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Die Wirkung komplexer Gefahrstoffgemische ,,Am Beispiel polyzyklischer aromatischer

Kohlenwasserstoffe*

Heiko U. Kifferlein, Sabine Pléttner, Thomas Briining, Katelyn J. Siegrist, Alison K. Bauer.

Die Rolle und Wirkung einzelner Komponenten in
komplexen Gefahrstoff-Gemischen, wie zum Beispiel
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK),
anerkanntermaflen Lungenkanzerogene, ist derzeit noch
unzureichend untersucht. Die Situation ldsst sich treffend
mit einem Wolfsrudel vergleichen, bei dem in der Regel
ausreichende Informationen zu den Alpha-Tieren (u.a. den
hochmolekularen und oftmals kanzerogenen PAK, z.B.
Benzo[a]pyren) vorliegen, aber nicht zum Rest des Rudels
(u.a. den niedermolekularen PAK). Dies ist iiberraschend,
haben niedermolekulare PAK doch mehr als 70 Prozent
Anteil im PAK-Gemisch und stellen damit bildlich den
GroBteil des Rudels. Neue Forschungsergebnisse des IPA in
Zusammenarbeit mit der Universitit Colorado zeigen nun
erstmals in einem Lungenzellmodell priakanzerogene
Eigenschaften  niedermolekularer = PAK, die die

kanzerogenen Eigenschaften des Benzo[a]pyrens
unterstiitzen beziehungsweise fordern. Komplexe Gemische
aus polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK) setzen sich aus verschiedenen hochmolekularen (z.B.
Benzo[a]pyren, Chrysen, etc.) und niedermolekularen
Komponenten (z.B. Fluoranthen, Anthracen, etc.)
zusammen. Insbesondere Vertreter der hochmolekularen

PAK (HM-PAK), wie das Benzo[a]pyren (B[a]P), wurden

frithzeitig als so genannte ultimale Kanzerogene
identifiziert. Damit bezeichnet man Substanzen, die sowohl
krebsinitiierende als auch krebspromovierende

Eigenschaften aufweisen.

Sie konnen somit sowohl die fiir die Krebsentstehung
erforderlichen Mutationen verursachen und gleichzeitig den
erforderlichen Wachstumsstimulus fiir die Vermehrung der
mutierten Zellen liefern. Diese Eigenschaften haben dazu
beigetragen, dass sich die heutige Forschung weltweit
nahezu ausschlieBlich mit der Ursachenforschung und
Pravention von Krebs im Zusammenhang mit -einer
Exposition gegeniiber HM-PAK beschiftigt. Sie stellen
zweifelsfrei die Alpha-Tiere im Wolfsrudel dar und
entsprechend viele HM-PAK sind von der internationalen
Agentur fir Krebsforschung als Humankanzerogene
eingestuft, unter anderem in die Gruppen 1, 2A und 2B
(TARC 2010).

Verschiebung zu niedermolekularen PAK

Die Einstufung ausgewihlter hochmolekularer PAK als
Humankanzerogene fiihrte zu verstarkten
Praventionsmafinahmen in der Praxis, um die Beschiftigten

am Arbeitsplatz spezifisch vor den
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Abb. 1. Die Verwendung eines alternativen Bindepechs mit geringerem Gehalt an kanzerogenen Bfa]P bei der Herstellung

feuerfester Materialien fiihrt zu einer geringeren Exposition der Beschdftigten gegeniiber Bla]P, aber zu einer héheren

Exposition gegeniiber Phenanthren; beispielhaft dargestellt iiber die Reduktion B[a]P-spezifischer Reaktionsprodukte mit
der Erbsubstanz DNA (anti-BPDE) im Korper der Beschiftigten (A) und der Erhohung der dufleren Konzentration an

Phenanthren in der Arbeitsplatzluft (B) jeweils vor und nach der Umstellung auf das neue Bindepech.

negativen Folgen einer derartigen Exposition zu schiitzen. So
kann durch eine Umstellung von Produktionsprozessen und -
materialien erfolgreich eine Reduktion der Exposition
gegeniiber kanzerogenen HM-PAK, wie dem B[a]P, erreicht
werden. Unter anderem konnte das IPA bereits vor mehreren
Jahren zeigen, dass eine giinstigere Zusammensetzung eines
Bindepechs, mit geringeren Anteilen an B[a]P, bei der
Herstellung feuerfester Materialien zu deutlich niedrigeren
Expositionen gegeniiber dem kanzerogenen B[a]P fiihrt
(Mensing et al. 2005).

