Titel der Arbeit:
Bewertung von Umweltstandardsfur den Kraftfahrzeugver kehr unter
besonderer Berlicksichtigung der 23. Bundesimmissionsschutzver ordnung

aus umwelttoxikologischer, umwelttechnischer und umweltrechtlicher Sicht

Inaugural dissertation

zur Erlangung des Grades eines Doktors der Humanbiologie
des Fachbereichs Medizin

der Justus-Liebig-Universitét Giefsen

vorgelegt von Herr, Jochen

aus Worms

Gief3en 2002



Aus dem Medizinischen Zentrum fir Okologie

Institut fir Hygiene und Umweltmedizin

Leiter: Prof. Dr. med. Thomas Eikmann

des Universitatsklinikums Gief3en

Betreuer und Gutachter: Prof. Dr. med. Thomas Eikmann

Gutachter: Prof. Dr. med. Volker Mersch-Sundermann

Tag der Disputation: 16.12.2002



INHALTSVERZEICHNIS

Abkirzungsver zeichnis AV
R Y1 0] = 1 (U o PSSP 1
2  Die23. BIMSChV im UDErDIICK .....ocueveeeeeeceeeecteseee et e, 3
21  ErmachtigungSgrundlage..........cccevererieiienienese e 3
2.2 ZIEISEIZUNG ....oieieieiicieeeee et 3
2.3 INNEIT s 4
231 8 L (ZWECK) ..ttt 4
232 § 2 (Konzentrationswerte fur Luftverunreinigungen) ............ce...... 5
2.33 § 3 (Mess- und Beurtellungsverfanren).........coeeceeereenenenc e 6
2.33 1  AllQEMEINES... ..o 6
2.3.3.2 Abgrenzung der zu betrachtenden Stral3en oder Gebiete........... 7
2.3.3.3  MESSUNQEN. ...ttt n e nne s 7
2.3.34  BeUrailUNG......ccoiiiieieeeceee e 8
3 Humantoxikologische Grundlagen ...........cceoerereninenineeeeesese e 9
31 SHCKSIOFfAIOXI. ..ceeieeeieiieieie s 9
311 StOffheSChraibUNG .......coviiieeee e 9
312 VOrKOMIMEN. ..ottt 9
3.13 Verbreitung in der UmweElt ... 10
314 AUTNBNIME......ooii e 10
3.15 WITKUNGEN. ... 11
3.16 Grenz- und OrientierUNgSWEITE. ......cc.ooeverenereeeeee s 13
3.2 PartiKE/RUI .....c.ooeeeiieieeee e 14
321 StOffhESChraiDUNG ....cccoveeeiee 15
3211 PartiKel oo 15
3212 RURB .t 16
322 VOrKOMIMEN......ciiiiiee e e 17
3221 PartiKel .o 17
3222 RUB ..ottt e 19
323 Verbreitung in der UmWeET ... 20
3231 PartiKel .o 20
3232 RUB ..ot 22
324 AUTNBNME......ooii e 22
3.25 WITKUNGEN. ... e 23
3251 PartiKel .o 23

3252 RUB ..o s 29



3.2.6 Grenz- und OrientierUNgSWENTE. .......c.covieeiveeniecee e 30
3.2.6.1  PartiKel ....c.ooieieececeee e 30
3B.2.6.2  RUB...oeieeieeer et 31

3.3 BENZO . 32

331 Stoffbeschreibung ..o, 32

3.3.2 VOrKOMMEN.......eiiiiiieie et 32

3.33 Verbreitung inder Umwelt .........cooveiiiiiieiiee e 33

3.34 AUNENME. ... e 35

3.35 WITKUNQEN..... .ottt 36

3.36 Grenz- und OrientierungSWENE. ........cciveeiieecie e 37

4  Darstellung der Messergebnisse nach der 23. BImSchV ..., 38
4.1  Datensammiung der Bundesl8nder..........ccccccevivevieiiiecvie e, 38
4.2  Umfang der MESSUNGEN ......ccveeieeiieiiiie it esree st esres e sree st sneas 38
4.3  Uberschreitungen der KonzentrationSWerte...........occeveveveveeeeeveeeeeeennns 39
4.4  Zeitliche ENtwWicklUung .......coovvoiiiiiiiie e 40
A5 FAZITiii e et nne s 41

5 DISKUSSION ...ttt ettt st sa et st b e 44
51  Umwelttoxikologische Betrachtung...........cccocveeieeveeciiiecee e 44

51.1 Sicht deSNOMUEDENS .....cocvieiiecie e 44

51.2 Bewertung der Stoffauswahl und der Konzentrationshéhe.......... 47
5121 SHCKSIOFfAIOXIA......cccireiiiieieeiiseereee e 47
5122 RURPATIKE ....ccooeeiiiieieeeesese s 50
5.1.2.3  BENZOI ..o 56

513 = 7. | SRS 58

52  Umwelttechnische Betrachtung..........cccoceviriineininnneeeeeeie e 60

521 Mess- und Beurteilungsverfahren ..........cccococevevcicie v, 61
5211 SHCKSIOFfAIOXId......coouireiiieieeiiseeeee e 61
5212 RURPATIKE ....ccoieeeiieieeeeeesese s 62
5.21.3  BENZO| ..o e 64

522 Technische Minderungspotentiale...........ccooeveveeveeccieevie e 65
5221 NOyund (RUB-)PartiKel........c.ccoveiiieiiieceececeece e 65

5.2.2.1.1 Motor- und AbgastechniK ..........ccccoveviiiieiincieciee e 65
522.1.2 KraftstoffteChnik .........c.oooeiiiiiii e 69
52213 Refenabrieh. ... 70
5.2.2.1.4 Aufwirbelung von StAUben ...........ccccevceeiie e 71
5222 BENZOI ..o 71

5.2.3 FOZIT......eeeeceeee e 72



5.3  Umweltrechtliche BetraChtung..........cccovoeiiiieiieiie s 73
531 AUSIANGSPUNKL ...ttt ene e 73
532 Vollzugsprobleme der BehOrden............cccovvveveeiiieeiiesiieccee s 75
533 V erkehrsbeschrankungen auf der Grundlage von 8 45 StVO...... 76
534 Der Einfluss des europdischen Rechts........c.ccccevcveviesceciieciens 78
535 Anderungen im ImmissionssChutzZrecht ..........ccceeecvcvcveecvevereenen. 79
536 = 7. | SRS 81

6 ZUSAMMENTASSUNG.....eeiitieiieeirie ettt sree et e e s e ebe e esreesneesnreens 82

7 Literaturver ZeiChNIS..... ..o e 86

Anhangl: Tabellen und Abbildungen 109

Anhangll: Siebtes Gesetz zur Anderung des BImSchG 125
(Entwurf der Bundesregierung vom 12.12.2001)

Anhanglll: Gesetzesbeschluss des Deutschen Bundestages 132
vom 25.04.2002

L ebenslauf 134

Danksagung 135



Abkirzungsver zeichnis

ACEA

APEG
APHEA

BaP
BImSchG
BImSchG
CEN

EC
EDMZ

EMPA

EPA
EVED

GK-BImSchG
GVD

HC

HEI

HIfU

IAA

IARC

IFEU
KRdL
LAI
LRV
MAK

Association de Constructeurs  Europeen
d’ Automobiles

Airborne Particle Expert Group

Air Pollution and Headth: a European
Approach

Benzo(a)pyren

Bundesimmissionsschutzgesetz
Bundesimmissionsschutzverordnung

Européi sches Komitee fir Normung
elementarer Kohlenstoff (elemental carbon)
Eidgendssische Drucksachen- und
Materialzentrale
Eidgentssische Material prifungs- und
Forschungsanstalt

Environmental Protection Agency

Eidg. Verkehrss und Energiewirtschafts-
departement

Gemeinschaftskommentar zum BImSchG
Dienst fir Gesamtverkehrsfragen
Kohlenwasserstoffe

Health Effects Institute, USA EPA

Hessische Landesanstalt fur Umwelt
International e Automobilausstellung
International Agency for Research on Cancer,
WHO

Instituts fir Energie- und Umweltforschung
Kommission Reinhaltung der L uft
Landerausschuss flr Immissionsschutz

L uftreinhalteverordnung

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

gesundheitsgefahrdender Stoffe



MIK
MIV
MURL

NMVOC
OEHHA

PAK (PAH)

PM
PM2s, PM 1o

SRU
TA Luft

TREMOD
TSP

TT™M
UBA
UMEG

upP
VDA
VDI
VOC

WHO

Maximal e |mmissionskonzentration
Motorisierter Individual verkehr

Ministerium fur Umwelt, Raumordnung und
Landwirtschaft

Nicht-Methan-VOC (siehe VOC)

Office of Environmenta Hedth Hazard
Assessment, Cdlifornia Environmental
Protection Agency

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(polycyclic aromatic hydrocarbons)

particul ate matter

lungengangige Partikel (particulate matter) mit
einem aerodynamischen Durchmesser £ 2,5
pum bzw. 10 um

Rat von Sachverstandigen fir Umweltfragen
Technische Anleitung zur Reinhaltung der
Luft

Transport Emission Estimation Model

Totally suspended particulates

Technik Thermische Maschinen
Umweltbundesamt

Zentrum far Umweltmessungen,
Umwelterhebungen und Gerétesicherheit
Ultrafeine Partikel

Verband der Automobilindustrie

Verein Deutscher Ingenieure

Flichtige Organische Kohlenwasserstoffe
(volatile organic compounds)

World Health Organization



1 Einleitung

Die moderne Industriegesellschaft verlangt heute ein hohes Mal3 an Mobilitét.
Dies hat in der Vergangenheit zu einer rasanten Zunahme des Stral3enverkehrs
gefuihrt, der sich seinerseits durch Schadstoff- und Larmemissionen zu einer
erheblichen Gesundheits- und Umweltbelastung vor alem in den stédtischen

Ballungsrdumen entwickelt hat.

Die Spanne der gesundheitsschadlichen Auswirkungen der Emissionen des Kfz-
Verkehrs reicht von mehr oder weniger ausgeprégten unspezifischen Symptomen
wie etwa Kopfschmerzen bis hin zu dem krebserzeugenden Potential von Benzol
und Partikeln. Insgesamt muissen die Menschen in Ballungsgebieten mit hohem
Verkehrsaufkommen mit einem deutlich hoheren Krebsrisko durch
Luftverunreinigungen leben as Bewohner von landlichen Gebieten. Ziel der
Umweltpolitik muss es deshalb sein, dieses Risiko zu minimieren und langfristig

dem des |&ndlichen Raumes anzunédhern.

Vor diesem Hintergrund sind in der 1996 in Kraft getretenen 23. Verordnung zur
Durchfhrung des Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchG) Konzentrations-
werte fur Stickstoffdioxid, Ruf3 und Benzol festgesetzt worden, bel deren
Uberschreitung verkehrsbeschrankende Mal3nahmen nach § 40 Abs. 2 BImSchG
zur Verminderung oder Vermeidung schéadlicher Umwelteinwirkungen zu prifen

sind.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Umweltstandards (quantifizierbare Einzelziele
der angestrebten Umweltqualitét) fur den Kfz-Verkehr unter besonderer
Berlicksichtigung der 23. BImSchV aus umwelttoxikologischer, umwelt-

technischer und umweltrechtlicher Sicht zu bewerten.

