere in der Leuchtstoffbeschichtung der
Lampe enthaltene Stoffe sind flir Mensch und Um-
welt problematisch. Die Platine des Vorschaltgerates
und das Plastikgehduse enthalten Flammschutzmit-
tel, die wahrend des Betriebs ausgasen kodnnen.
Diese Probleme bestehen insbesondere bei Lampen
ohne Qualitdtsangabe. Blei, Chrom und Cadmium
sind zum Einsatz in Lampen nicht mehr zugelassen,
kdnnten sich aber noch in &lteren Lampen finden. Im
normalen Betrieb geben die Lampen kein Quecksil-
ber ab. Zerbricht eine Energiesparlampe, wird von
einem Gesundheitsrisiko vor allem fur Kinder und
Schwangere ausgegangen, wenn der Raum nicht gut
belftet ist3.

Von einzelnen Herstellern angebotene Modelle kon-
nen diese Risiken reduzieren, wenn sie anstelle
flissigen Quecksilbers ein Amalgam verwenden, das
zumindest beim Zerbrechen der Lampe in kaltem
Zustand nicht verdampfen kann. Allerdings starten
diese Lampen langsamer. Fir die Beleuchtung von
Bade- und Kinderzimmern eignen sich Lampen mit
einer unzerbrechlichen Silikonummantelung, die vor
Austreten des Quecksilbers schitzt. Die Hille min-
dert aber die Effizienz um etwa 10 Prozent. Dennoch

1 Richtlinie 2002/95/EG des europaischen Parlaments und

des Rates vom 27. Januar 2003 zur Beschrankung der
Verwendung bestimmter geféhrlicher Stoffe in Elektro-
und Elektronikgeraten; die Richtlinie enthalt im Anhang
Ausnahmen von dem grundsatzlichen Verbot der Ver-
wendung von Quecksilber: in Ziffer 1 wird Quecksilber in
Kompaktleuchtstofflampen in einer Hochstmenge von
5 mg je Lampe erlaubt.

Vgl. EEB: Mercury-Containing Lamps under the Spot-
light, Report from the EEB Conference, 27 June 2008,
S. 40.

3 Ebda.

Energieeffizienz verschiedener Lampentypen

sind auch hier Lampen mit Effizienzklasse A erhalt-
lich.

Aufgrund des Gehalts an Quecksilber und anderen
problematischen Stoffen ist es von zentraler Be-
deutung, dass Leuchtstofflampen ordnungsgeman
entsorgt werden. Leuchtstofflampen dirfen keines-
falls Uber den Hausmill oder als Altglas entsorgt
werden, sondern missen als Elektroschrott oder
Problemmill separat gesammelt werden. Hierfiir sind
kommunale Sammelstellen eingerichtet. Daneben
gibt es freiwillige Abgabestellen beim Handel. Tat-
sachlich werden aber nur 46 Prozent der ausge-
dienten Lampen fachgerecht erfasst und entsorgt, im
privaten Bereich sogar nur 10 Prozent. So gelangen
bundesweit jahrlich insgesamt 400 kg Quecksilber
unkontrolliert in die Umwelt.

Daher missen MalRnahmen getroffen werden, um
die Erfassung besonders aus dem privaten Bereich
wesentlich zu erhéhen:

e Zum einen sind intensive Informationskampagnen
notwendig, um die Kenntnis und das Bewusstsein
der Bevdlkerung uber die Wichtigkeit einer ord-
nungsgemaflen Sammlung und Entsorgung zu
steigern. Die bisherigen Aktivitaten von Umwelt-
schutzverbanden und privaten Unternehmen kén-
nen dies allein nicht gewahrleisten; hier sind drin-
gend Aktivitditen der zustandigen offentlichen
Stellen notwendig. Die Hersteller sind zu ver-
pflichten, den Schadstoffgehalt der Lampen, ins-
besondere den Quecksilbergehalt, den Entsor-
gungsweg sowie SchutzmaRnahmen im Falle des
Zerbrechens der Lampen deutlich und leicht ver-
standlich anzugeben.

e Zum anderen sind erheblich mehr Stellen zu
schaffen, an denen die defekten Lampen abgege-
ben werden kénnen. In Grof3stéadten kommt nach
einer Erhebung der DUH eine Sammelstelle auf
etwa 170.000 Einwohner. Um eine fur den
Verbraucher mdglichst einfache Entsorgung zu
ermdglichen (kurze Wege) sind insbesondere die
Sammelstellen im Handel auszubauen. Viele
Elektrodiscounter verweigern bisher die Rick-
nahme defekter oder zerbrochener Lampen®.

4 vVgl. Simon: Ende der Glilhlampe mit Folgen fiir die
Umwelt: Das Quecksilber-Dilemma in: Entsorga-Maga-
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Auch ein Pfand auf Lampen ist sinnvoll, um die

Entsorgungsquote zu erhdhen.
Bislang gibt es noch keine Energiesparlampen ohne
Quecksilber, derartige Lampen werden aber bereits
entwickelt. Beim UN-Gipfeltreffen der Umweltminister
in Nairobi im Februar 2009 wurde vereinbart, Queck-
silber zukinftig weltweit zu verbieten. Wollte man
Energiesparlampen weiter produzieren, mdisste
diese Produktgruppe vom Verbot ausgenommen
werden®, was jedoch aus Grinden der
Energieeinsparung nicht zu beflrworten ist. Dies
fuhrt zu dem Schluss, dass quecksilberhaltige Ener-
giesparlampen nur eine Ubergangslésung darstellen
kénnen, bis quecksilberfreie und energieeffiziente
Lampen marktreif sind®.
Fur den Ubergangszeitraum bis zur Einfiihrung
quecksilberfreier Leuchtmittel fallt die Bilanz der
Quecksilberemissionen fir die Energiesparlampe nur
dann positiv aus, wenn eine ordnungsgemaéafle Ent-
sorgung gewahrleistet ist:

e Da Quecksilber auch in Kohle enthalten ist, wird
bei der Verbrennung von Kohle zur Stromerzeu-
gung Quecksilber frei und gerat in die Atmo-
sphére. Geht man von dem derzeit Uiblichen Anteil
der Kohleverstromung am Energiemix aus, be-
wirkt die Energieeinsparung durch die Nutzung
von Energiesparlampen also auch eine Reduktion
von Quecksilberemissionen. Bei einer Betrach-
tung der Quecksilberemissionen Uber die Lebens-
dauer von derzeit marktublichen Energiesparlam-
pen mit der von vergleichbar hellen Glihlampen
liegen die Quecksilber-Emissionen bei der Ver-
wendung einer Energiesparlampe unter denen
einer entsprechenden Anzahl von Glihlampen,
wenn die Energiesparlampe fachgerecht entsorgt
wurde und es sich um eine Qualitatslampe han-
delte’. Bei einer unsachgeméaRen Entsorgung lie-
gen die Quecksilber-Emissionen jedoch auf dem
Niveau der Glihlampe. Abbildung 2 verdeutlicht
den prinzipiellen Zusammenhang.

e Bei einer Stromerzeugung ohne Kohle liegen die
Quecksilber-Immissionen  hingegen auch bei
fachgerechter Entsorgung der Energiesparlampen
Uber denen von herkdmmlichen Glihlampen. Die
Quecksilberproblematik tritt also wieder starker in
den Vordergrund, wenn der Energiemix sich zu-
gunsten der Erneuerbaren Energien verschiebt.

zin 1-2/2009, S. 18 ff., S. 20.
5 vgl. Stiddeutsche Zeitung Nr. 42, 20.2.2009.

So auch die allgemeine Ansicht in der EEB-Konferenz;
vgl. EEB: Mercury-Containing Lamps under the Spot-
light, Report from the EEB Conference, 27 June 2008.

7 Vgl. hierzu Elander: ,Da ist aber Quecksilber drin“,
Energiesparlampen sind wertvoll fir den Klimaschutz
und zu wertvoll fur den Mill, in: DNR-Themenheft | /
2008, S. 6 f.

Eine exakte Quecksilberbilanz ist an dieser Stelle
wegen moglicher anderer, hier vernachlassigter
Emissionspfade nicht méglich und eine abschlie-
Bende Beurteilung dadurch erschwert.

Die Entwicklung quecksilberfreier Leuchtmittel muss
daher vorrangig gefordert werden. Der Gesetzgeber
muss hier klare Vorgaben zur Quecksilberreduktion
machen, damit dieses Ziel schnellst méglich erreicht
wird. Bis 2010 sollte die Verwendung von Quecksil-
beramalgam zur Reduzierung der Risiken vorge-
schrieben werden. Der zulédssige Quecksilbergehalt
in der RoHS-Richtlinie sollte bereits jetzt fur die
Kompaktleuchtstofflampe auf das niedrigste, tech-
nisch machbare Niveau gesenkt werden. Ab 2015
sollten die Ausnahmen fur die Kompaktleuchtstoff-
lampen generell gestrichen werden. Diese Forde-
rungen erscheinen besonders dringend, da die
Energiesparlampen in einigen Lé&andern offenbar
unter gesundheitsgefdhrdenden Bedingungen her-
gestellt werden®.

Emission des
" Kohlekraftwerks
2
z
[
&
E Emission des
5 Kohlekraftwerks
= Eigenanteil
s
Emission des
Kohlekraftwerks |
bel iBer  bei fachg
Entsorgung Entsorgung
Abb. 2:  Vereinfachender Vergleich der Quecksil-

beremissionen zwischen Energiespar-
lampe und Glihlampe Uber einen Nut-
zungs-Zeitraum von 5 Jahren (unter der
Annahme, dass 50 % der elektrischen
Energie aus Kohlekraftwerken stammt
(eigene Darstellung nach®).

8 So gibt es in mehreren Stadten Chinas Hinweise darauf,
dass Hunderte von Fabrikarbeitern durch den Kontakt
mit Quecksilber bei der Produktion krank wurden: The
Sunday Times, May 3, 2009; Hundreds of factory staff
are being made ill by mercuriy used in bulbs destined for
the West, http://www.timesonline.co.uk/tol/news/world/a-
sia/article6211261.ece; dem BUND liegen &hnliche
Nachrichten auch aus Brasilien und Spanien vor.

Ubersetzung des Public-Domain Diagramms "CFL bulb
mercury use environment.svg". Auf Deutsche Verhalt-
nisse angepasst. In Deutschland kommt in etwa die
Halfte des Stroms aus Kohlekraftwerken.
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Elektromagnetische Felder

Wie andere elektrisch betriebene Gerate erzeugen
sowohl herkdmmliche Gluhlampen als auch Kom-
paktleuchtstofflampen magnetische und elektrische
Felder im niederfrequenten Bereich (entsprechend
der Frequenz des Stromnetzes von 50 Hz). Anders
als bei Standard-Gluhlampen — und in der Diskus-
sion bisher weniger beachtet — sind die bei den
Kompaktleuchtstofflampen entstehenden elektro-
magnetischen Felder durch die héheren Frequenzen
zwischen 30 bis 60 kHz (niedrige Hochfrequenz, sog.
Oberwellen, siehe Kasten). Eine Diskussion Uber
diese Felder muss daher einerseits zwischen den
niederfrequenten 50 Hz-Wechselfeldern und den
héherfrequenten Wechselfeldern im Frequenzbe-
reich von 2 bis 400 kHz. unterscheiden, andererseits
darf dabei nicht Gibersehen werden, dass der Bereich
der niederfrequenten elektrischen und magnetischen
Felder fur alle Lampenarten gleichermafRen Auf-
merksamkeit erfordert und auch hier Minderungs-
mafnahmen ergriffen werden miissen. Insbesondere
kommt es aus Verbrauchersicht auf die Entfernung
zu einer Lampe an, da Feldstarke bzw. Flussdichte
sehr stark mit der Entfernung abnehmen. Im Folgen-
den wird daher der Einsatz im kérpernahen Bereich
betrachtet.

Mdogliche Wirkungen elektromagnetischer Felder
liegen in der Stoérung bioelektrischer Steuerungspro-
zesse von Lebewesen. Lebende Organismen sind
auf ein funktionsfahiges, méglichst ungestortes bio-
elektrisches System und damit auf die naturlich vor-
kommenden elektrischen, magnetischen und elek-
tromagnetischen Felder angewiesen. Aufgrund tech-
nischer Entwicklungen wird heute durch verschie-
dene Felder stérend bis schadigend in diese Sys-
teme eingegriffen. Die bereits vorliegenden Erkennt-
nisse, Erfahrungen und Beobachtungen zeigen un-
missverstandlich, dass dringend eine drastische
Reduzierung bzw. Minimierung der anthropogen
verursachten elektromagnetischen Felder erreicht
bzw. wirksame Schutz- und VorsorgemaflRnahmen fir
das Wohl von Menschen, Tieren und Pflanzen er-
griffen werden missen!. Beobachtet und zum Teil
nachgewiesen sind Symptome wie neuro-vegetative
Stoérungen (z. B. Schlafstérungen, Erschopfungszu-
stdnde) oder Stérungen des vegetativen, kognitiven,
hormonellen und immunologischen Systems. Auch
gibt es Hinweise auf eine erhdhte Durchlassigkeit der
Blut-Hirn-Schranke und den Verdacht auf Forderung
und/ oder Auslosung von Tumoren?. Die zuneh-
mende Belastung unserer Umwelt durch elektro-
magnetische Felder — insbesondere deren kérperna-
her Einfluss — erfordert es, die Belastung durch

1 Siehe BUND-Position 46 "Fiir zukunftsfahige Funktech-
nologien — Begriindungen und Forderungen zur Begren-
zung der Gefahren und Risiken durch hochfrequente
elektromagnetische Felder", Berlin: Bund fur Umwelt und
Naturschutz Deutschland e.V. (BUND) 2008.

2 Ebda.

Elektrosmog auf das gesundheitlich vertragliche und
technisch mdgliche Minimum zu reduzieren. Da eine
Null-Immission auf3erhalb der technischen Machbar-
keit liegt, kommt es nachfolgend darauf an, das Maf3
einer tolerablen Einwirkung zu definieren bzw.
SchutzmafRnahmen zu empfehlen.