Kurz gefasst

e Niedermolekulare PAK (NM-PAK) bilden die
Hauptkomponenten in PAK-Gemischen, sind aber
bislang noch unzureichend untersucht.

e NM-PAK wirken prikanzerogen, generieren damit
Bedingungen im Korper, die die Entstehung von
Krebs fordern und dies unabhdngig von der
letztendlich tatsdchlich krebsverursachenden
Substanz.

e PAK-Gemische, d.h. NM-PAK und hochmolekulare
PAK wie das Benzo[a]pyren wirken im ,,Team* und
nicht isoliert.
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Jedoch stieg parallel dazu die Exposition gegeniiber
Phenanthren, einem derzeit nicht als kanzerogen bekannten
niedermolekularen PAK, auf mehr als das Doppelte an (Abb.
1).

Kaum Daten zu niedermolekularen PAK

Im Gegensatz zu HM-PAK liegen nur wenige Daten zur
Toxizitdit von niedermolekularen PAK (NM-PAK) wie
Phenanthren, Fluoranthen oder 1-Methylanthracen vor,
obwohl diese Hauptkomponenten in unterschiedlichen PAK-
Gemischen darstellen. Dementsprechend konnen deren
krebserzeugende Eigenschaften derzeit nicht abschlieBend
beurteilt werden (Gruppe 3 geméll IARC-Einstufung, IARC
2010). Zusétzlich fehlen Daten zu ihrer Wirkung im Gemisch,
unter anderem zusammen mit klassischen kanzerogenen PAK,
wie dem B[a]P. Da héaufig die Exposition gegeniiber HM- und
NM-PAK

Arbeitsplatzstudien die toxischen und kanzerogenen Effekte

gleichzeitig erfolgt, lassen sich in
keiner der beiden Gruppen zweifelsfrei zuordnen. Potenzielle
tumorinitiierende und -promovierende Unterschiede kénnen
daher in der Regel nur in Zellversuchen (in vitro) und unter
kontrollierten Bedingungen untersucht werden. Dies gilt in
analoger Weise fiir das synergistische oder antagonistische
Zusammenwirken von HM- und NM-PAK.
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Kaum Daten zu niedermolekularen PAK

Im Gegensatz zu HM-PAK liegen nur wenige Daten zur
Toxizitit von niedermolekularen PAK (NM-PAK) wie
Phenanthren, Fluoranthen oder 1-Methylanthracen vor,
obwohl diese Hauptkomponenten in unterschiedlichen PAK-
Gemischen darstellen. Dementsprechend konnen deren
krebserzeugende Eigenschaften derzeit nicht abschlieBend
beurteilt werden (Gruppe 3 gemill IARC-Einstufung, IARC
2010).

Zusitzlich fehlen Daten zu ihrer Wirkung im Gemisch, unter
anderem zusammen mit klassischen kanzerogenen PAK, wie
dem B[a]P. Da haufig die Exposition gegeniiber HM- und
NM-PAK

Arbeitsplatzstudien die toxischen und kanzerogenen Effekte

gleichzeitig  erfolgt, lassen sich  in
keiner der beiden Gruppen zweifelsfrei zuordnen. Potenzielle
tumorinitiierende und -promovierende Unterschiede kdnnen
daher in der Regel nur in Zellversuchen (in vitro) und unter
kontrollierten Bedingungen untersucht werden. Dies gilt in
analoger Weise fiir das synergistische oder antagonistische
Zusammenwirken von HM- und NM-PAK.