Aus umwelttoxikologischer Sicht stellen sich hierbei vor allem zwei Fragen:
Einerseits ist zu untersuchen, ob die in der Verordnung getroffene Stoffauswahl
reprasentativ fur die Immissionsbelastung durch den Kfz-Verkehr ist. Andererseits

muss gepruft werden, ob die Hohe der Konzentrationswerte im Hinblick auf das



Gefahrdungspotential dieser Stoffe sowie auf ihr derzeitiges Vorkommen in der

Umwelt sachgemal3ist.

Aus umwelttechnischer Sicht muss insbesondere auf die technischen
Minderungspotentiale fir die in der Verordnung ausgewdahlten Luftschadstoffe
eingegangen werden. Hier stehen die Mdoglichkeiten der  Motor-,
Abgasnachbehandlungs- und Kraftstofftechnik im Vordergrund. Daneben ist von
Interesse, ob die in der Verordnung vorgeschriebenen Mess- und
Beurteilungsverfahren geeignet sind, die Gesundheitsrelevanz der einzelnen

L uftschadstoffe richtig einzuschétzen.

Umweltrechtlich stellt sich unter anderem die Frage, inwieweit die in der
Verordnung normierten Konzentrationswerte als Handlungswerte zum Vollzug
von Mal3nahmen nach 8 40 Abs. 2 BImSchG geeignet sind und welche Bedeutung
dieser Rechtsnorm zukommt. Ferner ist zu untersuchen, welche sonstigen
rechtlichen Grundlagen (neben 8§ 40 Abs. 2 BImSchG) fur verkehrsbeschrankende
Mal3nahmen bestehen. Aullerdem ist der Einfluss des européischen Rechts im
Immissionsschutzrecht zu berticksichtigen und darzulegen, welche Auswirkungen
die neuen EU-Richtlinien (vor alem die Richtlinie 96/62/EG Uber die Beurteilung
und die Kontrolle der Luftqualitét und ihre nachgeschalteten Tochterrichtlinien)
im Bereich der Luftreinhatung auf die deutschen Umweltstandards fir den Kfz-
Verkehr haben bzw. in der Zukunft haben werden.

Von diesem Fragenkatalog ausgehend steht die Diskussion folgender Hypothesen

im Mittel punkt:

1 Die 23. BImSchV gewahrleistet in Verbindung mit 8 40 Abs. 2 BImSchG
die (zeitweilige) Reduzierung der Immissionskonzentrationen in besonders
stark mit Kfz-Verkehr belasteten Gebieten, wenn die in der Verordnung
festgelegten Konzentrationswerte tberschritten werden.

2. Zur Regulierung werden drei Schadstoffe angegeben, die as besonders
relevant hinsichtlich ihres Gesundheitsrisikos eingestuft werden kdnnen

und das Emissionsspektrum des Kfz-Verkehrs gut reprasentieren.



3. Die Konzentrationswerte sind zwar nicht toxikologisch begriindet,
gleichwohl als Handlungswerte zum Vollzug von verkehrsbeschrankenden
Mal3nahmen nach 8 40 Abs. 2 BImSchG gut geeignet.

In die Diskussion sollen neben toxikologischen Bewertungsgrundlagen die
Erfahrungsberichte tber die Ermittlung der Konzentrationswerte nach der 23.
BImSchV durch die Bundeslander einflief3en.

2 Die23.BImSchV im Uberblick

2.1 Ermaéchtigungsgrundlage

Die 23. Verordnung zur Durchfiihrung des BImSchG vom 16.12.1996 wurde von
der Bundesregierung aufgrund des § 40 Abs. 2 Satz 2 BImSchG nach Anhérung
der beteiligten Kreise (8 51 BImSchG) mit Zustimmung des Bundesrates erlassen.
Die Vorschrift erméchtigt die Bundesregierung, Konzentrationswerte fir
luftverunreinigende Stoffe festzulegen sowie die anzuwendenden Mess- und

Beurteilungsverfahren zu bestimmen.

2.2 Ziesetzung
Im Zusammenspiel mit 8 40 Abs. 2 BImSchG zielt die 23. BImSchV darauf ab,

die Anwohner hochbelasteter Stral3en vor Gesundheitsgefahren durch die von
Kraftfahrzeugen ausgehenden Luftverunreinigungen zu schitzen (Hansmann in
Landmann/Rohmer, Bd. I, 8§ 40 BImSchG Rn. 4a, 43). Die 23. BImSchV richtet
sich an die zustandigen Landesbehtrden, denen damit eine Entscheidungshilfe bei
der Durchfihrung von mittel- und langfristigen Mal3nahmen gegen die
verkehrsbedingte L uftbelastung gegeben wird. Diese sollen zur Verbesserung der
Luftsituation in bestimmten, r&umlich eng begrenzten Gebieten beitragen (vgl.
BR-Drucks. 531/93, S. 13 ff.).

Im Unterschied zu 8§ 40 Abs. 1 BImSchG, der fur verkehrsbeschrénkende oder —
verbietende Maldnahmen eine austauscharme Wetterlage voraussetzt, enthalt § 40
Abs. 2 BImSchG diese Bedingung nicht. Insofern sind hier auch langerfristige,
planerische Malhahmen zuléssig, (vgl. BR-Drucks. 531/93).



Nach der amtlichen Begriindung der Verordnung (BR-Drucks. 531/93) sind zur
Verringerung der Benzol- und Rufimmissionen nur langfristige Mal3nahmen
sinnvoll, da bel diesen Stoffen die aufgenommene Dosis relevant ist. Auch zur
Reduzierung der Stickstoffdioxidimmissionen bedirfe es mittel- bis langfristiger

verkehrsplanerischer Mal3nahmen.

Bei den vorgeschenen Malinahmen muss die zustdndige Behorde die
Verkehrsbedirfnisse und die stadtebaulichen Belange in Betracht ziehen, da
einerseits dem Mobilitétsverlangen der Bevdlkerung Rechnung getragen werden
muss. Andererseits muss ein Ausweichen des Verkehrs in Bereiche verhindert
werden, die eines besonderen Schutzes bedirfen, wie etwa verkehrsberuhigte
Bereiche in Wohngebieten (Jarass 1999, § 40 Rn. 34).

2.3 Inhalt

2.3.1 81 (Zweck)

Nach 8§ 1 der Verordnung werden fur bestimmte Stral3en oder Gebiete, in denen
besonders hohe, vom Verkehr verursachte Immissionen zu erwarten sind,
Konzentrationswerte fur luftverunreinigende Stoffe festgelegt, bei deren
Uberschreiten MaRRnahmen nach § 40 Abs. 2 Satz 1 BImSchG zu priifen sind.
AulBerdem legt die Verordnung gema? 8 1 die anzuwendenden Mess- und

Beurteilungsverfahren fest.

Nach Hansmann (in Landmann/Rohmer, Bd. I1, 23. BImSchV, 8§ 1 Rn. 3) enthalt
8 1 eine Konkretisierung, fur welche Stral3en oder Gebiete Immissions-
ermittlungen durchzufihren sind. Dabei sind drel Punkte hervorzuheben, die den
eigentlichen Aussagegehalt des § 1 beinhalten:

1. Esmiussen , besonders hohe“ Immissionen vorliegen.

2. Dielmmissionen mussen ,,vom Verkehr verursacht” sein.

3. Esreicht aus, wenn die Immissionen ,, zu erwarten” sind.



»Besonders hoch* im Sinne des § 1 sind die Immissionen, wenn die Besorgnis
besteht, dass mindestens ein Konzentrationswert nach der Verordnung

Uberschritten wird (vgl. Nr. 2.1 des Anhangs | zur Verordnung).

Die Immissionen sind ,vom Verkehr verursacht®, wenn dessen Anteil an der
Gesamtbelastung durch den betrachteten Luftschadstoff erheblich ist. Das durfte
jedenfalls dann zutreffen, wenn die verkehrsbedingten Emissionen im Vergleich
mit anderen Emissionsquellen dominieren (vgl. Nr. 5 des Anhangs | zur
Verordnung; Hansmann in Landmann/Rohmer, Bd. I, 23. BImSchV, Rn. 5;
Schulze-Fielitz in GK-BImSchG, § 40 Rn. 148).

Mit den Worten ,zu ewarten® in 8 1 wird Klargestellt, dass
Immissionsermittiungen auch fur Stral3en und Gebiete erforderlich sind, bei denen
lediglich die Besorgnis einer Uberschreitung von einzelnen Konzentrationswerten
besteht (vgl. Nr. 2.1 des Anhangs | zur Verordnung).

2.3.2 82 (Konzentrationswerte fur Luftverunreinigungen)

8 2 ist die zentrale Norm der 23. BImSchV, da hier die fur die Anwendung des
8 40 Abs. 2 BImSchG mal3gebenden Stoffe festgelegt werden. Aul3erdem enthalt
§ 2 die Vorgabe beziglich der HOhe der Konzentrationswerte, bei deren

Uberschreiten Verkehrsbeschrankungen oder Verkehrsverbote zu priifen sind:

1. Stickstoffdioxid
160 pg/m?3 (98-Prozent-Wert aller Halbstundenmittel werte eines Jahres)

2. Ru3
ab 1.7.1995: 14 pg/m? (arithmetischer Jahresmittelwert)
ab 1.7.1998: 8 ug/ms3 (arithmetischer Jahresmittelwert)



3. Benzol
ab 1.7.1995: 15 pg/m? (arithmetischer Jahresmittelwert)
ab 1.7.1998: 10 pg/ms (arithmetischer Jahresmittelwert)

Bei der Beurteilung, inwieweit Mal3nahmen zur Verminderung oder Vermeidung
schédlicher Umwelteinwirkungen geboten sind, hat die fir den Immissionsschutz
zustandige Behorde ausschliefdlich die in den 8§ 2 genannten Stoffe und Werte
heranzuziehen. Nur die Immissionsbelastung mit diesen Stoffen ist damit fur die
Durchfihrung verkehrsbeschrankender Mal3nahmen nach 8§ 40 Abs. 2 BImSchG
mal3gebend (Schulze-Fielitz in GK-BImSchG, § 40 Rn. 152 f.).

2.3.3 83 (Mess- und Beurteilungsverfahren)

2.3.3.1 Allgemeines

8§ 40 Abs. 2 Satz 2 BImSchG erméchtigt zu Regeln Uber Mess- und
Beurteillungsverfahren, die in 8 3 der Verordnung in Verbindung mit den
Anhangen | und |l festgelegt werden. Damit ist die technisch-
naturwissenschaftliche Ermittlung (Messung) sowie die Beurtellung der

Konzentrationswerte gemeint.

Wegen der vielfatigen meteorol ogischen, orographischen und
verkehrsspezifischen Einflussparameter auf die Messergebnisse sind Messungen
im Stral3enbereich problematisch. So dndern sich die Konzentrationen der von den
Kraftfahrzeugen ausgehenden Luftschadstoffe sehr schnell mit dem Abstand von
den Emissionsguellen. Deshalb kommt es im Hinblick auf eine Vergleichbarkeit
der ermittelten Kenngrof3en maligeblich darauf an, wie diese ermittelt werden.
Dabel kommt insbesondere dem Ort (Abstand vom Fahrbahnrand) und dem
Zeitpunkt der Messungen (Verkehrsspitzen oder Tagesmittel) eine zentrale
Bedeutung zu. Die Regelungen in Anhang | zur Verordnung sollen insoweit die
Vergleichbarkeit der ermittelten Werte mit den normativ festgelegten
Konzentrationswerten gewdahrleisten (Hansmann in Landmann/Rohmer, Band |, §
40 BImSchG Rn. 44).



