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Eine Informationsschrift der

Assoziation der Schweizerischen

Aerosolindustrie zum Thema

«Aerosole im Kreislauf der Natur»



«Alle Dinge sind Gift, und nichts ist ohne Gift.
Allein die Dosis macht, dass ein Ding kein 
Gift ist.»

Paracelsus (1493-1541)

Die vorliegende Broschüre ist den Aerosolen im Kreislauf
der Natur gewidmet. Sie soll aufzeigen, dass Aerosole
weit mehr sind als nur die «Luft aus der Spraydose». Sie
zeigt das Verhalten von Aerosolen in der Natur und in der
Atmosphäre und macht deutlich, dass sich die heute im
Markt erhältlichen Aerosolsprayprodukte voll in diese
Kreisläufe integrieren, und zwar von der Herstellung über
die Verpackung, über den Inhalt und ihre Anwendung bis
hin zum Recycling.

Gleichzeitig ist es uns aber auch wichtig zu betonen, dass
die Aerosoldose nur dann die Anforderungen zeitgemäs-
ser Umweltschutzüberlegungen erfüllen kann, wenn die
Verbraucher sie im Sinne des eingangs zitierten Arztes Pa-
racelsus einsetzen: Aerosolsprays sind heute zwar öko-
nomische, praktische, handliche und kundenfreundliche
Produkte. Doch sie sind auf die Dauer nur dann unbe-
denklich für unsere Umwelt, wenn sie wohlüberlegt ein-
gesetzt werden.
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Von Menschen künstlich
und natürlich erzeugt
Die von Menschen erzeugten
Aerosole sind zahlreich. So
steigen aus Fabrikkaminen
Schadstoffe in Form von win-
zigen Staubteilchen in die Luft
auf. Dort, zusammen mit fein-
sten Wassertropfen, entste-
hen Aerosole – der Smog ist
entstanden. Selbst natürliche
Aerosole kann der Mensch
produzieren: Beim Niesen
oder Husten geben wir klein-
ste Wasser- und Schleimtröpf-
chen von uns. Diese ver-
dunsten schnell und tragen so
Mikroorganismen wie Viren
oder Bakterien in die Luft hin-
aus. Ähnliches geschieht,
wenn wir ein- und ausatmen.
Wir produzieren Aerosole.
Aerosole – der Begriff ver-
sprüht mehr als bloss «die Luft
aus der Spraydose».

In der Natur reichlich vorhanden
Aerosole sind auf mannigfache Weise in der Natur
vorhanden: Nebel, Dunst, ja, jede Wolke am Him-
mel wird durch Aerosole gebildet – kleinste Was-
serteilchen, die sich mit Luft vermischen. Bricht ein
Vulkan aus, verbinden sich Asche und Rauch mit der
Atmosphäre – ein Beispiel, wie Aerosole durch geo-
logische Vorgänge entstehen können.

Spraydose?
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Aerosol – nur Luft aus der

Wer Aerosol sagt, meint
in der Regel eine Spray-
dose, die Haarlack oder
etwas ähnliches enthält.
Wissenschaftlich gese-
hen, versteht man unter
Aerosol aber das Ge-
misch von festen und/
oder flüssigen Teilchen in
einem Gas. Mit anderen
Worten: Nicht die Spray-
dose als Ganzes ist ein
Aerosol, sondern ledig-
lich das Gemisch aus Gas
und Flüssigkeit, das aus
ihr entweicht, wenn man
aufs Dosenventil drückt.
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Die Atmosphäre besteht aus
vier Schichten. Jede von ihnen
hat einen eigenen Namen,
und jede trägt ihre eigene Ver-
antwortung. Die Atmosphä-
rengase sind durchsetzt mit
Wassertröpfchen und Mikro-
organismen, die sowohl geo-
logischen als auch industriel-
len Ursprungs sind – Aeroso-
le, die bestimmen, wie hoch
die Sonneneinstrahlung und
damit nicht zuletzt die Lebens-
qualität auf der Erde ist. Die
Temperatur der Atmosphäre
steigt und fällt je nach Luft-
schicht. In der Stratosphäre
beispielsweise steigt sie an,
und das Ozon absorbiert die
Wärme.

