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Atemlos
In der Grofistadt

Megacitys locken mit der Aussicht auf Arbeit und ein Leben in
stadtischer Infrastruktur. Doch sie belasten ihre Bewohner auch
mit hoher Luftverschmutzung. Bhola Ram Gurjar analysiert
mit einer indischen Partnergruppe des Max-Planck-Instituts
fiir Chemie in Mainz die Schadstoffbelastungen und wie stark
diese die Gesundheit der Bewohner beeintrachtigen.

TEXT GANAPATI MUDUR

enn Bhola Ram Gurjar

sein Forschungsobjekt

aus dem Flugzeug sieht,

ist er immer wieder

fasziniert. Der Umwelt-
chemiker wurde auf einem Bauernhof
grof3, auf dem Perlhirse angebaut und
Schafzucht betrieben wurde. Der Hof
lag in einem Dorf ohne Stromversor-
gung in der Ndhe des Ranthambore-
Forsts, eines Tigerschutzgebiets im
Westen Indiens. Heute beschiftigt
Gurjar sich mit Megacitys — Stadten,
die zehn Millionen Einwohner haben
und mehr. Und wenn er sich im Lan-
deanflug auf Delhi, Shanghai oder Los
Angeles befindet, staunt er immer wie-
der iiber die Ausdehnung dieser Bal-
lungszentren, die dicht gedrangten Ge-
béaude, Verkehrsadern, Industriegebiete
und Grinflachen.

»Moderne Stadte gehoren zu den Er-
rungenschaften der Menschen”, sagt
Gurjar. Doch bei allen Vorteilen, die
Stddte bieten, sie bringen auch gravie-
rende Nachteile mit sich. So sei die Luft
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in einigen dieser gewaltigen Knoten-
punkte menschlicher Aktivitdt hoch-
gradig verschmutzt. ,Stddte sind grof3-
artige Lebensrdume”, sagt Gurjar, ,,doch
sie lassen sich noch verbessern, wenn
wir derartige Probleme in den Griff be-
kommen.” Dazu mochte der Umwelt-
chemiker, der eine associate Professur
am Indian Institute of Technology in
Roorkee hilt, beitragen.

HINWEISE, UM DIE LUFTQUALITAT
ZU VERBESSERN

Um die Luftverschmutzung und ihre
Folgen in Millionenzentren zu erfor-
schen, scheint Roorkee nicht gerade
der geeignete Standort zu sein. Die
Stadt im Vorland des Himalaja-Gebir-
ges bringt es nicht einmal auf 150000
Einwohner - fiir indische Verhiltnisse
also eine Kleinstadt. Grofiere, die Um-
welt verschmutzende Industrie gibt es
hier auch nicht. Doch auf Gurjars
Desktop wimmelt es von Luftqualitéats-
daten, sie machen die Luftverschmut-

Ny,

b

Smog liber Mumbai: Die Luft einiger
Megacitys enthalt so viele Schad-
stoffe, dass sie Tausende zusdtzliche
Todesfdlle verursacht, in Indiens
Hauptstadt rund 10000 pro Jahr.
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)) Ohne die Massenmedien geht gar nichts. Dennoch wirkt die groRe Mehrheit aus weniger
gut verlinkten Twitter-Nutzern wie ein Verstarker fur Nachrichten von den Massenmedien.

zung von Peking, Neu-Delhi, Los An-
geles und 15 weiteren Megacitys fir
Bhola Ram Gurjar greifbar.

Um in Megacitys die Luftqualitédt zu
verbessern, hat Gurjar sich mit Jos Le-
lieveld, Direktor am Max-Planck-Insti-
tut fiir Chemie in Mainz, zusammenge-
tan. Gemeinsam haben sie Ri-MAP
(Risk of Mortality-Morbidity due to Air
Pollution) entwickelt: ein mathemati-
sches Modell, das Vorhersagen trifft,
wie viele zusdtzliche Todesfille ein be-
stimmter Grad der Luftverschmutzung
fordert, verglichen mit einem Leben in
sauberer Atmosphére. Das Programm
konnte Behorden in Megastadten tiber-
all auf der Welt helfen, die Luftqualitdt

Index der Luftverschmutzung in Megacitys

zu verbessern. Es ermoglicht ihnen
namlich, anhand verldsslicher Daten
statt blofler Mutmaflungen gezielte
Maflinahmen zu planen, besonders ge-
tahrliche Schadstoffe zu reduzieren.