Oberwellen

Bei Energiesparlampen befindet sich im Sockel ein
elektronisches Vorschaltgerat. Dabei wird eine
Wechselspannung hoherer Frequenz (zwischen
30 kHz und 60 kHz) erzeugt. Die Wechselspannung
gelangt dabei lber eine Drossel (Strombegrenzer)
zur Lampe. Die Drossel ist aufgrund der hdheren
Arbeitsfrequenz gegeniber 50-Hz-Drosseln kon-
ventioneller Vorschaltgerate sehr klein und verlust-
armer. Dabei entstehen sogenannte Oberwellen, d.
h. Wellen mit ganzzahligem Vielfachen einer
Grundfrequenz. Beispiel: Grundwelle 60 kHz, 1.
Oberwelle 120 kHz, 2. Oberwelle 180 kHz, 3.
Oberwelle 240 kHz usw. In ungunstigen Féallen tritt
ein nachweisbares elektromagnetisches Feld bis in
den Bereich von etlichen Megahertz auf. Durch
konstruktive MaRhahmen (an der Elektronik) kon-
nen diese Oberwellen begrenzt werden.

Niederfrequente Felder

Die niederfrequenten elektrischen und magnetischen
Felder (50 Hertz) von Kompaktleuchtstofflampen
unterscheiden sich beim Gebrauch im Nahbereich
(z. B. 30 Zentimeter) bezuglich der Starke wenig von
den durch herkdmmliche Glihlampen verursachten
Feldern und bewegen sich damit im Rahmen anderer
Haushaltsgerate. Hier werden durchaus elektrische
Feldstarken in einer GroRenordnung erreicht, die die
zum Vergleich angelegte TCO-Norm (10 V/m) um
etwa den Faktor 10 insbesondere dann Uberschrei-
ten kdnnen, wenn Lampen nicht geerdet sind. Legt
man die fur diesen Frequenzbereich vor langerer Zeit
entwickelten BUND-Grenz- bzw. Vorsorgewerte in
Hohe von 0,5 V/m an3,

so ergibt sich hieraus die generelle Anforderung,
dass die Emission der elektrischen Feldstarke fur alle
kdrpernah einsetzbaren Lampen (und letztlich gilt
dies genauso fiir andere elektrische Gerate) soweit
minimiert werden muss, dass eine weitestgehende
elektromagnetische Vertraglichkeit fir den Menschen
erreicht wird. Unabh&angig vom Lampentyp sollten
daher niederfrequente elektrische Felder durch eine
entsprechende Konstruktion (z. B. durch Erdungs-
und Schirmungsmafnahmen) deutlich reduziert
werden. Auch im Bereich der magnetischen Felder

3 Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V.

(BUND) (Hrsg., 2001): Elektrosmog, Gefahren und Risi-
ken elektromagnetischer Felder geringer Starke und
BUND-Mindestanforderungen zur Problemlésung,
BUND-Position 36, Bearb. v. Kiihling, W.; Mdller, B. R;
in vielen Punkten durch Position 46, 2008 ersetzt.
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Energiesparlampen und Umwelt

werden fur alle Lampenarten die Vorsorgeuberle-
gungen des BUND in Hohe von 10 Nanotesla oft
nicht eingehalten und Uberschreiten diese Werte im
Nahbereich. Eine Untersuchung aus der Schweiz
zeigt im Vergleich zu Gluhlampen ein erhdhtes mag-
netisches Wechselfeld bei der Arbeitsfrequenz von
Energiesparlampen?.

Hoherfrequente elektromagnetische Felder von
Energiesparlampen

Die Lampenhersteller haben bisher versdumt, das
seit langem bekannte Probleme hdoherfrequenter
elektromagnetischer Felder von Leuchtstofflampen
anzugehen. Auch im Rahmen der EU-Politik und der
ihrer Mitgliedsstaaten wurde dies bisher nicht be-
ricksichtigt. An einen Umstieg auf Energiesparlam-
pen sind daher zuséatzliche Anforderungen zur Vor-
sorge vor elektromagnetischer Strahlung in der Oko-
design-Richtlinie zu stellen. Derzeit sind entspre-
chend klare Aussagen noch schwierig zu formulie-
ren, da normierte Messverfahren fehlen und nur
wenige Kenntnisse (ber Emissionen und Immis-
sionen durch Leuchtstofflampen vorliegen. Bei den
vorliegenden Messungen ist die Interpretation
aulerst schwierig, da beispielsweise je nach Mess-
anordnung, Messgeraten, Art und Material des Lam-
pengehduses sowie dessen Erdung die Ergebnisse
um GroRenordnungen variieren kénnen®. Gleichwohl
kann eine vorsichtige Interpretation an Hand der
einschatzbaren GroéRenordnung vorliegender und
eigener Messergebnisse erfolgen.

Auch bei einer Betrachtung hoherer Frequenzen
elektromagnetischer Felder ist zu beriicksichtigen,
dass in der Regel im Haushalt oder auch am Ar-
beitsplatz eine oft erhebliche Vorbelastung durch
andere Quellen nieder- und hochfrequenter elektro-
magnetischer Felder besteht. Der Anteil der Be-
leuchtung kann dabei nur einen Bruchteil ausmachen
(z. B. Magnetfelder) oder hat eine ahnliche Intensitat.
Die Frage einer Begrenzung oder Minimierung ein-
wirkender Felder wird sinnvollerweise dann an den
wesentlichen Quellen ansetzen missen.

Die bisher bekannten Aussagen, erganzt durch eige-
ne Messungen, lassen folgende vorsichtige Inter-
pretation hinsichtlich der héherfrequenten Felder im
Bereich von 2 bis 400 kHz bzw. 100 kHz bis 3 GHz
zu. Im Abstand von 30 cm erreichen die Kompakt-
leuchtstofflampen (im Bereich von 2 bis 400 kHz)
Feldstarken in Hohe von einigen V/m bis deutlich
tber 10 V/m. Im Messbereich von 100 kHz bis 3 GHz
erreicht die Feldstarke Werte von unter 1 bis einige

4 Diurrenberger, G. & Klaus, G.: EMF von Energiespar-

lampen: Feldmessungen und Expositionsabschatzungen
mit Vergleich zu anderen Quellen im Alltag, Arbeit im
Auftrag des Bundesamtes fur Energie, 2004, S. 19.

Messungen aus der Schweiz zeigen eine etwa um den
Faktor funf reduzierte Feldstarke bei einem geerdeten
Lampenschirm, siehe Dirrenberger, G. & Klaus, G.,
ebenda.

V/m. Legt man fir einen ersten Vergleich die ge-
sundheitlichen Anforderungen gemaf der TCO-Norm
an, so ist bei den heute marktiiblichen Kompakt-
leuchtstofflampen zu erwarten, dass der dort ge-
nannte Richtwert in H6he von 1V/m i.d.R. Uber-
schritten wird. Auch die BUND-Maf3stdbe zum
Schutz und zur Vorsorge vor hochfrequenten Feldern
des Mobilfunks (0,2-0,02 V/m)® deuten darauf hin,
dass generell zu erwarten ist, dass im kérpernahen
Bereich eingesetzte Kompaktleuchtstofflampen ge-
sundheitlich weitgehend unbedenkliche Feldstarken
bzw. Leistungsdichten heute Uberschreiten.

Auf dem Markt sind bereits Kompaktleuchtstofflam-
pen erhdltlich, die bis zu 90 % der EMF im Vergleich
zu einer nicht abgeschirmten Kompaktleuchtstoff-
lampe vermeiden. Die gemessene Feldstarke
(Bandbreite von 2 kHz bis 400 kHz) wird in 30 cm
Abstand mit 1,526 V/m angegeben — gegeniiber den
15,1 V/m beim entsprechenden Vergleichstyp’. Da-
mit zeigt sich, dass die Zeit reif ist fir innovative
Lésungen zur Begrenzung der elektromagnetischen
Felder.

Bewertung

Eine einfache Betrachtung und Bewertung dieser
Ergebnisse ist deshalb schwierig, weil einerseits —
neben beruflichen Expositionen — im hé&uslichen
Wohnumfeld neben Lampen eine Vielzahl weiterer
Quellen nieder- und hochfrequenter Felder auf den
menschlichen Organismus einwirken und deshalb
davon losgeldste Bewertungen unsachgeman waren,
andererseits viele Betroffene diese standigen Feld-
einwirkungen der verschiedenen Quellen nicht wahr-
nehmen und auch kein Problem darin sehen. Hinzu
kommt der positiv zu bewertende Beitrag von Kom-
paktleuchtstofflampen zur Energieeinsparung und
zum Klimaschutz. Eine Beurteilung erfolgt hinsicht-
lich Hersteller und Normgeber sowie Nutzer:

a) Hersteller und Gesetzgeber

Die schrittweise Abschaffung herkdmmlicher Glih-
lampen mit dem Ziel der Energieeinsparung (und der
dadurch ausgelésten Umweltentlastung), erfordert
deutlich erhoéhte Anforderungen an Hersteller zur
Verringerung der mit dem Einsatz von Kompakt-
leuchtstofflampen verbundenen Auswirkungen auf
Umwelt und Gesundheit. Dies betrifft sowohl die
generelle Reduzierung der niederfrequenten elektri-
schen und magnetischen Felder als auch die Redu-
zierung der hoherfrequenten elektromagnetischen
Felder. Insbesondere durch Erdung der Leuchten
(Lampen einschlieBlich Fassung usw.) kann eine
erhebliche Minderung der elektrischen Felder er-
reicht werden. Hier ist der Gesetz- bzw. Verord-
nungsgeber gefordert, entsprechende Vorgaben /
Regulierungen zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit und zur Vorsorge zu erlassen, damit bis
zum Zeitpunkt des vollstandigen Greifens der Oko-

6 Sjehe BUND-Position 2008, a.a.O. Fn. 14.
7 Siehe www.megaman.de.
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design-Anforderungen (was das ,Aus” fur den Markt-
zugang von Gluhlampen bedeutet) entsprechend
vertragliche Produkte verfligbar sind. Auch eine klare
Kennzeichnungspflicht zur Angabe der Feldstéarke
oder Leistungsdichte elektromagnetischer Felder ist
erforderlich.

b) Betroffene, Nutzer

Man kann davon ausgehen, dass bei Kompakt-
leuchtstoffampen ab einem Abstand von etwa
1,50 m biologisch wirksame elektromagnetische
Felder deutlich reduziert sind. Ein groR3er Abstand ist
insbesondere auch wichtig fir Halogenlampen, ins-
besondere bei Niedervoltsystemen, die héhere mag-
netische Felder erzeugen als alle anderen Leucht-
mittel.

Einige gesundheitliche Effekte und Beschwerden
durch elektromagnetische Felder werden auch un-
terhalb des BUND-Schutz- bzw. Vorsorgeanspruchs
beobachtet. Mdgliche Betroffene sind Elektrosen-
sible, Kinder, Schwangere und Epilepsiepatienten.
Generell sollten daher Kompaktleuchtstofflampen
nicht koérpernah (z.B. auf einem Nacht- oder
Schreibtisch) eingesetzt werden. Im Sinne der per-
sonlichen Vorsorge empfehlen daher die Schweizer
Bundesdmter, zu Energiesparlampen einen Min-
destabstand von 30 Zentimetern einzuhalten, insbe-
sondere bei langerer Betriebszeit®. Da Leuchten mit
geerdetem Metallgehduse die Feldintensitat verrin-
gern, sollten generell geerdete Leuchten gekauft
werden (bzw. Halogenglihlampen als Alternative
eingesetzt werden, wenn die UV-Abstrahlung redu-
ziert ist). Auch hier gilt, dass Lampen im Allgemeinen
nur eine Strahlungsquelle unter vielen in Buro und
Haushalt darstellen und Personen mit einer erhéhten
Empfindlichkeit nicht genutzte sonstige Elektrogeréte
konsequent ganz ausschalten bzw. auf einen ausrei-
chenden Abstand von ihnen achten sollten.

Zum Schutz vor hdherfrequenten Feldern sollten
strahlungsreduzierte Produkte verwendet werden.
Vorsicht scheint insbesondere geboten bei Leuchten
ohne Qualitdtsangaben oder Qualitatsnachweis. Als
Alternative stehen Halogengliihlampen bereit, die
lediglich niederfrequente Felder emittieren, jedoch
eine héhere UV-Strahlung erzeugen.

Fazit

An ein ,Gluhlampenverbot* sind eine Reihe von
Bedingungen zu knipfen, damit bis zum vollstandi-
gen Greifen der Okodesign-Anforderungen umwelt-
und gesundheitsvertraglichere Alternativen bereit-
stehen. Herstellern von Leuchtmitteln und Lampen
missen daher klare Auflagen erteilt werden, damit
die Umwelt- und Gesundheitsprobleme beim Einsatz
von Lampen generell vermieden oder weitestgehend
begrenzt werden. Gelingt es, diese Bedingungen

8 Mitteilung Bundesamt fir Gesundheit (Schweiz) v.

30.03.2010 (http://www.bag.admin.ch/dokumentati-
on/medieninformationen/01217/index.html?lang=de&ms

g-id=32450).

durchzusetzen, kann die EG-Verordnung dazu bei-
tragen, dass nicht nur die Energieeffizienz gesteigert
wird, sondern auch Verbesserungen auf den ge-
nannten Problemfeldern entstehen.

Daritiber hinaus sollte die Entwicklung alternativer,
fir Gesundheit und Umwelt unbedenklicherer Licht-
quellen, wie z. B. LED-Lampen, vorangetrieben und
gefordert werden. Aber auch hier sind vollstandige
Okobilanzen uber den Lebensweg als Bewertungs-
malstab aufzustellen und noch weitere Themen wie
Lichtfarbe, Farbwiedergabe etc. zu kléaren.

