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DIE VERWENDUNG VON LÖSEMITTELN IN AUTOS
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LACKE
Lacke verleihen Autos nicht nur Farbe - obwohl sie in der Tat viele individuelle Möglichkeiten hinsichtlich Farbe und
Glanzlacken bieten. Die Lackschicht schützt außerdem vor Regen, Schnee, UV-Strahlen, Korrosion und Steinschlag.
Alkylester und Glykoletherester, die in Lacken verwendet werden, haben eine hohe Lösekraft bei niedrigen
Verdunstungsraten. Durch diese Eigenschaften bleiben die Lacke lange genug flüssig, um einfach auf das Auto aufgetragen
zu werden, trocknen danach aber relativ schnell. N-Butylacetat ist ein wichtiges Lösemittel in der Lackindustrie. Es hat eine
mäßige Volatilitätsrate und ist gegenüber Schleierbildung und Abtrag, wie z.B. Orangenschaleneffekt, resistent. So kann Lack
entwickelt werden, der Unebenheiten hervorragend ausgleicht und wunderbar glänzt.

KRAFTSTOFFADDITIVE 
Kraftstoffadditive machen Benzin effizienter
und leistungsfähiger. Kohlenwasserstoff-
Lösemittel werden oft in Benzinadditiven als
Trägermedium eingesetzt, um Reinigungs-
mittel zum Motor zu transportieren.
Diese Reinigungsmittel tragen dazu bei,
Ablagerungen im Motor zu verhindern.
Heutzutage sind Autos mit hoch entwickelten
Motorsystemen ausgestattet, die eine
möglichst effiziente und vollständige
Verbrennung des Benzins gewährleisten.
Es ist äußerst wichtig, dass das gesamte
Motorsystem frei von Ablagerungen bleibt.
Zum einen, damit die Autos zuverlässig
funktionieren, und zum anderen, um
während der gesamten Laufzeit die
Emissionswerte so niedrig wie möglich
zu halten.

SCHEIBENWISCHFLÜSSIGKEIT UND ENTEISER 
Isopropyl-Alkohol (IPA) ist der der Hauptwirkstoff in Scheiben-
wischflüssigkeit und Enteisern. Er verdunstet schnell, hat eine angemessene
Volatilität und nur einen schwachen Geruch In diesen Flüssigkeiten wird
IPA hauptsächlich mit Wasser gemischt; das Mischverhältnis ist dabei
von der Jahreszeit abhängig. IPA gefriert bei niedrigen Temperaturen
langsamer als Wasser, und wird daher vor allem in den Wintermonaten
verwendet, um zu verhindern, dass Flüssigkeiten im Auto gefrieren.
Für Scheibenwischflüssigkeiten wird IPA mit Wasser und einem
Reinigungsmittel sowie einer geringen Menge an Ethylen- oder
Propylenglykol gemischt.

BREMSSYSTEME
Bremsflüssigkeiten erleichtern die Druck-
übertragung (Kraft und Geschwindigkeit)
vom Bremspedal zu den Bremsbelägen.
Alkoholbasierte Glykolether, die für diese
hydraulischen Flüssigkeiten verwendet
werden, haben einige interessante
Eigenschaften, die gewährleisten, dass der
Vorgang systematisch durchgeführt wird
und so das Auto tatsächlich langsamer wird,
wenn man bremst.Außerdem ist Glykolether
feuchtigkeitsbindend und zieht Wasser an. So
wird Wasser von den Glykolen absorbiert und
endet nicht im Bremssystem oder an
anderen Stellen im Auto. Dadurch verhindern
Glykole die gefährliche Dampfblasenbildung,
die entsteht, wenn sich Wasser unter Hitze
und Druck in Dampf verwandelt. Glykolether
gewährleisten also die Unversehrtheit des
hydraulischen Bremssystems. Darüberhinaus
bleiben diese Lösemittel über eine hohe
Temperaturbandbreite hinweg flüssig
und sorgen dafür, dass das Bremssystem
ausreichend geschmiert wird.