GEPRAGT VON DER
KATASTROPHE IN BHOPAL

Zur Analyse der Luftqualitdt und deren
Auswirkung auf die Gesundheit fand
Gurjar erst auf Umwegen. Vor fast 40
Jahren erhielt er ein staatliches Stipen-
dium, das ihm half, sich an einer Inge-
nieurschule in Jodhpur einzuschreiben.
Er erinnert sich noch daran, wie er
beim Licht einer Kerosinlampe in sei-

Hohe Luftqualitdt <—— |——> Geringe Luftqualitat
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Osaka-Kobe (-0,4)

Rio deJaneiro (0,1)

links: Eine Rangfolge der ungesiindesten Luft: Der Index der Luftverschmutzung
in Megacitys erfasst die Konzentration mehrerer Schadstoffe und vergleicht die
gemessenen Konzentrationen mit Grenzwerten der UNO. Bei einem negativen

Index wie in Tokio oder Los Angeles werden diese Grenzwerte im Schnitt unter-
schritten. Am ungestindesten ist die Luft in Kairo, Peking und Dhaka.
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nem Dorf Daulatpura studierte. Ohne
sich dartiber viele Gedanken zu ma-
chen, hatte er sich fiir die Fachrichtung
Bauingenieurwesen entschieden. ,Die
Vorstellung, Ingenieurwesen zu studie-
ren, begeisterte mich so sehr, dass es
mir nicht so wichtig war, welchen
Zweig ich wihlte. Der Junge, der neben
mir sein Formular ausfiillte, entschied
sich fiir Bauwesen, und daher tat ich
das auch”, erinnert sich Gurjar.
Nachdem er sein Ingenieurdiplom
erhalten hatte, arbeitete er in seinem
ersten Job am Bau einer Landebahn in
Westindien mit. Doch er empfand die
Zusammenarbeit mit Baufirmen und
den biirokratischen Aufwand bei offent-

Zahl der Todesfalle aufgrund der
Luftverschmutzung
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rechts: Gurjars Berechnungen zufolge fordert die Luftver-
schmutzung die meisten zusatzlichen Todesfalle (gelbe Balken)
Ende der 1990er-Jahre in Karatschi, gefolgt von Dhaka und Kairo.
Die schwarzen Linien geben das Intervall an, in dem der tatsach-
liche Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 Prozent liegt.

Craphik: designergold nach einer Vorlage des MPI fiir Chemie
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lichen Bauvorhaben als so frustrierend,
dass er gleich wieder in die akademi-
sche Welt zurtickkehrte. An seinem Col-
lege schloss er zunéchst einen Master-
Studiengang ab und promovierte dann
am IIT in Neu-Delhi.

Mit der Bewertung von Umweltri-
siken begann er sich verstarkt in den
1990er-Jahren zu beschiftigen, wah-
rend er am IIT in Neu-Delhi studierte.
Schon damals interessierten ihn Luft-
schadstoffe, nicht zuletzt weil man in
Indien zu der Zeit noch die bis dahin
schlimmste Industriekatastrophe der
Geschichte in frischer Erinnerung hat-
te: Im Dezember 1984 war in Bhopal
aus einem Leck in einem Lagertank
das giftige Gas Methylisocyanat ent-
wichen und hatte mindestens 2500
Menschen getotet.

