
Neuzeitliche Filterzigaretten und ihre Auswirkungen auf 
die Rauchgewohnheiten und Rauchinhalatsstoffe 
Von P.  Waltz u n d  2~I. H~usermann 1 

Zusamm enfazsung 

In der  vor l i egonden  A r b e i t  wurde  un te r -  
s u e h t :  a) d u r c h  welehe M e t h o d e n  u n d  in  
wolchem Mal~e das  t ~ a n e h k o n d e n s a t  redu-  
z ier t  w e r d e n  k a n n ;  b) inwiewei t  e inzelne,  
interossieren(te V e r b i n d u n g e n  y o n  de r  
l [ eduk t ion  miterfa l3t  werden ,  m i t  beson-  
de te r  Ber i i eks ich t igung  de r  Gasphase ;  c) in- 
wieweit  a u f  d e m  ~{arkt  in  de r  Pe r iode  1957 
his 1961 solehe V e r ~ n d e r u n g e n  du rchge f i i h r t  
wurden ;  d) ob der  R a u c h e r  a u f  i rgendoine  
Weise dafftir k o m p e n s i e r t  (hSherer  K o n s u m  
usw.)~ (taI~ er  le ich tere  Z i g a r e t t e n  r a u e h t ,  
also, ob die yon  der  I n d u s t r i e  dva, ehgef i ih r te  
K o n d e n s a t r e d u k t i o n  d e m  R a u c h e r  zugu te  
kommt .  

A u f  G r u n d  de r  R e s u l t u t e  - die in  d e n  
Sehlul3folgerungen zus am m enge f Mt t  s i n d -  
kann festgehalten werden: a) Das Raueh- 
kondensat kann fiir bestimmte Zigaretten 
mn 50° / reduziert werden, was aueh an 
handelsiibliehen Marken bestiitigt wird. 
l)iose Reduktion umfal3t die untersuchten 
Einzolsubstanzon, teilweise sogar im posi- 
tiv-selektiven Sinne und besonders auch 
,lie Gasphase  als Totali t i~t .  b) Die R a u e h -  
k o n d e n s a t r e d u k t i o n  eines u n t e r s u e h t e n  
Marktes  bctr '~gt  48.5 o~) fiir F i l t e r z iga re t t en -  
raueher  1961 gegen/ iber  R a u c h e r n  y o n  
S t r angz igu re t t en  v o n  1957. e) Diese Re-  
d u k t i o n  wi rd  d u r e h s e h n i t t l i o h  d u r c h  don 
Raueher  - d e m  sie zunf iehs t  vollumf~tnglieh 
zugu te  k o m m t  - vers t '~rkt ,  d a  er d u r e h  An-  
demmg des  d u r c h s e h n i t t l i e h e n  ind iv idue l l en  
Verha l t ens  die m i t t l e r e n  K o n d e n s a t m o n g e n  
pro K o p f  n o c h  wei ter  h e r a b s e t z t .  

R~su'md 

Le p r6sen t  t r ava i l  examine  les po in t s  sui- 
v a n t s :  a) Les m d t h o d e s  p a r  lesquelles le 
c o n d e n s a t  de  fnm6e  de  c iga re t t e  p e u t  6 t re  
r6du i t  e t  duns  qnel les  p ropo r t i ons  ce t t e  r6- 
duc t i on  p e u t  b t re  r6alis6e p r a t i q u e m e n t .  
b) Le p rob lgme  de la rdduc t ion  de eer ta ines  
subs t ances  d ' i n t 6 r 6 t  avec  e m p h a s e  pa r t i -  
culigre su r  la p a r t i e  gazeuse  de la  fum6e.  
c) Duns  quelte mesure  p e n d a n t  la p6r iode  
1957-1961 de telles modi f ica t ions  on t  6t~ 
enregis t rdes  Bur le mareh6 ,  d) Le probl~rne  
de la  c o m p e n s a t i o n  6ventue l le  p a r  le fu- 
m e u r  ( e o n s o m m a t i o n  plus  61evde, etc.)  qui 
f u m e r a i t  d a v a n t a g e  de c igare t tes  ldg~res 
que de c igare t tes  fortes .  

Sur  la  base  des  rgsu l t a t s  pr6sent6s  d a n s  
les conclus ions ,  on  p e u t  c o n s t a t e r :  a) P o u r  
ee r ta ines  c igare t tes  le c o n d e n s a t  de fumde 
p e u t  gtre  r6du i t  de 50%.  Les c igare t tes  en  
v e n t e  sur  le m a r c h 6  en  t 6 m o i g n e n t .  L a  rg- 
d u e t i o n  englobe  les diff6rentes  s u b s t a n c e s  
pa r t i eu la i res  mises ~ l '6 tude,  in d i q u a n t  rn~- 
me  parfo is  une  s61ectivi~6 posi t ive .  Q u a n t  

la p h a s e  gazeuse,  elle es t  r6du i te  duns  sa 
to ta l i t6 ,  b) L a  rdduc t ion  de  e o n d e n s a t s  de  
fi lmdc du  mareh6  de c igare t tes  fi l tre soumis  
£ l ' e x a m e n  es t  de 48,5°,o en  1961 p a r  rap-  
p o r t  a n  m a r c h 6  sans  f i l tre en  1957. e) N o n  
s e u l e m e n t  le f u m e u r  m o y e n  a- t - i l  b6n6tlci6 
t o t a l e m e n t  de ee t t e  r6due t ion ,  ma i s  il l ' a  
encore  intensif i6e en  e h a n g o a n t  on m o y e n n e  
ses h a b i t u d e s  de fumer .  

I. Einleitung 

l)ie Arbei ten yon Neukomm und Bonnet [I], Mouton et al. [2], [3], Matthey [4] 
und Nicod [5] versuchten  zu beweisen, dab du tch  d n e  Pr~ex t rak t ion  des 
Tabakes der Gehalt  an po]yzyklisehen Koh!enwasserstoffen im Rauche  yon 

1 Adresse des auteurs:  Fabriques de tabaes r6unies SA., Neuehg~tel-Serri~res. 
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Zigaretten vermindert werden kiSnne. Obwohl unterdessen gezeigt werden 
konnte, dab diese Az'beiten nicht gesichert erseheinem muB das Problem als 
solches, da diese Arbeiten in medizinischen und hygienischen Kreisen stark 
beachtet  wurden, mit gr6Bter Umsieht behandelt werden. 

Da das Pr~extraktionsverfahren nicht zu dem yon den Autoren gewiinsehten 
Ziel zu ftihren seheint, wollen wir hier untersuchen, ob das gleiche Ziel nicht 
auch auf eine andere Art und Weise erreicht werden kann. 

Wir sind der Ansieht, dab das Kriterium der polyzyklischen Kohlenwasser- 
stoffe zu einseitig und zu wenig umfassend ist, um in diesem Fragenkomplex 
eine Aussage zu erlauben. Wir wollen demzufolge noch die folgenden Probleme 
untersnchen und diskutieren: 

das Gesamtkondensat, 
einzelne bekannte und interessante Verbindungen im I~auch, 
schlecht oder nicht bekannte Einzelsubstanzen, die yon Interesse sein 

k6nnten, 
Fragen der physikulischen Beschaffenheit des I~auches, wie zum Beispiel 

Partikelgr6Be der Partiknlarphase im besonderen tIinblick auf ihre Beein- 
flussnng dutch die Kondensatreduktion, 

Beurteilung des heutigen Angebotes an Tabakwaren im Verh~ttnis der letz- 
ten Jahre, also eineTseits die Untersuchung inwieweit die diskutierten Kri- 
terien in der R, ealitgt ihren Niedersehlag gefunden haben und andererseits die 
Frage der t~eaktion des I~auehers auf die Kondensatreduktion. 

Wir werden im folgenden zeigen, dab das Rauehkondensat pro Zigarette 
wesentlich beeinfiuBt werden kann. Die Darlegung dieser Faktoren und das Aus- 
maB ihrer Einwirkung wird uns erlauben, zu zeigen, dab ftir die Gesehmaeks- 
riehtung ~Ameriean blend~ zum Beispiel eine t~eduktion yon etwa 50% durch- 
gefiihrt werden kann. Wit werden ferner darlegen k6nnen, dab drei besonders 
wesentliche Substanzen, wobei das 3,4-Benzpyren wohl die wichtigste ist, mit- 
reduziert werden. Weiterhin werden wir zeigen, dab nicht nur die fiblieherweise 
beriieksiehtigte Partikularphase des Rauches dureh die gesehilderten ~aBnah- 
men reduziert wird, sondern dag sich dieser EinflnB aueh auf die Gast)hase des 
t~auehes erstreekt. In einer Diskussion fiber die hente noch nieht oder nur 
andeutungsweise bekannten EinfiuBgr6Ben werden wir klarlegen, dab die l~e- 
duktion der I~auehkondensate kanm unerwtinsehte Nebenerscheinungen haben 
diirfte. Besonders wird aber unsere Untersuehung fiber das heutige Angebot an 
Zigaretten zeigen, dab diese Kriterien bei den modernen Zigaretten berfieksich- 
tigt wurden und dab die Reaktion der I~aueher deutlich erkennen lgBt, dab 
diese MaBnahmen zu einer Verminderung der durehsehnittliehen individuellen 
l~auchexposition gefiihrt haben. 

Fiir diese letzteren Betraehtungen haben wir die J~hre 1957-1961 gewghlt, 
da diese Periode auf die Publikationen der Arbeiten Neukomms [ 1 ] und anderer 
folgt. 
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Die Ausdriieke Totalrauch, Totalkondensat etc. werden im Sinne der 
('ORESTA-Definitionen 1962 verwendet. 