REIFEN 
De-aromatisierte Kohlenwasserstoff-Lösemittel
mit unterschiedlichen Siedegraden werden zur
Produktion von Reifen verwendet. Von außen
sehen Reifen wie ein festes Stück Gummi aus,
tatsächlich aber werden sie in einem komplexen
Prozess hergestellt, in dem viele Lagen von
Gummi ŒverklebtŽ werden - Kohlenwasserstoffe
sind dabei der Leim, der diese Lagen verbindet.
Darüber hinaus spielen Lösemittel eine indirekte
Rolle bei der Produktion des Gummis, das für
Reifen verwendet wird. Gummi ist ein Polymer,
das aus miteinander reagierenden Molekülen
produziert wird. Diese Reaktion muss in einer
lösemittelhaltigen Umgebung stattfinden, um
unter Kontrolle zu bleiben. Damit Reifen über die
Zeit nicht brüchig werden, was bei sehr hohen
oder sehr niedrigen Temperaturen sogar noch
schneller geschieht, wird Methylisobutyl-Keton
(MIBK) eingesetzt.

Jedes Jahr werden weltweit mehr als 52 Millionen Autos produziert, das sind fast zwei Autos pro Sekunde! Lösemittel spielen bei der
Produktion und Leistungsfähigkeit vieler Schlüsselkomponenten von Autos eine wesentliche Rolle. Lösemittel sorgen dafür, dass Sie so
sicher wie möglich auf der Straße unterwegs sind: sie werden beispielsweise in Reifen und Bremsbelägen verwendet. Außerdem bewirken
sie, dass die Windschutzscheibe auch im Winter zuverlässig von Schmutz befreit wird, denn sie verhindern, dass das Scheibenwischwasser
einfriert. Sehen wir uns die Sache doch einmal etwas genauer an.

Mehr Informationen zu Lösemittel fi nden Sie unter : www.esig.org
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Einleitung- die Herausforderung für die Industrie 
Bodennahes Ozon ist ein starkes Reizmittel, das in der Atmosphäre
durch fotochemische Reaktionen von flüchtigen organischen
Verbindungen (VOCs) und Stickstoffoxiden (NOx) hervorgerufen wird.
Sowohl nationale als auch europäische Gesetzgeber haben sich die
Reduzierung von Ozon zum Ziel gesetzt, z.B. durch die Ozone1 and
National Emissions Ceiling Directives2 (Richtlinie über nationale
Emissionshöchstmengen für bestimmte Luftschadstoffe). Die
Mitgliedsstaaten arbeiten außerdem mit Hilfe der Solvents Emissions
Directive3 (Lösemittel-Richtlinie) und Paints Product Directive4

(Richtlinie für Lacke und Farben ) aktiv an der Reduzierung von Ozon.
Auch die europäische Industrie hat eine wichtige Rolle bei der
Reduktion sowohl von Stickstoffoxiden (NOx) als auch VOCs gespielt,
z.B. durch die Entwicklung des Drei-Wege-Katalysators, die Begrenzung
des Ausstoßes von Stickstoffoxiden aus Kraftwerken, das Absenken des
Schwefelgehalts in Brennstoffen und die Reduktion von VOCs in
Lösemitteln.

Die Lösemittelindustrie hat nun anhand einer Modellstudie analysieren
lassen, wie hoch ihr Beitrag zur Reduzierung des Ozons in Europa in den
letzten 18 Jahren war. Diese Studie bewertet darüber hinaus die
Effizienz einer weiteren VOC-Reduzierung in Lacken und Farben.

Ozon Modellstudie 
Die Studie befasst sich mit zwei Fragen:

WAS HAT DIE LÖSEMITTELINDUSTRIE SEIT 1990 IN SACHEN 
OZON-REDUKTION ERREICHT? 

WIRD EINE WEITERE VOC-REDUKTION IM SEGMENT LACKE UND 
FARBEN ZU EINER SIGNIFIKANTEN REDUKTION VON OZON FÜHREN? 

Ozon-Modelle sind am besten dazu geeignet, zukünftige Entwicklungen
in diesem Bereich einzuschätzen. Die Modelle haben den Vorteil,
dass meteorologische Effekte ausgeglichen werden und die
Wirkung zurückgehender Stickstoffoxid- und VOC-Emissionen über
die Untersuchungsperiode hinweg genau abgeschätzt werden können.

