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Zusammenfassung

Anhand logistischer und additiver Modelle� sowie mittels der isotonen Regression

werden Grenzwertvorschl�age f�ur die maximale Arbeitsplatzkonzentration �MAK�

von Fein� und Gesamtstaubkonzentration diskutiert� Die statistischen Verfahren

sind in Ulm� K�uchenho� und Grund �	

�� ausf�uhrlich beschrieben� Ausgangs�

punkt der Schwellenwertvorschl�age sind Kollektive der Eisenh�uttenindustrie �Moers

und Saarbr�ucken� sowie des Maschinenbaus �M�unchen� der DFG�Studie �Chro�

nische Bronchitis
�

Unterst�utzt durch eine Beihilfe der DFG� UL �����	

�
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�
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�� �Uberblick

Die Ergebnisse der Analysen f�ur Gesamt
 bzw� Feinstaub werden f�ur die drei

Kollektive �Moers
� �M�unchen
 und �Saarbr�ucken
 einzeln aufgef�uhrt und

zwar getrennt f�ur die Nicht
 bzw� Exraucher und f�ur die Raucher�

Die verschiedenen Methoden sind in Verbindung mit der Auswertung des

M�unchener Raucherkollektivs in Ulm et al� �	���� ausf�uhrlich beschrieben�

Bei der logistischen Regression wird der im Modell gesch�atzte Schwellen


wert angegeben�

Bei Anwendung der isotonen Regression werden die Daten in Klassen �a

�� � mg�m� �Staubexposition� und �a � Jahren �Dauer seit Beginn der Expo


sition� unterteilt� Die Bestimmung des Schwellenwertes ist hier schwieriger�

Als Grenzwert wird die Konzentration angegeben� bei der in wenigstens zwei

Altersklassen das Grundrisiko �in der Klasse kleiner �� � mg�m�� um minde


stens �� �uberschritten wird�

�



�� Gesamtstaub

���� MOERS � Nicht� bzw� Exraucher

In Tabelle 	 ist das Kollektiv kurz beschrieben�

Die Auswertung mit logistischem Modell nach logarithmischer Transfor


mation der Gesamtstaubkonzentration erbrachte einen gesch�atzten Schwel


lenwert �� � ��� � �mg�m�� bei einer um R � �� �� �p � ����� geringeren

Devianz gegen�uber dem logistischen Modell ohne Schwellenwert�

Die Ergebnisse der Auswertungen mit additiven Modellen sind in Abbil


dung 	 f�ur univariate Gl�attungsplines und in Abbildung � f�ur die bivariate

lokale Gl�attung �loess� dargestellt�

Abbildung � beinhaltet das Ergebnis der isotonen Regression� wobei hier

die Darstellung auf den Bereich unter 	� mg�m� Gesamtstaubkonzentration

begrenzt ist� Als m�oglichen Schwellenwert liefert die isotone Regression eine

Konzentration von ��� mg�m��

Insgesamt ist mit diesen Ans�atzen nur ein geringer Ein�u� der Gesamt


staubkonzentration auf das Erkrankungsrisiko erkennbar�

�



mit CBR ohne CBR Insgesamt

Umfang 	�� ��	���� ��� ������� ���

Median �Min��Max��

Dauer seit Beginn �� ������ �� ������ �� ������

der Exposition

Gesamtstaubkonzentration ��� ������	��� ���	 ���������� ��� ������	���

�mg�m��
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Abbildung �� Moers � Nicht
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���� MOERS � Raucher

In Tabelle � ist das Kollektiv kurz beschrieben�

Die Auswertung mit logistischem Modell nach logarithmischer Transfor


mation der Gesamtstaubkonzentration erbrachte einen gesch�atzten Schwel


lenwert �� � 	�� 	 �mg�m�� bei einer um R � �� �� �p � ����� geringeren

Devianz gegen�uber dem logistischen Modell ohne Schwellenwert�

Die Ergebnisse der Auswertungen mit additiven Modellen sind in Abbil


dung � f�ur univariate Gl�attungsplines und in Abbildung � f�ur die bivariate

lokale Gl�attung �loess� dargestellt�

Abbildung � beinhaltet das Ergebnis der isotonen Regression� wobei hier

die Darstellung auf den Bereich unter 	� mg�m� Gesamtstaubkonzentration

begrenzt ist� Als m�oglichen Schwellenwert liefert die isotone Regression eine

Konzentration von ��� mg�m��

Insgesamt ist mit diesen Ans�atzen ein deutlicher� im Falle der logistischen

Modellierung statistisch signi�kanter Ein�u� der Gesamtstaubkonzentration

auf das Erkrankungsrisiko zu erkennen�
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Abbildung �� Moers � Raucher� Additives Modell mit bivariater lokaler Re


gression�
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Abbildung �� Moers � Raucher� Isotone Regression�
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���� M�UNCHEN � Nicht� bzw� Exraucher