2. Die Miiglichkeiten der Kondensatreduktion 

Unter I~auchkondensat versteht man iiblieherweise den partJkularen Anteil des 
gesamten dem Zigarettenende unter Standardrauchbedingungen entstrOmen- 
den Rauches. ~Vir wollen uns zun~chst mit den 5{ethoden befassen, die erlauben, 
diese Kondensatmenge zu reduzieren. Anschlie6end wollen wit auf den gas- 
[brmigen I~auchanteil zuriiekkommen und untersuchen, inwieweit diese 1V[aB- 
nahmen auch den unter den Versuchsbedingungen gasftirmig vorliegenden 
I~auehanteil betreffen. Die folgenden EinfluBfaktoren und -m6gliehkeiten sind 
bekannt : 

Produktabh~ingige Faktoren 

Extraktionsmethoden der Tabake 
dureh Jmderung im Tabak 

Ver~nderungen der Verbrennung ~ durch Jmderung im Papier 
Filter 
Tabakauswahl 
Teehnologische Methoden 

Raucherabhgngige Faktoren 

individuelle I{auchgewohnheiten sowie Stummell/~nge, gauehzugvolumen, 
[nhalationsgrad usw. 

Von den heute bekannten Extrak, tionsmethoden hat sich bis anhin [6, 7 ] keine 
bewghrt. Wit wollen deshalb hier nicht ngher darauf eingehen. Ebenso seien 
(lie sogenannten technologischen Methoden nicht besonders in Betracht gezogen. 
Jede Firma hat zwar Verfahren, um eine gewisse Reduktion der Kondensate zu 
erreiehen. Die allgemein kleinen Effekte k(Snnen jedoch durchaus aueh mit 
entsprechenden Tabaken erzielt werden. Diese 3/[ethoden scheinen nur dann eine 
besondere golle zu spielen, wenn geeignete Tabake nicht in genfigendem Aus- 
ma8 erh~ttlieh sind. 

Der EinfluB der individuellen Rauchgewohnheiten ist bereits an anderer Stelle 
behandelt worden [8]. Wit wollen uns also auf  die Themen ((Ver/~nderung der 
Verbrennung ~), <(Filter ~> und ((Tabakauswahl ~) bei konstanter Geometrie der 
Zigarette besehr~nken. 

2. 1 Ver~inderung der Verbrennung 

Sinngem~6 kann diese Ver~nderung auf zwei Arten erreieht werden, ni~mlieh 
dureh die Ver~nderung der Verbrennung des umhiillenden Papieres oder der des 
Tabaks selbst. 
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2.1.1 Veri~nderung der Verbrennung des Tabaks. Bis anhin hat keine Methode 
zu wesentlichen Verbesserungen geffihrt. Eine einzige [9], [10] hat in Tier- 
versuchen eine Abschw~tchung der biologischen Aktiviti~t gezeigt. Diese J~n- 
derung wird von den Autoren auf eine bessere Verbrennung zurfickgefiihrt. 
Die Versuche in dieser Richtung dfirften jedoch noch nicht abgeschlossen sein. 

2.1.2 Das ZigarettenTapier. Zwei Faktoren stehen zur Diskussion, n~in]ich 
einerseits eine Erh6hung der Porositi~t des Papieres und andererseits eine 
Ver/~nderung nnd Beschleunigung der Verbrennung. Zungchst kann durch 
eine erh6hte Porosit~t des Papieres der l~auch starker mit Luft verdtinnt 
werden. Bei konstantem Zugvolumen wird dadurch die l~auchmenge reduziert. 
Diese I~eduktion betr~gt bis zu 30% der Kondensatmenge [11]. Praktisch ist 
eine derart hohe Porosit~t jedoch nicht erwtinscht, da der I~aucher einen zu stark 
verdiinnten l~auch erh/~lt. Bleibt man in den praktisch rea!isierbaren Grenzen 
der Porosit~t (Greinergrade 22-40), so wird eine effektive Kondensatreduktion 
um 10'Io pro Zigarette festgestellt. Diese 10°,o Reduktion kOnnen auf zwei 
Effekte zu gleichen Teflen aufgeteilt werden. Etwa 5% der Reduktion sind 
auf ein schnelleres Abglimmen der Zigarette zuriickzuftihren, das heiBt, die 
Zigarette konsumiert sich selbst schneller zwischen den einzelnen l%auchzfigen. 
Die Kondensatreduktion dieser 5 % wird also dadurch erreicht, dal3 die Zahl 
der mOglichen l~auchztige reduziert wird, In  unserer Betrachtung wollen wit 
diese 5% l~eduktion vernaehl~ssigem da es immerhin moglich, wenn aueh 
unbewiesen ist, dab der l~aueher etwas schneller raueht, unl diesen Verlust zu 
kompensieren. Die anderen 5% l~eduktion werden aueh bei BeibehMtung der 
gleiehen Zugzahl (Kondensat WO Zugzaht) festgestellt und dtirfen woht auf eine 
Vergnderung der Verbrennnng oder eventuelt der Redestillation zuriiekgefiihrt 
werden. Wir wollen nur diese 5°o als effektive Reduktion betraehten. 

Eine weitere M0gliehkeit liegt in der Ver~nderung der zur Papierherstellung 
verwendeten Salze organiseher S~uren. 

Typ A 

Zugzahl El. Kond. 

Typ B 

Zugzahl El. Kond. 

Typ C 

Zugzahl El. Kond. 

I~onv. Papier 
Spezialpapier 
Xond. Reduktion 

10,1 24,5 
10,0 22,0 

10% 

9,7 22,0 
9,2 19,3 

12% 

9,3 
9,3 

28,9 
26,4 
9% 

Tabdle 1 Vergleich eines konventionelten Papieres mit einem Spezialpapier gleicher Porosit~,t 
bei St.andard-Rauehbedingungen. (Elektrostatisches Kondensat in mg pro Zigarette) 
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In Tabelle 1 ist fiir drei Zigaret tentypen der Vergleieh an elektrostatisehem 
Kondensat ~ fiir eine konventionelle und eine Spezialpapiersorte gegeben. 

Fiir diese Modifikation des Papieres kann also eine l~eduktion yon 10°o 
unabh~ngig yon der Zugzahl festgestellt werden. Da ebenfMls das Nikotin mit 
~o/ '- ,o, 12°/~) und 11 ° o res])ektive im gleiehen Mage reduziert wird, ka.nn a.uf eine 
weitgehende Substanzunabh~ngigkeit der I~eduktion gesehlossen werden, 
welche aueh yon anderen Autoren I11 ] best~tigt wird. 

Gesamthaft kann also im I~ahmen des M(~gliehen, dureh erht)hte Porositdt 
und dureh Spezialpapier eine I~vduktion des t~auehkondensates yon 15°o 
erzielt werden. 

2 . 2  F i l t e r  

Der Filter ist sieher das wirksamste und versatilste zur Kondensatreduktion 
zur Verfiigung stehende Mittet. Es ist selbstverstandlieh, dab man Filter jeden 
Materials, jeder Maehart und jeder Wirksamkeit verwenden kann. So ist der 
natiirHche Tabakstummel bereits ein Filter, dessen Wirksamkeit mit zunehmen- 
der L~nge ansteigt. Es set aber eindeutig festgehalten, daft der Tabakstrang 
(,iner normalen Zigarette einen ausgesprochen sehleehten Filter darstellt, was 
,-ieh aus den t~aumerfiillungsverh~ltnissen eines Tahakstranges gegenfiber denen 
tines Filterstranges durehaus plausibel erkl~;ren ]gftt. 

In Tabelle 2 sind dis Fiiterwirksamkeitel~ einer Serie yon bekannten euro- 
p~isehen Zigarettemnarken angegeben. Diese Werte sind naeh Staub und Furrer 
1 [4] aufgezeiehnet und geben dementspreehend in Prozenten an. um wieviel der 
genannte Filter besser ist als die entspreehende L/tnge eines Tabakstranges. 

Ffir unsere (Jbersieht wollen wir den mittleren Weft  yon 33°; Gesamtkon- 
densatreduktion nehmen. 

Marke 

A 
B 
C 
D 

Typ 

Am. Blend 
Maryland 
Maryland 
Orient 

Filterwirksamkeit in % 

40-45 
30-35 
30 
25-30 

TabeUe 2 Filterwirksamkeiten einiger europ~isehen Zigaret,ten 

1 Die Abrauehversuche der in der vorliegenden Arbei~ gegebenen Zahlen sind durehwegs 
naeh den Standardbedingungen der CORESTA [12] auf der yon Waltz und M. [13] besehrie- 
benen Rauchmasehine durehgeftihrt worden. 
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2 .3  Tabakauswahl 

Es ist selbstverstgndiich, da$ nicht alle Tabake gleichviel Rauch abgeben. 
Diese Feststellung lg6t sich dementsprechend dahin ausnfitzen, Tabake zu 
verwenden, die niedere Kondensatwerte ergeben. 

In Tabelle 3 ist ein Vergleieh zwischen zwei Ameriean-Blend-Ziga.retten 
gegeben, wovon A den alf, en Typ darstellt, also wie e rvor  einigen Jahren auf 
dem ~ a r k t  war, und B eine neue Version mit ausgewghltem Tabak. Beide 
Zigaretten sind zum Vergleieh filterlos. 

]?fir das elektrostatische Kondensat finder man also eine Reduktion yon 18 %. 
Die grt~l~ere Verminderung des Nikotins kann nicht weiter erstaunen, da die 
ausgewghlten Tabake einen wesentlich niedrigeren Nikotingehalt aufweisen. 

Typ Tab. Nik. Elek. I~ond. Nikotin Rauch  
mg/Zig, mg/Zig. 

A 2,t8 35.2 2,71 
B 1,47 28,9 1,74 

l~eduktion 32,5 % 18 % 36 % 

Tabelle 3 Redukt ion des elektrostatischen I<ondensatcs durch Tabakauswahl  im Vergleich 
zweier filterloser Zigaretten 

2 .4  Zusammenfassung 

Wir haben also gesehen, dal~ ]~eduktionen des Rauchkondensates durch eine 
Serie ~on Vergnderungen des Produktes erreicht werden k0nnen. In Tabelle 4 
sind diese Einzeleinflfisse als Beispiel zusammengestellt. 

Kumuliert man dis verschiedenen I~eduktionen rechnerisch, so ergibt sieh 
eine Gesamtreduktion yon etwa 50 ~o. Zur interpretation dieser Werte muB man 

Fak to r  %Redukt ion  
elek. Kond. 

