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Abstract

Amongst young people in Germany holi-festivals are currently very popular. At these music-events spe-
cial coloured powders (Holi-Colours) are thrown into the air. The powders are also used for decorating
the skin, hair and clothes. The German Environment Agency attended one of these festivals with a mo-
bile particle counter. The obtained results from the festival grounds were compared with the results from
samples taken in the vicinity as well as at a distance of approximately 300 metres. Furthermore we ana-
lysed the handed out holi-powders according to their particle size distribution and consistency. We found
that very high PM10 concentrations occur in the holi-festival area. Also in the near vicinity of the festival
elevated concentrations could be detected. The emitted particles consisted of the considerable amount
of 45 per cent of PM,s. This raises concerns about the health compatibility of these fine dust exposures.

Zusammenfassung

Holi-Festivals sind in Deutschland derzeit sehr beliebt. Wahrend dieser Musikveranstaltungen werden
spezielle Farbpulver (Holi-Farben) in die Luft geworfen und zusatzlich zur Dekoration der Haare, der
Haut und der Kleidung verwendet. Das Umweltbundesamt war mit einem Partikel-Messgerat auf ei-
ner solchen Veranstaltung und setzt die Ergebnisse, die auf dem Festival gewonnen wurden, in Bezug
zu erhobenen Messwerten in der ndheren Umgebung sowie zu einem circa 300 Meter entfernten Ver-
gleichsort. Des Weiteren wurden die ausgegebenen Farbpulver hinsichtlich ihrer PartikelgroRenvertei-
lung und ihrer Partikelart untersucht. Es stellte sich heraus, dass sehr hohe Feinstaubkonzentrationen
auf dem Festivalgelande auftreten und dass auch in der naheren Umgebung erhdhte Werte gemessen
werden kénnen. Die emittierten Partikel lagen zu etwa 45 Prozent im Bereich PM,s. Dies lasst Bedenken

an der gesundheitlichen Vertraglichkeit der Staubexposition gerechtfertigt erscheinen.

Farbenfrohe Feinstaubbelastung

Holi-Feste sind derzeit in Deutschland sehr be-
liebte Open-Air-Veranstaltungen. Sie sprechen
im Wesentlichen die Zielgruppe der Jugendlichen
und jungen Erwachsenen an. Allein in Deutsch-
land fanden seit 2013 Hunderte dieser Musikver-
anstaltungen statt. Die Besonderheit liegt dabei in
der Verwendung sogenannter Holi-Farben, speziell
hergestellter Farbpulver, die in stiindlichen Abstén-
den in die Luft geworfen werden (,,Countdowns*).
Zusétzlich werden die Pulver zum gegenseitigen
Bewerfen und zur Dekoration der Haare, der Haut
und der Kleidung verwendet (Abbildung 1).

Auf den Festivals werden unterschiedliche Farbpul-
ver auf Stirke- oder mineralischer Basis verwendet.
Aufgrund der GroBenverteilung der Pulverpartikel
kommt es zu starken Belastungen der Umgebungs-
luft mit Feinstaub (PM, ) und es ist von einer akut

sehr hohen und moéglicherweise auch gesundheitlich
relevanten Feinstaubbelastung auszugehen. Anga-
ben iiber die tatsdchlichen Luftkonzentrationen feh-
len allerdings bisher in der Literatur, und auch iiber
eventuell auftretende gesundheitliche Effekte bei
den Teilnehmenden liegen kaum Informationen vor.

Das Umweltbundesamt (UBA) hat daher an einer
solchen Veranstaltung in einer deutschen GroB-
stadt teilgenommen und orientierende Messungen
der Feinstaubbelastung durchgefiihrt. Des Weite-
ren wurden Vergleichsmessungen in den Randbe-
reichen des Festivals sowie in den angrenzenden
Wohnstralen durchgefiihrt. Die verwendeten Far-
ben wurden mikroskopisch und mit Hilfe eines
technischen Laborverfahrens (Zahlung und relative
GroBenverteilung der Partikel) analysiert.
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Abbildung 1: Typische Situation auf einem Holi-Festival: Die verwendeten Farbpulver fiihren zu einer starken Belastung
der Umgebungsluft mit Schwebstaub, von dem ein wesentlicher Anteil in der Regel lungengangig ist (Feinstaub PM;o).
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Methodik