In Tabelle � ist das Kollektiv kurz beschrieben�

Die Auswertung mit logistischem Modell nach logarithmischer Transfor


mation der Gesamtstaubkonzentration erbrachte einen gesch�atzten Schwel


lenwert �� � �� � �mg�m�� bei einer um R � 	� �� �p � ����� geringeren

Devianz gegen�uber dem logistischen Modell ohne Schwellenwert�

Die Ergebnisse der Auswertungen mit additiven Modellen sind in Abbil


dung � f�ur univariate Gl�attungsplines und in Abbildung � f�ur die bivariate

lokale Gl�attung �loess� dargestellt�

Abbildung � beinhaltet das Ergebnis der isotonen Regression� wobei hier

die Darstellung auf den Bereich unter 	� mg�m� Gesamtstaubkonzentration

begrenzt ist� Als m�oglichen Schwellenwert liefert die isotone Regression eine

Konzentration von � mg�m��

Insgesamt ist mit diesen Ans�atzen nur ein geringer Ein�u� der Gesamt


staubkonzentration auf das Erkrankungsrisiko erkennbar�

�
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���� M�UNCHEN � Raucher

In Tabelle � ist das Kollektiv kurz beschrieben�

Die Auswertung mit logistischem Modell nach logarithmischer Transfor


mation der Gesamtstaubkonzentration erbrachte einen gesch�atzten Schwel


lenwert �� � �� � �mg�m�� bei einer um R � �� 		 �p � ����� geringeren

Devianz gegen�uber dem logistischen Modell ohne Schwellenwert�

Die Ergebnisse der Auswertungen mit additiven Modellen sind in Abbil


dung 	� f�ur univariate Gl�attungsplines und in Abbildung 		 f�ur die bivariate

lokale Gl�attung �loess� dargestellt�

Abbildung 	� beinhaltet das Ergebnis der isotonen Regression� wobei hier

die Darstellung auf den Bereich unter 	� mg�m� Gesamtstaubkonzentration

begrenzt ist� Als m�oglichen Schwellenwert liefert die isotone Regression eine

Konzentration von � mg�m��

Insgesamt ist mit diesen Ans�atzen ein deutlicher� im Falle der logistischen

Modellierung statistisch signi�kanter Ein�u� der Gesamtstaubkonzentration

auf das Erkrankungsrisiko zu erkennen�

	�
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Abbildung 		� M�unchen � Raucher� Additives Modell mit bivariater lokaler

Regression�
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Abbildung 	�� M�unchen � Raucher� Isotone Regression�
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��	� SAARBR�UCKEN � Nicht� bzw� Exraucher

In Tabelle � ist das Kollektiv kurz beschrieben�

Die Auswertung mit logistischem Modell nach logarithmischer Transfor


mation der Gesamtstaubkonzentration erbrachte einen gesch�atzten Schwel


lenwert �� � �� � �mg�m�� bei einer um R � �� �� �p � ����� geringeren

Devianz gegen�uber dem logistischen Modell ohne Schwellenwert�

Die Ergebnisse der Auswertungen mit additiven Modellen sind in Abbil


dung 	� f�ur univariate Gl�attungsplines und in Abbildung 	� f�ur die bivariate

lokale Gl�attung �loess� dargestellt�

Abbildung 	� beinhaltet das Ergebnis der isotonen Regression� wobei hier

die Darstellung auf den Bereich unter 	� mg�m� Gesamtstaubkonzentration

begrenzt ist� Die isotone Regression liefert keinen Schwellenwert� Die Forde


rung nach dem entsprechenden Risikoanstieg in wenigstens zwei Altersgrup


pen wird erst in der h�ochsten Konzentrationsklasse �� ��� mg�m�� erf�ullt�

In dieser Klasse be�nden sich jedoch nur wenige Probanden� Daher wird f�ur

dieses Kollektiv kein Schwellenwert angegeben�

Insgesamt ist mit diesen Ans�atzen nur ein geringer Ein�u� der Gesamt


staubkonzentration auf das Erkrankungsrisiko erkennbar�
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��
� SAARBR�UCKEN � Raucher

In Tabelle � ist das Kollektiv kurz beschrieben�

Die Auswertung mit logistischem Modell nach logarithmischer Transfor


mation der Gesamtstaubkonzentration erbrachte einen gesch�atzten Schwel


lenwert �� � 	�� � �mg�m�� bei einer um R � 	� �� �p � ����� geringeren

Devianz gegen�uber dem logistischen Modell ohne Schwellenwert�

Die Ergebnisse der Auswertungen mit additiven Modellen sind in Abbil


dung 	� f�ur univariate Gl�attungsplines und in Abbildung 	� f�ur die bivariate

lokale Gl�attung �loess� dargestellt�

Abbildung 	� beinhaltet das Ergebnis der isotonen Regression� wobei hier

die Darstellung auf den Bereich unter 	� mg�m� Gesamtstaubkonzentration

begrenzt ist� Als m�oglichen Schwellenwert liefert die isotone Regression eine

Konzentration von ��� mg�m��

Insgesamt ist mit diesen Ans�atzen ein nur geringer Ein�u� der Gesamt


staubkonzentration auf das Erkrankungsrisiko erkennbar�
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Abbildung 	�� Saarbr�ucken � Raucher� Additives Modell mit bivariater loka


ler Regression�
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���� Zusammenfassung

