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--------Umwelt :' ,,*-· 

Folgen der Luftverschmutzung für die 
menschliche Gesundheit 

Zusammenfassung: 
Die Schadstoffbelastung der Luft begleitet den Menschen seit der 
Beherrschung des Feuers. Sie hat mit der Industrialisierung eine 
neue Qualität bekommen und in den vergangenen 3 Jahrzehnten 
globale Ausmaße angenommen. Die gesundheitlichen Auswir­
kungen der wichtigsten Schadstoffe s02 , N0,c, 0 3 , CO, Kohlen­
wasserstoffe, Ruß, saure Aerosole, aber auch dem Benzin beige­
fügte Mittel wie Bleitetraaethyt, werden besprochen und Bezie­
hungen zu bekannten Krankheitsbildern wie der chronischen 
Bronchitis. dem Asthma bronchiale oder dem Croup-Syndrom dar­
gestellt. Die vorliegende wissenschaftliche Literatur weist u. a. 
darauf hin, daß es besonders empfindliche Bevölkerungsgruppen 
gibt: das sind Kinder, lhere Menschen und chronisch Kranke. 
Grenzwerte W8f'den sich in Zukunft auch an diesen Gruppen orien­
tier-.n müaeen. 

Lutlschads\Offe entstehen immer dann, wenn Verbren­
nungsvorgAnge unvollständig ablaufen und dadurch nicht 
mit den Produkten Kohlendioxyd und Wasser beendet wer­
den. Das 1i"eibhausgas Kohlendioxyd ist in dieser Deflnltl• 
on kein Luftschadstoff. Menschengemachte Luftschadstof­
fe gibt es, seitdem dieser sich des Feuer$ bedient. So dürf-. 
ten die lokalen Belastungen im Haus ne.ben Feuerstellen . 
früher ganz erheblich gewesen sein, und sie sind es auch 
heute noch in vielen Regionen der dritten Welt. Im 19. Jahr­
hundert kamen dann aber mit der Industrialisierung erst­
mals massive Schadstoffabgaben in die Umwelt hinzu. 
Diese blieben jedoch auf enge Regionen beschränkt. Ne­
ben Eisenhütten wurde schon damals ein Waldsterben be­
obachtet. Auswirkungen auf die Gesundheit wurde noch 
wenig Beachtung geschenkt. Das verwundert nicht bei der 
damals hohen Sterblichkeit an Infektionskrankheiten und 
der noch kurzen Lebenserwartung. Die Lebenserwartung 
der Menschen in den Industriestädten war jedoch verkürzt 
gegenüber der Landbevölkerung. Schlechte, dunkle und 
überfüllte Wohnungen, verdorbenes Trinkwasser, Mangel­
em6hrung, Kinderarbeit, Epidemien - begünstigt durch 
das dichte Zusammenleben In den Städten - wurden als 
GrClnde angesehen. Seltsamerweise spielte die Schad­
etoffbelaltung der Atemluft bei den damaligen epidemiolo­
gischen Obertegungen kaum eine Rolle. 
In den letZt8n 40 Jahren du 20. Jahrhunderts hat die Luft• 
V811Chmutzung globaJe Auama8e angenommen. Uru• 
t:fMNI lind derrapldtAnltiegdn Energieverbrauch, In den 
lndullriellndern, die qenannte HochlehomltelnpoHtlk, 
die Auewetwng der Produktpallltl der chemllchln tndu­
etrle, deldlmlt zueammenhlngende well\Mlte Elnutz von 
8c1Jtd1Jngeblklmpfungtmln.tn und dir a,rae,n-und Luft• 
vetUhr. Mlndlllene40 Proant dNgNamlln Prtmlrtntr• 
glMttKIUChl--hlult In Otulechl•nd IU Lallln dll 
,a,,v,w.,tn, Damit kommt den lmllllonen von Krlftflhr• 

Roland Wönne, Frankfurt am Main 

Summary 
Man made alr pollution has developed to a global prObfem du ring 
the last 3 decades afthough it started when man invented the fire 
and increased already with industrialization in the 18th century. 
The most lmportant pollutants S02 , NO., O,, CO, hydrocarbons, 
soot, acid aerosols, petrof additives like lead are discussed with r&­
spect to human health and such common diseases llke chronic 
bronchitis, asthma and croup. There 1s evidence from the literature 
that children, old people and chronlcally III are more susceptlble to 
the effects of air pollution. Future threshold values ahould 18M this 
into account. 

zeugen heute eine große Bedeutung zu. wor ~ a&ICIJ In 
städtischen Ballungsrlurnen. • 
Luftschadstoffe können bereits vor der Geburt über die Pta­
zenta in den kindlichen Körper gelangen (z. B. Oiax\ne. u_!'d 
Schwermetalle). Später gelangen sie dann mit der Mutter­
milch und über die Nahrung durch den Darm in den Körper. 
Auch eine Aufnahme durch die Haut ist möglich. Wir möch­
ten uns hier überwiegend mit dem Weg über die Lunge be­
fassen. Dabei sollen einzelne Schadstoffe für sich getrennt 
dargestellt werden, weil dies der historischen Entwicklung 
und der wissenschaftlichen Datenerhebung entspricht. Ei­
ne Übersicht über die in Frage kommenden Substanzen 
findet sich in Abb. 1. Die Liste ist in keiner Weise vollstän­
dig. Sie müßte eigentlich tausende von Substanzen enthal­
ten. Hier sind nur die vermutlich wichtigsten aufgelistet. Es 
handelt sich um Gase, deren Inhalation unvermeidbar ist, 
Aerosole, deren Inhalation von der Gr06e abhängt, sowie 
Schwermetalle, die entweder als Staub in die Lunge odet" 
aber als Niederschlag über die Nahrungskette in den K6r­
per gelangen. Neben den Schwermetallen gilt das wr a:­
lem auch für Insektizide und Dioxine. Ein wichtiger Faktor 
der Luftverschmutzung Ist Ru8. Er besteht aus urwertxann­
tem Kohlenstoff und SIiikaten und kann auf 18iner Obertt6-
che die hier genannten Gase und Schwermelde binden. 
Er dient damit all Transportvehlkel fQr dleee ~ In die 
Lungen. So weraen mit dem Rul z. a cancerogene od9r 
atark reizende Stoffe auf der~ lbglla­
gert, die al1 G ... wieder 1U1QMtmet -,rdenwlNn.. 
Offenalchtllch kOnMnMeneohenQlnz ~Ich auf 
Luftlchalorte reagieren (-2). hlrlOhllt man•e. 
aamtbev61kerung In tlner ~._,,,n Aeglol\ ao 
IOhllnt ein 1-11 ävon '40lllg ~ l\l Min.. Bel tlMn\ 
weiteren ~11 findet mu ~ 1, a dir Lymptt­
knoten,dlrtnhdtut\U\Qunkllrla lel._nooh._. 
rtn TIU finde\ man llndlu\lg patholoQllohe Ytttnctwn-

i 
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SPEKTRUM DER BIOLOGISCHEN REAKTION 
AUF SCHADSTOFFE 

Krankheit 

IJBthologlsche 
Veränderungen 

PhYslolog\sche Veränderungen 
von unklarer Bedeutung 

Sdladstofflast 
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I 

Aateil ••• betaoff•••• Be•6lke1un1 

l.bb.~ 

gen, die noch von keinerlei Krankheitserscheinungen be­
Q'8ilet sein müaaen. Erst darüber erhebt sich die Gruppe 
decjenigen Menechen, die Krankheitssymptome ent­
wickeln. und noch kleiner let der Tell, deuen Sterblichkeit 
durch eine .Luft8chadlloffung erhOht ist. Diea er­
schwert me .Aueugekraft wiNenachaftlicher Unterau­
cliungen. Beeondef'.adeutHch wird du Problem am Unter­
Gehied zwiachcHl einer hohen ~hadetoffbelutung Im Rah­
men einer Smog-Kataatrophe und einer l..angl.eltachad­
moffbelaetung. Fur die .,..,.. '8IMn alch geaundhelta­
schAdigende Wirkungen meist mühelol nachwellen. F0r 
dle l..angzettschadst~ung mit niedrigeren Schad­
stoffkonzentrat l8t du wesentlich achwlerlger. Hier 
18f'mlachen lieh private Belastungen (z.B. Tabakrauch), 
i.>erufllche ExpoeitJonen IOWie Umwettbelutung,n, 
lunlchlt aber "1ige AulifOhrungen z.u c»n 8~­
stropher) der Vergangenheit. Der bekannlNe Smog war 
der Londoner, fOr den IChon Im 19. Jahrhundert eine erhöh• 
te Sterbjlchkeft regiltriert wurc». 1962 kam •• zur blalang 
folgenachwel'lten 8mog-Kriae In der Londoner City. Oa­
mahs starben Innerhalb einer Woche 4000 Menschen mehr, 
ata statlstisoh zu erwarten war. Glelchzeltlg kam„ zu einer 

6 

Zunahme der etatlonlren Krankenhauseinweisungen um 
mehr als 150 %. Be1ondert1 betroffen war die Alt8flgruppe 
der Ober 46jlhrlgen. Als hluflgate 1bdeaun1ache wurde ei­
ne akute Bronchitis angegeben. Unmtttelbare Ursache war 
eine lnveralonawetter1age mit auetauacharmer Luft sowie 
du Verbrennen schwefelhaltiger Steinkohle In MIiiionen 
Kaminen zualtzlloh zur lndultrleflen Verbrennung. Hohe 
S01-Konzentratlonen und eine atarke Verrußung der Luft 
trafen zusammen. Ahntlche katastrophale Situationen wa­
ren 1930 Im Maas-Tal und 1948 In Donora/Penneyfva­
nla/USA aufgetreten. Nach 1962 trat der Londoner Smog in 
seiner t\latorlschen Form als Folge der „Clean Alt N:t" nicht 
mehr auf. Diese verbot das Verbrennen schwefethahlger 
Kohle In offenen Kaminen in den zentralen Regionen Lon­
dons. In der Folge der Londoner Katastrophe von 1952 ent­
standen eine Reihe von Studien, die das subjektive Befin­
den wlhrend Luftschadetoffbelaatungen mit Hilfe voti 
Symptomscores erfaßten. Man konnte damals zeigen, da8 
auch Menschen, die nicht im Krankenhaus oder beim Arzt 
landeten, bei einer Luftachadatoffbelastung Verlnderun­
gen Ihres Wohlbefindens registrierten. Der Hauptschad­
stoff bei den genannten Smog-Krisen war das S02 , und c;ta­
mlt kommen wir zum ersten der Gase in unserer Übersicht, 
dem Schwefeldloxyd. 