Nikotin allein 

PorSses Papier  
Spezialpapier 
Fi l ter  
Tabakauswahl  

5% 
lo% 
33% 
18% 

5% 
10% 
33% 
36% 

Tabelle 4 Einzelreduktion an  elektrostatischem Kondensa t  und Ra.uchnikotin durch best immte 
Faktoren (Beispiele) 
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bedenken, dab es sich bei dem Filterfaktor um einen guten mittleren Wert 
handelt, bei der Tabakauswahl um ein praktisches Beispiel. 

Ferner sei festgehalten, da6 es sieh bei den vorliegenden Betrachtungen um 
sogenannte American-Blend-Zigaretten handelt. Bei Zigaretten anderer Ge- 
schmacksrichtungen, die zum Tell schon niedere Werte ergeben, indem die ent- 
st)reehende Tabakauswaht yon alters her durch den Geschmack diktiert wurde, 
k¢innen die Kondensate nattirlieh nicht unbedingt im gleichen Ausma6e redu- 
ziert werden. 

3. Einzelsubstanzen, Stoffgruppen und Einfluilfaktoren 

3.1 Die Reduktion der Einzelsubstanzen 

[n einzelnen F~llen sind bestimmte Substanzen oder Substanzengruppen als 
biologisch aktiv in das Zentrum wissenschaftlieher Arbeiten oder in das Ram- 
t)enlicht der Pub]izit£t gertickt. Wir wollen uns hier mit oh'el Substanzen befas- 
sen, denen in der letzten Zeit besondere Bedeutung gegeben wurde, n~mlich 
Arsen, 3,4-Benzpyren und Phenol. 

3 .1 .1  Das Arsen.  Arsenverbindungen sind zeitweise in groBem AusmaBe zur 
[nsektenvertilgung beim Tabakanbau verwendet worden. Die Kurve des Arsen- 
gehaltes (als A%Q) ist am besten von Guthrie et al. [15] dargestellt worden 
(Abb. 1). 

p,p. m. 

6O 
55 
5O 
45 
4O 
35 
3O 
25 
20 
15 
10 
5 

1916 1; 2'0 22 214 2'6 2'8 310 32 ;34 3'6 ;38 20 4? 4'4 z16 4~8 ;0 ;2 5'4 5'6 1~)58' 
Abbildung 1 Zeitlicher ver|auf des Gehaltes an As.O~ im Tabak a~nerikanischer Zigaretten 
(Nach Guthrie et al.). 
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Aus dieser Arbei t  geht  hervor ,  daft div Menge 2u%Oa im J a h r e  1958 zwi;ehen 
2,7 und 14,4 p p m  oscilliert, nach  e inem M a x i m u m  yon  56,5 p p m  im J a h r e  1951. 
Weber [16] und H]ern [17] best~t igen diese Wer te .  

Die Arsenmengen  sind also dureh  die Verwendung  a.nderer Insek t iz ide  au f  
sehr kleine Mengen ve rminde r t  worden.  Besonders  wiehtig ist j edoch zusgtz ' ieh,  
dab  Cogbill und  Hobbs [18] einen Transfer  des Tabaka r sens  in den t~aueh yon  
nur  3 ,5bis  ~ 3 °/ fi ~ . ", o naen.  so daB sieh die im T a b a k  vorhandenen  Mengen noeh urn 
einen F a k t o r  von  20 ve:rmindern. 

3.1 .2  Das Phenol. Das eigentliehe Phenol  sowie eine Smi~ von anderen  Phe-  
nolem wi~ m-Cresol, o-Cresol usw., k o m m e n  in beacht l iehen Mengen im Rauehe  
vor.  Di~se Subs tanzen  seheinen haupt, s~tchlich in der Gasphase  des Rauches  
vorzuliegen. Ih re  Fi l t r ie Iung ist e indeutig und  sogar in s t a rk  ausgepr~gtem 
Mage selektiv,  das  heiBt besser als die en t spreehende  FittrieI~ang des gesamten  
Rauchkondensa tes .  

Mett~bde: Es werden je 60 Zigaretten maschinell in einer elekt,rostatischen oder Fltissig- 
keitsrauchfMle unter Standardbedingungen [12] abgeraucht. Das Rauchkondensat wird 
in Anlehnung an Ho]~mann und Wynder [19] aufgearbeitet, naehdem es mit ~_thanol- 
Hexan aus dem Niedersehlagsrohr und dem Zigarettenfilter extrahiert wl~rde. Die dureh 
Auswasehen mit Natronlauge gebildeten Phenolate werden dutch Ansguern in ]~ther auf- 
genommen, Naeh Entfernen der organischen S~uren dutch ~¥a~ehen mit I-Iydrogenkar- 
bonatlSsung wird in verd~'mnt~er Natronlauge aufgenommen, anges~uert und mit ~¥asser- 
dampf in eine Vorlage verdtinnter Natronlauge destilliert. Naeh dem Konzentrieren und 
Ansguern wird in Nther auigenommen, getroeknet und noct~nals konzentriert. Ein 0.5 bis 
5 Zigareti;en ent.spreehendes Aliquot wird im Perkin-Elmer 116 F Gasehromatograph bei 
einer Arbeitstemperatur yon 200 °C in einer Kolonne R mi~ Wasserstoff als Triigergas 
getrennt und nach den iiblichen Methoden quantitativ bestimmt. 

Resultate: Zuni~chst mu[~ geprtift  werden,  ob die Phenole  durch  die elektro- 
s ta t ische Rauehfa l le  abgeschieden werden.  Durch  Nachscha l t en  einer mi t  
alkoholiseher Na t ron lange  geffillten Flfissigkeitsfalle kann  nachgewiesen werden.  
dab  nur  e twa  1 O,/o des im Zigaret tenf i l ter  und  in der e lekt ros ta t i schen Rauch-  
falle festgestel l ten Phenols  in der Flfissigkeitsfalle gefunden werden kann .  

In  Tabelle 5 sind die Pheno lmengem die im  Zigaret tenf i l ter  und  im H a u p t -  
s t r om einiger Z i g a r e t t e n m a r k e n  gefunden  werden,  angegeben.  

Allgemein ha l ten  - bei gleiehem F i t t e rma te r i a l  - bessere Fi l ter  mehr  Phenol  
zurfick als weniger gute.  I n  allen F~tllen liegt jedoch eine selekt ive Fi l t r ie rung 
vor,  das heil3t, es wird  aus dem Rauch  mehr  Phenol  herausfi l t r ier t ,  als m a n  auf  
Grund der F i l t e rwi rkung  des Fil ters ffir G e s a m t k o n d e n s a t  annehmen  wfirde, i m  
Fal l  yon  gu ten  F i l t e rn  (fiber 40°./0 F i l t e rwi rksamkei t )  liegt die prozentua le  
Re ten t ion  des Phenols  durch  diesen F i l te r  bei e twa  90%. 
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Marke Phenol im 
Zigarettenfilter F 

In der gauch- 
falle E 

% Rentention im 
Filter F 

F @ E  

A 
B 
C 
D 

111 
130 
118 
176 

10 
21 
77 

115 

92 
86 
61 
60 

7'abelle 5 Anbeile Phenol im ZigarettenfiI~er und etektrostatisehen Kondensat einiger Zigaret~en- 
marken in ttg pro Zigarette 

Es  i~t d a m i t  d ie  s e l e k t i v e  F i l t r i ~ r u n g  e ine r  S u b s t a n z  geze ig t .  D ie  l ~ e s t m e n g e n  

b e t r a g e n  e t w a  20fig p r o  Z i g a r e t t e .  

3 . 1 . 3  Das  3 ,4 -Benzpyren:  V o n  e in igen  A u t o r e n  [20], [9] i s t  b e h a u p t e t  w o r d e n ,  

~I~B F i l t e r  z w a r  wasse r l0s l i che ,  n i e h t  a b e t  l i p o p h i l e  B e s t a n d t e i l e  f i l t r igren  u n d  

dMB d a m i t  d e r  F i l t e r  f t i r  so lehe  S u b s t a n z e n  wie  d a s  3 , 4 - B e n z p y r e n  niehg w i r k s a m  

sei. W i r  wo l l en  n u n  i m  F a l l  e i n e r  k ~ u f d e h e n  Z i g a r e t t e  ze igen ,  in  w e l e h e m  l~iaBe 

d~s 3 , 4 - B e n z p y r e n  r e d u z i s r t  w i rd .  

Methode: Verwendet watrden Zigaretten yon 80 mm L~nge und einem Fi l ter  yon 17 mm, 
welehe unter  den iibliehen Standardbedingungen CORESTA [t2] auf  der Masehine 
Waltz et al. [13] abgeraucht  wttrden. 

Das 3,4-Benzpyren wtu'de naeh der yon der SEITA entwickelten Methode [21] 
si~ulenehromatographiseh (Verteflungsehromatographie) in versehiedenen Arbeitsg~ngen 
~re in ig t  und ansehlielBend spekCrophotomegriseh best immt.  

Die Reproduzierbarkei t  der Met hode ist sehr gut, wie aus Tabelle 6 hervorgehg. 