In Tabelle � sind die vorgeschlagenen Schwellenwerte f�ur die Gesamtstaub


konzentration f�ur s�amtliche Kollektive aufgef�uhrt� F�ur die logistischen Mo


delle ist zus�atzlich angegeben� ob das Schwellenwertmodell gegen�uber dem

einfachen Modell zu einer signi�kanten Verbesserung der Anpassung f�uhrt�

Nicht
 bzw� Exraucher Raucher

logistisches Isotone logistisches Isotone

Modell Regression Modell Regression

Moers ���� ��� 	� � ���

M�unchen ��� � ��� � �

Saarbr�ucken ��� � 	��� ���

Tabelle �� Gesamtstaubschwellenwerte in mg�m� f�ur s�amtliche Kollektive

�� � p � ������
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�� Feinstaub

���� MOERS � Nicht� bzw� Exraucher

In Tabelle � ist das Kollektiv kurz beschrieben�

Die Auswertung mit logistischem Modell nach logarithmischer Transfor


mation der Feinstaubkonzentration erbrachte einen gesch�atzten Schwellen


wert �� � �� � �mg�m�� bei einer um R � �� �� �p � ����� geringeren Devianz

gegen�uber dem logistischen Modell ohne Schwellenwert�

Die Ergebnisse der Auswertungen mit additiven Modellen sind in Abbil


dung 	� f�ur univariate Gl�attungsplines und in Abbildung �� f�ur die bivariate

lokale Gl�attung �loess� dargestellt�

Abbildung �	 beinhaltet das Ergebnis der isotonen Regression� wobei hier

die Darstellung auf den Bereich unter � mg�m� Feinstaubkonzentration be


grenzt ist� Als m�oglichen Schwellenwert liefert die isotone Regression eine

Konzentration von ��� mg�m��

Insgesamt ist mit diesen Ans�atzen ein deutlicher� im Falle der logistischen

Modellierung statistisch signi�kanter Ein�u� der Feinstaubkonzentration auf

das Erkrankungsrisiko zu erkennen�
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Abbildung ��� Moers � Nicht
 bzw� Exraucher� Additives Modell mit biva
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���� MOERS � Raucher

In Tabelle � ist das Kollektiv kurz beschrieben�

Die Auswertung mit logistischem Modell nach logarithmischer Transfor


mation der Feinstaubkonzentration erbrachte einen gesch�atzten Schwellen


wert �� � �� 	 �mg�m�� bei einer um R � �� �	 �p � ����� geringeren Devianz

gegen�uber dem logistischen Modell ohne Schwellenwert�

Die Ergebnisse der Auswertungen mit additiven Modellen sind in Abbil


dung �� f�ur univariate Gl�attungsplines und in Abbildung �� f�ur die bivariate

lokale Gl�attung �loess� dargestellt�

Abbildung �� beinhaltet das Ergebnis der isotonen Regression� wobei hier

die Darstellung auf den Bereich unter � mg�m� Feinstaubkonzentration be


grenzt ist� Als m�oglichen Schwellenwert liefert die isotone Regression eine

Konzentration von � mg�m��

Insgesamt ist mit diesen Ans�atzen ein deutlicher� im Falle der logistischen

Modellierung statistisch signi�kanter Ein�u� der Feinstaubkonzentration auf

das Erkrankungsrisiko zu erkennen�
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���� M�UNCHEN � Nicht� bzw� Exraucher

In Tabelle 	� ist das Kollektiv kurz beschrieben�

Die Auswertung mit logistischem Modell nach logarithmischer Transfor


mation der Feinstaubkonzentration erbrachte einen gesch�atzten Schwellen


wert �� � �� � �mg�m�� bei einer um R � �� �� �p � ����� geringeren Devianz

gegen�uber dem logistischen Modell ohne Schwellenwert�

Die Ergebnisse der Auswertungen mit additiven Modellen sind in Abbil


dung �� f�ur univariate Gl�attungsplines und in Abbildung �� f�ur die bivariate

lokale Gl�attung �loess� dargestellt�

Abbildung �� beinhaltet das Ergebnis der isotonen Regression� wobei hier

die Darstellung auf den Bereich unter � mg�m� Feinstaubkonzentration be


grenzt ist� F�ur dieses Kollektiv liefert die isotone Regression keinen sinnvol


len Feinstaubschwellenwert�

Insgesamt ist mit diesen Ans�atzen nur ein geringer Ein�u� der Feinstaub


konzentration auf das Erkrankungsrisiko erkennbar�
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���� M�UNCHEN � Raucher