Prof. Dr.-Ing. Wilfried Kihling

Fachgebiet Raum- und Umweltplanung, Institut fir
Geowissenschaften

Martin-Luther-Universitat 06099

Halle (Saale)
E-Mail: wilfried.kuehling@geo.uni-halle.de

Halle-Wittenberg,

Forderabonnement

Das Oko-Institut e.V. kann durch eine Mitglied-
schaft unterstutzt werden. Von unseren Leserin-
nen und Lesern sowie von Menschen, mit denen
wir Kontakt haben, werden wir aber haufig ge-
fragt, ob es auch mdglich sei, Mitglied der KGV
zu werden, um so speziell die Arbeit der KGV zu
unterstitzen. Da finanzielle Zuwendungen an die
KGV nur durch Einzelspenden erfolgen kénnen,
haben wir aufgrund der Anfragen zur dauerhaf-
ten Unterstltzung das Forderabonnement einge-
richtet, damit diejenigen, die die Arbeit der KGV
fur wichtig halten, einen regelmafigen Beitrag
dazu leisten kénnen.

Der Preis fiir das Forderabonnement
betragt 40,-- €.

Es ist fur Privatpersonen, Birgerinitiativen und
Umweltgruppen gedacht. Fir Firmen, Behoérden,
Parteien Anwaltskanzleien und Ingenieurbiros
kostet das Abonnement des KGV-Rundbriefs
weiterhin 85,-- €, fur Mitgliedskommunen und
deren Behorden, sowie fiir Firmen, Parteien,
Anwaltskanzleien und Ingenieurbiros, die Mit-
glied des Oko-Instituts sind, 42,50 €.

Diejenigen, die bereits ein Abonnement besitzen
und die Arbeit der KGV durch ein Foérderabon-
nement unterstiitzen mochten, sollten uns dies
unter Angabe der bisherigen Abo-Nummer
schriftlich mitteilen.

Vielen Dank !
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Kurzmeldungen / Bicher und Broschiren

Klarschlammentsorgung

Laut Statistischem Bundesamt wurde im Jahr 2008
mehr als die Halfte (52,5 %) des bei der biologischen
Abwasserbehandlung in kommunalen Klaranlagen
entstehenden Klarschlamms in Verbrennungsanla-
gen thermisch entsorgt. Im Vorjahr betrug die Quote
49,4 %. Der Trend zur Verbrennung von Klar-
schlamm ging auf Kosten der stofflichen Verwertung
(Anteil 2008: 47,4 %). Dabei wurde der Klarschlamm
als Dinger in der Landwirtschaft (28,6 %) sowie bei
der Kompostierung und im Landschaftsbau bei der
Rekultivierung von Bergbauhalden und industriellen
Altstandorten (16,1 %) eingesetzt. Auf die sonstige

schlamms. Die Deponierung von Klarschlamm ist
nur noch mit Sondergenehmigungen zuléssig, der
Deponierungsanteil betrug 2008 lediglich 0,1 %.

Insgesamt wurden im Jahr 2008 in Deutschland rund
2,1 Millionen Tonnen Klarschlamm aus der kommu-
nalen biologischen Abwasserbehandlung entsorgt.
Im Vergleich zum Vorjahr ist die Menge des ent-
sorgten Klarschlamms damit geringfigig um 0,1 %
gesunken. Die Angaben beziehen sich auf die Tro-
ckenmasse des Klarschlamms, das heil3t die Masse
des Klarschlamms ohne Wasseranteil. Wie die
nachfolgende Tabelle zeigt, unterschieden sich die
Anteile der Entsorgungswege zwischen den Bun-
desléndern teilweise erheblich.

stoffliche Verwertung entfielen 2,7 % des KIlar-

Direkte i _ davon _ i
Entsorgung in der bei landschafts- : sonstige : Thermische : Deponie
insg. Landwirt- baulichen stoffliche : Entsorgung
schaft MaRnahmen Verwertung

Land Trocken-
masse Anteile in %

o [t]

aden-

Wirttemberg 2282 | 22 87 20

Bayern 19,1 29,7 --

Berlin -- -- --

: Brandenburg 19,3 20,8 25

Bremen 57 5,5 -

Hamburg = = =

Hessen 162.067 32,5 22,4 1,2

Mecklenburg-

Vorpommern 37149 | 860 84 32

Niedersachsen 202.469 68,3 8,8 11,3

u,%rgt;ggﬂ 491.967 19,6 6,2 27

Rheinland-Pfalz 94714 66,8 4,1 3,1

Saarland 19355 365 - -

Sachsen 13,7 64,4 3,0

Sachsen-Anhalt 25,8 48,8 0,6

Schleswig-

Holstein ? 70,6 13 18

Thuringen 42,5 49,3 0,6

Deutschland i 28,6 16,1 2,7

-- = Nichts vorhanden

Tab. 1:

lung 2008
(Die regionale Zuordnung erfolgt nach dem Sitz des Betreibers der Abwasserbehandlungsanlage. Durch das
Runden der Zahlen kdnnen sich bei der Summierung von Einzelangaben geringfiigige Abweichungen in der
Endsumme ergeben.)

Offentliche Abwasserentsorgung: Klarschlammentsorgung aus der biologischen Abwasserbehand-

[PK]
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Export alter Elektrogerate

Uber 155.000 Tonnen zum Teil gefahrlichen Elek-
troschrotts werden jahrlich aus Deutschland ins
aulereuropaische Ausland exportiert, darunter allein
rund 50.000 Tonnen PC- und Fernseh-Bildschirme,
die neben Metallen auch flammhemmende Brom-
verbindungen wie geféhrliche polybromierte Diphe-
nylether (PentaBDE) enthalten kdnnen. Selbst de-
fekte Gerate werden zum Teil als ,noch funktions-
tichtig“ umdeklariert, meist nach Asien und Afrika
verschifft und dort nur selten umweltgerecht recycelt.
Dies ergab eine Studie fiir das Umweltbundesamt
(UBA), die im Marz vorgestellt wurde.

Die Studie belege die Dimension illegaler Exporte
von Elektroaltgeraten, erklarte Bundesumweltmi-
nister Dr. Norbert Réttgen. Sie mache aber auch
deutlich, dass weitere MaRhahmen zur Ldsung der
Probleme notwendig seien. Die Bundesregierung
setze sich fir eine klare européische Regelung ein,
nach der ein Exporteur nachweisen miisse, dass
exportierte Gerate funktionstiichtig seien und es sich
nicht um Abfall handele, und dass Exporteure die
Kosten von Kontrollen zu tragen héatten. In Deutsch-
land sollten die zustandigen Behdrden verstarkt
Sammelplatze sowie Exporte kontrollieren, um die
Umwelt- und Gesundheitsschdden als Folge des
kriminellen Handels einzuddmmen.

.Mit den alten Elektrogeraten verlassen nicht nur
viele Gefahrstoffe das Land, auch kostbare Roh-
stoffe wie Gold, Kupfer, Platin oder Indium gehen
damit fir den Rohstoffkreislauf bei uns verloren®, so
UBA-Prasident Jochen Flasbarth. ,So lange ein
umweltgerechtes Recycling nur in Europa oder ahn-
lichen Regionen vertretbar und technisch zufrieden-
stellend maoglich ist, sollten die entsprechenden Ge-
rateteile oder Gerate dort verwertet werden. Kost-
bare Rohstoffe vernlinftig zu recyceln, ist bei stei-
genden Weltmarktpreisen — gerade fur viele Metalle
— auch ein 6konomisches Gebot der Vernunft®, so
Flasbarth weiter.

Die Studie ,Optimierung der Steuerung und Kontrolle
grenzuberschreitender Stoffstréme bei Elektroaltge-
raten/Elektroschrott kann kostenlos herunter gela-
den werden unter
http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-me-
dien/mysgl_medien.php?anfrage=Kennummer&Such
wort=3769. Ein Hintergrundpapier steht unter
www.bmu.de zur Verfiigung.

[PK]

Freisetzung wassergefahrdender Stoffe
bei Unfallen

Im Jahr 2008 haben die zustéandigen Behdrden laut
Statistischem Bundesamt 2.203 Unfélle beim Um-
gang und bei der Beforderung von wassergeféahr-
denden Stoffen registriert. Die Anzahl der Unfélle
nahm im Vergleich zum Vorjahr geringflgig ab (-8
Unfélle). Die freigesetzte Menge wassergefahrden-
der Substanzen stieg gleichzeitig auf insgesamt 25,6
Millionen Liter. Gegenliber dem Vorjahr ist dies ein
Anstieg um 18,7 Millionen Liter. Der Grund hierfur

war ein einzelner grofRer Unfall, bei dem allein etwa
19 Millionen Liter Kalilauge freigesetzt wurden.

Beim Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen in
gewerblichen und privaten Anlagen ereigneten sich
734 Unfalle: das waren 33 % aller Unfélle. Dabei
wurden 24,3 Millionen Liter Schadstoffe freigesetzt.
Darin enthalten ist der oben erwahnte Grof3unfall in
einer gewerblichen Anlage. Dabei gelangten durch
Uberlaufen eines Sammelbeckens in Folge starker
Niederschlage 19 Millionen Liter Kalilauge (Wasser-
gefahrdungsklasse 1: schwach wassergefahrdend) in
einen Fluss. Bei 2,2 Millionen Litern wassergefahr-
dender Stoffe handelte es sich Uberwiegend um
Jauche- Gillle- und Silagesickersaft-Unfélle.

Knapp 67 % der Unfalle (1.469) ereigneten sich bei
der Beforderung wassergefahrdender Stoffe. Die
meisten dieser Schadensfalle (1.369) traten beim
Transport mit StralRenfahrzeugen auf, dabei wurden
407.000 Liter wassergefahrdende Substanzen frei-
gesetzt. Uberwiegend handelte es sich um Mineral-
Olprodukte (273.000 Liter). Rund 42 % der Unfalle
mit StraBenfahrzeugen wurden durch menschliches
Fehlverhalten verursacht, knapp 18 % waren auf
Materialfehler, zum Beispiel Mangel an Behéltern
und Verpackungen, zurtickzufiihren. 2008 ereigneten
sich 56 Schiffsunfélle mit wassergeféahrdender La-
dung, dabei gelangten 796.000 Liter dieser Schad-
stoffe in Oberflachengewdsser, insbesondere in die
Elbe.

Insgesamt konnten fast 2,5 Millionen Liter wasser-
geféhrdende Stoffe im Berichtsjahr 2008 durch Maf3-
nahmen wie zum Beispiel Umpumpen beziehungs-
weise Umladen in andere Behalter wiedergewonnen
werden. Dies ergab eine Wiedergewinnungsrate von
9,7 %. Demgegenuber belasten 23,1 Millionen Liter
der wassergefahrdenden Substanzen — dies ent-
spricht 90,3 % der insgesamt freigesetzten Mengen
— dauerhaft den Wasserhaushalt, weil sie weder
wiedergewonnen noch einer geordneten Entsorgung
zugefihrt werden konnten. Sie flhrten hauptsachlich
zu Verunreinigungen des Bodens und teilweise zu
Mehrfachbelastungen des Wasserhaushaltes, wie
beispielsweise Verschmutzungen von Kanalnetzen
sowie von Oberflachengewéassern.

[PK]

Verwendung fluorierter Treibhausgase
gestiegen

Wie das Statistische Bundesamt mitteilte, haben
deutsche Unternehmen im Jahr 2008 insgesamt
10.030 Tonnen fluorierte Treibhausgase verwendet.
Dies entspricht einer Steigerung von 3,4 % im Ver-
gleich zum Vorjahr. Ursache hierfiir war vor allem die
gestiegene Verwendung von Kaltemitteln in Klima-
anlagen, die sich aufgrund zunehmender Produkti-
onszahlen in der Autobranche um 5 % erhdhte.

Knapp 72 % (7.208 t) der im Jahr 2008 verwendeten
10.030 Tonnen fluorierten Treibhausgase wurden in
stationaren und mobilen Kalte- und Klimaanlagen
eingesetzt, davon entfielen 5.411 Tonnen auf die
Erstfillung von Neuanlagen, 218 Tonnen auf die
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Erstfullung von umgerusteten Anlagen und 1.579
Tonnen auf die Instandhaltung von bestehenden
Anlagen. Daneben verwendeten deutsche Unter-
nehmen rund 22 % (2.188t) der fluorierten Treib-
hausgase bei der Herstellung von Treibmitteln fir
Kunst- und Schaumstoffe. Der Einsatz als Treibmittel
in Spraydosen entsprach einem Anteil von rund 5 %
(53011).

[PK]

Erhohtes Risiko fur Kreislauf-
erkrankungen durch Nachtfluglarm

Rund ein Drittel der Bevdlkerung klagt Gber Fluglarm
— das zeigen reprasentative Umfragen des Umwelt-
bundesamtes (UBA). Hochgradig beléstigt fiihlen
sich funf Millionen Birgerinnen und Birger. Die Kla-
gen der Bevdlkerung sind begriindet, wie auch die
neue UBA-Studie ,Risikofaktor nachtlicher Fluglarm*®
von Prof. Greiser zeigt. Fir Herz- und Kreislauf-
erkrankungen ist nachgewiesen: Im Vergleich zu
Personen, die keinem Fluglarm ausgesetzt sind,
steigt das Erkrankungsrisiko betroffener Personen
mit zunehmender Fluglarmbelastung. Auch bei psy-
chischen Erkrankungen findet sich ein relevanter
Befund: Bei Frauen sind die Erkrankungsrisiken fir
Depressionen signifikant erhéht.

Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit der vor-
ausgegangenen ,Arzneimittelstudie* des UBA, die
héhere Medikamentenverschreibungen bei Personen
nachwies, die nachtlichem Fluglarm ausgesetzt sind.
Eine groRe Studie im Umfeld verschiedener européi-
scher Flughafen (HYENA-Studie) aus dem Jahr 2008
stellte ebenfalls fluglarmbedingte Gesundheitsrisiken
fest: Personen, die verstarkt vom Nachtfluglarm
betroffen sind, weisen haufig hdhere Blutdruckwerte
auf, als Menschen in ruhigeren Wohngebieten. ,Die
aktuellen Ergebnisse zeigen, dass wir mehr tun
missen, um Birgerinnen und Birger vor Larm zu
schitzen. Wir sollten im Sinne einer nachhaltigen
Mobilitat, kritisch dariber nachdenken, welche
Nachtfluge wirklich notwendig sind“, sagte UBA-
Prasident Jochen Flasbarth.