S02 (Abb. 3) Ist ein stark hygroskopisches Gas, das si~h mit 
Feuchtigkeit in der Luft zu Schwefel- und schwefeliger Säu­
re verbindet. Wegen der Größe der dabei entstehenden 
Tröpfchen scheiden sich diese überwiegend in der Kehl­

kopfregion, der Luftröhre und den großen Bronchien ab. 
Von daher hat man früh einen Zusammenhang mit der sub­
glottischen Laryngotracheitis, dem sog. Pseudokrupp, ver­
mutet. Dl~ser konnte dann auch in Studien von Nelson, 
Finklera und Hammer in den USA im Rahmen des Chess­
Programms nachgewiesen werden. Die wissenschaftliche_ 
Kritik an de.n genannten Studien setzte daran an, daß In 
diesen ~le Luftbelastung nicht gemessen, sondern nur an­
hand der Emissionsdaten von Industriebetrieben ge­
schätzt worden war. Die US-amerikanischen Studien vom 
Anfang der 70er Jahre werden noch am ehesten von Unter• 
suchungen gestützt, die Mühling und Mitarbeiter in den 
80er Jahren in Duisburg durchgeführt haben. Alle späte~n 
koordinierten Studien In der Bundesrepublik kamen zu kei­
nen eindeutigen Ergebnissen mehr. Ob das auf die inzwi­
schen rückläufige SO,-Belaatung der Luft zurOckzufOhren 
iat, mag dahlngesteltt sein. Sicher i8t ,ctas Phlnomen 
.,Krupp" komplexer Natur, Indem ein 1811 der Kinder zu rezt­
dlvierendem Krupp•nelgt· und diese .Gruppe offenaichttich 
reii0berempflndllche Atemwege aufweist und aplter hlu­
fig Allergien und Aathma entwickelt (Oavles, Zach). Ea i8t 
mOgllcherwelH gerade diejenige Gruppe. die auf Schad­
stoffe beeonder1 reagiert. Nach einer Untersuchung von 
Ahrena und Hentachel In Frankfurt erkrankten 4 CM> aUer 
Kinder bla zum Zeitpunkt der Etn10hulung rezidivierend an 
einem Croup, Wlhrend doppe~ eo vlel4t eine Krupp-An• 
mneae aufwleaen. 

Unabhlnglg von der Krupp-0.1ku„1on mua • all gesl• 
chet1 oetten, daß 801 und S~ub bronohltlsche Erkrankun­
Gtfl bei Kindern hervorrufen. aowte die allgemein• Morbi„ 
dltlt 1telgern. Dougla1, Waller und Linn btachrleben dem­
ent1prechend für Großbritannien. dd Kinder In atlrker 
801-belatteten Gebieten hluf~r an A•emweg1krankhe~ 
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ten Nlten. Yaft der Lende fand tn den Ntedef1anden eine B• 
ellltrlcMlgung derLungenfunk11on bei Langzelt-801-eocpo­
nlerten Erwacheenen. Levy beoballehtete In HamlttonlOnta• 
rtolCanada einen algnfftkanlen ZUaammenhang zwtschen 
Staub-und 801.Qehalt derluft 90Wfe statfonlren Kranken­
ha~ •ua 'itten.. m6dhc1Mlschen fndllcattonen 
fOr Etwacheene und tQhdef; ~ dfe Slgnttikahz des ZtJ­
•mmerihangs mit dem Abstand der Wohnung vom lndu• 
sltlegebiet abnahm. Chapman kam zu ganz lhnflchen e,,. 
gebn198en und fand, daft vor aftem Klnder unter 10 Jahren 
und Et'wach98ne Ober 40 Jahre stlrker betroffen waren. 

1 

Sc:'hweteldloxyd (SO2) + Ranch / Staub 

flypctellopfeoftN O••· In -- Luft ... Nflu.•IIIN 
1, Melet MI 81ault gebunden, Yerursaotler 

''kl•••laoh...-8"'°09 

OU.Uen : "' ..... "'-, lndulltJe, HeU9bt•nd 

Angrlffepunkte : l<eHkopf, Obere LuftweOe, gr6Bere Bronchien 
Krankheiten : Bton'chitlt, Asthma, "PNudo•·Croup 

Abf#A der LungenfunMfon 
MuftimorblditAt 't 
~IMINUNlnwel1Ungen f 
~ f 

. . in Sfnog-KriMn _:. Stetb6chkelt t .. 
.- ... 

Bttro~: 1 .,. ~ < 1 und &wachNne > 45 Jahren 

'Tendenz : . abnehmend 
~iffllilill!dll!:l!t:8!'li!il!illil!ilili111a,.m-.!il!M1!N~~l!i1it:11tii'-t~.,..li!l· 

;• . 
Koenig demonstriene an adoleszenten Asthmatlkaio. da8 
diese nach Inhalation von Smog~Luft mit einer signifikan­
ten Erhöhung fes Atemwiderslandes und. ein~~ entspr• Abb. 3= 

chenden Emiedrig~ng der 1-8ekunden-Kapaz1~-~r­
tan.. Dieser Reaktion war eine Erhöhung des Nasenw~-

- ~es. die zur Mundatmung zwang, vorausgegangen, 
ein Mechanismus der bei YieJen Scirl&CllstclffbelalltuinatM1 . . .. . . , . 

• wirksam 98in dürfte. Thiemann land in der ~ 
•• • DDR eine Parallelitlt zwischen der Morb~itÄt . an chrc>,­

nlach-unspezifischen Lungenerkrankungen und der HOt!e • 
der Luftverunreinigung, und Herrmann beschrieb eben- ' 
falls fn der ehemaligen DDR Im Vetgtelch zw1schen Hane· 
und Sctlwerin bei S'IAl kweT Belaa1Ung der Luft mit Sct,ad-
.._, eine h6here Prlvalenz der chföntschen Bronchitis, 

Stickoxyde {NOJt) ; -Stickstoffmonoxyd (NO) 

und - diox)'f! <NOv 

ecttwach hJ,groakoplachea Gaa. In der Luft ale -•p,illl9 
SAwe, VorlAufer des photochemischen S,noga Ulld OW• 
~i-.~liilliW~l!iij;jjil~m~?,!~iil~l!fili:iil!~~iii!itr.~~'l!~lt!!r;;!@~ft\lllRI IR&fiGPe1 1 1 • 
Ouelt.n : Chemische lndusllle. Kiz-V__, 
Angrlffapunkte : lietefw l.uflwege. ANeolen 
KranldMiten ; Bronchitis f 

banale Infekte 't • 
,• Ä.' 

MullitnodJidlll t - -. . 
Allergislerung gegen Allerge,w-.,.. ' • · • 

..,..... Kranbchrelbunge und eine deutflche ver- 1 il a.nn.ne: 
aclill tJ l rung der t.ungenfunktton wn Jahr zu Jahr. Und 
Rudliik tand~ l<lndem II\IS l<rakau In Polen, da8 diese Im 
Ya.edlulallel elgnfflkanthluftger unter Bronchitis ntten als 

obstruktive Bronchitis bei~-• ,E,dgas 
Emetll,ngder~~wldec ..... lCl9 
alle~--~ ~NIW 

Tendenz: 

~ aus Umanova, einem Refnfuftgeblet. Es kann also Abb. 4: 
k1'Wt Zwertef daran bestehen, da8 S02 , • Staub und Ru8 
Atemwegserf<rankungen austOsen, ja sogar die Entste-

undtandli-~ • 
LN lt ad.- -· 

:-

? 