ResuItate: I m  F a l l e  d e r  u n t e r s u e h t e n  F i l t e r z i g a r e t t e n ,  d ie  e ine  F i l t e r ~ d r k s a m k e i t  

yon f iber  40°,; au fwe i sen ,  w e r d e n  d ie  f o l g e n d e n  Z a h l e n  p r o  100 Z i g a r e t t e n  

~<efunden: 

3 , 4 - B e n z p y r e n  i m  F i l t e r :  F = 0,85 #g  

3 , 4 - B e n z p y r e n  in  d e r  R a u e h f a t l e :  E ........ 1,30 ¢~g 

R e t e n t i o n  i m  F i l t e r  °,o: F = 40 °, o 

F ÷ E  

E s  e r g i b t  s i ch  d a r a u s ,  d a b  d~s 3 , 4 - B e n z p y r e n  i m  g t e i chen  M a g e  wie d a s  

{ l e s a m t k o n d e n s a t  d u r e h  d e n  F i l t e r  h e r a b g e s e t z t  w i r d .  
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Versuche 1 2 3 4 5 Mittel 

Anzahl Zigaret~en 
mg-Kondensat pro 
Zigarette 
jug-3,4-Benzpyren pro 
100 Zigaretten 
ppm 3,4-Benzpyren 
im Kondensat 

150 

29,3 

1,69 

0,58 

160 

29,5 

1,64 

0,55 

150 

28,1 

1,68 

0,60 

150 

28,2 

1,69 

0,60 

150 

_ _ 1  

1,64 

_ _ 1  

1,67 

1 bei dieser Rauchfalle nicht bestimmbar 
TabsUe 6 Mengen 3,4-Benzpyren einer Standardzigarette ohne Filter yon 85 mm Lgnge. {Die 
Versuche 1-4 sind mit einer elek~rostatisehen Falle durehgeftihrt, der Versueh 5 mit einer Fliissig- 
keitsfalle nach Barkemeyer [34]) 

3 . 1 . 4  Zusammenfassung: Es kann gezeigt werden, dal] im Falle des Arsens 
dureh geeignete Behandlung der Tabakfelder der Gehalt einer Substanz in 
grol3em Ausmat]e hera.bgesetzt werden kann und dai~ die Restmengen, welche 
noch in den Raueh gehen, minime Dosen darstelten. 

Im Falle des Phenols kann gezeigt werden, dal~ ein Filter ftir gewisse Sub- 
stanzen selektiv arbeiten kann und dal] eine Substanz bei ad~quaten Filter- 
zigaretten nur noch in verschwindendem Mal~e im Rauch anzutreffen ist. 

Das 3,4-Benzpyren, yon dem einige Autoren annehmen, da[~ es dutch die 
iib]ichen Filter nieht zuriiekgehalten werde, wird in gleiehem Ma6e vermindert  
wie das gesamte Rauchkondensat.  

3.2 Die Gasphase 

Es k0nnte zun~chst die Ansicht bestehen, dab die dargelegten Methoden der 
Kondensatreduktion keinen Einflul~ auf die gasf0rmig vor]iegenden Anteile des 
Rauches ausfiben, da besonders ira Falle der Filtrierung angenommen werden 
k0nnte, dal3 die haupts~chlich mechanisch wirkenden Filter gasf(~rmige Sub- 
stanzen nicht erfassen. 

Fiir die Rauchkondensate, wie zum Beispiel die in dieser Arbeit angegebenen 
elektrostatischen Kondensate, werden nur die Anteile des Rauehes beriicksich- 
tigt, welche in der elektrostatischen Falle niedergesehlagen werden k0nnen. 
Dieser Anteil liegt bereits am Zigarettenende partikular vor. In  Tabelle 7 ist 
angegeben, welehe Mengen Rauch in einer der elektrostatisehen Anlage nachge- 
schalteten Kiihlfalle noch aufgefangen werden k0nnen. Diese Kiihlfalle (System 
SEZTA), welehe mit Glasspiralk0rpern gefiillt ist, taucht  in ein Trockeneis- 
Aceton-Gemisch ein (--7 8 °C) undwird der elektrostatischen Falle nachgesehaltet. 
Nach Abschlut] des Versuches wird die noch gekiihlte Falle hermetisch ver- 
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schlossen, aufgetaut und gewogen. Es werden also alle Substanzen, die bet dieser 
Temperatur ausgefforen werden kOnnen, erfagt. Nieht kondensiert werden alle 
f~ermanenten Gase und die wenigen dampffiSrmigen Substanzen, die bet -78 °C 
noch nicht kondensierbar sind. Nur teilweise werden die Stoffe in der Kiihlfalle 
zurfiekgehalten, die bet - -78  °C noeh einen hohen Dampfdruck aufweisen. 

Man ersieht aus diesen Resultaten, daf3 etwa 22% des Gesamtrauehes, 
nim~lich gasf6rmige Anteile, yon dieser Kiih]falle zus/~tzlich erfa6t werden. 
I nteressant ist abet besonders, dab die Zigaretten mit weniger elektrostatischem 
Kondensat anch in der Kiihtfalle weniger Kondensat ergeben, oder, in anderen 
Worten, die Kondensatreduktion erstreckt sieh nicht nur auf die partikular 
vorliegende Phase, sondern ebenfalls auf  die dampfformigen Anteile, und zwar 
angen/~hert proportional der Reduktion der elektrostatischen Kondensate der 
Teilchenphase. Die Rauchkondensatreduktion ist also eine Erscheinung, die 
.~ich auf partikulare und nicht par t~ulare  Teile des Ranches in gleichem Ma6e 
crstreckt, die aber - mangels Kriterien - nichts tiber Einzelsubstanzen aussagt. 

{{Dampfphase>) 

mg 

A 

17 19 21 23 25 27 29 3t 33 mg {{Partikelphase~ 

Abbildung 2 Das elektrostatisehe Kondensa t  in Abh&ngigkeig der gasfSrmigen Rauchphase 
(Ktihlfalle) yon 4, Zigaret ten (vergleiche Tabelle 5 und  7). 

3.3 Die physikalisehen Faktoren und die unbekannten Verbindungen 

Die Steuerung der Vergnderung der Zigarette kann naeh dem heutigen Stand 
der Wissenschaft nur nach dem Kriterinm der Gesamtkondensatmenge, in- 
klnsive der Gasphase, und nach den vorhandenen Mengen einzeiner, weniger 
8ubstanzen erfolgen. Was kann aber der EinfluB einer solchen Vergnderung auf 
gewisse physikalische Eigenschaften, wie zum Beispiel PartikelgrSBe im Rauch- 
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strom, Anzahl der kurzlebigen Radikale usw. oder die Genese respektive Zer- 
stOrung einzelner noeh nieht untersuehter Substanzen, sein? Betraehten wir 
zun~ehst einmal in grogen Ziigen die vorliegenden Vorg~,nge. 

3.3. 1 Pyrolytische Degradation und Pyrogenese gndern je nach ihrem Ablauf 
sowohl die Menge des Gesamtkondensates Ms a, ueh die Konzentration einzelner 
Substanzen. Der sehwer iiberbliekbare Verlauf des Abbrandes der Zigarette 
unter t¢i!s oxydativen (I~andzone), tells reduktiven (Glutkegei) Bedingungen, 
wodureh Abbauprodukte und neue hochmolekulare Substanzen entstehem 
und wobei Destfitationen. ansehlieBende Kondensationen im Zigarettenstmng 
und eventue]le I~edestillationen oder sekund~re Degradationen einzelner Sub- 
stanzen vor sieh gehen, wird grundlegend durch Anderung yon Tabak oder 
Papier bednfluBt. Als einziges heute verfiigbares Kriterium, naeh welehern 
Falle diese Vorg~tnge beurteilt werden kSnnen, ist naeh obigen Darlegungen die 
Menge des Rauehkondensates, da, bis heute keine Substanz bekannt ist, deren 
t~eduktion auf Grund gesieherter Befunde angestrebt werden kSnnte. 

3 .3 .2  Wenn durch die Vorggtnge beim Abbrand der Zigarette die ehemisehe 
Zusammensetzung des l~auches definiert ist, so kOnnen die respektiven Ver- 
h~ltnisse der Einzelsubstanzen bereits dureh den Filter wieder ver~ndert wer- 
den, Filter wirken naeh den neuesten Erkenntnissen selektiv, was auch aus 
Tabelle 7 hervorgeht. In diesem Fa, lle kann gezeigt werden, daJ~ Nikotin in einer 
elektrostatischen RauchfMle quantitativ niedergesehlagen wird, obwohl diese 
fiir andere Substanzen nur zu etw~ 77 °,~) wirkt. Also auch hier ist die Frage nach 
der eventueHen kritischen Substanz wesentlich. 

3.3.3 Nativer Rauch, wie er der Zigarette entstrOmt, weist einige sehwer 
mel3bare Eigenschaften auf, die von grOi3ter Bedeutung sein konnen. So weiB 
man, dab kurzlebige tl, adikale in meBbaren i~[engen vorIiegen, dab sieh die 
t~auchpartikel in kurzer Zeit agglomerieren und dab in diesen Agglomemten 
Alterungserseheinungen auftreten, die zum Beispiel durch eine fortsehreitende 
Polymerisierung gekennzeichnet sind. Der EinfluB dieser Faktoren I{adikale, 
Partike]grOBe und Alterungsgrad ist unbekan:nt. Innerhalb der Zigarette, des 
Filters und der gauehfalle besteht ein Desequilibrium laufender Dberg'~nge 
zwischen partikular und dampffOrrnig vor]iegenden Stoffen. Diese VorgSnge 
diirften gerade bei der Fittrierung wesentliche Bedeutung haben. [nwieweit 
Anderungen, welche das Gesamtkondensat mengenm/iBig beeinflussen, sieh 
aueh auf diese versehiedenen Faktoren a.uswirken, ist meist unbekannt. Wir 
kennen heute nur ganz wenige Einfliisse, wie zum Beispiel die VerSnderung der 
Partikelgr6Benverteilung des ICa, uehes naeh dem Durehgang dureh den FilLer, 
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mg abgerauchter Tabak 
pro Zigarette 
Zahl Ztige 

A 

760 
10,0 

B 

735 
9,3 

C 

680 
8,7 

D 

925 
11,1 

l~auclmikotin in mg/Zigarette . . . 
elek$. Falle 
K~ltefalle 

1,30 
0 

1,20 
0 

1,60 
0 

2,27 
0 

Trockenes Kondensat in rag/Zig. 
elekt. ~'alle . . . . . . . . . . .  
I(~ltefalle . . . . . . . . . . . .  
Gesamtkondenso~t~ 

17,1 
5.1 

22,2 

19,5 
6,0 

22,5 

26,5 
7,5 

34,0 

31,5 
8,7 

40, 2 

Anteil elckt. Kondensat 
veto Gesamtkondensat 
Anteil Nikotin im 
etekt. Kondensat 

