Die Fehler von Dr. Dieter Kohler
Teil 1: Stickoxide (NO, bzw. NO,)

In meinem taz-Artikel' beziehe ich mich zunéchst auf eine Rechnung, die Kohler fast wortgleich in im
Arzteblatt’ und der Welt® dargelegt hat. Hier noch einmal das Zitat aus dem Arzteblatt:

,»Man kann die Studie relativ einfach dadurch widerlegen, dass man die NO,-Menge im Zigarettenrauch als
Vergleich nimmt*, sagt Kéhler im Gespréch mit dem Deutschen Arzteblatt. Die liege bei rund 500 pg (also
500 Millionstel) pro Zigarette. ,, Nimmt man zur Konzentrationsberechnung ein Atemvolumen beim Rauchen
einer Zigarette von 10 Litern an, so inhaliert man 50 000 pg pro Kubikmeter Luft. Bei einer Packung am Tag
wdre das 1 Million Mikrogramm*, rechnet Kéhler vor.

Kohler arbeitet hier also mit folgenden Ausgangswerten:

* Eine Zigarette setzt beim Rauchen 500 Mikrogramm (jg) Stickstoffdioxid (NO,) frei.
* Diese Menge wird in einem Luftvolumen von 10 Liter (1) eingeatmet.

Daraus berechnet er (vollig korrekt) die Konzentration:

500 ug  50.000 ug - 50.000 ug
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Um den Wert pro Schachtel (20 Zigaretten) zu berechnen, multipliziert Kéhler dann aber offenbar die
ermittelte Konzentration pro Kubikmeter mit 20 und kommt so zu seiner Aussage: ,,Bei einer Packung am
Tag wire das eine Million Mikrogramm®.

Das ist der erste Fehler. Denn um die NO,-Menge pro Schachtel zu ermitteln, muss man nicht die NO,-
Konzentration pro Kubikmeter mit 20 multiplizieren, sondern die NO,-Menge pro Zigarette. Die
Konzentration pro Kubikmeter (die unabhéngig von der Zahl der gerauchten Zigaretten gleich bleibt) ist
hierfiir vollig irrelevant. Fiir die NO,-Menge pro Schachtel gilt demnach:

500 ug x20 = 10.000 ug

Das korrekte Ergebnis lautet somit bis hier: Bei einer Schachtel am Tag betrdgt die aufgenommene NO,-
Menge 10.000 pg und nicht, wie von Kohler im Artikel behauptet, 1 Million pg.

Den NO,-Wert, den ein Raucher, der pro Tag eine Schachtel raucht, am Tag aufnimmt, vergleicht Kéhler
dann mit dem Wert, den ein Nichtraucher aufnimmt, der 80 Jahre lang die AuBenluft mit einer NO,-
Konzentration in Hohe des zulédssigen Grenzwerts atmet. Hierfiir gilt:

* Die AuBenluft enthdlt 40 pg NO; pro Kubikmeter (entsprechend dem EU-Grenzwert).
* Das normale Atemvolumen eines Menschen betrdgt 10 Kubikmeter am Tag.

*  Damit nimmt ein Mensch durch das Atmen der AuRenluft 400 pg NO, am Tag auf.

*  Pro Jahr sind das 365 x 400 pg NO, = 146.000 pg NO-

* In 80 Jahren ergibt das 80 x 146.000 pg NO, = 11.680.000 pg NO,

Um zu ermitteln, in welcher Zeit ein Raucher, der eine Schachtel am Tag raucht, eine vergleichbare Menge
aufnimmit, teilt man den Wert fiir 80 Jahre Aullenluft durch den Wert fiir eine Schachtel Zigaretten am Tag:

11.680.000 g
10.000 ug/Tag

= 1168 Tage

Mit diesen Werten entspricht die Menge, die man in 80 Jahren aus der AuBenluft aufnimmit, jener, die ein
Raucher (bei 1 Schachtel am Tag) in 1168 Tagen aufnimmit, also in 3,2 Jahren.
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Zusétzlich gibt es bei dieser Berechnung aber noch einen zweiten Fehler. Der von Kéhler genannte Wert von
500 pg pro Zigarette gilt namlich, anders als von ihm im Text angegeben, nicht fiir NO,, sondern fiir NO,,
was die Summe aus NO, und NO darstellt.*