hung von Asthma bronchtafe Ist von Phetps beobachtet 
WOtdeh ~ama-Asthma). Insgesamt fst die S02•Beta- 1000 Kinder und 4000 Erwachse~e Ober 24 Wochen beob-
stung in Deutschland rOcktlufig, mögflcherweise ist das achtet. • • 
auch die'Erkt~ dafOr, da9 n~er8 Studien zur_Croup- Während der Beobachtungszett kam es zu einer·Hong­
Ef1trankung kerne ~ation zwischen luftbelastun~ und kong-A-2-vtrus-Orippe-Epidemie im gesamten Untersu-­
Kran~tsl ,&~lt _nacilweisen ~nten. S02 ~nn aber chungsgebiet mit deufflc~ höh.erer Erkrankungshäufigkeit . 
auch zur Senslbifis,erung der ~lermhAute gegen int,ala-~ in derschadstoffbEtfasteten Regie>n. ~ohl auch in diesem 
tive Allergen& beit1agen, wfe die schwedtsche Stu~1e von Gebiet N02-Mitte1werte von 0,1 ppm selten Oberschritten 
AndtM eindrucksvdl belegt. ·- wurden (1/10 der damangen Smog-Al~nzwerte). Im-

. . merhfn legt diese Beobachtung nahe. daß cffe-vonangig an-
Dagegen hat die Belastung mJt Stlckoxyden (Abb. 4); die genommene Rone von Virusinfekten bei der Entstehung 
inzwiechen haupta4chlich von Kraftfahrzeugen emittiert dea Krupp-Syndroms doch Indirekt ~ mlt der Schad­
~de.n. Jn den Y8f'gangenen Jahren 818tlg zugenommen. stoflbelastung der Luft zu tun haben kOnnt& Speizer' be­
e81atungsspttzen von klassllchem Smog-Charakter wie „ schrieb als Ergebnis einer 8-Stldte-Studle In den USA mit 
beim 601 wurden bislang weniger beobachtet. Dies er- · • ~ber 8000 tennehmenden Klndem, da8 8Chon NC>a-Spie-­
••u.a • Al•agefct'llft ••••~ U...... gel von· 0.05 ppm bei Klelnktndem daa Rlslko fOr Atem­
ehungeft, lwldd • 8ldt doch ..., um eine Dauerbela wegaerk~kungen ~tend ~rhOMn, Die beim KDcllen 
..... ~ 811rke. Die wtchllglllen u.,su. ~11 Erd~ ln_geechloNenen Alu~ enlatehenden Stfck-

• ehungeft 1111mmen dNhalt, bletNWac,e ~ ~---n dabei ttlne w1c~·.Ao11e- Abnllche Beob-· 

" 

f 

' der oflemlecflen tndUlllle. ~~ entltehen bei Ver• aqht_,un_gen maohle Mella In ~~n'-. an 5758 Kin- , 
bren~ unter hohen -,.m,pe,11&1rf".'. Im ono-, d~1' 1-:n Alter von I bla 1.1 Jahren. ~ ... tn Japan 
MOi« eesll&d1t IUßAohlt NO, •••I',_ Lu,_,.,_,., bei ~ndem, die an_elner Stadta~tobahn In it,kyowohnten, 
rMChzu HO.~ D• 8tick0Kyde illlld wenl..-, hygro-. hluflger AlemweQW1'rankunsa-n fNI a1e ba1 Kindern, die. 
elq,lech•SO•undkp,lnen..,.t&ewlndleMlmw•ae enu.m1derAutobahnwohnwn.BedeutNmaohelntlndle- .• ~. 
~ MI& w.. • .,.,....,. • .....,.... 8luM. Eine „m ZUaammenhang auch eh~ Kan~•: ... •. •. • 
n,111:t.,. u~ .,. ... 1Der Jatwwn b■l■lllft, ~le von lkaun-f'ahrllnder. die einen statlatlechen e1gn111-· .' >~~ 
dalNOx ., •• ffllldlM ..._., eo„ 8hJ 1tffl> In der kanten zueammenhang zwteohen der~lufto~ reeplrato- • -.~ • 
011Mtw.oog1 llucle. dll die llltu1lnkunglhl._. wn rlloher. Symptome bei den unlefluchten l<1ndern und der ' • .. 
IMll■lft lft hGioh NONbllMlllln Gebieten um, ...... ObW ,NO,•llelutung der Aullenluft fNtatellte. Noch~.. ~-.. • 
dw Im nljdrlg belalillln GablM leg, In der lludle wurden:'. werter llt aber die Japanleohe Studie~ Mly9moto. die ei-.. • ~ ·'-

. i: ,·, .. , ., . • •• ! ,. '•. -~--•\-~.._- .,t. •.•• 
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Photochemische Oxydantlen 

?:'.!!;~~~~!@ Ozon, Peroxyacylnitrate (PAN). Aldehyde 
~;~•,!~~.,~'!-,,.1j•I.,-., .... ~ .• , .. , I ,,1, 'l ,.,,1 ,~ .... i ''. :,, 1 ·~ 1 i 
,t~i unter Sonnenllcht~lnwlrtcung aus NO und Kohtenwaner­
'J!'. stotf entstehend• gaatOrmlge Verbindungen 
:'~-~ ~1:i~~-~~r,i.v,':;11:!~;'11/:IJ~LJ'\"if~~~--·• J1 Quellen : fr,dlrekt ~tz-Motoren und chtffl. lnduttl1t, Natur 

::~/ Angtlffapuntrt. : Schltlmhlutt des Auges und dtr NMt, 
-~~: Alveolen und Alvtolar•Makrophegen 
~rt,e:, • 
: 1~1; Krankhelt.n : 
•:,;oll 
"!-~· 

1 ~''-◄l 
11\~! 

Conjunk11vitis, Rhlnllis, vo!Obt,O-htndt Reiz• 

übe„mpllndlichktlt dtr AttmwtQt,Vtrschltch· 
1-rung von Lungenfunktionswerten wlhrend 
k&'perlchtr Belastung, Kopftchmtrztn 

(~~ Tendenz : deutlich zunehmend 
,,_Ji;~~i,;-•:r"'-'!~~·••il'ill'l"''!lll'"""'"l'll"l'lll~m-1 ~Jiil·tittt_NN'••fl~•~, 1 , , _ 1 _ ·,:r ,~, b~,._••crnri~r.r;..;;,· , 11 •• 

·•, ', ,:•,,:~11Jl~"'1, • ,, ,1:1 .t",li: .:.,,•.ifr~!li;:'it:.!fi,,;_,~~,ü':~i~:t:r,;,1r),:ii,1•, l1~u .. 
• t {; lÄ • 1 ' 't ' 11 '••' 1 1, 1 art"ihic~/cl.r'l~ ~t,fiu-1" .. ~:it·, •. .H'..-t:.Wlf, ., lti~Ji.. 

Abb. 5: 

--tn Kohlenwasserstoffe 
tlu:m~~w1mLtJrawal!w.ittil$la1e~ 

potycycllache aromatlache Kohlenwu.., • 
atoffe (PAH) und Benzol 

;~;i-V· - ;_.-c:-fb, • • 1 .• tt; 1 • 1 i4!1l~!ji:' • ~- • illiiff! • ···1.Br·~-"'-••"'Hlll'1""'il 
.. -.:...,. • ·:.ct:°!''1j11'" !J •• , til ':J\it!t.: • ; · li•I ., ,i;: 

Quellen: petroc:hemlscht Industrie, Kfz-Abgase, 
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resch unter Luftsaueratoff zu C01 und stellt damit haupt­
sächlich ein Problem fOr die Innenstädte ·und die Anwohner 
stark befahrener Straßen dar. 
Photochemieehe Oxyd1ntlen (Abb. 5) mOssen heute in 
ganz erheblichem Umfange auf die Eml1Slonen von Kraft­
fahrzeugen zurOckgefOhrt werden. Sie entstehen Immer 
dann, wenn unter starker UV-Elnatrahlung durch d• Son­
nenlicht Stlckoxyde, Kohlenmonoxyd und Kohlenwaseer­
stoffe miteinander reagieren. Eine Leitsubstanz ilt dabei 
das Ozon. Photochemischer Smog wurde zuerst In der R• 
glon von Los Angelea In den 50er und eoer Jahren beob­
achtet. Bel Sonnenlicht hatte sich Ober der Stadt eine brau­
·"' Dunstglocke aus Peroxyacyinttraten (PAN), Ozon und 
stechend riechenden Aldehyden gebildet. Schon vor 30 
Jahren , w~r dabei das Absterben der Ponderosa-Plni­
en-WAlder um Los Angelea aufgefallen. Die.starken Be­
schwerden der BevOlkerung mit Brennen von Augen- und 
Nasenschlelmhluten, Kopfschmerzen und allgemeiner 
Abgeschlagenhelt führte bereits Ende der eoer Jahre zur 
gesetzlichen EinfOhrung des Katalysators für Automobtle in 
Kaltforftien und spiter dann In den gesamten USA. 