77,0 

100 

76,5 

100 

78,0 

100 

78,5 

100 

/',~belle 7 Vergleich von vier Zigarettenmarken mit s¢~'hr verschiedenen Filterwirksamkeiten 
(gleiche Zigaretten wie Tabelle 5) in bezug auf elektrostatisohes Kondensat und Gesamtkondensat 
(K(ihlfalle) 

,~(ter d i e  S c h a f f u n g  s t g r k e r  o x y d a t i v e r  V e r h g l t n i s s e  durmh d i e  V e r w e n d u n g  

i~or6ser P a p i e r e .  
Die  Bedmutung  d iese r  Einf l f isse  i s t  abmr im b e s t e n  F a l l e  s p e k u l a t i v  zu er-  

ti~ssmn. 
E b e n s o  i s t  es einm r e i n e  S p e k u l a t i o n  a n z u n e h m e n ,  d a b  d u r c h  e ine  Ver t tnde -  

, ' ,,ng des  P r o d u k t e s  E i n z e l s u b s t a n z e n  plOtz]imh in  s t a r k  v e r m e h r t e m  Mal~e 

i~, 'oduzi , r t  wf i rden .  Smlbst w e n n  dies  d e r  F a l l  wi*re, so mi iBte  be i  miner Z i g a r e t t e  

,ni t  50 p r o z e n t i g e r  K o n d e n s a t r c d u k t i o n  d iese  f r ag ] i che  S u b s t a n z  s ich  v e r d o p -  

l~eln, u m  d e n  mengenmgl~ igen  S t a t u s  quo zu mrhal ten.  E i n e  so lche  s p e k t a k u l g r e  

K o n z e n t r a t . i o n s z u n a h m e  i s t  k a u m  a ls  r e a l  zu  b e t r a e h t e n .  

W e n n  a lso  d u t c h  A n d e r u n g e n ,  d ie  e ine  K o n d e n s a t r e d u k t i o n  e r g e b e n ,  e ine  

K o n z e n t r a t i o n s e r h O h u n g  e inze lne r  S u b s t a n z e n  e r fo lg t ,  so i s t  ms h o c h s t  u n w a h r -  

sche in l ich ,  dal l  d iese  zu e ine r  g e a l e r h O h u n g  de r  f r a g l i c h e n  S u b s t a n z  f i ih r t .  

Was  d ie  p h y s i k a l i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  be t r i f f t ,  so m i i s s e n  ih re  Einf l i i s se  e r s t  

b e k a n n t  sein,  b e v o r  e in  U r t e i l  f iber  i h re  e v e n t u e l l e n  Ver~ tnde rungen  d u r e h  

i rgendwe]che  ~{aBnahmen  a b g e g e b e n  w e r d e n  k a n n .  

3 .4  Das Ergebnis 

Die R e d u k t i o n  b e s t i m m t e r  E i n z e l s u b s t a n z e n  i s t  mine g e a l i t £ t .  I m  F a l l e  d e r  y o n  

N e u k o m m  au fgeg r i f f enen  po tyzyk lLschen  K o h l e n w a s s e r s t o f f e  k a n n  ge z e ig t  
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werden, dab dureh Filter das 3,4-Benzpyren im gleiehen Mage reduziert wird 
wie das Gesamtkondensat und dementspreehend in der gleichen Gr61~enordnung, 
wie das yon diesem Autor angestrebt wurde. 

4. Anderungen in Angebot und Konsum 

4. 1 Die Kondensatreduktion als Realitiit 

Betrachtet man ein praktisches Problem, wie das bier diskutierte, auf der inter- 
nationalen Ebene, so ist es notwendig, nationale und regionale Unterschiede 
sowie Faktoren der unterschiedlichen zeitlichen Entwicklung in diesen ein- 
zetnen l~egionen zu erkennen und zu erfassen. Es unterscheiden sich nicht nur 
die augenfiil]igen I~auehgewohnheitem wie zum Beispiel die orientalische 
VV~asserpfeife gegentiber unseren westlichen Zigaretten: sondern es bestehen 
auch andere, weniger klarliegende Unterschiede. Die Stummell~ngen variieren 
yon 30,6 mm in den USA zu 18,7 mm in England und 24,6 mm in der Schweiz. 
Die L~ngen und Durchmesser der Zigaretten sind yon Land zu Land verschie- 
den. W~hrend die USA Zigaretten vom Durchmesser 8,0 mm bevorzugt, kennt 
Belgien praktiseh nur solche yon 8,4 mm. Pro Zigarette ergibt sich daraus ein 
Mehrgewieht an Tabak yon mehr als 10°/,o (Volumen und Gewieht sind nieht 
genau proportional) und damit aueh eine entspreehend gr0Bere Kondensataus- 
beute. Stopfungsgrade, also Tabak pro Volumeneinheit, sehwanken yon Land 
zu Land. 

Betrachtet man die Umsatzzahlen der Zigaretten verschiedener L~nder, so 
kann man feststellen, dab seit 1950, in einem Land nach dem anderen, die 
prozentualen Anteile der Fitterzigaretten stetig ansteigen. In Tabelle 8 sind 
diese Za+hlen fiir einige europgische L/inder und die USA angegeben. Man darf 

Jahr Schweiz  Deutschl .  Holland Frankreieh GroBbri~. USA 

1942 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 

5,3 
23,8 
30,4 
34,6 
39,6 
44,5 
49,9 
57,2 
63,9 
68,8 
71,1 
74,6 
77,4 

4,6 
7,2 

16,7 
36,8 
43,0 
55,4 
63,5 
72,0 

11,5 
12,1 
20,0 

2,9 
5,2 
7,0 
7,9 

11,5 
12,0 

12,1 
15,8 

1,3 

29,6 
39,9 
46,0 
50,3 
52,4 
53,8 

TabeUe 8 Filteranteil  in % des G e s a m t k o n s u m s  versehiedener  L~nder 
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~laraus schlieBen, dab in einer absehbaren Zukunft  die Filterzigarette zumindest 
in den Industriel~ndern den gr6gten Marktanteil erobert haben wird. 

Aber auch die Tabaksorten. die verwendet werden,/~ndern sieh yon Land zu 
l~and, ja h~ufig ~ron einem Zigarettentyp zu einem anderen, was dann wesent- 
lithe Auswirkungen hat, wenn, wie zmn Beisl0iel in der Schweiz, mehrere 
Typen nebeneinander konsumiert werden. Da6 diese Unterschiede nicht nur 
im Gesehmaek oder im Gehalt an einzelnen Substanzen ihren Niederschtag 
linden, sondern dab damit auch Verbrennungsart und Zusammensetzung des 
ICauches beeinflnBt werden, sei nut  an einem Beispiel, dem Nikotintibergang, 
erl/iutert, das hei6t dem Prozentsatz des im verrauehten Tabak vorhandenen 
Nikotins, welcher im l~auehkondensat wiedergefunden werden kann. Die ent- 
sprechenden Werte sind in Tabelle 9 gegeben. 

Nikotin ira ver- 
rauchten Tabak 

(mg) 

Nikotin ira Rauch 
einer Zigarette 

(mg) 

Nikotin im I~auch in % 
des im Tabak vorhan- 

denen Nikotins 

Tabak Typ A 6,7 
Tabak Typ B 8,2 
Tabak Typ C 9,4 

1,8 
1,8 
1,6 

27 
22 
17 

Tabelle 9 Nikotiniibergang bei verschiedenon Tabaktypen in filterlosen Zigaretten 

Zahlenwerte dtirfen also nur innerhalb eines Landes betrachtet werden, das 
m6glichst gesehlossene Verh~ltnisse aufweist und wo nur m6glichst wenige 
versehiedenartige Zigaretten geraueht werden. 

Aus diesem Grunde wollen wir uns bei unseren folgenden Betrachtungen auf 
(lie USA beschr~nken, wo nur Zigaretten einer Geschmaeksriehtung, des 
Ameriean-Blend-Typus, geraucht werden, wo nur 17 Marken 95 % des Umsatzes 
ausmaehen und wo die Umsatzzahlen pro Marke - i m  Gegensatz zur Sehweiz - 
genau bekannt sind. Wir wollen untersuchen, wie die Verh~ltnisse sich in den 
Vereinigten Staaten seit 1957 ver~ndert haben. In Tabelle 10 sind die mittleren 
Kondensatmengen pro Zigarette gegeben. Die gewogenen Mittelwerte wurden 
aus den Umsatzzahten pro Marke [22] und den Kondensatmengen pro Marke 
[23] erreehnet. 

Sofern King-Size- und Long-Size-Zigaretten in der Verkaufsstatistik nicht 
unterteilt waren (L~ngenunterschied 5 ram), wurde angenommen, dab sich 
beide Typen gleich stark verkaufen. 

Ftir das Jahr  1961 "~lrden auBerdem die mittleren Kondensatmengen ffir 
Filterzigaretten bereehnet, also als ob der gleiche Gesamtkonsum sich anteil- 
m/~Big nur auf die einzelnen Fi]terzigaretten verteile, und im weiteren als ver- 
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Jahr Berechnungs. 
grundlage 

Verkaufte 
Zigaretten 
Milliarden 

Kond./Zig. 
gewogene 
Mittel in 

mg 

t~edukt. 
gegentiber 
Strangzig. 
1957 in ~o 

Redukt. 
gegenfiber 

demGesamt~ 
konsum 

1957in % 

1957 

1957 
1961 
1961 
1961 

Nur Strangziga- 
retten 
Totale Verk~ufe 
TotMe Verk~ufe 
Nur Fil~erzig. 
Nur leiehtere Zig. 
der Konsum. 
kategorie 

245,6 
409,0 
495,3 
266,7 

67,7 

34,2 
32,5 
23,0 
17,6 

13,8 

5,0 
32,7 
48,5 

59,6 

29,2 
45,8 

57,5 

Das gewogene l~[itteI der Kondensate wird erhalten nach der allgemeinen Formel 

K~V~ + K~V2 + KaV.~ . . . K , V ,  

VT  
wobei : 

K~_ n = Kondensatmenge der einzelnen Zigarettensorten des betreffenden Jahrgangs und der 
betreffenden Art 

VI_ n = Verkaufszahlen der einzelnen Zigarettensorten des betreffenden Jahrgangs und der 
betreffenden Art 

VT = Totalverkauf aller Zigarettensorten des betreffenden Jahrgangs und der betreffenden 
Art 

Tabelle 10 Rauchkondensatmengen und deren Reduktion bei der Gesamtheit und einigen Unter- 
gruppen mnerikanischer Zigaretten (nach Umsgtzen gewogene Mittelwer~e in rag/Zig,) (Reader's 
Digest und Wooten Report) 

t e i l e  s ich  d e r  G e s ~ u n t k o n s u m  a n t e i l m g g i g  a u f  d ie  dr'ei gr•[3eren, l e i c h t e r e n  

F i l t e r z i g a r e t t e n m a r k e n .  F t i r  das  J a h r  1957 w u r d e  d n e  a n a l o g e  B e r e c h n u n g  

a n g e s t e l l t ,  a ls  ob  n u t  f i l te r tose  Z i g a r e t t e n  k o n s u m i e r t  w t i rden .  

