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Umweltzonen in Europa und in Deutschland

Low emission zones in Germany and Europe

Laszlo Kacsoh

Abstract

Low emission zones (LEZ) are municipal areas where stronger polluting combustion-powered vehicles
are banned, i.e. excluded from entering such an area via ordinance of a commune (http://www.lowemission-
zones.eu/). The measure corresponds to the subsidiary principle of the Union that has constitutional power.
Less stringent EU exhaust gas standards for Diesel vehicles allow a confident compliance with the Air Qua-
lity Directive 2008/50/EC (AQD) only for countryside background monitoring stations; urban areas need the
local corrective. The strictness of the LEZ-regulations in European countries (not only EU Member States)
is very different; mostly only heavy-duty vehicles and buses are affected. Fiscal instruments can also be in-
volved. In Germany, motorways are excluded from all restricted areas. About experiences in practicing LEZ
and efficiency will be reported. For the evaluation of the LEZ efficiency different parameters characterizing
traffic fleet and emissions, air quality and epidemiologic health effects should be used. Appropriate methods
are available. Especially the black carbon content in the PM, ; fraction is a good tracer showing that the con-
centration of cancerogenic Diesel soot in fine particles is determining. Another metric is the particle number
concentration displaying the same effect. Opponents of the LEZ regulations in Germany deny its efficiency
and proportionality in court processes but the environment administrative power could bring the proofs for-
ward. Until now, in all court cases the proportionality of the measure “LEZ” was affirmed on the first and se-
cond level of jurisdiction. A revision to the Federal Supreme Administrative Court (BVerwG) was severalfold
not allowed, i.e. the decisions are legally binding. In two cases, the BVerwG judgment is expected for 2012.

Zusammenfassung

Die Umweltzone ist eine europaweite Form kommunaler verkehrsbeschréankender Mal3nahmen gegen ver-
kehrsbedingte Luftqualitatsprobleme in Raumen mit hohem Verkehrsautkommen. In ihnen wird das Befahren
durch bestimmte ,stéarker emittierende Fahrzeuge® verboten. In Deutschland stellt nur die EU-Abgasnorm-
stufe das entscheidende Kriterium dar. Gré3e, Masse und Motorleistung sind nicht einstufungsrelevant.
Autobahnen sind von den Umweltzonen ausgenommen. Auslandische Umweltzonenregelungen betreffen
haufig nur den Schwerlastverkehr und sind inhaltlich mit einem deutschen Lkw-Verbot vergleichbar. Die
MaRRnahme ,Umweltzone" kann bei konsequenter Ausgestaltung eine Emissionsminderung durch Nachris-
tung und vorgezogene Flottenerneuerung bewirken. Neuere Umweltzonen werden vermehrt wegen erhohter
NO,-Belastungen ausgewiesen. Zur Beurteilung der Wirksamkeit einer Umweltzone mlssen verschiedene
GroRRen herangezogen werden. Geeignete Methoden zur Messung der Verkehrs-, Umwelt- und Gesund-
heitswirksamkeit liegen vor. Die Umweltzone wirkt sich eindeutig positiv auf die Verkehrsemissionen, auf die
Immissionsbelastung und somit auf die Gesundheit der dort lebenden Menschen aus. Gegner bestreiten die
Wirksamkeit der Umweltzone, wahrend die Umweltverwaltung den Nachweis einer zielfihrenden, ausrei-
chenden Wirksamkeit erbringen kann. In allen Klageverfahren wurde die Umweltzone bisher bestétigt.

Umweltzonenpraxis in Europa und
in Deutschland

Gesundheitspolitische Notwendigkeit
von Verkehrsbeschrankungen

Die Umweltzone — im internationalen Sprachge-
brauch low emission zone oder miljézone genannt
— ist eine europaweite Form kommunaler Mal-
nahmen gegen verkehrsbedingte Luftqualitéts-
probleme, wenn die Luftqualitatsgrenzwerte nach
Gemeinschafts- oder Landesrecht nicht eingehalten

werden. Schutzgut ist die menschliche Gesundheit,
das in der Abwagung Vorrang vor anderen Rechts-
gutern hat. Es sind Gebiete in stadtischen Agglo-
merationen, in denen der Strallenverkehr vor allem
qualitativ eingeschrankt wird: Das Befahren durch
starker emittierende Fahrzeuge wird verboten. Die
Anzahl der fahrberechtigten Kfz beziehungsweise
der Verkehrsfluss konnen durch flankierende fiska-
lische Malinahmen einer Mauterhebung zusétzlich
beeinflusst werden. ,,Stirker emittierende Fahrzeu-
ge“ sind in erster Linie Dieselfahrzeuge, weil bei
dem Diesel-Prinzip prozessbedingt hohere Roh-
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emissionen pro Kilometer Fahrstrecke oder — bei
Nutzfahrzeugen — pro Kilowattstunde verrichteter
Arbeit erzeugt werden.

Subsidiaritat: Luftqualitat immissions-
seitig ortlich nachregeln

Die Verkehrsbeschrankung erfolgt in den einzelnen
européischen Staaten (auch in den Staaten Norwe-
gen und Schweiz) auf verschiedenen rechtlichen
Grundlagen und in unterschiedenen Fahrzeugflot-
tenteilen. Sie ist ein Ausdruck des Subsidiaritéts-
prinzips, das in der EU mit dem Maastrichter Vertrag
von 1992 Verfassungsrang hat: ,,0rtliche Probleme
— problemnahe Ldsungen und MafBnahmen® dort,
wo die zentralen direkten PolitikmalRnahmen der
Emissionsminderungsstrategie nicht ausreichen.
Die fir die Gesundheit der Einwohner zusténdigen
Kommunen haben immissionsseitige MaRnahmen
zu treffen. Dies bedeutet die Inanspruchnahme ge-
setzlich erlaubter Leistungsbeschrankungen.

Umweltzonen sind demnach Sperrgebiete fur Fahr-
zeuge, die den Uber deren Typgenehmigung hin-
ausgehenden emissionsseitigen Anforderungen der
jeweiligen Stadtverwaltung — in der jeweils glti-
gen Stufe — nicht genuigen.

In Deutschland kann das Instrument Umweltzo-
ne dort eingesetzt werden, wo aus Griinden von
verkehrsbedingten Grenzwertliberschreitungen
ein Luftreinhalteplan oder ein Aktionsplan erstellt
werden muss (8 47Abs.1,2 Bundes-Immissions-
schutzgesetz [BImSchG] in Verbindung mit
840BImSchG und 35. Bundes-Immissionsschutz-
verordnung [BImSchV]). Bei den Grenzwerten
handelt es sich um die EU-weit giltigen Luftqua-
litdtsgrenzwerte der Richtlinie 2008/50/EG fiir die
dort festgelegten Schadstoffe, in erster Linie gegen
PM, -Feinstaub und Stickstoffdioxid. Sie wurden
mit der 39.BImSchV in deutsches Recht tibernom-
men. Es sind etwa 50 Umweltzonen in Deutschland
in Kraft, weitere in der Planung.

In Deutschland muss die Umweltzone in einem
Luftreinhalteplan als ,,MaBnahme* rechtlich veran-
kert werden. In der Regel handelt es sich um ein
Biindel von verschiedenen MalRnahmen. Mit den
Malinahmen soll die Gefahrdung des Schutzguts
»~menschliche Gesundheit“ durch die geregelten
Schadstoffe der Luftqualitats-Richtlinie 2008/50/
EG — im Wesentlichen PM_ -Feinstaub und Stick-
stoffdioxid (NO,) — abgestellt oder zumindest

reduziert werden. In der Umweltzone sind nur
Kraftfahrzeuge erlaubt, die — in vier Schadstoff-
klassen eingestuft — mit farbkodierten Plaketten
visuell gekennzeichnet oder aus anderen Griinden
auch ohne Plakette ausnahmeberechtigt sind. Eine
Hoherstufung durch Partikelfilter-Nachriistung ist
oft Teil des kommunalen MaRnahmenpaketes (z. B.
in Berlin) und wurde durch FérdermaBBnahmen flan-
kiert.

Die deutsche Regelungspraxis behandelt die
Instrumente ,,.Lkw-Durchfahrtsverbot und ,,Um-
weltzone* getrennt. Ein schweres Nutzfahrzeug
mit griiner Plakette hat trotz hoherer Emissionen
zum Pkw grundsitzlich freie Fahrt in der ,,grii-
nen‘ Umweltzone. Um die hohere Leistungs- und
Emissionsintensitat der Nutzfahrzeuge in den Griff
zu bekommen, bedarf es zuséatzlich eines Lkw-Fahr-
verbotes als erganzendes Instrument des Luftrein-
halteplanes. In mehreren EU-Mitgliedstaaten sind
die zwei Instrumente ganz- oder teilidentisch.

In Europa unterscheiden sich die Regelungen in
den ,,low emission zones“ in ihrem Umfang und
ihrer Tiefe ganz erheblich, etwa wie ,,stark emittie-
rende Fahrzeuge* definiert werden. Am héufigsten
werden Nutzfahrzeuge tber 3,5 Tonnen zuléssiger
Gesamtmasse pauschal verboten, es gibt auch Ver-
bote fiir ,,Euro II oder schlechter. Zweirdder wer-
den dort ausgeschlossen, wo sie einen bedeutenden
Flottenanteil ausmachen (z. B. in Italien). Sie gelten
als Starkemittentengruppe wegen fehlender Abgas-
reinigung. ,,Okologisch motivierte Fahrverbote*
konnen beispielsweise in Italien regional in grofer
Fiille auftreten (siehe ,,Ecopass® von Mailand). Die
Variante ,,alternierende Fahrverbote mit geradem
oder ungeradem Kennzeichenende” je nach Wo-
chentag dient dem Ziel der Stauvermeidung und
weniger der Verbesserung der Abgasqualitdt im
Fahrzeugbestand.

Rechtliche Grundlage fir deutsche
Umweltzonen: Die 35. BImSchV

Kerngedanke der deutschen Regelung ist die Mog-
lichkeit nach § 40 BImSchG, den Kfz-Verkehr in
Uberschreitungsgebieten ganz zu verbieten und nur
noch besseren — emissionsarmeren — Fahrzeugen
die Zufahrt zu genehmigen, diese also zu privilegie-
ren. Die privilegierten Fahrzeuge werden deutsch-
landweit bundeseinheitlich gekennzeichnet.
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Die Vereinheitlichung der technischen Grundlagen
fur die Erteilung der Ausnahmegenehmigungen per
Plakettenkennzeichnung, das heif3t die Einordnung
der Fahrzeuge in eine bestimmte Schadstoffgrup-
pe, wurde mit der 35. BImSchV - der Ausnahme-
Kennzeichnungsverordnung,  umgangssprachlich
auch als Plaketten- oder Feinstaubverordnung be-
kannt — geldst. Diese Kennzeichnung ist ein einfa-
ches Hilfsmittel zur schnellen visuellen Kontrolle.
Die Verordnung regelt auch die Ausnahmetatbe-
stdnde, die entweder generell gelten (Anhang 3),
per Generalverfiigung eines Bundeslandes erteilt
oder — bei Vorliegen bestimmter Voraussetzungen —
auf Antrag kostenpflichtig gewidhrt werden konnen.
Bezugspunkte sind Quell-, Zielverkehr, fehlende
Nachriistbarkeit mit Dieselpartikelfilter (DPF) so-
wie Hirtefille des personlichen Lebensumfeldes.
Hierzu gibt es noch keine bundeseinheitliche Praxis.

Darlber hinaus war, um eine Anreizwirkung zur
DPF-Nachriistung zu begriinden, das technische
Konzept der DPF-Nachriistung mit dem Konzept
einer finanziellen Forderung des Bundes zu kop-
peln. Mit Hilfe der Nachriistung konnte eine Bes-
serstellung (Hoherstufung) des Fahrzeuges erreicht
werden. Zielfiihrend sind auch Leitlinien fiir die ort-
liche Verwaltung, wie zum Beispiel eine restriktive
Handhabung der Ausnahmeregelungen oder ,,Nach-
ristung vor Ausnahmeerteilung*, um das Wirkungs-
potenzial der Umweltzone nicht zu geféhrden.

Stand der Einrichtung von Umwelt-
zonen in Deutschland

Anzahl und Qualitat der Umweltzonen

Nur in drei der etwa 50 Umweltzonen wurde die
,»grine* Stufe erreicht (Berlin, Hannover, Leipzig).
Es Uberwiegt die Stufe 1 (nur Fahrzeuge ohne Pla-
kette sind ausgesperrt, alle drei Plakettenfarben sind
erlaubt), gefolgt von der Stufe 2 (Zufahrt nur mit
gelber oder griiner Plakette, ,,rot™ ist ausgesperrt).
Hier zeigt sich ein groRes Potential fur weitere \er-
besserungen.

Vollzugsdefizite sind in der langsam einsetzenden
Dynamik der Umweltzonenregelungen unverkenn-
bar. In vielen Fallen tritt die Stufe 3 (grun) erst im
Jahre 2015 in Kraft. Daruber hinaus ist die Kon-
trollintensitdt der Ortlich zustindigen Behorden,
gegen Verstofe bei bestehenden Umweltzonenrege-
lungen vorzugehen, sehr unterschiedlich. Nach der

Buligeldstatistik des Kraftfahrt-Bundesamtes — seit
dem 01.02.2009 sind auch VerstoBe im ruhenden
Verkehr (Parken) zu ahnden — wurden 2009 rund
55.000 VerstoBe gegen die Umweltzonenregelung
gemeldet. Die Anzahl der registrierten Verstof3e pro
Umweltzone ist sehr unterschiedlich.

Anzahl Bewilligungen von Nachriistfiltern

Nach Angaben des Bundesamtes fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) wurden Gber 200.000
Dieselpartikelminderungssysteme zur Nachrustung
bewilligt. Ein kausaler Zusammenhang zwischen
Forderung und Einsatz in Umweltzonen kann nach
Aussage des BAFA nicht hergeleitet werden. Aus
den Erhebungen in Berlin kann jedoch der Schluss
gezogen werden, dass die dortige Praxis der langen
Ankindigungsperiode und die konsequente Reali-
sierung bis Ende 2010 zu einer Nachriistung von
rund 55.500 Fahrzeugen geflhrt hat (Rauterberg-
Wulff 2011). Davon waren rund 14.200 Fahrzeuge
Nutzfahrzeuge.

Eine starkere Ausrichtung der Plakettierungsunter-
schiede auf hohere Wirkungsgrade bei NO,, PM,
bis PM, sowie auf Fordertatbestinde bei DeNO -
Mafnahmen (,,Entstickung®, NO -Abscheidung)
ware winschenswert, um extrem schadstoffarme
Konzepte privilegieren zu konnen. Dazu fehlt es je-
doch an Techniken und an einem ausreichend grofen
Bestand der in Frage kommenden Euro-6- und Elek-
trofahrzeuge. Fiir diese neu zu schaffende ,,Schad-
stoffgruppe 5 wére eine Kennzeichnung mit einer
weiteren Plakette denkbar. Die Privilegierung der
neuen Fahrzeuggruppe konnte etwa das kostenlose
Parken und/oder Stromtanken in der Umweltzone
auf kommunalen bewirtschafteten Parkflichen sein.

Zur Wirksamkeit von Umweltzonen
in Deutschland

Die Wirksamkeit von MalRnahmen, auch von Um-
weltzonen, kann im Voraus mit Hilfe von qualifi-
zierten Modellrechnungen abgeschatzt werden.
Erste Abschédtzungen ergaben eine Spanne von 3
bis 6% des Jahresmittelwertes (Diegmann et al.
2007). Ausgehend von vorhandenen Verkehrszéh-
lungen und Flottendaten (Berechnung der Emissio-
nen aus den erfassten Fahrleistungen und Fahrmodi
mit den Emissionsfaktoren, HBEFA 3.1) werden in
jungeren Szenarien die Massenkonzentrationen der
betroffenen Schadstoffe PM, und NO, berechnet
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(Lehner et al. 2010). Die prognostizierten Werte lie-
gen in der Regel um 10% des Jahresmittelwertes,
das heillt 4 — 6 ug/m? geringer als ohne Umwelt-
zone, und beim Kurzzeitwert erwartet man bis zu
zwanzig Uberschreitungsereignisse weniger.

»Rickwirts“~-Modellrechnungen zeigen, dass an
den stark verkehrsbelasteten Punkten beziehungs-
weise Strallenziigen eine nicht-selektive, etwa
60- bis 80-prozentige Reduktion des \erkehrs
notwendig ware, um die Grenzwertiberschreitun-
gen abzustellen. Daran gemessen ist die selektiv
wirkende Umweltzone die mildere und verhéltnis-
maligere Alternative, die nach den Prognosen ein-
deutig in die richtige Richtung weist.

Die nachtragliche messtechnische Erfassung der
erzielten Wirkung einer Umweltzonenregelung ist
dagegen wesentlich schwieriger, weil eine Messung
nur die summarische Wirkung aller beeinflussenden
Faktoren feststellt.

Allgemeine Ansétze zur Evaluierung
der Wirksamkeit von Umweltzonen

Eine allgemein akzeptierte Bewertungsmethode
oder Konvention flr die Beurteilung von Umwelt-
zonen gibt es nicht, lediglich verschiedene Ansatze.
Es sollte hierfur ein Satz verschiedener technischer
und umwelthygienischer Groflen herangezogen
werden. Solche GrofBen sind:

« verkehrliche Wirkung: eventuelle Veranderungen
in den Verkehrsstromen mit Verkehrsverlage-
rung;

+ raumliche Wirkung: verkehrliche und emissions-
seitige Wirkungen in den Nachbarregionen;

 \Veranderungen der Flottenzusammensetzung:
statistisch, das heiBt nach Anderung der Zulas-
sungszahlen; Umstufungen nach Nachristung;
dynamisch, das heif3t Erfassung der fahrenden
Flotte auf der Stelle, mit Kennzeichnungserfas-
sung;

« Anderung der auspuffbedingten Verkehrsemis-
sionen als Folge der Flottennachristung und
Flottenerneuerung;

» lufthygienische Parameter und ihre Langzeit-
Trendentwicklungen: Konzentration von Luft-
schadstoffen in den epidemiologisch wichtigen
Metriken (PM, ., PM__, Partikelanzahlkonzen-

2,57 0,1’
tration, Partikeloberfliche usw.), Ruf3, NO,;

« differenzierte Bestimmung verschiedener Her-
kunfts-/Belastungsanteile in den Immissions-
konzentrationen;

« toxikologische und epidemiologische Relevanz;

» mathematische Justierbarkeit beziehungsweise
Eliminierbarkeit von Stérvariablen.

Entwicklung der Schadstoffkonzen-
trationen, Nutzen fur die Gesundheit

Am weitesten sind diese Trends in Berlin mit dem
dort aufgestellten dreigliedrigen Messprogramm
zu beobachten (Senatsverwaltung fur Gesund-
heit, Umwelt und Verbraucherschutz 2011). Die
Konzentration von PM, -Feinstaub sank in Berlin
um 4bis7%, wie auch in anderen Grofstadten.
Die NO,-Abnahme betrug 5%, der lokale NO,-
Verkehrsbeitrag bei konstantem Verkehrsaufkom-
men sank um 12 %, was bemerkenswert hoch ist.
Somit wurde ein deutlicher Beitrag zur Senkung
der Feinstaub- und Stickstoffdioxidkonzentratio-
nen erreicht. Dartiber hinaus konnte ein Rickgang
der DieselruBbelastung (im Feinstaub enthalten)
um 33% gegeniiber 2009 registriert werden. Die
Feststellungen dieses Berichts fanden kirzlich
eine gerichtliche Bestétigung als unanfechtbarer
OVG-Beschluss (siche unten: ,,Gerichtliche Besta-
tigung“; siehe Beitrag zur Berliner Umweltzone in
diesem Heft, S. 11-18).

Die epidemiologische Bewertung der Befunde
kann sich erst Jahre nach Einfiihrung und parallel
zur Verscharfung der Umweltzonen entwickeln.
Seit etwa 2009 werden die Kenntnisse diesbezig-
lich gesammelt und ausgewertet:

« Eine deutliche Reduzierung der PM, .-Belastung
der Bevolkerung ist nach Zellner et al. 2009 zu
erwarten. Sie prognostizieren eine Abnahme
des PM, .-Jahresmittelwertes um 10 ug/m3 und
eine daraus resultierende Erhhung der Lebens-
erwartung um statistisch sieben Monate. Hier
wirkt sich in der Metrik ,,Feinanteil der Diesel-
ruBgehalt deutlich aus.

* Die Epidemiologen im Helmholtz-Zentrum
Mdinchen leiten aus den Messungen an einem
stark verkehrsfrequentierten Ort in Munchen
eine Differenz um 10% PM_ ab, die mit der
Einflhrung der Umweltzone und eines Lkw-
Durchfahrtsverbots korrespondiert (Cyrys et al.
2009).
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« Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen
(SRU) beurteilte die Umweltzone im Umwelt-
gutachten 2008 eindeutig positiv, bei an-
spruchsvoller Ausgestaltung habe sie das grofite
Minderungspotential unter den lokalen Mal3nah-
men (Umweltgutachten 2008).

» Zu dhnlicher Uberzeugung kam das Verwal-
tungsgericht Wiesbaden in seinem Urteil vom
10.10.2011 [Az.: 4 K 757/11.WI(1)].

« Josef Cyrys (Institut fiir Epidemiologie,
Helmholtz-Zentrum Miinchen und Universitét
Augsburg) hat in seiner Stellungnahme bei der
Fachtagung des Bayerischen Landesamtes fur
Umwelt in Augsburg (13.10.2011) betont, dass
die Feinstaubmessung (PM, ) nur die Massen-
konzentration von Partikeln einer GroBenklasse
und nicht die Zusammensetzung der Partikel
bertcksichtigt. Entscheidend fur die Gesundheit
sei aber der hochtoxische Dieselruf3, der vor
allem in den kleineren Partikelfraktionen (PM,,
ultrafeine Partikel) angereichert ist. Deswegen
sei die Erfassung der PM-Parameter, die eine
starkere Gesundheitsrelevanz als PM,  besit-
zen (zum Beispiel Rumassenkonzentration,
Partikelanzahlkonzentration, PM,, PM, ) in der
Umweltiiberwachung besonders wichtig. Diese
Aussage deckt sich inhaltlich mit der Feststel-
lung von Wichmann (2008), Umweltzonen
konnten fiir die menschliche Gesundheit weit
mehr niitzen, als sich aus den routinemaliigen
Feinstaubmessungen ablesen l&sst.

+ Die Stadt Munchen erwartet in der 4. Fort-
schreibung des Luftreinhalteplans eine 30- bis
60-prozentige Minderung der Dieselruf3konzen-
tration in der verkehrsbedingten Zusatzbe-
lastung (Bayerisches Staatsministerium fiir
Umwelt und Gesundheit 2010).

Gerichtliche Bestatigung

Bisher haben alle einschldgigen Verwaltungsge-
richtsurteile in erster und zweiter Instanz die Um-
weltzonenregelungen mehrfach als verhaltnismagig
bestatigt; eine Revision zum Bundesverwaltungs-
gericht (BVerwG) wurde vom OVG Minster nicht
zugelassen. Somit ist dieses Urteil unanfechtbar.
Das OVG Lineburg hat flur die Umweltzone Han-
nover in einem anderen Verfahrenstyp ebenfalls
keine Revision flr zuldssig erklart; der Klager ver-
sucht derzeit vor dem BVerwG die Zulassung einer
Revision zu erwirken. Das Urteil ist deshalb noch
nicht rechtskraftig. Weitere Urteile betreffen die

Bestatigung der Umweltzone Berlin in der zweiten
Instanz (eine Revision wurde nicht zugelassen) so-
wie die Rige fur das Fehlen der Umweltzone als
wirksamstes Instrument aus dem MalRnahmenbdin-
del im Luftreinhalteplan der Stadt Wiesbaden. In
letzterem Fall [VG Wiesbaden 2011, Aktenzeichen:
4 K 757/11.WI(1)] wurde nicht nur eine Berufung,
sondern eine sogenannte ,,Sprungrevision® zum
BVerwG zugelassen. Die Signalwirkung dieser
Urteile wird sich in den kommenden Monaten und
Jahren entwickeln. Es ist bereits ersichtlich, dass
die Gerichte den stringenten Argumentationen der
Umweltverwaltungen (Berlin, Hannover, Koln),
der Umweltverbande (Wiesbaden) sowie der eta-
blierten Umweltepidemiologen und -toxikologen
folgen und auch die Errichtung einer Umweltzone
als wirksamste MalRnahme unterstiitzen.

Zur Verfassungsmafigkeit der
Umweltzone aus Birgersicht

Aus Birgersicht wird gegen die Umweltzone ein
grenzenloses ,,Recht auf Automobilitit“ und die
fehlende Begriindung der Beschréankung der Mo-
bilitidt sowie des personlichen Freiheitsgrades gel-
tend gemacht, wobei dazu das Grundgesetz bemiiht
wird. Das Grundgesetz kennt kein Grundrecht auf
Autofahren oder Automobilitat. Ein solches Recht
kann aus dem Grundgesetz auch nicht hergeleitet
werden. Das Grundgesetz garantiert lediglich die
Freiheit bei der Wahl des Verkehrsmittels unter Be-
achtung der geltenden gesetzlichen Schranken.

Mit der mehrfachen gerichtlichen Bestatigung der
Umweltzone als ,,verhdltnismédfBige MaBlnahme* ist
diese Frage letztglltig geklart. Auch aus EU-recht-
licher Sicht wird die Umweltzone als verfassungs-
konform betrachtet.