Ozon entsteht auch unter natOrllchen Bedingungen, und 
diese Tatsache hat das Festlegen von Grenzwerten er­
schwert. BerOckslchtlgen muß man dabei allerdings. da8 
Ozon In der Natur in Reinform auftritt, während das men­
schengemachte Ozon Immer mit einer Hlufung zahlrei-
cher anderer Schadstoffe verknüpft ist. Bereits knapp über 
dem U5-amerlkanischen Grenzwert von 235 µg1ms liegen-
de Ozon-Konzentrationen führen bei Nichtrauchern zu ei-
nem signifikanten Abfall der 1-sek~nden-KapaziW, der fQr-. 
eierten ,V~käpazitlt und der ~ LellMhiglc8lf c:: ~~ :~ ·­
(Kulle et al): Be&ondera ungOnstlg lind die Aulwtrfiungen :• :, 
~ die Lu•~unktlon bei glelchzeltlger ~ ~ 
lastung; z. B. fri Form von-~n. McOonnel fand bei Kin-

nen Zusammenhang zwischen der Luftbelastung durch, dem noch 16 bis 20 Stunden nach einer solchen ~ng 
Die aal Automobllabgue und dem Entstehen von Allergien signifikante Einbußen der Lungenfu!'lktlon. Avd untersuch­
des Reapr.:ationabalctes nachweisen konnte. Menschen an te Adoleszenten'" gleicher Weise mit lhnllchen Ergebnis­
emer stark befahrenen Zedern-Allee erkrankten signifikant aen. Bemerkenswert war hierbei, da8 die Versuchsperso­
hlufiger an einer Zeder~lergle als Menachen,.dle nen selbet- die Beeintrlchtlgung Ihrer k6rpertichen Lei- • 
an einer wenig .befahrenen Zedem-Aliee lebten. Diese Er- stungsflhlgkelt nicht wahrgenommen hatlen. Ozon 
gebni11e werden durch tierexperimentelle Untersuchun- bewirkt da~ Entstehen einer bronchialen Hyperreagibil~~ 
gen Murankaa und Riedel8 gest0tzt. In einigen Untersuchungen konnte aber auch eine 'lble-
Ein wichtiges Schadgas ist das Kohlenmonoxyd (CO). ranzentwlcklung gegeno~ Ozon beobachtet werden, 
Das Gasentlteht immer dann, wenn Verbrennungsvorgin- d. h. wiederholte Expositionen wurden immer nebenwir• 
ge unter Sauerstoffmangel ablaufen. eo Ist ein Alemglft, kungalrmer vertragen. Klar let aus Tierversuchen, da8 
welche& durch seine 200ma1 höhere Affinltlt zum Hirne> Ozon _die Alveolar-Makrophagen und die cmen der Bron­
gk>bin-MolekOI im Vergleich zum o, dlesea fOr die Sauer- chlalechlelmhaut echldlgt und eine Freiletzung von Ent­
stofftraneportfunktion bk>ddert. Im Körper entsteht auch • zOndungamedlatoren bewirkt. 

.1nter ~ Bedingungen COt:ib, eo da8 0,3 ble KohlenwlllMratoffe (Abb. 6) sind ebenfalle Vortlufer dee 
o~ % COHb im .Blut normal einet Bel Rauchern können ble photOOhemllchen Smoge und enteta"'men Oberwlegend 
zu 9 bil 14 % COHb vo,ti.gen. Von IOlchen Konzentratlo- AutoabgaNn. Potycyclllche wmatleohl KohJenw....,.. 
nen gehen echAd&gende Witiwngen avt du ZNS, du O• etoffe (PAH) elnd vor allem. pollntltlle K~ 
f~ und die koronart Durchblutung aue. Aber auch bedenklich. Sie ttammten urtprOngUch nur aua der v.,. 
WNentflch niedrlgt,• Konz.envatlonen, die unter Smog-Si. brennung von Abfillen und Kohle. 0.. BeRZPVf'I\ let In die­
luatlonen bei Nichtrauchern --.,nr.n k.6,,ntn, mit Wtnen Nm iutammenhang 111 Erzeuger dee H1utkrtbMI btl 
um 2 bie 3 % COHb ~ ge,undhelU~ Fotgtn. So SohomMtlntegern Nh 70 Jahren bekannt. lf\lgMamt lat 
nimmt die v,guanz,.uge .-ZNS ab und Anglna-Peoton• die l-uftb-'Mtung mit PAH lttt etwt 20 Jahrtf\ rQoklluftg, 
AnfAJle lind umer lo&chen Kon1Mntratlonen ,n Lot Anget•• weil vor allem dlt lnduatrleUen EmiMlo!'•n atark at,genom­
bel Befah,..,.,. dtr ~ntn bNchrt.ben worden men haben, Den PAH kommt heute vor allem Im zuam­
Da eo 1ehwe aJe Luft itt belaut 1 ~ nd • menhang mit der DleHlru&-Dllkuealon eine Bedeutung 

,.r , . " 08 
, '° •r• iu. Sie elnd Im Oletel·Abgaf-Kondeneat konnntrler1 vor-

Kfelnklnder, die am Boden apl•n und In aogtnannttn handen. Im Tlerverauoh konnte eine MutagenUAt von DI• 
Bugglea gefahren werden. Bnondera hohe CO-Spiegel aelabg118n demonatrlert •rden. Olt1e mu8 aJe Auldfuck 
finden sich In den lnnenrAumen von Pkwa. CO oxydlort einer potentlttllen Kanzerogenltlt gewertet werden. Da alch 
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kanzerogene Wirkungen im laufe eines Lebens aummi~ 
ren (Ahnlich der Strahlenbelastung), gibt ea keine unbe• 
denkllchen Nledrigdosen. Dies Ist zu bedenken, auch 
wenn es beim Menschen bislang keinen Beweis dafür gibt, 
daß bei ihm Dlesefabgase Krebs erzeugen. 
Wichtiger als Benzpyren Ist heute mengenmäßig das Ben• 
zol: Vom Benzol werden 60 000 bla 70 000 t pro Jahr In der 
Bundesrepublik emittiert, dabei entstammen 90 % dem 
Kraftfahrzeugverkehr. Benzol darf bis zu 5 % dem Benzin 
zugesetzt werden. Es entweicht beim Tanken sowie unver­
brannt Ober den Auspuff. Benzol und Toluol sind seit lan• 
gem In Klebstoffen enthalten, und danilt verbundene 
Krankheiten kennt man deshalb vor allem aus der schuh­
verarbeitenden Industrie. Anlmien und Leukämien können 
auftreten. Benzol ist fettlöslich und kann deshalb Ober die 
Haut re90l'biert werden. Gelangt es über die Atemwege in 

mit Huret Ladung vereettene A. IM ....,...llror.,.......,.,; tlAutlg 
metallleoher Kem, dem eohwefllge und ... ,..,.... Mu,e auta•••aen. 
elnd, treten nur Im aommw IIUf r 

Quellen: 

Anartff.,,unkte : 

Kr~: 

Tendtni: 

lnduatrle, Kfz•VltMt\r, VMf9MU~ 

tltft Luflwege, Alveolen 

Alltlffla.Anfl„ 
lllgeffltlntMolbldllt'f 
9!eloeNng der Slt!t,llct\keit , 
Sttlotrung der~ Aelzemptndichkeit 
MeabMV~ngder~ 
(Somffl1111gef'·U~) 

zuntnmend 

die Lungen, wi!d es ebenfalls Im Fettgewebe und auch Im 
Knochenmark abgelagert. Sinkt die Umgebungsluft In lh- . - Abb. 7: 
rem Benzolgehalt ab, wird dieses langsam Ober die Lungen ~: ' ~ 

wieder -abgeatmet. Jermann et al. unte~uchten-den Ben- • . 
zolgehalt im kindlichen Blut und fanden bei Kindem aus ,, . 

; 4 

Schwermetalle / Blei der Innenstadt wn KOln um 71 % höhere Benzolwerte als -~• .. • 
bei _Kindern aus der Kleinstadt Borken. Grpestadtkinder .. 
sind damit dem potentiell kanzerogenen Benzol Ober den .,i' 

.,. Antlkl~pfmlttel Blel-Tetra-AethY'- "'!d i 
;.""8thyl Im Benzin und Im Staub . l_ .c 
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1en : --, ; : • Benzin, ~l1achllftldMt p,odukle 

·lff•unkte :--N8IY8nlyltem, Knc,chenma,k 
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·- - . - -" l<J!lin-

worden. Sie 6estehen aus Teilchen In_ Süorffl1<R>~ 
häufig mit metallischem Kern (z. B. Zink), auf den eine 
Schicht von schwefeliger oder salpetriger Säure aufgela• 

IZ--:-...._ .... ~~~-·---···-·_..,_ .. ---~·· ---·---··-.• 
tbnehmend • ~ 

:!;?rni1m~;!rnmi!~i!iifül!!~lfüi~ilfüli~1~iiil~Hi!~~l~ttli~ifü~füli~:~~!~Rfülfä~~isi~;nf:~t!1t:r~~t:Tit~Iil~l}~;~ 
gert ist. Meist handelt es sich um ein Gemisch verschiede­
ner Substanzen. Es hat sich nun gezeigt, daß In den Som­
mermonaten die Atmosphäre mit solchen Aerosolen ange­
reichert sein kann. In den USA ziehen z. B. Dunstwolken, 
sogenannter Sommerdunst, westlich der Appalachen vom 
Golf von Mexiko bis zu den großen Seen 'und beeinträchti­
gen meßbar das Befinden der Menschen. In Sommerlager­
studien wurde an Kindern und Jugendlichen ~ine akute Be­
einträchtigung der Lungenfunktion gemessen. Daneben 
sah man eine Steigerung der bronchialen Reizempfindl!ch­
keit,'die zu Asthma führen kann. Der Aufenthalt im freien 
- wie in Sommerlagern üblich - mit sportlichen Aktivitä­
ten erwies sich als besonders ungünstig. Bel der wissen­
schaftlichen Auswertung Alterer Studien im Hlnbtlck auf ei­
nen mOglichen Einfluß saurer Aerosole - die man zum 
Zeitpunkt dieeer Studien noch nicht messen konnte - kam 
man zu dem Schlu8, da8 vermutlich die Sterblichkeit, die 
Zahl der t<rankenhaueelnweleungen eowle Atemwegaaym• 
ptome wlhrend eolcher Episoden zunehmen. Verantwort• 
Hch für die Entatehung saurer Aeroeole Ist das gesamte Ge­
misch induetrieller Schadstoffe elnachlleBUch der Abgase 
au, Kraftfahrzeugen unter Einwirkung der UV-Strahlung 
aua dem Sonnenlicht, Vergleichbare Meuungen aua 
Oeut&chland und EuropJ lind un• blehtr nicht bekannt. 