2.3.3.2 Abgrenzung der zu betrachtenden Straf3en oder Gebiete

Nach 8 40 Abs. 2 BImSchG sind die Voraussetzungen fir
Verkehrsbeschrankungen mehrstufig festgelegt. Zunachst muss die zusténdige
Immissionsschutzbehdrde in einer Vorabschétzung (Screening) die Stral3en oder
die aus mehreren Stral3en zusammengesetzten Gebiete ermitteln, in denen zu
beflrchten ist, dass mindestens ein Konzentrationswert nach 8 2 Uberschritten
wird (Nr. 2.1 Satz 1 des Anhangs I). Um den Messaufwand zu beschrénken,
konnen hierbel Rechenmodelle eingesetzt werden. Ergeben die Berechnungen,
dass kein Konzentrationswert nach 8 2 erreicht wird, sind Messungen in der Regel

UberflUssig (vgl. Nr. 1.6 des Anhangs ).

Andernfalls muss die Immissionsschutzbehtrde in den betroffenen Stral3en oder
Gebieten weitere Ermittlungen anstellen und ggf. zeitlich befristete Messungen
durchfihren (vgl. Nr. 2.1 Satz 3 des Anhangs|).

2.3.3.3 Messungen

Planmaliige Messungen sind nur fur die Schadstoffe notwendig, fir die eine
Uberschreitung der Konzentrationswerte nach § 2 in Betracht kommt. Ferner sind
sie nur dort durchzufihren, wo Menschen nicht nur kurzzeitig exponiert sind
(Nr. 2.1 Satz 1 des Anhangs ).

Was unter dem Begriff ,kurzzeitig® zu verstehen ist, muss im Wege der
Auslegung von Sinn und Zweck des § 40 Abs. 2 BImSchG ermittelt werden
(Hansmann in Landmann/Rohmer, Bd. |11, 23. BImSchV, 8§ 3 Rn. 5). Die Norm
dient in erster Linie dem Gesundheitsschutz der Bevélkerung vor schédlichen
Umwelteinwirkungen im Sinne einer vorbeugenden Gefahrenabwehr. Dabel steht
der Schutz der von den Verkehrsmmissionen betroffenen Anwohner im

Vordergrund.

Hingegen sind die Verkehrsteilnehmer (einschliefdich der Ful3ganger) lediglich
kurzzeitig exponiert. Demnach kommen Strallen bzw. Gebiete, in denen keine

zum Aufenthalt von Menschen bestimmten Raume oder Freiflachen vorhanden



sind, als mogliche Messorte nicht in Betracht. Die Messungen sind jeweils an dem
Ort mit der mutmal3lich héchsten Exposition fur Menschen durchzuftihren (Nr. 2.2

des Anhangs|).

Die Dauer der Messungen erstreckt sich grundsétzlich tber ein Jahr (Nr. 1.4.1 des
Anhangs ). Eine Verkiirzung des Messzeitraums auf bis zu sechs Monate ist nach
Nr. 1.4.1 des Anhangs | zuldssig, wenn auch Messungen in einem kurzeren
Zeitraum eine Beurteilung der im Jahresverlauf auftretenden Immissionen

zulassen.

Zur Bestimmung der Konzentrationen von Stickstoffdioxid, Ruf3 und Benzol
koénnen kontinuierliche und diskontinuierliche Messverfahren eingesetzt werden
(Nr. 142 des Anhangs ). Bel den Kriterien zur Aufstellung der
Messeinrichtungen ist nach Nr. 3 des Anhangs | zu beachten, dass der Ort der
Probenahme mindestens 1 m entfernt von Gebauden und in einer Hohe zwischen
1,5 m und 3,5 m liegen sollte, wobei der diagonale Abstand zum Quellbereich
(Mitte der zum Probenahmeort néchstgelegenen Fahrspur) mindestens 4 m
betragen sollte. Die Verfahren zur Konzentrationsbestimmung  der
L uftverunreinigungen werden in Nrn. 1.1 bis 1.3 des Anhangs | und in Anhang ||
festgelegt.

2.3.3.4 Beurteilung
Zur Beurteilung der gemessenen Immissionskonzentrationen sind aus den

einzelnen Messwerten zundchst Kenngrof3en zu bilden (Nr. 4 des Anhangs I).
Dabei wird verlangt, dass wenigstens 75 % der mdglichen Messwerte vorliegen
(Nr. 4.4 des Anhangs 1). Aus allen vorliegenden Messwerten des zu betrachtenden
Messzeitraums ist fir Ruf3 und Benzol der arithmetische Mittelwert zu berechnen
(Nrn. 4.2 und 4.3 des Anhangs I). Fur Stickstoffdioxid missen ale Messwerte
einer Messstation der Grofe nach geordnet werden. Danach ist der Wert zu

bestimmen, der von 98 % aller vorliegenden Messwerte unterschritten wird.

Uberschreitet eine KenngroRe den entsprechenden Konzentrationswert, sind
Mal3nahmen nach 8 40 Abs. 2 Satz 1 BImSchG von den zustandigen Behdrden zu



priufen. Die  fir den | mmissionsschutz zustandige Behorde
(Stral3enverkehrsbehdrde) beurteilt die gewonnenen Messdaten, indem sie diesein
Beziehung zu den Verkehrsdaten setzt, um Aussagen Uber den Immissionsanteil

des Verkehrs zu erhalten (Nr. 5 des Anhangs | zur Verordnung).

3 Humantoxikologische Grundlagen
3.1 Stickstoffdioxid

3.1.1 Stoffbeschreibung

Bel Stickstoffdioxid (NO,) handelt es sich um en rotbraunes Reizgas, das in
Wasser und akalischen Flussigkeiten gut 16dlich ist und dabei Nitrat und Nitrit
bildet. Es hat Saureeigenschaften und wirkt oxidierend (Bascom et a. 1996).

Die geruchliche Wahrnehmungsschwelle von NO, liegt je nach
Untersuchungsbedingungen zwischen 200 und 410 pg/m® (Feldman 1974,
Henschler et a. 1960, Shalamberidze 1967). Be  langsamer
Konzentrationserhéhung wird der Geruch aber infolge Gewohnung nicht mehr

wahrgenommen (Henschler et a. 1960).

3.1.2 Vorkommen

NO, entstent bei Verbrennungsprozessen, wie se in Motoren und
Feuerungsanlagen ablaufen: einerseits bel den im Brennraum herrschenden hohen
Temperaturen, die zur Reaktion von Stickstoff und Sauerstoff aus der Luft fihren,
und andererseits bel der Umsetzung der im Brennstoff enthaltenen
Stickstoffverbindungen. Bei diesen Verbrennungsprozessen wird zunéchst
Stickstoffmonoxid gebildet, das in der Atmosphére alsbald zu Stickstoffdioxid
umgesetzt wird (Lahmann 1997).

Der Beitrag der verschiedenen Schadstoffquellen in der Luft ist ortsabhangig. Im
algemeinen sind NO,-Emissionen und somit die Exposition in Stadtgebieten
vorwiegend straf3enverkehrsbedingt. In Deutschland sind die wichtigsten
Emittentengruppen der Verkehr (61 %), Kraftwerke und Industrie (32 %) sowie
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Gewerbe und Haushalt (7 %) (Mucke und Wagner 1998, Lahmann 1997). In den
stadtischen Ballungsrdumen treten in Verkehrsndhe die hdchsten Belastungen auf.
Hier machen die Kraftfahrzeugemissionen bis zu 90 % der
Stickstoffdioxidbelastung aus (LAl 2001). Dieser hohe Anteill sowie die
ungunstigen Ausbreitungsbedingungen (sehr niedrige Quellhéhe und teils enge
Stral3enschluchten) verdeutlichen die besondere Relevanz des NO,. NO, kann
damit als eine wichtige Luftschadstoffkomponente fur die Gesundheit eines

Grof¥teils der Bevolkerung angesehen werden (M iicke und Wagner 1998).

3.1.3 Vebretungin der Umwelt
Die NO,-Belastung ist in st&dtischen Ballungsraumen im Durchschnitt etwa

doppelt so hoch wie in landlichen Gebieten: Im landlichen Hintergrund werden
Jahresmittelwerte im Bereich 8-15 pg/m® gemessen. In urbanen, industrienahen
Gebieten liegen die Jahresmittelwerte zwischen 20 und 40 pg/m®, an Stralken mit
hohem Verkehrsaufkommen 40-65 upg/m®. Die 98 %-Werte und die
Halbstundenmaxima Ubersteigen die Jahresmittelwerte um den Faktor 2 bis 3
(UBA 2001).

Waéhrend die Konzentrationen der meisten luftverunreinigenden Substanzen durch
die Sanierung von Industrieanlagen und die Modernisierung von
Heizungssystemen in europdischen Stadten in der Vergangenheit stark
abgenommen haben (Luttmann et al. 1994), kann bei NO, kein entsprechender
Rlckgang festgestellt werden. Diesist vor allem darauf zurtickzuftihren, dass NO,
Bestandtell von Kfz-Abgasen ist und der zunehmende Kfz-Verkehr jeder
abgasreinigungstechnischen Minderungsmal3nahme entgegenwirkt (Micke und
Wagner 1998).

3.1.4 Aufnahme

Die Aufnahme von NO, erfolgt in erster Linie inhalativ. Bei der Inhalation wird
NO, im Atemtrakt zu 80 bis 90 % absorbiert. Diese Rate ist bel physischer
Betatigung noch héher (Wagner 1970).
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Aufgrund der geringen Wasserloslichkeit des NO,-Molekils wird das inhalierte
NO,-Molekll nicht in den oberen Atemwegen ,abgefangen” (wie z.B. das
Schwefeldioxid). Fast 60 % des inhdierten NO, gelangt bis in die
Lungenperipherie, wo es im Bereich der terminalen Bronchiolen und Alveolen
seine Wirkung entfaltet. (Bascom et al. 1996).

3.1.5 Wirkungen

Die im Hinblick auf die menschliche Gesundheit als Luftschadstoff wichtigste
Stickstoffverbindung ist das Stickstoffdioxid (NO,). Gesundheitsgefahrdungen
gehen praktisch nur von NO, und seinen Reaktionsprodukten aus. NO gilt als
Reservoir fr die Bildung weiteren Stickstoffdioxids (M licke und Wagner 1998).

Aus lufthygienischer Sicht sind die Stickstoffoxide insofern von Bedeutung, as
sie mal3geblich an photochemischen Reaktionen beteiligt sind. NO, kann schon in
sehr niedrigen Konzentrationen mit Kohlenwasserstoffen unter dem Einfluss des
Sonnenlichts zu Stoffen reagieren, die wesentlich aggressiver als die
Ausgangssubstanzen sind. Es entstehen u.a Ozon, Peroxide, Aldehyde,
Peroxiacetylnitrat  (PAN).  Stickstoffoxide sind  Mitverursacher  des
photochemischen Smog, der - im Gegensatz zu dem durch Schwefeldioxid (SO5)
charakterisierten reduzierenden Smog - oxidierend wirkt. NO; ist dartiber hinaus
einer der Schadstoffe, die zur Bildung kleiner Schwebepartikel in der Atmosphére
fuhren, welche wiederum schédigend auf die menschliche Gesundheit wirken
(Lahmann 1997).

Wegen der stark oxidierenden Wirkung des NO,-Molekils kommt es zu einer
sofortigen Reaktion mit den Zelloberflachen des Atemtraktes (Bascom et al.
1996). Ein Teil der NO,-Molekile wird an Proteine und andere Zellbestandteile
gebunden, ein weiterer Teil wird gelost, wobel eine Umwandlung der NO--
Molektle zu den Metaboliten Nitrat und Nitrit erfolgt (Kosmider 1975, Svorcova
und Kaut 1971).
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Die zusétzliche Entstehung zelltoxischer Reaktionsprodukte (wie z.B. freie
Radikale und nitrosierte Amine) kann zur Auslésung entzindlicher Prozesse und
der Bildung von Mikroodemen mit Schadigungen im Bereich der Alveolen und
Lungenkapillaren fihren. Insofern sind nicht die NO,-Molekile, sondern deren
reaktive (oxidative) Folgeprodukte fur die gesundheitsschadlichen Wirkungen
verantwortlich (Micke und Wagner 1998).