Vier Luftschichten, ein schützender Mantel
1000 km über die Erdoberfläche hinaus erstreckt
sich die Atmosphäre, die Luft, die uns umgibt, ein
Gemisch von Gasen, hauptsächlich Stickstoff und
Sauerstoff. Diese umhüllende Gasschicht ist Voraus-
setzung für das Leben auf unserem Planeten, und sie
schützt uns vor schädlicher Strahlung aus dem All.

Atmosphäre
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Aerosole bestimmen die

Globale Erwärmung
oder neue Eiszeit?
Seit 100 Jahren nimmt 
die Lufttemperatur auf der
Erde ständig zu. Gleich-
zeitig ist auch der Anteil
an Kohlenwasserstoffen
in der Luft beträchtlich
angestiegen. Dies steht in 
direktem Zusammenhang
mit unserem erhöhten Ver-
brauch an fossilen Brenn-
stoffen wie Kohle, Erdöl
und Erdgas. Ihre Verbren-
nung setzt auch Schwe-
feldioxide frei. Diese bil-
den in der Atmosphäre
Schwefelsäure, die in
Form von saurem Regen
wieder auf die Erde fällt.
Die sechs wärmsten der
vergangenen 100 Jahre
lagen zwischen 1980
und 1990. Die einen Wis-
senschafter meinen, dass
dies als Anzeichen für
den Beginn eines neuen
Eiszeitalters zu werten
sei. Andere sind davon
überzeugt, dass die glo-
bale Erwärmung den dro-
henden Einbruch einer
natürlichen Kälteperiode
wieder wettmacht.

8



Die Ozonschicht darf
nicht dünner werden
Ozon wird in der Stratosphä-
re durch eine photochemische
Reaktion erzeugt. Zusammen
mit anderen Reaktionen führt
sie zu einer Absorption ultra-
violetten Lichts und verhindert
so, dass dieses die Erdober-
fläche in zu grossen Mengen
erreicht. Weniger Ozon in der
Atmosphäre bedeutet mehr ul-
traviolettes Licht auf der Erde.
Besonders die kurzwelligen,
energiereichen UVB-Strahlen
der Sonne können aber beim
Menschen sowie an Pflan-
zen und anderen Lebewesen
schlimme Schäden hervorru-
fen. Seit den siebziger Jahren
betreibt die Aerosolindustrie
intensive Forschungen. Sie lei-
stet damit einen wichtigen Bei-
trag, um die weitere Abnahme
des Ozons zu verhindern. So
gibt es heute unter anderem
chlorfreie Alternativen zum
FCKW, das mittlerweile über-
all dort aus Aerosolprodukten
verschwunden ist, wo die Si-
cherheit es zulässt.

Das Ozonloch über der Antarktis
Die Zahl der in die Ozonschicht gelangenden Atome
und Moleküle hat sich in den letzten 100 Jahren
unter verschiedensten natürlichen und industriellen
Einflüssen erhöht, so dass mehr Ozon zerstört als
produziert wurde. Die Ozonschicht wurde dünner,
was am besten über den Erdpolen, speziell über der
Antarktis zu beobachten ist.

Schicht
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Abb. These von Rowland und Molina 1974

Ozon – eine dynamische

Die Ozonschicht ist etwa
20 km dick. Sie enthält
Milliarden von Tonnen
Ozon, ein lebenswichti-
ges Molekül, ein Sauer-
stoffmolekül mit drei statt
zwei Atomen. Ozon wird
in der Stratosphäre lau-
fend erzeugt. Gleichzei-
tig wird es durch die
Einwirkung bestimmter
Atome und Moleküle wie
Chlor, Brom, Jod oder
Wasserstoff- und Stick-
stoffoxide abgebaut. Im
Durchschnitt werden täg-
lich etwa 300 Millionen
Tonnen Ozon gebildet
und zerstört, weshalb der
Ozonanteil in der Strato-
sphäre während Jahrmil-
lionen ziemlich konstant
geblieben ist. Je nach Ta-
ges- und Jahreszeit wird
mehr oder weniger Ozon
produziert. Die Ozon-
schicht gilt deshalb als dy-
namisch.
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FCKW ist aus den
Spraydosen verbannt
Für die Aerosolindustrie stellte
die Ozonkontroverse eine rie-
sige Herausforderung dar. Mit
enormem Aufwand hat sie
seither Forschung betrieben,
um das umstrittene Treibmit-
tel FCKW in den Spraydosen
durch umweltfreundlichere
und dennoch ebenbürtige Al-
ternativ-Treibgase zu erset-
zen. Die wichtigsten Ersatz-
stoffe, die heute zur Verfügung
stehen, sind Propan, Butan,
Isobutan, Dimethyläther und
sogar Luft. Dafür geeignete
neue Ventile und Sprühköpfe
mussten ebenfalls entwickelt
werden. Der Einsatz von
FCKW in der Herstellung von
Aerosolen ist in der Schweiz
seit 1978 um ca. 99 % zurück-
gegangen. Wenn heute noch
nach einem FCKW-Verbot ver-
langt wird, betrifft dies ande-
re Einsatzgebiete wie Klima-
anlagen, die Kühltechnik oder
die Schaumstoffproduktion.