Auch Schwermetalle (Abb. 8), z. 8. Blel, sind ein Sela• 
etungefaktor In et6dtltchen Regionen. D111 Blel en111ammt 
gr68tentell1 bleihaJtlgem Kraftltoff. Diesem wird 11 111 An• 
tlklopfmtttel In Form· von Bleltetra-aethyl und -methyl zuge• 
setzt, Anfang der 70er Jahre machte der Bleigehalt etwa 1 
% des Geaamtachwebeet.aubee In den GroBatAdten aue. 3 
bis 10,% des Bleigehaltes lagen In gasförmiger Form vor. In 
Stadtzentren wurde etwa die 10fache Bleibelastung wie an 
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Abb. 8: 

. 
Stadträndern gemessen. Inzwischen sind auch die land­
wirtschaftlichen Produktionsflächen mehr oder weniger 
stark bleibelastet, so daß mit der Nahrung ständig Blei auf­
genommen wird: In der Großstadt ~rfolgt darüber hinaus 
nach wie vor die Belastung über die Atemweg~. Die Auf­
nahme von Blei über die Haut spielt nur eine untergeordne­
te Rolle. Das nicht über die Nieren eliminierte Blei wird da­
bei Im Knochen abge_lagert, aber auch In sämtlichen aflde. 
ren Körpergeweben vorgef\,Jnden. Lange sind die Wirkun­
gen des Bleis auf die Blutbildung bekannt. Es kommt hier 
zu einer verminderten Häm-Sy~theae und damit zu einer 
Blei-AnAmle, ein bei Bleihüttenarbeitern bekanntes Krank• 
heltablld. Schwerwiegender sind d~ Auswirkungen auf die 
kindliche lntelllgenzentwicklung und feinmotorische Kort1i­
natlon. Selbst früher von Wissenschaftlern für unbedenk­
lich angesehene Blutbleispiegel führten bei 8$ijglingen 
und Kleinkindern zu ZNS•Sohäden. die sich in einer Minde­
rung de, 10• und paychlschen Verhaltensauffälligkeiten 
wie Aggreaalvltlt und HyperkinMle luBern. Seit der Ein• 
führung bleifreien Benzine In den USA Im Jahre 1970 ist 
dort die Bleibelaatung der Umwelt rOck,liuflg. Mit einer Ver• 
Zögerung von 10 Jahren konnte man nun IQ-Anstiege bei 
Schulkindern In den USA feststellen. Needleman berichte­
te kürzlich Im Journal of the Ame,lcan Medioal Assoclation 
Ober die Ergebnlaae einer Nachuntel'luchung an Kind,rn 
und Jugendlichen 11 Jahre nach der Erstuntersuchung 
und fand, daß die blellnduzlerten Defekte Irreversibel wa­
ren und gut mit dem Bleigehalt der Milchzähne Im Alter von 
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7 Jahren korreaiet1en, Die Yerlnderungen sind aber zu dis­
kret, um ohne diffentnzierte Testverfahren et't(ennbar zu 
sein. 
In der stldtischen Umgebung kommt es zur Abgabe vieler 
weiterer Schadlloffe. Auch hieran hat das Automobil einen 
erheblichen Antel. So kommt es zum Abrieb YOn Albest 
von Bremsbelägen oder zur Abgabe von DioXin über die 
Verbrennung von verbleitem Benzin, dem aogenannten 

• Skavanger beigefügt werden müssen, dte Queffe der Dioxi­
ne sind. 
Die Sichtung der wissenschaftlichen Literatur zeigt, daß 
die Lu~stung ernstgenommen werden muß. 
Sie beeinträchtigt vor allem den Gesundheitszustand von 
Kindern und älteren Menschen. Grenzwerte sollten sich 
deshalb an diesen BeY61kerungsgruppen - und nicht an 
einem fiktiven Durchschnitt der Gesamtbevölkerung - ori­
entieren. Dabei muß der Fortschritt des wissenschaftlichen 
Erkenntnisstande~ berücksichtigt werden. Früher für un­
bedenklich gehaltene Belastungsgrade (z. B. mit Blei und 
Dioxinen) sind heute deshalb anders zu bewerten. Mit ej­
nem W&ndef eher und der Entwlefdung neuer Krankheits­
bilder muß gerechnet werden. 
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Isolation durch Verkehr?. 
Die komfortable' Kontraproduktivität 
zeitgemäßer Lebensweise 

"' 
Karl Otto Schallaböck, Dortmund~ 

1. Reelltltavertuat Im Verkehr gelußert, wir hltten das lnformatk>nsproblem Ja eigentlich 

Sie kOnnen sich sicher recht gut ein Pferd vorstellen. was vor 500 Jahren gelöst: Gutenberg. Was wtr jetzt aber ha­

jedoch ein Pferd bedeutet an Kraft, an Schnelligkeit und an ben, Ist etwas anderes: Wir h~n zu viel Information, _wir 

systemlmmane~ter Dynamik, Ist fQr die Vorstellungskraft . können nicht mehr die Bedeutung der Informationen be­

einiger sicher schon etwas schwieriger - für mich zum greifen. 
Beispiel, da ich nicht auf einem Bauernhof aufgewachsen Auch hier wieder: ,,Information" als semantische Gr08e 

bin. [)le reale Erfahrung eines Pferdes wird vielen also un- wird ersetzt durch „Information" al$ infonnationstechni-­

klar sein. Wie schaut es dann mit 60 Pferden aus? Vier- sehe Größe, oder einfach: wo wir Nachrichten erwarten, 

splnnig fahren ist schon ganz edel, sechssplnnig oder werden~nsDatengeboten,lmmermehr~menmit 

achtsplnnig ist schon mehr als edel, noch· mehr geht ei- immer weniger ~achrlchtenwert. Als Datenkonsumenten 

gentUch kaum - 60 Pferde unter der Motorhaube sind da- sind wir dabei Immer weniger In der Lage, den 1. Hauptsatz 

gegen -etwas ganz Normales: Ich konstatiere einen massi- der Informationstechnologie zu berücksichtigen, er lautet 
ven Realitltsvettust. kurz: GIGO, garbage in-. ga;bage out. Die tatsichliche 

Mit 60 Pferden isfes allerdings auch noch nicht~etan, die (nicht artifizielle) Intelligenz - von der taufenden Unter­

..Hypothese vom Realitätsverlust bestltigt sich: Wir liegen Scheidung der Realitätsebenen 0ber:,ordert - ordnet sich 

mittlerweile im Durchschnitt aller Automobile bei etwa eo ~ann häufig bequem der künstlichen Welt der künstlichen 

Pferdestirken, bei Neufahrzeugen sind es 85 PS, vgl. Intelligenz unter. • 

Abb. 1, 60 Pferde reichen also nicht, mehr müssen es $&in, WS$ schon im Bereich von Wissenschaft und Administra-· 

jedes Jahr mehr. Allein in der Bundesrapublik haben eile- tlon·· unschön· fst, ~heint sich bezügiich der-medialan 

PKW zusammen rund 2,5 Mifllarden mechanische Pferde Scheinwelten in der allgemeinen Bevölkerung ähnlich ab­

installiert, darauf könnte die gesamte Weltbevölkerung rel- zuspielen: vom Fernsehen auf passiven Datendurchlauf 

ten. Je Einwohner, vom Neugeborenen bis zum Greis, sind eingestellt, verkümmert die Fähigkeit aktiver Informations­

das 40 PS, 2 Volkswagen ursprünglicher Bauart, vgl. Abb. aufnahme. Als nicht untypisch werden mir aus dem Schul-

2. Das ist mittlerweile etwa die 18fache Motorleistung ge- bereich Vorgänge-geschildert, wo Kinder relativ unproble­

genüber der Aggregatleistung der Kraftwerke der 0ffentli• matische Texte zwar ordnungsgemäB, ja fehlerfrei lesen; 

chen Stromversorgung. Da kann man nur froh sein, daß die anschließend jedoch gefragt, was denn der Inhalt sei, sind 

Autos 98 % der Zelt stehen. Dies ist natürlich komfortabel, sie nfcht in der Lage, etwas zu reproduzieren. Also, auch 

jedoch ebenso offensichtlich doch recht kontraproduktiv. hier wiederum Aeailtltsvertuat, Nhr komfortabel, Nhr 

Der sich hier erstmals andeutende Realitätsverlust soll nun kontraproduktiv. Die Welt ist ausgeschlossen beim Auto, 

in weiteren Strukturmerkmalen aufgehellt werden. . spielt sich wie auf dem Bildschirm ab. Die Reaktionen sind 