NO, kann sowohl nach kurzzeitiger als auch nach langzeitiger Exposition
nachteilige Wirkungen haben: Wirkungsergebnisse nach kurzzeitiger Exposition
liegen im wesentlichen nur aus Untersuchungen vor, die aus kontrollierten
Humanstudien stammen. Dabel steht als akute Wirkung die Beeintrachtigung der
Lungenfunktion im Vordergrund. In den neueren Studien bestétigen sich frihere
Ergebnisse, wonach gesunde Personen, die unter kontrollierten Bedingungen zu
einer Konzentration von 1000-1800 pug NO./m® exponiert wurden (zwischen 10
Minuten und 2 Stunden), keine wesentlichen Einbufen der Lungenfunktion
erleiden und erst bei Konzentrationen tiber 1880 pg NO,/m® Veranderungen der
Lungenfunktionsparameter zeigen (VDI 2001). Dagegen konnten bei besonders
empfindlichen Personengruppen, vor allem Asthmatikern, Verminderungen von
FVC, FEV1 und PEF schon ab einer Exposition von etwa 500 pg NO,/m? (tiber
eine Expositionsdauer von 30 Minuten bis 3 Stunden) festgestellt werden (Bylin
1993).

Hinsichtlich der Langzeiteffekte von NO, in der Auf¥enluft sind in mehreren
Studien chronische Atemwegsbeschwerden haufiger in Gebieten aufgetreten, die
eine stdrkere NO,-Belastung aufwiesen. Exemplarisch sai  hier auf
Untersuchungen aus der Schweiz verwiesen, in denen chronischer Husten,
Kurzatmigkeit und Bronchitis in Orten mit hoherer NO,-Belastung vermehrt
vorkamen (Braun-Fahrlander et al. 1997). Der Nachweis eines kausalen
Zusammenhangs zwischen NO,-Exposition und Atemwegserkrankungen ist am
Uberzeugendsten bei Kindern zwischen 5 und 12 Jahren gelungen (Hasselblad et
al. 1992, Luttmann et al. 1994).
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Allerdings wurden in diesen Studien nicht der Einfluss kurzzeitiger NO,-
Spitzenbelastungen erfasst. Hier zeigen tierexperimentelle Studien, dass
wiederholte kurzzeitige NO,-Spitzenbelastungen entzindliche Prozesse und
letztlich auch morphologische Verénderungen in der Lunge auslésen kénnen (VDI
2001, WHO 1997). Weiterhin belegen tierexperimentelle Studien bel
L angzeitexpositionen (NO,-K onzentrationen im Bereich 560 bis 940 pg/m?® tiber 1
bis 6 Monate) ene Schwachung der Abwehrleistung der Lunge und
Veranderungen in der Lungenstruktur (Miicke und Wagner 1998).

Aus den zahlreichen Expositionsstudien kann jedoch keine klare Expositions-
Wirkungs-Beziehung fir NO, ausgewiesen werden (WHO 1997). Das
Hauptproblem der in epidemiologischen Studien beobachteten gesundheitlichen
Effekte ist die eindeutige Zuordnung der Wirkungsbefunde zum NO, aus dem

L uftschadstoffgemisch urbaner Ballungsraume.

3.1.6 Grenz- und Orientierungswerte

Grenz- und Orientierungswerte zum Schutz des Menschen vor Belastungen durch

Stickstoffoxide sind als Ubersicht in Tabelle 3.1.6-1 zusammengestelIt.

Die WHO-Leitlinien (WHO 1997) geben eine 1-Stunden-Konzentration von 200
ng/m?® an, die aus Luftkammer-Wirkungsstudien mit Patienten, die unter Asthma

und chronisch obstruktiven Lungenerkrankungen leiden, abgeleitet wurde.

Aullerdem empfiehlt die WHO (1997) derzeit noch die Einhaltung eines
Jahresmittelwertes von 40 pug/m* NO,. Dieser Wert wird damit begriindet, dass bei
einem NO,-Anstieg um 30 pg/m® (als 2-Wochen-Mittelwert im Innenraum) mit
einer 20%-igen Zunahme von Erkrankungen der unteren Atemwege bei Kindern
zu rechnen ist. Ab einem Jahresmittelwert von 50 bis 75 pg/m® NO, in der
AulBenluft steigen infektbedingte Atemwegssymptome (wie Husten bzw.
Bronchitishaufigkeit) bel Kindern an, wahrend die Lungenfunktion abfdllt.

Dieser Wert von 40 pg/m®, der auch bei der in Uberarbeitung befindlichen , Air
quality guidelines for Europe® der WHO zur Diskussion steht (van Leeuwen
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1997), wird aber unter Umstdnden nochmals gedndert werden mussen, sobald
derzeit laufende Studien zu Kombinationswirkungen von NO, und Feinstaub
abgeschlossen sind (Tvrdy et a. 1999).

Die EU-Tochterrichtlinie Uber Grenzwerte fur Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid,
Partikel und Blel in der Luft (1999/30/EG), die auf die Richtlinie zur Beurteilung
und Kontrolle der Luftqualitét (Luftqualitdtsrahmenrichtlinie, 96/62/EG) zurtick-
geht, enthdlt u.a. zwei Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit vor
NO,. Als kurzzeitiger Grenzwert wird eine Uber eine Stunde gemittelte
K onzentration von 200 pug/m? festgelegt, der nicht ofter als 18mal im Kalenderjahr
Uberschritten werden darf. Der langzeitige Grenzwert wird as Uber en
Kalenderjahr gemittelter Wert von 40 pg/m? festgelegt. Diese Werte sind ab dem
01.01.2010 einzuhalten und orientieren sich tberwiegend an den Vorgaben der
WHO (SRU 2000).

Mit Inkrafttreten der neuen Richtlinie 1999/30/EG wurde die Richtlinie
85/203/[EWG des Rates Uber Luftqualitétsnormen fur Stickstoffdioxid mit
Wirkung vom 19.07.2001 weitgehend aufgehoben. Einzelne Bestimmungen der
Richtlinie 85/203/EWG werden erst mit Wirkung vom 01.01.2010 aufgehoben
(vgl. Art. 9 Abs. 3 der Richtlinie 1999/30/EG). Nach Art. 12 Abs. 1 der Richtlinie
1999/30/EG setzen die Mitgliedstaaten die Rechts- und Verwaltungsvorschriften
in Kraft, die erforderlich sind, um dieser Richtlinie bis 19.07.2001

nachzukommen.

In der VDI-Richtlinie 2310 ,Maximale Immissions-Konzentration flr
Stickstoffdioxid“ aus dem Jahr 1985 werden ein 30-minltiger Tagesspitzenwert
von 200 pg/m® und ein Tagesmittelwert von 100 pg/m® festgelegt. Diese
Richtlinie befindet sich zur Zeit in Uberarbeitung (VDI 2001). Die neue Fassung
soll as Grundlage fir die Revision der EG-Richtlinie 1999/30/EG dienen.

3.2 Partikel/Ruld
Bel der Untersuchung der Auswirkungen von Kraftfahrzeugabgasen auf die

menschliche Gesundheit steht die Diskussion Uber die Toxizitdt von Rul3partikeln
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aus Dieselmotorabgasen im Mittelpunkt des Interesses. Dabel hat sich in der
Vergangenheit die wissenschaftliche Kontroverse von der speziellen Betrachtung
der Kanzerogenitdt von Dieselruf3partikeln zur gesundheitlichen Bedeutung
verschiedener partikuldrer Feinstdube hin verschoben. Die Diesdlruf3problematik
ist damit in die Feinstaubproblematik eingebettet, weshalb im Folgenden die
Darstellung der Toxikologie von Rul3 bzw. Ruf3partikeln paralel zur Darstellung

der Toxikologie von Partikeln erfolgt.

3.21 Stoffbeschreibung

3.21.1 Partike

Partikel sind in Dispersion auftretende kleine Teilchen, die mit der Luft verbreitet
werden. Im Unterschied zu anderen Schadstoffen handelt es sich bei Partikeln eher
um ein komplexes Gemisch, das von einer breiten Palette anthropogener und
natirlicher Quellen in die Luft emittiert wird, als um eine einzige chemische
Verbindung. Die Grolde, andere physikalische Merkmale und die chemische
Zusammensetzung der Partikel, die diese Quellen ausstof3en, sind sehr
unterschiedlich (Peters et al. 1998).

Die Differenzierung der Partikel bzw. der Stéube erfolgt nach der Korngrofie.
Folgende Definitionen sind gebrauchlich (Peters et al. 1998, vgl. Abb. 3.2.1-1):
Unter Gesamtschwebstaub TSP (Total Suspended Particulates) fallen Partikel mit
einem Durchmesser unter 35 um. Der inhalierbare Schwebstaub umfasst Partikel
unter 10 um (PM1g), PM2 5 (lungengéngiger Schwebstaub) Partikel unter 2,5 pm.
Partikel mit einem Durchmesser unter 0,1 um werden als ultrafeine Partikel (UP)

bezeichnet.

Partikel oder Aerosole sind keine statischen Systeme. Es kommt in ihnen
kontinuierlich zu Verdnderungen. Im urbanen Aerosol treten prinzipiell drei
verschiedene Grof3enfraktionen auf (vgl. Abb. 3.2.1-1):

Die kleinste Fraktion unterhalb 0,1 um, die sogenannte Nukleationsklasse, besteht

im wesentlichen aus kondensierten Sulfat- und Kohlenwasserstoff-Tropfchen,
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primaren Rul3partikeln stationdrer und mobiler Verbrennungsquellen und aus
chemisch in der Atmosphére gebildeten, , luftgeborenen” Partikeln, vorwiegend
Ammoniumnitrat und —sulfat. Ultrafeine Partikel konnen aufgrund ihrer hohen
diffusiven Eigenbeweglichkeit miteinander koagulieren, so dass es zur Bildung
von grofderen Teilchen kommt, die der sogenannten Akkumulationsklasse
zugerechnet werden. Die Lebensdauer der ultrafeinen Partikel betrégt nur
Bruchteile von Sekunden bis wenige Stunden. Sie ist von der
Aerosolkonzentration und den thermodynamischen Bedingungen abhéngig (Peters
et al. 1998).

Die Akkumulationsklasse erstreckt sich tUber einen Grof3enbereich von etwa 0,1
pum bis 1-2 um. Derartige Partikel konnen tber Wochen in der Luft suspendiert
bleiben. Diese Klasse wird auch mittels Gas-zu-Partikel n-Umwandlungsprozessen
gebildet. Partikel der Grobstaubklasse entstehen hauptséchlich durch Verwitterung
von terrogenem Material, Zerkleinerung von Material bei der industriellen
Fertigung oder Zerspriihen von Flussigkeiten. Typische Beispiele sind Partikel aus
Seesalz (NaCl), mineralischem Abrieb (Oxide von Silizium, Calcium und Kalium)
und biologischem Material. Grobstaub lagert sich relativ rasch innerhalb von
Minuten bis Stunden nahe der Emissionsquelle ab (Cyryset a. 2002).