Fazit

Die Umweltzone ist ein Ortliches Instrument des
kommunalen Umweltschutzes, um die negativen
Auswirkungen  erhohten  Verkehrsaufkommens
durch Flottenédnderungen zu kompensieren. Es wird
europaweit in vielen Varianten eingesetzt. Dort um-
fassen sie hdufiger Lkw-Verbote und tangieren Pkw
viel weniger als in Deutschland. Hingegen sind die
Umweltzonen in Deutschland als emissionsklasse-
abhangige selektive Verbote fir Pkw und Lkw
— getrennt von dem Instrument der rein fahrzeug-
masseabhangigen Lkw-Verbote — konzipiert. Die
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35. BImSchV ist als Hilfsmittel zur Ausweisung von
selektiven Verkehrsverboten sowie als ein Mittel
zum Zweck im Rahmen der Luftreinhalteplanung zu
sehen. Eine Novellierung sollte die Einschrankung
der Ausnahmetatbestinde und die stirkere Forde-
rung dulerst abgasarmer Fahrzeuge zum Ziel haben.

Flachendeckend ist die ,,griine” Stufe noch lange
nicht eingeflhrt; eine weitere Stufe ware in einer
Novellierung denkbar, sodass ein Entwicklungspo-
tential der Umweltzone bis mindestens 2020 besteht.

Geeignete Methoden zur Messung der Verkehrs-,
Umwelt- und Gesundheitswirksamkeit liegen vor.
Als Ergebnis ist festzuhalten, dass sich die Umwelt-
zone eindeutig positiv auf die Verkehrsemissionen,
auf die Immissionsbelastung und somit die Gesund-
heit der dort lebenden Menschen auswirkt. Daher
wurde sie auch in allen bisherigen Gerichtsprozes-
sen als verhaltnismalRig bestatigt.

Weitere Informationen

Auf folgenden Seiten finden Sie Informationen zu

» Umweltzonen in Europa: Internetseite des EU-
kofinanzierten Netzwerkes europdischer Umwelt-
zonen LEEZEN (Low Emission Zone in Europe
Network) http://www.lowemissionzones.eu

« Umweltzonen in Deuschland: Informationsseite
des Umweltbundesamtes (UBA) http://gis.uba.
de/Website/umweltzonen/index.htm

(Abrufdatum fur beide Links: 29.11.11.)
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Wirkungsuntersuchungen zur Umweltzone Berlin
Impact assessment of the low emission zone Berlin

Annette Rauterberg-Wulff, Martin Lutz

Abstract

In the last few years in Berlin air quality standards (PM,;and NO,) were widely exceeded along major
roads. Therefore Berlin introduced a low emission zone (LEZ) in two stages covering a central city area of
88 km? with more than 1.1 Mio residents, delimited by the local railway ring. Due to the traffic ban for high
emitting vehicles the turnover of the vehicle fleet towards cleaner vehicles has speeded up considerably.
A high number of cars were retrofitted with particulate filters. The share of vehicles fulfilling the criteria
of the German green sticker (particle exhaust standard of Euro 4 or three way catalyst) increased 1.5 to
three times. As a result the emission of diesel particles decreased by 58 % and nitrogen oxides were re-
duced by 20% compared to a business as usual scenario. This lead to a veritable improvement of the air
quality as far as meteorological effects were considered as well. The evaluation of air quality data show-
ed, that without the low emission zone the annual mean of PM,  would have been 2 pug/m? or 7% higher.
This means that about 10 excess days of the 24h PM limit value of 50 ug/m* were prevented as well.
The ambient air concentration of NO, in streets was reduced by about 5%. Of special interest regarding
health effects is the reduction of the traffic related local increment of ultrafine soot particles, which are
especially toxic and determinate to health effects of PM, . This local increment decreased by 50%. So,
because of the low emission zone the traffic related soot exposure of citizens along major roads could be
reduced considerably. It converges towards the exposure level in the urban background.

Zusammenfassung

In Berlin wurden in den letzten Jahren an vielen Hauptverkehrsstral3en Luftqualitatswerte (PM,; und
NO,) Uberschritten. Daher wurde seit 2008 in Berlin in zwei Stufen eine Umweltzone eingeflhrt, die das
innerstadtische Gebiet innerhalb des S-Bahn-Ringes mit einer Flache von 88km? und etwa 1,1 Millionen
Einwohnern umfasst. Durch das Fahrverbot fur hoch emittierende Fahrzeuge konnte die Flottenmoder-
nisierung stark beschleunigt und der Anteil der Fahrzeuge mit griner Plakette (Partikelstandard Euro 4
oder geregelter Katalysator) im Stral3enverkehr um das 1,5- bis 3-fache gesteigert werden. Dazu beige-
tragen hat eine hohe Zahl von Partikelfilternachriistungen. Damit konnten im Jahr 2010 die Emissionen
von Dieselruf3 um 58 % und von Stickoxiden um 20 % gegentber der Trendentwicklung reduziert werden.
Dies fuihrte auch zu nachweisbaren Verbesserungen der Luftqualitét, sofern der Einfluss meteorologi-
scher Faktoren bei der Auswertung beriicksichtigt wird. Die Auswertungen von Luftmessdaten ergaben
fir Feinstaub (PM,;), dass ohne Umweltzone der Jahresmittelwert um etwa 2 ug/ms oder circa 7% hoher
gewesen ware. Damit konnten etwa 10 Uberschreitungen des 24h-Grenzwertes an Straf3en vermieden
werden. Die Stickstoffdioxidbelastung an Straf3en sank durch die Umweltzone um etwa 5%. Fir den
Gesundheitsschutz von besonderer Bedeutung ist der Ruckgang der verkehrsbedingten Zusatzbelas-
tung durch Ruf3partikel, da diese besonders toxisch und fur die gesundheitliche Wirkung von Feinstaub
bestimmend sind. Diese Zusatzbelastung sank an Stralen um etwa 50%. Mit der Umweltzone konn-
te somit die verkehrsbedingte Belastung durch Rul} gerade von Anwohnerinnen und Anwohnern von
HauptverkehrsstraRen deutlich gesenkt werden und nahert sich dem Belastungsniveau des stadtischen
Hintergrunds weiter an.

Einleitung

Im Rahmen der Luftreinhalteplanung zeigte sich
fiir Berlin bereits 2002 anhand von Modellrechnun-
gen, dass die Luftqualitatsgrenzwerte fur Feinstaub
(PM,,) ab 2005 und fir Stickstoffdioxid (NO,) ab
2010 mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht einzuhal-
ten sein wirden. Die prognostizierten Grenzwert-
Uberschreitungen traten dabei nicht nur vereinzelt

an wenigen StralRenabschnitten, sondern in weiten
Teilen des innerstadtischen Hauptverkehrsstralien-
netzes auf. Im Jahr 2005 waren von der Uberschrei-
tung des PM, -Kurzzeitgrenzwertes 341km Strafle
mit fast 144.500 Anwohnerinnen und Anwohnern
betroffen, NO,-Grenzwertuberschreitungen wurden
fur 167 km mit 69.400 Betroffenen prognostiziert.
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Etwa 50% des Feinstaubs und gut 90% des Stick-
stoffdioxids stammten aus Berliner Quellen, von
denen der Strallenverkehr jeweils der mit Abstand
grofite Verursacher war (John 2004; Senat Berlin
2005). Mit dem Luftreinhalteplan wurde daher im
Jahr 2005 ein Verkehrsverbot fur Fahrzeuge mit ho-
hem Schadstoffausstol? fiir das Gebiet innerhalb des
Berliner S-Bahn-Ringes beschlossen, das in zwel
Stufen 2008 und 2010 in Kraft trat. Die Abgaskri-
terien dieser Umweltzone (UWZ) wurden 2007 an
die vier Schadstoffgruppen der 35. Verordnung zum
Bundes-Immissionsschutzgesetz (35. BImSchV)
angepasst (Senat Berlin 2007). Daraus resultier-
te ab 2008 ein Verkehrsverbot fur Fahrzeuge der
Schadstoffgruppe 1, das heift fur Ottomotor-Fahr-
zeuge ohne geregelten Katalysator sowie fiir Die-
selfahrzeuge vor Euro 2. Seit dem 01.01.2010 gilt
das Verkehrsverbot auch flr Fahrzeuge der Schad-
stoffgruppen 2 (rote Plakette) und 3 (gelbe Plaket-
te). Diese Verscharfung betraf nur Dieselfahrzeuge,
die nun den Partikelgrenzwert der Abgasnorm Euro
4 einhalten mussen. Damit wurde das im gelten-
den rechtlichen Rahmen der 35. BImSchV strengst
mogliche Verkehrsverbot ohne den Zwischenschritt
tber die Schadstoffgruppe 3 (gelbe Plakette) einge-
fuhrt. Denn Modellrechnungen hatten gezeigt, dass
mit einer Umweltzone, in der im Jahr 2010 auch
Fahrzeuge mit gelber Plakette fahren dirfen, nur
sehr kleine zuséatzliche DieselruBminderungen von
etwa 5% zu erwarten waren. Flr eine grine Um-
weltzone wurden dagegen Minderungen von etwa
48% prognostiziert.

Modernisierung der Fahrzeugflotte
durch die Umweltzone

Von der Umweltzone waren in der ersten Stufe etwa
79.000 und in der zweiten Stufe etwa 120.000 der
in Berlin zugelassenen circa 1,2 Millionen Fahr-
zeuge betroffen, das heil3t diese Fahrzeuge mussten
entweder nachgerstet oder durch geeignete Fahr-
zeuge ersetzt werden.

Fir die Beurteilung der durch die Umweltzone ange-
strebten Modernisierung der Fahrzeugflotte wurden
die aktuellen Anteile der Fahrzeuge nach Schad-
stoffgruppen mit der prognostizierten Trendent-
wicklung verglichen, die sich ergibt, wenn j&hrlich
etwa 10% der &lteren Fahrzeuge gegen Fahrzeuge
des neuesten Abgasstandards beziehungsweise hier
gegen Fahrzeuge mit griner Plakette ausgetauscht
wirden. Diese Austauschquote wurde aus mehrjah-

rigen Beobachtungen in den Jahren vor Einflihrung
der Umweltzone abgeleitet.

Entscheidend fur die Umweltwirkung ist dabei
die Veranderung der im Stralenverkehr einge-
setzten Fahrzeuge. Um die Zusammensetzung
dieser aktiven Fahrzeugflotte zu bestimmen, wur-
den in den letzten Jahren an insgesamt 6 bis 7
StraBenquerschnitten innerhalb und aulRerhalb der
Umweltzone wahrend eines Tages pro Jahr Kenn-
zeichenerfassungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 1 fur den StraRenquerschnitt an
der Frankfurter Allee, einer sechsspurigen Haupt-
verkehrsstraRe innerhalb der Umweltzone, dar-
gestellt. Die Ergebnisse sind insbesondere fiir die
Jahre 2007 bis 2009 als reprasentativ fiir alle un-
tersuchten Querschnitte anzusehen, da in der ersten
Stufe der Umweltzone nur geringe Unterschiede
zwischen den Verteilungen innerhalb und auerhalb
der Umweltzone festgestellt wurden, die im Bereich
der Unsicherheit einer derartigen Stichprobe liegen.
Fur 2010 wurden leichte Unterschiede der Anteile
der Fahrzeuge mit gruner Plakette festgestellt, die
innerhalb der Umweltzone im Mittel um 3 bis etwa
7 Prozentpunkte hoher lagen als auf3erhalb.

Gegenuber der Trendentwicklung ist der Anteil
der Fahrzeuge mit griiner Plakette im Jahr 2010
aufgrund der Umweltzone 1,5- bis 3-mal hoher.
Den hochsten Einhaltegrad der griinen Umwelt-
plakette erreichen Pkw (Otto + Diesel) mit 97%
(nicht dargestellt) beziehungsweise Diesel-Pkw mit
91%. Fur Nutzfahrzeuge (Nfz) liegen die Anteile
der griinen Plakette zwischen 65 % fiir kleine Lkw
bis 7,5t und etwa 73 beziehungsweise 75% fir
leichte Nutzfahrzeuge und Lkw (ber 7,5t. Beige-
tragen zu diesen Anstiegen hat eine Nachristungs-
welle zwischen September 2009 und Mérz 2010.
Bis Ende 2010 wurden knapp 56.000 in Berlin zu-
gelassene Fahrzeuge, davon gut 14.500 Lkw, mit
Partikelfiltern auf die griine Plakette nachgeriistet.

Der Anteil der hoch emittierenden Fahrzeuge ohne
Plakette liegt gegenuber der Trendentwicklung um
70-85% und der Anteil der Fahrzeuge mit roter
Plakette um 50 bis 70 % niedriger.

Entwicklung der Emissionen von
Dieselrul3 und Stickoxiden

Anhand der technischen Daten der Fahrzeuge konn-
ten unter Verwendung des Handbuchs fir Emissi-
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der 35. BImSchV, ermittelt aus Kennzeichenerhebungen.

Abbildung 1: Entwicklung der aktiven Fahrzeugflotte in Berlin seit 2007 hinsichtlich der Anteile der Schadstoffgruppen
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onsfaktoren des Strallenverkehrs (HBEFA) in der
Version 3.1 (INFRAS 2010) die Emissionen von
Dieselrufl und Stickoxiden der Fahrzeugflotte in den
einzelnen Jahren berechnet und verglichen werden.
Nicht berlcksichtigt wurden die Emissionen von
Linienbussen. Diese wurden bereits lange vor Ein-
flihrung der Umweltzone in groBem Umfang mit
Partikelfiltern ausgertistet, sodass durch die Umwelt-
zone kein weiterer Modernisierungsanreiz erfolgte.

Abbildung 2 zeigt die Entwicklung der Emission
von DieselruBpartikeln fiir die Flottenzusammen-
setzung der Umweltzone und fur den ohne Einflh-
rung der Umweltzone zu erwartenden Trendfall fiir
die Jahre 2008 bis 2010 sowie die Emission der
Fahrzeugflotte im Februar 2007 vor Einfithrung der
Umweltzone. Fur die gesamte Flotte und damit den
StraBenverkehr in Berlin ergibt sich fur die Stufe 1
der Umweltzone ein Riickgang der DieselruBemis-
sionen von 25 bis 32% gegenlber der Trendent-
wicklung. Mit der Verschéarfung der Umweltzone
auf die grune Plakette sanken die Emissionen im
Jahr 2010 gegenuber der Trendentwicklung um
58%, gegenuber der Emission im Jahr 2009 um
42%. Der Rickgang der DieselruBemissionen ist
von besonderer Bedeutung fir den Gesundheits-
schutz, da gerade diese ultrafeinen Partikel einen
Uberproportionalen Anteil an der gesundheitsscha-

digenden Wirkung des Feinstaubs haben (Wich-
mann 2011)

Die Entwicklung der Emission von Stickoxiden
(NO,) veranschaulicht Abbildung 3. Die Stickoxid-
emissionen gehen in der Stufe 1 um 15 bis 18%
gegeniber der Trendentwicklung zuriick und in der
Stufe 2 um 20%. Gegenuber 2009 liegen die Emis-
sionen im Jahr 2010 um etwa 6 % niedriger.

Die Schadstoffreduzierung wurde fir beide Schad-
stoffe zu etwa gleichen Teilen durch die Moderni-
sierung der Pkw und Lkw erreicht. Dies zeigt, wie
wichtig die Einbeziehung der Pkw in die Umwelt-
zonenregelung ist. Trotz Ausnahmegenehmigungen
konnte das Minderungspotenzial der 2. Stufe zu
etwa 88 % ausgeschopft werden.

Wirkung der Umweltzone
auf die Luftqualitat

Ziel der Umweltzone ist die Reduzierung der Luft-
belastung durch PM, , und NO, im Vergleich zum
Zustand ohne Umweltzone. Das bedeutet, dass
bei einem meteorologisch bedingten Anstieg der
groBraumigen Luftbelastung durch schlechte Aus-
breitungsbedingungen, Ferntransport von Luft-
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schadstoffen oder Erhdhung der Emissionen aus
anderen Quellen, wie Hausbrand durch hoheren
Heizbedarf bei tiefen Temperaturen, auch eine Re-
duzierung des Anstiegs der Luftbelastung an hoch
belasteten Stralen ein Erfolg ist. Denn gerade fir
Feinstaub kann aufgrund der vielféltigen Verursa-

cher und des groBen Einflusses meteorologischer
Randbedingungen nicht allein durch eine einzelne
Malnahme wie die Einfihrung einer Umweltzone
die Einhaltung der Grenzwerte erwartet werden.

Abbildung 2: Veranderung der Emission von DieselruB in Berlin nach HBEFA, Version 3.1, aufgrund der Umweltzone.
Flottenzusammensetzung in Berlin, Frankfurter Allee; gleiche Verkehrsleistungen; ohne Kaltstartemissionen.
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Abbildung 3: Verdanderung der Emission von Stickoxiden in Berlin nach HBEFA, Version 3.1, aufgrund der Umweltzone.
Flottenzusammensetzung in Berlin, Frankfurter Allee; gleiche Verkehrsleistungen; ohne Kaltstartemissionen.
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Die Abbildungen 4a und 4b zeigen die langjahrige
Entwicklungder Feinstaub-und Stickstoffdioxidjah-
resmittel an ausgewéhlten Verkehrsmessstationen
und als Mittel Gber stadtische Hintergrundstationen.
AuBerdem ist der lokale Zusatzbeitrag des Verkehrs
als Differenz zwischen der Konzentration an der
Strallenmessstation und dem Mittel der stadtischen
Hintergrundstationen dargestellt.

Zu erkennen sind die starken Schwankungen der
Jahresmittelwerte. Ab 2007 liegen die Werte fur
Feinstaub insbesondere an den Verkehrsstationen
deutlich niedriger als in den Jahren zuvor. Die An-
stiege in den Jahren 2009 und 2010 sind in erster
Linie auf Anstiege bei der Vorbelastung der nach
Berlin einstromenden Luft zuriickzufithren, wéh-
rend der Verkehrsbeitrag trotz ungunstigerer loka-

grund. Daten des Berliner Luftglitemessnetzes.

Abbildung 4a: Jahresmittelwerte fiir PM,; an ausgewahlten Verkehrsmessstationen und im stadtischen Hintergrund
sowie der Verkehrsbeitrag (V) als Differenz des Jahresmittelwerts der Verkehrsstation zum mittleren stadtischen Hinter-
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Abbildung 4b: Jahresmittelwerte fur NO, an ausgewahlten Verkehrsmessstationen und im stadtischen Hintergrund sowie
der Verkehrsbeitrag (V) als Differenz des Jahresmittelwerts der Verkehrsstation zum mittleren stadtischen Hintergrund.
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ler Ausbreitungsbedingungen weitgehend gleich
bleibt. Bei Stickstoffdioxid hat sich die Beflirch-
tung, dass die vermehrte Partikelfilternachriistung
durch die Stufe 2 der Umweltzone zu einer Erho-
hung der NO,-Konzentrationen durch eine mogli-
che Erhohung der NO,-Direktemissionen fihren
konnte, nicht bestétigt. Vielmehr sanken 2010 an al-
len Verkehrsstationen die NO,-Werte, obwohl sich
die meteorologischen Rahmenbedingungen fur die
Schadstoffverdiinnung nicht verbesserten.

In Abbildung 5 sind die Uberschreitungshiufig-
keiten des PM,-Kurzzeitwertes der letzten Jah-
re zusammengestellt. Zu erkennen ist der starke
Anstieg der Uberschreitungszahlen im Jahr 2010
gegeniiber den Vorjahren. Wie die Zahlen fiir die
Eintragsstation am Stadtrand zeigen, ist daflr in er-
heblichem AusmaR der Eintrag stark vorbelasteter
Luftmassen verantwortlich. Im Jahr 2010 wurden
25 Uberschreitungstage durch grenziiberschreiten-
den Feinstaubtransport aus Ostlichen Nachbarldn-
dern verursacht, im Jahr 2006 waren es nur 18. Ein
Vergleich der Uberschreitungshiufigkeiten an Stra-
Renmessstationen in den Jahren 2005 und 2006 mit
dem Jahr 2010 zeigt, dass die Zahl der an der Straf3e
zusatzlich gegentiber dem Stadtrand oder dem stad-
tischen Hintergrund auftretenden Uberschreitungen

sehr viel niedriger ist. Die Belastung an Strallen hat
sich damit dem st&dtischen Hintergrund angenahert.

Um die Wirkung von Umweltzonen unabhangig
vom Wettereinfluss oder gednderten Verkehrsauf-
kommen zu bestimmen, wurde die durch die Flot-
tenmodernisierung erreichte Emissionsminderung
auf die Verursacheranteile des Verkehrs angerech-
net, die in einer Studie (Pesch et al. 2008) flr das
Jahr 2007, das heilst im Jahr vor Einfihrung der
Umweltzone, bestimmt worden waren. Dieser An-
satz wird in Abbildung 6 veranschaulicht. Gezeigt
werden die Anteile der wichtigsten Quellen an der
Konzentration der feinen PM, -Partikel an der
Frankfurter Allee in der Berliner Innenstadt.

Durch die Umweltzone beeinflussbar sind die
Beitrdge aus motorbedingten Partikeln (rot) und
die aus den Stickoxiden der Fahrzeuge gebilde-
ten Nitratpartikel (orange). Sie hatten 2007 einen
Anteil an der PM, -Konzentration von insgesamt
14 beziehungsweise 8%. Durch die Umweltzo-
ne konnten die Emissionen von Abgaspartikeln
um 58% reduziert werden. Damit reduziert sich
der Anteil dieser Partikel am PM, -Feinstaub auf
6%. Entsprechend der Minderung der Stickoxid-
emissionen um 20% geht der Beitrag von Nitrat-
partikeln auf 6% zurlck. In der Summe reduziert

Abbildung 5: Anzahl der Uberschreitung des Tagesgrenzwertes fiir PM,, in Berlin und Differenz der Uberschreitungshau-
figkeiten zwischen der StraBenstation und dem stadtischen Hintergrund. Daten des Berliner Luftgiitemessnetzes.
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Abbildung 6: Bewertung der Wirkung der Umweltzone auf die Luftqualitdt anhand der Veranderung des Verursacher-
anteils der Auspuffemissionen durch die Emissionsminderung der Umweltzone.
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sich so die PM,-Konzentration um etwa 10%.
Da die PM, -Fraktion im Mittel zu etwa 70% aus
PM, -Partikeln besteht, entspricht ein Rlckgang
der PM, -Fraktion um 10% einem Ruckgang der
PM, -Konzentration um 7%. Bezogen auf einen
Jahresmittelwert an HauptverkehrsstraRen von
30 bis 34 ug/m3 im Jahr 2010 bedeutet dies, dass
ohne Umweltzone die Feinstaubkonzentration im
Jahresmittel etwa 2pg/m® hoher gewesen wire.
Aus der statistischen Korrelation zwischen Jahres-
mittelwert und der Anzahl der Uberschreitungstage
lasst sich daraus ableiten, dass im Jahr 2010 etwa
10 Uberschreitungstage vermieden werden konn-
ten.

Eine auf die Betrachtung der PM, -Massenkon-
zentration reduzierte Bewertung der Umweltzo-
ne spiegelt jedoch den gesundheitlichen Nutzen
nur unvollstandig wider. Denn nur etwa 20% der
Inhaltsstoffe im Feinstaub sind stark toxisch und
verursachen den groBten Teil der mit Feinstaub ver-
bundenen Gesundheitsgefdhrdungen. Hierzu geho-
ren insbesondere RuBpartikel aus Fahrzeugabgasen
(Wichmann 2011). In Berlin wird seit den neunziger
Jahren die Konzentration von kohlenstoffhaltigen
Partikeln (RuB) an Hauptverkehrsstraen gemessen.

Eine Auswertung dieser Messungen zeigt, dass mit
Einfuhrung der Umweltzone die an den Strallen zu-
sdtzlich zum stadtischen Hintergrund auftretende
Konzentrationserhohung durch den lokalen Stra-
Renverkehr sowohl innerhalb als auch auRerhalb der
Umweltzone gesunken ist und zwar mit Einflihrung
der Stufe 1 im Jahr 2008 um 21 bis 24% gegen-
Uber 2007 und mit der Stufe 2 (grine Plakette) um
52% im Jahr 2010 gegenuber 2007. Da die Aus-
breitungsbedingungen in den Jahren 2008, 2009
und 2010 schlechter waren als im Jahr 2007, muss
dieser Riickgang auf einer Reduktion des Rulaus-
stofles des Verkehrs beruhen. Um einen Einfluss
von geédnderten Verkehrsmengen auszuschliel3en,
wurden die an den Strallen gemessenen Ruf3wer-
te entsprechend der in Berlin an automatischen
Zihlstellen ermittelten Anderungen des Verkehrs
gewichtet. Der Riickgang von verkehrsbedingten
RuBpartikeln ist damit Uberwiegend auf die durch
die Umweltzone bewirkte Modernisierung der
Fahrzeugflotte zuriickzufiihren. Entsprechend der
durch Dieselru? dominierten Gesundheitsgefahr-
dung durch Feinstaub fihrt damit die Umweltzone
zu einer Minderung des zusétzlichen Gesundheits-
risikos fur Anwohnerinnen und Anwohner von
Straen nicht nur um die etwa 10% der PM, -
Konzentrationsabnahme, sondern um bis zu 50%
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entsprechend der Reduzierung der zusatzlichen
RuRbelastung (Wichmann 2011).