Der Blick aus dem Auto heraus läßt uns die Weit Im vlereckl- häufig entsprechend katastrophal. nicht reell~ 

gen Rahmen wahrnehmen; man nennt das Windschutz• messen. • 

&cheibe, das Design lat jedoch universell. Wir kennen es Der nächste Schritt: Das Auto ist meine Vert4ngerung, oder 

vom FernMhen und vom Monitor. Beim Fernsehen nennt auch umgekehrt - bisweilen ist das schwer auszum. 

man du vern0nftigerwelse „Second-Hand-Llfe", Leben chen. Jedenfalls bildet der Mensch Im Auto eine Einheit mit 

aus zweiter Hand. Ea lat darauf hinzuweisen, daß In der dem Automobil. Du Technologi..et Automobil Ist dabej 

Bundesrepublik mlttferweite mehr Zelt vor dem Fernseher stark genug, auch den Benutzer zu prlgen. und wird nicht 

verbracht wird als mit bezahlter Arbeit. Die Entwicklung Ist einfach umgekehrt durch den Benutzer geprägt. Dies wird 

. so weit fortgeschritten, da8 das Leben dem Fernsehen massiv unterat0tzt durch eine ganze Reihe zeitgemäßer 

nachgebaut wird, und da8 das Fernsehen du dem Fernae- Auaatattungtdetalla, Servoelnrlchtungen - man lenkt ja 

hen nachgebaute Leben aetbat wieder nachbaut. Wir Wla- nicht mehr rlchtlg, sondern gibt nur noch das Kommando 

NnlChaltler alnd natOrtlch ganz andere, wir achauttn nloht zu lenken, man bremat nicht mehr richtig, aondern gibt mit 

fern - dazu haben wtr Oberhaupt keine Zelt -, wir haben dem Fuß nur noch daa Kommando zu bremsen. Das Kurio­

unseren PC oder unsere Medlzlnelektronlk, und wir betrel- 1e1te lat der Vibrator Im Sitz: Ea hat sich als Problem her­

ben „Monltorlng", auch duHlbe Dealgn. au1ge1tellt, wenn die Leute nloht merken, wenn sie 200 

Der Hlnwela, w_lr würden eben In einer lnformatlonsge11H- km/h fahren, genau dlea aber lat In der 'Tendenz der Effekt 

echaft leben, let nicht recht etlchhaltlg; Nell Poatman hat Immer höherer Motorleistungen, Immer besseref Fahr­

hierzu In der neuesten ~egabe von CHIP 11N990, 8. 39, werkl- und Federungaabatlmmung, Immer ausgefuchste-
• rer Sitze. Im Rahmen dea hochrangigen AutofflQbiltechno­

logl•Projekta Prometheus der EG wurde nun ein Gerlt zur 

• Vortrag auf der Jahreatagung 19'90 det-Ölcologlachen Aritebundel •· v. Erzeugung künstlicher Vibrationen als Geschwindigkeits-
In Bad MOnlter •· St. anzeige Im Fahrerajtz erfunden; ml~ellt wurde dlff der 
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•. ; Umweh ,abgeachottet; al1 Funktion der· Oeechwlndlglcelt 
•. dH· Autofahre,. (der lelne lnformatlonWerafbelWnglka­

pazltll Ja nicht folgen kann) muß auch die komplexe Um-

~, DURCHSCHN .. MOTORLEISTUNG DER PKW 
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i f ~ ~alfftN~ ~40: 

1s ftD~tKNRtHttffl t-20: 

- 0.00 lr"!liAl~~lfi'>'.\IAAii•;,t.10.00 
1 ... 

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 

JAHR 
1r.:ll:~illiJa",mi~ .... ~ -,c90-

Abb. 1: 

• weit zunehmend auegeechlollan warden, erlelZI durch 

zunehmend 1ttllelerte, prlmltlvlerte Signale, Da Haben 

• denn die Stidlebauet und die Stnl8enbeuet-lhr.ert Spaß 

• daran. Die Umwelt wird eo gestattet, da8 afGr teif Aufo.tah­
.,.,. paßt und die anderen rn6gllchtt wenig ltört, ~heim 

hat dies kOrztlch In Frankfurt elndruckavoll vorget,._,,,: .,. • 

Autobahnschllder haben eine Gr68e-erretcht, dl& jeden 

Hauptplatz einer Kleinstadt erschlagen wOrde. Das Auto­
fahren wird zunehmend In kOnltllche;terzarme Umgebun­
gen vertegt, wo UmwettefnftOne aueg88ctlk111an werden, 

• , zwilchen Wllnde, In Tunnels etc. Derzeit erteben wtt des 

• Schauspkll, daß die Ellenbahn wn1ucht, dies nathzuma­

chen, ~ Mögffchkeit noch zu 1ibertrumpfen-. ·-
Letzter Schritt derYerlchlrfung: Seim l.uftverkehf ilt „ of• 

fensichtlleh, da8 der Weg nk:ht mehr die Verbindung·ZWi­

achen den zwei Orten A und e ist, eondem lediglich die 

Lücke zwischen den 01'18n markiert. Dann wird es auch 

klar, da8 man in diesem Zusammenhang von·vertorener 
Zelt spricht, was eigentlich diger UnaiM ist. Ich kann we­
der Energie noch Zeit vertieren. Ich kaM die Zeit natürtich 

. zJemlich unsinnig verbringen, aber wrNeren kann ich sie 

nicht. Ich summiere: Realltltaverluat Im V.111hr lat ein 

Eampel UMINr .............. aitgemllen Labens­
...._._ 
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Abb.2: 

• Fech6ffetdchlrllit - mit dem HmwM IUf weiteren For· Man k6nnte dlN beliebig vertiefen - Raum. Zen. E~ 

• echunglbeda,f - Im Rahmen det lnllrnetlonalen Ver• GI•-. überall hierbei tohlt det Ereatz wn QualMt duroh 

ketnau~ in Hamburg, und zwe, hetlealerOber• QuantlW ut erhebllch1n Velwlrfungen. Du Mal.._. 

greitenddudl Spbenk,lftedeullotllr AutomobHlnlWtck• •· gro11n grlechllohen 11.tgenden. wird duroh Me8we111 er­

, lung (vgl. Rel1t1r.. Hamm, Panlk.1.Jmdahl 1818). DINerart Htzt, und man weildlM nicht mehr, WM die Mllwerte. 

•• ·a11o elnd c1e ~, -• • AutomobJ. ' deulen. 
' 

. lindultril8'ehl.Aucht.wk'dallC)dleE,fahlungvonWlrk• 

llchkaltzunlohlt~, wdal• Im nachhinein 

•• • Wieder kOnldlch ~ W81de: RllllltlNl'tult, Nhr ._.,..,.........,....,.............,.,. 
->Weil du Aulofatnn-dle Nloht-lnl1111n mehr lllrt all an. 
;. genet.manmulll, wlnl der Aulafatnrnaoh ........ 

, .; .. · . 

' ... .. 

a. Menaoh und Auto - ein Probleffl der lllnW 
Wenn man du Thema „Menach und AuWJ" nooh _,.. 

welllr belrlohlal, merkt man, dll N lnlbllondll9 ein 
•• Problem der Mlnner III, Wlrhlben MI lh'elnltflelll wn 

.. 1 .~ • 
::-' '.•;>,r.-12 

'· ••. .._.. •. •. r- • 

• I •• j ' • • , ,. . ... . \ •. -· ~,, ' ~- ·••· -~··.·•-..•-."i 
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.Einzelbeispielen sehr ausführlich analysiert: zum Beispiel 
habe ich einmal einen Vierteljahrgang von „Auto-Mo­
tor-5port" ausg~rtet, die BIider ausgezAhlt, wieviel 
Mlnner, Frauen oder Klnd,r 'lbgebildet elnd. Frauen und 
Ktader sind In der Au~otor-Sport-Welt (auch eine dleeer 
künsttlchen Welten, die uns die Publizistik vorgaukelt) ein 
sporadisches Ereignis. Sie kommen etwa In der selben 
Quote wie Hunde und Pferde vor - auf 100 MAnner 1 Frau, 
1 Klrk:f, 1 Hurk:f und 1 Pferd. 
tn dei Verkel\rsplanung findet sich ein analoger Befund. 
Meine Kolleginnen Reutter und Clement haben hierzu ata• 
tistisehe Auswertungen gemacht (1989): Bel Sorgentele­
fon-Aktionen sind es noch mehrheitlich Frauen, die Proble• 
me mit dem Verkehr haben; bei Bürgerinitiativen sind Frau• 
en schon in def Minderheit, bei In der Regel jedoch noch 
nennenswerten Quoten; bei progressiven Fachorganisa• 
tlonen und berufsstlndischen Organisationen sind es 

. schon unter 10 % In leitender Position in Instituten oder 
Ämtern sind Frauen nur noch im Promille• bis Ein-Pro­
zent-Bereich anzutreffen. 