ihr Ruf

Bis heute gibt es Gegner und Befürworter dieser
These. Damals aber löste sie Alarm aus, und die
Spraydosen, von denen viele FCKW als Treib- oder
Lösungsmittel enthielten, gerieten in Verruf. 1976
wurde ihr Verkauf im US-Staat Oregon verboten, und
zahlreiche Länder, darunter die gesamte westliche
Welt, schlossen sich ihm an. In der Schweiz besteht
ein solches Verbot seit 1991. Sprayprodukte, zum
Beispiel eine Reihe von Arzneimitteln, die nach wie
vor nicht ohne FCKW auskommen, bedürfen einer
Sondergenehmigung durch die Gesundheitsämter,
in der Schweiz durch die Interkantonale Kontroll-
stelle für Heilmittel (IKS). 13

Spraydosen – besser als

Ventil / Sprühkopf

verantwortlich für die
Vernebelung des Pro-
duktes und die exakte
Dosierbarkeit
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1974 stellten die amerikanischen Forscher Rowland
und Molina die These auf, die Ozonschicht in der
Stratosphäre, die uns vor den schädlichen UVB-
Strahlen schützt, werde durch Fluorchlorkohlenwas-
serstoff (FCKW) abgebaut. 

Gasphase und
Expansionsraum

Druckbereich von 2 - 7
bar: dieser Teil sorgt
dafür, dass die Dose
auch bei 50°C nicht
platzt

Behälter

Aluminium, Glas oder
Weissblech

100 % recyclingfähig

Metallbehälter min. auf
12 bar geprüft

Mischung

aus Treibgas und Wirk-
stoff-Konzentrat für einen
sparsamen Gebrauch

Steigrohr

sorgt dafür, dass die
Dose komplett und
gleichmässig entleert
wird

gewölbter Sicherheitsboden

Alle Behälter werden bei 50°C
im heissen Wasserbad auf ihre
Druckbeständigkeit geprüft.



Von der «Bug Bomb»
zum modernen Aero-
solspray
Der Erfolg der «Bug Bombs»
war enorm – insgesamt 50 Mil-
lionen wurden für die ameri-
kanischen Streitkräfte herge-
stellt und lebensrettend einge-
setzt. Und doch: Sie waren zu
gross, zu schwer und zu teuer,
als dass man sie auch zuhau-
se hätte verwenden können.
Neue, leichtere Behältnisse
wurden entwickelt. Weiss-
blech (verzinntes Stahlblech),
später Aluminium, aber auch
Glas wurde für die Dosen ein-
gesetzt. Die Ventile waren und
sind überwiegend Plastik.
Durch das geringere Gewicht
musste auch der Druck im In-
nern der Spraydose verringert
werden. Dies erreichte man
durch Beifügen des Nieder-
druck-Treibgases Trichlorfluor-
methan, FCKW 11. In den
späten fünfziger Jahren be-
gann man auf Wasser basie-
rende Sprays, speziell Haus-
haltsprays, mit Propan und
Butan als Treibgase herzustel-
len – der moderne Aerosol-
spray war geboren.