W i r  e r s e h e n  aus  T a b e l l e  10, dal3 d ie  R e d u k t i o n  d e r  K o n d e n s a t m e n g e  in d e r  

G e g e n f i b e r s t e l l u n g  y o n  F i l t e r z i g a r e t t e n  196l  u n d  f i l t e r losen  Z i g a r e t t e n  1957 

48,5 % e r r e i c h t .  
] ) a r a u s  e r g i b t  s ich zun~ehs t ,  dub  d ie  im E i n z e l v e r s u c h  g e f u n d e n e  I ~ e d u k t i o n  

y o n  u n g e f ~ h r  50°o in  de r  l~ealit~it d u r e h g e f i i h r t  w u r d e .  

D e r  Verg l e i ch  z w i s e h e n  d e n  K o n d e n s a t m e n g e n  d e r  f i lger losen u n d  F i l t e r -  

z i g a r e t t e n  i s t  d u r e h a u s  e r l a u b t ,  d a  es d e m  I~auelher s i che r l i eh  f ' re i s teh t ,  d ie  e ine  

o d e r  d ie  a n d e r e  zu  r a u e h e n ,  u n d  er  d a m i t  e f f e k t i v  d ie  ~{Sgl ichke i t  h a t ,  se ine  

K o n d e n s a t m e n g e  p ro  Z i g a r e t t e  i m  e r r e e h n e t e n  A u s m a B  y o n  e t w a  48°'o zu 

e r n i e d r i g e n .  
E s  sei h i e r  n o c h  in  T a b e l t e  11 e in  V e r g l e i c h  zwi sehen  c ine r  M t e n  A m e l i e a n -  

B l e n d - Z i g a r e t t e  u n d  e ine r  n e u e n  F i l t e r z i g a r e t t e  des  g l e i ehen  T y p e s  a u f  d e m  

S e h w e i z e r m a r k t  g e g e b e n .  
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Kondensat /Zig.  

American Blend 
alter Typ 
American Blend 
neuer Typ 

35,2 

Nikotin/Zig. 

17,0 

I~eduktion 51,8 55, 7 

2,71 

1,2 

TabeUe 11 t~auchkondensatmengen m mg/Zig, und Nikotinmengen ill mg/Zig, zweier American- 
Blend -Zigaretten. 

Aus diesem Vergleich ist auch ftir den Fall der Schweiz bewiesen, dal3 die 
neuen, leiehten Zigaretten auf dem Markte erhgltlich sind, wenn aueh der Yfangel 
an Ulnsatzzahien fiir die einzelnen Marken einen genauen Vergleieh verun- 
m0glicht. 

In Tabelle 12 sind die l~auchkondensatmengen und die Filterwirksamkeiten 
einiger der bekanntesten Sehweizer Marken gegeben. Auslgndisehe Marken ver- 
hMten s'ich in grogen Linien ghnlich. 

Typ m g  elektrost. Kon- % Filter- 
densat  pro wirksamkeit  
Zigarette 

Maryland A 
B 
C 

19 
18 
28 

42 
22 

7 

Am. Blend A 
B 
C 

16 
23 
34 

41 
27 
19 

Orient A 
B 
C 

22 
26 
27 

32 
21 
10 

TabeUe 12 

Virginia A 
B 
C 

31 
30 
28 

21 
21 
10 

Rauehkondensa te  und  Fil terwirksamkeiten einiger Zigaretten 
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4.2 Die Kompensation 

In der Diskussion fiber die Bedeutung der Kondensatreduktion wiid immer 
wieder die Behauptung aufgestellt, der Raucher rauehe mehr Zigaretten, falls 
diese leichter seien, um auf diese Weise sein Nikotinbedfirfnis zu befriedigen. 
Borbdly [24] nimmt an, dab der Raucher, der pl6tzlich nikotin~rmere Zigaretten 
raucht, tiefer inhaliert, um so die Nikotinaufnahme durch den K6rper zu verst~r- 
ken und auf diese Weise seinen Bedarf zu decken. Beide Ansichten sind rein 
spekulativ. Erst  das Experiment der kontrollierten inhalationstiefenmessungen 
auf statistisch einwandfreier Basis kann fiber die Ansicht yon Borbdly ent- 
scheiden. Betreffend der Frage der numerisehen Kompensation kann jedoch auf 
Grund der effektiv vom Raucher aufgenommenen Kondensatmenge pro Jahr  
im Vergleieh mehrerer Jahre festgestellt werden, ob und inwieweit eine solche 
Kompensation stattfindet. Es ist hier ~dederum mal3gebend, die effektiven 
Verh~ltnisse genau zu berfieksiehtigen. Vergleicht man zum Beispiel die Ziga- 
rettenums~tze in der Sehweiz, so kommt man zu einer v61]ig unrealistischen Per- 
capita-Zunahme der letzten Jahre [25]. In einem Land' wie der Sehweiz mit 
fiber 7 Mio. Touristen (26 Mio. 13bernachtungen), also 140% der Gesamtbev61- 
kerung, mit einem sehr regen Grenzverkehr, der den sogenannten kleinen 
Export  der billigen und qualitativ hochstehenden Schweizer Marken f6rdert, 
sowie mit einem sehr regen unausgewiesenen Export  fiber die Landesgrenzen ist 
ein reeller Kopfkonsum fiberhaupt nicht zu erfassen. Im weiteren sind die Kon- 
sumverh~Lltnisse durch einen prozentual hohen Anteil an Fremdarbeitern - fiber 
10 % der Gesamtbev61kerung - und auch dureh einen noeh unstabilen Anteit der 
weibliehen Raueher kaum fibersehbar. 

Demgegenfiber ist in den USA ein weitgehend stabiler lVlarkt gegeben, der 
wegen seiner Gr6t3e dureh Randeinflfisse nur wenig beeinflul3t wi~d. Auch ist die 
Zahl der rauchenden Frauen seit vieten Jahren zumindest konstanter als in der 
Sehweiz [26]. im weiteren kennen wit durch Ver6ffentlichungen di~ genauen 
Umsatzzahlen pro ~a rke  und deren Kondensatmengen in den Jahren 1957 und 
1961. 

Wir wollen auf Grund dieses Materials Ulltersuehen, ob eine Kompensation 
des Rauehers stattgefunden hat, und yon der pro Kopf  und Jahr  dem Raueher 
zur Verffigung stehenden Kondensatmenge ausgehen. Wir mfissen dabei die 
gewogene, mittlere Kondensatmenge, die Bev61kerung der Jahre 1957 bzw. 
1961, den Anteil yon Rauchern an der Gesamtbev61kerung der beiden Jahre 
kennen und sehlieBlich berfieksichtigen, da6 sich die Rauehergewohnheiten in 
dieser Zeitspanne ge~ndert h~ben k6nnten. 

Zu dieser letzten Frage sei festgehalten, dab die Raucher yon Filterziga- 
retten msglieherweise haufiger inhaheren ksnnten als Raucher filterloser Ziga- 
retten, dab m~glieherweise Unterschiede in der Stummetl~nge bestehen kSnn- 
ten oder sogar, da$ sich innerhalb der l~aueherpopulation in den vier Beob- 
aehtungsjahren die Rauchergewohnheiten derart verschoben haben k0nnten, 
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dab zwar die Zahl der Raucher konstant geblieben w~re, jedoch der Anteil 
schwacher Raucher sich vermindert h~tte und ein kleiner An~eil starker I~aucher 
ihren individuellen Konsum wesentlich erh6ht h~tte. Auf die Diskussion 
dieses letzten Punktes mfissen wir wegen fehlender Unterlagen verzichten, alle 
anderen Faktoren sollen im folgenden untersucht werden. 

in  Tabelle 13 ist zun~chst der Vergleich der pro Kopf  der Bev61kerung pro 
Jahr  zur Verfiigung stehenden Kondensatmenge gegeben. Die Kondensat- 
mengen sind die mittleren gewogenen Werte der rea.len Verk/~ufe pro Marke; bei 
der BevOlkerung handelt es sich zun~chst um die Gesamtbev61kerung. 

Jahr  Bev61kerung 
Mio. 

Verkaufte 
Zigaretten 

Mit~l. Konden- g Kondensab pro 
satmenge, gewo- I Kopf  und Jahr  
gen nach Anz. I 
verkaufter Zig. 

% Reduktion 
gegenfiber 1957 

1957 
1961 

171 
184 

409 
495,3 

32,5 
23,0 

77,74 
61,96 20,3 

Tabelle 13 Reduktion der der Bev61kerung pro Kopf  und Jahr  zur Verfiigung s~ehenden Konden- 
satmenge in den USA in den Jahren 1957 und 1961 

Vergleicht man die I~eduktion yon 20,3?/o der pro Kopf anfallenden Kon- 
densatmenge mit der Kondensatreduktion yon 29,2% pro Zigarette (Tab. 10), 
so zeigt sich, dab effektiv eine Kompensation in der Gr6Benordnung yon etwa 
9 °/,,o vorzuliegen scheint. 