In Tabelle 		 ist das Kollektiv kurz beschrieben�

Die Auswertung mit logistischem Modell nach logarithmischer Transfor


mation der Feinstaubkonzentration erbrachte einen gesch�atzten Schwellen


wert �� � �� � �mg�m�� bei einer um R � �� �� �p � ����� geringeren Devianz

gegen�uber dem logistischen Modell ohne Schwellenwert�

Die Ergebnisse der Auswertungen mit additiven Modellen sind in Abbil


dung �� f�ur univariate Gl�attungsplines und in Abbildung �� f�ur die bivariate

lokale Gl�attung �loess� dargestellt�

Abbildung �� beinhaltet das Ergebnis der isotonen Regression� wobei hier

die Darstellung auf den Bereich unter � mg�m� Feinstaubkonzentration be


grenzt ist� Als m�oglichen Schwellenwert liefert die isotone Regression eine

Konzentration von ��� mg�m��

Insgesamt ist mit diesen Ans�atzen ein deutlicher� im Falle der logistischen

Modellierung statistisch signi�kanter Ein�u� der Feinstaubkonzentration auf

das Erkrankungsrisiko zu erkennen�
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��	� SAARBR�UCKEN � Nicht� bzw� Exraucher

In Tabelle 	� ist das Kollektiv kurz beschrieben�

Die Auswertung mit logistischem Modell nach logarithmischer Transfor


mation der Feinstaubkonzentration erbrachte einen gesch�atzten Schwellen


wert �� � 	� � �mg�m�� bei einer um R � �� 	� �p � ����� geringeren Devianz

gegen�uber dem logistischen Modell ohne Schwellenwert�

Die Ergebnisse der Auswertungen mit additiven Modellen sind in Abbil


dung �	 f�ur univariate Gl�attungsplines und in Abbildung �� f�ur die bivariate

lokale Gl�attung �loess� dargestellt�

Abbildung �� beinhaltet das Ergebnis der isotonen Regression� wobei hier

die Darstellung auf den Bereich unter � mg�m� Feinstaubkonzentration be


grenzt ist� Als m�oglichen Schwellenwert liefert die isotone Regression eine

Konzentration von � mg�m��

Insgesamt ist mit diesen Ans�atzen ein deutlicher� im Falle der logistischen

Modellierung statistisch signi�kanter Ein�u� der Feinstaubkonzentration auf

das Erkrankungsrisiko zu erkennen�

��
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��
� SAARBR�UCKEN � Raucher

In Tabelle 	� ist das Kollektiv kurz beschrieben�

Die Auswertung mit logistischem Modell nach logarithmischer Transfor


mation der Feinstaubkonzentration erbrachte einen gesch�atzten Schwellen


wert �� � �� � �mg�m�� bei einer um R � �� 	� �p � ����� geringeren Devianz

gegen�uber dem logistischen Modell ohne Schwellenwert�

Die Ergebnisse der Auswertungen mit additiven Modellen sind in Abbil


dung �� f�ur univariate Gl�attungsplines und in Abbildung �� f�ur die bivariate

lokale Gl�attung �loess� dargestellt�

Abbildung �� beinhaltet das Ergebnis der isotonen Regression� wobei hier

die Darstellung auf den Bereich unter � mg�m� Feinstaubkonzentration be


grenzt ist� Als m�oglichen Schwellenwert liefert die isotone Regression eine

Konzentration von � mg�m��

Insgesamt ist mit diesen Ans�atzen ein deutlicher� im Falle der logistischen

Modellierung statistisch signi�kanter Ein�u� der Feinstaubkonzentration auf

das Erkrankungsrisiko zu erkennen�
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���� Zusammenfassung

In Tabelle 	� sind die vorgeschlagenen Schwellenwerte f�ur die Feinstaubkon


zentration f�ur s�amtliche Kollektive aufgef�uhrt� F�ur die logistischen Modelle

ist zus�atzlich angegeben� ob das Schwellenwertmodell gegen�uber dem einfa


chen Modell zu einer signi�kanten Verbesserung der Anpassung f�uhrt�

Nicht
 bzw� Exraucher Raucher

logistisches Isotone logistisches Isotone

Modell Regression Modell Regression

Moers ��� � ��� ��	 � �

M�unchen ��� � ��� � ���

Saarbr�ucken 	�� � � ��� � �

Tabelle 	�� Feinstaubschwellenwerte in mg�m� f�ur s�amtliche Kollektive

�� � p � ������
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