Die Messungen der PM, -Konzentration wurden mit
einem batteriebetriebenen Aerosol-Monitor (Dust-
Trak™ II; TSI Inc.) durchgefiihrt, welcher sich in
einem Rucksack befand, der von einer Person ge-
tragen wurde. Die Luftansaugung wurde {iber einen
Schlauch realisiert, der aus dem Rucksack heraus-
geflihrt war. Gemessen wurden die Konzentratio-
nen auf dem Festivalgeldnde iiber einen Zeitraum
von etwa sieben Minuten vor, wihrend und nach
einem Countdown (der Zeitpunkt des Farbwurfs ist
in Abbildung 2 kenntlich gemacht) zum Ende der
Veranstaltung. Vergleichende Messungen erfolgten
vor den beiden Eingéingen des Festivalgelidndes so-
wie in den unmittelbaren UmgebungsstraBen. Zum
Vergleich erfolgte eine Messung etwa 300 Meter
entfernt zum Festivalort.

Die Messung der GroBenverteilung der Farbpulver
erfolgte mit Hilfe eines Partikelzéhlsystems auf
Basis der Verdnderung eines elektrischen Feldes
(CASY® Cell Counter + Analyzer). Zusétzlich er-
folgte zur Einordnung der Partikelart eine lichtmik-
roskopische Analyse.

Ergebnisse

Wihrend der Messzeit variierte die Partikelkonzen-
tration sehr stark je nach Aufenthaltsort der Mess-
person. Sie lag im Mittel bei 296 pg/m?* mit mehreren
Spitzenkonzentrationen bis maximal 2.960 pg/m?
(Abbildung 2). Zur Einordnung: Der in der EU giil-
tige 24h-Grenzwert fiir PM,, liegt bei 50 pg/m?.

In Tabelle 1 sind die Mittelwerte der Messungen
dargestellt, die in der Umgebung erhoben wurden.

Die Analyse der KorngroBenverteilung der sechs
verwendeten und im Eintrittspreis enthaltenen Holi-
farben ergab, dass iiber 97 Prozent der Partikel, die
auf dem Festival Verwendung fanden, aus PM,, und
ein wesentlicher Anteil (45 %) aus PM, 5 bestanden
(Abbildung 3). Es handelte sich nicht wie bei vie-
len anderen Holi-Farben um Stéirkepulver, sondern
um einen mineralischen Feinstaub, nach bioptischer
Einschitzung vermutlich Talkum (Abbildung 4).
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Abbildung 2: Messung von PMy, liber einen Zeitraum von sieben Minuten auf dem Festivalgeldnde bei variabler Lokalisie-
rung des Messgerates (jedoch auBerhalb der Tanzflache als Ort der h6chsten Exposition). Quelle: Umweltbundesamt.
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Diskussion

Pro Teilnehmendem wurden sechs Farbstaubbeutel
a 100 g ausgegeben. Weitere konnten hinzugekauft
werden. Bei 2.500 Teilnehmenden (geschitzte, eher
unterdurchschnittliche Teilnehmerzahl fiir Holi-
Festivals) wurden also mindestens 1.500 kg Farb-
pulver geworfen. Ein Teil dieser Menge verblieb
langere Zeit in der Luft und fiihrte zu einer deutlich
sichtbaren Luftbelastung.

Sowohl auf dem Festivalgeldnde als auch in der
direkten Umgebung des Festivals schwankten die
PM, -Konzentrationen stark. Dennoch deutet der
Vergleich mit den Messwerten in circa 300 Metern
Entfernung darauf hin, dass die Hintergrundbe-

lastung durch ein Holi-Festival nicht nur auf dem
Festival-Geldnde, sondern auch im angrenzenden
Bereich inklusive der Nebenstraflen deutlich iiber-
schritten wird. Letztere waren in diesem Fall vom
Holi-Festival durch eine 15-20 Meter hohe Be-
bauung abgeschirmt und zum Zeitpunkt der Mes-
sung sehr verkehrsarm. Dennoch handelte es sich
um einen Innenstadtbereich mit per se erhohter
Feinstaubbelastung, was allerdings fiir den Ort der
Vergleichsmessung in 300 Metern Entfernung glei-
chermaflen galt. Offenbar fiihren Luftstromungen
und lokale Einfliisse zu einer sehr grolen Schwan-
kungsbreite der Ergebnisse, besonders wenn am Ort
einer standig variierenden Emission gemessen wird.