Betrachten wir nun die Zahlen der amtlichen amerikanischen Schgtzungen 
in bezug auf die Anteile der l~aucher an der Gesamtbev61kerung [27], [28], [29], 
so zeigt sich eine prozentuale Zunahme der I~aucher yon einem Prozent. Daraus 
geht klar hervor, dab sich der Anteil der I~aucher nieht vermindert hat, sondern 
durch ihre prozentuale Zunahme den errechneten Wert yon 61,96 g Kondensat 
pro Kopf  und Jahr  der Gesamtbev6tkerung noch etwas herunterdrficken. 

Diese Berechnung der Kondensatmengen der einzelnen Marken, die dutch 

Jahr  

1958 
1960 

Anteil der Gesamt- 
bev61kerung 

47% 
48% 

Personen in Mio. 

M&nnl. 

35 
36 

Weibl. 

23 
24 

insges. 

58 
60 

Konsura an Zig. 

436 
475 

TabeUe 14 Zigarettenraueher (Alter 15 Jahre  ufid dariiber) der USA 
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Abrauchen bei Standardbedingnngen erreicht wurden, erfassen jedoeh die 
individuellen t~auchgewohnheiten nieht. In einer anderen Arbeit [8] wurde 
gezeigt, in welehem MaBe individuelle Gewohnheiten die Kondensatausbeute 
beeinflussen k0nnen. Einzig ein Faktor,  der gerade in den USA bedeutend ist 
und in Fragen der Kompensation eine l~olle spielt, sei bier n~her betraehtet.  

Die Stummellgnge der Zigarette ist ftir die Rauchausbeute bedeutsam. So 
zeigen Cigarette Components [30], dab die ersten 4 Ztige je 5,92 %, die folgenden 
4 je 8,9~o, der 9. und 10. je 13,57°/~ und der l l .  13,15% des Gesamtkondensates 
ausmachen. Durch Weglassen des letzten Zuges kann der Raueher die Konden- 
satmenge um 13,15 % vermindern. Es kann also eine zusi~tz]iche ]geduktion yon 
13 2/o als reell gelten, falls gezeigt werden kann, dab der I{aueher in der Tat in 
der gleiehen Zeit seine Zugzahl um mindestens 1 reduziert bzw. einen ent- 
spreehend l~ngeren Stummel gelassen hat. In Amerika werden yon amelikani- 
sehen Forsehern die folgenden Stummetl~ngen angegeben : 

Brad/ord et al. [31] 
Haag a n d  Larson [311 
I~ishel a n d  H a s k i n s  [311 
C o n s u m e r  R e p o r t s  (31) 
W y n d e r  et al. [31] 
W e l m a n  [31] 
W y n d e r  [35 t 

1937 
1948 
1949 
1953 
1953 
1955 
1962 

23 m m  
23 r a m  
19 rn ra  
23 r a m  
2 0 - 2 5  r n m  
23 m m  
30,9 m m  

Aus den iibereinstimmenden Werten nm 23 mm aus den Jahren 1937 bis 
1955 und dem neuen Wert  yon 30,9 dar fwohl  gesehlossen werden, dab in der 
Zeit zwischen 1955 und 1961 der Raucher in den USA einen um 8 mm l~ngeren 
Stummel l~Bt. 

In der Schweiz liegen iibiigens die VerhEltnisse sehr i~hnlieh. Die Angaben 
lauten : 

Waser  a n d  Stdldi  [311 
Staub u n d  Furrer  [31] 
Waltz  n n d  Hiiusermann [32] 

1932 
1953 
1961 

15 r a m  
20  m m  
24,6  m m  

Die letzteren Autoren konnten aueh zeigen, dab die Stummelli~nge mit jtin- 
gerem ]~aucheralter zunimmt. 

1 5 - 2 0  J a h r e a l t  
2 1 - 3 0  * 
3 1 - 3 0  ~ 
4 1 - 5 0  ~ 
f i be r  50 a 

25 ,3  r n m  S t u m m e l  
25 ,0  m m  ~) 
22 ,6  m m  ~) 
22 ,6  r a m  *> 
20 ,5  m m  ~ 
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Wit entnehmen der Arbeit yon Waltz und Hausermann [33], der original- 
amerikanisehe Zigaretten einer Groftmarke zu Grunde lagen, die folgenden 
Angaben : 

Glimmgeschwindigkeit 
Tabakabrauch  pro Zug 
(Standardbedingungen) 

0,82 rag pro Sek. 

22,5 nag 

Daraus ergibt sieh, daft pro Zng, inklusive intervall, 70 mg Tab~k konsu- 
miert werden. 

Die vorliegende Filterzigarette hat  ein Tabakg6wicht (ohne Papier und 
Filter) yon 916 rag. Daraus ergibt sieh bei 23 mm Stummell~nge eine in Haupt- 
und Nebenstrom veITauehbare Tabakmenge yon 828 mg und bei 31),9 mm 
Stummell/~nge eine solche yon 715 rag. Es konnen bei 23 mm Stummell/~nge 
11,8 Ziige gezogen werden, bei 30,9 mm Stmnmell~tnge 10,2 Ziige. 

Daraus ergibt sieh eine Zugzahlreduktion yon 1~6 Ztigen pro Zigarette. Da 
es sieh hier nun nm den halbert zwO:ften und den elften Zug handelt, der elimi- 
niert wird, so ist cine tats/iehliche zus'~tzliche P~cduktion yon 1,6 Zfigen, also 
yon etwa 19°/ Gesamtkondensat, bewiesen. , ,0 

Aueh konnten Waltz und Hi~l~ermann [32] zeigen, dat~ sich die Stum- 
mell~nge bei Strang- und Filterzigaretten nicht signifikant untersch~iden. 

Es konnte eingewendet werden, dal~ der l~aucher intern kompen~iert, das 
hell, t, dab er dureh vermehrte Inhalation eine hohere Nikotinretention zu 
erreichen sueht. 

Bei einer Raueherbeobachtung 1132] haben wir die folgenden Kriterien 
auf'genommen: 

I~auehausstot~ : sofort - wartet zu 
Rauchwolke : gro[3 - mittel - klein 
Art des Saugens : fief und ]ang - mittel - genippt 
Rauehweg: Mund - Nase - beides 
R~uehertyp : Mundraueher - Lnngenraueher - beides 
i)ber die Befunde geben die Tabellen auf Seite 94 Auskunft. 
Die Kriterien l~auchausstol~, I~a.uchwolke, Art des Saugens und Rauehweg 

dienten lediglich zur fdberpriifung der Beurteilungsgenauigkeit fiir Lungen- bzw. 
Mundraueher dureh die gesehulten Beobaehter. Es kann fiiglieh angenommen 
werden, dab bei einer grol~en Rauehwolke, einem genippten Zug und bei sofor- 
tigem Ausblasen kein Lungenrauchen vorliegt. Das Kriterium Mund-Nase ist 
in diesem Zusammenhang weniger wichtig, sogenannte ((Nasenraueher~) sind 
selten. 

Es ergibt sich daraus, daft das Kriterium 2vIundraueher-Lungenraueher 
durchaus mit den Kontrollkriterien parallel geht und deshalb dieses Inhalations- 
kriterium Ms brauchbarer Wert bezeiehnet werden kann. 
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Total 5{und- Lungen- Beides 
raueher raueher 

sofort 98 58 8 32 
wafter zu 386 3 321 62 

484 DA* 

Total Mund- Lungen- Beides 
raucher raucher 

groB 79 52 4 23 
mittel 112 7 46 59 
klein 293 2 280 I1 

484 DA* 

Total sofort wartet  zu 

Tabelle 15 
Beziehung 
zwisehen 
Rauehausstoi~ 
uncl 
Rauehertyp 
(Basis 470 
Beobaehtungen) 

Tabetle 16 
Beziehung 
zwischen 
GrSl]e der 
Rauehwolke und 
Rauchertyp 
{Basis 470 
Beobachtungen) 

fief und lang 
mittel 
genlppt 

320 
131 
28 

11 
67 
25 

315 
76 

6 

479 DA* 

Total lVlund-  Lungen- Beides 
raucher raucher 

fief und lang 320 2 297 21 
mittet  131 38 29 64 
genippt 28 18 2 8 

479 DA* 

Tabelle 17 
Beziehung 
zwischen Art 
des Saugens und 
Rauchausstol] 
(Basis 470 
Beobaehtungen) 

Tabelle 18 
Beziehung 
zwischen Art 
des Saugens 
und Rauehertyp 
(Basis 470 
Beobachtungen) 

DA* ----- Doppelantworten m6glich, da innerhalb der Rauehzeit einer Zigarette ungleiches 
Verhalten registriert wurde. 
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Stellt man nun in Tabelle 19 die Filterraucher den I~auehern filterloser 
Zigaretten fiir.dieses Kriterium gegeniiber, so zeigt sieh, dab zwisehen den Rau- 
ehern yon Filterzigaretten und Strangzigaretten kein Untersehied in bezug auf 
die Inhalation besteht. 

Mundraucher  Lungenraucher  Beides 

Mann 21 6,6% 252 79,0% 46 14,4% 319 
Frau  40 26,5% 77 51,0% 34 22,5% 151 

Fil ter  53 12.9% 288 70,1°/o 70 17,0% 411 
ohne Fil ter  8 13,5% 41 69,5% 10 16,9% 59 

Total  61 13,0% 329 70,0% 80 17,0% 470 

Tabelle 19 Inhalat ionsgewohnhei ten yon m&nnlichen und  weiblichen Rauchern.  Vergleich der 
Raucher  yon Fil terzigaretten mit  Strangzigaretten (Basis 470 Beobaehtungen) 

Die Ergebnisse bringen deutlich zum Ausdruek, dab sich unter den Rauehern 
yon Filterzigaretten kein grOl~erer Anteil yon Lungenrauehern findet als unter 
den I%auehcrn filterloser Zigaretten. Der Konsum yon Filterzigaretten geht also 
offenbar nieht mit einer Kompensation dutch vermehrte inhalation einher. 