Partikel aus Kfz-Emissionen sind, wie alle bel der Verbrennung organischer
Komponenten entstehenden Teilchen, Uberwiegend in der Feinstaubfraktion
kleiner 2,5 um zu finden (APEG 1999, Huglin und Gehrig 2000, Harrison et al.
2000).

3212 RuB

Diein der vorliegenden Arbeit angewandte Definition orientiert sich an dem in der
23. BImSchV festgelegten Begriff Ruld. Eine Beschrankung auf Dieselrul? alein
ist wegen der derzeit fehlenden Mdglichkeit einer analytischen Trennung nach

Emissionsguellen nicht moglich (Schlums 1998).

Rul} entsteht als ein Produkt der unvollsténdigen Verbrennung tberall dort, wo

fossile Energietrager genutzt werden, wie z.B. in Dieseimotoren, Olfeuerungen,
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Kohleverbrennung oder Kohlechemie. Beim Verbrennungsprozess im
Dieselmotor kommt es zur Bildung zahlreicher gas- und partikelformiger Stoffe.
Die Partikel bestehen aus einem unldslichen Kohlenstoffkern (Ruf3teilchen) mit
kleinen Mengen an Metallstéduben, an den anorganische (im wesentlichen Sulfat)
und organische Verbindungen (unter anderem polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe) adsorbiert sind (Pott et al. 1993, LAI 1992).

Der Kohlenstoffkern setzt sich aus sehr kleinen kugelférmigen Teerteilchen
(Durchmesser ca. 20 nm) zusammen. Diese kénnen sich durch Kollisionsvorgénge
rasch zu grof3eren, ketten- und traubenférmigen Agglomeraten von Hunderten von
Teertellchen zusammenschlief?en, an denen weltere  Abgassubstanzen
kondensieren. Das Maximum der PartikelgrofRenverteilung liegt bei 0,1 pum, also
im ultrafeinen Bereich (Siegmann 1990, Sauer 1999, Mollenhauer 2002, vgl. Abb.
3.2.1-2).

3.2.2 Vorkommen

3221 Partike
Partikel stammen aus nattirlichen Quellen und einer Reihe anthropogener Quellen.

Quellen natdrlicher und auch direkter Partikel-Emissionen sind beispielsweise
Vulkanismus, Winderosion, Staubaufwirbelungen, Verbrennung von Biomasse
durch natirliche Ursachen sowie Sporen, Pollen und Pflanzenabrieb. Zu den
wesentlichen  anthropogenen  Quellen  zdhlen neben dem  Verkehr
Industrieemissionen sowie Kraft- und Fernheizwerke, Mullverbrennungen,
Gewerbebetriebe und insbesondere in den Wintermonaten die Emissionen aus
Gas- und Olheizungen als sog. Hausbrand (Peters et al. 1998).

Darliber hinaus entstehen Partikel auch sekunddr in der Atmosphére durch
chemische Reaktionen zwischen anderen Schadstoffen, insbesondere SO,, NO;,
flichtigen organischen Verbindungen und Ammoniak. , Luftgeborene” Partikel
kénnen so bis zu 50 % zur Partikelfracht in der Umwelt beitragen (Pott und
Heinrich 1992).
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Das Niveau der Partikel in der Umgebungsluft sowie ihre chemische und
groRenspezifische  Zusammensetzung  wird nicht alein  durch die
Emissionsbeitréage aus lokalen Quellen bestimmt. Entferntere Quellen und die
meteorologischen Verhdltnisse, die auf Transport, Sekundarbildung und
Verweildauer bzw. Abscheidrate der Partikel durch Deposition Einfluss nehmen,
spielen eine ebenso wichtige Rolle (Cyrys et a. 2002). Nach Abraham et al.
(2000) ist in Stadten etwa ein Drittel der PMip-Masse auf Sekundéraerosole

zurckzufihren, die aus dem Ferntransport stammen.

Die Fulle moglicher Quellen und beeinflussender Faktoren verdeutlicht, dass die
Umweltsituation fur Partikel erheblichen lokalen, zeitlichen und qualitativen
Variationen unterliegt. Die Differenzierung einer Partikelimmission in die
verschiedenen Quellanteile ist daher immer nur anndherungsweise fir die
Hauptemittenten und nur mit unverhdtnismdllig hohem messtechnischem
Aufwand moglich (APEG 1999, Harrison et al. 2000, Schlums 1998).

Eine Quellenzuordnung der PMjo- und der PM,s-Partikelfraktion in st&dtischen
und landlichen Gebieten wurde erstmals in der Schweiz durchgefihrt. Dies
erfolgte durch eine aufwendige Bestimmung der Inhaltsstoffe (Higlin und Gehrig
2000). Es stellte sich heraus, dass der Anteil der verkehrsbedingten PMjo-
Schwebstaubemissionen in Zirich-Wiedikon Uber 60 % betrégt, wahrend diese im
landlichen Chaumont praktisch ohne Bedeutung sind.

Untersuchungen in der Berner Innenstadt zeigten, dass der Anteil der PMs-
Fraktion an der PM 1o-Massenkonzentration etwa 60% betrégt. Demgegentber war
der Anteil der PM,5- an der PMjo-Fraktion in einem Park in Zirich, abseits des
Stral3enverkehrs, erheblich hoher (HUglin und Gehrig 2000).

Mittlerweile wurden auch in Schweden Programme zur Messung der Feinstaube
in verschiedenen Regionen mit einer Quellenzuordnung, dem GrofRenspektrum
und der zeitlichen Entwicklung durchgefiihrt (Areskoug et a. 2001). Wie in der
Schweiz konnten in Schweden in verkehrsreichen Lagen wesentlich hdhere

Mittel- und Spitzenwerte der PMjo-Immissionen als in den verkehrsschwachen
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Gebieten nachgewiesen werden. An verkehrsnahen Messpunkten wurden
deutliche Tages- und Jahresgénge der PMjo-lmmissionen bestimmt. Maximale
PMio-Monatsmittelwerte wurden an den verkehrsreichen Stationen in den
Monaten Februar bis April ermittelt. Die Beobachtungen koénnen durch die
vermehrte Resuspension (Wiederverwirbelung) von Stral3enstéuben, Reifenabrieb
und Streumittel aufgrund trocknender Stral3en z.B. im Frihling und verstarkter

Turbulenz erkléart werden.

Wie in der Schweiz zeigte sich auch in Schweden, dass der Anteil der PM,s- an
der PMyg-Fraktion in stral3enfernen und dinn besiedelten Gebieten wesentlich
hoher war (Areskoug et a. 2001). Dies dirfte auf die héheren Sedimentationsraten
der grofkeren Partikel nahe der Emissionsguelle und den Ferntransport der

schwebenden feinen und ultrafeinen Staube zurtickzufihren sein (SRU 2002).

Fir Deutschland schétzt der LAI (2001), dass der Stral3enverkehr insgesamt ca. 45
— 65 % der in Verkehrsndhe auftretenden PM 1o-Spitzenbelastungen verursacht.
Der Massenanteil der PMjs Fraktion betrug vermutlich in der Innenstadt
Frankfurts Ende der 90er Jahre zwei Drittel der PMo-Fraktion und dirfte sich
nach vorsichtigen Schatzungen von einem Jahresmittel von 77 pg/m® im Jahr
1978 auf 22 ug/m?* im Jahre 1998 verringert haben (UBA 1998).

Zur Quellenzuordnung ultrafeiner Partikel sind nur Abschdtzungen aus
Grof3britannien bekannt (Abb. 3.2.2-1, APEG 1999, Harrison et a. 2000). Danach
sind etwa 60% der ultrafeinen Staube auf den StralRenverkehr zurtickzufihren. Es
ist davon auszugehen, dass in St&dten mit hohem Verkehrsaufkommen dieser

Wert Uberschritten wird.

3222 RuB

Hauptemittenten von DiesdrulRemissionen sind Pkw, Busse, Lastwagen,
Traktoren, Schiffe, Gabelstapler, Baumaschinen und Diesellokomotiven. Im
Vergleich dazu sind die Abgase stationarer Motoren vernachlassigbar (Schlums
1998). Die Zulassungszahlen von Fahrzeugen mit Dieselmotor sind im Zeitraum
1960-1990 in Westdeutschland deutlich angewachsen. Fur PKW nahm die Zahl
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kontinuierlich von 0,15 auf 4,12 Mio und fir LKW von 0,3 auf 1,0 Mio zu. Ihr
Antell im Stral3enverkehr stieg dabei von 3 % auf 13 % (PKW) und von 34 % auf
75 % (LKW). Insgesamt gab es 1995 in Gesamtdeutschland 40,4 Mio PKW,
davon 55 Mio mit Diesdlantrieb, sowie 2,2 Mio LKW, davon 1,9 Mio mit
Dieselantrieb (Briiske-Hohlfeld et al. 1998).

In den vergangenen Jahren hat der Dieselmotor in Deutschland weiter an
Beliebtheit gewonnen. Schon jeder dritte Neuwagen wurde im Jahr 2001 mit
einem selbstztindenden Motor ausgeliefert und die Tendenz ist weiter steigend. In
der deutschen Automobilindustrie gilt jetzt als Nahziel eine Einbaurate von 40 %.
Lénder wie Spanien (48 % Marktanteil), Frankreich (52 % Marktanteil) oder
Osterreich (64 %) gelten as Vorbild (Frankfurter Allgemeine Zeitung vom
14.09.2001, S. 27).

Unsicheren Schatzungen zufolge wurden 1989 im alten Bundesgebiet ca. 70.000 t
Dieselrul? emittiert, wovon 60 % auf Nutzfahrzeugen und weitere 20 % auf Pkw
berunten. Es wird daher geschétzt, dass etwa 80 % der in der Aulenluft
vorkommenden Dieselrul3partikel auf den Stral3enverkehr zuriickgehen (LAI 1992,
Schlums 1998). Damit ist Dieselruf? ein verkehrstypischer Schadstoff.

3.2.3 Verbreitungin der Umwelt

3.23.1 Partikel

Im Rahmen der gesundheitspolitischen Diskussion tritt die Betrachtung der
Gesamtschwebstaubkonzentration immer mehr in den Hintergrund. Dafir
gewinnen die Schwebstaubkomponenten PMo und PM,5 stetig an Bedeutung
(UBA 2001).

In den aten Bundeslandern ist seit Ende der 80er Jahre die Tendenz zu
abnehmenden PM 1o-Konzentrationen nachweisbar. Seit der Wiedervereinigung ist
auch in den neuen Bundesléandern eine ricklaufige Tendenz der PMo-Belastung
feststellbar. Wahrend gegen Ende der 80er Jahre in Thiringen, Sachsen und
Sachsen-Anhalt noch PMjo-Konzentrationen tber 100 pg/m® messbar waren,
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lagen sie dort 1998 stellenweise nur noch im Bereich zwischen 25 und 50 pg/m®.

Dies entspricht den Werten, die derzeit bundesweit auftreten (UBA 2001).

Der ricklaufige Trend bei den Staubemissionen ist hauptsichlich auf die
Stillegung veralteter Feuerungs- und Industrieanlagen in den neuen Bundesléndern
und durch die konsequente Umsetzung der Bestimmungen der TA Luft
zurtickzuftihren. Aber auch andere Minderungsmal3nahmen, wie die Umstellung
auf emissionsérmere Brennstoffe und die Umsetzung neuer Abgasnormen im
Verkehrssektor zeigen Wirkung (SRU 2002).