Die Studie ,Risikofaktor nachtlicher Fluglarm“ ist im
Internet abrufbar unter
http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-
medien/mysgl_medien.php?anfrage=Kennummer&S
uchwort=3774 — Anlagen unter
http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-
medien/mysgl_medien.php?anfrage=Kennummer&S
uchwort=3775.

[PK]

UBA-Hintergrundbericht zu Bisphenol A

In einem aktuellen Hintergrundpapier erlautert das
Umweltbundesamt (UBA) die Risiken von Bisphenol
A und zeigt Handlungsoptionen fur die Zukunft auf
(http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-medi-
en/mysqgl_medien.php?anfrage=Kennummer&Suchw
ort=3782).

Bisphenol A steckt in vielen Alltagsgegenstanden:
Konservendosen, DVDs, Thermopapier, Lebens-

mittelverpackungen und Babyflaschen. Aus diesen
Produkten kann sich der Stoff I6sen und dann auch
von Menschen aufgenommen werden. Herstellung,
Weiterverarbeitung und Recycling kann Flisse und
Seen mit Bisphenol A belasten. Der Ausgangsstoff
fur Polykarbonat-Kunststoffe und Epoxidharze gehort
mit 3,8 Millionen Tonnen pro Jahr zu den am meisten
produzierten Chemikalien weltweit.

Bisphenol A wirkt &hnlich wie das weibliche Sexual-
hormon Ostrogen. Das zeigen zahlreiche Studien an
Saugern oder Fischen. Die Chemikalie ist zwar we-
niger potent als das natirliche Sexualhormon, stort
aber nachweislich bei einigen Organismen die Fort-
pflanzung.

Das Altstoffchemikalien-Programm der EU und die
europaische Lebensmittelsicherheitsbehérde EFSA
bewerten Produkte auf Bisphenol A-Basis fiir Verb-
raucherinnen und Verbraucher derzeit als unbedenk-
lich. Kanada, Danemark und Frankreich dagegen
haben aus Vorsorgegrinden Bisphenol A-haltige
Babyflaschen und andere Produkte fiir Kinder ver-
boten. Jochen Flasbarth: ,Aus Sicht des Umwelt-
bundesamtes bestehen zwar noch Datenlucken;
doch die vorliegenden Kenntnisse sollten ausrei-
chen, die Verwendung bestimmter Bisphenol A-halti-
ger Produkte aus Vorsorgegrinden zu beschranken.”

Die europaische Chemikalienverordnung REACH
(Registration, Evaluation and Authorisation of Che-
micals) starkt die Eigenverantwortung der Chemie-
industrie. Unternehmen, die Bisphenol A herstellen
oder verwenden. Sie sind verantwortlich, die Risiken
von Bisphenol A Uber den gesamten Lebenszyklus
zu bewerten und eventuelle Risiken zu mindern. Das
Ergebnis missen Sie den europaischen Behdrden in
einem Registrierungsdossier bis zum 30.11.2010
darlegen. Das UBA wird dieses Dossier genau pri-
fen und dann entscheiden, welche =zuséatzlichen
Malnahmen zum Schutz von Mensch und Umwelt
moglich und notwendig sind.

[PK]

Umweltschadliche Subventionen — UBA
legt Subventionsbericht vor

Umweltschédliche Subventionen kosten den Fiskus
gut 48 Milliarden Euro pro Jahr; das entspricht rund
einem Funftel des Bundeshaushaltes. Und die Ten-
denz ist leider steigend. Fast die Halfte der Subven-
tionen beginstigt direkt den Verbrauch fossiler Ener-
gietrdger und macht so Anstrengungen im Klima-
schutz teilweise zunichte. ,In Zeiten der Rekordver-
schuldung mussen alle Subventionen auf den Prif-
stand. Der Abbau sollte allerdings nicht nach dem
Rasenméherprinzip erfolgen, sondern gezielt bei
umweltschédlichen Subventionen ansetzen®, sagt
Jochen Flasbarth, Prasident des Umweltbundesam-
tes (UBA). Mit der aktuellen Studie gibt das UBA der
Finanzpolitik eine Entscheidungsgrundlage an die
Hand: ,In der Krise besteht die einmalige Chance
zum ehrlichen Kassensturz. Umweltschéadliche Sub-
ventionen belasten den Haushalt zweimal: Heute
durch Mehrausgaben und Mindereinnahmen des
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Staates und morgen durch erhdhte Kosten fur die
Beseitigung von Schaden an Umwelt und Gesund-
heit", so Flasbarth.

Die Untersuchung des UBA zeigt, dass es im Ver-
gleich zum Jahr 2006 in der Gesamtschau keinen
Fortschritt beim Abbau umweltschadlicher Subventi-
onen gab: Die Summe der umweltschadlichen Sub-
ventionen stieg von knapp 42 Milliarden im Jahr
2006 auf gut 48 Milliarden im Jahr 2008. Besonders
stark stiegen die Subventionen fur die Sektoren
Energie und Verkehr. Positives gibt es aber auch zu
vermelden: Im Bau- und Wohnungswesen gab es
einen leichten Rickgang, was auf das schrittweise
Auslaufen der Eigenheimzulage zurlickzufuhren ist.

Das tatsachliche Volumen umweltschadlicher Sub-
ventionen in Deutschland liegt sogar noch erheblich
Uber den vom UBA ermittelten 48 Milliarden Euro, da
die Studie fast ausschlie3lich Subventionen auf Bun-
desebene betrachtet. Férderprogramme auf Lander-
und kommunaler Ebene sowie die Uber den EU-
Haushalt laufenden Subventionen flieBen nur an-
satzweise ein. Die Palette der 6kologisch schadli-
chen Forderungen belastet nahezu alle Umweltgiter:
Von Schaden an Wasser, Boden oder Luft, bis hin
zur Erhéhung der Flacheninanspruchnahme und
dem Verlust der biologischen Vielfalt.

Die Halfte der umweltschadlichen Subventionen, gut
24 Milliarden Euro, begunstigt direkt fossile Ener-
gietrager und konterkariert damit Anstrengungen
zum Klimaschutz. Dazu zahlen beispielsweise die
Strom- und Energiesteuer-ErméaRigungen fir das
Produzierende Gewerbe und die Land- und Forst-
wirtschaft, der Spitzenausgleich bei der Okosteuer
fir das Produzierende Gewerbe und die Steuerent-
lastung fiir bestimmte energieintensive Prozesse und
Verfahren, die zusammen zu Steuermindereinnah-
men von Uber 5 Milliarden Euro flhren.

Im Sektor Verkehr beginstigt die aktuelle Dienstwa-

genbesteuerung die private Nutzung eines Dienst-
wagens gegenuber der Nutzung eines Privatfahr-
zeugs. Das tragt zu den Umweltbelastungen des
StralRenverkehrs bei. Bereits eine moderate Reform
kénnte jahrlich Steuermehreinnahmen von einer
halben Milliarde Euro generieren.

Der gewerbliche Flugverkehr profitiert seit langem
von der Energiesteuerbefreiung fiir Kerosin. Zudem
fallt auf internationalen Fliigen keine Mehrwertsteuer
an. Insgesamt entgingen dem Staat dadurch im Jahr
2008 Steuereinnahmen von 11,5 Milliarden Euro. Die
Subventionierung des Flugverkehrs verzerrt den
Wettbewerb zu Lasten der Bahn und anderer, um-
weltfreundlicherer Verkehrsmittel. Mit den 11,5 Milli-
arden Euro entfiel knapp die Halfte der umwelt-
schéadlichen Verkehrssubventionen auf den Flugver-
kehr.

Beim Subventionsabbau steht Deutschland auch
international in der Pflicht. Das Kyoto-Protokoll for-
dert explizit die Abschaffung von Subventionen,
welche die Minderung von Treibhausgasen behin-
dern. Im Rahmen der G20-Beschlisse in Pittsburgh
im September 2009 hat sich auch Deutschland dazu
verpflichtet, Subventionen fiir fossile Energietrager
mittelfristig auslaufen zu lassen. Dennoch forderte
allein der Bund den Steinkohlebergbau im Jahr 2008
direkt mit 1,9 Milliarden Euro. Erhaltungssubventio-
nen fir diesen Wirtschaftszweig sind schon aus
o6konomischer Sicht nicht sinnvoll, zudem erzeugt
der Bergbau gravierende Folgekosten. Dies alles
spricht dafir, die Steinkohleférderung stéarker und
schneller abzubauen als bislang geplant.

Das Hintergrundpapier ,Umweltschadliche Subven-
tionen in Deutschland — Aktualisierung fir 2008“
steht unter: http://www.umweltdaten.de/publikatio-
nen/fpdf-1/3780.pdf.

[PK]

Européische Union

Die unten als Quelle genannten Amtsblatter der EU (ABI. C, CA, CE oder L) stehen im Internet:

http://eur-lex.europa.eu/JOIndex.do?ihmlang=de

Die Texte kdnnen einzeln als PDF-Dateien heruntergeladen werden.

Immissionsschutz

Schwefelgehalt von Schiffskraftstoffen

Empfehlung der Kommission v. 21.12.2009 zur si-
cheren Verwendung von Kraftstoff mit niedrigem
Schwefelgehalt durch Schiffe am Liegeplatz in Hafen
der Gemeinschaft

ABI. L 348/73 v. 29.12.2009

Emissionen aus Verbrennungsmotoren

Richtlinie 2010/26/EU der Kommission v. 31.03.2010
zur Anderung der Richtlinie 97/68/EG des Européi-
schen Parlaments und des Rates zur Angleichung
der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten (ber
MaRnahmen zur Bekdmpfung der Emission von
gasformigen Schadstoffen und luftverunreinigenden
Partikeln aus Verbrennungsmotoren fir mobile Ma-
schinen und Geréte

ABI. L86/29 v. 01.04.2010
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Service: Europdische Union

Kraftwerksemissionen — Ausnahmen

Beschluss der Kommission v. 04.05.2010 uber den
Antrag Bulgariens auf SchutzmaBnahmen in Bezug
auf eine Abweichung von Verpflichtungen gemaf der
Richtlinie 2001/80/EG des Europdischen Parlaments
und des Rates zur Begrenzung von Schadstoffemis-
sionen von GroR3feuerungsanlagen in die Luft

ABI. L 113/56 v. 06.05.2010

Integrierte Vermeidung und Verminderung
der Umweltverschmutzung

Standpunkt (EU) Nr. 1/2010 des Rates in erster
Lesung im Hinblick auf den Erlass einer Richtlinie
des Europdischen Parlaments und des Rates Uber
Industrieemissionen (integrierte Vermeidung und
Verminderung der Umweltverschmutzung) (Neufas-
sung), vom Rat am 15.02.2010 angenommen

ABI. C 107 E/1 v. 27.04.2010

417/2002 des Europdischen Parlaments und des
Rates zur beschleunigten Einfuihrung von Doppel-
hillen oder gleichwertigen Konstruktionsanforde-
rungen fir Einhillen-Oltankschiffe

ABI. L 314/13 v. 01.12.2009

Abfallwirtschaft

Elektro- und Elektronik-Altgerate

Stellungnahme des Européischen Wirtschafts- und
Sozialausschusses zu dem ,Vorschlag fur eine
Richtlinie des Europdischen Parlaments und des
Rates Uber Elektro- und Elektronik-Altgerate*”

ABI. C 306/39 v. 16.12.2009

Bioabfall

Stellungnahme des Européischen Wirtschafts- und
Sozialausschusses zu dem ,Griinbuch Uber die Be-
wirtschaftung von Bioabfall in der Europdischen
Union*

ABI. C 318/92 v. 23.12.2009

Altfahrzeuge

Beschluss der Kommission v. 23.02.2010 zur Ande-
rung von Anhang Il der Richtlinie 2000/53/EG des
Europdischen Parlaments und des Rates Uber Alt-
fahrzeuge

ABI. L 48/12 v. 25.02.2010

Abfallverbringung

Verordnung (EU) Nr. 413/2010 der Kommission v.
12.05.2010 zur Anderung der Anhénge llI, IV und V
der Verordnung (EG) Nr. 1013/2006 des Européi-
schen Parlaments und des Rates Uber die Verbrin-
gung von Abféllen zwecks Berlicksichtigung der mit
Beschluss K(2008) 156 des OECD-Rates ange-
nommenen Anderungen

ABI. L 119/1v. 13.05.2010

Gefahrliche Stoffe

Elektro- und Elektronikgerate

Stellungnahme des Européischen Wirtschafts- und
Sozialausschusses zu dem ,Vorschlag fir eine
Richtlinie des Europaischen Parlaments und des
Rates zur Beschrankung der Verwendung bestimm-
ter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikge-
raten (Neufassung)“

ABI. C 306/36 v. 16.12.2009

Stellungnahme des Ausschusses der Regionen
LBeschréankung der Verwendung gefahrlicher Stoffe
in Elektro- und Elektronikgeraten sowie Behandlung
von Elektro- und Elektronik-Altgeraten”

ABI. C 141/55 v. 29.05.2010

Transport

Beschluss der Kommission v. 25.03.2010 zur Er-
méchtigung der Mitgliedstaaten, gemaR der Richtli-
nie 2008/68/EG des Europdischen Parlaments und
des Rates Uber die Beforderung gefahrlicher Guter
im Binnenland bestimmte Ausnahmen zu erlassen

ABI. L 83/24 v. 30.03.2010

Stellungnahme des Européischen Wirtschafts- und
Sozialausschusses zu dem ,Vorschlag fur eine
Richtlinie des Européischen Parlaments und des
Rates Uber einheitliche Verfahren fur die Kontrolle
von Gefahrguttransporten auf der Stra3e*

ABI. C 128/148 v. 18.05.2010

Einstufung, Kennzeichnung und
Verpackung

Verordnung (EU) Nr. 440/2010 der Kommission v.
21.05.2010 lber die an die Europaische Chemika-
lienagentur zu entrichtenden Geblhren gemaR der
Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europaischen
Parlaments und des Rates uber die Einstufung,
Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und
Gemischen

ABI. L 126/1 v. 22.05.2010

Gewasserschutz

Oltankschiffe

Verordnung (EG) Nr. 1163/2009 der Kommission v.
30.11.2009 zur Anderung der Verordnung (EG) Nr.