Tests zeigen prikanzerogene Wirkungen von NM-PAK

Die neuen Ergebnisse des IPA in Kooperation mit der
Universitit Colorado in einem Lungenzellmodell (C10-Zellen)
zeigen nun erstmals, dass Fluoranthen und 1-Methylanthracen,
Hauptkomponenten in PAK-Gemischen, in Gegenwart von
B[a]P die Bildung von DNA-Addukten des B[a]P und damit
dessen tumorinitiierende Eigenschaften dosisabhéngig férdern
(Bauer et al. 2018). Gleichzeitig fiihrten sie bereits alleine zu
einer Storung der interzelluliren Kommunikation {iiber
sogenannter Gap-Junctions, also derjenigen Kanile, die flir
den Austausch von Informationen zwischen benachbarten
Zellen zustindig sind (Osgood et al. 2017).

Dieser verminderte Informationsaustausch bei behandelten
Zellen ist vermutlich auf eine reduzierte Expression von
Proteinen wie dem Connexin 43, die an der Bildung der Gap-
Junctions  beteiligt sind, zurlickzufiihren.  Zusitzlich
induzierten die genannten NM-PAK auch entziindliche
Prozesse, unter anderem die Expression der Cyclooxygenase 2
(COX-2), und

Umgebungsbedingungen innerhalb der Zellen und des

erzeugten damit tumorfordernde
Zellverbands. Sémtliche Prozesse wurden in den In-vitro-
Untersuchungen in Gegenwart von B[a]P im Vergleich zu den
einzelnen NM-PAK verstirkt vorgefunden. Die Ergebnisse
zeigen, dass NM-PAK prikanzerogene Wirkungen entfalten,
in der Zelle also Verhiltnisse schaffen, die eine optimale
Entfaltung der kanzerogenen Eigenschaften von B[a]P erst
moglich werden lassen.

Insofern agiert und wirkt das PAK-Gemisch als Ganzes und
wie ein Wolfsrudel bei der Jagd, wo jedes Mitglied seine
spezifische Funktion ausiibt, um das libergeordnete Ziel zu

erreichen.

Daten stiitzen Einstufung von PAK als Ganzes

Bislang fehlende Daten zur Wirkung von NM-PAK und die
Vermutung, dass unterschiedliche PAK nicht unabhingig
voneinander ihre Wirkung entfalten, haben in der
Vergangenheit unter préventiven Gesichtspunkten dazu
gefiihrt, dass unterschiedliche PAK-Gemische als Ganzes als
krebserzeugend fiir den Menschen eingestuft wurden. Diese
Einstufung ist indirekter Natur, da sich die Einstufung
strenggenommen auf ,,Pyrolyseprodukte aus organischem
Material“ bezieht, die, neben PAK, auch viele andere Stoffe
enthalten. Die nun vorliegenden Ergebnisse stiitzen jedoch
prinzipiell dieses Vorgehen zum ersten Mal auch durch
wissenschaftliche Daten.

Dartiiber hinaus begriinden die vorliegenden neuen Daten auch
eine Uberpriifung der Einstufung einzelner NM-PAK, da diese
bereits alleine die zelluldren Voraussetzungen zur Entstehung
von Krebs schaffen kénnen. Im Unterschied zum wirklichen
»Wolfsleben unterstiitzen sie damit nicht nur die Alphas aus
dem eigenen Rudel, sondern letztendlich die Krebsentstehung
durch jedes beliebige andere Kanzerogen am Arbeitsplatz oder
in der Umwelt. Aus Sicht der Prévention hat damit der Schutz
des Beschiftigten vor einer Exposition gegeniiber dem
gesamten Gemisch Vorrang vor Mafinahmen, die lediglich
zum  Austausch  oder der  Verminderung  einer

Einzelkomponente fiihren.
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Mietminderung auch bei Bauléirm in der Grofistadt

UbermiBiger Baulérm kann auch in einer GroBstadt als Grund
fiir eine Mietminderung gelten.

Die Bewohnerin einer Dreizimmerwohnung in Miinchen
minderte die Mietzahlungen flir 2 Monate mit der Begriindung
eines unzumutbaren Lirms aus einer benachbarten
Grofibaustelle und wunter Vorlage eines detaillierten
Larmprotokolls mit eingearbeiteter Fotodokumentation. Dort
wurden unter Abriss einer fritheren Fabrik iiber 100 neue
Wohneinheiten gebaut.