1942 war die Zahl der amerikanischen Soldaten,
die im Südpazifik an durch Insekten übertragenen
Krankheiten starben, noch grösser als jene der im
Kampf gefallenen. Man benötigte dringend einen
wirksamen Spray, vor allem gegen Moskitos und
Zecken – die «Bug Bomb», die «Insektenbombe»,
war geboren. Sie enthielt den in Sesamöl gelösten
Wirkstoff Pyrethrum und den heute unter der Be-
zeichnung FCKW 12 bekannten Treibstoff Dichlor-
difluormethan.

um Leben zu retten
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Die Spraydose – erfunden,

Wie alles begann
Die Idee des Aerosol-
sprays, Wirkstoffe in ei-
nem Lösungsmittel zu
lösen, in einer Dose mit
verflüssigtem Gas zu mi-
schen und den Dosenin-
halt durch Druck auf ein
Ventil zum Austreten zu
bringen, liess der Norwe-
ger Erik Rotheim 1926
patentieren. Mit der kom-
merziellen Verwertung
dieser Erfindung begann
man aber erst in den spä-
ten dreissiger Jahren.
Der Zweite Weltkrieg
setzte der Produktion ein
vorläufiges Ende, bot
aber gleichzeitig Anlass
zur Entwicklung eines
neuen Insektensprays:
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Der Pumpspray:
Grössere Tröpfchen,
sparsam in der An-
wendung.
Beim Pumpspray werden die
Wirkstoffe durch mecha-
nisches Pumpen hinausge-
sprüht. Die entweichenden
Teilchen sind grösser, und da
kein spontan verdampfendes
Treibgas vorhanden ist, kann
ein Zerplatzen in noch klei-
nere Teilchen nicht eintreten –
die Tröpfchen landen in unver-
änderter Grösse auf der be-
sprühten Fläche. Eine gleich-
mässige Verteilung des Wirk-
stoffes kann nicht stattfinden,
kontinuierliches und gleich-
mässiges Sprühen ist nicht
möglich, und die Trocknung
geht langsamer vonstatten –
Eigenschaften, die bei einer
Reihe von Produkten auch gar
nicht erforderlich sind: Fen-
ster- und Wannenreiniger, Par-
fums und Deos sind heute in
Pumpsprays erhältlich, die
nicht zuletzt dank ihrer spar-
samen Anwendung den An-
forderungen bestens gerecht
werden.

Der Aerosolspray: Kleinste Tröpfchen,
feinste Verteilung, schnelle Trocknung.
Aerosolsprays setzen sich zusammen aus gelösten Wirk-
stoffen und einem Treibgas, das in der Dose unter Druck
verflüssigt wird. Durch die schmalen Ventilöffnungen 
treten nur kleinste Teilchen des Treibgas-/Wirkstoff-
gemischs aus. Diese zerplatzen nach Austritt in noch
kleinere Tröpfchen, da das Treibmittel, sobald es nicht
mehr unter Druck steht, sofort verdampft. Feinste und
gleichmässige Verteilung, kontinuierliches Sprühen
sowie schnelle Trocknung sind das Resultat – Vorteile,
die insbesondere bei Insekten-, Raum-, Haar-, Bügel- und
Imprägnier- sowie Farbsprays zum Tragen kommen. 17

Sprühen oder Pumpen?

Aerosolsprays und Pump-
sprays – beide sind 
gleichermassen umwelt-
freundlich. Denn der In-
halt beider zerfällt in die
natürlichen Stoffe CO2
und Wasser. Die Konsu-
mentin, der Konsument,
kann sich daher aus-
schliesslich und mit gutem
Gewissen aufgrund der
Ansprüche an die Pro-
duktleistung entscheiden.
Gewiss: Der Aerosol-
spray ist anwendungs-
technisch die optimale
Lösung. Und es gibt Pro-
dukte, die in ihrer Anwen-
dung auf das Aerosol-
prinzip angewiesen sind.
Für andere Produkte bie-
tet der Pumpspray aber
durchaus eine variable
Alternative.
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Sicher für den
Menschen
Der Aerosolspray ist eine der
sichersten Massenverpackun-
gen. Als Druckbehälter liegt
sein Innendruck normalerwei-
se bei 3 - 5 bar, eine Aussen-
temperatur von 50°C erhöht
ihn auf 7 - 9 bar. Dieser Tem-
peraturanstieg wird bei der
Herstellung durch ein Wasser-
bad simuliert, das heisst, jede
Aerosoldose wird auf Dichtig-
keit und Drucksicherheit bei
50°C geprüft. Spraydosen
sind dicht verschlossen, ihr In-
halt kann vor Kindern ge-
schützt aufbewahrt werden.
Ebenfalls aus Sicherheitsgrün-
den sind Spraydosen nie zu
100 % gefüllt, denn das Treib-
gas muss sich ausdehnen kön-
nen. Die Gefahr von Brenn-
barkeit und Unfällen ist ge-
ring. Dennoch sollte aber
grundsätzlich die Packungs-
aufschrift gelesen werden.
Denn hier geben die Herstel-
ler Tips für den sicheren Ge-
brauch und weisen auch auf
mögliche Gefahren hin.