Auf Grund der Untersuehung der Totalkondensatmengen pro Kopf  der 
BevOtkerung und aus der Feststellung der zunehmenden Stummellgnge der 
I%aueher und der konstanten Inhalationsgewohnheiten kann gezeigt werden, dab 
in der Tat keine Kompensation vorliegt, da die effektive t~eduktion pro Kopf 
20,3 und die individuelle durch die grOgere Stummellgnge erreiehte Reduktion 
etwa i9% betrggt, also eine TotMreduktion x~on etwa 40% vorliegt. 

Da der Anteil der I%aucher in der Zeit zwisehen 1958 und 1960 im Verhgltnis 
zur GesamtbevOlkerung zugenommen hat (Tab. 14), ist die durehsehnittliehe 
Kondensatreduktion pro l~aucher, welehe zu etwa 40°.0 bereehnet wurde, 
wahrseheinlieh noeh h/Sher anzusetzen. Wie gezeigt werden konnte, ist dureh- 
sehnittlieh nieht mit einer Kompensation dutch vermehrte Inhalation zu 
reehnen. Die Vermindernng des Kondensatangebotes yon etwa 40 % ist also ffir 
den I%aueher in vollem Umfang als geali tgt  zu werten. 

Das marktggngige Angebot zeiehnet sieh dureh eine i%eduktion der Konden- 
sate pro Zigarette aus - oder anders ausgedriickt, die Summe der allen gauehern 
zur Verfiigung stehenden Kondensatmenge hat  in der Vergleiehsperiode um 
29,2% abgenommen. So ist es eindeutig, dab der amerikanisehe t%aueher den 
GenuB leiehterer Zigaretten im Durehsehnitt nieht kompensiert. Er hat also 
im Jahre 1961 um etwa 40% weniger Zigarettenraueh konsumiert als 1957. 
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Da nun aber der ]~aueher nieht kompensiert und wir keinerlei Anzeiehen 
dafiir haben, dab sieh der Rancher yon Strangzigaretten dia.metral anders ver- 
h~lt als der Raueher von Filterzigaretten, geht aus diesen Darlegungen aueh 
hervor, da6 bei dem reinen l~auehen von Filterzigaretten disse Reduktion 
45,8% betr~gt (Tab. 10). 

5. Schluilfolgerungen 

Ansgehend yon den D'berlegungen einzeiner Antoren, die versucht haben, die 
polyzykischen Kohlenwasserstoffe im Rauch yon Zigaretten zu reduzieren, 
haben wir untereucht, inwieweit eine solehe Reduktion mit den modernen, heute 
bekannten Mitteln erreicht werden kann. ~Vir haben nns aber dabei nicht nur 
allf dieses eine Kriterium beschrgnkt, sondern haben versueht, das Problem in 
einem weiteren l~ahmen zu behandeln. Die folgenden Punkte wurden dargelegt. 

1. Vergleiehe, Untersuehungen yon Produkten, Aussagen fiber Filter, Kon- 
densatmengen usw. sind nur bei genauer Kenntnis der Produkte, der Vergleieh- 
barkeit der Produkte und der Gewohnheiten einer bestimmten Raucherpopu- 
lation mOgtieh. Messungen der Kondensatmengen sind nur dann als wesentliche 
Anhaltspunkte zu betrachten, wenn sie mit Beobachtnngen der untersuehten 
I~aueherpopulation und Kenntnis yon anderen, den t~auch besehreibenden 
Parametern, verbunden sind. 

2. Dureh die Einfliisse yon Tabakauswahl, Verwendung geeigneter Ziga- 
rettenpapiere und besonders der Filtrierung durch geeignete Filter kann im 
Falle der Ameriean-Blend-Zigaretten eine Kondensatreduktion yon etwa 50 % 
erzielt werden. 

3. Es wurde dargelegt, dal~ die Arsenmengen von 56,5 ppm im Jahre 1951 
bei den USA-Tabaken durch Anwendung arsenfreisr [nsektizide auf 2,7-19,9 
ppm (As~Oa) reduziert werden konnten. Bei europgisehen Zigaretten mit h0he- 
rem Anteil an grieehisehen, tiirkischen und anderen nicht amerikanischen 
Tabaken fanden sich immer wesentlieh geringere Werte. Von dieser Menge 
gelangen nur 3,5 bis 5,3% in den Raueh. 

4. Es konnte gezeigt werden, da6 die l~eduktion yon 3,4-Benzpyren der 
Gesamtreduktion des Kondensates dureh Filtrierung parallel geht. 

5. Phenole werden im Filter selektiv filt~iert. Ein Zelluloseaeetatfilter yon 
40 % Wirksamkeit nimmt 80 bis 90 % des vorhandenen Phenols aus dem l~aueh- 
strom. 

6. Die MaBnahmen, die zu einer Kondensatreduktion ffihren, vermindern 
nieht nut, wie hgufig angenommen wird, die Partikelphase des Ranches, sondern 
in gleichem Ansmalte aueh die Gasphase, das hei6t die Summe a!ler bei --78 °C 
nicht mehr fltiehtigen Substanzen. 

7. ~nderungen, die Reduktionen des Gesamtkondensates ergeben, k(Snnten 
die physikalische Besehaffenheit des l~auehes beeinflussen. Eine Aussage kann 
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jedoch erst dann erfolgen, wenn fiber deren Bedeutung und Eigensehaften 
genauere Angaben vorliegen. 

8. Bei der Verminderung des Gesamtkondensates pro Zigarette w/ire es mOg- 
lieh, dab einzelne, unbekannte Substanzen nieht mitreduziert wiirden. Diese 
Annahme is~ jedoch auf Grand der Befunde einer Serie versehiedenartiger 
Substanzen unwahrseheinlieh. Eine VergroBerung der effektiv Wo ZigaI'effe vor- 
liegenden Mengen dieser unbekannten Substanzen kann ausgesehlossen werden. 

9. Als Beispiel wird gezeigt, dab eine moderne Filterzigarette 51,8 °, o weniger 
Rauehkondensat liefert als die alten Strangzigaretten der Gesehmaeksriehtung 
~Ameliean Blend~>. 

10. Gegeniiber den t~auehern filterloser Zigaretten des Jahres 1957 ergibt 
sieh fiir die Raueher yon Filt, erzigaretten des Jahres 1961 durehsehnit, tlieh eine 

0 ! r - Kondensatverminderung um 48.5 ,o- ]aiir die l~aueher yon Zlgaretten dreier 
groBer teiehter ~iarken i~t diese gedukt ion noeh ausgepr~gter (59,6°0). 

11. Aus den gewogenen Mit.telwerten der effektiv verkauften Zigaretten der 
jahre  1957 und 1961 wurden die Kondensatmengen je Kolof der ]~evOlkerung 
erreehnet. Es ergab sieh eine Verminderung yon 20,3°o. 

12. Aus der Tatsaehe, dab die Stummell'~nge in der Vergleiehsperiode yon 
23 auf 30,6 mm zugenommen hat - die Sehweiz zeigt ein analoges Verhalten-,  
ergibt sieh, dab der Raueher 1,65 Z kige je Zigarette weniger raueht. Diese Jmde- 
rung der I{auehgewohnheit bewirkt einen Kondensatriiekgang um etwa 19 o,, o. 

13. Naeh amtliehen Sehkktzungen hat der Anteit der l~aueher an der Gesamt- 
bevOlkerung zwisehen 1958 und 1960 um I°,o zugenommen. In das geringere 
Angebot teilt sieh also nieht etwa eine geringere, sondern vielmehr eine grOf3ere 
Anzahl l~aueher. 

14. ]3eobaehtungen von I{auehern ergeben, dab sieh unter den Rauehern 
yon Filterzigaretten kein grOBerer Anteil yon inhMierenden ]~auehern findet 
als unter den Konsumenten von Strangzigaretten. Wenn der I~aueher kondensat- 
~l mere Zigaretten raueht, kompensiert er also nieht dureh vermehrte Inhala.tion. 

15. Die Stummellikngen sind bei t~auehern yon Strang- und Filterzigaretten 
nieht signifikant, versehieden. 

16. Der I{fiekgang der KondensatinhMation der amerikanisehen Gesamt- 
bevoikerung belkkuft sieh damit auf etwa 40 }'o. Da in der gleiehen Zeit (1957 bis 
1961) die Kondensatreduktion der real verkauften Zigaretten 29,2% betr~.gt, 
kann festgehalten werden, dab eine Kompensation nieht vorliegt. 

Auf Grund der obigen Feststellungen diirfen die folgenden Sehliisse gezogen 
werden : 

Die yon Neukomm et al. angestrebte t~eduktion des 3,4-Benzpyrens kann 
auf eine andere als die yon den Autoren vorgesehlagene Weise erreieht werden. 

Im gleiehen t~{aBe, wie da.s Gesamt, kondensat, reduziert wurde, vermindern 
sieh aueh die darin enthaltenen, hier untersuehten Einzelsubstanzen and die 
Gasphase des t~auehes. 
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D u r c h  a d e q u a t e  ) [ n d e r u n g e n  der  Z i g a r e t t e n  k a n n  a b e r  a u c h  das  G e s a m t -  

k o n d e n s a t  bis  zu  f iber  5 0 %  reduz i e r t  we rden .  

Die  grol~e, ef fekt ive  l~eduk t ion ,  welche  i n  der  P r a x i s  i m  Z e i t r a u m  1957 bis  

1961 du rchge f t i h r t  wurde ,  k o m m t  d e m  l~auche r  i n  v o l l e m  ~Iafte z u g u t e  u n d  

wi rd  d u t c h  i h n  n o c h  v e r s t a r k t ,  well  er  e inerse i t s  fiir die f eh lende  K o n d e n -  

s a t m e n g e  n i c h t  d u r c h  M e h r k o n s u m  k o m p e n s i e r t  u n d  ande re r se i t s  d u r c h  

V a r i a t i o n e n  des i n d i v i d u e l l e n  V e r h a l t e n s  ( S t n m m e l l ~ n g e )  d ie  zugef i ih r t e  

K o n d e n s a t m e n g e  se lbs t  n o c h  h e r a b s e t z t .  
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