DAS THEMA MEGACITYS WIRD
IMMER RELEVANTER

Das Ungliick sensibilierte auch Gurjar
fir die Gefahren, die von Luftschad-
stoffen ausgehen. Daher erstellte er
eine Risikobewertungsstudie und setz-
te darin die Krebsraten in einigen in-
dischen Stdadten in Beziehung zu po-
tenziell karzinogenen Substanzen, die
Umweltschutzbehorden dort doku-
mentiert hatten.

Noch am Tag, an dem er seine Dok-
torurkunde vom IIT in Neu-Delhi er-
hielt, erfuhr Gurjar von einem Wissen-
schaftler aus den USA, dass Jos Lelieveld
fiir seine Abteilung promovierte Wis-
senschaftler suchte. Die Gruppe widmet
sich der Atmosphdrenchemie, und Le-
lieveld selbst hatte die Wechselwirkun-
gen zwischen der Atmospharenchemie
und dem Klima studiert und auch den
Einfluss des Monsuns auf die Umwelt-
verschmutzung und die Selbstreini-
gungskraft der Atmosphére untersucht.

Gurjar bewarb sich, und man bot
ihm eine dreijahrige Forschungsstelle
an. Fast gleichzeitig hitte er ein Stipen-
dium fiir die Universitdt Harvard haben
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Einen Beitrag zu besserer Luftqualitat in Megacitys mochten Bhola R. Gurjar (Mitte)
und seine Mitarbeiter, hier Pralhad Walvekar (rechts) und Ajay S. Nagpure, leisten.

Ein Bliro der Max-Planck-Partnergruppe ,Megacitys and Global Change" mit Tapesh

Mishra, Pralhad Walvekar, Shweta Saxena und Vandana Tzagi (von links nach rechts).

konnen. Lelieveld gewann ihn schlief3-
lich zum einen mit einer Analyse, die
belegte, dass die Max-Planck-Gesell-
schaft in der Atmosphérenchemie mehr
Publikationen vorzuweisen hatte als
Harvard. Zum anderen, so gibt Gurjar
heute zu, erlaubte ihm das Gehalt eines
promovierten Forschers in Deutsch-
land, seine Frau mitzunehmen. Das
Harvard-Stipendium hitte dagegen ge-
rade mal fiir ihn selbst gereicht.

Als er in Mainz eintraf, bot Lelieveld
ihm an, sich ein beliebiges Forschungs-

thema auszusuchen. ,Das war eine
ziemliche Uberraschung”, sagt Gurjar.
In Indien schiebe ein Mentor seine
Schiitzlinge gewdhnlich taktvoll, aber
bestimmt in eine thematische Rich-
tung. ,Ich entschied mich fiir die Luft-
verschmutzung in Megastddten, und
Lelieveld teilte meine Begeisterung fiir
dieses Thema offenbar.”

Megastddte, davon waren beide For-
scher iiberzeugt, wiirden kiinftig immer
wichtiger, auch in der Forschung. Und
tatsdchlich stieg die Zahl der Ballungs-
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raume mit zehn Millionen Einwohnern
oder mehr von zwei im Jahre 1950, als
gerade einmal Tokio und New York die-
se Grenze tiberschritten, auf 20 zu Be-
ginn des 21. Jahrhunderts. Einigen Pro-
gnosen zufolge soll die Bevolkerung in
Stadten bis zum Jahr 2030 weltweit auf
finf Milliarden Menschen anwachsen.
Acht der zehn grofiten Megastadte wer-
den dann in Asien oder Afrika liegen.