Weitere Informationen zur Berliner Umweltzone
finden Sie unter: http://www.berlin.de/umweltzone.
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Feinstaub: Beim Immissionsschutz sind alle in der Pflicht
Erfahrungen mit der Umweltzone in Minchen

Particulate Matter: Immission control concerns us all
Experience with low emission zones in Munich

Joachim Lorenz

Abstract

Red, yellow, green: The color of the car pollution badge indicates which vehicles are allowed to drive into
the low emission zones of German cities. In Munich, this zone makes up around 15% of the total city area
which is where around a third of all Munich citizens live. Since October 2008, vehicles without a pollution
badge are no longer allowed to enter that zone and, since October 2010, vehicles with a red pollution
badge are excluded as well. But although air quality has improved, the limits for particulate matter (PM,)
and nitrogen oxide (NO,) are difficult to comply with citywide. In Munich, a transition period currently
provides the necessary leeway for fulfilling the provisions. One thing has already become clear: the low
emission zone has a positive effect; however, immission limits will mainly be met if the appropriate sets of
measures are implemented. In the Bavarian capital of Munich for instance, a ban on truck traffic through
the city, an expansion of the public transport system, Park & Ride and Bike & Ride schemes, traffic control
and parking space management as well as fuel regulations going beyond the legal requirements were
introduced.

Zusammenfassung

Rot, gelb, griin: Die Farbe der Autoplakette regelt, wer in Umweltzonen deutscher Stadte fahren darf. In
Milnchen umfasst diese Zone mit etwa 15% der Gesamtflache einen inneren Stadtbereich, in dem ein
Drittel der Bevolkerung lebt. Auf3en vor bleiben dort seit Oktober 2008 Fahrzeuge ohne und seit Oktober
2010 ohne oder mit roter Plakette. Doch obwohl sich die Luftqualitat seitdem verbessert hat: Die Grenz-
werte fur Feinstaub (PM, ) und Stickstoffoxid (NO,) lassen sich flachendeckend nur schwer einhalten.
Fur Minchen geben derzeit Ubergangsfristen den Spielraum, im Rahmen der Vorgaben zu bleiben. Aber
es zeigt sich auch: Die Umweltzone wirkt sich positiv aus. Immissionsgrenzen sind jedoch vor allem
Uber MalRnahmen-Pakete realisierbar. Wie etwa in der bayerischen Landeshauptstadt auch durch LKW-
Transitverbot, Ausbau des 6ffentlichen Nahverkehrs, Park- und Bike-and-Ride-Anlagen, Verkehrssteu-
erung und Parkraummanagement sowie eine Brennstoffverordnung, die Uber gesetzliche Anforderungen
hinausgeht.

Rot, griin, gelb — die Farbe der Autoplakette regelt,
wer in die Umweltzonen deutscher Stédte einfahren
darf und wer nicht. Seit 2005 sind die Feinstaub-
grenzwerte gultig und seither ist in vielen Kommu-
nen eine regelrechte Feinstaub-Debatte entstanden.
Denn noch immer nehmen einige Autofahrerinnen
und Autofahrer die Umweltzone nicht als Teil des
Luftreinhalteplans sondern als reines Fahrverbot
wahr. Unterstrichen wird das gerne mit Negativ-
schlagzeilen und Expertenduerungen, die die Wir-
kung von Umweltzonen generell in Zweifel ziehen.
Um dies schon einmal vorweg zu nehmen: Die
Minchner Umweltzone wirkt sich auf die Luftqua-
litdt der Landeshauptstadt positiv aus.

In Miinchen umfasst sie den Bereich innerhalb des
Mittleren Rings und wurde am 1. Oktober 2008 mit
dem Ausschluss von Fahrzeugen ohne Plakette ein-
gefiihrt. Insgesamt liegen rund 44 km? innerhalb der
Umweltzone, das entspricht etwa 15% des gesam-
ten Stadtgebiets (Abbildung 1). In diesem Bereich
leben rund 420.000 Munchnerinnen und Munchner
und somit rund 33 % der Stadtbevolkerung. Bei der
Festlegung der rdaumlichen Ausdehnung der Um-
weltzone hat sich der Stadtrat der Landeshauptstadt
Miinchen von folgenden Uberlegungen leiten las-
sen:

Es sollte nach Moglichkeit eine innerstiddtische
Flache sein mit hoher Betroffenendichte, gleich-
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Abbildung 1: Umgriff der Umweltzone Miinchen. Quelle: LRP 2010.

zeitig aber leicht abgrenzbar, durch ein vielfaltiges
OPNV-Angebot gut erschlossen, um Umsteigebe-
ziehungen zu gewaéhrleisten, und nicht zuletzt Gber
eine leistungsfahige Umfahrungsmdglichkeit ver-
flgen.

Diese Bedingungen werden vom gewahlten Ge-
bietsumgriff mit der Umfahrungsmoglichkeit
,Mittlerer Ring* erfiillt (Abbildung 1). Der Mittle-
re Ring selbst ist nicht Bestandteil der Umweltzone,
da er als Ruckgrat des stadtischen Hauptverkehrs-
straRennetzes die maRgebliche regionale Verbin-
dungsfunktion in und um Munchen erfillt. Aus
Grunden der VerhaltnismaRigkeit wird die Umwelt-
zone in einem mehrstufigen Verfahren eingefiihrt:
Nach dem Ausschluss von Fahrzeugen ohne Plaket-
te folgte am 1. Oktober 2010 das Einfahrverbot von
Fahrzeugen mit einer roten Plakette. Friihestens ab
1. Oktober 2012 sollen auch Fahrzeuge mit einer
gelben Plakette aus der Umweltzone ausgeschlos-
sen werden.

Trotz der Fahrbeschrdnkungen und obschon der
StraBenverkehr sicherlich den wesentlichen Faktor
bei der Feinstaubbelastung der Luft darstellt, muss
man doch eines klar sagen: Die vom Bundesge-

setzgeber vorgegebenen Grenzwerte fiir Feinstaub
(PM,)) und vor allem fur Stickstoffdioxid (NO,)
koénnen in Miinchen an stark befahrenen Straf3en
in der Innenstadt aktuell nicht eingehalten werden.
Die Umweltzone ist ndmlich keine Allzweckwaffe
beim Kampf gegen Feinstaub und Stickstoffdioxid.
Zum einen gibt es unbeeinflussbare Faktoren, die
hier eine Rolle spielen, wie beispielsweise Inver-
sionswetterlagen, die sich auf die Verteilung der
Luftschadstoffkonzentration in der Luft auswirken.
Auf derlei lokale Belastungen kann eine Kom-
mune kaum einwirken. Zum anderen leisten auch
Emissionsquellen, wie beispielsweise die Hei-
zungsemissionen, die Belastung aus dem Umland
beziehungsweise aus Ferntransporten oder auch —
Uber den wieder aufgewirbelten Feinstaubanteil —
das Streusalz aus dem Winterdienst ihren Beitrag,
der sich auf die Luftqualitit negativ auswirkt.

Zulassungszahlen in Munchen

Zum 1. September 2011 sind in Miinchen 637.940
Pkw und 41.814 Lkw zugelassen. Von den Pkw ha-
ben 15.776 (2,5%) keine Feinstaubplakette, 5.849
(0,9%) eine rote, 31.183 (4,9%) eine gelbe und
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585.132 (91,7 %) eine grune Feinstaubplakette. Bei
den Lkw haben 9.222 Fahrzeuge (22,1%) keine,
3.023 (7,2%) eine rote, 8.844 (21,2%) eine gelbe
und 20.725 (49,6 %) Fahrzeuge eine grine Plakette.
Fir Minchen liegen aber keine Informationen vor,
wie sich die tatsdchlich auf den StraRen fahrende
Fahrzeugflotte, also auch einschlieBlich der Fahr-
zeuge von auf3erhalb, zusammensetzt.

Nach Auswertung der Daten Uber die in den letz-
ten Jahren in Munchen zugelassenen Pkw und Lkw
zeigt sich, dass bei den Pkw mit Einfuhrung der
Umweltzone der Anteil der schlechteren Schad-
stoffklassen sehr deutlich abgenommen hat. Insbe-
sondere bei der Schadstoffklasse 1 (ohne Plakette)
konnte ein Rickgang um 58% von 9,2 auf 3,9%
beobachtet werden. Die Entwicklung im Bundes-
durchschnitt ist viel weniger stark ausgepragt. Hier
lag die Abnahme bei nur 34 %.

Bei den Lkw in Minchen ist ein Riickgang um 10%
zu verzeichnen (Rickgang des Anteils von 31,5%
auf 28,2%). Die Abnahme der Schadstoffklassen
findet sich jeweils in einer durchaus bemerkenswer-
ten Zunahme bei der Schadstoftklasse 3 wieder. Die
Zulassungen in Miinchen sind seit dem 1. Septem-
ber 2009 von 533.300 auf rund 585.100 gestiegen.
Da bis zum Zeitpunkt der Einfiihrung der Umwelt-
zone am 1. Oktober 2008 noch keine Fahrverbote
fur die Schadstoffklasse 1 bestanden, muss dieser
Riickgang einer ,,Vorab-Wirkung* der Umweltzone
zugeschrieben werden, also den MalRnahmen der
Offentlichkeitsarbeit und Medienberichterstattung.
Die Umweltpramie fiir Altautos (,,Abwrackpri-
mie*) kann hierbei aber noch keine Rolle gespielt
haben, da sie erst Anfang 2009 eingefuhrt wurde.
Betrachtet man allerdings nur die in Minchen zu-
gelassenen Diesel-Pkw ohne Plakette, so zeigt sich
im Zeitraum 1. Oktober 2008 bis 1. April 2009 eine
Abnahme um 28%, vom 1. April bis 1. Oktober
2009 eine weitere Abnahme um 16 %. Diese Min-
derungen wurden sehr wahrscheinlich auch durch
die Abwrackprédmie mitbestimmt.

Ausnahmen vom Einfahrverbot

In der Kennzeichnungsverordnung sind generelle
Ausnahmen etwa fiir Polizei und Feuerwehr sowie
fr Arbeitsmaschinen und Oldtimer aber auch Aus-
nahmen Uber die Plaketten und Einzelausnahmen
festgelegt. Bei den Einzelausnahmen hat man sich
in Minchen an den Empfehlungen des Deutschen

Stédtetags orientiert. Einzelausnahmen sind somit
prinzipiell nur dann mdglich, wenn eine Nachriis-
tung des Fahrzeugs technisch nicht moglich ist.

Akzeptanz

Nach den Ergebnissen einer Ende 2009 durchge-
fuhrten Umfrage war knapp 90% der Befragten die
Existenz einer ,,Feinstaub-Plakette” in Miinchen
bekannt, 63% der Miinchner Bevolkerung befiir-
worteten diese und etwa 60% der Befragten ver-
banden mit deren Einfithrung positive Ziele.

Wirkungsanalyse der Munchner
Umweltzone

Die lufthygienischen Auswirkungen bei der Ein-
fuhrung der verschiedenen Stufen der Umweltzone
wurden ausfuhrlich untersucht. Diese Wirkungs-
analyse ist Bestandteil der 4. Fortschreibung des
Luftreinhalteplans (LRP 2010) und wird im Fol-
genden erlautert.

Emissionen

Fur einzelne StraBenabschnitte wurden die aus-
puffbedingten Emissionen mittels der im Februar
2010 veroffentlichten neuen Emissionsfaktoren des
Handbuchs Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs
(HBEFA 3.1) berechnet (INFRAS 2010). Es muss
jedoch zunéchst darauf hingewiesen werden, dass
die prozentuale Minderung bezogen auf die PM, -
Gesamt-Emissionen geringer ist, da diese sich aus
den auspuffbedingten Emissionen und dem Anteil
des wieder aufgewirbelten Feinstaubs zusammen-
setzen. Die Umweltzone (UWZ) reduziert im We-
sentlichen nur die Auspuffemissionen.

Die Spalte ,,Miinchen UWZ-1* in Tabelle 1 zeigt
den Unterschied zwischen dem bundesdurch-
schnittlichen Trend nach dem HBEFA 3.1 und
Zulassungszahlen in Miinchen mit der 1. Stufe Um-
weltzone am 1. Oktober 2008. In der Spalte ,,2010
UWZ-2 wird die Wirkung der Umweltzone Stufe 2
im Vergleich zur Stufe 1 und in ,,2010 UWZ-3* die
Wirkung der Stufe 3 zur Stufe 1 dargestellt, sofern
Stufe 2 entfallen wiirde und im Jahr 2010 unmit-
telbar Stufe 3 eingefuhrt worden wére. Die fur die
Emissionsberechnung verwendeten \Verkehrsdaten
(DTV, Lkw-Anteil) wurden Uber die betrachteten
Jahre als konstant angenommen. Die Landshuter
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Tabelle 1: Minderungsraten bei den Auspuff-Emissionen, am Beispiel Landshuter Allee und Prinzregentenstrafle.
Quelle: LRP 2010.

Landshuter Allee 1,8 45% 0,25 13% 0,82 44%
Prinzregentenstralie 0,42 47 % 0,05 13% 0,13 35%
NO, [kg/km*Tag]

Landshuter Allee 14 15% 1,6 2,2% 8,2 11%
Prinzregentenstralle 4,0 20% 0,23 1,5% 1,0 6,8%
RuR [kg/km*Tag]

Landshuter Allee 0,94 43% 0,13 13% 0,39 39%
Prinzregentenstralle 0,24 45% 0,03 13% 0,07 30%

Allee représentiert hierbei den in Minchen wohl
am stéarksten belasteten Abschnitt des Mittleren
Rings, die Prinzregentenstrale einen Abschnitt in-
nerhalb der Umweltzone.

Aus der Tabelle ist die Abnahme sowohl der Fein-
staub- als auch der Stickstoffoxid-Emissionen zu
erkennen. Die Gesamtwirkung der Umweltzone
auf die Feinstaubemissionen (Morab-Wirkung mit
Riickgang der Zulassungszahlen bei Fahrzeugen
ohne Plakette und Wirkung der Fahrverbote) lie-
gen bei 45% an der Landshuter Allee und bei 47 %
an der Prinzregentenstralie. AulRerdem werden die
aufgrund ihrer krebserzeugenden Eigenschaft be-
sonders gesundheitsrelevanten Dieselrul3partikel
hierbei dhnlich um 43 bis 45% reduziert. Die Min-
derungsraten sind — wie erwartet — bei den Stick-
stoffoxid-Emissionen geringer. Es zeigt sich, dass
die Einfuhrung der Umweltzone, Stufe 2, am 1.
Oktober 2010, verglichen mit der Einflihrung der
Stufe 1 zum 1. Oktober 2008, eine deutlich gerin-
gere Wirkung bringen wird. Dies rihrt im Wesent-
lichen daher, dass die nach Einfuhrung der Stufe 2
mit einem Fahrverbot belegte Schadstoffgruppe 2
(rote Plakette) sowohl bei Pkw als auch bei Lkw
einen deutlich geringeren Anteil an den zugelasse-
nen Fahrzeugen besitzt als die Schadstoffgruppe 3
(gelbe Plakette). Eine Einfuhrung der 3. Stufe der
Umweltzone bereits zum 1. Oktober 2010 wiir-
de aufgrund der héheren Anzahl der betroffenen
Fahrzeuge ein groferes Minderungspotenzial besit-
zen. Die Stufe 3 wird in Miinchen frihestens zum
1. Oktober 2012 eingefiihrt werden.

Doch immerhin zeigt sich eines: Die Munchnerin-
nen und Miinchner riisten ihre Fahrzeugflotte suk-

zessive um, alte sogenannte Dieselstinker werden
so irgendwann der Vergangenheit angehoren. Die
Flottenerneuerung geht im gesamten Stadtgebiet
rasch voran und zeigt sich auch bei Pendlerinnen
und Pendlern, die in die Umweltzone einfahren
wollen. Minderungen der Luftschadstoffbelastung
sind daher nicht nur innerhalb der Umweltzone,
sondern auch auf Stral’en aullerhalb, insbesondere
aber auch am Mittleren Ring, zu erwarten.

Immissionen

Gemessen wird die Feinstaub-Konzentration in
Minchen vom Bayerischen Landesamt fur Umwelt
(LfU) an finf Messstationen, die an zentralen \Ver-
kehrsknotenpunkten und am Stadtrand betrieben
werden. Messstationen sind in Johanneskirchen,
an der Landshuter Allee, an der Lothstralle, an der
Prinzregentenstrale und am Stachus aufgebaut. Die
Messstation in Moosach liefert ausschlieBlich Da-
ten zur Stickstoffdioxid- nicht aber zur Feinstaub-
Belastung. Bundesweit bekannt durfte sicherlich
die Landshuter Allee sein, da die Klage eines An-
wohners aufgrund der Feinstaub-Belastung Schlag-
zeilen gemacht hat. Der Europdische Gerichtshof
hat im Juli 2008 zur Klage eines Anwohners der
Landshuter Allee in Miinchen gegen den Freistaat
Bayern wegen der Belastung mit Feinstaub festge-
stellt, dass unmittelbar betroffene Burger im Fall
von Grenzwertlberschreitungen einen klagbaren
Anspruch auf die Erstellung und inhaltliche Kon-
trolle eines Aktionsplans haben. Betroffene Biirger
haben aber keinen Anspruch auf eine absolute Ein-
haltung von Grenzwerten. Die MafRnahmen sollen
die Gefahr der Uberschreitungen der Grenzwer-
te auf ein erreichbares Minimum verringern und

Seite 22

UMID 4 - 2011



schrittweise zu einem Stand unterhalb dieser Werte
flhren: MalRnahmen missen geeignet sein, es mis-
sen dazu die tatsdchlichen Umstande berticksichtigt
und die Interessen der Betroffenen angemessen ab-
gewogen worden sein.

Grundsatzlich ist auch festzustellen, dass an den
Verkehrsknotenpunkten, wie etwa dem Minchner
Stachus oder eben der Landshuter Allee, aufgrund
der hohen Verkehrsbelastung die Feinstaub-Belas-
tung deutlich hoher ist als beispielsweise an Erho-
lungsorten wie dem Englischen Garten oder an der
Isar.

Die Wirksamkeit einer Umweltzone uber Luft-
schadstoffmessungen vor und nach Einfiihrung der
Umweltzone anhand von Messdaten nachzuwei-
sen, ist aus fachlicher Sicht mit den fir Miinchen
vorliegenden Werten bislang nicht moglich. Die
Witterungsbedingungen sowie zahlreiche weitere
Storparameter (Baustellen und Umleitungen, Ande-
rungen der Verkehrsstarke und -zusammensetzung,
schwankende Einfliisse von weiteren Emittenten
wie Gebdudeheizung und Winterdienst auf Stral3en
sowie Sekundarpartikelbildung) haben einen gro-
Ben Einfluss auf die Messergebnisse.

Die Emissionsminderung aller MaBnahmen, also
unter anderem auch die Einfuhrung und Verschér-
fung der Umweltzone, zeigt sich jedoch in den
Ergebnissen der langerfristigen Immissionsmes-
sungen. So ist bei PM, -Messwerten in Minchen in
den letzten Jahren ein abnehmender Trend zu be-
obachten.

Bei Feinstaub (PM,,) ergibt sich, nach Berech-
nungen mit den Emissionsfaktoren der \orgén-
gerversion des HBEFA, fur die StralRen innerhalb
des Mittleren Rings nach Einfiihrung der 2. Stu-
fe der Umweltzone eine Minderung von bis zu
0,9 ug/m*® und nach Einfihrung der 3. Stufe im
Jahr 2012 von bis zu 1,1 pg/m® (bezogen auf das
gewadhlte Basisjahr 2005 einschlieBlich der voraus-
gegangenen Stufen). Dies sind etwa 2 bis 3% der
Gesamtbelastung. Umgerechnet auf die Anzahl der
Tage mit Uberschreitung des Grenzwertes fiir den
Tagesmittelgrenzwert ergeben sich in der 2. Stufe
der Umweltzone Minderungen von bis zu 5 Tagen
und in der 3. Stufe Minderungen von bis zu 6 Ta-
gen (bezogen auf das gewéhlte Basisjahr 2005 ein-
schlieBlich der vorausgegangenen Stufen). Deutlich
hohere Minderungspotenziale ergeben sich an den
hoch belasteten Streckenabschnitten des Mittleren

Rings. Die berechnete Reduzierung der Feinstaub-
belastung liegt nach Einfihrung der Stufe 2 bei
2,7pg/m* und der Stufe 3 bei 5,5 ug/m?* (bezogen
auf das Jahr 2005 und einschlief3lich der vorausge-
gangenen Stufen). Dies ergibt eine berechnete Min-
derung der Anzahl der Tage mit Uberschreitung des
Grenzwertes flr den Tagesmittelwert bei Einfih-
rung der 2. Stufe der Umweltzone im Jahr 2010 an
der Landshuter Allee um 23 Tage; nach Einflihrung
der 3. Stufe im Jahr 2012 um 34 Tage. Hier ist je-
doch zu beachten, dass die verwendeten Korrela-
tionen zwischen Jahresmittelwert und der Anzahl
der Tage mit Uberschreitungen zu hohen Jahres-
mittelwerten hin exponentiell ansteigen, somit die
Anzahl der Uberschreitungstage und damit auch
die Minderungspotenziale eher tberschéatzt werden.
Die vergleichsweise geringen prozentualen Minde-
rungspotenziale an den Streckenabschnitten inner-
halb des Mittleren Rings erkldren sich zum einen
durch die Verhaltnisse zwischen den Anteilen der
auspuffbedingten und der wieder aufgewirbelten
Anteile von PM_, (nach den hier verwendeten Mo-
dellannahmen zwischen 70 und Uber 80%). Hinzu
kommt ein vergleichsweise hoher Anteil der Hin-
tergrundbelastung, die bei diesen Streckenabschnit-
ten bis Uber 70% der Gesamtbelastung betrégt.

Weitere MalRnhahmen — Luftreinhalte-
plan

Die Einhaltung der Immissionsgrenzwerte kann
nur Uber ein Biindel an Manahmen dauerhaft an-
gestrebt werden; die Umweltzone ist dabei nur eine
Malinahme des Luftreinhalteplans. Munchen setzt
alles daran, sowohl die Langzeit- als auch die Kurz-
zeitbelastung durch Feinstaub und Stickstoffdioxid
auch in anderen Bereichen zu reduzieren. Neben der
Umweltzone existiert ein LKW-Transitverbot. Der
Ausbau des offentlichen Nahverkehrs wird wei-
ter verfolgt. Ein weiteres Projekt zur Reduzierung
des Individualverkehrs ist die Kampagne ,,Radl-
hauptstadt Minchen®. Auch die umweltorientierte
(dynamische) Verkehrssteuerung, das Parkraum-
management und der Ausbau von Park and Ride-
sowie Bike and Ride-Anlagen sollen letztlich zur
Verringerung der Feinstaub-Belastung beitragen.

Besonders erwahnenswert ist, dass die Landes-
hauptstadt — als eine von wenigen Stadten — ihre
Brennstoffverordnung jingst deutlich verscharft
hat und damit Uber die Anforderungen des Ge-
setzgebers hinausgeht. Beim Neukauf von hand-
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Tabelle 2: Im Jahr 2010 an Miinchener Messstationen gemessene NO,-Belastung. Quelle: LfU, 2011.

Messstation Jahresmittelwert in pg/m3 A : t;l;);-:gl\lllr::elwerte
Landshuter Allee 99 192

Stachus 74 8
Prinzregentenstralie 68 8

Lothstrale 35 2
Johanneskirchen 28 0

Moosach 39 2

beschickten Geréten fur feste Brennstoffe (zum
Beispiel Scheitholz, Holzpellets, Briketts), die zu-
sdtzlich zur Zentralheizung betrieben werden, miis-
sen in der Landeshauptstadt kiinftig die Grenzwerte
beachtet werden, die bundesweit erst ab 1. Janu-
ar 2015 gelten. Der Ausstol3 von Feinstaub durch
Hausfeuerungen und Kleinfeuerungen im verarbei-
tenden Gewerbe in Minchen ist hoch. Er betrégt in
der Heizperiode rund 24 % an der stadtischen Hin-
tergrundbelastung.

Fristverlangerung fur den
Ballungsraum Miunchen

In Minchen wurden die Grenzwerte fir PM,, und
flr NO, im Jahr 2010 Gberschritten. In der seit Au-
gust 2010 gulltigen 39. Bundesimmissionsschutz-
verordnung (BImSchV) wird die Mdglichkeit einer
Fristverlangerung zur Einhaltung dieser Grenzwer-
te eroffnet. Eine Ausnahme zur Verpflichtung zur
Einhaltung der Immissionsgrenzwerte fur Partikel
PM,, konnte bis einschlieBlich 11. Juni 2011 in An-
spruch genommen werden, eine Fristverlangerung
bezlglich Stickstoffdioxid und Benzol ist bis ein-
schlieflich 31. Dezember 2014 moglich.

Feinstaub (PM,,)

Das Bayerische Staatsministerium fur Umwelt
und Gesundheit (StMUG) hat mit Schreiben vom
27. November 2008 dem Bund eine Fristverlange-
rungsmitteilung fir den Ballungsraum Miinchen
zur Weitergabe an die EU-Kommission zugeleitet.
Dazu hat die EU-Kommission am 2. Juli 2009 eine
Entscheidung getroffen und keine Einwénde erho-
ben unter der Voraussetzung, dass die zustandigen
Behorden die Luftqualitdtsplédne durch kurzfristige
wirkungsvolle Malinahmen ergénzen. Diese sollen
zur Kontrolle oder, soweit erforderlich, zur Ausset-

zung der Téatigkeiten, die zur Gefahr einer Uber-
schreitung der Grenzwerte fiihren, beitragen.

Die von der EU genannte Bedingung wurde mit der
4. Fortschreibung des Luftreinhalteplans (in Kraft
getreten im August 2010) erfullt, die vom StMUG
an den Bund tbermittelt und an die EU-Kommissi-
on weitergeleitet wurde. Eine weitere Reaktion der
EU-Kommission ist bislang jedoch nicht bekannt
und damit gilt die Fristverlangerung fir PM, .