Sicher für die Umwelt
Für Aerosoldosen wird verschiedenes, möglichst um-
weltfreundliches Material, häufig Weissblech, ver-
wendet. Weissblech wird aus Eisenerz gewonnen,
das auch im europäischen Raum als Rohstoff reich-
lich vorhanden ist. Der Aufwand für die Herstellung
von Weissblech ist gering und benötigt wenig Ener-
gie. Blechpackungen eignen sich ausserdem gut fürs
Recycling. Aerosolspraydosen lassen eine gezielte
und damit sparsame Anwendung zu, was letztlich
ebenfalls der Umwelt zugute kommt. Auch Alumi-
nium und Glas sind recyclingfähig.

Verpackung
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Spraydose – die sichere

Sicher für das
Produkt
Aerosoldosen sind geeig-
net, ein Produkt sicher zu
verpacken und sparsam
anzuwenden. So werden
alle möglichen Arten von
Produkten in Spraydosen
abgepackt. Denn sie sind
luftdicht, eine Beeinträch-
tigung des Inhaltes durch
Luftzufuhr ist unmöglich.
Durch die komplett ver-
schlossene Verpackung
ist der Inhalt (z.B. Schlag-
rahm) auch vor anderen
Umwelteinflüssen und vor
Kontaminationen durch
Mikroorganismen be-
stens geschützt. Er kann
sich weder zersetzen,
noch kann er entweichen.
Hygiene und lange Halt-
barkeit des Produkts sind
garantiert.



Aerosole in der
Industrie
Lacke, Farben, Rostschutz-
sprays, Schmier- und Antihaft-
mittel – Aerosole haben mitt-
lerweile auch in der industri-
ellen Anwendung ihren festen
Platz. Schmiermittel beispiels-
weise können dank einem
Röhrchen am Sprühkopf sau-
ber in alle Ecken, bis in die
kleinsten Winkel und in fein-
ste Öffnungen gesprüht wer-
den. Farbsprays ermöglichen
selbst an schwer zugängli-
chen Stellen ein sparsames,
tropfenfreies Auftragen. Den
Handwerker, der bei seiner
täglichen Arbeit nicht eine
Spraydose mit Schmier- oder
Rostschutzmitteln bei sich
trägt, sieht man heute kaum
mehr – auch auf Bau und Mon-
tage hat die Aerosoldose alle
anderen Anwendungsformen
verdrängt.

Aerosole in der Landwirtschaft
In Landwirtschaft und Gartenbau kommen häufig
Chemikalien zum Einsatz, die für den Menschen,
seine Haut, Augen und Atmungsorgane nicht unge-
fährlich sind. Hier bietet die Aerosoldose eine ge-
brauchsfertige und damit sichere Anwendung –
Aufwirbeln und Auflösen von pulvrigen Wirkstoffen
sowie deren Umfüllen in Pumpzerstäuber entfallen.
Pflanzenschutz-, Tierarzneimittel und ähnliches kön-
nen mittels Aerosolsprays gezielt eingesetzt und
exakt dosiert werden.

aus der Dose
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Gesundheit und Hygiene

Aerosole in der
Medizin
Medikamente gegen
Asthma oder Bronchitis
helfen die Atemwege frei-
zumachen. Häufig müs-
sen sie eingeatmet wer-
den, da Einatmen die
wirksamste Anwendung
mit den geringsten Ne-
benwirkungen ist. Die
meisten Medikamente zur
Behandlung der Atem-
wege werden daher als
Aerosole verabreicht. Die
kleine Aerosoldose kann
jederzeit und überall an-
gewendet werden, was
gerade bei Asthmaanfäl-
len für den Patienten le-
benswichtig sein kann.
Spezielle Konstruktionen
und Ventile ermöglichen
es, die Wirkstoffe exakt
zu dosieren. In den mei-
sten Ländern besteht noch
kein FCKW-Verbot für
Medizin-Aerosole, da die
vorhandenen Alternati-
ven ungeeignet sind. Al-
lerdings bedürfen sie
einer Genehmigung. In
der Schweiz erteilt diese
die Interkantonale Kon-
trollstelle für Heilmittel
(IKS).
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