In Zusammenarbeit mit dem renommierten britischen Wissenschaftler
Professor Derwent wurde das unabhängige ŒHarwell Trajectory Modell•
herangezogen, um die Entwicklung der Boden-Ozon-Werte in Europa
zwischen 1990 und 2008 zu evaluieren. Das Harwell Modell beschreibt
ein Luftpaket, das sich über Europa hinweg bewegt und schließlich nach

6 Tagen Großbritannien erreicht, wobei es über den gesamten Zeitraum
unablässig Daten zu Emissionen und Ozonbildung sammelt. Das Modell
simuliert die Wetterbedingungen auf der Basis meteorologischer Daten
aus dem Jahr 1999 (mit einem typischen europäischen Sommer), der
EMEP-Emissionsbestandsliste für Europa und der NETCEN-Bestandsliste
für Großbritannien. Bei allen Modellstudien ist zu beachten, dass die
interkontinentale Luftverschmutzung wesentliche Auswirkungen auf die
europäische Luftqualität hat. Diese Wirkung wird im kürzlich erschienenen
britischen Regierungsbericht •UK Government 2009 AQEG ReportŽ5

eingehender beschrieben.

Emissionen aus dem Fernen Osten und in geringerem Ausmaß auch aus
den Vereinigten Staaten wirken sich negativ auf die Ozonwerte in Europa
aus, die allein dadurch jährlich um 0,5ppb ansteigen. (Raes und Hjorth,
2006)6. Frühere Studien im Auftrag der ESIG (siehe auch ŒSolutions•
17/Winter 2006/2007) zeigten unter Verwendung unabhängiger
Ozon-Modelle, dass die europäischen Ozon-Zielwerte 2020 auch ohne
weitere VOC-Reduktionen aus Lösemitteln zu erreichen sind.

Episodisch auftretende Höchstwerte von bodennahem Ozon, die unter
Verwendung des Harwell Modells geschätzt wurden, weisen zwischen
1990 und 2005 einen ähnlichen Trend aus wie die Ergebnisse von
Meßstationen in Großbritannien, die die Werte von bodennahem Ozon in
ländlichen Gegenden aufzeichnen. Diese Fakten belegen, dass das Modell
und damit die Emissions-Bestandslisten die Entwicklung der Ozonwerte
im Beobachtungszeitraum von 15 Jahren exakt wiedergeben. Die
Darstellung unten zeigt dies in vereinfachter Form.

Die Lösemittel-Richtlinie 
Die rote und die schwarze Linie verlaufen unterschiedlich, da das
Modell mehrere Annahmen über VOC-Emissionen aus Lösemitteln
trifft. Der schwarze Graph reflektiert das Szenario rückläufiger
Lösemittel-Emissionen, während der rote Graph den Fall konstanter
Emissionen auf dem Niveau von 1990 nachzeichnet. Wie man dem
Verlauf der schwarzen Linie entnehmen kann, sind die Höchstwerte an boden-
nahem Ozon infolge zurückgehender Lösemittelemissionen im
Zeitraum 1990-2005 von 94,6 auf 66,4 ppb gesunken. Ohne
Maßnahmen zur Senkung der Lösemittelemissionen wären die
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Ozon-Werte hingegen nur von 94,6 auf 73,1 ppb gefallen, wie der
rote Graph zeigt. Daher kann realistischerweise davon ausgegangen
werden, dass die Lösemittelindustrie allein mit -6,7 ppb einen
erheblichen Anteil an der Reduzierung der gesamten Emissionen
um insgesamt 28,2 ppb  hatte, d.h. einen substantiellen Beitrag in
einer Größenordnung von 24% geleistet hat. Natürlich kann dies
nicht vollständig der Lösemittel-Richtlinie zugeschrieben werden,
da im selben Zeitraum auch andere Faktoren Einfluß auf die
Lösemittelemissionen  hatten. Nichtsdestotrotz wird deutlich, dass
die Lösemittel-Richtlinie eine wesentliche Rolle bei der
Reduzierung von bodennahem Ozon gespielt hat.