Fiir den Zeitraum der Fristverlingerung musste si-
chergestellt werden, dass der Wert fir den jeweili-
gen Schadstoff den Immissionsgrenzwert um nicht
mehr als eine festgelegte Toleranzmarge (fiir den
Tagesmittelgrenzwert PM,: 50%) Uberschreitet.
Diese Bedingung wurde 2010 auch an der Lands-
huter Allee mit acht Uberschreitungen des Tages-
mittelwertes einschlieBlich der Toleranzmarge von
75ug/ m? eingehalten. Im Jahr 2011 wurde dieser
Wert bis Ende der Fristverlangerung 13-mal tber-
schritten. Nach diesem Zeitpunkt wurden drei Uber-
schreitungen des dann wieder glltigen Grenzwertes
ohne Toleranzmarge festgestellt. Mitte November
2011 verzeichnet man in der Summe also 16 Uber-
schreitungen. Dies bedeutet, dass das Grenzwert-
kriterium flr den Tagesmittelwert im Jahr 2011
wahrscheinlich eingehalten wird.

Stickstoffdioxid (NO,)

Gemal der 39. BImSchV gilt fir NO, ab dem
Jahr 2010 ein Grenzwert fiir das Jahresmittel von
40 ug/m3, und ein 1-h-Grenzwert von 200 pg/mé,
der pro Jahr 18-mal Uberschritten werden darf. An
den Munchener Messstationen wurden 2010 die in
Tabelle 2 aufgefiihrten Werte gemessen.

Aufgrund dieser absehbaren Grenzwertiiberschrei-
tungen fand bereits im November 2010 mit dem
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StMUG und der Regierung von Oberbayern eine Be-
sprechung statt mit dem Ziel, das weitere Vorgehen
bei der Luftreinhalteplanung fir die Landeshaupt-
stadt mit dem Schwerpunkt ,,weitere Mafinahmen
zur Einhaltung der NO,-Immissionsgrenzwerte
zu diskutieren und eine Strategie zur Argumenta-
tion gegentber der Kommission der Europdischen
Union festzulegen. Das StMUG hat, auch wenn die
gesetzlichen Voraussetzungen formal nicht erfullt
sind (d.h. Jahresmittelwert flr NO, Uberschreitet
60 ug/m?d), in Abstimmung mit der Landeshaupt-
stadt und Regierung beim Bund einen Antrag auf
Fristverlangerung zur Einhaltung der Grenzwerte
fr NO, gestellt. Auch andere Bundeslander wer-
den so vorgehen. Wie die Européische Union da-
mit umgehen wird, ist derzeit allerdings noch véllig
offen. Das LfU hat vom StMUG den Auftrag er-
halten, zur Beantragung der NO,-Fristverlangerung
entsprechende Immissionsprognosen fur die Jahre
2015 und 2020 fir ausgewahlte hoch belastete Stra-
Ren in den betroffenen Stadten zu erarbeiten. Dabei
sind die NO /NO,-Emissionsentwicklung und die
bereits in den Planen vorhandenen beziehungswei-
se zusatzlich vorgeschlagenen Malnahmen ein-
zubeziehen. Das StMUG betonte, dass es fir die
Rechtfertigung gegentiber der Kommission ent-
scheidend ist, darzulegen, dass auf lokaler Ebene
bei der Landeshauptstadt Munchen alle verfligha-
ren und verhéltnismaRigen Minderungsmalnahmen
ausgeschopft wurden, um die Schadstoffbelastung
zu verringern. Die weiteren Schritte und mogliche
Konsequenzen fur die Luftreinhalteplanung fir die
néchsten Jahre hédngen wesentlich von der Revision
der Luftqualitatsrichtlinie ab, die fir 2013 vorgese-
hen ist.

Stickstoffdioxid wird die Kommunen
noch lange beschéaftigen

Die Hauptursache der hohen Belastung der Luft
mit Stickstoffdioxid ist ohne Zweifel der Straflen-
verkehr. Der AusstoR von Stickstoffdioxiden aus
Kraftfahrzeugen ist mit der 1. Stufe der Umwelt-
zone in Mdinchen zwar schon um 20% gemin-
dert worden. Es besteht aber auch kein Zweifel,
dass der von der Europdischen Union eingeflhrte
Grenzwert von 40 pg/m? in Minchen und in vie-
len anderen Grof3stadten zum Teil deutlich und um
ein Vielfaches Uberschritten wird. In Brissel sind
weitere Antrage auf Fristverlangerungen auch von
anderen Grol3stadten also sehr wahrscheinlich. Hier
wird die Européische Union sicherlich noch ein-

mal nachbessern miissen, denn zur Einhaltung der
Grenzwerte bei NO, ist unter anderem eine rasche
Einfuhrung von Euro 5- und Euro 6-Fahrzeugen
notig.

Nach aktuellen Immissionsprognosen ist — ohne
Durchfuhrung von weiteren zusatzlichen Mal3nah-
men — weder 2015 noch 2020 mit einer Einhaltung
des NO,-Grenzwertes flr das Jahresmittel insbe-
sondere an der Messstation Landshuter Allee zu
rechnen. Zur Einhaltung des NO,-Grenzwertes flr
das Jahresmittel im Jahr 2015 musste — bezogen auf
das Jahr 2010 — die Verkehrsmenge um Gber 80%
reduziert werden.

Diese Untersuchungen zeigen, dass der Hand-
lungsspielraum fur Kommunen und L&nder zur
Minderung der NO,-Belastung ohne erhebliche Be-
eintrachtigung des StralRenverkehrs derzeit begrenzt
ist. Die zur Einhaltung im Jahr 2015 erforderlichen
drastischen MaRnahmen wéren unter Berticksichti-
gung der Bundelungsfunktion der Hauptverkehrs-
stralRe in der Stadt und damit der Entlastung des
restlichen Netzes nicht verhadltnismaRig und auch
gegeniiber der Offentlichkeit sowie der Wirtschaft
nicht vermittelbar. Wesentlich ist, dass auf lokaler
Ebene in Munchen alle zur Minderung der NO,-
Belastung erforderlichen und angemessenen MaR-
nahmen durchgefiihrt beziehungsweise eingeleitet
wurden.

Kern des europaweiten Problems der NO,-Grenz-
wertlberschreitungen an stark verkehrsbelasteten
Strafen ist, dass die Anforderungen der EU-Immis-
sionsgesetzgebung nicht zu den realen EU-Emis-
sionsvorschriften passen. Die \oraussetzungen
zur Einhaltung der strengen Anforderungen an die
Luftqualitét sind nicht gegeben — die EU-Mal3nah-
men zur Emissionsreduzierung kommen zu spat.

Fazit

Trotz der noch unklaren Prognose, wie es insbe-
sondere bei den Grenzwerten zu Stickstoffdioxid
weitergeht, zeigen die dargestellten Munchner Er-
fahrungen eines sehr deutlich: Die Umweltzone
wirkt sich positiv auf die Reduzierung der RuR-
partikel aus. Neben allen Messwerten schwingt
denn auch ein psychologisches Moment mit. Fuhrt
eine Kommune eine Umweltzone ein, riickt die Be-
schaffenheit von Motoren und Filtern zunehmend
ins Bewusstsein der Autofahrerinnen und Autofah-
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rer. Die Bereitschaft in eine sauberere Technik zu
investieren steigt mit einem drohenden Fahrverbot
an. Gleichwohl muss noch viel getan werden, da-
mit Umweltzonen ganz allgemein nicht als Strafe
sondern als Beitrag zur Verbesserung der Luftqua-
litdt und damit der menschlichen Gesundheit ge-
sehen werden. Zugleich muss eines klar sein: Zur
Einhaltung der Grenzwerte darf die Umweltzone
keine singuldre Malknahme bleiben, gleichwohl
sie ein wichtiger Baustein ist. Minchen zeigt sehr
viel Engagement, doch auch die Autoindustrie, die
Hersteller von Treibstoffen und letztlich auch jeder
Einzelne muss zum Einhalten der Grenzwerte einen
individuellen Beitrag leisten.

Weitere Informationen zur Miinchner Umweltzone
sowie zum Luftreinhalteplan Miinchen und seinen
Fortschreibungen finden Sie auf der Internetsei-
te  www.muenchen.de/umweltzone (Abrufdatum:
15.11.2011).
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Erfahrungen mit Umweltzonen in Nordrhein-Westfalen

Experience with low emission zones in North Rhine-Westphalia

Peter Bruckmann, Sabine Wurzler, Andreas Brandt, Klaus Vogt

Abstract

Air quality in street canyons with high traffic densities is still far from meeting the EC air quality limit
values. Most of the roads with bad air quality are located in the city centres as was shown by model cal-
culations. One possible measure to reduce the air pollution is the implementation of low emission zones
(LEZ) with traffic restrictions. This paper reviews some of our experiences with LEZ in the Ruhr Area.
Evaluation of our field observations shows that the LEZ led to a reduction of 2.4 ug/m? for the annual
mean PM, concentration, of 16 PM, j exceedance days, and of 1.2 ug/m? for the annual mean NO, con-
centration. The vehicle fleet in the Ruhr Area underwent a faster modernization than on average in North
Rhine-Westphalia. Model calculations show that there still remain numerous street canyons in the Ruhr
Area with high NO, values. Even though LEZ are effective to improve air quality, compliance with the limit
values for all street canyons requires additional measures.

Zusammenfassung

In vielen StraRenschluchten werden die EU-Luftqualitdtsgrenzwerte nicht eingehalten. Die meisten die-
ser Stralenschluchten befinden sich in den Innenstadten, wie Modellrechnungen zeigen. Eine MalRnah-
me zur Verbesserung der Luftqualitat sind Umweltzonen (UWZ) mit Verkehrsbeschrénkungen. In diesem
Artikel sind einige unserer Erfahrungen mit UWZ im Ruhrgebiet zusammengefasst. Unsere Messungen
zeigen, dass die UWZ zu Reduktionen von 2,4 ug/m? fir den PM, -Jahresmittelwert, von 16 PMw—Uber—
schreitungstagen und von 1,2ug/m?® fir den NO,-Jahresmittelwert fiihrt. Die Fahrzeugflotte erneuerte
sich im Ruhrgebiet schneller als im restlichen Nordrhein-Westfalen. Modellrechnungen zeigten, dass im
Ruhrgebiet trotz UWZ immer noch zahlreiche Stral3enschluchten mit NO,-Grenzwertliberschreitungen
vorliegen. Obwohl die UWZ wirksam die Luftqualitat verbessert, sind weitere Malinahmen notwendig, um

in allen StraRenschluchten die Grenzwerte einzuhalten.

Einleitung

Mit Beginn des Jahres 2012 sind in Nordrhein-
Westfalen (NRW) 21 Umweltzonen eingerichtet,
zum Teil als lokale Zonen in einzelnen Stiddten
oder mehrere Stadte umfassend wie im Ruhrge-
biet. Umweltzonen bringen fur Eigentlmer &lterer
Kraftfahrzeuge mit hohen Abgasemissionen erheb-
liche Einschrankungen mit sich. Lohnt sich der da-
mit verbundene Aufwand? Diese Frage wird in der
Offentlichkeit kontrovers diskutiert. Im Folgenden
berichten wir Uber Untersuchungen der Auswir-
kungen von 8 Umweltzonen im Ruhrgebiet auf die
Luftqualitdt (Bruckmann und Lutz 2010; Bruck-
mann et al. 2011).

1. Wie laRt sich die Wirkung von
Umweltzonen auf die Luftqualitat
nachweisen?

Eine Bewertung, ob und wie Umweltzonen die
Luftqualitat veréndern, weist zwei methodische
Schwierigkeiten auf:

a) Die Luftqualitat ist auch bei vergleichbaren
Emissionen von Tag zu Tag wegen unterschied-
licher meteorologischer Bedingungen sehr va-
riabel. Ein Vergleich erfordert deshalb langere
Zeitrdume, vorzugsweise die Messergebnisse
von jeweils einem Jahr ohne und einem Jahr mit
der MaRRnahme Umweltzone. Beide Jahre sollten
durch ahnliche meteorologische Bedingungen
fur den Luftaustausch gekennzeichnet sein. Dies
ist in NRW fir die Jahre 2007 und 2009 anna-
hernd gegeben.
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b) Der Vergleich der Luftbelastung bezieht sich im
Idealfall auf die gleichen Gebiete mit und ohne
Umweltzonen. Dies ist in der Realitat nur zeit-
lich nacheinander moglich. Da die Umweltzone
im Ruhrgebiet ab dem 01.10.2008 eingefuhrt
wurde (Fahrverbote fir Kraftfahrzeuge ohne
Plakette mit besonders hohen Emissionen), be-
schreiben die Messergebnisse der Jahre 2007
und 2009 vollstandige Zeitrdume vor und nach
Inkrafttreten der MalRnahme Umweltzone. Im
Folgenden wird deshalb die Luftqualitét der Jah-
re 2007 und 2009 anhand der JahreskenngroBen
far die Schadstoffe Feinstaub (PM, ) und Stick-
stoffdioxid (NO,) miteinander verglichen.

Auch wenn die Ausbreitungsbedingungen der
beiden Jahre ahnlich waren, sind sie jedoch nicht
identisch. AuBerdem kénnen Anderungen der Luft-
belastung durch langerfristige Trends der groRréu-
migen Hintergrund-Konzentration hervorgerufen
sein. Werden diese Trends nicht bertcksichtigt,
konnen Wirkungen der Umweltzone entweder
verdeckt oder umgekehrt vorgetduscht werden.
Ein Vergleich der Luftbelastungen beider Zeitrdu-
me darf sich deshalb nicht auf die Messstationen
in den Umweltzonen beschrianken, sondern muss
Vergleichsstationen aullerhalb der Umweltzonen
einbeziehen. Erst wenn in den Umweltzonen im
Vergleich der beiden Vergleichszeitraume groBere
Verdnderungen der Luftqualitit als aulRerhalb der
Umweltzonen festgestellt werden, kann dieser An-
teil der Verdanderung der MaBnahme ,,Umweltzone*
zugeschrieben werden.

Die Einfiihrung von Umweltzonen beeinflusst
wichtige Verkehrsparameter wie die Flottenzusam-
mensetzung (erwinscht) oder die Verkehrsmenge.
Steigt zum Beispiel die Verkehrsmenge aullerhalb
der Umweltzonen durch Verdrangungsverkehr, hat
dies einen negativen Einfluss auf die Luftqualitét.
Eine vollstandige Wirkungsanalyse muss deshalb
die Verénderungen der Flottenzusammensetzung
(z. B. eine raschere Modernisierung innerhalb der
Umweltzonen) und die Verkehrsmengen in und
aufterhalb der Umweltzonen einbeziehen, da diese
Faktoren unmittelbar zu Veranderungen der Emis-
sionen fuhren.

2. Vergleich der Luftbelastung vor
und nach Einfuhrung der Umweltzo-
nen im Ruhrgebiet durch Messungen

2.1 Feinstaub (PM,,)

Die statistische Aussagekraft eines Belastungs-
vergleichs 146t sich erhohen, wenn der Vergleich
nicht auf Einzelstationen, sondern auf Klassen aus
jeweils mehreren Messstationen gleichen Typs
basiert. Das dichte Messnetz im Ruhrgebiet und
seiner Umgebung ermoglicht eine derartige Aus-
wertung. Dariiber hinaus kénnen auch die Ergeb-
nisse von Einzelstationen miteinander verglichen
werden, jedoch treten dabei grofere Streubreiten
auf, die die unterschiedlichen lokalen Besonder-
heiten im Nahbereich der jeweiligen Messstationen
widerspiegeln.

Wegen der groferen Aussagekraft werden deshalb
zunéchst die zusammengefassten Ergebnisse dar-
gestellt, anschliessend wird auf einzelne Stationen
eingegangen. Betrachtet werden die \Verdnderun-
gen der Luftqualitat sowohl im Hintergrund (z. B.
Stationen in stadtischen oder vorstadtischen Wohn-
gebieten) als auch an Verkehrsstationen zwischen
den Jahren 2007 (vor Einfihrung der Umweltzo-
nen) und 2009 (mit Umweltzonen). Tabelle 1 fasst
die Verdnderungen der Luftqualitat fir Feinstaub
(PM,,) zusammen.

Tabellel zeigt, dass die Hintergrundbelastung
in  Nordrhein-Westfalen grordumig um gut
1pg/m3 im Jahresmittel — entsprechend 3 vermie-
denen Uberschreitungstagen — zuriickgegangen ist.
Dieser Riickgang wird auch an Verkehrsstationen
aulerhalb der Umweltzonen gemessen. Die unter-
schiedlichen Ausbreitungsbedingungen an einer
verkehrsnahen Messstation und im stédtischen oder
regionalen Hintergrund beeinflussen den Trend
nicht wesentlich. Dieser Teil der Konzentrationsab-
nahme kann nicht auf die Wirkung der Umweltzo-
nen zuruckgefuhrt werden.

An verkehrsnahen Messstationen innerhalb der Um-
weltzonen des Ruhrgebiets (Stationen in Dortmund
(2), Essen (2) und Duisburg) ist der gemessene
Konzentrationsriickgang jedoch wesentlich stérker
ausgepragt als im Hintergrund oder an Verkehrssta-
tionen auBlerhalb der Umweltzonen. Zieht man den
groBraumig verursachten Konzentrationsriickgang
an Verkehrsstationen auf3erhalb der Umweltzonen
ab, konnen somit Abnahmen der Feinstaubbelas-
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Tabelle 1: Zusammenfassender Vergleich der Jahresmesswerte 2007 und 2009 fiir Feinstaub (PM, ) (Bruckmann et al. 2011).
Anzahl Veranderungen 2009 im Vergleich zu 2007

Stationsklasse Mess- -

S(Eiiemam Jahresmittel Anzahl an Uber-
schreitungstagen* (UT)

Hintergrund, NRW 27 -1,1 pg/ms 30T

Hintergrund, Ruhrgebiet 10 -1,7 pg/ms -6 UT

Verkehrsstationen, NRW auf3er- 3 .

halb Umweltzonen 3 -0.8 pg/m -3UT

Verkehrsstationen, Ruhrgebiet 3 .

innerhalb Umweltzonen 5 -3,2 pg/m -19UT

Verkehrsstationen, Ruhrgebiet 5 .

auBerhalb Umweltzonen 1 -1,3 pg/m SUT

* Anzahl an Tagen mit PM, -Tagesmitteln {iber 50 pg/m?® (Uberschreitungstage).

Tabelle 2: Zusammenfassender Vergleich der Jahresmesswerte 2007 und 20009 fiir Stickstoffdioxid (Bruckmann et al. 2011).

Anzahl . . .
Stationsklasse Mess- Veranderungen 2009 |m_VergIe|ch zu 2007,
- Jahresmittel
stationen
Hintergrund, NRW 21 +1,7 pg/m3
Hintergrund, Ruhrgebiet 11 +1,8 pg/ms3
Verkehrsstationen, NRW auf3erhalb Umweltzonen 17 -0,8 pg/ms
Verkehrsstationen, Ruhrgebiet innerhalb Umweltzonen 12 -2,0 pg/ms3
Verkehrsstationen, Ruhrgebiet au3erhalb Umweltzonen 3 +0,0 pg/m3

tung um 2,4 ug/ms3 im Jahresmittel — entsprechend
16 vermiedenen Uberschreitungstagen — auf die
Wirkung der Umweltzonen zurlickgefihrt werden.

Die beobachtete Abnahme der Feinstaubbelastung
von 2,4 ug/m? im Jahresmittel — entsprechend einer
Abnahme von 7 % gegeniiber 2007 — ist nur auf den
ersten Blick gering. Da zahlreiche Tagesmittel im
Bereich von 50pug/m3 liegen, fuhrt ein derartiger
Belastungsruckgang bereits zu einer deutlichen Ab-
senkung von Uberschreitungstagen.

Den Messdaten kann man auch entnehmen, dass die
Abwrackpramie und andere generelle Einflussfak-
toren auf den Verkehr nicht die Hauptursache des
Belastungsriickgangs darstellen. Diese Einfluss-
faktoren wirken auch auf die Verkehrsstationen
aulerhalb der Umweltzonen und erklaren nicht die
zusatzliche Verbesserung in den Umweltzonen.

Die Ergebnisse des Messwertevergleichs an
den einzelnen Stationen weisen eine erhebliche
Streuung auf. Die Verdnderungen der Feinstaub-
Konzentrationen (PM,) liegen zwischen einer
starken Abnahme von 8 ug/m3 im Jahresmittel — ent-

sprechend 41 Uberschreitungstagen! — an der Sta-
tion Dortmund-Brackeler Strae und einer leichten
Zunahme von 1pg/m* im Jahresmittel (trotzdem
Abnahme um 5 Uberschreitungstage) an der Station
Dortmund-SteinstraRe. Die besonders ausgepragte
Wirkung in der Brackeler Stral3e ist plausibel, da die
Wirkung der Umweltzone durch Verkehrbeschran-
kungen flr schwere Nutzfahrzeuge verstarkt wurde.

2.2 Stickstoffdioxid (NO,)

Wie bei der Komponente Feinstaub werden auch
fur die Belastung an Stickstoffdioxid zundchst die
zusammengefassten, auf Stationsklassen beruhen-
den Auswertungen dargestellt (Tabelle 2).

Tabelle2 kann man zunachst entnehmen, dass die
weitrdumige Hintergrundbelastung aullerhalb ei-
nes direkten Verkehrseinflusses sowohl in NRW als
auch im Ruhrgebiet um fast 2 ug/m3 im Jahresmittel
angestiegen ist. Entgegen dem allgemeinen Trend
ging die Stickstoffdioxidbelastung an Verkehrssta-
tionen innerhalb der Umweltzonen im Ruhrgebiet
im Jahresmittel um 2pg/m3 zurtick. Allerdings
wurde auch an Verkehrsstationen auflerhalb der
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Umweltzonen in NRW eine geringe Belastungs-
abnahme um 0,8 ug/m? ermittelt, die auf andere
externe Finfliisse auf den Verkehr (z. B. Abwrack-
pramie) zurlckgefihrt werden kann. Vermindert
man die Belastungsabnahme an den Verkehrsstatio-
nen in den Umweltzonen um diesen Wert, kann
eine Verringerung der Stickstoffdioxidbelastung
um 1,2pug/m* im Jahresmittel dem Einfluss der
Umweltzonen auf die Luftqualitdt zugeschrieben
werden. Es bleibt festzuhalten, dass diese auf den
ersten Blick kleine Senkung der Stickstoffdioxid-
belastung um circa 2% entgegen dem allgemein
ansteigenden Trend von 2007 bis 2009 in NRW er-
reicht werden konnte.

Die Streuung der Messwerte der 12 einzelnen ver-
kehrsbezogenen Messstationen fir Stickstoffdi-
oxid in den Umweltzonen des Ruhrgebiets ist noch
grofer als bei den Feinstaub-Konzentrationen und
reicht von einer Belastungszunahme um 4,6 pg/m3
in Essen-Gladbecker StraRe bis zu einer Abnahme
von 7,1 ug/m?3 am Rheinlanddamm in Dortmund.

Durchschnittliche bis tberdurchschnittliche NO,-
Belastungsrickgange werden an den Stationen in
Milheim-Aktienstralle,  Oberhausen-Milheimer
Stralle, Essen-Hombrucher Stralle und Essen-
Frohnhausen gemessen.

3. Entwicklung der Verkehrsmenge
und der Flottenzusammensetzung
vor und nach Einfihrung der
Umweltzonen im Ruhrgebiet

Die Anderungen der Fahrleistung (Verkehrsmenge)
sowie Veranderungen der Flottenzusammensetzung
in und auRerhalb der Umweltzone wurden durch
begleitende Untersuchungsvorhaben der Firma
AVISO untersucht (AVISO 2010a,b; AVISO 2009).

3.1 Entwicklung der Verkehrsmenge

Im Vergleich der Jahre 2008 und 2009 blieb die
Jahresfahrleistung im gesamten Gebiet des Luft-
reinhalteplans im Wesentlichen unverandert. Sie
reduzierte sich in diesem Zeitraum nur minimal um
etwa 0,9%. Die Einfliisse der Wirtschaftskrise wa-
ren allerdings in der reduzierten Fahrleistung der
schweren Nutzfahrzeuge ohne Busse (sNoB) auf
den Autobahnen (Abnahme um 10%) und den In-
nerortsstrecken (Abnahme um 5%) erkennbar.

Ein Vergleich der Fahrleistung von 2008 und 2009
auf Strecken innerhalb der Umweltzone mit Stre-
cken aulerhalb zeigte bei den Pkw in beiden Be-
reichen eine gleich hohe Abnahme von rund 1,5 %.
Bei den schweren Nutzfahrzeugen lag die Abnah-
me der Fahrleistung innerhalb der Umweltzone (ca.
5,7%) dagegen etwas hoher als auf Innerortsstra-
Ren auBerhalb (ca. 4,4 %) der Umweltzonen.

Zusétzlich wurden an insgesamt 77 hauptsédchlich
innerortlichen Stralenabschnitten Verkehrsmess-
daten des ,,Verkehrsleitsystems Ruhrpilot® (http://
www.ruhrpilot.de/About.html;jsessionid=D0F2C1

64B5187A2E2376ECO1F5EDO6F4) fiir das 3. und
4. Quartal der Jahre 2008 und 2009 verglichen. Aus
kommunaler Sicht wurde erwartet, dass an den be-
nannten Abschnitten als Folge des Luftreinhaltepla-
nes Verdnderungen der Verkehrsstirken stattfinden
wirden. Abbildungl zeigt die rdumliche Vertei-
lung der untersuchten Messstellen.