Fiir den Anteil von NO, am NOy nannte Kéhler mir gegeniiber (per E-Mail) zunéchst einen Wert von 10
Prozent. Damit betriige die Menge, die ein Raucher pro Schachtel (und damit pro Tag) aufnimmt, nur noch
10 Prozent der zuvor errechneten 10.000 pg, also 1.000 pg,

Die Anzahl der Tage, die man eine Schachtel pro Tag rauchen miisste, um auf die NO,-Menge von 80 Jahren
AufRenluft-Atmen zu kommen, berechnet sich dann als

11.680.000 pg

=11.680 Tage = 32 Jah
1.000 ug/Tag age anre

Bei einem 10-Prozent-Anteil von NO, an NO, und korrektem NO,-Gehalt pro Packung Zigaretten nimmt
man also aus der Aufenluft in 80 Jahren so viel NO, auf wie ein Raucher, der téglich eine Schachtel raucht,
in 32 Jahren.

In einer spéteren Mail erklarte Kéhler, der NO>-Anteil am NOx-Gehalt schwanke im Zigarettenrauch
zwischen 10 und 50 Prozent. Beim 10-Prozent-Anteil gilt die oben stehende Rechnung. Bei 50 Prozent wére
die beim Rauchen aufgenommen NO,-Menge fiinf mal so groR, also 5000 pg,

11.680.000 ug

= 2336 T = 6,4 Jah
5.000 ug /Tag age ahre

Bei einem 50-Prozent-Anteil von NO, an NOy und korrektem NO,-Gehalt pro Packung Zigaretten nimmt
man also aus der Aullenluft in 80 Jahren so viel NO, auf wie ein Raucher, der tiglich eine Schachtel raucht,
in 6,4 Jahren.

Diese vom NO,-Anteil abhdngige Spanne von 6,4 bis 32 Jahren nenne ich im taz-Artikel als Ergebnis der
Berechnung.

Wenn man mit Kohlers falschem Wert aus Arzteblatt und Welt (1 Schachtel Zigaretten enthélt 1 Million
Mikrogramm NO,) rechnet, ergibt sich hingegen folgender Wert:

11.680.000 g
1.000.000 pg/Tag

= 11,68 Tage

Demnach hétte ein Raucher mit einer Schachtel pro Tag bereits an knapp 12 Tagen die Menge NO,
aufgenommen, die man in 80 Jahren aus der AuBenluft aufnimmt.

Dieser falsche Wert aus Koéhlers Rechnung (11,68 Tage) unterscheidet sich (wieder abhédngig vom
angenommenen NO,-Anteil am NO,) also um den Faktor 200 bis 1000 vom tatsdchlichen Wert (6,4 bis
32 Jahre).
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Nun zur von den zunéchst 107 Lungenérzten unterzeichneten Stellungnahme®. Dort hei8t es wortlich:

Die Konzentration an Feinstaub im Hauptstrom des Zigarettenrauches erreicht tatsdchlich
100-500 g/m3 und ist damit bis zur [sic] 1 Million Mal gréBer als der Grenzwert. Beim NOy
werden bis zu 1g/m? erreicht, wobei der NO-Anteil iiberwiegt. Aus Depositionsstudien kann
man die inhalierte Dosis der Raucher berechnen und mit der Dosis der Gesunden
vergleichen, die permanent Feinstaub oder NOx im Grenzwertbereich einatmen wiirden.
Dabei erreichen Raucher (eine Packung/ITag angenommen) in weniger als zwei Monaten die
Feinstaubdosis, die sonst ein 80-jdhriger Nichtraucher im Leben einatmen wiirde. Beim NO,
sind die Unterschiede dhnlich, wenn auch etwas geringer.