LUFTSCHADSTOFFE LOSEN
VIELE KRANKHEITEN AUS

Mit dieser Entwicklung geht einher,
dass immer mehr Menschen gesund-
heitsschadliche Luft atmen werden.
Die Probleme unterscheiden sich dabei
von Stadt zu Stadt. Die hohe Verkehrs-
dichte und die industriellen Aktivita-
ten erzeugen iiber Megastadten ndm-
lich jeweils eine charakteristische
Luftverschmutzung. In unterschiedli-
cher Zusammensetzung finden sich in
der Stadtluft erkleckliche Mengen Koh-
lenmonoxid, Schwefeldioxid, Oxide
des Stickstoffs, Feinstaub — wie etwa
Ruf3partikel — sowie organische Verbin-
dungen, die etwa bei der Verbrennung
von fossilen Brennstoffen freigesetzt
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werden. Manche Megastddte erzeugen
dabei mehr Abgase als ganze Lander. So
setzte etwa Peking im Jahr 2000 insge-
samt 2,7 Millionen Tonnen Kohlenmo-
noxid frei, mehr als Portugal — dabei
nimmt Peking nur ein Finftel der Fla-
che Portugals ein.

Die Abgaskonzentrationen, die sich
so ergeben, sind der Gesundheit gewiss
nicht zutraglich. Seit Langem werden sie
mit Atemwegserkrankungen wie Asth-
ma in Verbindung gebracht, doch in den
letzten Jahren wurden auch Zusammen-
hédnge zwischen der Luftverschmutzung
und einer Reihe anderer Krankheiten
nachgewiesen: von Herz-Kreislauf-Er-
krankungen bis hin zu Brustkrebs.

Vor fiinf Jahren haben Forscher der
Universitat New York, der Mount Sinai
School of Medicine sowie der Universi-
tat Michigan Ergebnisse geliefert, denen
zufolge Feinstaub mit einem Durchmes-
ser von 2,5 Mikrometern Atherosklero-
se verursachen kann, die wiederum ei-
nen Risikofaktor fiir Herzerkrankungen
darstellt. Vor zwei Jahren berichteten
Forscher des Fritz-Haber-Instituts der
Max-Planck-Gesellschaft, dass Feistaub
von weniger als 20 Nanometer Grofie
noch stdrkere Entziindungen hervorru-

Nitin Bhargava, Simerpreet Singh und Mandeep Sidhu analysieren Daten zur Luftverschmutzung in verschiedenen Megacitys.

Diese Losungen und Chemikalien verwenden die Chemiker um Bhola Gurjar, um in Luftproben die Konzentration
von Schadstoffen wie Stickoxiden und Schwefeldioxid zu bestimmen.

fen kann als groflere Mikropartikel.
Und erst kiirzlich berichteten Wissen-
schaftler am Institut fiir Krebsepide-
miologie in Kopenhagen, dass eine
langfristige Belastung selbst durch eine
geringe Luftverschmutzung das Risiko
erhoht, eine schwere und chronische
obstruktive Lungenerkrankung zu erlei-
den, die den Menschen das Atmen zur
Last macht.

Damit wird immer deutlicher, dass
nicht nur hochgradig verschmutzte
Luft einen Risikofaktor darstellt — sie
schadet selbst bei einer kurzfristigen Be-
lastung. Vielmehr kénnen selbst gerin-
ge Schadstoffkonzentrationen schad-
lich sein, wenn Menschen ihnen tiiber
lange Zeit ausgesetzt bleiben.

Welche Luftschadstoffe Bewohner
mit der Atemluft aufnehmen und wie
sich dies auf ihre Gesundheit auswirkt,
beschiftigte Bhola Ram Gurjar auch
wiahrend seines dreijahrigen Aufent-
halts in Mainz. In dieser Zeit stellte er
ein Emissionsinventar fiir die indische
Hauptstadt Neu-Delhi auf, in der das
Fahrzeugaufkommen in den letzten
Jahrzehnten explosionsartig anstieg,
ohne dass die stadtische Infrastruktur
entsprechend mitgewachsen wire. Zwi-
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rechts

schen 1971 und 2001 nahm die Ge-
samtlange des Straflennetzes um das
3,5-Fache von 8380 Kilometer auf
28508 Kilometer zu. Im selben Zeit-
raum wuchs die Zahl der Fahrzeuge in
der Stadt um 20-Fache, namlich von
180000 auf fast 3,5 Millionen.