Tabelle 1: PM, -Vergleichsmessungen in der Umgebung des Holi-Festivals. Quelle: Umweltbundesamt.
Vor nordlichem | Vor siidlichem |Anliegende NebenstraBe|Anliegende NebenstraBe| Vergleichsmessung in
Eingangsbereich | Eingangsbereich Messung 1 Messung 2 300 Metern Entfernung
Min 32 25 21 19 23
Max 104 177 1640 120 30
Mittelwert 58 90 95 45 26
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Abbildung 3: Exemplarische GroBenverteilung eines auf dem Festival verwendeten Holistaubes (gelb). Messung auf Basis
der Verdanderung eines elektrischen Feldes (CASY® Cell Counter + Analyzer). Die GroRenschwellen 2,5 und 10 ym sind
durch senkrechte durchgezogene Linien kenntlich gemacht. Quelle: Umweltbundesamt.
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Bei dieser orientierenden Untersuchung wurde
auf dem Festivalgeldnde lediglich in einem sehr
kurzen Zeitrahmen gegen Ende der Veranstaltung
(20.00Uhr) gemessen (die Veranstaltung fing um
12.00 Uhr an und endete um 22.00 Uhr). Auflerdem
wurde lediglich am Rand des Bereichs gemessen, in
dem getanzt wurde und in dem naturgeméf durch
die Aufwirbelung und die Farbpulverwiirfe auch die
hochsten Konzentrationen auftraten (mit Messgerét
konnte dieser Bereich nicht erreicht werden). Das
heif3t, dass fiir die meisten Teilnehmenden des Festi-
vals wesentlich hohere Durchschnittskonzentratio-

Abbildung 4: Lichtmikroskopisches Bild eines exemplari-
schen auf dem besuchten Festival ausgehandigten Holi-
pulvers (hier: gelbes Farbpulver). VergroBerung 200fach.
Sichtbar sind wenige groBRere Partikel und die iiberwiegen-
de Mehrzahl der sehr kleinen (lungengangigen) Partikel im
Bereich 1-10 pm. Quelle' Umweltbundesamt.
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nen und Spitzenwerte auftraten, als hier gemessen
wurden. Weitere konsolidierende Messungen auch
iiber langere Zeitrdume sind notwendig, um die
Feinstaubexposition auf und in der Umgebung von
Holi-Festivals besser beschreiben zu konnen.

Die gesundheitliche Relevanz akut auftretender ex-
tremer Feinstaubbelastungen ist bisher kaum unter-
sucht. In Episoden hoher Feinstaubkonzentrationen
im Offentlichen Bereich sind gesundheitliche Ef-
fekte bis hin zu Krankenhausaufnahmen und vor-
zeitigen Todesfdllen bei empfindlichen und alten
Menschen beschrieben (WHO 2013). Anscheinend
verfligt das Kollektiv, welches tiblicherweise Holi-
Veranstaltungen besucht, moglicherweise aufgrund
des jugendlichen Alters, {iber eine gewisse Resili-
enz gegeniiber Extremexpositionen, sodass auch
von Seiten der Sanitédter kaum iiber gesundheitliche
Effekte berichtet wurde (bis auf starke Augenrei-
zungen die mit Augenspiilungen behandelt wurden).

Fiir das Umweltbundesamt ist dieses Kollektiv je-
doch sehr interessant, denn es stellt eine freiwillig
extrem exponierte Gruppe dar, liber die detaillierte
Aussagen iiber die akuten und subakuten Wirkun-
gen hoher Feinstaubkonzentrationen erhalten wer-
den konnen.
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Aufruf zur Umfrage-Teilnahme

An dieser Stelle sei noch einmal auf unsere inter-
netbasierte Umfrage zu Holi-Feinstaub-Wirkungen
hingewiesen. Mit der Umfrage mochte das UBA
erfahren, ob und in welchem Umfang gesundheitli-
che Folgen auftreten. Es soll auch ermittelt werden,
ob die Warnhinweise, die besonders Allergiker und
Asthmatiker betreffen, bei den Besucherinnen und
Besuchern bekannt sind und befolgt werden.

Um moglichst viele Riickmeldungen zu erhalten,
bendtigen wir um lhre Mithilfe. Bitte teilen Sie uns
Ihre eigenen Erfahrungen mit Holi-Festivals und
deren Wirkungen auf die Gesundheit mit und geben
Sie den Link zu unserem Gesundheitsfragebogen
weiter:

UBA-Umfrage zu Holi- und Color Run-Ver-
anstaltungen:  http://www.umweltbundesamt.de/
umfrage-zu-holi-color-run-veranstaltungen (Abruf-
datum: 12.10.2015).

Hintergrundinformationen zur Umfrage auf
der Internetseite: http://www.umweltbundesamt.
de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-
menschen/holi-festivals-color-runs  (Abrufdatum:
12.10.2015).
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