Chemikalienpolitik

Chemikalienein- und -ausfuhr

Beschluss der Kommission v. 30.11.2009 zum Erlass
der Einfuhrentscheidungen der Gemeinschaft fir
bestimmte Chemikalien gemaf der Verordnung (EG)
Nr. 689/2008 des Europaischen Parlaments und des
Rates

ABI. L 315/25 v. 02.12.2009
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Beschluss der Kommission v. 30.11.2009 zum Erlass
der Einfuhrentscheidungen der Gemeinschaft fur
bestimmte Chemikalien gemaf der Verordnung (EG)
Nr. 689/2008 des Europaischen Parlaments und des
Rates und zur Anderung der Beschliisse
2000/657/EG, 2001/852/EG, 2003/508/EG,
2004/382/EG und 2005/416/EG

ABI. L 341/14 v. 22.12.2009

Verordnung (EU) Nr. 15/2010 der Kommission v.
07.01.2010 zur Anderung von Anhang | der Verord-
nung (EG) Nr. 689/2008 des Europaischen Parla-
ments und des Rates Uber die Aus- und Einfuhr
gefahrlicher Chemikalien

ABI. L 6/1v. 09.01.2010

Verordnung (EU) Nr. 196/2010 der Kommission v.
0903.2010 zur Anderung von Anhang | der Verord-
nung (EG) Nr. 689/2008 des Europaischen Parla-
ments und des Rates Uber die Aus- und Einfuhr
gefahrlicher Chemikalien

ABI. L 60/5 v. 10.03.2010

REACH

Verordnung (EU) Nr. 276/2010 der Kommission v.
31.03.2010 zur Anderung der Verordnung (EG) Nr.
1907/2006 des Europaischen Parlaments und des
Rates zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und
Beschrankung chemischer Stoffe (REACH) in Bezug
auf Anhang XVII (Dichlormethan, Lampenéle und
flissige Grillanziinder sowie zinnorganische Verbin-
dungen)

ABI. L 86/7 v. 01.04.2010

Verordnung (EU) Nr. 453/2010 der Kommission v.
20.05.2010 zur Anderung der Verordnung (EG) Nr.
1907/2006 des Europaischen Parlaments und des
Rates zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und
Beschréankung chemischer Stoffe (REACH)

ABI. L 133/1 v. 31.05.2010

Beschluss der Kommission v. 20.04.2010 Uber die
erneute Priifung der Beschrankungen fiir die in An-
hang XVII der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des
Européischen Parlaments und des Rates aufgefihr-
ten kurzkettigen Chlorparaffine

ABI. L 100/15 v. 22.04.2010

(KOM(2005) 628)"
ABI. C 128/136 v. 18.05.2010

Energiepolitik

Bioenergie / Biomasse

Beschluss der Kommission v. 19.04.2010 Uber die
Beteiligung der Europaischen Kommission an der
Globalen Bioenergie-Partnerschaft (GBEP)

ABI. L 98/12 v. 20.04.2010

Stellungnahme des Européischen Wirtschafts- und
Sozialausschusses zu dem ,Bericht der Kommission
geman Artikel 3 der Richtlinie 2001/77/EG und Arti-
kel 4 Absatz 2 der Richtlinie 2003/30/EG sowie Uber
die Umsetzung des EU-Aktionsplans fir Biomasse

Klima

Verlagerung von CO,-Emissionen

Beschluss der Kommission v. 24.12.2009 zur Fest-
legung eines Verzeichnisses der Sektoren und Teil-
sektoren, von denen angenommen wird, dass sie
einem erheblichen Risiko einer Verlagerung von
CO,-Emissionen ausgesetzt sind, gemaR der Richt-
linie 2003/87/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates

ABI. L 1/10 v. 05.01.2010

Klimawandel

Stellungnahme des Ausschusses der Regionen zum
WeiRbuch ,Anpassung an den Klimawandel: Ein
Europaischer Aktionsrahmen*

ABI. C 79/13 v.27.03.2010

EntschlieBung des Europaischen Wirtschafts- und
Sozialausschusses zum Klimawandel anlasslich der
Klimakonferenz der Vereinten Nationen vom 7. bis
18. Dezember 2009 in Kopenhagen

ABI. C 128/1 v. 18.05.2010

Stellungnahme des Europaischen Wirtschafts- und
Sozialausschusses zum Thema ,Energie und Kii-
mawandel als zentrale Aspekte der erneuerten Lis-
sabon-Strategie”

ABI. C 128/36 v. 18.05.2010

Stellungnahme des Européischen Wirtschafts- und
Sozialausschusses zu der ,Mitteilung der Kommis-
sion an das Europdische Parlament, den Rat, den
Européischen Wirtschafts- und Sozialausschuss und
den Ausschuss der Regionen: Ein umfassendes
Klimaschutziibereinkommen als Ziel fir Kopenha-
gen”

ABI. C 128/116 v. 18.05.2010

Stellungnahme des Européischen Wirtschafts- und
Sozialausschusses zu dem ,Weil3buch ,Anpassung
an den Klimawandel: Ein europaischer Aktionsrah-
men*

ABI. C 128/122 v. 18.05.2010

Stellungnahme des Européischen Wirtschafts- und
Sozialausschusses zu der ,Mitteilung der Kommis-
sion an das Europaische Parlament, den Rat, den
Européischen Wirtschafts- und Sozialausschuss und
den Ausschuss der Regionen — Mehr internationale
Finanzmittel fur den Klimaschutz: européisches Kon-
zept fur die Kopenhagener Vereinbarung*“

ABI. C 128/127 v. 18.05.2010

Abbau der Ozonschicht

Beschluss der Kommission v. 26.03.2010 uber die
Zuteilung von fiur den Zeitraum vom 1. Januar bis
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zum 31. Dezember 2010 geltenden Einfuhrquoten fur
geregelte Stoffe gemal} der Verordnung (EG) Nr.
1005/2009 des Europdischen Parlaments und des
Rates

ABI. L 89/13 v. 09.04.2010

Arbeitsschutz

Asbest am Arbeitsplatz

Richtlinie 2009/148/EG des Europaischen Parla-
ments und des Rates v. 30.11.2009 iber den Schutz
der Arbeitnehmer gegen Gefahrdung durch Asbest
am Arbeitsplatz

ABI. L 330/28 v. 16.12.2009

Arbeitsplatz-Richtgrenzwerte

Richtlinie  2009/161/EU  der Kommission V.
17.12.2009 zur Festlegung einer dritten Liste von
Arbeitsplatz-Richtgrenzwerten in Durchfihrung der
Richtlinie 98/24/EG des Rates und zur Anderung der
Richtlinie 2000/39/EG

ABI. L 338/87 v. 19.12.2009

Umwelt allgemein

Umweltaudit

Verordnung (EG) Nr. 1221/2009 des Europaischen
Parlaments und des Rates v. 25.11.2009 uber die
freiwillige Teilnahme von Organisationen an einem
Gemeinschaftssystem fir Umweltmanagement und
Umweltbetriebsprifung und zur Aufhebung der Ver-
ordnung (EG) Nr. 761/2001, sowie der Beschlisse
der Kommission 2001/681/EG und 2006/193/EG

ABI. L 342/1 v. 22.12.2009

Schadstofffreisetzungs- und —verbringungs-
register

Beschluss der Kommission v. 31.03.2010 uber den
Fragebogen fir die Berichterstattung gemafl der
Verordnung (EG) Nr. 166/2006 des Europaischen
Parlaments und des Rates uber die Schaffung eines
Europaischen Schadstofffreisetzungs- und -verbrin-
gungsregisters und zur Anderung der Richtlinien
91/689/EWG und 96/61/EG des Rates

ABI. L 88/18 v. 08.04.2010

Neues aus den Landern

| Baden-Wiirttemberg

Pumpspeicherkraftwerk Atdorf: Begleitung
durch das Oko-Institut e.V.

Die Gemeinden Bad Séackingen, Herrischried, Ri-
ckenbach und Wehr haben gemeinsam die Initiative
fur eine unabhéngige Begleitung der Genehmi-
gungsverfahren fur das von der Schluchseewerk AG
geplante Pumpspeicherkraftwerk Atdorf ergriffen.
Den Auftrag fur die fachliche Unterstiitzung, die
Konzeption und Koordination dieser Initiative haben
die Gemeinden dem Oko-Institut erteilt. Mit offentli-
chen Veranstaltungen, einer gemeinsamen Internet-
seite (www.informationen-psw-atdorf.de), Darstellun-
gen in den Gemeindeblattern und Fachdiskussionen
im kleineren Kreis soll eine neutrale Informationsba-
sis geschaffen werden. Gleichzeitig soll die Offent-
lichkeit so die Mdglichkeit erhalten, wichtige Fragen
zu diskutieren. Die Schluchseewerk AG begrif3t und
unterstitzt das Vorhaben der Birgermeister.

Nanomaterialien:
Toxikologie/Okotoxikologie

Die Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Na-
turschutz (LUBW) hat einen Bericht mit dem Titel
"Nanomaterialien: Toxikologie/Okotoxikologie" ver-
offentlicht. Darin wird der derzeitige Sachstand zu
bekannten Wirkungen von Nanomaterialien auf den
Menschen (Toxikologie) und die belebte Natur

(Okotoxikologie) beschrieben. Die Zusammenstel-
lung ist leicht verstandlich und soll mithelfen, die
Offentlichkeit, Unternehmen und Uberwachungsbe-
horden Uber die derzeitigen gesundheitlichen bzw.
umweltrelevanten Erkenntnisse bei der Exposition
mit Nanomaterialien zu informieren. Dem interes-
sierten Laien werden u.a. gesundheits- bzw. umwelt-
relevante Hintergrundinformationen zu mdoglichen
Risiken bei der Anwendung von neuartigen Nano-
materialien erlautert und zukinftige Handlungsopti-
onen aufgezeigt.

Der Bericht steht im Internet unter www.lubw.baden-
wuerttemberg.de (Service - Publikationen) kostenlos
als pdf-Dokument zum Download bereit.

Hessen

Bewirtschaftungsplan und MalBnahmen-
programm flr hessische Gewasser

Festlegung und Veréffentlichung des Bewirtschaf-
tungsplans und des Malinahmenprogramms nach
8§ 4 Abs. 2 des hessischen Wassergesetzes sowie
Veroffentlichung des Umweltberichts, einer zusam-
menfassenden Erklarung zu den Umwelterwégungen
und zur Berucksichtigung des Umweltberichts sowie
einer Darlegung der UberwachungsmaRnahmen auf
der Grundlage des Umweltberichts nach 8§ 5 Abs. 3
in Verbindung mit § 4 Abs. 2 des hessischen Was-
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sergesetzes im Rahmen der Umsetzung der EG-
Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG)

StAnz. Hessen Nr. 52 v. 21.12.2009, S. 3112-3513

Gewasserschutz bei Erdwarmesonden

Anforderungen des Gewasserschutzes an Erdwar-
mesonden v. 25.03.2010

StAnz. Hessen Nr. 15 v. 12.04.2010, S. 1150-1154

Die Anforderungen gelten fir Erdwarmesonden bis
zu einer Leistung von 30 kW. Sie kénnen aber auch
fur solche mit einer gréReren Leistung zur Beurtei-
lung herangezogen werden.

Regionalplan Nordhessen

Bekanntmachung des Regionalplans Nordhessen
2009 einschlieBlich des Umweltberichts und der
Genehmigung durch die Hessische Landesregierung
v. 15.03.2010

StAnz. Hessen Nr. 11 v. 15.03.2010, S. 585-777

Abstande zu Windenergieanlagen

Handlungsempfehlungen des Ministeriums fur Wirt-
schaft, Verkehr und Landesentwicklung und des
Ministeriums fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz zu Abstédnden von raumbedeut-
samen Windenergieanlagen zu schutzwirdigen
R&umen und Einrichtungen v. 17.05.2010

StAnz. Hessen Nr. 22 v. 31.05.2010, S. 1506/1607

Modellversuch zur Millverwertung gestoppt

Seit einigen Jahren wird verstarkt daruber diskutiert,
ob im Hinblick auf die verbesserten Sortiertechniken
sowie die teilweise hohen Fehlwurfquoten sowohl im
Restmdll als auch im Gelben Sack / in der Gelben
Tonne die getrennte Erfassung noch notwendig ist.
Mit einem Modellversuch in Wiesbaden sollten Er-
kenntnisse gewonnen werden, ob Verpackungsab-
falle und sonstige Wertstoffe aus gemeinsam er-
fasstem Restmuill und Leichtverpackungen in hinrei-
chender Qualitat aussortiert werden kénnen. Dieser
Versuch wurde laut Umweltministerium nun gestoppt,
da die Ergebnisse einer Vorstudie ergeben hétten,
dass der finanzielle Aufwand zu hoch und der Nut-
zen fur die Umwelt fraglich sei. Der Hauptgrund liege
in den hohen Sortierkosten, da nicht nur die Verpa-
ckungsabfalle aus der Gelben Tonne, sondern der
gesamte Miill und damit die zehnfache Menge sor-
tiert werden misse. Die Kosteneinsparung bei der
Einsammlung und Abfuhr kdnne diese Mehrkosten
nicht ausgleichen.