~ ist jedoch die wirkliche Betroffenheit der Frauefl? Dazu 
habe ich 1987 die Unfallstatistik ausgewertet und festge­
sleNt, da8 in ganz erheblichem Ausmaß Todesrisiken von 
Mlnnern auf Frauen transferiert werden, vgl. Abb. 3, dort 
sind die Yerkehratoten -und deren Verursacher nach Ge­
achlecht und Art der Verkehrsbeteiligung aufgeschlOsselt. 
8■1Dnd11s . erataunllcb, .III hierbei. jedoch auch die 

• • -• '· ' • Mlnner, obwohl sie im 
- z:·a:~--..itener sind.als nicht 

automobilisierte Frauen -offenbar ~ 
Männer auch dann als Platzhirsch im Verkehr, wenn ihnen 
das respekteinflößende und schützende Geweih Marke 
Benz etc. fehlt. 

Zur psychologischen Vertiefung gibt es eine ganze Reihe 
von bekannten Erklärungsmustern, die ich nicht im einzel­
nen aufführen will. Bastian (1990) hat ja u. a. schon aus­
tOhrlich auf die Aggression-Regression-Verschränkung Im 
Begriff der Angsttust nach Balint (1962) hingewiesen; 
Sachs (1981 und 1984) hat an der TU Berlin, wo wir gemein­
sam-gearbeitet haben, u. a. den Aspek! _herausgearbeitet, 
da8 du Auto eine zweite Haut darstellt, die mit Bedeutung 
aufgeladen werden kann. Meine neueste Idee Ist, da8 Mln­
ner aufgrund ihrer kultureHen -Konstitution die Alter­
Ego-Problematik andere realisieren als Frauen. Für den 
.Mann ilt·eein Genitale ein Partner, sowohl Tell als auch Ge­
genüber, während für die Frau nach dem t~ltlonellen Rol­
lenWt9tindnia die mlnnliche Bezugsperson al8 Alter Ego 
definiert ilt, nach der sie sich orientiert, der sie sich anpaßt, 
etc. Du Automobil al1 entgrenzende Erweiterung des lndl­
viduuma Ist ebenso wie ein Computer ein Alter-Ego-Ele­
ment, dal von MAnnern und Frauen lnaofern unterschied­
lieh bHetzt werden kann. 
Seim Blick In den We,beproapekt eines lllnere - man 
kann da Autol gegenüber dem Serienzustand noch weiter 
aufmotzen, bzw. alch dort für solche Zwecke geeignete A/J· 
eeNQi, .. belorgen - wird sofort klar, an wen sich. solche 
w.,t,ung wendet, aicher wenig., an Frauen. Die etablier­
ten ,,Nriöten" Automobllherateller unterechelden eich da­
von nur grlduetf: Mit labberndem Mund auf die gut auage­
wuchtelen Reifen hlnzuwelMn, gilt zwar al1 unHrl61, men­
tal edMNnt man jedoch lhnHch ndforach gelagert. VW• 
CIM1f Hahn itmPfteh" ro, den FaJt, dd man e-, 8· oder 
12-Zyffnc»r•Autol ablehnt, doch lieber glek.h wieder auf 
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die Blume umzusiedeln (nach Spiegel 1989. Heft 21. 258); 
Ford sagt von einem neuen 120-PS-Motor: ,.Soviel Auto 
braucht der Mensch" (u. a. Auto, Motor und Sport 1989. 
Heft 14); Audi bietet ala „Vorsprung durch lechnik" den 
„deutschen Rallyemelster In Zivil" (u. a. Spiegel 1989. Heft 
30). Mercedee kann gar eine lebende Legende als guten 
Stern anbieten (u. a. Auto. Motor und Sport 1989. Heft 14). 
ein Tuning lat nicht mehr nötig, denn bei Mercedes gibt es 
„Tuning ab Werk" (TV-Werbung 1990). Die japanischen 
Hereteller sind auch nicht beuer: lbyota wirbt mit der - In 
Oeutachland beltena etablierten - ln„ntilen Omnipotenz­
phantaale dea lngenleura 11Nlchl9 ilt unmöglich" (u. a. 
Auto, Motor und Sport 1988. Heft 14), Nissan wirbt mit der 
10uverln11en Art, Hinem Konkurrenten ctte Zihne ~u zei· 
gen „Zeig Ihm ein Llohttn" (u. •~Auto.Motor und Sport 
1819, Heft 15). Weitere Belege Hegen vor. 

.... 
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Gasoline use per capita versus urban de,nsity (1980). Abb. 8: 

In harmloser Form haben wir das hier in Abb. 4. Das ist aus 

Groningen (Gemeente Groningen, o. J. L., S. 12), wo wie In 

Defft (1987) immerhin zwei Drittel bis drej Vienel des Ver­

ketn nicht motorisHHt ablaufen. Ich habe d• YOr ein paar 

Jahren entdeckt, als mein ldelnerer Sohn.gerade ~aa Rad­

fahren .Jernte. Er hat d8I aofott in sein Herz geechlolaen 

und übereeinem Bett aufgehAngt: ,,Es t,t ganz toff, da8 ich 

Fahrradfahren kaM'' -du i8t natür1ich auch eint Potenz­

e,weHerung, und an di8Nm Beispiel beeWigt INClt die Auf· 

sage meinet .~ l.anCMmannM Theophl'IIINI 

BombMtue von HohentNNm, gen.,.,.. Paracef8U9: ,,Die 

Doeis macht dal Gtftf ''an~ IMhr Polenz ilt Ja ganz 

8Ch6n, aber 80 Pferc,e aad z.u wet. • 

Noch ein kurzer N~ zu Dr. W6nne. Di• Kar1e dN Um­

weltbundeearnlN .~ INer Emlttenttn 

Ober der~ 1981" (Uffl\TJlltbundelarnt 1., . 

stimmt In f,appleNnder W.IN mit dw Karte dee Au&o-­

bahnnetzN Oberein. Damft kann ich den Hlnv;eie wr­

binden, da8 die OueHe, die ,,o..n wr Umwett 1988/ 

1989'', • eine vorzOgHche, mehrptOndlge und mit emem 
Pret• unter30.--0M wohw"telle M...,..._mrntung .,_ ... , 

dte:ln keiner-Heutblbtlolhek einee AritN fehlen..,....; w,t. 

leicht sollte man derlei auch Y9Nlltkt tn·'Wiuwaf'nmem 

14' 

auslegen, das wlre eine Art generalprlYent~- generat-

. prophylaktischer Akt. 

3. isolatlon und VerlC8hr 

Zum Thema „1801ation duroh Vet'kehf": Du Schlagwo,t 

.. ._ kommt von HOl'khelmer~ au, dem euc;h.,,Dia­

lekttk der Aufldirung'', In dem sie einen k~ Pt11uage­

echtieben haben Obet: feolatlon duroh Vencehr. Oer "Iod ent­

etand, all d.te beiden auf, der Fluohtvor den Halle In~ 

ka mit dem damals dort 10hon hoch --~ 

automot>Men 8yetem konfrontiert wurden. s" l\lltlen .,. .. 

ltaunt fNI, wie atoh die Leute ~teneo. aJte ...,_ In ih­

rtn etechkllten. Durch du I\IOIN O.tQn dei-Blktlkilten 

wtrd dit Etn1(ommen1kluH ldenttflzieft, lnaot9m' dte Uni­

tormttlt und Kohk-tvltlt YOO MMMnkultur beetlt~. 

und .gtelchzetttg 181 ,leMr ganz Iod~- • ' 

Nun tat efne erzwungene eozlale &.wegungtform 'sich•r 

nloht f()r Jeden zu jeder Zelt tolerabel, N gibt jedoch noch 

eine wetteN BewegungefQnn, die IOWOht ~ • 

auch eoitat t« - zu Fut. dte ~ ForDwe 

' gungefonn dN Mentct:ten, Sie ermogttoht jedelzelt 'den 

Aßobuo wn Kontakten, et6ffl1etjedooh aucN tnjedem Mo­

ment de M6gltcha.tt del poettlv gNltffwvlten Aufeinander-
. ' 

' 1 :•"'• .: • 
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zugehena. Deshalb Ist UrbanltAt, so wie sie vor Europa in 
Indien schon erdacht wurde, dann allerdings Ober Europa 
in Amerika wieder vergessen wurde, nur möglich, wenn 
sich die Einzellndlvlduen auf der Straße ohne BleohrU• 
stung begegnen können. . 
Nächster Scfvftt der Isolation Ist die Isolation der Lebens­
orte voneinander. Hier die Arbeit, dort das Spiet, hier die 
Wohnung, dort die Freizelt, usw.: Das Leben selbst wird 
apart. Wir kennen nicht mehr ein Gebiet, sondern wir ken­
nen Punkte; In jedem Umfeld kennen Wir nur einen ganz 
geringen Bereieh. 
Nun zur· SelbstverstArkung des Automobilverkehrs: PKW­
Verkehr erzeugt mehr PKW-Verkehr, die Idee stammt von 
Kutter und Heinze Ende der 70er Jahre, die Abb. 5 aus einer 
Arbeit für die österreichische Regierung (Schallab6ck 
1985, S. 145). ollr PKW-Verkehr belastet direkt nicht-moto­
risierten Verkehr und substituiert öffentlichen Verkehr. Da­
durch werden in diesem Bereich die Möglichkeiten einge­
schränkt. Er hat einen hohen eigenen Flächenbedarf; er­
höht die Entfernungstoleranz, belastet die Wohnstandorte, 
führt dadurch zur Streuung der Standorte Wohnen - Ar­
beiten - etc. Diese Zerstreuung der Standorte wiederum 
benachteiligt den nicht-motorisierten Verkehr und macht 
eine Bedienung mit öffentlichen Verkehrsmitteln sehwer. 
Daraus ergeben -sich e1neraei1s AttraktlvitAtsverluste für 
den nicht-motorisierten Verkehr und Angel>otsabbau beim 
Oftentllcherl Verkehr bei glelchzeltlg jedoch erhöhtem Be­
dlrf m Penlonenkilometerteistung • ..... lulerst komforta-