»Die Inventur hat uns geholfen, ei-
nige falsche Vorstellungen beziiglich
der Quellen der Luftverschmutzung zu
beseitigen”, sagt Gurjar. In den 1990er-
Jahren galt der offentliche und private
Verkehr als Hauptursache fiir die Schad-
stoffbelastung in der Luft Delhis. Gur-
jars Analyse zeigte jedoch, dass kohle-
betriebene Kraftwerke bis zu 80 Prozent
zu den Schwefeldioxid- und Feinstaub-
emissionen in der Stadt beitrugen.

Die Ergebnisse machten klar, dass
ein Emissionskataster fiir die Megastad-
te her musste. Also forderten Gurjar
und Lelieveld in einem Kommentar fiir
die Fachzeitschrift ATMospHERIC ENVIRON-
MENT ein internationales Programm, um
Daten tiber Schadstoffemissionen zu
sammeln und deren lokale und globa-
le Auswirkungen abzuschitzen.

Und die beiden Forscher liefen ih-
ren Worten Taten folgen. Bhola Ram
Gurjar kehrte kurz nach der Veroffent-

Prazisionsarbeit im Labor: Simerpreet Singh pipettiert genau abgemessene Mengen
der Chemikalien in ein ProbengefaR.

lichung des Artikels nach Indien zuriick
und trat eine Stelle am Indian Institute
of Technology in Roorkee an. Er und
Lelieveld schufen dort eine Max-
Planck-Partnergruppe zur Erforschung
der Luftqualitdt in Megastddten. Solche
Partnergruppen ermdoglichen es ausldn-
dischen Wissenschaftlern nach einem
Aufenthalt an einem Max-Planck-Insti-
tut, die Forschungskooperation und
dort begonnene Projekte in ihrer Hei-
mat fortzusetzen.

15000 ZUSATZLICHE TODESFALLE
IN KARATSCHI

Zuniachst untersuchten die Wissen-
schaftler die Emissionen der 18 grofi-
ten Megastdadte der Welt und stellten
eine Rangordnung gemif ihrer Luft-
qualitdt auf. Den Werten zufolge, die
im Jahr 2000 gemessen wurden, stieg
etwa tliber Tokio, Peking und Shanghai
am meisten Kohlenmonoxid auf, wih-
rend Peking, Shanghai und Los Ange-
les die hochsten Kohlendioxidemissi-
onen pro Einwohner aufwiesen.

In Dhaka stellten die Forscher die
hochste Schwefeldioxidkonzentration
fest, gefolgt von Peking und Shanghai —

FOKUS_Indien

und jede dieser drei Megastadte hatte
Schwefeldioxidwerte, die die von der
Weltgesundheitsorganisation (WHO)
empfohlenen Normen {iberschritten.
Moskau, Peking und Jakarta wiederum
hielten den wenig rithmlichen Rekord
der hochsten Konzentrationen an
Stickstoffdioxid, in Karatschi, Kairo,
Dhaka und Delhi mussten die Bewoh-
ner mit der stirksten Feinstaubbelas-
tung leben.

Gurjar und Lelieveld waren jedoch
nicht zufrieden damit, lediglich eine
Rangfolge der Schadstoffkonzentratio-
nen aufzustellen. Sie wollten Me-
gastddte nach den tatsdchlichen Aus-
wirkungen dieser Schadstoffe auf die
Gesundheit ihrer Bevolkerung ordnen.
Ri-MAP ist das Ergebnis ihrer fiinfjdh-
rigen Bemiithungen - ein Modell, das
verschiedene Daten kombiniert: die
Bevolkerung einer Megastadt, ihre
Luftqualitdt sowie die Risiken, die je-
der Luftschadstoff fiir die menschliche
Gesundheit birgt. Anhand eines Satzes
von Konzentrations-Wirkungs-Bezie-
hungen sagt es die zusétzlichen Todes-
falle in jeder der Megastddte voraus,
die auf die einzelnen Luftschadstoffe
zuriickgefiihrt werden konnen. >
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Die Quellen verschiedener Schadstoffe in Delhi: Untersucht haben Bhola Ram Gurjar
und seine Mitarbeiter die Emissionen aus Kraftwerken, Verkehr, Haushalten, Industrie,
Landwirtschaft und Mull. Stickoxide wie Stickstoffdioxid stammen vor allem aus dem
Verkehr, der standig wachst (1). Die diinnen schwarzen Balken stehen flir eine Mischung
der nicht einzeln dargestellten Quellen (1 und 2). Den groRten Teil des Schwefeldioxids
setzen Kraftwerke frei (2). Zwischen 1996 und 1998 sanken die Emissionen, weil schwefel-
armer Diesel eingefiihrt wurde und 1998 zudem die Kraftwerke weniger Brennstoff