Die Lösemittelindustrie selbst schätzt, dass bis 2005 ungefähr 80-90%
der Emissionssenkungen aus Lösemitteln auf der Basis der Solvents
Emissions Directive erreicht wurden und dass bis 2008 weitere
15% hinzukamen. Dies sollte zu einer Reduzierung von bodennahem
Ozon auf 65,3 ppb (dunkelblaue Raute im Bild) führen, was bedeutet,
dass die Abnahme von VOCs in Lösemitteln in Großbritannien zwischen
1990 und 2008 zu einer Reduzierung von bodennahem Ozon von
fast 8 ppb geführt hat. Damit wird auch klar, dass die
Lösemittelindustrie einen erheblichen Beitrag zur Reduktion von
bodennahem Ozon geleistet hat und dass die Lösemittel-Richtlinie
einen substantiellen Anteil an der Verbesserung der Ozonluftqualität
hatte. Schon im Jahre 2006 hatten Studien mit Hilfe der unabhängigen
Ozon-Modelle von INERIS und TNO ein ähnliches Ergebnis und
bereits in einem frühen Stadium den Erfolg der Lösemittel-
Richtlinie ausgewiesen.

Die Richtlinie für Farben & Lacke 
Der grüne Graph auf der vorhergehenden Seite zeigt, wie sich die
Werte an bodennahem Ozon im Zeitraum 1990 … 2005 entwickelt
hätten, wenn im Bereich dekorative Farben & Lacke keine
Veränderungen eingetreten wären. Der Unterschied von 0,9 ppb
zwischen grüner und schwarzer Linie  erklärt sich durch

Veränderungen im Segment dekorativer Farben und Lacke zwischen
1990 und 2005, einschließlich solcher, die direkt 2004 mit Beginn
der Laufzeit der Lacke und Farben-Richtlinie (Paints Product
Directive) vorgenommen wurden. Die prognostizierte Verringerung
an bodennahem Ozon durch Regulierungen in diesem Segment ist
im Vergleich zur Gesamtreduktion durch Lösemittel allgemein aus-
gesprochen gering. Tatsächlich liegt der Wert von 0,9 ppb im

Unsicherheitsbereich des Modells.
Im Jahre 2005 wurde eine finale
Sensitivitätsstudie durchgeführt
unter der Basishypothese, dass es
überhaupt keine Emissionen aus
dem Segment dekorativer Farben
und Lacke gäbe, auch nicht im
Handels- bzw. Einzelhandelsektor. Es
handelt sich hierbei also sozusagen
um das •Null-Emissionen aus Lacke und Farben SzenarioŽ. Das Ergebnis:
die endgültige prognostizierte Konzentration an bodennahem Ozon lag
mit 65,3 ppb recht nah am Ausgangswert von 66,4 ppb, was einem
Gesamtreduzierungs-Potential von lediglich 1,1 ppb entspricht. Dieser
Wert von 1,1ppb berücksichtigt dabei zudem noch die Gesamtwirkung
der derzeit gültigen Paints Directive und belegt damit, dass weitere
VOC-Reduktionen aus Farben und Lacken lediglich zu einer sehr geringen
Reduzierung an bodennahem Ozon führen können… und diese sind
kaum noch messbar und in keiner Weise kosteneffizient! 

Reduzierung von Stickstoffoxiden 

Etwa die Hälfte der derzeitigen EU-Mitgliedsstaaten tut sich schwer
damit, die in der NECD und dem Göteborg-Protokoll festgelegten
Zielwerte für 2010 zu erreichen. Dessen ungeachtet ist es jedoch für
die zukünftige Regulierung von Boden-Ozon-Werten von erheblicher
Bedeutung, dass sowohl bei VOCs als auch bei Stickstoffoxiden die
Zielvorgaben eingehalten werden.

Die graphische Darstellung auf der vorigen Seite veranschaulicht,
wie die Mitgliedsstaaten ihre Zielwerte erreichen: hauptsächlich
durch VOC-Reduktion … und hier vor allem infolge von
Emissionsminderungen im Straßentransport und in der
Lösemittel-Industrie.

Ebenso wie die Lösemittelindustrie die Lösemittel-Richtlinie
umgesetzt hat, müssen die EU27 auch die National Emissions
Ceiling Directive umsetzen und ihre Stickstoffoxid-Emissionen bis
2010 reduzieren.

Danksagung
Der Verband der Europäischen Lösemittelindustrie möchte Herrn
Professor Richard Derwent für die Durchführung der Computer-
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sowie für seine wertvollen Hinweise zum Themenbereich Europäische
Luftqualität danken.
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GENERIC EXPOSURE SCENARIOS LIBRARY

Die REACH Generic Exposure Scenarios Library wird stetig weiter
ausgebaut.Die Erst-Aufnahme aller identifizierten Generic Exposure
Scenarios (GES) wird voraussichtlich Ende des Sommers abgeschlossen
sein.