Nidda: Neue Grundwassersanierungsanlage
in Betrieb

Auf dem Betriebsgelande der Firma Maria Soell
GmbH in Nidda (Wetteraukreis), Gemarkung
Eichelsdorf, wurde Ende Mai eine neue Grundwas-
sersanierungsanlage in Betrieb genommen. Die
Kosten fur die neue Sanierungsanlage beliefen sich
auf rund 467.000 Euro. Bei der neuen, hydraulischen

Sanierungsanlage wird das kontaminierte Grund-
wasser uber vier Sanierungsbrunnen im Abstrom des
Werksgeldndes gefdrdert, Gber eine Aktivkohleanla-
ge abgereinigt und in die Nidda geleitet. Das Land
Hessen hat die HIM GmbH, Bereich Altlastensanie-
rung (HIM-ASG), mit der Koordination der Sanie-
rungsmafnahmen beauftragt. Die Firma Maria Soell
hat sich vertraglich verpflichtet fir die Grundwasser-
sanierung einen festgeschriebenen Betrag an das
Land Hessen zu zahlen.

Hintergrund: Auf dem Gelande hat die Firma Josef
Himmelsbach KG von 1883 bis 1927 ein Sagewerk
sowie ein Impréagnierwerk zur Teerdlimpragnierung
von Bahnschwellen betrieben. Im Boden und
Grundwasser sind dadurch massive Teerdl-Belas-
tungen entstanden. Seit 1959 stellt die Firma Maria
Soell GmbH dort flexible Verpackungen und Silikon-
papiere her. Die Grundwasserschdden auf dem
Betriebsgelande wurden seit 1992 bis zum
31.07.2007 aus eigenen Mitteln gesichert. Das kon-
taminierte geférderte Grundwasser wurde bisher
Uber drei Sanierungsbrunnen gefordert, Uber eine
Kies- und Aktivkohleanlage gereinigt und im An-
schluss in den Vorfluter Nidda eingeleitet.

Mecklenburg-Vorpommern

Bewirtschaftungsplane fur Flussgebiets-
einheiten

Mit Datum vom 21.12.2009 hat das Landesamt fur
Umwelt, Naturschutz und Geologie folgende Bewirt-
schaftungsplane nach der EG-Wasserrahmenrichtli-
nie bekannt gemacht:

e Bewirtschaftungsplan fur die Flussgebietseinheit
Warnow/Peene,

e Bewirtschaftungsplan fur die Flussgebietseinheit
Schlei/Trave,

e Bewirtschaftungsplan fur die Flussgebietseinheit
Elbe,

e Bewirtschaftungsplan fiir die Flussgebietseinheit
Oder.

Die Bewirtschaftungsplane, MaRnahmenprogramme
und Umweltberichte zur strategischen Umweltpri-
fung stehen im Internetportal www.wrrl-mv.de zur
Verfligung.

AmtsBl. M-V/AAz. Nr. 51 v. 21.12.2009, S. 1279-
1281

Nordrhein-Westfalen

Neue Passivsammler und Feldmessgeréate
im Einsatz

Zu Beginn des Jahres 2010 hat das Landesamt fir
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen (LANUV) an sechs Standorten neue Pas-
sivsammler und Feldmessgerate in Betrieb genom-
men.

Passivsammler fiir Stickstoffdioxid (NO2) wurden in
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e Eschweiler, Indenstralie,

¢ Koln-Weiden, Alte Post, und

¢ Neuss, Batteriestral3e und Krefelder StraRe
aufgestellt, Feldmessgerate fur Feinstaub (PMyg) in
e Hagen-Hohenlimburg, Ziegelstralie,

¢ Recklinghausen, Karlstra3e, und

e Witten, LessingstraRe/Wendehammer.

Die NO,-Messung in Eschweiler wird auf Antrag der
Bezirksregierung Koéln wegen erhohter Verkehrsbe-
lastung durchgefiihrt. Sie ist auf einen Zeitraum von
12 Monaten befristet. Der Passivsammler wurde in
Abstimmung mit der Stadt Eschweiler am 03.12.2009
in der Indenstrale 83 installiert und in Betrieb ge-
nommen.

Die Messung in KéIn-Weiden erfolgt auf Antrag der
B.l.G. Weiden und des Ministeriums fiir Umwelt und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen zur Uberwachung
der NO2-Immissionen an der Parkhauseinfahrt. Sie
ist ebenfalls auf 12 Monate befristet. Der Passiv-
sammler wurde in Abstimmung mit der Stadt Kéln am
12.12.2009 vor der Parkhauseinfahrt des Rhein-
Centers, an der alten Post installiert und in Betrieb
genommen.

In Neuss werden NO»>-Messungen zur Einhaltung
des ab 2010 geltenden Grenzwertes durchgefihrt.
Die Stadt hatte einen Antrag gestellt, weil eigene
Messungen in den Jahren 2007/08 Uberschreitungen
gezeigt haben. Die Befristung der Messung betragt
auch hier 12 Monate. Je ein Passivsammler wurde in
Abstimmung mit der Stadt Neuss am 30.12.2009 in
der BatteriestralRe, auf Hohe des Marienberg Gym-
nasiums und in der Krefelder Strale 25 installiert
und in Betrieb genommen.

In Hagen-Hohenlimburg wird eine erweiterte Kon-
trolle zur Uberwachung der Einhaltung der PMjyo-
Grenzwerte in der Néhe des Kalksteinwerks durch-
gefuihrt. Zeitraum der Messung: 12 Monate. Das
Messgerat wurde in Abstimmung mit der Stadt Ha-
gen Anfang Januar 2010 in der ZiegelstralRe instal-
liert und in Betrieb genommen.

In Recklinghausen wird eine auf 12 Monate befris-
tete PMjo-Kontrollmessung aufgrund von Hinweisen
auf eine mdgliche Grenzwertliberschreitung durch
das Gewerbegebiet Hochlarmark durchgefihrt. Das
Messgerat wurde in Abstimmung mit der Stadt Reck-
linghausen Anfang Januar 2010 in der Karlstral3e,
auf dem Gelande des Jugendzentrums Extra Drei
installiert und in Betrieb genommen.

In Witten-Mitte wird eine Wiederholungsmessung
zur Kontrolle der Einhaltung des Nickel-Zielwertes in
der Nahe des Edelstahlwerkes durchgefiihrt. Die
Messung ist auch hier auf einen Zeitraum von 12
Monaten befristet. Das Messgerat wurde in Abstim-
mung mit der Stadt Witten Anfang Januar 2010 in
der Lessingstralle im Wendehammer installiert und
in Betrieb genommen.

Die Ergebnisse der Messungen kénnen im Internet-

angebot des LANUV (www.lanuv.nrw.de) aufgerufen
werden.

Neue Luftmessstationen

Ende 2009 / Anfang 2010 wurden vom LANUV an
folgenden Orten Messstationen zur Ermittlung der
Immissionskonzentrationen von Schwebstaub
(PMyp), Stickstoffdioxid (NO2) und Stickstoffmonoxid
(NO) aufgestellt:

¢ Emmerich, Schmidtstralle 8

¢ |serlohn, Hohler Weg 27

e Milheim, AktienstraBe 154

e Essen, Hombrucher Str. 11

e Oberhausen, Mulheimer Stral3e 117

Mit den in der Messstation installierten Geraten wird
automatisch und kontinuierlich die Konzentration
bedeutsamer Luftschadstoffe gemessen und zwar
Schwebstaub (PMyo), Stickstoffdioxid (NO,) und
Stickstoffmonoxid (NO). Die Messung ist fiir einen
Zeitraum von 12 Monaten befristet. Bei einem Tell
der Messungen handelt es sich um Wiederholungs-
messungen.

Die kontinuierlich erfassten Messdaten dieser Stati-
onen koénnen im Internetangebot des LANUV
(www.lanuv.nrw.de) aufgerufen werden.

Abbau von Messstationen

Anfang 2010 wurden folgende Messstationen abge-
baut:

o Krefeld-Inrath, Am Schluff (Trafostation), da im
Jahr 2009 keine Uberhdhte Feinstaubbelastung
(PMyo) festgestellt wurde.

¢ Inden-Lamersdorf, Corneliusstrale 39, da im Jahr
2009 keine Grenzwertliberschreitungen der Prif-
werte fur Feinstaub (PMjo) und Stickstoffdioxid
(NO2) ermittelt wurden.

e Monchengladbach, Friedrich-Ebert-StraBe, da
sich im Messzeitraum keine Grenzwertliber-
schreitung bei den Feinstaubmessungen (PMjg)
ergaben. Die Messwerte fur Stickstoffdioxid (NOy)
Uberschreiten zwar den aktuellen Grenzwert von
40 pg/m3 im Jahresmittel und erfordern daher die
Weiterflihrung entsprechender Messungen. Diese
erfolgen mit Hilfe von Priifréhrchen, sogenannten
Passivsammlern, die an Laternenpfédhlen oder an
StraBenschildmasten verkehrsnah, zunachst flr
ein weiteres Jahr installiert wurden.

e Diren, Schéller Stral3e, da im Messzeitraum keine
Grenzwerttiberschreitung beim Feinstaub (PMjo)
festgestellt wurde. Da aber eine Uberschreitung
der Grenzwerte fir Stickstoffdioxid (NO,) festge-
stellt wurde, werden die dafur erforderlichen Mes-
sungen mit Hilfe von Prifréhrchen, sogenannte
Passivsammler, fortgefiihrt.

e Mettmann, Breite Strale, da sich keine Grenz-
wertuberschreitungen der Prifwerte fir PMyo er-
gaben. Die Messwerte fir Stickstoffdioxid (NO3)
Uberschreiten dagegen den aktuellen Grenzwert
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von 40 ug/m3 im Jahresmittel und erfordern die
Weiterfihrung entsprechender Messungen. Diese
erfolgen mit Hilfe von Prufréhrchen, sogenannten
Passivsammlern, die an Laternenpfahlen oder an
StralRenschildmasten verkehrsnah, zunéchst fir
ein weiteres Jahr installiert wurden.

Im Internetangebot des LANUV NRW kénnen unter
www.lanuv.nrw.de die regelméRig erfassten Mess-
daten aller Stationen aufgerufen werden.

Haldenerweiterung in Ibbenbiren genehmigt

Im Dezember 2009 hat die Bezirksregierung Arns-
berg der RAG Anthrazit Ibbenbliren GmbH den
Planfeststellungsbeschluss zur Erweiterung der
Bergehalde Rudolfschacht erteilt. Die RAG Anthrazit
Ibbenblren GmbH plant hier die Erweiterung der
Bergehalde um acht Hektar nach Norden, um die
beim untertdgigen Anthrazitkohlenabbau jahrlich
anfallenden rund 2,8 Millionen Tonnen Berge zu
entsorgen.

Schleswig-Holstein

EinfiUhrung von LAGA-Mitteilungen

Mit Datum vom 03.02.2010 hat das Ministerium fir
Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume fol-
gende Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft
Abfall (LAGA) verbindlich eingefuhrt:

e Vollzugshilfe zur Entsorgung von Abfallen aus
Einrichtungen des Gesundheitsdienstes (LAGA-
Mitteilung 18)

e Vollzugshilfe zur Entsorgung asbesthaltiger Ab-
falle (LAGA-Mitteilung 23)

Amtsbl. Schl.-H. Nr. 8/9 v. 01.03.2010, S. 228

Bewirtschaftungspléane fur Flussgebiets-
einheiten

Mit Datum vom 02.12.2009 hat das Ministerium fir
Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume fol-
gende Bewirtschaftungspléane nach der EG-Wasser-
rahmenrichtlinie bekannt gemacht:

e Bewirtschaftungsplan fir die Flussgebietseinheit
Eider,

e Bewirtschaftungsplan fiur die Flussgebietseinheit
Schlei/Trave,

e Bewirtschaftungsplan fir die Flussgebietseinheit
Elbe.

Die Bewirtschaftungsplane, die Gebietskarten und

die zusammenfassenden Umwelterklarungen finden

sich im Internet unter www.wasser.sh — Fachinfor-

mationen.

Amtsbl. Schl.-H. Nr. 50 v. 14.12.2009, S. 1343-1349

Neue Gesetze, Verordnungen und Verwaltungsvorschriften
etc.

| Gesetze

Umweltvertraglichkeitsprifung

Neufassung des Gesetzes Uber die Umweltvertrag-
lichkeitsprufung v. 24.02.2010

BGBI. | Nr. 7 v. 26.02.2010, S. 94-128

Verordnungen

Batterien

Verordnung zur Durchfuhrung des Batteriegesetzes
(BattGDV) v. 12.11.2009

BGBI. I Nr. 74 v. 19.11.2009, S. 3783/3784

Abfallverbringung

Dritte Verordnung zur Anderung der Abfallverbrin-
gungsbuRgeldverordnung v. 18.11.2009

BGBI. I Nr. 75 v. 25.11.2009, S. 3792

Dungemittel

Erste Verordnung zur Anderung der Diingemittel-
verordnung v. 14.12.2009

BGBI. I Nr. 80 v. 23.12.2009, S. 3905-3907

Gefahrgut

Zweite Verordnung zur Anderung der Gefahrgutver-
ordnung See v. 22.12.2009

BGBI. | Nr. 81 v. 30.12.2009, S. 3967-3970
Neufassung der
22.02.2010

BGBI. | Nr. 10 v. 09.03.2010, S. 238-248

Gefahrgutverordnung See v.