Der Kfz-Verkehr nahm im betrachteten Zeitraum an
diesen Abschnitten leicht ab, wahrend die Reduk-
tion beim Lkw-Verkehr stiarker ausfiel: aul3erhalb
der Umweltzonen um rund 4 %, innerhalb um circa
7%. Wahrend der allgemeine Riickgang als Folge
der Wirtschaftstkrise interpretiert werden kann,
weist die starkere Abnahme innerhalb der Umwelt-
zonen auf eine Wirkung dieser Malinahme hin. Die
Analyse der automatischen Dauerzahlstellen (vgl.
Abbildung 1) ausschliellich an AuRerortsstrecken
bestatigt die genannten Verkehrsveranderungen.

Eine Verkehrszunahme auferhalb der Umweltzo-
nen als Indiz einer Verkehrsverdrangung konnte
somit nicht festgestellt werden.

3.2 Entwicklung der Flotten-
zusammensetzung

Die Flottenzusammensetzung wurde anhand der
gemeldeten Fahrzeugbestande des Kraftfahrtbun-
desamtes (KBA) nach den Emissionsmerkmalen
»Schadstoffgruppen” gemédl Kennzeichnungs-
verordnung klassiert. Abbildung2 zeigt die Ent-
wicklung fir Personenkraftwagen (Pkw), leichte
Nutzfahrzeuge bis 3,5 t (INfz) sowie schwere Nutz-
fahrzeuge ohne Busse > 3,5 t (SNoB) seit 2007 fur
das Plangebiet des Luftreinhalteplans (LRP) Ruhr-
gebiet (Stichtag ist jeweils der 1. Januar des Jahres).

Die Summe der Anteile der Schadstoffgruppen 2,
3 und 4 nahm zwischen 2007 und 2010 kontinu-
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Abbildung 1: Messstellen der Verkehrsmenge im Plangebiet des Luftreinhalteplanes Ruhrgebiet. Rote Raute: Ruhrgebiet;
Blaues Dreieck: Dauerzihlistelle; Griine Fahne: LANUV-Messstelle (Bruckmann et al., 2011, AVISO, 2010b).
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Abbildung 2: Trend der Flottenzusammensetzung im Gebiet des Luftreinhalteplans Ruhrgebiet (Bruckmann et al. 2011).
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ierlich zu, wéhrend gleichzeitig die Fahrzeuganteile
der Schadstoffgruppe 1 zurlickgingen. Die Pkw der
Schadstoffgruppen 2, 3 und 4 besallen bereits 2007
einen Anteil von 96 %. Der Anteil bei den Nutzfahr-
zeugen lag mit 72% bei INfz und sNoB allerdings
noch deutlich darunter. 2010 haben die schadstoff-
armeren Pkw einen Anteil von 98 %, die INfz einen
von 87% und die sNoB einen Anteil von 83% er-
reicht.

Im Vergleich zur Entwicklung im gesamten Gebiet
Nordrhein-Westfalen verlief die Flottenerneuerung
im Plangebiet des LRP Ruhrgebiet schneller. So hat
der Fahrzeugbestand der Schadstoffgruppe 1 zwi-
schen 2008 und 2009 bei den Pkw im Plangebiet
des LRP um 25% und im NRW-Mittel um 16 % ab-
genommen. Ahnliche Verhéltnisse zeigen sich bei
den INfz (Abnahme im Plangebiet: 21 %, Abnahme
im NRW-Mittel: 16 %) und den sNfz (Abnahme im
Plangebiet: 20 %, Abnahme im NRW-Mittel: 17 %).

Die raschere Erneuerung der Fahrzeugflotte inner-
halb der Umweltzonen zeigt, dass die erwinschte
Leitwirkung durch Benutzervorteile eingetreten ist.

4. Modellierung der Belastungs-
situation im gesamten StralRennetz
des Ruhrgebietes

Um die Ergebnisse der verkehrsbezogenen
Messungen, die zundchst nur fur bestimmte
Stralenabschnitte reprédsentativ sind, zu einer flé-
chendeckenden Aussage zu erweitern, wurde die

Luftqualitat im StraBennetz des Ruhrgebietes durch
Modellrechnungen bestimmt.

Auf der Basis von Emissionskatastern, Berechnun-
gen des regionalen Hintergrundes, Kalibrierung
Uber Luftschadstoffmessungen sowie Bebauungs-
daten wurde die Belastung mit PM,, und NO,
entlang des StraRennetzes mit geeigneten Ausbrei-
tungsmodellen modelliert.

Die Resultate zeigen: Es existiert eine Vielzahl stark
befahrener Stralen mit Grenzwertuberschreitungen
fir PM_, und NO,. Diese befinden sich hauptséch-
lich in den Innenstadtbereichen.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen sind in Ta-
belle 3 zusammengefasst. Im Jahr 2009 waren noch
erhebliche Anteile des Strallennetzes (ca. 7% bei
Feinstaub (PM, ), ca. 12% bei Stickstoffdioxid) von
tatsachlichen oder zumindest potentiellen Uber-
schreitungen der Grenzwerte betroffen. Die durch
Messungen festgestellten Grenzwertiiberschrei-
tungen zeigen somit die ,,Spitze des Eisberges®,
allerdings befinden sich die verkehrsbezogenen
Messstationen in der Regel an StraRenabschnitten
mit besonders hohen Belastungen.

Hervorzuheben ist, dass die Umweltzonen zum
Zeitpunkt der Untersuchung das Stralennetz mit
schlechter Luftqualitat nicht vollstdndig abdecken.
Insgesamt 32 km (36 %) der Strallenabschnitte mit
kritischer oder hoher Belastung liegen aulRerhalb
der Umweltzonen.

grund 2009) des StraBennetzes (Bruckmann et al. 2011).

Tabelle 3: Belastungssituation im Luftreinhalteplan (LRP) Ruhrgebiet 2009 — Modellierung (HBEFA3.1, regionaler Hinter-

StralRen im Gebiet des Luftreinhalteplans Ruhrgebiet

Lange der betroffenen Stral3en in km

i 3
Stoff Jahresmittelwert pg/m (Gesamtléinge = 745,8 km)
Grenzwert eingehalten 659
NO,
kritisch/belastet 87
PM,, Grenzwert eingehalten 696
kritisch/belastet 50

Lange der StraBenabschnitte im LRP-Gebiet mit hoher NO,-Belastung (in km)

innerhalb der Umweltzonen

55

auBerhalb der Umweltzonen

32
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Fazit

Als Folge dieser Erkenntnisse werden zum
01.01.2012 die Umweltzonen zu einer zusammen-
hédngenden Flache erweitert. Die nachgewiesene
positive Wirkung der Umweltzone fuhrt zu wei-
teren Schritten, ndmlich einer Verschérfung des
Einfahrverbotes fur Fahrzeuge ohne und mit roter
Plakette zum 01.01.2013. Ab 01.07.2014 durfen
dann nur noch Fahrzeuge mit gruner Plakette die
Umweltzone im Ruhrgebiet befahren.
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Bleibelastung von Wildbret durch Verwendung von
Bleimunition bei der Jagd

Fragments of lead ammunition in game meat can be
an added health risk for certain consumer groups

Norbert Kenntner, Niels Bandick, Katharina Berg, Katrin Blume, Antje Gerofke,
Monika Lahrssen-Wiederholt, Oliver Lindtner, Helmut Schafft, Birgit Wobst

Abstract

Meat of free-ranging game is among the foods most heavily contaminated with lead, which is attributed to
fragmenting lead ammunition. Lead uptake due to ordinary foods is already high in Germany. Therefore,
we determined the additional health risk posed by the consumption of hunter killed game. Germans eat
on average about 1-2 g of game meat per day. With consumption of this magnitude the lead intake with
meat from wild game is insignificant compared to the sum of lead levels in principal food and beverages
consumed on a regular basis. However, people who regularly eat one to two meals of game per week, as
hunters and their families, are likely to be exposed to high additional lead levels if the game was shot with
lead bullets. Therefore, the Federal Institute for Risk Assessment (BfR) recommended that children up to
7 years, pregnant women, and women at child-bearing age should avoid eating game shot by hunters’
lead ammunition and to inform the public about lead fragments in game meat.

Zusammenfassung

Wildfleisch gehort zu den am hdchsten mit Blei belasteten Lebensmitteln, da die traditionell verwende-
te Jagdmunition Bleifragmente und kleinste Splitter im Wildbret hinterlassen kann. Die Bleiaufnahme
durch Grundnahrungsmittel ist in Deutschland relativ hoch. Deshalb berechnete das BfR die zusétzliche
Bleiaufnahme durch den Verzehr von jagdlich erlegtem Wild. Bei einem durchschnittlichen Verzehr von
1-2 Gramm Wild pro Tag besteht fiur Verbraucherinnen und Verbraucher kein gesundheitliches Risiko im
Vergleich zur Bleiaufnahme durch den Konsum von Grundnahrungsmitteln. Bei Vielverzehrern von Wild
mit 1-2 Wildmahlzeiten pro Woche, wie Jager und ihre Familien, besteht allerdings durch den Wildfleisch-
konsum ein gesundheitliches Risiko durch eine hohe Bleiaufnahme. Das BfR rat deswegen, dass Kinder,
Schwangere und Frauen im gebarfahigen Alter auf den Verzehr von mit Bleimunition geschossenem Wild
verzichten sollten und Verbraucherinnen und Verbraucher tber die Gesundheitsrisiken von mit Bleimuni-
tion geschossenem Wild aufzuklaren.

Einleitung

Die Europdische Behorde fiir Lebensmittelsi-
cherheit (EFSA) hat im April 2010 ihr Gutachten
zu ,,Blei in Lebensmitteln” (Lead in Food) verof-
fentlicht, in dem unter anderem eine Evaluierung
des PTWI-Wertes fur Blei vorgenommen wird
(EFSA 2010). Dabei wurde auf Basis neuer Daten
zur Bleiexposition der Bevolkerung in Europa und
einer systematischen Auswertung von Studien zur
toxikologischen Wirkung von Blei eine Risikocha-
rakterisierung vorgenommen (EFSA 2010; Jorgen-

sen 2010). Auf Grundlage dieser Evaluierung hélt
die EFSA den bisherigen PTWI der JECFA? von
25 pg/kg Korpergewicht (JECFA 1986; JECFA
2000) nicht mehr fir angemessen, um Verbrauche-
rinnen und Verbraucher vor einer zu hohen Bleiex-
position zu schitzen. Vor diesem Hintergrund hat
das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) eine
gesundheitliche Bewertung der zusétzlichen Blei-
exposition durch den Verzehr von Wildbret von
jagdlich erlegten Wildtieren erstellt.

LPTWI: Provisional Tolerable Weekly Intake; vorldufig duldbare wochentliche Aufnahmemenge.
2 JECFA: Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives; gemeinsamer FAO/WHO-Sachverstandigenausschuss fiir

Lebensmittelzusatzstoffe.
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Tabelle 1: Statistische Parameter der Verteilung der Bleigehalte in Wildschweinproben des
deutschen Lebensmittel-Monitorings.
Jahr n Mittelwert Median 90. Perzentil 95. Perzentil Maximum
[mglkg] [mgrkg] [mg/ka] [mg/ka] [mg/ka]
1997 207 226,0 0,03 1,0 59,0 19.300
1998 183 7,0 0,03 0,3 1,3 684
2007 111 4,7 0,02 2,1 20,9 288

Jagdmunition

Bei der Jagd finden, je nach Grofle des zu beja-
genden Wildes, unterschiedliche Munitionsarten
Anwendung. Bei Schrotpatronen wird zumeist
Bleischrot, bei Wasservogeln aber auch Schrot-
munition aus anderen Alternativmaterialien (z. B.
Weicheisen), verwendet.

Fiir die Jagd auf groferes Wild kommen meistens
Jagdgeschosse mit Bleikern und Ummantelungen
aus Kupferlegierungen zum Einsatz (z. B. Teil-
mantelgeschosse), seltener Geschosse ohne Blei-
anteil. Im Tierkorper geben diese Geschosse ihre
Energie durch Verformung oder Fragmentierung
ab (Reb 2001; Krebs 2005). Dabei verbleibt je
nach Konstruktion des Geschosses und der Art des
durchschossenen Gewebes ein mehr oder weniger
grofler Anteil von Geschossresten im Tierkorper.
Die GroBe dieser Geschossreste reicht von einigen
Millimetern bis zu mikroskopisch kleinen Partikeln
(,,Bleiwolke*) (Moreth, Hecht 1981; Hecht 1984;
Hecht 2000; Hunt et al. 2009). Die Bleisplitter
befinden sich bis zu 45 Zentimeter radial entfernt
zum SchuBkanal im Wildkorper (Hunt et al. 2009;
Grund et al. 2010).

Material und Methoden

Das Bundesamt fir \erbraucherschutz und Le-
bensmittelsicherheit (BVL) hat im Rahmen des
Lebensmittel-Monitorings (LM-M) Bleigehalte in
Wildschweinproben ermittelt, die in die Expositi-
onsberechnung von Blei iiber Wildbret eingeflossen
sind (BgVV 1997; BgVV 1998; BVL 2008).

Als Datengrundlage zum Verzehr von Wildbret fur
Erwachsene diente die Nationale Verzehrsstudie Il
(NVS I1) des Max Rubner-Institutes (MRI), in der
zwischen 2005 und 2006 deutschsprachige Perso-
nen im Alter zwischen 14 und 80 Jahren zu ihrem
Erndhrungsverhalten befragt wurden (MRI 2008).

Der Verzehr von Wild wurde anhand der Daten von
Interviews des ublichen Verzehrs der vergangenen
4 Wochen (Dietary-History) von 15.371 Personen
retrospektiv erfasst.

Als Datengrundlage zum Verzehr von Wildbret fur
Kinder wurden Verzehrsdaten aus der ,, Verzehrsstu-
die zur Ermittlung der Lebensmittelaufnahme von
Séuglingen und Kleinkindern fur die Abschatzung
eines akuten Toxizitétsrisikos durch Rickstande
von Pflanzenschutzmitteln* (VELS-Studie) heran-
gezogen, die von 2001 bhis 2002 an 816 Sauglingen
und Kleinkindern im Alter von 6 Monaten bis unter
5 Jahren in ganz Deutschland durchgefiihrt wurde
(Heseker et al. 2003; Banasiak et al. 2005). Zusitz-
lich wurden Daten aus einer Untersuchung in der
Schweiz zum Verzehr von Wildbret bei Jagern be-
ziehungsweise in Jagerhaushalten lebenden Perso-
nen erfasst (Haldimann et al. 2002).

Ergebnisse

Die statistischen Kenngroflen zu Blei in Wild-
schwein aus dem LM-M sind in Tabelle 1 dar-
gestellt. Fir die Berechnung der Exposition der
Verbraucherinnen und Verbraucher in Deutschland
wurden die aktuellsten Daten aus dem Jahr 2007
verwendet, um dem Rickgang der Bleigehalte in
der Umwelt Rechnung zu tragen. In Tabelle 2 sind
die Verzehrsdaten von Wild aus der NVS Il dar-
gestellt. Wird eine Portionsgroie von 200 Gramm
Wildfleisch pro Wildmahlzeit zugrunde gelegt, so
verzehrt die Gesamtbevilkerung im Durchschnitt
1 bis 2 Wildmahlzeiten im Jahr.

Die Auswertung der VELS-Studie fir Kinder
(2 bis unter 5 Jahren) zeigt einen sehr geringen An-
teil an Verzehrern von Wildbret (1,3%). Es ergibt
sich ein mittlerer langfristiger Verzehr fir Wildbret
von 0,1 Gramm pro Tag.
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Tabelle 2: Durchschnittlicher langfristiger Verzehr der erwachsenen Bevélkerung in Deutschland fiir Wildbret in Gramm
pro Tag auf Basis der Dietary History-Interviews der Nationalen Verzehrsstudie II.

Anteil Verzehr fiir Wildbret (Hase, Hirsch, Reh, Wildkaninchen, Wild-
GU:\tlige Verzehrer schwein) in g/d (Basis: alle Befragten)

0,

(%) Mittelwert 50. Perzentil 90. Perzentil 95. Perzentil
Gesamt 15.371 11 0,6 0 15 3,8
Mannlich 7.613 13 0,9 0 2,6 54
Weiblich 7.758 8 0,4 0 0 2,6
Frauen im
gebarfahigen Alter 3.820 6 0,3 0 0 2,0
(= 15-45 Jahre)

Es wurden anhand der Median- und Mittelwerte
der Bleigehalte in Wildschwein und der Verzehrs-
daten zu Wildbret aus der NVS Il und nach Hal-
dimann et al. (2002) Expositionsszenarien definiert
und der prozentuale Anteil der Bleiaufnahme Uber
den Verzehr von Wildfleisch mittels der lebens-
mittelbedingten Expositionsdaten zu Blei aus dem
LExUKon-Projekt (Blume et al. 2010) berechnet.
Fir Details der Expositionsszenarien siehe Stel-
lungnahme des BfR (2010).

Bei getrennter Betrachtung der Exposition von
Frauen und Méannern wurde fiir Frauen ein Kor-
pergewicht von 60 Kilogramm und fir Mé&nner ein
Korpergewicht von 70 Kilogramm zugrunde ge-
legt. Fiir Kinder wurde das Standardkdrpergewicht
von VELS von 16,15 Kilogramm Gbernommen.

Den grofBten prozentualen Anteil von Wildbret an
der alimentdren Gesamtexposition fiir Blei haben
Personen aus Jagerhaushalten mit einem hypothe-
tischen Verzehr von 50 Gramm Wildfleisch pro Tag
(Haldimann et al. 2002). Bei dieser Gruppe ist die
Bleiexposition durch Wildbretverzehr um das 7-fa-
che bei Frauen beziehungsweise das 6-fache bei
Minnern hoher als die durchschnittliche alimentére
Bleiexposition in Deutschland. Bei den Szenarien
mit einem Verzehr von 5 beziehungsweise 10 Wild-
mabhlzeiten pro Jahr liegt die Bleiexposition durch
den Verzehr von Wild bei 40 bis 70% der alimen-
taren Gesamtbleiexposition bei Frauen beziehungs-
weise Ménnern.

Diskussion

Wildfleisch gehort zu den Lebensmittelgruppen, die
die hochsten Bleigehalte aufweisen. Nach der Ver-

ordnung (EG) Nr. 1881/2006 der Kommission vom
19. Dezember 2006 zur Festsetzung der Hochstge-
halte fur bestimmte Kontaminanten in Lebensmit-
teln liegt der Hochstgehalt fiir Blei in Fleisch von
Rindern, Schafen, Schweinen und Gefliigel bei
0,1 mg/kg. Ein Hochstgehalt fiir Blei in Wildbret
wurde in der genannten Verordnung nicht festge-
legt.

Die Auswertungen des LExUKon-Projektes (Blu-
me et al. 2010) ergaben, dass zu den Lebensmit-
teln mit hohen Bleigehalten Fleisch vom Wild oder
Wildgefliigel, Innereien, Meeresfriichte und Ge-
wiirze gehoren. Aufgrund des hohen Verzehrs ha-
ben aber Lebensmittel wie Getranke und Gemise
den groBten Anteil an der Gesamtbleiexposition
der Verbraucherinnen und Verbraucher, gefolgt von
Obst, Nussen und Kakao sowie Getreide.

Mit durchschnittlich 1 bis 2 Wildmahlzeiten pro
Jahr, entsprechend einer taglichen Aufnahme von 1
bis 2 Gramm Wildbret pro Tag, gehort Wild zu den
selten verzehrten Lebensmitteln in Deutschland.
Die zusdétzliche Bleiexposition durch den Verzehr
von Wildbret ist im Vergleich zur Bleiaufnahme
durch die Grundnahrungsmittel gering. Bei einem
regelméiigen Wildverzehr von 1 bis 2 Mahlzeiten
pro Woche, entsprechend 91 Mahlzeiten pro Jahr
(Haldimann et al. 2002), ist allerdings die mittlere
Bleiaufnahme allein durch den Verzehr von Wild
schon 6- bis 7-mal hoher als die durchschnittliche
Aufnahme uber alle Lebensmittel. Bei einem Ver-
zehr von 10 Wildmahlzeiten pro Jahr betragt der
prozentuale Anteil der gesamten Bleiaufnahme
durch das Wild bereits 40 bis 70 %.

Kinder und Schwangere sind im Hinblick auf die
Bleiexposition als besonders empfindliche Perso-
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nengruppen zu betrachten. Bei Schwangeren gilt
dies sowohl hinsichtlich der toxischen Wirkungen
von Blei auf den Fetus, als auch auf die Exposition
der Schwangeren selbst.

Schwangere weisen nach den Auswertungen im
Rahmen des LExUKon-Projektes eine um etwa
17% hohere Bleiexposition iiber den Verzehr von
Lebensmitteln gegeniber der durchschnittlichen
Bevolkerung auf. Deshalb sollte im Hinblick auf
mogliche entwicklungsneurotoxische Effekte von
Blei auf den sich entwickelnden Fetus die Bleiex-
position so gering wie moglich gehalten werden
und alle vermeidbaren Aufhahmen ausgeschlossen
werden.

Bei Kindern sollte die Exposition gegenlber Blei
insgesamt so gering wie moglich sein und noch wei-
ter reduziert werden, da auf Basis der Auswertung
zur Exposition gegenlber Blei Uber Lebensmittel
und andere Quellen entwicklungsneurotoxische Ef-
fekte moglich sind. Deshalb sollte unbedingt jede
zusétzliche Bleiaufnahme vermieden werden.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Bleiexposition
bei Erwachsenen in einem Bereich liegt, in dem Ef-
fekte auf die Funktionsféhigkeit der Nieren moglich
sind. Aus diesem Grund sollte jegliche zusétzliche
Exposition gegenuber Blei vermieden werden. Dies
gilt fur alle Personengruppen (Manner, Frauen und
Kinder).

Bei Betrachtung des gesundheitlichen Risikos fiir
besonders gefdhrdete Personengruppen muss die
Exposition im Hinblick auf den Verzehr von Wild-
bret betrachtet werden. Deshalb bieten sich zur
Reduzierung der Exposition tUber Blei in Wildbret
in erster Linie Verzehrsempfehlungen und die Ver-
braucheraufklarung an. Frauen wird empfohlen,
wéhrend der Schwangerschaft und des Stillens auf
den Verzehr von Fleisch von mit Bleimunition er-
legtem Wild zu verzichten, um jegliche zusatzliche
Exposition gegenuber Blei zu vermeiden, da auch
eine hohe Exposition Uber einmaligen Verzehr von
Wildfleisch mit hohen Bleigehalten nicht ausge-
schlossen werden kann. Die gleiche Empfehlung
gilt fiir Kinder < 7 Jahre, da diese Altersgruppe eine
besonders hohe Gesamtexposition gegentber Blei
aufweist (siehe EFSA 2010; Wilhelm et al. 2003;
Wilhelm et al. 2004). Fur Verzehrer aus Jagerhaus-
halten und ihrem Umfeld kann die Bleiexposition
iiber Wildfleisch ein Vielfaches der durchschnittli-
chen Bleiexposition Uber alle Lebensmittel (Durch-

schnittsverzehrer) betragen (bis ca. 7-fach auf Basis
der Mittelwerte im LM-M). Deshalb sollte der Ver-
zehr von mit Bleimunition erlegtem Wildfleisch in
allen Personengruppen so gering wie moglich sein.

Das BfR sieht Forschungsbedarf dahingehend, zu
ermitteln, welche Geschosskonstruktion fiir eine
Minimierung der Sekundérkontamination mit Blei
in Wildbret am besten geeignet ist. Weiterhin sollte
Uberpruft werden, ob und welche MaRnahmen bei
der Zerlegung und Weiterverarbeitung von Wildbret
geeignet sind, die geschossbedingte Bleibelastung
im zu verzehrenden Fleisch herabzusenken. Darauf
aufbauend sollte bei der Aus- und Weiterbildung
von Jagern darauf hingewirkt werden, dass bei der
Zerlegung die Art und Lage des Schusskanals be-
achtet wird und alle MaRnahmen vermittelt werden,
die dazu dienen konnen, Verzehrer von Wildfleisch
optimal zu schitzen.
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GrippeWeb — Erste Ergebnisse aus dem neuen Online-Portal
des Robert Koch-Instituts zur Erhebung der Haufigkeit akuter
Atemwegserkrankungen auf Bevolkerungsebene

GrippeWeb - First results of the new internet portal of the Robert Koch Institute
monitoring the frequency of acute respiratory infections at population level

Cornelius Remschmidt, Udo Buchholz

Abstract

Zusammenfassung

In March 2011, Robert Koch Institute launched the new internet portal “GrippeWeb” (http://www.grippe-
web.rki.de) to monitor acute respiratory infections in Germany. Participation is open to all people living in
Germany who are willing to report about the onset of an acute respiratory illness on a weekly basis. This
article reports first results and experiences so far with GrippeWeb.

Im Mérz 2011 hat das Robert Koch-Institut ein neues Internetportal mit dem Namen GrippeWeb (http://
www.grippeweb.rki.de) eingerichtet, mit dem akute Atemwegserkrankungen in Deutschland beobachtet
werden sollen. Personen aus der Allgemeinbevélkerung kdnnen sich jederzeit freiwillig registrieren, wo-
chentlich Angaben zu akut aufgetretenen Atemwegserkrankungen machen und so das Projekt unterstut-
zen. Dieser Beitrag berichtet Uber die ersten Erfahrungen und Ergebnisse von GrippeWeb.