Allerdings ist die Verringerung der Staubbelastung im Wesentlichen auf eine
Verminderung bel den groberen Staubpartikeln zurtickzuftihren. Im Hinblick auf
lungengéangige feine bzw. ultrafeine Partikel mit aerodynamischen Durchmessern
unter 2,5 bzw. 0,1 um fiel dieser Riickgang sehr viel geringer aus. Trotz Abnahme
der Partikelmasse ist bei den ultrafeinen Partikeln sogar eine Zunahme der
Konzentration in der Auf3enluft feststellbar, wie Untersuchungen aus Erfurt fir
den Zeitraum 1991-1998 zeigen (Peters et al. 1998, Wichmann et a. 2000,
Wichmann 2002).

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass ultrafeine Teilchen nur einen verschwindend
geringen Beltrag zur Masse eines Aerosols leisten (vgl. Tab. 3.2.3-1). Sie werden
in der bisherigen Bewertung von Luftverunreinigungen durch Staube praktisch
nicht berlicksichtigt, da die Messungen nur die Masse erfassen, nicht aber die
Partikelanzahl (Heinrich et al. 1999).

Als Konsequenz des erheblichen Rickgangs der Gesamt- und
Feinstaubemissionen in Deutschland in den 90er Jahren ist damit zu rechnen, dass
die Staubkonzentrationen in der Luft nur noch sehr langsam zuriickgehen werden,
da sie zunehmend durch die Beitréage des Ferntransportes und der natirlichen
Emissionen bestimmt werden. Jedoch sollte die vermutete weitere Abnahme der
Emissionen an gasférmigen Luftverunreinigungen mittelbar, d.h. wegen der
luftchemischen Reaktionen von Gasen zu Partikeln, zu einer weiteren
Reduzierung der PM 1o-1mmissionsbelastung beitragen (UBA 2001, SRU 2000).
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3.23.2 RuB
Dieselmotoremissionen aus dem Stral3enverkehr sind Bestandtell der allgemeinen

L uftverschmutzung und betreffen damit die gesamte Bevolkerung. Fur die Luft in
landlichen Gebieten, stadtischen Bereichen und im Emittenten—Nahbereich
(starker Kfz-Verkehr) werden Diesalrulkonzentrationen von 0,5-1,5 pg/md
(landlich), 5-10 pg/m?3 (Ballungsgebiet) und 15-25 pg/m? (Emittenten-Nahbereich,
Kfz) angegeben (LAI 1992). Die Diesdrufdelastung kann jedoch in
StraRenschiuchten mit starkem Lkw-Verkehr bis auf 40 ug/m® ansteigen, so dass
auch in den Innenrdumen zur Straf3enseite hin hohe Konzentrationen auftreten
koénnen (Seidel 1996).

3.24 Aufnahme

Die Partikel grofie entscheidet, welche Teilchen in den Atemtrakt gelangen konnen
und an welchem Ort sie dort deponiert werden. Partikel mit eitnem Durchmesser
groRer 10 um werden Uberwiegend im Nasen- und Rachenraum abgeschieden.
Partikel im Grof3enbereich zwischen 10 und 5 pm werden im tracheobronchialen
Bereich abgelagert. Partikel unter 5 um gelangen in die Lungenperipherie. Dort
werden sie zum grof3en Teil in den kleinen Bronchien und in respiratorischen
Bronchiolen deponiert. Ultrafeine Partikel konnen bis in die Alveolen vordringen
(Fissan 1997, vgl. Abb. 3.2.4-1).

In den extrathorakalen Atemwegen, der Trachea und den Bronchien, gelangen die
Partikel im Zuge der normalen Reinigungsprozesse durch den Mukoziliartransport
in 1 bis 3 Tagen zum Kehlkopf, wo sie verschluckt werden. Dieser
Sel bstreinigungsmechanismus ist bel Personen, die tber Jahre durch Staube und
Schadstoffe belastet waren — z.B. Raucher — oft stark vermindert (Peters et al.
1998).

Im Vergleich dazu ist die Verweilzeit von Partikeln im Alveolarraum erheblich
langer. Deshalb ist es mdglich, dass schwerldsliche Partikel in der Lunge
akkumulieren. Die herumwandernden Immunzellen (Makrophagen) erkennen

unldsliche Partikel as Fremdkorper und transportieren diese nach Aufnahme in
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die Zdlen (Phagozytose) in den Tracheo-Bronchiaraum ab. Eine effektive
Phagozytose der Partikel erfolgt im Grof3enbereich zwischen 0,3 und 5 pm. Man
muss davon ausgehen, dass ultrafeine Partikel nur zu einem geringen Grad

phagozytiert werden (Peters et al. 1998).

Die Mobilitdt der Makrophagen wird bei hoher Partikellast (Overload)
eingeschrankt. Es kommt zu einer vermehrten Aufnahme von Partikeln in das
Lungengewebe (Levy 1995). Vor alem die ultrafeinen Partikel werden zum
grolen Teil von den Epithelzellen aufgenommen, sodass sie entweder dort

verbleiben oder weiter in das Zwischengewebe (Interstitium) befordert werden.

So konnte mit ultrafeinem Titandioxid (mittlerer Durchmesser 21 nm) ein
schnellerer Ubertritt in das Interstitium der Rattenlunge belegt werden als mit
feinen Titandioxidpartikeln (mittlerer Durchmesser 250 nm). Fir die alveolére
Lungenreinigung der ultrafeinen Partikel war die Halbwertszeit von 500 Tagen

annadhernd dreimal langer als bei den feinen Partikeln.

Die Beseitigung der Partikel aus dem Interstitium geschieht ebenfalls durch
Makrophagen Uber das Lymphsystem. Dadurch gelangen alveolengangige,
insbesondere ultrafeine Partikel in den allgemeinen Kreislauf (Ferin et a 1992,
Oberdorster € al. 1992).

3.25 Wirkungen

3.25.1 Partike

Alveolengangige Teilchen, die aus toxischen Bestandteilen bestehen, 16sen nach
ihrer Aufnahme spezifische Wirkungen aus. Nach heutigem Kenntnisstand beruht
die Partikelwirkung im Alveolarraum und im Lungengewebe auf entziindlichen
Prozessen unter hoher Partikellast. Eine Vielzahl tierexperimenteller und In-vitro-
Untersuchungen deuten darauf hin, dass die Phagozytose schwerldslicher Partikel
zu ener standigen Aktivierung der Makrophagen fihrt. Damit verbunden ist die
Induktion von entzindungsférdernden Botenstoffen und en vermehrtes

Eindringen von weteren Immunzellen in  die Atemwege. Die
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Abwehrmechanismen gehen mit der Freisetzung von reaktiven Sauerstoffspezies
und Proteasen einher, die ihrerseits die Zellen des Zwischengewebes erreichen und

fibrotische Verdnderungen der Lunge bewirken kdnnen (Peters et al. 1998).

Die Fibrose kann als Endstadium einer chronischen Entziindung hervorgerufen
werden. Sie ist die Hauptursache der Staublunge (Silikose), die bei beruflicher
Exposition im Steinkohlebergbau auftreten kann. Ab einer bestimmten Dosis
konnen verschiedene schwerlGsliche Partikel mit geringer toxischer Wirkung auf
Makrophagen ebenfalls eine Fibrose hervorrufen. Dazu zahlen unter anderem
Dieselrul? und Titandioxid (Peters et al. 1998).

Eine Vielzahl von als inert oder wenigstens schwach toxisch geltenden Stauben
sind féhig, Parameter der erwahnten entziindlichen und fibrotischen Prozesse zu
steigern (Amdur 1996). Nach einer Hypothese von Seaton et al. (1995) fuhrt die
entzindungsbedingte Freisetzung von Mediatoren zur Erhdhung der
Blutgerinnung und der Plasmaviskositét. Dies konnte einen Anstieg der Todesfélle

durch Herz-Kreislauf-Erkrankungen bei erhdhter L uftverschmutzung erklaren.

In Versuchen mit als chemisch inert geltenden TiO,-Partikeln wiesen Oberdorster
et a. (1992, 1994) nach, dass die Ingtillation ultrafeiner Partikel erhohte
Partikelkonzentrationen im Interstitium und stérkere Entziindungsreaktionen
bewirkte als die Instillation feiner Partikel. Mit feinen und ultrafeinen Partikeln
aus Kohlenstoff, Silber, Eisenoxid oder Magnesiumoxid konnten hingegen keine
vergleichbaren Unterschiede festgestellt werden (GSF 1997, Kuschner et al.
1997). Ob ultrafeine und feine Partikel unabhangig von ihrer chemischen
Zusammensetzung akute inflammatorische oder andere adverse Wirkungen

hervorrufen, ist Gegenstand wissenschaftlicher Forschung.

Fir die toxische Wirkung von Partikeln sind die an der Oberflache adsorbierten
Stoffe von entscheidender Bedeutung. Ultrafeine Partikel weisen im Verhdtnis zu
ihrer Masse eine grof3e Oberflache auf (vgl. Tab. 3.2.3-1). Damit sind sie en
ideales Vehikel fur die Beforderung toxischer Substanzen in die Alveolen und das

Lungengewebe. Wegen der erwdhnten langen Halbwertszeiten verbleiben
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adsorbierte chemische Stoffe sehr lange im Alveolarraum und entfaten erst
langsam ihre Wirkung. Es ist experimentell nachgewiesen, dass die Wirkung
kanzerogener Stoffe wie Benzo(a)pyren durch Adsorption an alveolengangige
Partikel verstarkt wird (Dasenbrock et al. 1996).

Besondere Beachtung fand eine Studie, bei der Ratten gegeniiber ultrafeinen, nicht
umweltrelevanten Teflonpartikeln exponiert wurden (Oberdorster et a. 1995). Die
Inhalation niedriger Konzentrationen (40-60 ug/m®) endete fiir alle Versuchstiere
innerhalb von 4 Stunden tddlich. Die Untersuchungen ergaben deutliche
Hinweise, dass nicht die Partikel selbst, sondern die Anlagerung hoch toxischer

Komponenten an die Partikel oberflache zu der todlichen Wirkung geftihrt hatte.

Experimente bei Meerschweinchen mit Kohlenstoffteilchen (Chen et a. 1995 und
1992), die aus Agglomeraten von ultrafeinen Partikeln bestanden, bestétigten die
Auslésung von Entztindungsreaktionen durch ultrafeine Partikel, erreichten aber

bei weitem nicht die Ausmal3e der bei den Teflonpartikeln beobachteten Effekte.

Auch diese Versuche belegten, dass die Partikel oberfléche eine hohe Relevanz bei
der Intoxikation besitzt, da die mit Sdure ummantelten Partikel eine stérkere
inflammatorische Reaktion bewirkten, und dass die gleichzeitige Anwesenheit von

Ubergangsmetallen, wie Eisen oder Zink, die Toxizitat der Partikel verstarkt.

Bei Ratten mit bestehenden Lungenkomplikationen konnten nach Inhalation von
Umgebungsluft mit 10fach angereicherten  Aul¥enluftpartikeln deutliche
Wirkungen gezeigt werden. Von den vorgeschadigten Tieren starben 20-40%,
wobei Anzeichen einer Bronchokonstriktion und Entziindungen der Atemwege
nachgewiesen wurden (Godleski et al. 1996).