Die Vermieterin wies den Vorwurf einer unzumutbaren
Larmbeléstigung zuriick und verklagte die Mieterin. Auf der
Baustelle seien die gesetzlichen Bauvorschriften eingehalten
worden und sie habe aufgrund der erteilten Baugenehmigung
die erforderlichen Arbeiten auf dem Nachbargrundstiick nicht
verhindern kdnnen. Man miisse in einer Grof3stadt immer mit
Bautitigkeit rechnen, zumal die Beklagte bewusst eine
Wohnung neben einer schon stillgelegt Fabrik angemietet
habe.

Das Amtsgericht Miinchen lie} sich das Bautagebuch sowie
die dort erfassten Larmwerte vorlegen, holte ein
Sachverstdndigengutachten ~ zur ~ Unzumutbarkeit  der
Larmbeléstigung ein und gab der Mieterin im Urteil vom
1.2.2018 weitgehend Recht. Geméal3 § 536 Abs. 1 BGB ist eine
Minderung der Miete mdglich, wenn die Mietsache zur Zeit
der Uberlassung an den Mieter einen Mangel aufweist,
welcher ihre Tauglichkeit zum vertragsgemiflen Gebrauch
aufhebt bzw. erheblich mindert oder wenn ein solcher Mangel

wihrend der Mietzeit entsteht.

Es sei zwar zutreffend, dass in GroBstiddten immer irgendwo
gebaut werde, es entspreche jedoch der allgemeinen
Verkehrsanschauung, dass man auch in Groflstddten in
Wohnungen ungestért von Bauldrm leben kdnne, denn die
Mehrzahl der Wohnungen in Groflstddten sei zwar
Verkehrsldrm, nicht aber Bauldrm ausgesetzt. Baustellenldrm
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fihre hier zu mehr als unerheblicher

Gebrauchswertbeeintrachtigung des Mietgebrauchs.

Die Mietminderung wurde fir 25 — 30% als angemessen
angeschen, da sich in der Wohnung der Beklagten wihrend
der Bautitigkeit eine Larmeinwirkung von zeitweise iiber 63
dB bis iiber 70 gezeigt hatte. Dieser Schallpegel sei als eine
wesentliche Beeintrachtigung anzusehen.

AG Miinchen, Az.: 472 C 18927/16

Begrenzung der Zeiten fiir hiiufiges Hundegebell

Wenn ein langanhaltendes und hidufiges Hundegebell vorliegt,
kann die zustdndige Behdrde vom Hundehalter verlangen, das
belastigende Hundegebell in der Nacht zu unterbinden und
tagsiibber auf hochstens 60 Minuten zu begrenzen. Im
vorliegenden Fall beschwerten sich viele Bewohner eines
Dorfes seit dem Jahr 2014 {iber hdufiges und langanhaltendes
Hundegebell tagsiiber und nachts, welches von einem
Grundstiick ausging, auf dem 2 Hunde in einem Zwinger
gehalten wurden. Die Tallage des Grundstiicks intensivierte
den Horeindruck des Gebells. Daher ordnete die zustindige
Behorde die Begrenzung der Zeiten des Hundegebells wie
oben an. Der Hundehalter war hiermit nicht einverstanden und
rief das Verwaltungsgericht Chemnitz an. Dieses hielt die
Anordnung der Behorde jedoch fiir rechtméfig, wonach der
Hundehalter vor dem Oberverwaltungsgericht Dresden klagte.

Auch dieses Gericht bestdtigte die Entscheidung der
Vorinstanz und hielt die Anordnung zur Beschridnkung der
Lérmbelastung fiir rechtméfig. Langanhaltendes und hiufiges
Hundegebell stelle eine erhebliche Beldstigung der Nachbarn
dar und bedeute eine Gefahr fiir die 6ffentliche Sicherheit.

Nicht nur sei das Gebell

gesundheitsschddigend, sondern zudem ordnungswidrig, da

moglicherweise

lautes Hundegebell aufgrund seiner Charakteristiken als
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