Jetzt wird es nochmal kompliziert, denn die Angaben zu Stickoxid sind hier einigermalien verwirrend.
Kohler spricht durchgéngig von NOy und auch von NOx-Grenzwerten, obwohl es AuBenluft-Grenzwerte nur
fiir NO, gibt. Auf Nachfrage erklirte er per E-Mail, dass sich der Vergleich mit der Auenluft auf NO,
beziehe.

Fiir NO, im Zigarettenrauch nennt Kéhler in der Stellungnahme eine Konzentration von 1 g/m?, was
1.000.000 pg/m? entspricht und somit 20 mal so hoch erscheint wie der in der Rechnung aus Welt und
Arzteblatt fiir NO, genannte Wert von 50.000 pg/m® (der ja aber, wie zuvor dargestellt, eigentlich fiir NO,
gilt). Der Grund dafiir ist nach seinen Angaben, dass er hier mit unverdiinntem Zigarettenrauch rechnet,
dessen Volumen er auf Nachfrage mit 0,5 Liter pro Zigarette angibt. Daraus ergibt sich dann wieder ein NO,-
Gehalt von 500 pg/Zigarette:

1.000.000 g _ 1.000.000pg 500 g

> 10001 0,51

Das macht pro Schachtel mit 20 Zigaretten dann wieder
500 pg NOy x 20 = 10.000 pg NOx.

Im Text wird kein konkreter Anteil von NO, an NOy genannt. Es heilt dort aber, dass ,,der NO-Anteil
tiberwiegt“, was zum zuvor angegebenen NO,-Anteil von 10 bis 50 Prozent am NOy passt.

Nimmt man den NO,-Anteil am NOy mit 10 Prozent an, ergibt das pro Schachtel wieder 1.000 pg NO..
Bei einem NO,-Anteil am NOy von 50 Prozent, sind es pro Schachtel dementsprechend 5.000 pg NO..

Einen konkreten Vergleichswert zwischen dem Atmen von Aulenluft im Grenzwertbereich und Rauchen
nennt Kohler in der Stellungnahme in Bezug auf Stickoxid nicht, sondern nur einen ungeféhren, der auf den
Angaben fiir Feinstaub beruht: ,,Dabei erreichen Raucher (eine Packung/Tag angenommen) in weniger als
zwei Monaten die Feinstaubdosis, die sonst ein 80-jéhriger Nichtraucher im Leben einatmen wiirde. Beim
NOx sind die Unterschiede dhnlich, wenn auch etwas geringer.“ (Wie zuvor dargestellt, hat Kohler
eingerdumt, dass hier NO, stehen miisste, weil es nur dafiir einen Grenzwert gibt.)

Wenn die Unterschiede laut Kéhler ,,etwas geringer* sind, sollte die Dauer, die man rauchen muss, um auf
die in 80 Jahren tiber die AuBenluft aufgenommene NO»-Menge zu erreichen, demnach etwas langer als
,weniger als zwei Monate“ sein. Diese Angabe unterscheidet sich nicht nur von Kéhlers fritherer Rechnung
(die ja, wie oben dargestellt, einen Zeitraum von knapp 12 Tagen ergeben hétte). Sie passt vor allem
iiberhaupt nicht zum realen Wert, der, wie zuvor dargestellt, zwischen 6,4 und 32 Jahren liegt.
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Das Ergebnis zur Stickoxid-Berechnung lautet damit:

* Fiir NO; - jenen Stoff, der fiir die aktuellen Fahrverbote entscheidend ist — liegt Kohler mit
seiner Rechnung komplett daneben.

* Die NO,-Menge, die man in 80 Jahren iiber die Aulenluft im Grenzwertbereich aufnimmt,
entspricht nicht der, die ein Raucher, der taglich eine Schachtel raucht, in etwa ,,zwei
Monaten“ aufnimmt, wie Kohler schreibt, sondern jener, die ein solcher Raucher in 6 bis 32
Jahren aufnimmt.

* Das ist eine vollkommen andere GrofRenordnung, die Kohlers intendierte Aussage
— NO:; aus der Auflenluft ist gegeniiber der durchs Rauchen aufgenommenen Menge vollig zu
vernachldssigen — praktisch ins Gegenteil verkehrt.
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