Hintergrund

Akute respiratorische Erkrankungen (ARE) werden
fast immer durch Erreger aus einer grofen Gruppe
von Viren und Bakterien verursacht und nehmen
meistens einen milden Verlauf. Je nach Erreger und
Wirtsdisposition kénnen auch schwerere Verldufe
auftreten und, wie zum Beispiel bei Influenzaviren,
epidemische Ausmalfle annehmen. Zu den wichtigs-
ten Symptomen einer akuten Atemwegserkrankung
zéhlen Husten, Halsschmerzen und Schnupfen so-
wie als systemisches Zeichen Fieber. Wegen ihrer
Haufigkeit haben ARE erhebliche Auswirkungen
auf die menschliche Bevolkerung (Michaud 2001)
und fihren durch Arztkonsultationen und Kranken-
hauseinweisungen zu hohen direkten und indirek-
ten Kosten. Im Jahr 2009 waren sie verantwortlich
far mehr als 1,5 Millionen zusétzliche Episoden
von Arbeitsunféhigkeit in Deutschland und fiihrten
wéhrend der Grippewelle im Jahr 2008/2009 zu ge-
schatzten 4,3 Millionen Arztkonsultationen im am-
bulanten Bereich (Robert Koch-Institut 2010).

Diese Zahlen stammen aus dem Uberwachungssys-
tem der Arbeitsgemeinschaft Influenza (AGI, http://
www.influenza.rki.de), das die Informationen tiber
die Aktivitdt von Atemwegserkrankungen auf der
Ebene der arztlichen Versorgung erhebt. Es ist je-

doch nicht bekannt, welcher Anteil der Gesamtbe-
volkerung an ARE erkrankt oder welcher Anteil der
Bevdlkerung mit solch einer Erkrankung eine érzt-
liche Praxis aufsucht. Als Ergdnzung zu den Daten
der Arbeitsgemeinschaft Influenza wurde daher im
Mérz 2011 das Online-Portal GrippeWeb (http://
www.grippeweb.rki.de) gestartet, das ganzjhrig
akute Atemwegsinfektionen auf Bevolkerungsebe-
ne erfassen soll.

Methodik
Anmeldung bei GrippeWeb

Personen aus dem gesamten Bundesgebiet mit
einem Mindestalter von 14 Jahren konnen sich
freiwillig auf der Webseite von GrippeWeb regis-
trieren. Teilnehmen konnen auch Kinder, die jiinger
als 14 Jahre sind, wobei sich dann ein Erziehungs-
berechtigter registrieren und die Fragen fir die Kin-
der beantworten muss. Bei der Registrierung ist zur
Eroffnung eines Benutzerkontos die Angabe einer
E-Mail-Adresse und eines Passwortes notwendig,
aullerdem werden von allen Teilnehmenden ein-
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malig Stammdaten wie das Geburtsjahr, das Ge-
schlecht und der Wohnort (Landkreis) erhoben.

Alle registrierten Teilnehmerinnen und Teilnehmer
erhalten wochentlich eine E-Mail, in der sie gebe-
ten werden, auf der GrippeWeb-Seite im passwort-
geschitzten Bereich Auskunft darliber zu geben, ob
in der vergangenen Woche Symptome einer aku-
ten Atemwegserkrankung aufgetreten sind (oder
nicht), welche Symptome aufgetreten sind, ob ein
Arzt konsultiert wurde und ob die Erkrankung
dazu fuhrte, dass der taglichen Beschaftigung nicht
nachgegangen werden konnte. Alle Teilnehmenden
konnen nachtréglich Auskuntt fiir die zuriickliegen-
den 4 Wochen geben, zum Beispiel wenn wegen
Urlaubs die wochentlichen Meldungen nicht mog-
lich waren.

Durch die Online-Erhebung ist eine rasche Aus-
wertung der gemeldeten Daten und Darstellung
der Ergebnisse auf der Webseite moglich. Wéhrend
aggregierte Ergebnisse fir alle einsehbar sind und
beispielsweise den Anteil der Teilnehmerinnen und

Teilnehmer mit einer neu aufgetretenen Atemweg-
serkrankung darstellen, gibt es individuelle Ergeb-
nisse in Form eines Tagebuchs, die nur geschitzt
im Log-in-Bereich des jeweiligen Teilnehmenden
einsehbar sind.

Gewinnspiel

Erfahrungen mit &hnlichen Projekten in anderen
L&ndern wie England und den Niederlanden haben
gezeigt, dass fur die Qualitat der erhobenen Infor-
mationen eine kontinuierliche Teilnahme essenziell
ist (Marquet 2006; van Noort 2007; Friesema 2009;
Tilston 2010). Um einen zusétzlichen Anreiz fiir die
regelmélige Teilnahme zu schaffen, wurde daher
bei GrippeWeb ein Gewinnspiel integriert: Durch
ein kumulatives Punktesystem steigen die Chancen
auf einen der ausgelobten Preise (wie Laptop etc.)
je regelméBiger die wochentlichen Fragen bei Grip-
peWeb beantwortet werden.

Abbildung 1: Anteil der aktiven GrippeWeb-Teilnehmerinnen und -Teilnehmer in % an allen angemeldeten Teilnehmenden. RKI 2011.
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Analyse

Fir die Auswertung wurden Daten von der 5. bis zur
33. Kalenderwoche verwendet und die tatséchliche
Alters- und Geschlechterverteilung der deutschen
Bevolkerung im Vergleich mit der GrippeWeb-
Bevolkerung in Form einer gewichteten Analyse
bericksichtigt.

Ergebnisse

Bis zum 21.08.2011 (33. Kalenderwoche) haben
sich 1.361 Teilnehmerinnen und Teilnehmer regis-
triert, von denen durchschnittlich mehr als 80%

regelmiBig die wochentliche E-Mail beantwortet
haben (Abbildung1).

58% der GrippeWeb-Teilnehmenden sind weib-
lich, das Alter aller Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer liegt zwischen 0 und 83 Jahren (Median= 39).
Die Altersgruppe der 35- bis 59-J&hrigen ist mit
knapp 52% am starksten, die der tber 59-J&hrigen
mit 7% am schwéchsten vertreten. Der Vergleich
mit der deutschen Gesamtbevolkerung zeigt, dass
die drei jingsten Altersgruppen relativ &hnlich re-
prasentiert, die 35- bis 59-Jahrigen leicht tGber- und

die der tber 59-Jahrigen deutlich unterreprasentiert
sind (Abbildung2).

Die Teilnehmenden kommen aus 260 der 412 Stadt-
und Landkreise Deutschlands (63%). Aus Berlin
und Brandenburg haben sich relativ mehr, aus Bay-
ern, Baden-Wurttemberg, Niedersachsen und Sach-
sen relativ weniger Teilnehmende im Vergleich zur
tatséchlichen Verteilung der Gesamtbevolkerung
angemeldet (Abbildung 3).

Seit Beginn von GrippeWeb wurden von den
Teilnehmerinnen und Teilnehmern Gber 23.000
wochentliche Meldungen abgegeben. Die wochent-
lichen gemeldeten Raten von akuten Atemwegs-
erkrankungen lagen bis zur 33. Kalenderwoche
zwischen 5 und 10%. In den ersten Wochen nach
dem Start von GrippeWeb schwankten diese Raten
wegen einer geringen Fallzahl noch deutlich, stabi-
lisieren sich aber im Verlauf mit zunehmender Teil-
nehmerzahl (Abbildung4).

Bei 18 % aller akuten Atemwegserkrankungen wur-
de angegeben, dass ein Arzt wegen der Beschwer-
den aufgesucht wurde. Am haufigsten erfolgte dies

Abbildung 2: Vergleich der Altersgruppen der GrippeWeb-Teilnehmerinnen und -Teilnehmer (dunkelblaue Balken) mit der
tatsachlichen Altersverteilung in der Bevélkerung (hellblaue Balken). RKI 2011.
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Abbildung 3: Haufigkeitsverteilung der GrippeWeb-Teilnehmenden aus den einzelnen Bundeslandern im Vergleich zur

chen Verteilung der Gesamtbevolkerung, RKI 2011.
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Abbildung 4: Anteil der GrippeWeb-Teilnehmenden, die in der jeweiligen Woche eine neu aufgetretene Atemwegserkran-
kung gemeldet haben, dargestellt als gewichtete Berechnung im gleitenden, dreiwéchentlichen Durchschnitt, RKI 2011.
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Abbildung 5: Anteil der GrippeWeb-Teilnehmenden (mit 95 % Vertrauensbereich) mit einer akuten Atemwegserkrankung, die
wegen dieser Beschwerden einen Hausarzt aufgesucht haben; gewichtete Analyse, dargestellt fiir fiinf Altersgruppen, RKI 2011.
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bei Kindern unter 14 Jahren, gefolgt von der Alters-
gruppe der Uber 59-Jahrigen (Abbildung5).

Diskussion

Seit dem Start von GrippeWeb im Marz 2011 ha-
ben sich mehr als 1.300 Personen aus allen Bundes-
landern angemeldet, von denen 80% regelméRig
die wochentlichen Fragen beantworten. Die Daten
zeigen, dass die wochentlichen Raten akuter Atem-
wegsinfektionen zwischen 10% in der 3. Februar-
woche und 5% in den ersten Augustwochen lagen.
Etwa ein Flnftel aller Teilnehmenden suchte im
Fall einer solchen Erkrankung einen Arzt auf.

Bei den Teilnehmenden lberwiegen weibliche Per-
sonen und Personen aus der Altersgruppe der 35- bis
59-Jahrigen. Uber 59-Jahrige Teilnehmerinnen und
Teilnehmer sind deutlich unterrepréasentiert. Dieser
Effekt l&sst sich vermutlich durch eine geringere In-
ternetaffinitét der iiber 59-Jahrigen erkléren.

GrippeWeb soll das etablierte System der Arbeits-
gemeinschaft Influenza (AGI) ergéinzen und darstel-
len, welcher Anteil von Personen mit einer akuten
Atemwegserkrankung einen Arzt aufsucht. Wenn
zugrunde gelegt wird, dass in allen Altersgruppen

relativ konstant etwa ein Finftel der Patienten mit
einer ARE einen Arzt aufsuchen, dann repréasentiert
die Uber die AGI gemessene Konsultationsinzidenz
etwa ein Flnftel der Erkrankungen an ARE auf
Bevdlkerungsebene. Aussagekriftiger werden die
Zahlen jedoch wéhrend der ersten, nun kommenden
Wintersaison sein.

Fazit

Schon nach wenigen Monaten hat sich gezeigt, dass
sich GrippeWeb durch die rege Beteiligung aus der
Bevdlkerung mit mehr als 1.300 Teilnehmenden
zur Beobachtung von akuten Atemwegserkrankun-
gen auf Bevolkerungsebene eignet und eine sinn-
volle Ergidnzung zur AGI darstellt. Eine Erhdhung
der Zahl der Teilnehmenden sollte dazu beitragen,
das System an sich und die Reprasentativitat der
Stichprobe im Speziellen zu verbessern. Ein beson-
derer Dank geht an alle bisherigen Teilnehmerinnen
und Teilnehmer. Interessierte Personen konnen sich
bei http://www.grippeweb.rki.de anmelden und
an dem Projekt teilnehmen, Informationsmaterial
zum Auslegen (z.B. Flyer) kann kostenfrei tber
grippeweb[at]rki.de angefordert werden.
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Weitere Informationen sind auf folgenden Internet-
seiten zu finden:

* http://www.grippeweb.rki.de

* http://www.influenza.rki.de
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Sterblichkeit, Todesursachen und regionale Unterschiede
in Deutschland

Mortality, cause-of-death statistics and regional differences in Germany

Elisabeth Gaber

Abstract

In Germany the mortality rate has fallen sharply over the last 20 years, more so in former East Germa-
ny than in the West, so that a convergence has taken place. The main remaining discrepancy between
East and West is among 15- to 64-year-old men. The mortality of men is significantly higher than that
of women in virtually all age groups, a fact that has remained very stable over time. Men’s average life
expectancy in Germany is currently about five years lower than that of women. Only one or two years of
these are regarded as being determined by biological-constitutional factors; gender-related differences
of behaviour — such as smoking, nutrition and risky behaviour — are more important. The development
and existence of regional differences in mortality have diverse, sometimes mutually influencing causes.
In this context socio-economic factors play an essential role, as well as migration and selection effects.
Cardiovascular diseases and cancer are dominant causes of death in Germany.

Zusammenfassung

In Deutschland ist die Sterblichkeit in den letzten 20 Jahren stark gesunken, in den neuen Bundeslandern
noch stérker als in den alten, sodass eine Anndherung stattgefunden hat. Eine Ost-West-Diskrepanz
besteht aber vor allem noch bei den 15- bis 64-jahrigen Mannern. Im Vergleich zu den Frauen ist die
Sterblichkeit der Manner mit groRer zeitlicher Stabilitat in nahezu allen Altersgruppen erheblich hdher.
Ihre mittlere Lebenserwartung liegt in Deutschland derzeit rund funf Jahre unter der von Frauen. Als
biologisch-konstitutionell bedingt gelten davon nur ein bis zwei Jahre, geschlechtsdifferente Verhaltens-
weisen, wie zum Beispiel Rauchen, Erndhrung und riskantes Verhalten, haben jedoch eine grof3e Be-
deutung. Die Herausbildung und das Bestehen regionaler Sterblichkeitsunterschiede haben vielféltige,
sich auch wechselseitig beeinflussende Ursachen. Eine wesentliche Rolle spielen soziobkonomische
Faktoren sowie Wanderungs- und Selektionseffekte. Als Todesursachen dominieren in Deutschland die
Herz-Kreislauf- und Krebserkrankungen.

Einleitung

Das im April 2011 erschienene Themenheft 52
»Sterblichkeit, Todesursachen und regionale Unter-
schiede* (RKI 2011) der Gesundheitsberichterstat-
tung des Bundes (GBE) stellt zahlreiche Aspekte
der Sterblichkeitsentwicklung in Deutschland dar.
Im vorliegenden Beitrag werden einige wesentliche
Aspekte dieser Entwicklung beschrieben.

Mittlere Lebenserwartung

Die mittlere Lebenserwartung ist in den letzten
20 Jahren weiterhin kontinuierlich gestiegen, sie
betrug 2006/08 fir Frauen 82,40 und fiir Manner
77,17 Jahre. Die Werte der Bundeslander reichten
dabei bei den Frauen von 81,12 Jahren (Saarland)
bis 83,33 Jahre (Baden-Wurttemberg), bei den

Ménnern von 75,09 Jahren (Sachsen-Anhalt) bis
78,58 Jahre (Baden-Wirttemberg).

Zu Beginn der 1990er Jahre war die Sterblichkeit
von Mannern und Frauen in nahezu allen Alters-
gruppen in den neuen Bundeslindern deutlich ho-
her als in den alten. In den neuen Bundesl&dndern
sank die Sterblichkeit aber starker als in den alten,
sodass eine Annaherung stattgefunden hat. Es bleibt
jedoch eine Ost-West-Diskrepanz vor allem bei den
15- bis 64-jahrigen Méannern (Abbildung 1).

Die Sterblichkeit der Manner ist mit groRer zeit-
licher Stabilitdt in nahezu allen Altersgruppen
erheblich hoher als die der Frauen. Thre mittlere Le-
benswartung liegt in Deutschland derzeit rund funf
Jahre unter der von Frauen. Als biologisch-konstitu-
tionell bedingt gelten davon nur ein bis zwei Jahre,
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geschlechtsdifferentes Verhalten, wie zum Beispiel
Rauchen, Ernéhrung und riskantes Verhalten, haben
eine groRe Bedeutung.

Ursachen regionaler Unterschiede

Die Herausbildung und das Bestehen regionaler
Sterblichkeitsunterschiede haben vielfaltige, sich
auch wechselseitig beeinflussende Ursachen. Meist
liegt fur eine Region eine Mischung beziehungs-
weise eine Kombination von Faktoren vor, deren
jeweilige Einfliisse oft schwer zu trennen sind. Es
ist auch davon auszugehen, dass die aktuell zu be-
obachtenden regionalen Sterblichkeitsunterschiede
nicht nur durch die derzeitigen Verhaltnisse bedingt
sind, sondern auch durch l&ngerfristige Verande-
rungsprozesse und weiter zuriickliegende Einfliisse.

Es gibt Sterblichkeitsunterschiede zwischen den
Bundeslandern und auch innerhalb dieser, Sterb-
lichkeiten und Einflussfaktoren ergeben sich quasi
als Durchschnitte von wiederum kleineren Regio-
nen. Als mogliche Ursachen fiir regionale Sterblich-
keitsunterschiede kommen im Prinzip alle Faktoren
in Frage, die nachweislich einen Einfluss auf Le-
bensqualitat, Gesundheit und Krankheit haben.

Allgemeine aul3ere und individuelle
Einflussfaktoren

Einerseits spielen regional bedingte sowie auch
kulturell gewachsene Faktoren eine Rolle, die auf
alle Bevolkerungsschichten einwirken (sogenann-
te Makroebene), zum Beispiel geografische Lage,
Landschaft, Klima, Luft- und Trinkwasserqualitat,
regionale Ess- und Trinktraditionen, Lebensstil-
muster, Siedlungsgrofien und -struktur, Wirtschafts-
struktur, Sozialstruktur, Infrastruktur, Verkehrsnetz,
Larmbelastung, Wanderungsdynamik. Dazu geho-
ren auch regionale Unterschiede in der gesund-
heitlichen Versorgung. Andererseits sind auch eher
individuelle Einflussfaktoren (sogenannte Mikroe-
bene) auf die Gesundheit regional unterschiedlich
verteilt, etwa Bildung, Einkommen, Berufsgruppe,
Wohnverhéltnisse, familiare Situation, individueller
Lebensstil, Erndhrungsverhalten, Rauchen, Alko-
holkonsum, Inanspruchnahmeverhalten, ethnischer
beziehungsweise Migrations-Hintergrund, soziale
Netzwerke. Darlber hinaus bestehen zwischen den
genannten Faktoren zahlreiche, sehr komplexe Zu-
sammenhénge.

Soziobkonomische Faktoren

Ergebnisse vielféltiger Analysen lassen den Schluss
zu, dass die Dimensionen sozialer Ungleichheit zu
den wichtigsten sozialen Determinanten der Sterb-
lichkeit beziehungsweise Lebenserwartung geho-
ren. Ein deutlicher Zusammenhang besteht zum
Beispiel in der Differenzierung nach Bundesléndern
zwischen der (altersstandardisierten) Sterbeziffer
der Manner und dem durchschnittlichen verfugba-
ren Pro-Kopf-Einkommen der privaten Haushalte.
Die Gesamtsterblichkeit der Manner héngt starker
mit Berufsstatus und Einkommen zusammen als die
der Frauen. Sterblichkeitsunterschiede konnten flr
Frauen und Méanner in Abhangigkeit vom Bildungs-
grad gezeigt werden. Bildung wirkt sich unter an-
derem auf gesundheitsrelevante Verhaltensweisen
beziehungsweise sogenannte gesundheitliche Le-
bensstile aus.

Eine Analyse fir Bayern kam zu dem Ergebnis,
dass 50% der regionalen Varianz der Sterblichkeit
auf wenige soziookonomische Faktoren zuriickzu-
flhren seien (Steuereinnahmen pro Kopf, Anteil
sozialversicherter Beschéftigter, Arbeitslosenra-
te, Bruttoinlandsprodukt, Anteil hochqualifizier-
ter Arbeitnehmer). Die geografischen Muster der
Sterblichkeit glichen denen aus friiheren Analysen.
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Abbildung 1: Allgemeine Sterblichkeit nach Geschlecht und Regionen 1986-2008,Gestorbene pro 100.000 der Bevélke-
rung, altersstandardisiert auf die alte Europabevolkerung. Quelle: Statistisches Bundesamt, Todesursachenstatistik.

Berlin-Ost).

DEU: Deutschland, ABL: Alte Bundesléander (friiheres Bundesgebiet und Berlin-Ost), NBL: Neue Bundeslander (ohne

Gefolgert wird daraus, dass eine Verringerung von
regionalen Sterblichkeitsunterschieden auch von
iibergreifenden strukturellen Entwicklungsmog-
lichkeiten abhdngt und nicht nur von spezifisch ge-
sundheitspolitischen Interventionen.

Fir die Analyse des Zusammenhangs zwischen
gesundheitlicher und sozialer Lage wurden in
Nordrhein-Westfalen die 54 Kreise anhand ih-
rer Sozialstruktur sechs soziodemografisch un-
terschiedlichen Gebietstypen zugeordnet. Die
niedrigste mittlere Lebenserwartung fur Frauen
und Miénner zeigte sich fiir das als ,,Armutspool*
bezeichnete Cluster, fiir das eine dltere Bevolke-
rung, eine hohe Bevdlkerungsdichte, ein hoher
Auslénderanteil und Altindustrie kennzeichnend
sind. Die hochste Lebenserwartung ergab sich fiir
die ,,prosperierenden, suburbanen Kreise® (eher
hoheres Einkommensniveau, ldndliche und subur-
bane Kreise der Ballungszentren, niedrige Armuts-
und Arbeitslosenzahlen) und die ,,Familienzone*
(niedriges bis mittleres Einkommensniveau, eher
jungere Bevdlkerung, unterdurchschnittliche Ar-
muts- und Arbeitslosenquote, Stadtrandlage oder
landlich suburban).

Migrations- (Wanderungs-) und
Selektionseffekte

Neben soziodkonomischen Faktoren sind Mig-
rations- und Selektionseffekte bedeutsam fur die
Erklarung regionaler Sterblichkeitsunterschiede.
Beispiele fur Migrationseffekte sind die Auswande-
rung von gesunden, arbeitsuchenden Bevolkerungs-
schichten aus strukturschwachen und unattraktiven
Regionen mit weniger beruflichen Aussichten und
das Zuriickbleiben von Bevolkerungsteilen mit ho-
herer Krankheitslast und damit auch hoherer Sterbe-
wahrscheinlichkeit. Umgekehrt betrifft eine solche
sogenannte selektive Migration die Zuziige. Diese
werden mit geringerer Sterblichkeit in Verbindung
gebracht. Der Begriff ,,healthy migrants“ meint den
Zuzug von gesunden, oft gut gebildeten Menschen
in strukturell oder landschaftlich attraktive Regio-
nen. Die Wanderung zwischen attraktiven und we-
niger attraktiven Regionen trifft in grolem Ausmal
auf die Wanderungen von Ost- nach Westdeutsch-
land nach der Wiedervereinigung Deutschlands
zu, aber auch auf kleinrdumigere Wanderungen in
bevorzugte Wohngegenden. Selektionseffekte nach
Einkommen und Bildung zeigen sich zum Beispiel
in der Sterblichkeit in unterschiedlichen Stadtteilen
von Berlin oder Miinchen.
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Fur Hessen und Mecklenburg-Vorpommern konnte
gezeigt werden, dass die Lebenserwartung zwischen
stadtischen und landlichen Regionen betrachtlich va-
riiert: Die mittlere Lebenserwartung in der Stadt lag
um mehrere Jahre iiber der in den Landkreisen. Zu
den Ursachen zdhlen neben besserer medizinischer
Versorgung und kirzeren Rettungswegen in stadti-
schen Regionen selektive Wanderungsprozesse mit
einer nicht-zufilligen Bevolkerungsumverteilung.

Regionale Unterschiede der
vorzeitigen Sterblichkeit

Interessante regionale Unterschiede zeigen sich fur
die sogenannte vorzeitige Sterblichkeit (unter 65
Jahren). Auch diese variiert zwischen den Bundes-
landern und kann wiederum in Regionen innerhalb
der Bundeslander sehr verschieden sein (Abbil-
dung?2). Fir Frauen und Manner ist die vorzeitige
Sterblichkeit im Stden Deutschlands geringer als
im Norden insgesamt. Wahrend flr die Manner
aber im Nordosten Deutschlands die vorzeitige
Sterblichkeit immer noch hoher ist als im Nordwes-
ten, ist es fur die Frauen in diesen Regionen inzwi-
schen eher umgekehrt.

Todesursachen

Als Todesursachen dominieren in Deutschland
Krankheiten des Kreislaufsystems und Krebser-
krankungen (Abbildung3). Bei der Sterblich-
keit unter 65 Jahren haben die Neubildungen den
grofiten Anteil. Die Sterblichkeit an Herz-Kreis-
laufkrankheiten ist in den letzten 20 Jahren stérker
gesunken als die Krebssterblichkeit.

Im Zusammenhang mit der Qualitdt der Todesursa-
chenstatistik wird unter anderem uber die Probleme
und die Uneinheitlichkeit von &rztlicher Leichen-
schau und Todesursachenkodierung sowie (Uber
niedrige und zudem regional unterschiedliche Ob-
duktionsraten diskutiert. Vor dem Hintergrund der
Zusténdigkeit von 16 Bundesldndern gibt es Be-
mihungen um die Vereinheitlichung des Leichen-
schauformulars und der Kodierung der Diagnosen.
Ein Ansatz dafiir ist die Einfuhrung eines einheitli-
chen elektronischen Kodiersystems in den statisti-
schen Landesdmtern.

Regionale Unterschiede zeigt die Todesursa-
chenstatistik auch beim Anteil der Todesfalle mit
unklarer beziehungsweise nicht ausreichend spezi-

Abbildung 2: Vorzeitige Sterblichkeit 2004—-2006 nach Regionen, Gestorbene unter 65 Jahren pro 100.000 der Bevol-
kerung, altersstandardisiert auf die alte Europabevélkerung, 3-Jahres-Durchschnitte. Quelle: Statistische Amter des
Bundes und der Lander, Regionaldatenbank Deutschland; Berechnungen RKI.
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Abbildung 3: Anteile wichtiger Todesursachen an den insgesamt 442.788 Sterbeféllen weiblicher Personen und 397.651 Ster-
beféllen mannlicher Personen in Deutschland 2008 nach ICD-10. Quelle: Statistisches Bundesamt, Todesursachenstatistik.

fizierter Todesursache. Zudem gibt es Hinweise auf
methodisch bedingte Unterschiede zwischen den
Bundeslandern beziglich verschiedener todesursa-
chenspezifischer Sterblichkeiten.