Fiinfzehnte Verordnung zur Anderung der Ordnung
fur die internationale Eisenbahnbefdrderung geféahr-
licher Giiter (RID) (15. RID-Anderungsverordnung) v.
22.12.2009

BGBI. Il Nr. 40 v. 29.12.2009, S. 1290-1292
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Immissionsschutz Kleinfeuerungsanlagen

Erste Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber kleine
und mittlere Feuerungsanlagen — 1. BImSchV) v.
26.01.2010

BGBI. | Nr. 4 v. 01.02.2010, S. 38-56

Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen

Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wasser-
geféahrdenden Stoffen v. 31.03.2010

BGBI. | Nr. 14 v. 09.05.2010, S. 377/378

Umweltschutz im Seeverkehr

Sechzehnte Verordnung iiber Anderungen internati-
onaler Vorschriften Uber den Umweltschutz im See-
verkehr (Sechzehnte Verordnung Umweltschutz-
See) v. 27.04.2010

BGBI. Il Nr. 10 v. 04.05.2010, S. 266-288

Sonstiges

Schadstofffreisetzungs- und Verbringungs-
register
Bekanntmachung Uber das Inkrafttreten des Proto-

kolls vom 21.05.2003 Uber Schadstofffreisetzungs-
und Verbringungsregister v. 22.12.2009

BGBI. Il Nr. 2 v. 26.01.2010, S. 44-46

Abfalle der Binnenschifffahrt

Bekanntmachung tber das Inkrafttreten des Uber-
einkommens vom 09.09.1996 Uber die Sammlung,
Abgabe und Annahme von Abféllen aus der Rhein-
und Binnenschifffahrt v. 08.01.2010

BGBI. Il Nr. 4 v. 05.03.2010, S. 76/77

Gefahrstoffe: Technische Regeln und
Bekanntmachungen

Das Bundesministerium fur Arbeit und Soziales bzw.
die Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsme-
dizin haben folgende Technischen Regeln und Be-
kanntmachungen neu oder mit Anderungen und
Erganzungen veroffentlicht:

e BekGS 409 ,Nutzung der REACH-Informationen
fur den Arbeitsschutz (GMBI. Nr. 7-11 .
22.02.2010)

e TRGS 402 ,Ermitteln und Beurteilen der Gefahr-
dungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen: Inhala-
tive Exposition“ (GMBI. Nr. 12 v. 25.02.2010)

e TRGS 524 ,SchutzmafRnahmen fir Tatigkeiten in
kontaminierten Bereichen® (GMBI. Nr. 21 .
01.04.2010)

e TRGS 420 ,Verfahrens- und stoffspezifische Krite-
rien (VSK) fiur die Gefahrdungsbeurteilung*
(GMBI. Nr. 12 v. 25.02.2010)

e BekGS 910 ,Risikowerte und Exposition-Risiko-
Beziehungen fir Tatigkeiten mit krebserzeugen-
den Gefahrstoffen* (GMBI. Nr. 7-11 v. 22.02.2010)

Weiterhin hat der Ausschuss fir Gefahrstoffe (AGS)
auf seiner 46. Sitzung am 4. und 5. Mai 2010 die

e TRGS 510 ,Lagerung“ und
e TRGS 558 ,Téatigkeiten mit Hochtemperaturwolle*

neu beschlossen sowie Anderungen und Ergéanzun-
gen zur

e TRGS 524 ,SchutzmafRnahmen fir Tatigkeiten in
kontaminierten Bereichen*,

¢ TRGS 900 ,Arbeitsplatzgrenzwerte* und

e BekGS 910 ,Risikowerte und Exposition-Risiko-
Beziehungen flr Tatigkeiten mit krebserzegenden
Gefahrstoffen”.

Alle TRGS und BekGS werden vom AGS unter
www.baua.de — Themen A-Z — Gefahrstoffe —
Technische Regeln fiir Gefahrstoffe zum Download
zur Verfligung gestellt.

Uberwachung von Emissionen und
Immissionen

Bekanntmachung tber die bundeseinheitliche Praxis
bei der Uberwachung der Emissionen und der Im-
missionen v. 25.02.2010. Hier:

e Eignung von Messeinrichtungen zur Kontinuierli-
chen Uberwachung von Emissionen (Mehrkom-
ponentenmesseinrichtungen),

e Eignung von Messeinrichtungen zur kontinuierli-
chen Messung von Bezugs- und BetriebsgrofRen
(Sauerstoff, Abgasgeschwindigkeit),

e Eignung von Messeinrichtungen zur kontinuierli-
chen Uberwachung von Immissionen (Mehrkom-
ponentenmesseinrichtungen)

e Mitteilungen zur Bundeseinheitlichen Praxis bei
der Uberwachung von Emissionen und Immissio-
nen, insbesondere zu Softwareversionen

Bundesanzeiger Nr. 24 v. 12.02.2010, S. 552-556

Uberwachung der Emissionen aus
Kleinfeuerungsanlagen

Bekanntmachung tber die bundeseinheitliche Praxis
bei der Uberwachung der Emissionen aus Kleinfeu-
erungsanlagen v. 25.01.2010. Hier:

Eignung von Messeinrichtungen (Messgerate zur
kombinierten Bestimmung des Sauerstoffgehalts und
des Abgasverlusts)

Bundesanzeiger Nr. 24 v. 12.02.2010, S. 556-558

Verzeichnis von Prifeinrichtungen

Bekanntmachung eines Verzeichnisses gemaf § 19c
Abs. 2 des Chemikaliengesetzes v. 21.04.2010, hier:
Verzeichnis derjenigen Prifeinrichtungen, die bis
zum 31.12.2009 gemal ChemG amtlich auf Einhal-
tung der Grundsatze der Guten Laborpraxis inspiziert
wurden und zu diesem Zeitpunkt fur die angegebe-
nen Prufkategorien eine gultige GLP-Bescheini-
gung/-Bestéatigung besalRen.

Bundesanzeiger Nr. 72 v. 12.05.2010, S. 1696-1703
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Umweltaudit

Bekanntmachung von Richtlinien des Umweltgut-
achterausschusses nach dem Umweltauditgesetz v.
03.03.2010. Hier:

Richtlinie des Umweltgutachterausschusses nach
dem Umweltauditgesetz fur die mindliche Prifung
zur Feststellung der Fachkunde von Umweltgutach-
tern und Inhabern von Fachkenntnisbescheinigungen
(UAG-Fachkundrichtlinie — UAGFKR) v. 20.01.2010

Bundesanzeiger Nr. 45 v. 23.03.2010, S. 1093-1097

TA Luft: Beratender Ausschuss

Bekanntmachung der Geschéftsordnung des bera-
tenden Ausschusses zur Technischen Anleitung zur
Reinhaltung der Luft v. 10.02.1010

Bundesanzeiger Nr. 32 v. 26.02.2010, S. 756/757

Ricknahme von Geratealtbatterien

Bekanntmachung der Feststellung der Errichtung
des Gemeinsamen Ricknahmesystems fiir Geréate-
Altbatterien nach 8§86 des Batteriegesetzes v.
01.12.2009

Bundesanzeiger Nr. 181 v. 01.12.2009, S. 4069

VDI / DIN: Handbuch Reinhaltung der Luft
Neuerscheinungen und Zurtickziehungen

WeilRdrucke

DIN SPEC 1178 (Mai 2010)

Emissionen aus stationaren Quellen — Leitlinien zur
Anwendung der EN 14181:2004; Deutsche Fassung
CEN/TR 15983:2010

VDI 2310 Blatt 35 (Dezember 2009)

Maximale Immissions-Werte — Maximale Immissions-
Werte fiir Arsen zum Schutz der landwirtschaftlichen
Nutztiere und der von ihnen stammenden Lebens-
mittel

VDI 2576 (Januar 2010)

Emissionsminderung — Carbo- und metallothermi-
sche Erzeugung von Ferrolegierungen und Silici-
ummetall

VDI 2595 Blatt 1 (Marz 2010)
Emissionsminderung — R&ucheranlagen — Lebens-
mittel (auf3er Fisch)

VDI 2595 Blatt 2 (Mérz 2010)
Emissionsminderung — Fischréauchereien

VDI 3456 (Dezember 2009)

Emissionsminderung - Reparaturlackierung und
Lackierung von Fahrzeugen

VDI 3476 Blatt 2 (Januar 2010)

Abgasreinigung — Verfahren der katalytischen Ab-
gasreinigung — Oxidative Verfahren

VDI 3783 Blatt 10 (Marz 2010)

Umweltmeteorologie — Diagnostische mikroskalige
Windfeldmodelle — Gebaude- und Hindernisumstro-
mung

VDI 3783 Blatt 13 (Januar 2010)

Umweltmeteorologie — Qualitéatssicherung in der
Immissionsprognose — Anlagenbezogener Immissi-
onsschutz — Ausbreitungsrechnung gemaf TA Luft

VDI 3786 Blatt 18 (Mai 2010)

Umweltmeteorologie — Bodengebundene Fernmes-
sung der Temperatur — Radioakustische Sondie-
rungssysteme (RASS)

VDI 3787 Blatt 10 (Mé&rz 2010)

Umweltmeteorologie — Human-biometeorologische
Anforderungen im Bereich Erholung, Pravention,
Heilung und Rehabilitation

VDI 3790 Blatt 3 (Januar 2010)

Umweltmeteorologie — Emissionen von Gasen, Ge-
richen und Stauben aus diffusen Quellen — Lage-
rung, Umschlag und Transport von Schittgutern

VDI 3940 Blatt 3 (Januar 2010)

Bestimmung von Geruchsstoffimmissionen durch
Begehungen — Ermittlung von Geruchsintensitat und
hedonischer Geruchswirkung im Feld

VDI 3957 Blatt 19 (Dezember 2009)

Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Be-
urteilung der Wirkung von Luftverunreinigungen
(Bioindikation) — Nachweis von regionalen Stickstoff-
depositionen mit den Laubmoosen Scleropodium
purum und Pleurozium schreberi

VDI 4255 Blatt 2 (Dezember 2009)

Bioaerosole und biologische Agenzien — Emissions-
guellen und -minderungsmal3nahmen in der land-
wirtschaftlichen Nutztierhaltung — Ubersicht
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Service: VDI/DIN

VDI 4320 Blatt 1 (Januar 2010)

Messung atmospharischer Depositionen — Probe-
nahme mit Bulk- und Wet-only-Sammlern — Grund-
lagen

Grundrucke (Entwdrfe)

Die Einspruchsfrist endet am letzten Tag des vierten
Monats, gerechnet vom ersten Monat nach der Ver-
offentlichung. Einspriiche sind vorzugsweise in Ta-
bellenform als Datei per E-Mail an krdi@vdi.de zu
richten, ansonsten an: Kommission Reinhaltung der
Luft im VDI und DIN — Normenausschuss KRdL,
Postfach 10 11 39, 40002 Diisseldorf. Die Vorlage
der Tabelle kann abgerufen werden unter www.vdi-
richtlinien.de/einsprueche.

VDI 2100 Blatt 3 E (M&rz 2010)

Messen gasférmiger Verbindungen in der Auf3enluft
— Messen von Innenraumluftverunreinigungen —
Gaschromatographische Bestimmung organischer
Verbindungen — Aktive Probenahme durch Anrei-
cherung auf Sorbenzien — Thermodesorption

VDI 2262 Blatt 3 E (Dezember 2009)

Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz — Minderung der
Exposition durch luftfremde Stoffe — Lufttechnische
Maflinahmen

VDI 2263 Blatt 8.1 E (Dezember 2009)

Staubbrande und Staubexplosionen — Gefahren —
Beurteilung — SchutzmalRnahmen — Brand- und
Explosionschutz an Elevatoren — Beispiele

VDI 2293 E (Mai 2010)
Emissionsminderung — Aufbereitungsanlagen fur
Steinkohlen einschlie3lich Trocknungsanlagen

VDI 2310 Blatt 39 E (Januar 2010)

Maximale Immissions-Werte — Maximale Immissions-
Werte flir Chrom zum Schutz der landwirtschaftlichen
Nutztiere und der von ihnen stammenden Lebens-
mittel

VDI 2310 Blatt 41 E (Februar 2010)

Maximale Immissions-Werte — Maximale Immissions-
Werte fir Selen zum Schutz der landwirtschaftlichen

Nutztiere und der von ihnen stammenden Lebens-
mittel

VDI 3476 Blatt 3 E (Dezember 2009)
Abgasreinigung — Katalytische Verfahren der Abgas-
reinigung — Selektive katalytische Reduktion

VDI 3678 Blatt 1 E (Februar 2010)

Elektrofilter — Prozessgas- und Abgasreinigung

VDI 3867 Blatt 5 E (Mai 2010)

Messen von Partikeln in der Au3enluft — Bestimmung
der Partikelanzahlkonzentration und AnzahlgréRen-
verteilung von Aerosolen — Flugzeitspektrometer

VDI 4206 Blatt 2 E (Februar 2010)

Mindestanforderungen und Prifplane fiir Messgerate
zur Uberwachung der Emissionen an Kleinfeue-
rungsanlagen — Messgeréte zur Ermittlung von parti-
kelférmigen Emissionen

Zurickziehungen

Von November 2009 bis einschlieRlich Mai 2010
wurden folgende VDI-Richtlinien zuriickgezogen:

VDI 2119 Blatt 1
Messung partikelférmiger Niederschlage; Ubersicht

VDI 2448 Blatt 1

Planung von stichprobenartigen Emissionsmessun-
gen an gefuhrten Quellen

VDI 3489 Blatt 1

Messen von Partikeln; Methoden zur Charakterisie-
rung und Uberwachung von Priufaerosolen (Uber-
sicht)

VDI 3489 Blatt 2

Messen von Partikeln — Methoden zur Charakterisie-
rung und Uberwachung von Prifaerosolen — Kon-
densationskernzahler mit kontinuierlichem Durchfluss

VDI 4211 Blatt 1

Fernmessverfahren — Messungen in der bodennahen
Atmosphéare nach dem FTIR-Prinzip — Messen gas-
formiger Emissionen und Immissionen; Grundlagen

Termine

14. September 2010

Nanotechnologien: Chance fir die Nachhal-
tigkeit?
Veranstaltungsort: Darmstadt

Veranstalter: Oko-Institut e.V.
Informationen: Oko-Institut e.V.

| 16. September 2010

Biomasse fur den Klimaschutz
Veranstaltungsort: Berlin

Veranstalter: Deutsche Energie-Agentur GmbH
Kosten: € 120,-- inkl. MwSt.
Informationen: Deutsche Energie-Agentur GmbH
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17. September 2010

Talking about the environmantal effects of
industrial installations:

The European Directive on Industrial Emissions
Veranstaltungsort: Gent / Belgien

Veranstalter: ELNI, V.V.O.R., VMR

Kosten: € 125,-- inkl. MwSt.