Diese Befunde werden von Experimenten unterstiitzt, in denen beli Ratten mit
beeintrachtigter Herzkreislauffunktion steigende Konzentrationen von Flugasche
instilliert wurden. Es wurden ein Anstieg der Sterblichkeit in Abhangigkeit von
der Hohe der Exposition und ausgeprégte Entziindungsreaktionen beobachtet
(Costa und Dreher 1997).
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Hinsichtlich der Bedeutung der Partikelgrofie auf die Wirkung im Tierexperiment,
kann man die Befunde folgendermalien zusammenfassen (Donaldson et al. 1999):
Untersuchungen an Ratten belegen, dass verschiedene ultrafeine Partikel im
Vergleich zu feinen Partikeln der gleichen Massendosis eine starkere Toxizitét
aufweisen. Dies ist vermutlich durch die grofere Oberflache der ultrafeinen
Teilchen zu erkléaren (vgl. Abb. 3.2.3-1), da diese die vermehrte Freisetzung von
toxischen Substanzen bewirken kann. Wahrscheinlich z&hlen die GrofRe der
Partikel, die Aktivitét freier Radikale, die Freisetzung von Ubergangsmetallen und
ihre Unl6slichkeit zu den wesentlichen Parametern fur die Induktion von

Entztindungen.

Epidemiologische Untersuchungen zur Wirkung von feinen und ultrafeinen
Partikeln zeigen, dass eine berufliche Staubexposition je nach Zusammensetzung
der Staube akute und chronische Erkrankungen der Atemwege verursachen kann
(Peters et al.1998, Tab. 3.2.5-1).

Seit Beginn der neunziger Jahre wurde eine Reihe von epidemiologischen Studien
zur Schwebstaubproblematik verdffentlicht, wobei die meisten Studien Kurzzeit-
effekte betrachteten. Epidemiologische Studien zu Kurzzeiteffekten des Staubes
untersuchen, ob hohe Partikelkonzentrationen am selben Tag oder mit einigen
Tagen Verzogerung mit einem Anstieg der Mortalitdt oder Morbiditét in der
Bevolkerung assoziiert sind (Peters et a. 2002).

In diesen Studien zeigte sich insbesondere ein Zusammenhang zwischen feinen
Aerosolteilchen (PM25) und bestimmten respiratorischen und kardiovaskuléren
Erkrankungen (Katsouyanni et al. 1997, 2001, Zmirou et al. 1998, Samet et al.
2000b, Ubersicht in US-EPA 2001 und NAP 2001).

Im Allgemeinen waren Raucher und Patienten mit bestehenden Herz- und
Lungenerkrankungen im besonderen Mal3e gefahrdet. Bei Zunahme der Belastung
mit Stduben der PMjo- und PMgys-Fraktion um 10 ng/m®  zeigten
Zeitreihenanalysen einen Anstieg der Erkrankungen um 05 bis 1,5 %.

Entsprechende Untersuchungen liegen fur ultrafeine Partikel nicht vor. Eine
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amerikanische Arbeitsgruppe um Schwartz und Dockery konnte durch
Zeitrethenanalysen  die Zunahme  der  Mortaitée  bei  erhohten
Schadstoffkonzentrationen auf den Gesamtschwebstaub zurlickfuhren (Schwartz
et a. 1996, Dockery et a. 1993). Die Environmental Protection Agency (US-EPA)
hat diese Studien zusammenfassend bewertet (Tab. 3.2.5-2).

In einer europdischen Studie (APHEA-Studie) wurden Kurzzeiteffekte der
Luftverunreinigungen analysiert, wobei as Luftschadstoffe auf3er Partikeln
(Gesamtschwebstaub) auch Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Ozon
berticksichtigt wurden. Die Konzentration an PM o wurde im APHEA-Projekt aus
Daten zum Gesamtschwebstaub TSP berechnet (PMyo = 0,55 x TSP). Die
Ergebnisse beziiglich der Partikel sind in Tabelle 3.2.5-3 zusammenfassend
dargestellt. Das Mortalitétsrisiko in Verbindung mit der PM1o-Belastung betrégt in
der APHEA-Studie 1,022 bei einer Erhéhung um 50 pg/m®. Dies entspricht dem
unteren Bereich der in den amerikanischen Studien dargestellten Risiken
(Schwartz et al. 1996, Dockery et al. 1993).

Mehrere deutsche Studien befassen sich mit den gesundheitlichen Effekten feiner
und ultrafeiner Partikel:

Den gesundheitlichen Auswirkungen der ultrafeinen Partikel wurde bisher kaum
nachgegangen. In einer Untersuchung in Erfurt wurden im Winter 1991/92 die
GroRRenverteilungen der Partikel wahrend der Dauer eines halben Jahres parallel
zu ener Kohortenstudie ermittelt (Tuch et a. 1997). Bei erwachsenen
Asthmatikern konnte eine dgignifikante Assoziation zwischen 5-Tages
Mittelwerten feiner und ultrafeiner Partikel und der V erschlechterung von Asthma
und der Lungenfunktion (gemessen als Peakflow) festgestellt werden. Es wurde
ein zweima hoherer Rilckgang des Peakflows in Assoziation mit der
Anzahlkonzentration der ultrafeinen Partikel ermittelt als in Assoziation mit der
Masse der feinen Partikel. Auch das Krankheitsempfinden und die Haufigkeit von
Husten korrelierten am besten mit der Anzahl der ultrafeinen Partikel (Peters et al.
1997).
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Ahnliche Untersuchungen aus Finnland (Pekkanen et al. 1997) konnten die
Ergebnisse von Peters et al. (1997) jedoch nicht bestétigen.

In einer weiteren Untersuchung in Erfurt (Wichmann und Peters 1999) wurden die
Mortalitétsraten der Partikelbelastung gegentibergestellt. In dem Zeitraum (1995-
1999) fiel einerseits die Partikelmasse ab, andererseits stieg die Partikelanzahl an.
Die Anayse der Daten von zwel Jahren zeigten einen Anstieg der Mortalitét, der
nahe an der statistischen Signifikanz lag.

Insgesamt betrachtet belegen epidemiologische Studien einen Zusammenhang
zwischen einem Anstieg der Partikelkonzentration in der Aulenluft und einer
Zunahme der Mortalitét und Morbiditét insbesondere bei Personen hohen Alters
und solchen mit Atemwegs- oder Herz-Kreidauferkrankungen. Diese

Beziehungen sind auch unterhalb der bisher geltenden Grenzwerte nachweisbar.

Gleichwohl l&sst sich aus den bisherigen Untersuchungsergebnissen kein
Schwellenwert fir die schédlichen Wirkungen ableiten. Den wenigen Studien mit
festgelegten Partikelfraktionen kann entnommen werden, dass die aufgetretenen
Gesundheitsschadigungen besser mit der Konzentration der feinen Partikelfraktion
(PMy5) korrelierten als mit der PMyo-Fraktion. Bisher ungeklart ist die Frage,
inwieweit das Lungenkrebsrisko der Allgemeinbevolkerung aufgrund der
Feinstaubbelastung der Aulenluft zunimmt (Heinrich et al. 2002, Peters et al.
2002).

Insofern offenbart die Darstellung der Partikelwirkungen grof3e Wissensdefizite.
Im Hinblick auf ein besseres Verstandnis der Wirkungszusammenhange gibt es
erheblichen Forschungsbedarf (siehe hierzu NRC 1998, SRU 2000, SRU 2002).
Dies betrifft vor allem:
Tierexperimentelle Untersuchungen zur Frage der Relevanz physikalischer
Partikeleigenschaften (Masse, Oberflache, Anzahl) und chemischer

Partikel eigenschaften (organisch, anorganisch, Metallverbindungen, etc.).
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Epidemiologische Untersuchungen zu gesundheitlichen Wirkungen von
Partikeln, differenziert nach der Partikelgrofde, der Partikelzusammen-
setzung und der zugrundeliegenden Quellen.

Bestimmung empfindlicher Wirkungsparameter fir respiratorische und

kardiovaskuldre Wirkungen.

3.252 RuR
In Langzeit-Inhalationsversuchen mit Ratten wurde die lungentumorerzeugende

Wirkung von Dieselmotoremissionen Mitte der 80er Jahre statistisch signifikant
nachgewiesen (Heinrich et a. 1986; Ishinishi et al. 1986). Eine im Vergleich zu
Ratten schwéchere kanzerogene Wirkung wurde auch an Mé&usen beobachtet.
Hamster erwiesen sich unter den gewahlten Versuchsbedingungen als resistent
(Heinrich et a., 1986). Diese Ergebnisse weisen insofern auf eine

tierartspezifische Reaktion hin, die offensichtlich nur bei Ratten auftritt.

Tierversuche mit Partikeln  ohne anhaftende polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe (technische Ruf3partikel, feinkérniges Titandioxid), die einen
ahnlichen Durchmesser wie Dieselrul3partikel aufwiesen, ergaben vergleichbare
Tumorhaufigkeiten wie bei Dieselrul? (Pott et al. 1993, OEHHA 1994).

Dies deutet darauf hin, dass fur die krebserzeugende Wirkung von Dieselruld
weniger die am Dieselruld adsorbierten PAK verantwortlich sind, sondern primér
die Partikel selbst. Nach gegenwartigem Wissen ist dabei vor allem der unldsliche
Rulkern fur die krebserzeugende Wirkung verantwortlich. Dieser macht etwa
70% der Gesamtpartikelmasse aus. Der Gehalt an PAK durfte fir héchstens 1%
der kanzerogenen Wirkungen von Dieselmotorabgasen verantwortlich sein
(Pepelko und Chen 1993, Pott 1991, Pott et al. 1993, Pott und Roller 1997).

In den letzten Jahren wurde eine Vielzahl epidemiologischer Kohorten— und Fall-
Kontroll-Studien zur Lungenkrebshaufigkeit bei beruflicher Belastung durch
Dieselmotoremissionen durchgefuihrt (Ubersicht in US-EPA 1999, HEI 1999,
WHO 1996). Epidemiologische Daten liegen auch fur Deutschland vor (Jockel et
al. 1998, Saverin et al. 1999, Bruske-Hohlfeld et al. 1998, 1999, 2000).
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Diese lassen bel hoher beruflicher Exposition eine Erhdhung des Risikos
erkennen. Die &teren Studien leiden jedoch darunter, dass Storgrofen wie
Rauchen oder Asbestexposition nur ungentigend berlicksichtigt wurden. Ein
weiterer Schwachpunkt vieler Studien liegt in der fehlenden exakten Angabe der
Exposition (SRU 2002).

So kann als Surrogat oft nur die Tétigkeit an einem bekanntermal3en belasteten
Arbeitsplatz herangezogen werden. Zusétzlich kann die Dauer der Tétigkeit as
indirektes kumulatives Mal3 fur die Gesamtexposition dienen. Durch die ungenaue
Beschreibung der Expositionshohe wird das Risiko fir die Wahrscheinlichkeit, an
Lungenkrebs zu erkranken, wahrscheinlich unterschétzt. Die Fehlklassifikation
betrifft sowohl die beobachteten Krebsféle als auch das Kontrollkollektiv. Um
einen klareren Zusammenhang der Dosis-Wirkungsbeziehung aufzeigen zu
konnen, sind hier verbesserte Messungen fir die Zukunft besonders wichtig (SRU
2002).

3.2.6 Grenz- und Orientierungswerte

3.2.6.1 Partike

In der Richtlinie 1999/30/EG Uber Grenzwerte fur Schwefeldioxid,
Stickstoffdioxid und Stickstoffoxide, Partikel und Blei in der Luft werden zum
Schutz der menschlichen Gesundheit zwel Grenzwerte fur Partikel (PMjo)
festgelegt: In einer ersten Stufe sieht die Richtlinie einerseits einen 24-Stunden-
Grenzwert in Hohe von 50 pg/m® vor, der im Jahr nicht ofter als 35 Mal
Uberschritten werden darf. Andererseits enthdlt die Richtlinie einen
Jahresgrenzwert von 40 pg/m® (Mittelungszeitraum ist das Kalenderjahr). Nach
der ersten Stufe sind die Grenzwerte bis 2005 zu erreichen. In der ab 2010
geltenden zweiten Stufe darf der 24-Stunden-Grenzwert von 50 pg/m® nur noch 7
Mal im Jahr Uberschritten werden. Der Jahresgrenzwert wird dann auf 20 pg/m?®
abgesenkt (vgl. Anhang 111 zur Richtlinie 1999/30/EG).