Weitere Informationen konnen dem GBE-Heft 52
»Sterblichkeit, Todesursachen und regionale Unter-
schiede* entnommen werden, das Uber http://www.
rki.de abgerufen werden kann. Gedruckte Exem-
plare konnen unter folgenden Adressen kostenlos
beim Robert Koch-Institut angefordert werden:

Robert Koch-Institut
Gesundheitsherichterstattung
General-Pape-Str. 62-66
12101 Berlin

E-Mail: gbe[at]rki.de

Fax: 030 18754 3513.
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Messung und Bewertung von Geruchen aus
Bauprodukten fur den Innenraum

Measurement and evaluation of odour emissions from
building products for indoor usage

Simone Brandt, Birgit Muller, Dirk Muller, Wolfgang Horn,
Jana Panaskova, Wolfgang Plehn

Abstract

Measuring and evaluating odour emissions from building products used in indoor spaces are becoming
increasingly important for the construction of energy-efficient buildings. Intensive and unpleasant smells
are not accepted by inhabitants and employees and may lead to negative health effects. Up to now a
consistent measuring method for odour emissions has not been available. A measuring method and also
concrete standards for the assessment of odours by using reasonableness of smells have now been
developed in succeeding research projects. The procedure uses a panel of test persons to determine the
strength (intensity) and impression (hedonic appraisal) of odour and is linked to the already well establis-
hed measurement of the emission of volatile organic compounds from building products. At the moment
the new procedure is tested in practice at different laboratories. Evaluating odour emissions helps ma-
nufacturers to develop products with low or very low odour emissions. The labeling of low-odour building
products with the environmental label Blue Angel gives consumers an orientation for purchase.

Zusammenfassung

Messung und Bewertung von Geruchen aus Bauprodukten fiir den Innenraum gewinnen vor allem durch
den zunehmenden Bau energieeffizienter Gebaude an Bedeutung. Intensive und unangenehme Gerliche
werden von Bewohnerinnen, Bewohnern und Angestellten nicht akzeptiert und kénnen auf Dauer krank
machen. Bislang stand noch kein allgemein anerkanntes Messverfahren zur Verfigung. Dieses wurde
nun in Forschungsprojekten entwickelt, wobei auch konkrete Bewertungsvorschlage zur Zumutbarkeit
von Gerilichen gemacht wurden. Das Verfahren ist an die Messung der Emissionen fllichtiger organischer
Verbindungen aus Bauprodukten gekoppelt und nutzt Probanden, um die Geruchsstarke (Intensitat) und
den Geruchseindruck (Hedonik) zu ermitteln. In der Praxis wird das Verfahren nun an verschiedenen
Stellen erprobt. Die Bewertung der Geruchsemissionen gibt der Industrie die Mdglichkeit, geruchsarme
Produkte zu gestalten. Die Kennzeichnung geruchsarmer Bauprodukte mit dem Umweltzeichen Blauer
Engel erleichtert Verbraucherinnen und Verbrauchern die Orientierung beim Einkauf.

Einleitung

R&ume in denen starke, unangenehme Geriiche vor-
handen sind, werden von den Nutzerinnen und Nut-
zern heute kaum noch toleriert. Intensive Geriiche
aus Bauprodukten sind unzumutbare Belastungen,
die das Wohlbefinden beeinflussen und auf Dauer
krank machen konnen. Auch die europdische Bau-
produktenverordnung fordert, dass Bauprodukte
die Gesundheit der Geb&udenutzerinnen und -nut-
zer nicht beeintréchtigen dirfen (Merordnung (EU)
Nr. 305/2011). Die Reduzierung der Freisetzung
von Gerlichen aus diesen ist daher eine notwendige
und zu bewadltigende Aufgabe.

Hinzu kommt, dass Gertiche im Innenraum einen
wesentlichen Einfluss auf das Liiftungsverhalten der
Nutzerinnen und Nutzer haben kénnen. Durch hiu-
figeres und langeres Liiften kann es somit wihrend
der Heizperiode zu einem deutlichen Energiemehr-
verbrauch kommen (IRK 2006). Die technischen
MaBnahmen, die im Zuge der Energieeinsparver-
ordnung getroffen werden, um den Energiebedarf
von Gebé&uden zu senken, zum Beispiel eine effek-
tive Dd&mmung und eine Verringerung von Warme-
verlusten durch ungewollten Luftaustausch Uber
Fugenundichtigkeiten, greifen daher nicht mehr in
ihrer vollen Wirksamkeit, wenn Gertiche aus Bau-
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produkten zu unzumutbaren Bel&stigungen fuhren.
Wirklich energieeffiziente Gebdude konnen daher
nur mit emissions- und geruchsarmen Baumateria-
lien erstellt werden (PanaSkova et al. 2011).

Die sensorische Priifung als Teil der
Emissionspriufung von Bauprodukten

Emissionen aus Bauprodukten kdnnen die Qualitét
der Raumluft erheblich beeinflussen. Das Schema
des Ausschusses zur gesundheitlichen Bewertung
von Bauprodukten (AgBB-Schema) bewertet die
Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen
(VOC) aus Bauprodukten. Da VOC-Emissionen
hdufig mit Geriichen einhergehen, ist die sen-
sorische Prufung ein wichtiges Element bei der
Bewertung von Bauprodukten und auch im AgBB-
Schema vorsorglich verankert. Bislang konnte sie
jedoch nicht in die tatsachliche Bewertung einge-
bracht werden, da noch kein abgestimmtes und all-
gemein anerkanntes Verfahren zur Verfligung stand
(AgBB 2010). Tabelle 1 gibt einen Uberblick zu
den Anforderungen des AgBB-Schemas.

In einem vom Umweltbundesamt (UBA) finanzier-
ten Forschungsprojekt haben das Hermann-Riet-
schel-Institut (HRI) der Technischen Universitét
Berlin, die Bundesanstalt fur Materialforschung und
-prufung (BAM) und die Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen (RWTH Aachen)
nun ein Bewertungsverfahren durch praktische
Anwendung erprobt und einen Vorschlag flr eine
Bewertung von Gerlichen aus Bauprodukten entwi-
ckelt (Muller et al. 2011). Damit steht ein Geruchs-
messverfahren zur Verfiigung, welches sich in das

AgBB-Schema integrieren lasst. Die Geruchsmes-
sung lasst sich dabei an die Emissionsmessung kop-
peln, wodurch der Mehraufwand fir die zusétzliche
Messung so gering wie moglich gehalten wird.

Das Verfahren der sensorischen
Messung und Bewertung

Trotz immer besserer Analysemoglichkeiten und
der Entwicklung ,.kiinstlicher Nasen‘ gelingt es bis
heute nicht, die menschliche Nase bei der Bestim-
mung der empfundenen Luftqualitdt zu ersetzen.
L&ngst sind nicht alle Stoffe erfasst, die beim Men-
schen eine Geruchsempfindung auslosen kdnnen
und selbst wenn dem so wire, konnten technische
Messverfahren noch keine Aussage Uber die Ge-
ruchswirkung unterschiedlicher komplexer Gemi-
sche treffen.

Im Projekt nutzten die Fachleute ein \erfahren, bei
welchem Probanden den Geruch von Bauprodukten
nach vorgegebenen Fragestellungen bewerteten.
Vorteil des Verfahrens ist, dass es das von Mensch
zu Mensch variierende Riechvermdgen beriick-
sichtigt, indem der Geruch bei der Bewertung mit
Hilfe mehrerer sensorischer Messgroflen ermittelt
werden kann: empfundene Intensitat (Geruchsstar-
ke), Hedonik (Geruchseindruck) und Akzeptanz.
Zudem wird der Einfluss der subjektiven Wahrneh-
mung auf das Versuchsergebnis durch die Verwen-
dung von Vergleichsquellen bei der Bewertung der
empfundenen Intensitat reduziert, da alle Mitglie-
der einer Versuchsgruppe die Qualitat anhand des
gleichen Malstabes bewerten.

Tabelle 1: Anforderungen des AgBB-Schemas (AgBB 2010; Diirkop et al. 2007).

Wann ist ein Bauprodukt fur die Verwendung im Innenraum geeignet?

Erste Messung am 3. Tag

TVOC < 10 mg/m3
Summe aller detektierbaren Kanzerogene < 0,01 mg/m?3
|Sensorische Priifung®|

Zweite Messung am 28. Tag

TVOC < 1,0 mg/m3

>SVOC < 0,1 mg/m?

Summe aller detektierbaren Kanzerogene < 0,001 mg/m3
Bewertbare Stoffe: alle VOC mit NIK: R < 1

Nicht bewertbare Stoffe: Summe aller VOC ohne NIK: < 0,1 mg/m3
|Sensorische Priifung?|

VOC: alle Einzelstoffe fliichtiger organischer Verbindungen im Bereich C6 bis C22

TVOC: Summe aller Einzelstoffe von VOC > 5 pg/m3

SVOC: alle Einzelstoffe schwerfliichtiger organischer Verbindungen im Bereich > C16 bis C22
>SVOC: Summe aller Einzelstoffe von SVOC > 5 pug/m?®

NIK: Niedrigste interessierende Konzentration (Werte fiir iiber 170 Substanzen)

R: eine Verhéltniszahl, gebildet aus gemessener VOC-Konzentration zu NIK

" vorsorglich aufgenommen, ohne das abgestimmtes Verfahren zur Verfiigung steht
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Abbildung 1: Bewertungsskalen fiir a) Hedonik und b) Akzeptanz (Miiller et al. 2011).
a)
auRerst weder angenehm
unangenehm noch unangenehm

b)

aulerst
angenehm

Die drei sensorischen MessgroBlen werden im Fol-
genden beschrieben und die Bewertungsskalen in
Abbildung 1 dargestellt.

Empfundene Intensitat — Geruchsstarke

Die unterschiedliche Empfindlichkeit der Nase auf
verschiedene geruchsaktive Substanzen ergibt beim
Probanden die empfundene Intensitdt 1 (Malein-
heit pi) der in der Luft enthaltenen Geruchsstoffe.
Unter Einsatz eines Vergleichsmalistabes kann die
Intensitat einer Probe unter Verwendung von Re-
ferenzproben eingeordnet werden. Die Probanden
vergleichen dabei die Intensitdt einer unbekannten
Probe mit ihnen bekannten und vorgegebenen Inten-
sitaten (i.d.R. in Abstufungen zwischen 0 und 15 pi)
des Referenzstoffes Aceton. Die Bewertung der un-
bekannten Probe kann beliebig hoher erfolgen (Ska-
la ist nach oben offen). Bei den Probanden handelt
es sich um eine Gruppe von 8 bis 15 Personen, die
flr die Bestimmung der Intensitét trainiert werden.

Hedonik — Geruchseindruck

Die emotionale Wirkung eines Geruches wird
durch die Hedonik beschrieben. Die Probanden
werden dazu aufgefordert, eine hedonische Note
zu vergeben. Ihnen steht dazu eine neunstufige
Skala von ,,duflerst unangenehm® (- 4) iiber ,,we-
der angenehm noch unangenehm® (0) bis ,,dullerst
angenehm*® (+4) zur Verfiigung. Fur diese Aufgabe
werden die Probanden nicht trainiert. Es ist mog-
lich, die Bewertung durch die kleine trainierte Pro-
bandengruppe mit Vergleichsmal3stab durchfiihren

zu lassen oder durch eine grofe untrainierte Gruppe
von Probanden.

Akzeptanz

Mit der Messgrofie Akzeptanz wird ermittelt, ob die
Probanden mit der ihnen dargebotenen Luft zufrie-
den sind. Die Probanden geben an, ob sie die Luft-
probe als akzeptabel oder unakzeptabel empfinden,
wenn sie sich vorstellen, dieser Luft lingere Zeit
ausgesetzt zu sein.

Die Probanden beurteilen die Akzeptanz von ,klar
unakzeptabel“ bis ,.klar akzeptabel* auf einer kon-
tinuierlichen Skala, wobei der Schieber zur Bewer-
tung beliebig verschoben werden kann. Die Skala
ist hierbei in zwei Skalenteile unterteilt, wobei ein
Teil von ,.klar unakzeptabel bis ,,gerade unakzep-
tabel” und der andere Teil von ,,gerade akzeptabel*
bis ,klar akzeptabel* reicht. Aus den Antworten
wird dann der prozentuale Anteil unzufriedener
Personen ermittelt und als PD-Wert (Percentage
Dissatisfied) angegeben.

Die Geruchsmessungen werden an die Emissions-
messungen gekoppelt. Im Projekt wurden dazu
die ausgewdhlten Bauprodukte in verschiedenen
Emissionsprifkammern nach der Norm DIN EN
ISO 16000-9 (Innenraumluftverunreinigungen — Be-
stimmung der Emission von fliichtigen organischen
Verbindungen aus Bauprodukten und Einrichtungs-
gegenstanden — Emissionsprifkammer-Verfahren)
geprift. Damit die Ergebnisse der Messungen ver-
gleichbar sind, muss bei den Messungen die gleiche
flachenspezifische Durchflussrate (spezifische Grofe,
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die sich aus den Variablen Kammervolumen, Proben-
flache und Luftwechsel ergibt) eingestellt werden.

Durchfihrung der Geruchsmessung
im Rahmen des Forschungsprojektes

Fur die Untersuchungen im Rahmen des Forschungs-
projektes wurden 36 unterschiedliche Bauprodukte
im Fachhandel ausgewéhlt. Dabei wurden viele Pro-
dukte mit dem Umweltzeichen Blauer Engel oder
anderen Kennzeichen ausgewahlt, die emissionsar-
me Eigenschaften von Produkten hervorheben. Die
wesentlichen untersuchten Produkttypen waren Tep-
pichbdden, elastische Bodenbeldge aus PVC, Lino-
leum und Kautschuk sowie Bodenbelagsklebstoffe.
Zudem wurden ein Parkettboden, eine Dichtmasse
und eine Ausgleichsmasse untersucht.

Die sensorische Prifung erfolgte mit unterschied-
lich groRBen Probandengruppen meist im Luftquali-
tatslabor des HRI, welches klimatisiert ist und durch
eine Luftfilteranlage sowie die Einrichtung mit iner-
ten Materialien (Glaswande, Edelstahlkonstrukti-
onen) geruchsarm ausgestattet ist. Um moglichst
objektive Messergebnisse zu erhalten, wussten die
Probanden nicht, von welchem Gegenstand sie den
Geruch bewerteten und durften sich untereinander
nicht tber die Messungen austauschen.

Die Probandengruppe, die die Intensitat mit Hilfe
des Vergleichsmalistabes bestimmt, sollte aus 8 bis

15 Personen bestehen, die in einem Eingangstest
ausgewahlt werden. Fir jede Messung standen
aus dieser Gruppe 9 bis 14 Probanden zur Verfu-
gung, die die Intensitat der Proben mit Hilfe des
Vergleichsmalstabes bewerteten. Die Gruppe be-
wertete auch die Hedonik. Die Einzelbewertungen
wurden statistisch ausgewertet (Abbildung 2), um
die Gute der Bewertung zu ermitteln, das heif3t, ob
die Bewertung ,,gut* oder ,,schlecht” und die Streu-
ung symmetrisch oder asymmetrisch war.

Fir die Bestimmung der Messgrofle-Akzeptanz
muss eine groBere Probandengruppe zur Verfliigung
stehen, um Ergebnisse mit einer groferen statisti-
schen Sicherheit zu erreichen und das durchschnittli-
che Empfinden der Normalbevdlkerung im Ergebnis
widerzuspiegeln. Die Probandengruppe ohne Ver-
gleichsmafstab bestand aus circa 50 Personen wo-
bei an den Messtagen jeweils 17 bis 25 Personen zur
Verfligung standen.

Diese Probandengruppe musste zudem in einer ein-
fachen Ja-Nein-Abfrage beantworten, ob sie die
Luftqualitat als tagliche Arbeitsumgebung fir zu-
mutbar empfindet. Die Zumutbarkeit wird prozen-
tual als der Anteil positiver Antworten (zumutbare
Luftprobe) im Verhaltnis zur Anzahl aller Antworten
angegeben.

Fir die sensorische Prufung muss den Probanden
ein Probenvolumenstrom von Uber 0,7 /s zur \Ver-
flgung stehen. Bei kleineren Kammern bis zu einer

neten GroBen (Miiller et al. 2011).

Abbildung 2: Auswertung der Intensitidtsbewertung eines Bodenbelagsklebstoffes mit Angabe der statistisch berech-
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(Miiller et al. 2011).

Abbildung 3: Zusammenhang zwischen empfundener Intensitat und Akzeptanz fiir Bauprodukte am 29. Tag

GroBe von einem Kubikmeter ist es nicht moglich,
die Luftprobe direkt am Abluftstrom der Kammer
zu bewerten, da dieser hohe Volumenstrom nicht
realisiert werden kann. Im Projekt wurde daher
ein Verfahren weiterentwickelt, bei dem die Luft
aus der Kammer iiber einen Zeitraum von einigen
Stunden in speziell angefertigten 300 Liter fassen-
den Kunststoffsdcken (Tedlar®-Behalter) gesam-
melt wird. Diese Sécke sind sogar transportféhig
(auch in ein anderes Priiflabor). Mit Hilfe einer
technischen Konstruktion, die einen gleichmafiigen
Volumenstrom an den Trichtern des Vergleichs-
malistabes garantiert, kann die Luft aus den Sécken
den Probanden dargeboten werden. Wie auch an die
Emissionskammern werden hohe Anforderungen
an die Inertheit des eingesetzten Materials der S&-
cke gestellt. Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens
ist, dass die Geruchsprifung nicht gleichzeitig mit
der Emissionsmessung erfolgen muss, sondern bis
zu einem Tag spéter moglich ist.

Die Ergebnisse

Die Ergebnisse der Messungen sind vollstandig auf
der Homepage des Umweltbundesamtes (http://
www.umweltbundesamt.de/produkte/bauprodukte/
schadstoffe-gerueche.htm) zu finden. Die Auswer-
tung der Messungen zeigt, dass die Akzeptanz von
Gertichen mit steigender Intensitat sinkt und dass
nur ein Teil der Bauprodukte als geruchlich akzep-

tabel eingestuft wird. Abbildung 3 zeigt diesen
Zusammenhang anhand der Ergebnisse des letzten
Messtags.

Da die Produkte einzeln und nicht in Verbindung
mit einem Aufbau untersucht wurden, kann daraus
keine grundsatzliche Aussage Uber die Akzeptanz
der Produktgruppe und ihr tatsachliches Verhalten
im ,realen” Raum abgeleitet werden.

Die Ergebnisse zeigen auch, dass es flir Baupro-
dukte einen charakteristischen Zusammenhang
zwischen Hedonik und empfundener Intensitét gibt.
Abbildung 4 verdeutlicht, dass mit steigender In-
tensitat von Geriichen die Hedonik in den unange-
nehmen Bereich Ubergeht.

Der Vorschlag einer
Geruchsbewertung

In verschiedenen Projekten wurden in den letzten
Jahren Uber 100 Bauprodukte geruchlich beur-
teilt. Auf der Grundlage dieser Kenntnisse wurde
ein erster Vorschlag fiir die Bewertung erarbeitet.
Dieser berucksichtigt, dass die Kosten der Prufung
auch von der Gruppengrofle abhingig sind, wes-
halb diese unter Einhaltung einer zu ermittelnden
statistischen Sicherheit moglichst klein sein sollte.
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Abbildung 4: Zusammenhang zwischen empfundener Intensitit und Hedonik fiir Bauprodukte am 29. Tag (Miiller et al. 2011).

Abbildung 5: Zusammenhang zwischen Zumutbarkeit und dem PD-Wert (Miiller et al. 2011).

Die Bestimmung der Intensitét als Starke des Ge-
ruchs ist dabei fur die sensorische Bewertung der
Bauprodukte am besten geeignet, da die Moglichkeit
der Prifung mit Hilfe eines Vergleichsmalstabes
zu Messergebnissen mit kleinster Standardabwei-
chung fuhrt und eine kleinere Probandengruppe
notwendig ist. Die Hedonik muss in die Bewertung
der Bauprodukte einbezogen werden, da ein inten-
siver Geruch nicht zwingend unangenehm ist und
damit unakzeptabel wird.

Bei Zulassung einer Abweichung der sensorischen
GroBlen von 10% der jeweiligen Skalengrofle und
90-prozentigem Konfidenzintervall liegen die Be-
wertungen von acht Personen flr die empfundene
Intensitat im Intervall von 0 bis + 2 pi und fur die
Hedonik von 0 bis 1 pi. Dies wurde bei der Ent-

wicklung des Bewertungsmalistabes (s. folgender
Abschnitt) beriicksichtigt.

Fir eine breite Einfuhrung der Geruchsmessungen
eignet sich die Akzeptanz nicht, da hierflr eine gro-
Re, untrainierte Probandengruppe von mindestens
50 Personen erforderlich ware.

Ab wann ist ein Geruch nicht mehr
zumutbar?

Das Projekt beschaftigte sich erstmalig auch mit der
Frage der Zumutbarkeit bei der sensorischen Unter-
suchung von Bauprodukten. Die Zumutbarkeit be-
schreibt dabei nach Ubereinstimmender Auffassung
der Mehrheit der Betroffenen die Hohe an noch to-
lerierbaren Belastungen durch Geruchsemissionen.
Sie kann nicht mit der Akzeptanz gleichgesetzt wer-
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Abbildung 6: Vorschlag der Geruchsbewertung beim Blauen Engel (Miiller et al. 2011).

den, was sich in den Ergebnissen der Bewertung wi-
derspiegelt. In Abbildung 5 ist der Zusammenhang
zwischen Zumutbarkeit und Prozentsatz Unzufrie-
dener (PD-Wert), der aus der Akzeptanz berechnet
wird, dargestellt. Bei einem PD-Wert von 30% (d.
h. 70% der Probanden akzeptieren die Luftprobe)
befinden 80% der befragten Probanden die Luft-
probe als tégliches Arbeitsumfeld fur zumutbar.
Wird also beispielsweise ein Bauprodukt als ,,nicht
akzeptabel* eingestuft, muss es noch langst nicht
als ,,nicht zumutbar* eingestuft werden.

In einem ersten Vorschlag fir eine Bewertung im
Rahmen der Vergabekriterien des Blauen Engels
wird angenommen, dass 70% der Probanden den
Geruch als zumutbar beurteilen. Dieser Wert ergibt
sich aus der vergleichenden Betrachtung mit der Be-
wertung der thermischen Behaglichkeit im Raum,
wobei 30 % Unzufriedene der hochste vorkommen-
de Wert ist. Dabei ergeben sich eine empfundene
Intensitéat von 7 pi und eine Hedonik von -1 (jeweils
unter Berlicksichtigung der ermittelten Standardab-
weichung und der Annahme eines 90-prozentigen
Konfidenzintervalles). Abbildung 6 zeigt, wie die
Bauprodukte bei solch einer Bewertung abschnei-
den wirden, wobei alle Bauprodukte in den blauen
Bereichen nicht den vorgeschlagenen Kriterien ent-
sprachen.

Die Eigenheiten der einzelnen Produktgruppen
wurden bei diesem ersten Vorschlag nicht beachtet.
So konnte es fiir den Blauen Engel je Produktgrup-
pe unterschiedliche Grenzen fir die empfunde-
ne Intensitat und die Hedonik geben, um in den
einzelnen Produktgruppen die besten am Markt

verfligbaren Produkte auszuzeichnen und den Ver-
braucherinnen und Verbrauchern damit eine Orien-
tierung zu geben.

Wie geht es weiter?

Mit den Ergebnissen des Forschungsprojektes ste-
hen nun ein Messverfahren und Bewertungsmag-
stdbe zur Verfiigung, um Bauprodukte sensorisch
zu bewerten. Geruchsarme Bauprodukte gehoren
bereits heute zu den Kriterien moderner Gebaude-
zertifizierungssysteme wie etwa beim Bewertungs-
system Nachhaltiges Bauen fir Bundesgebéude im
Steckbrief Innenraumhygiene (http://www.nach-
haltigesbauen.de/bewertungssystem-nachhaltiges-
bauen-fuer-bundesgebaeude-bnb.html). Wie es im
Rahmen der Praxiserprobung und bei der Normung
weiter geht, ist im Folgenden beschrieben.

Praxiserprobung beim Blauen Engel
und beim AgBB-Schema

Die Erprobung der Methodik an Bodenbeldgen,
Klebern und Spachtelmassen hat gezeigt, dass die
Integration der sensorischen Bewertung in das
AgBB-Schema und in die Vergabegrundlagen fur
das Umweltzeichen Blauer Engel nun moglich ist.
Mit der Einflhrung der Geruchsbewertung in die
Vergabekriterien des Blauen Engels wird eine ge-
zielte Beschaffung gesundheitlich unbedenklicher
und geruchsarmer Baustoffe moglich und die In-
dustrie kann bei der Vermarktung besonders inno-
vativer emissions- und geruchsarmer Bauprodukte
unterstitzt werden.