umsetzten. Der wachsende Verkehr iberkompensiert die Einsparungen inzwischen jedoch.

Kraftwerke bilden auch die Hauptquelle fuir Staub (3). Eine geringere Auslastung wie etwa
1992 und 1998 reduziert die Staubkonzentration splrbar.
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Demnach ergibt sich fiir die 18 Mega-
citys, deren Luftqualitdt die Forscher
zuvor analysiert hatten, eine Tabelle,
die Auskunft dariiber gibt, wo die Men-
schen die schddlichste Luft atmen. Die
hochste Zahl zusdtzlicher Todesfille
aufgrund der Luftverschmutzung ver-
zeichnet Karatschi: fast 15000 im Jahr.
Etwa 14700 Menschen sterben in Dha-
ka an den Folgen der belasteten Luft,
14100 in Kairo, 11500 in Peking und
10500 in Neu-Delhi.

WELCHER SCHADSTOFF MUSS
ZUERST REDUZIERT WERDEN?

In Los Angeles, New York oder Tokio
wirkt sich die Luftverschmutzung dage-
gen langst nicht so drastisch aus. Hier
liegen die Zahlen zusiatzlicher Todesfal-
le unter 500. ,Die Analyse zeigt eine
eindeutige Tendenz: Das von der Luft-
verschmutzung ausgehende Gesund-
heitsrisiko ist in den Megastddten der
Entwicklungsldnder grofler als in den
Megastddten der Industrienationen®,
sagt Bhola Ram Gurjar.

Die Forscher raumen ein, dass die
Zahlen keine absolut sicheren Werte
wiedergeben. Das derzeitige Modell
geht davon aus, dass die gesamte Bevol-
kerung einer Megastadt den Luftschad-
stoffen im selben Mafle ausgesetzt ist.
Ferner verwendet das Modell Jahres-
durchschnittswerte fiir die einzelnen
Luftschadstoffe. Kiinftig wollen die For-
scher jedoch monatliche, wochentliche
oder gar tdgliche Schwankungen der
Schadstoffkonzentration ebenso be-
riicksichtigen wie die Zahl der Men-
schen, die den Schadstoffen tatsachlich
ausgesetzt sind.

,Die Risikoschdtzungen mogen
nicht perfekt sein, doch wir sind der
Meinung, dass sie bei der Aufstellung
von Richtlinien zur Schadstoftkontrol-
le hilfreich sein kénnen”, sagt Gurjar.
Denn das Modell schliisselt die Gesund-
heitsrisiken nach Schadstoffen auf: Es
berticksichtigt das relative Risiko, also
die Wahrscheinlichkeit einer Erkran-
kung oder eines Todesfalls, die sich er-
gibt, wenn die Konzentration eines
Schadstoffs um einen Punkt auf der Ri-
MAP-Skala ansteigt. Auf diese Weise er-
geben sich fiir jeden Schadstoff Zahlen,
wie stark er die Sterblichkeitsrate etwa
aufgrund von Atemwegs- und Herz-
Kreislauf-Erkrankungen erhoht oder zu

Craphik: designergold nach Vorlagen des MPI fiir Chemie



Foto: getty images

FOKUS_Indien

Kraftwerke blasen in Delhi den grofiten Teil mancher Schadstoffe in die Luft. Um die Zahl der Stromausfalle zu reduzieren,
werden weitere geplant, wie etwa auf dem unbebauten Land im Vordergrund.