Informationen: V.V.O.R.

23./24. September 2010

Umwelt, Gebaude & Gesundheit:
Schadstoffe, Gerliche und ihre Bewertung
9. AGOF-Fachkongress

Veranstaltungsort: Niirnberg

Veranstalter: AGOF

Informationen: AGOF

24. — 26. September 2010

Lebenswert leben — Leben lebenswert
machen

Ein Parlament fur Gesundheit und Umwelt? — Ge-
meinsame Wege zu einem anderen Lebensstil und

einer gesunden Umwelt
Veranstaltungsort: Schwerte

Veranstalter: Ev. Akademie Villigst
Kosten: € 50,-- ohne Ubernachtung
Informationen: Ev. Akademie Villigst

24. — 26. September 2010

Die Zukunft der Blrgerbeteiligung
Herausforderungen — Trends — Methoden
Veranstaltungsort: Rehburg-Loccum

Veranstalter: Stiftung Mitarbeit / Ev. Akademie Loccum
Kosten: € 140,-- inkl. Ubernachtung u. Verpflegung

Informationen: Ev. Akademie Loccum

29. September — 1. Oktober 2010

Neue Energien und Herausforderungen fur

die Umweltprifung

10. UVP-Kongress
Veranstaltungsort: Schwéabisch-Hall
Veranstalter: UVP-Gesellschaft e.V.
Informationen: UVP-Gesellschaft e.V.

Kontaktadressen

AGOF — Arbeitsgemeinschaft 6kologischer For-
schungsinstitute

AGOF-Kongressbiiro

c/o AnBUS e.V.

Mathildenstr. 48

90762 Firth

Tel.: 0911/749 90 39

Fax: 0911/77 07 64

E-Mail: email@anbus.de

Internet: www.agoef.de

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
Chausseestral3e 128 a

10115 Berlin

Tel.: 030/726165-600

Fax: 030/726165-699

E-Mail: info@dena.de

Internet: www.dena.de

Evangelische Akademie Villigst
Iserlohner Str. 25

58239 Schwerte

Tel.: 02304/755-325

Fax: 02304/755-318

E-Mail: u.pietsch@kircheundgesellschaft.de
Internet: www.kircheundgesellschaft.de

Oko-Institut e.V.

Romy Klupsch

Tel.: 0761/45295-24
E-Mail: r.klupsch@oeko.de
Internet: www.oeko.de

Stiftung Mitarbeit
Bornheimer Str. 37

53111 Bonn

Tel.: 0228/60424-0

Fax: 0228/60424-22
E-Mail: info@mitarbeit.de
Internet: www.mitarbeit.de

UVP-Gesellschaft e.V.
Sachsenweg 9

59073 Hamm

E-Mail: info@uvp.de
Internet: www.uvp.de

V.V.O.R. — Vlaamse Vereniging voor Omgevings-
recht

Kortrijksesteenweg 1007

9000 Gent / Belgien

E-Mail: inffo@omgevingsrecht.be

internet: www.omgevingsrecht.be
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Das Oko-Institut ist eine der europaweit
fuhrenden, unabhangigen Forschungs-
und Beratungseinrichtungen fir eine
nachhaltige Zukunft. Es beschéftigt tber
120 Mitarbeiterinnen, darunter 80 Wissen-
schaftlerlnnen, an den drei Standorten
Freiburg, Darmstadt und Berlin.

Die Forschungsbereiche stellen die inhaltli-
chen Saulen des Oko-Instituts dar. Dort wer-
den die wissenschaftlichen Themen bearbei-
tet, und dort werden auch die neuen Projekt-
ideen entwickelt. Jeder Forschungsbereich
wirtschaftet weitgehend eigenstandig und
muss sich selbst tragen, das heif3t, die fir die
Projekte benétigten Mittel miissen in Form
von Auftrégen oder Zuwendungen akquiriert
werden.

Das Oko-Institut hat fiinf Forschungsbereiche:

* Energie & Klimaschutz

o Infrastruktur & Unternehmen

o Nukleartechnik & Anlagensicherheit
e Produkte & Stoffstrome

o Umweltrecht & Governance

Die Wissenschaftlerinnen des Oko-Institut
arbeiten an der Schnittstelle von Forschung
und Beratung in naturwissenschaftlichen,
technischen, 6konomischen, sozialwissen-
schaftlichen und rechtlichen Zusammen-
hangen.

Wissenschaftlich fundierte Ergebnisse und
Empfehlungen sind ein zentrales Element
ihrer Arbeit. Aufbauend auf hervorragender
Fachkompetenz und interdisziplinarer Koope-
ration schaffen sie eigene methodische und
analytische Grundlagen, entwickeln Erkennt-
nisse der akademischen Wissenschaft weiter
und Ubersetzen sie fur die Praxis. So tragen
die Wissenschaftlerinnen des Instituts zum
reflektierten Handeln in Politik, Wirtschaft und
Zivilgesellschaft bei.

Jahrlich werden rund 100 nationale und inter-
nationale Projekte zu folgenden Themen be-
arbeitet:

L]
mit den Schwerpunkten

— REACH

— Expositionsszenarien

— Chemikalienbewertung

— Produktbezogene Schadstoff-
bilanzierungen

— Nanotechnologie

— Weil3e Biotechnologie

— Begleitung von Technologie-
entwicklungen

— Konzeption und Umsetzung von EU-

Richtlinien
. mit den Schwer-
punkten
— Energieeffizienz und Kraftwarme-
kopplung
— Biomasse und andere Erneuerbare
Energien

— Gruner Strom und Stromkennzeichnung
— Energiewirtschaft und Wettbewerb/
Marktregulierung

Postfach 17 71

79017 Freiburg

Tel.: 0761 / 45 295-0
Fax: 0761 / 45 295-88

Rheinstral3e 95

64295 Darmstadt
Tel.: 06151 /81 91-0
Fax: 06151 /81 91-33

— Emissionshandel

— Flexible Kyoto-Mechanismen
(CDM, JI)

— Treibhausgasinventare und
Projektionen

— CO,-Abscheidung und -
Speicherung

— Energie- und Klimaschutzszenarien
(lokal/ regional, national, global)

— Atomausstieg

. mit

den Schwerpunkten

— Strahlenschutz bei Anlagen und
Transporten

— Radiotkologie

— Freigabe radioaktiver Stoffe

— Strahlenschutz in der Medizin

— Schutz vor nichtionisierender
Strahlung

— Umweltvertréaglichkeitsprifung

— Emissionsminderung bei
technischen Anlagen

— Anlagenzulassung und
Immissionsschutz

— Larmschutz

L]
mit den Schwerpunkten

— Grune Gentechnik

— Fischerei und Aquakultur

— Internationale Biodiversitéatspolitik
— Agrobiodiversitéat

— Erndhrung

. mit den
konzeptionellen Schwerpunkten

— Politikkonzepte und -instrumente

— Umwelt- und
Nachhaltigkeitszeichen

— Verhalten und Motivation von
Konsumentinnen

— Produkt- und Systeminnovationen

und den Branchenschwerpunkten

— Haushaltsgeréate
— luK-Technologien und
Unterhaltungselektronik
— Ernéhrung
— Bauen & Wohnen
— Nachhaltige Geldanlagen
— Tourismus
— Sport
. mit den
Schwerpunkten

— Alternative Antriebe und Kraftstoffe
— Personenverkehr

— Guterverkehr

— Luftverkehr

— Verkehrspolitische MaBnahmen

L]
mit den Schwerpunkten

— Ressourceneffizienz

— Kooperation mit Schwellenlandern
— Kreislaufwirtschaft

— Bauen und Wohnen

— Flachenmanagement

— Biomasse

— Nanotechnologie

— Urangewinnung

Novalisstral3e 10
10115 Berlin

Tel.: 030/ 28 04 86-80
Fax: 030/ 28 04 86-88

Oko-Institut e V.

Institut fiir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

. mit den Schwer-
punkten

— Nachhaltige Produkte und
Produktportfolios

— REACH: Umsetzungshilfen fur
Unternehmen

— Supply Chain Managemen

— Public Private Partnership

— Nachhaltigkeitskommunikation

— Corporate Social Responsibility

— Nachhaltige Strategieentwicklung in Unter-
nehmen

— Finanzen und Umwelt

— Wettbewerbsfahigkeit und Innovation (CIS)

. mit

den Schwerpunkten

— Entsorgung radioaktiver Abfalle (Transport,
Zwischen- und Endlagerung)

— Stilllegung und Riickbau nuklearer Anlagen

— Entsorgung konventioneller Abfalle

— Notfallschutz

— Sicherheit kerntechnischer Anlagen

— Sicherheit konventioneller Anlagen mit
hohem Gefahrdungspotenzial

— Risikobewertung und -kommunikation

— Uberpriifung und Weiterentwicklung von
sicherheitstechnischen Anforderungen
(insbesondere Regelwerke)

— Storfalle und besondere Ereignisse

. mit den
Schwerpunkten

— EU Gesetzgebung

— Allgemeines Umweltrecht

— Besonderes Umweltrecht (z.B. Rechts-
fragen der Energie und des Klimaschutzes)

— Umweltgesetzbuch

— Politikinstrumente und Governance

— Corporate Social Responsibility

— Beteiligung von Offentlichkeit und Stake-
holdern

— Umweltfreundliche Beschaffung

— Internationale Umwelt- und Nachhaltigkeits-
politik

Wir verfligen Uber ein breites, fachubergreifen-
des Methodenrepertoire. Dazu gehéren unter
anderem Okobilanzen und Kostenanalysen des
gesamten Lebenszyklus von Produkten, ebenso
wie Okoeffizienz-Analysen in denen Umweltfol-
gen und Kosten integriert betrachtet werden.
Aber auch Umweltvertraglichkeitsprifungen,
Sicherheits- und Risikoanalysen, die Unter-
suchung von Stoffstromen, die Entwicklung von
Szenarien oder die Gestaltung von Dialog-
prozessen sind fester Bestandteil der Arbeit.

Die Wissenschaftlerinnen entwickeln zudem
eigene Analyseinstrumente, z.B.:

. fur die Analyse und Entwicklung von
nachhaltigen Produkten und Produktportfolios
. fur die Modellierung der Umweltaus-

wirkungen, die bei der Energieerzeugung, bei
der Herstellung von Produkten und durch
technische Prozesse entstehen

. fur die Analyse von Stoffstromen in
Szenarien



Oko-Institut e V.
Institut fiir ang ite Okologi
Institute for Applied Ecology

Die Koordinationsstelle Genehmigungsverfahren (KGV) wurde 1987 auf
Initiative des Oko-Instituts e.V. gegriindet. An der Griindung beteiligt waren
der Arbeitskreis Immissionsschutz des BUND und zahlreiche Birger-
initiativen. Die KGV hat ihren Sitz im Biiro Darmstadt des Oko-Instituts und
ist dem Forschungsbereich Umweltrecht & Governance angeschlossen.

Die Aufgabe der KGV besteht darin, Birgerinnen und Blrger sowie
Kommunen oder ihre Vertreter tber alle Aspekte industrielle Anlagen-
genehmigungsverfahren sowie Uber die Auswirkungen solcher Anlagen zu
informieren. Gleichzeitig versucht sie, die Bedingungen der Informations-
beschaffung fur Blrgerinnen und Biirger in Deutschland zu verbessern und
dem Abbau von Birgerrechten im Umweltschutz entgegenzuwirken sowie
Gesprachsrunden tGber Umweltthemen zwischen Firmen und Biirgern zu
initiieren und zu férdern. Die Tatigkeit der KGV soll sowohl dem Umwelt-
schutz als auch Demokratisierung dienen.

Burgerinnen und Burger sowie Kommunal-
vertreter kdnnen sich nicht nur mit allen
Fragen Uber immissionsschutzrechtliche
Genehmigungsverfahren (Ablauf, Einwen-
dung, Umweltvertraglichkeitspriifung etc.),
zur Anlagentechnik (Emissionsminderung,
beste verfligbare Technik, Anlagensicherheit
etc.) sowie zum Anfall und zur Entsorgung
von Abfallen schriftlich, telefonisch oder per
E-Mail an die KGV wenden, sondern auch
mit Fragen zur Informationsbeschaffung
(z.B. Umweltinformationsgesetz).

Wenn moglich erarbeitet die KGV Stellung-
nahmen zu bestimmten technischen Fragen
im Genehmigungsverfahren. Die Hilfe durch
Auftritt als Sachbeistand auf Erdrterungs-
terminen ist ebenfalls grundsatzlich maoglich.
AuBerdem hilft die KGV bei der Erstellung
und Formulierung von Einwendungen. Diese
Arbeiten kénnen aber in der Regel nur
gegen Bezahlung erfolgen.

Die Zeitschrift der Koordinationsstelle
Genehmigungsverfahren der ,KGV-Rundbrief*
erscheint quartalsweise als PDF-Dokument
und wird per E-Mail versandt. Er informiert
uber

¢ neue Erkenntnisse bei der Luftreinhaltung,

¢ den Stand der Technik bzw. die beste
verflgbare Technik bei der Emissions-
minderung

o die Praxis bei Genehmigungsverfahren, die
Probleme verschiedener Anlagentypen,

o die Entwicklungen in der Abfallwirtschaft,

¢ die Auswirkungen neuer Umweltgesetze
oder deren Anderungen sowie

e Gerichtsurteile.

Dariiber hinaus enthalt er Meldungen tber
neue EU-Richtlinien und Verordnungen, tber
Neues aus den Landern, liber neue nationale
Gesetze, Verordnungen, Verwaltungs-
vorschriften und technische Regeln, neue
oder geanderte VDI-Richtlinien aus dem
Handbuch ,Reinhaltung der Luft* sowie
Literatur und Tagungshinweise.

Rheinstra3e 95
64295 Darmstadt
Tel.: 06151 /81 91-16
Fax: 06151 / 81 91-33
E-Mail: kgv@oeko.de
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