Seite 56

UMID 4 - 2011


http://www.nachhaltigesbauen.de/bewertungssystem-nachhaltiges-bauen-fuer-bundesgebaeude-bnb.html
http://www.nachhaltigesbauen.de/bewertungssystem-nachhaltiges-bauen-fuer-bundesgebaeude-bnb.html
http://www.nachhaltigesbauen.de/bewertungssystem-nachhaltiges-bauen-fuer-bundesgebaeude-bnb.html

Seit Einflihrung des AgBB-Bewertungsschemas ist
geplant, auch die von Bauprodukten ausgehenden
Gertiche im Beurteilungsverfahren zu bertcksichti-
gen. Am 5. Dezember 2011 flhrte der AgBB daher
ein Fachgespréach mit Verbénden, Herstellern und
Messinstitutionen durch, um einen Erfahrungsaus-
tauch bei der Erfassung und Bewertung von Geri-
chen zu ermdglichen. Dabei wurde auch das weitere
Vorgehen zur Einfuhrung einer Pilotphase bespro-
chen, die im Jahr 2012 beginnen soll und etwa
zwei Jahre dauern wird. Mit ihr soll eine breitere
Datengrundlage fir die Aufstellung eines Bewer-
tungsmaRstabes geschaffen werden. Die Teilnahme
an dieser Pilotphase ist freiwillig. Das Ziel ist, am
Ende der Pilotphase ein anerkanntes Verfahren und
fiir das nachhaltige Bauen moglichst viele als ge-
ruchsarm beurteilte Bauprodukte zu haben. Ob die
Geruchsbewertung nach der Pilotphase in die bau-
aufsichtliche Zulassung von Produkten einflieen
wird, ist dabei noch offen.

Prifnormen fur die Emission von
Gerlchen aus Bauprodukten

Mit der neuen Norm DIN ISO 16000-28 ,,Innen-
raumluftverunreinigungen: Bestimmung der Ge-
ruchsstoffemissionen aus Bauprodukten mit einer
Emissionsprifkammer® wird ab Anfang des Jahres
2012 ein international anerkanntes Messverfahren
zur Verfiigung stehen. Die Norm ber(cksichtigt so-
wohl das Verfahren der Bewertung der Akzeptanz
durch untrainierte Probanden als auch der empfun-
denen Intensitat durch trainierte Probanden, wobei
zusitzlich die Bewertung der Hedonik moglich ist.

Auch in Bezug auf die Bewertung von Geriichen
in der Innenraumluft findet das Messverfahren An-
wendung. Die VDI-Richtlinie 4302 ,,Geriiche im
Innenraum®, die ebenfalls ab 2012 zur Verfligung
stehen wird, beschreibt das genaue Vorgehen.

Fazit

Die Ergebnisse des Projektes bilden die Grundlage
fur die Reduzierung der geruchlichen Emissionen
aus Bauprodukten. Der Schutz der Verbraucherin-
nen und Verbraucher vor vermeidbaren geruch-
lichen Belastungen ist dabei das Ziel. Bauherren,
Architekten und die 6ffentliche Beschaffung fragen
verstarkt emissions- und geruchsarme Produkte
nach, um mdglichst schadstoffarme Gebédude zu
errichten oder Gebdude entsprechend zu sanieren.

Die Normung und Praxiserprobung der Bewer-
tung von Geruchsemissionen steht kurz vor dem
Abschluss. Bis es soweit ist, sollten sich Bauher-
ren, Bautrdager, Verbraucherinnen und Verbraucher
an der freiwilligen Kennzeichnung von emissi-
onsarmen Bauprodukten mit dem Blauen Engel
orientieren. Die Vergabe erfolgt an Produkte, die
anerkannte Labore nach dem AgBB-Bewertungs-
schema geprift haben. Die Anforderungen an die
Emissionswerte sind allerdings strenger. Fir einige
Produktgruppen wie Bodenbeldge ist die Erflllung
der AgBB-Kriterien gemél den Grundsétzen fur die
gesundheitliche Bewertung von Bauprodukten in
Innenrdumen des Deutschen Instituts fiir Bautech-
nik bereits verpflichtend.

Ausfihrliche Informationen zu den Vergabegrund-
lagen, den Umweltzeichenprodukten und den Zei-
chennehmern sind im Internet-Portal des Blauen
Engels erhdltlich: http://www.blauer-engel.de/de/
produkte_marken/uebersicht_vergabegrundlagen.

php.
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Ausbau des Stromnetzes: Strahlenschutz, Information,
Beteiligung — Bericht Uber ein Fachgesprach zur
Risikokommunikation im Stromnetzausbau
im Bundesamt fuir Strahlenschutz am 05.10.2011

Expansion of electric energy transmission networks: radiation protection,
information, participation — Report on a Workshop at the
Federal Office for Radiation Protection, 05.10.2011

Monika Asmul}

Abstract

Renewable energy sources are becoming more significant, especially after the decision of the German
government to stop the utilization of nuclear power in future. Germany's electric energy transmission net-
works have to be expanded and optimized for connecting and integrating renewable energy sources and for
the transmission of power from northern Germany to the load centres in the south and west. The extension of
the power grid gives rise to many discussions in policy and society, e.g. about technical alternatives such as
standard overhead lines versus underground cables, about limit values and precaution measures or about
the question, how the public can participate in the process of decision making. All these topics were dis-
cussed by relevant experts ranging from network providers to citizens initiatives at the workshop organized
by the BfS. The interesting and lively discussion gave valuable input about risk perception and will help us to
improve our strategy in risk communication.

Zusammenfassung

Die Energiewende macht den Ausbau und die Verstarkung der Stromnetze notwendig. Die Stromnetze mis-
sen insbesondere ausgebaut werden, um Strom aus erneuerbaren Energien aufnehmen und zum Beispiel
von Windparks im Norden zu den Verbrauchszentren im Siiden und Westen Deutschlands transportieren zu
koénnen. Dieser Netzausbau fiihrt zu erheblichen Diskussionsprozessen in verschiedenen Bereichen von Po-
litik und Gesellschaft zum Beispiel Gber technische Alternativen wie Freileitungen oder Erdkabel, iber MAg-
lichkeiten zur Immissionsminderung, Uber Grenzwerte und Vorsorgemafinahmen im Strahlenschutz oder
uber die Frage, wie die Partizipation der Offentlichkeit am Entscheidungsprozess gewahrleistet werden kann
und soll. Das vom BfS organisierte Fachgesprach diente dem Informationsaustausch und der Diskussion
dieser Themen mit wichtigen Experten, darunter Vertretern von Behorden, Stromnetzbetreibern, des Forums
Netzintegration, Umweltorganisationen und Burgerinitiativen. Das interessante und lebhafte Fachgespréach
wird einen wichtigen Beitrag fur die Information und Kommunikation des BfS zum Thema Strahlenschutz
beim Ausbau der Stromnetze leisten.

Einleitung

Im Zusammenhang mit dem Stromnetzausbau ste-
hen fur das Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS)
entsprechend seines Aufgabenfeldes Aspekte des
Strahlenschutzes im \ordergrund. Das Fachge-
sprach sollte dem gezielten Informationsaustausch
zwischen zentralen Akteuren dienen und die Mdog-
lichkeit zur Diskussion Uber Erwartungen und Er-
fahrungen bieten. Auch sollte die Rolle des BfS aus
Sicht der Experten beleuchtet werden. Der Einla-
dung folgten Vertreterinnen und Vertreter zahlrei-
cher wichtiger Institutionen und Akteure, darunter
der mit dem Thema befassten Bundes-, Landes-

und Kommunalbehdrden, Netzbetreiber, Energie-
versorger, Wissenschaftler, Kommunikations- und
Strategieberater, Burgerinitiativen und Umwelt-
organisationen, der Deutschen Energieagentur
GmbH (dena) sowie der Deutschen Umwelthil-
fe. Der Runde Tisch Elektromagnetische Felder
(RTEMF) war vertreten und erfreulicherweise war
es auch moglich, einen Blick iiber die nationalen
Grenzen in die Nachbarldnder zu werfen. Hierzu
verhalfen uns Vortragende aus der Schweiz und den
Niederlanden. Beleuchtet wurden sowohl Fragen
der technischen Mdglichkeiten beim Ausbau der
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Hochstspannungsnetze als auch die neuen rechtli-
chen Rahmenbedingungen, Beteiligungsmdglich-
keiten der Offentlichkeit sowie Grenzwert- und
Vorsorgeregelungen.

Technische Alternativen:
Freileitung, Erdkabel, Gleichstrom,
Gasisolierte Leitungen

Befasst man sich mit dem Thema Netzausbau,
kommt man um die Auseinandersetzung mit den
technischen Moglichkeiten nicht herum. In einem
Vortrag wurden deshalb die Anforderungen sowie
die technischen Alternativen des Netzausbaus und
deren Vor- und Nachteile erldutert. Die \ersor-
gungssicherheit Deutschlands muss auch in Zeiten
zu geringer (oder zu hoher) Einspeisung erneuer-
barer Energien gewahrleistet sein, die erneuerbaren
Energien zum Beispiel von Offshore- und Onshore-
Windparks mussen ins Netz integriert werden, der
Strom muss zu Lastschwerpunkten transportiert
und beispielsweise Pumpspeicherprojekte missen
ans Netz angebunden werden.

Am Beispiel unterschiedlicher Mastbauformen
wurde die Notwendigkeit dargestellt, verschiede-
ne, zum Teil konkurrierende Anforderungen wie
Immissionsminderung, Arbeitssicherheit und Ver-
sorgungssicherheit zu vereinbaren. Dass auch Erd-
kabel nicht unumstritten sind, wurde anhand eines
im Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) festge-

Abbildung 1: Offshore-Windkraftanlage. Quelle:
BMU / T. Falk, Bild ID 730.

legten Erdkabel-Pilotprojekts beschrieben, in dem
divergierende Interessenlagen zwischen Birger-
initiativen (pro Erdkabel) und Landwirten (flirchten
grofere Nachteile wegen der Erdverdichtung durch
schwere Maschinen bei Verlegung der Kabel) auf-
einander trafen. Ein Vorteil der Erdkabel aus Strah-
lenschutzsicht liegt darin, dass die magnetischen
Flussdichten zu den Seiten hin schneller abnehmen
als bei Freileitungen. Uber den Erdkabeln sind
die auftretenden Feldstarken jedoch vergleichbar
mit jenen unter Freileitungen. Mehrkosten fur die
teureren Erdkabel sind — so die Darlegungen auf
dem Fachgesprach — in den meisten Fallen fur die
Stromnetzbetreiber jedoch nicht umlagefahig. Die
Bundesnetzagentur (BNetzA), die gehalten ist, die
Wirtschaftlichkeit von MaRnahmen zu beachten,
reguliert unter anderem die Netzentgelte, die die
Netzbetreiber fir die Nutzung von Leitungen ver-
langen drfen.

Die Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung
(HGU) konnte den Netzausbau hdchstens auf lin-
geren Transportstrecken unterstiitzen, ist jedoch mit
heute verfugbaren Systemen nicht fur Vernetzungen
geeignet. Diese Alternative zur Wechselstromtech-
nik wird bisher hauptsdachlich zur Stromubertra-
gung per Seekabel eingesetzt.

Auch gasisolierte Leitungen (GIL) wurden ange-
sprochen. Diese Technik bietet den Vorteil, dass die
Magnetfeldemissionen — zumindest nach Herstel-
lerangaben — nur sehr gering sind. Auf dem Fachge-
sprach wurde allerdings dargelegt, dass GIL in der
Montage aufwéndig seien und keine Betriebserfah-
rung bei Verlegung im Boden bestehe.

,,...und am Ende steht der
Wutburger?*

Ein Hauptthema war die Frage, wie die Offentlich-
keit beim Netzausbhauprozess eingebunden werden
kann und soll. Moglichkeiten und Grenzen der Be-
teiligung im neuen Planungs- und Genehmigungs-
verfahren wurden diskutiert. Dieses Verfahren l&sst
sich in drei Ebenen unterteilen:

1) die Ebene der strategischen energiewirtschaft-
lichen Planung auf Bundesebene (Netzent-
wicklungsplanung und darauf basierend der
Bundesbedarfsplan nach dem Energiewirt-
schaftsgesetz (EnWG),
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Abbildung 2: Hochspannungsfreileitungen sind nicht immer gern gesehen. Quelle: BMU / B. Hiss Bild ID: 210.

2) die Ebene der radumlichen Planung zur Korridor-
findung (Bundesfachplanung nach dem Netz-
ausbaubeschleunigungsgesetz (NABEG) oder
Raumordnungsplanung in der Zusténdigkeit der
Lé&nder),

3) die Ebene der Genehmigungsverfahren fiir be-
stimmte Trassen (Planfeststellung).

Auf der ersten Ebene werden das Gesamtkonzept
und die fachliche und politische Legitimation, also
das ,,Ob* festgelegt, auf den tieferen Ebenen riickt
zunehmend das ,,Wo und Wie®, das heif3t riumliche
und technische Alternativen in den Vordergrund.
Die Bundesfachplanung ist nach dem NABEG bei
der Bundesnetzagentur (BNetzA) angesiedelt. Die
formelle Offentlichkeitsbeteiligung beginnt mit
der Teilnahme an der Antragskonferenz. Liegen
die Verfahrensunterlagen vollstandig vor, folgen
Anhorungen bzw. Erorterungen und am Ende die
Beschlussmitteilung. Zusitzliche informelle Betei-
ligungsangebote wie begleitende Informationsver-
anstaltungen, Konsultationen oder Runde Tische
sind moglich. Vor allem bei der Frage, was an Aus-
und Umbau am Energieleitungsnetz tatsachlich
notig sei, wird von Umweltorganisationen und Biir-
gerinitiativen eine deutlich starkere Burgerbeteili-
gung gefordert. Allerdings wurden auch auf dem
Fachgesprach keine klaren Vorstellungen geduf3ert,
wie eine solche Einbindung tber die bereits existie-
renden Moglichkeiten hinaus organisatorisch kon-
kret aussehen konnte, zumal hier etwas ins Spiel

kommt, das als ,,Partizipationsparadox geeignet
ist, einigen Frust zu erzeugen: Bedauerlicherweise
ist dann, wenn prinzipiell die Mitwirkungsmdg-
lichkeiten am grofften wiren, das heifit am Anfang
eines Verfahrens, in der strategischen Phase, das
Interesse der Offentlichkeit am geringsten. Das ist
verstindlich, denn diese Ebene ist hdufig noch sehr
abstrakt. Im Fall des Stromnetzausbaus berechnen
Spezialisten von Stromnetzbetreibern und Bundes-
netzagentur komplexe Szenarien Uber den zukinf-
tigen Energieverbrauch in Deutschland und die
daflr notwendigen Leitungen. Je weiter jedoch das
Verfahren fortschreitet, je konkreter es wird, desto
groBer werden das Interesse, das Engagement und
vielleicht auch die Besorgnis, wéhrend die Spiel-
raume immer Kkleiner werden. Und am Ende, wenn
Entscheidungen getroffen, Fristen abgelaufen und
Vertridge geschlossen sind, mochte der verdrgerte
Biirger diskutieren, ob genau diese, ihn personlich
betreffende Leitung tiberhaupt notig ist.

Dieses Dilemma wurde auch auf dem Fachge-
sprach nicht geldst. Es wurde jedoch die Relevanz
von Transparenz, Beteiligung und Dialog deutlich.
Dialog ist notwendig, um ein Problem umfassend
betrachten und die Chancen, die in einer kritischen
Begleitung liegen, nutzen zu kénnen. Es wurde da-
fur pladiert, Informationsbedarf, Sachverhalte und
Konflikte moglichst friih, idealerweise im Vorfeld
des Anhdrungsverfahrens zu kldren, solange noch
zeitliche und prozedurale Spielrdume bestehen.
Ebenso klar wurde allerdings, dass irgendwann
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verbindliche Entscheidungen getroffen und vertre-
ten werden mussen, auch wenn sie nicht von allen
Betroffenen mitgetragen werden kénnen. Wichtig
sei es, auch die Grenzen eines Verfahrens anzuer-
kennen und Dissens sowie Konsens zu benennen.

Grenzwerte und Vorsorge

Ein weiterer Komplex, der auf dem Fachgesprach
diskutiert wurde, betraf Grenzwerte und Vorsorge-
regelungen beziehungsweise Empfehlungen.

Die Immissionsgrenzwerte fiir Freileitungen und
Erdkabel mit einer Frequenz von 50Hz und ei-
ner Spannung von mindestens 1.000Volt sind in
Deutschland in der 26.Bundesimmissionsschutz-
verordnung (26.BImSchV) geregelt. Sie betragen
derzeit flr die elektrische Feldstarke 5kV/m und fur
die magnetische Flussdichte 100 uT. Gleichstrom-
bertragungsleitungen sind bisher nicht erfasst. Die
zugrunde liegenden Basiswerte orientieren sich an
den natiirlichen Korperstromdichten und an den
Schwellenwerten fur nachgewiesene gesundheits-
relevante Wirkungen. Diese Grenzwerte sind meist
schon direkt unter beziehungsweise (ber oder in
geringem Abstand zu einer Hochspannungsleitung
unterschritten. Nun besteht im Bereich der nieder-
frequenten Felder jedoch ein Spannungsverhaltnis
zwischen dem Grenzwert (derzeit 100 uT), der aus-
gerichtet ist auf die Vermeidung nachgewiesener
schadlicher Wirkungen beim Menschen und Hin-
weisen aus epidemiologischen Studien beziiglich
einer Risikoerhdhung fiir Leukémie im Kindesalter
bei magnetischen Flussdichten tber 0,3-0,4 uT. Die-
se auf geringen Fallzahlen beruhenden Ergebnisse
werden jedoch von experimentellen Studien nicht
gestiitzt, was wissenschaftliche Untersicherheiten
schafft. Auch sind die Ursachen fiir Leukdmie im
Kindesalter bisher nicht befriedigend geklart. Hier
besteht weiterhin wissenschaftlicher Forschungsbe-
darf. Die Diskussion zum Beispiel tber Vorsorge-
malinahmen ist noch nicht abgeschlossen.

Die Problematik wird neben anderen Fragen im
Rahmen der derzeit laufenden Uberarbeitung der
26. BImSchV diskutiert. Grundsétzlich findet im
Strahlenschutz ein zweistufiges Konzept Anwen-
dung: Grenzwerte schiitzen vor nachgewiesenen
Wirkungen, \orsorgemaBnahmen ergénzen die
Grenzwerte und tragen offenen Fragen in der Be-
wertung des wissenschaftlichen Kenntnisstandes
Rechnung. Zur Vorsorge gehoren (i) wissenschaft-

liche Forschung zur weiteren Kldrung moglicher
Wirkungen, (ii) MaBnahmen zur Expositionsverrin-
gerung und (iii) Information und Kommunikation.
Lander wie die Schweiz und die Niederlande sehen
zudem zusatzlich Vorsorgewerte vor, entweder als
gesetzliche Regelung (Schweiz) oder als Empfeh-
lung (Niederlande).

Die in der Schweiz und in den Niederlanden gel-
tenden Regelungen wurden auf dem Fachgesprach
erlautert. In der Schweiz gilt fiir Orte mit empfind-
licher Nutzung (Rdume in Gebduden, in denen sich
Personen wihrend ldngerer Zeit authalten, wie Woh-
nungen, Buros, Kinderspielplatze) eine vorsorgliche
Immissionsbegrenzung von 1 uT. Hierbei handelt es
sich um einen Richtwert, der nicht auf gesundheit-
liche Wirkungen zurlickgeht, sondern der auf der
Basis der wirtschaftlichen und technischen Mach-
barkeit ausgehandelt wurde. Er folgt damit dem im
Schweizer Umweltschutzgesetz festgelegten Prin-
zip, Immissionen vorsorglich zu begrenzen, ,,so-
weit wirtschaftlich tragbar und technisch machbar*.
Allerdings wurde auf dem Fachgespréch auch dar-
gelegt, dass die Akzeptanz von Netzausbaumalinah-
men durch den 1pT-Vorsorgewert nicht erhoht wird.
Auch in der Schweiz gibt es bezuglich des Strom-
netzausbaus Probleme. Als zentrale Punkte fir die
Akzeptanz vor Ort wurden Kommunikation und fun-
dierte sachliche Information genannt. Es misse dis-
kutiert werden, welche Alternativen existieren und
was die Risiken der Alternativen wéren. Ziel miisse
die Optimierung im Sinne eines maximalen Nutzens
bei moglichst geringer Exposition sein.

In den Niederlanden existiert seit 2005 eine \Vor-
sorge-Empfehlung des niederlandischen Umwelt-
ministeriums an lokale Behorden, allerdings nur
flr neu zu errichtende Leitungen. Die Abstande zu
Hochspannungsleitungen sollen so gewdhlt sein,
dass — ausgehend von einer Uber das Jahr gemit-
telten 30-prozentigen Auslastung der Leitung —
an Orten mit ,,empfindlichen Einrichtungen* wie
Wohnungen, Schulen, Kindergarten und -krippen,
Immissionen durch die Stromleitung von 0,4uT
nicht tberschritten werden. 2008 wurde diese Emp-
fehlung dahingehend konkretisiert, dass eine Auf-
rlstung existierender Leitungen nicht unter ,,neu*
fallt. Damit fuhlen sich nun manche Menschen, die
in der Nahe bereits bestehender Leitungen leben,
schlechter gestellt und ihre Kinder weniger ge-
schitzt als diejenigen, in deren Umfeld neue Lei-
tungen aufgebaut werden.
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Mehrere Teilnehmer des Workshops merkten an,
dass die Uneinheitlichkeit der Grenzwert- und
Vorsorgeempfehlungen fir sie ein Kommunika-
tions-Problem sei. Schwierig sei es auch, Abstands-
regelungen des Energieleitungsausbaugesetzes
(EnLAG) und die Grenzwerte der 26. BImSchV
miteinander zu vereinbaren.

Wie wird die Rolle des BfS gesehen?

Fir das BfS war das Fachgespréach auch eine Ge-
legenheit, von wichtigen Stakeholdern zu erfahren,
wie die Rolle des BfS gesehen wird und was vom
BfS gewunscht beziehungsweise erwartet wird. Es
wurde deutlich, dass das BfS weniger als lokaler
Akteur vor Ort (,,das Lokale ist Landersache®), son-
dern mehr als Schnittstelle zwischen Wissenschaft
und Politik und als ,,fachliches Backoffice™ gese-
hen wird. Das BfS soll sachgerechte, neutrale und
verstandliche Informationen bereitstellen und die
Forschung vorantreiben. Speziell zu den Themen
Grenzwerte und Vorsorge werden klare Empfehlun-
gen und Erlauterungen gewdnscht. Der interessierte
Biirger soll das Zustandekommen und die Hinter-
grinde von Grenzwerten und \Vorsorgemalinah-
men nachvollziehen konnen. Dabei sollen auch die
Unsicherheiten im Prozess der Grenzwertsetzung
transparent gemacht werden. Mehrere Teilnehmer
rieten davon ab, sich als BfS an der Diskussion tber
konkrete Netzausbauprojekte und deren Akzeptanz
zu beteiligen, da sonst ein Gewichtsverlust zu be-
firchten sei. Das BfS solle seinen ,,Markenkern*
(Zitat: ,,trocken, sachlich, glaubwiirdig®) schiitzen.
Es werde als neutrale, durchaus Kkritische Einrich-
tung wahrgenommen und davon solle es sich nicht
entfernen.

Fazit

Diskutiert wurden unter anderem die Fragen, ob
Grenzwerte beibehalten, geédndert oder durch
Vorsorgeregelungen ergénzt werden sollten und
welche technischen Alternativen und Optimie-
rungsmoglichkeiten beim Netzausbau vorhanden
sind. Deutlich wurde die Notwendigkeit, verschie-
dene Belange zu vereinbaren und Nutzen und Ri-
siken unterschiedlicher Alternativen abzuwagen.
Ein Kernthema war die verbindliche rechtliche
Rahmensetzung im Netzausbauprozess und de-
ren schwierige Umsetzung. Es wurde erértert, wie
rechtzeitige Beteiligung der Offentlichkeit ausse-

hen konnte und wie wichtig sie — trotz ,,Partizipati-
onsparadox* — ist. Die Diskussionen waren lebhaft,
interessant und ein wichtiger Input fiir das BfS. Die
Erkenntnisse aus dem Fachgesprach stellen einen
wesentlichen Beitrag fur die Aktivitaten des BfS
zur Information und Kommunikation im Bereich
des Strahlenschutzes dar.

Weitere Informationen

+ Die Présentationen der Teilnehmer sowie ein
ausfuhrlicher Bericht Uber das Fachgespréach
sollen im Internet unter http://www.bfs.de/de/
elektro eingestellt werden.

* Zum Ausbau der Stromiibertragungsnetze aus
Sicht des Strahlenschutzes wird auf einen Arti-
kel von Dirk Geschwentner und Christiane P6lzl
in UMID 3/2011: 5-12 verwiesen.

Die angesprochenen gesetzlichen Regelungen fin-
den Sie unter folgenden Links (Abrufdatum fiir alle
Links: 14.10.2011):

 Netzausbaubeschleunigungsgesetz (NABEG):
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/
nabeg/gesamt.pdf

Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) http://
www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/enlag/
gesamt.pdf

* 26. Bundesimmissionsschutzverordnung (26.
BImSchV) http://www.gesetze-im-internet.de/
bundesrecht/bimschv_26/gesamt.pdf

* Informationen zum Szenariorahmen finden Sie
auf der Seite der Bundesnetzagentur (BNet-
zA) unter http://www.bundesnetzagentur.de/
cln_1911/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetGas/
EnergieNetzausbau/StromNetzEntwicklung/
StromNetzEntwicklung_node.html

» Zum Themenfeld Netzausbau und Dialog finden
Sie umfangreiche Informationen beim Forum
Netzintegration unter http://www.forum-netzin-
tegration.de.

Kontakt

Dr. Monika Asmuf}

Bundesamt fiir Strahlenschutz, Arbeitsgruppe SG 1.4
Strahlenrisiko, Strahlenschutzkonzepte,
Risikokommunikation

Ingolstadter Landstralle 1

85764 OberschleiRheim

E-Mail: masmuss|[at]bfs.de
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