wie vielen Finweisungen in Krankhau-
ser wegen chronischer obstruktiver Lun-
generkrankungen er fiihrt. In Karatschi
und Dhaka sind demnach jeweils etwa
2100 Todesfdlle auf Erkrankungen der
Atemwege zuriickzufiihren. ,Die Stadt-
behorden konnten selbst solche Néhe-
rungswerte als Grundlage fiir Entschei-
dungen nutzen, welcher Schadstoff als
Erster reduziert werden sollte.”

ANALYSE AUCH FUR
SCHWERMETALLE UND OZON

Zur Teststadt fiir das Ri-MAP-Modell
wurde Neu-Delhi. Hier ergab die Analy-
se, dass die Zahl zusitzlicher Todesfdlle
aufgrund der Luftverschmutzung von
1998 bis 2002 stark anstieg. 2003 fiel sie
plotzlich ab, behielt fiir einige Jahre ei-
nen konstanten Wert und steigt nun
seit ein paar Jahren wieder stetig an.
,Der starke Riickgang im Jahr 2003
konnte darauf zuriickzufiihren sein,
dass die Stadtverwaltung in diesem Jahr
samtliche Busse des 6ffentlichen Ver-
kehrs von Diesel auf komprimiertes Erd-
gas umstellte”, sagt Gurjar. ,,Doch die

seither stark wachsende Zahl der Fahr-
zeuge insgesamt hat diese Verbesserung
inzwischen wieder zunichte gemacht.”

IThre Forschung mochten Gurjar
und Lelieveld nun auf weitere Schad-
stoffe ausdehnen, Schwermetalle etwa,
Ozon oder kleinste Staubpartikel, die
in die menschliche Lunge gelangen
konnen. Zu einem spiteren Zeitpunkt,
sagt Gurjar, missten die Risikoschét-
zungen des Modells mit epidemiologi-
schen Daten aus den Megastddten ver-
glichen werden. ,Eine derartige direkte
Korrelation der Ri-MAP-Zahlen mit
den tatsdchlichen Todesstatistiken ist
der hérteste Testfall fiir ein solches Mo-
dell”, sagt Gurjar.

Wiirden die Vorhersagen des Mo-
dells durch einen solchen Vergleich be-
statigt, wiichse vermutlich das Vertrau-
en der Stadtverwaltungen in die
Prognosen. Denn die Ergebnisse der
Modellrechnungen erwiesen sich da-
mit als verldssliche Grundlage, um die
Mafinahmen fiir eine gestindere Atem-
luft zu planen. Das kime nicht nur der
Gesundheit zugute. Auch der fabelhaf-
te Blick auf die Megastddte, der sich

beim Landeanflug bietet, wiirde dann
durch weniger Dunst getriibt und lie8e
sich vielleicht sogar einmal klar und
deutlich genieen. <

GLOSSAR

Ri-MAP

Das Modell ermdglicht eine Abschatzung,
wie viele zusatzliche Todesfalle und
Krankenhausaufenthalte auf einen be-
stimmten Luftschadstoff und die Summe
aller Luftschadstoffe zurtickzufiihren sind.

Konzentrations-Wirkungs-Beziehung
Setzt eine bestimmte Schadstoffkon-
zentration in eine statistische Beziehung
zu einer physiologischen Wirkung. So
erkrankt ein gewisser Anteil der Bevol-
kerung bei einer Belastung mit einer
bestimmten Feinstaubkonzentration

an Atherosklerose.

Relatives Risiko

Es gibt an, um wie viel sich die Wahr-
scheinlichkeit, eine bestimmte Krankheit
(etwa einen Herzinfarkt) zu bekommen,
flr Personen mit einem besonderen
Risiko (etwa Raucher) im Vergleich zu
Personen ohne dieses Risiko erhoht.
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