ESIG entwickelt zudem ein IT-Tool, mit dem diese Informationen
einfach und benutzerfreundlich werden können. Das Tool wird
demnächst auf der ESIG Website verfügbar sein. Durch die Eingabe von
Schlüsselmerkmalen (z.B. PNEC, DNEL, Volatilität, etc.) und eines
bestimmten Lösemittels kann der Chemical Safety Report und das dazu-
gehörige Expositionsszenario dieses Lösemittels erzeugt werden.

Die European Chemical Agency (ECHA) beteiligt sich ebenfalls an der
Formatierung dieser Szenarien und die bisher von ESIG geleistete
Arbeit wurde sehr positiv aufgenommen. ESIG wird die GES Library
voraussichtlich gegen Jahresende offiziell in Betrieb nehmen.

DER ESIG PRODUCT STEWARDSHIP AWARD

IOM DATENBANK

ESIGs Hauptaufgabe ist, die nach-
haltige und verantwortungsvolle
Verwendung von Lösemitteln zu
unterstützen. Nur wenn wir verstehen,
wie am Arbeitsplatz mit Lösemitteln

umgegangen wird, können wir einsatzfähige und effektive Tools
entwickeln, um den sicheren Einsatz und Umgang mit Lösemitteln zu
fördern. Das Institute of Occupational Medicine (IOM) in
Großbritannien - eines der größten unabhängigen wissenschaftlichen
Forschungszentren für Umwelt- und Gesundheitsschutz, Hygiene
und Sicherheit am Arbeitsplatz und in der Umwelt … hat vor kurzem
eine Datenbank fertig gestellt, die sich mit der Exposition durch
Lösemittel beschäftigt.

Diese Datenbank sammelt alle verfügbaren Informationen über
Hygiene am Arbeitsplatz, die mit der Verwendung von
Kohlenwasserstoff-Lösemitteln und oxygenierten (sauerstoffhaltigen)

Lösemitteln zusammenhängen. Das IOM hat diese Datenbank nach
gründlicher Durchsicht aller Dokumente und Studien zusammengestellt,
die zwischen 1998 und 2005 veröffentlicht wurden und grundlegende
Daten zur Exposition gegenüber  Lösemitteln enthielten. Diese
Analyse berücksichtigte nur tatsächliche Messdaten, während Daten
über chlorierte Lösemittel und Kohlenwasserstoff-Lösemittel in
Kraftstoffen nicht Gegenstand der Untersuchung waren. Als eines
der wichtigsten Ergebnisse stellte sich heraus, dass mehr als 99% der
Proben aus dem direkten Atemwegs-Umfeld am Arbeitsplatz unterhalb
der 2006 von der American Conference of Governmental Industrial
Hyginenists (ACGIH) festgesetzten Mindestwerte lagen. Dies belegt,
wie effektiv die Risikomanagement-Maßnahmen der Industrie sind,
beispielsweise die von der ESIG entwickelten Product Stewardship
Tools . Die IOM-Studie bietet zudem wertvolle Unterstützung in der
Entwicklung der REACH Exposure Scenarios Library, eine aktuelle
gemeinsame Initiative von ESIG und ESVOC.

Seit 1999 zeichnet derESIG Product Stewardship Awardin 2-bis 3-Jahres-Intervallen herausragende
und kontinuierliche Verbesserungen in der Verwendung von Lösemitteln aus. Die Bewerbungsfrist für
den diesjährigen.Award, der bereits zum 7. Mal verliehen wird, endete am 31. Mai 2009. ESIG dankt allen
Teilnehmern für ihre Bewerbungen und wünscht ihnen viel Glück.

Im Laufe des Sommers wird eine unabhängige Fach-Jury, bestehend aus ranghohen Vertretern der
Europäischen Kommission, des Europäischen Parlaments sowie der Medien und Handelsverbände die
eingegangenen Bewerbungen sichten und den Gewinner küren.. Die Preisverleihung findet im Rahmen
des Cefic Responsible Care Forums und ICCA Congress am 23. Oktober 2009 in Prag statt.

SOLUTIONS WIRD HERAUSGEGEBEN VON DER
EUROPEAN SOLVENTS INDUSTRY GROUP 
Für weitere Informationen besuchen Sie bitte unsere 
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bte 2, B-1160 Brüssel
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