,_-=-,;:_-_: _ bel,.und luBersUcontmproduls.Uy_.,__ • • • 
» ... --

•). I' • .. J .. _,i, 

Durch den modernen Straßenbau wird der im Auto Vor~ 
wArtsstrebende beschleunigt, mit jeder Beschleunigung In • 
Llngsrichtung wird jedoch die Mobilität In Querrichtung 
zur Straße erschwert, verlangsamt, werden dlf isoliere,,;. 
den Trennwirkungert des Verkehrs immer schlimmer. Dar­
aus fofgt, daß vor allem für Kinder und alte Menschen der 
Lebensraum Immer weiter reduziert wird. Auch dies ist ein 
zentrales Phlnomen der Isolation durch Verkehr. 
Durch gr68ere physisctie Abstände zwischen den Men­
schen infolge der veränderten Siedlungsstru~tur und der 
reduzierten Haushaltsgrößen wird die Isolation natürlich 
auch unmittelbar gefördert. Das führt in der Folge direkt zu 
einem 8t'höhten Energieverbrauch: Kontaktaufnahme er­
fordert mehr Sprit. Es gibt eine internationale Studie vom 
vergangenen Jahr, wo im Vergleich von weltweit 160.Groß­
städten ·gezeigt wird, wie mit abnehmender Siedlungsdich­
te der Treibstoffverbrauch der PKW drastisch ansteigt, vgl. 
Abb. 6-(Newmän, Kenworthy 1989, S. 48). Nach Angtlben In 
der ~ben Arbeit hilben wir In den Außenbezirken von New 
York den' etwa sechsfachen li'elbltoffverbrauch Im Ver­
gleich zu New York City. 

4. Handlungaoptlonen 
Welche Ma8nahmen sollet"! ergriffen werden? Ich glaube, 
es i8t das Wichtigste, den ~n1reum •~~rh•tb der 
Wohnuno-n wtederzugewlnnen, vlellalcht kann man eo 
auch den enormen-Bedarf an zusätzlichem Wohnraum et­
W&f df'OSMln. Auch das let Ja ,o komfortabel und kontrapro­
duktJv: Wir haben oach.rJ•r letzten Wohnungsz4hlung 1987 
geg~nQber 1968 ,In Dou~hland etwa 60 % mehr Wohn- • 
raum zur Verfügung, bei ung~lhr gleicher Bevölkerung, 
haben jetzt ,aber-die gr66er• Wohnungsnot - Jeder bean-
9prucht *nfach mehr tOr eich, Daß dies zusammenhingt 
·mlt:-:der !ntwlckkml ~es P.KW-ortentJerttn Verkeh.fltB~­
~. habe Ich bereite dargeltellt. Wiedergewinnung von 
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dlo Aufhebung der PKW-Domlnanz,lm Wohnumfeld. Weno 
Automo~lle- Im -WQhnumfeld Oba(haupt erlaubt sind.. mQs~ 
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VERKEHRSLEISTUNG IM MIV 
BR Deutschlo.nd 1960 und , 986, no.ch Fcihrt&wtcken 

nach: DIW, "Verkehr In Zahlen" 

1986 

1960 
"°' • S/1,4 11,-. 1tffl • 

,oo, • ,u.s ltML '"" 

46.8% 

2.5% 

vi 

-Urlaub 
iZ:;3 Geschöft 

E:'g3 Freizeit 
Oll Ausbiidung 

~Einkauf 
c::J Beruf 

- s.: 90 - 1 Abb. 9: 

Hierzu einige Angaben zu 2eitbudgets nach Daten aus ei- PKW-Haltung. Im Verkehr über wirklich große Entfemun­

ner Untersuchung im Ruhrgebiet (vgl. Socialdata, Metron gen ist das Automobil bei seriöser und vernünftiger Be-
. . 

1989), Abb. 7: Wir sehen, daß 1/s der Bevölkerung die Woh- trachtung ohnehin schon jetzt kaum konkurrenzfähig ge-

nung an einem typischen Stichtag überhaupt nicht verltet: genüber der Bahn - selbst bei dem gegenwärtig beschei­
den ganzen Tag in der Wohnung verbringt. Und die 3/4, die denen Zustand dieses Verkehrsmittels. 

die Wohnung wenigstens 1x verfassen, sind.auch noch im Noch viel wichtiger als die Verlagerung auf verträglichere 

..Mittel 17 Stunden zu Hause. Ich gehe davon aus, daß bei ei-- -Verkehrarnittel ist-der Übergang-zu „n1t•r Vlrlahr.-lcft. 

ner Zeitbudgetstudie •ufgrund von Tagebucheinträgen die habe In Abb. 9 die Verkehrsleistung (Pe~ 

Leute nicht immer ganz pltzise protokollieren, wenn sie nicht f'nzahl der Fahrten) nach Verkehl'SZVMckln ~ 

nur einmal kurz vor die Türe gehen. Das ,,zu Hause'' würde schlüsaelt fOr 1960 und 1986 - Inzwischen Hegt die Vltr­
ich daher interpretieren als „in der Wohnung und im nich- kehrsleistung wieder um ein Zehntel h6her. Zu ersehen ist 

sten Umfeld der Wohnung". Auf diese -Kategorie entfallen darau,, daß etwa 60 % freizeitorlentilrt sind - .rund 10 % 

etwa drei Viertel der Lebenszeit - es ist ganz klar, daß hier sind Urlaub, Ober 40 % Freizeitverkehr, und einen Teil der 

die Sensibilität gegenüber Störungen besonders.groß ist, rund 10 % Einkaufsverkehr kann man eigentlicb auch nur 

und es erscheint auch nur allzu berechtigt. Die bisherige '· dem Shopping. als einer Art von Freizeitgestaltung zuord­

Übung, gravierende Störungen • und Einschränkungen· nen. Wenn wir diesen Block auf den Zustand von 1960 zu­

durch den zeitlich relativ unbedeutenden PKW•Verkehr zu- rOckfahren. - den Zustand kennen wir ja, ~ völlig un­

zulassen, erscheint demgegenüber als pathologisch. menschlich war das nicht·-, dann würden wir das Ver­
Zweiter und ebenso wichtiger Punkt ist, was Ich seit neue- kehravolumen achon:fa'st. um dJe Hälfte kürzen. 

stem lloblli11takoMer91on nenne. Das Ist zunächst - wie • . 
u:wt..... -8 der 0......... f F 8 nd Fah d O 11,.. Zuletzt noch: Wir sollt~n versuchen, uns mehr '<011 der Be-
,.,,,.._,, wet - ~gang au u u r-ra . azu ,wn- . • 

• ~- uf .,_.._..... .,.0tze E .. .... k wegung unseres KOrpere auf die Bewegung In unserem 
nenw,runsw~ a "'-Cll...,n_ n:., nuernungGP,ru - va . . 

t • PKW•\~--" Abb 8 h D t d DfW (KI nurper zu verlegen -von der körpet11c~n zur ~n 
ur tm "'"Nln" , • , nac a en 88 oaa, Mobllltlt I h III dl hl I h 1 .,AIIU,, 

Kuhfeld 1987). Die Hälfte aller Fahrten mit PKW sind kOrzer • c w 88 er n c t we ter •~"" ,ren,, sondern 
als 6 km. der Peak liegt bei 1_ 2 km. Und wie ebenfalls der vielmehr zum weiteren Nachdenken Obetfdlesen ~hlag 

Abbildung zu enlnMfflftl iet, iet die Zahl der Mitfahrer im ermuntern. Nach Popper Ist die ~latlge Bewegung - du 
Schnitt viel kleiner,.. die Zahl der Fahrer; "titzt also fast Abrücken von falschen Positionen - Oberhaupt die einzige 

immernureinePerlOnimPKW.Nunkannmannlchtgrund• M6gllchkelt der Erkenntnll; dies mOchte Ich uns allen In 

sätzfich jedem zumuten, Entfernungen unter 8 km mit dem veratlrktem Maße wOnaohen. 

Fahrrad oder zu Fu8 zur~legen, man-denke nur an 
Gehbehinderte oder daran, dd ,- ltark rtgnet. Ganz of• 
fenaichtfich iet jedoch, dd ein großer Tell der In di"8m 
Entfernungupektrum geleJeteten Wege ohne MPIPr· 
unterstOtzung zurilckge~ werden kOnntl. Auch die Ver­
kehrsverlagerung auf den ottentUchen Ve~hf' 111 hier iu 

betonen: Zumal lo Gro8at4dten oder Batlungarlumen - • 
und dort lebt Immerhin die HAtfte der Bevölkerung - kann 
man auch heute schon weitgehend auf den Prtvat•PKW 
verzichten ·ur)d sich auf den OPNV etOtzen: auch bei gete. 

~ . genttleher VelMndung etnea ·Taxia ~ t.,I~ lat 
das ·in der:AegafOr die meteten·Haulhatle'bMtlger at••ctle 
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