Durch diese Richtlinie wird die bisang auf dem Gebiet der Luftreinhaltung
ergangene Richtlinie 80/779/EWG des Rates vom 15.07.1980 Uber Grenzwerte
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und Leitwerte der Luftqualitét for Schwefeldioxid und Schwebstaub
fortentwickelt. Nach dieser dlteren Richtlinie werden Grenzwerte fur Schwebstaub
nach der Black-Smoke- oder der TSP-Methode gemessen, wobel ein Wert von
150 pg/m® Schwebstaub im Jahresmittel erlaubt wird. Dieser Wert, den auch die
bisher guiltige TA Luft vorsieht, entspricht etwa 120 pg PM1o/m® (Hopfner 2000).

Gemal3 Art. 9 Abs. 1 der Richtlinie 1999/30/EG wird die Richtlinie 80/779/EG
mit Wirkung vom 19.07.2001 aufgehoben, ausgenommen Art. 1, Art. 2 Abs.1,
Art. 3 Abs. 1, Art. 9, Art. 15 und Art. 16 sowie die Anhange I, |1l b und IV, die
mit Wirkung vom 01.01.2005 aufgehoben werden. Dies zeigt, dass die
Betrachtung der Gesamtschwebstaubkonzentration in der Zukunft immer mehr in
den Hintergrund treten wird, dafir die Schwebstaubkomponente PM 1o im Rahmen

der gesundheitspolitischen Diskussion immer mehr in den Vordergrund riickt.

Grenzwerte fur kleinere Partikelfraktionen als PMig wurden bisher nicht
festgesetzt, da die verfigbare Datenlage dies nicht erlaubt. Wegen der speziellen
Effekte lungengéngiger Partikel sind nach Auffassung der Europdischen
Kommission jedoch auch Grenzwerte fur die PMgs-Fraktion sinnvoll (KOM
2001).

3.26.2 Ruld

Die MAK-Werte-Kommission der deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG
1999) und die International Agency for Research on Cancer (IARC 1989) halten
Ubereinstimmend ein kanzerogenes Risiko durch Dieselabgase im Tierversuch fir
gegeben. In der MAK-Liste werden die Dieselmotor-Emissionen deshalb in die
Kategorie 2 eingestuft, d. h. als Stoffe, die als krebserzeugend fur den Menschen
anzusehen sind, weil durch hinreichende Ergebnisse aus Langzeit-Tierversuchen
oder Hinweise aus Tierversuchen davon auszugehen ist, dass sie einen
nennenswerten Beitrag zum Krebsrisko leisten. Derzeit wird diese Einstufung

anhand der neu hinzugekommenen epidemiol ogischen Daten Uberprft.

Die LAI-Arbeitsgruppe hat Anfang der 90er Jahre fur Dieselru? enen

flachenbezogenen Langzeitmittelwert von 1,5 pg/m® vorgeschlagen. Dabei ging
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sie von einem ,unit risk® von 7 zusitzlichen Krebstodesfallen auf 100.000
Einwohner aus (LAl 1992). Im Gegensatz dazu ist der in der 23. BImSchV

vorgesehene K onzentrationswert von 8 bzw. 14 pug/m? punktbezogen.
3.3 Benzal

3.3.1 Stoffbeschreibung

Unter den vielfaltigen komplexen Auswirkungen auf die Umwelt und Gesundheit,
die dem Kraftfahrzeugverkehr zugeschrieben werden, ist die Bedeutung des
Benzols neben den Dieselmotoremissionen in den Mittelpunkt des Interesses zu
ricken (Fromme 1995, 1998).

Benzol ist eine fllchtige organische Verbindung mit einer sehr stabilen
chemischen Ringstruktur (CgHe), die as Basis fur die aromatische
Kohlenwasserstoffgruppe dient. Bei Raumtemperatur ist Benzol eine farblose
Flissigkeit, die jedoch schnell verdampft und bei hohen Konzentrationen leicht

am aromatischen Geruch zu erkennen ist (Eikmann und Goéen 2000).

3.3.2 Vorkommen

Benzol wird in erster Linie durch chemische Reaktionen bei der Verbrennung
organischer Verbindungen erzeugt, v.a. der von Benzin im Motor (BUA 1989).
Als ein nattrlicher Bestandteil des Rohols (maximal 0,4 g/L) kann Benzol aber

auch in die Luft entweichen, so etwa an Tankstellen.

Die  wesentlichen  punktformigen  Benzolemissionen  stammen  aus
Feuerungsanlagen, Kokereien, aus der Lagerung und Verteilung von Kraftstoffen
sowie aus der Mineradlindustrie. Die bedeutendste Rolle fir die Belastung der
Luft durch Benzol spielen Abgase von Kraftfahrzeugen mit Ottomotoren.
Schatzungsweise 80-90 % der  Benzolemissonen sind auf  den
Kraftfahrzeugverkehr zurtickzufihren (Fromme 1995, SRU 2000).

Damit stellt der Kraftfahrzeugverkehr die Hauptemissionsquelle von Benzol dar.

Dies l&sst sich mit Untersuchungen aus Nordrhein-Westfalen anschaulich belegen
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(LUA 1999q). Dort wurden 1996 aus industriellen Quellen insgesamt 284 Mg/a
Benzol emittiert. Die Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen betrugen ca. 230
Mg/a. Den mit Abstand grofdten Beitrag zu den Benzol-Emissionen leistete der
Straf3enverkehr mit 4.760 Mg/a

Dagegen sind natirliche Benzolquellen vernachl&ssigbar. Es gibt keine Anzeichen
fir eine nennenswerte natirliche Bildung und Freisetzung von Benzol in die
Umwelt. In der Regel liegen die Benzol-Konzentrationen in der Luft von
Reinluftgebieten in Deutschland unter 1 pg/me. Es wird angenommen, dass das
gesamte auf der Nordhalbkugel am Boden vorkommende Benzol auf Handlungen
der Menschen zuriickgeht, insbesondere die Verwendung von Benzin und Ol
(Eikmann und Goen 2000).

3.3.3 Vebretungin der Umwelt

Mittlerweile liegt eine Vielzahl stichpunktartiger und flachenbezogener
Immissionsmessungen bezuglich der Benzolkonzentration in der Auf3enluft vor.
Erwartungsgemal? sind Benzolimmissionen in verkehrsdichten Regionen hoher als
in solchen mit geringer Verkehrsbelastung. Auch wenn hohe Benzol-
Konzentrationen in erster Linie in stark verkehrsbelasteten Gebieten auftreten,
sind im Einzelfall hohe Werte in der Umgebung von Kokereien messbar (MURL
1997, vgl. Tab. 3.3.3-1).

Im Vergleich zu den Angaben aus den 70er und 80er Jahren zeichnet sich
insgesamt ein deutlicher Riickgang der Emissionen ab. Diese Verminderung ist in
erster Linie auf emissionsreduzierende Mal3nahmen beim Kfz-Verkehr (vor allem
durch die Einfihrung des Drei-Wege-Katalysators und des sog. ,, Saugriissels® in
Tankstellen) und durch den Abbau von Emittenten (z.B. Kokereien) in der
Montanindustrie verursacht (UBA 1997b, llgen et a. 2000c).

Bestehende und vorgeschlagene Vorschriften in den Léndern der Européaischen
Union, insbesondere tUber Emissions- und Kraftstoffnormen fur Kraftfahrzeuge,
lassen in den néachsten Jahren einen weiteren Riickgang der Emissionen erwarten
(IFEU 1993 ff., 1999a, b). Vor alem die ab 2000 durch die EU vorgegebene
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Begrenzung des Benzol-Gehalts im Benzin auf 1 % (EG-Richtlinie 1998/70/EG),
die von der Mineradlindustrie zum Teil schon Mitte 1999 umgesetzt wurde,
durfte den Abwartstrend unterstiitzen (vgl. Tab. 3.3.3-2).

Im Allgemeinen kann paralel zur Entwicklung der Emissionen auch ene
zuriickgehende Immissionsbelastung insbesondere in  den verkehrsreichen
Regionen festgestellt werden (UMEG 2001). Die Benzol-Immissionen sind in
Abhangigkeit von der Intensitdt des Kfz-Verkehrs in Ballungsgebieten einem
ausgeprégten Tagesgang unterworfen, mit maximalen Werten zu den
Hauptverkehrszeiten (Fromme 1995). In der kalten Jahreszeit kann durch den
zusétzlichen Einfluss von Feuerungsanlagen ebenfalls grof¥flachig ein Anstieg der
Benzol-1mmissionskonzentrationen beobachtet werden (Fromme 1995, Fuselli
1995).

Vom Umweltbundesamt wird fur den unmittelbaren Tankstellenbereich die
mittlere Expositionskonzentration mit 500 pg/m3 geschétzt. Wéahrend einer
achtstiindigen Arbeitsschicht wurden Belastungen von 60 bis 20.000 pg/m?
ermittelt. Messungen beim Betankungsvorgang ergaben mittlere Benzol-
Konzentrationen von 500 — 1.500 pg/ms3, andere Untersuchungen belegten in
unmittelbarer Nahe der Zapfpistole Spitzenbelastungen von bis zu 50.000 pg/m?
(Fromme 1995).

Mitte der 80er Jahre lag die mittlere Konzentration von Benzol in der
Innenraumluft in der Bundesrepublik Deutschland bei 8 pg Benzol/m3. Dieser
Wert beruht auf den Untersuchungsergebnissen von 500 représentativ, im Rahmen
des Umweltsurvey ausgewahlten Haushalten, bei dem jedoch AuRReneinfliisse (wie
z.B. durch den Kfz-Verkehr) unbeachtet blieben. Ferner ist belegt, dass die
Innenraumluft von Raucherhaushalten gegentiber der von Nichtraucherhaushalten
im Mittel stérke Benzolbelastungen aufweist (1lgen u.a. 2000b, MURL 1997).

Mittlerweile liegen die Benzolkonzentrationen in Haushalten ohne besondere

Benzolquellen im Durchschnitt unter 4 pg Benzol/m®, wobei die



35

Innenraumkonzentrationen im Winter héher sind als im Sommer (llgen u.a. 2000a,
Schneider et al. 1999).

In Wohnungen in unmittelbarer Nahe von Tankstellen konnten tendenziell hohere
Benzolkonzentrationen gemessen werden als in anderen stadtischen Wohnungen
(Laue et al. 1994, Heudorf und Hentschel 1995). Die im Rahmen einer Pilotstudie
1996 in Frankfurt am Main gemessenen Raumluftkonzentrationen fir Benzol
waren im Umfeld von Tankstellen jedoch nur geringfligig héher as in den
Kontrollwohnungen (Herr et al. 1997).

Neben den Kfz-Emissionen stellt das Rauchverhalten die zweite grofe
Einflussgrofie fur die individuelle Benzolbelastung des Menschen dar. Hierbel ist
in erster Linie die aktiv rauchende Bevdlkerung betroffen. Zigarettenrauch enthalt
relativ. hohe Benzol-Konzentrationen und stellt damit eine  bedeutende
Belastungsquelle fir Raucher dar (Kouros und Dehnen 1990).

Mal3nahmen zur Reduzierung der Benzolkonzentrationen sind im Wesentlichen
nur durch eine weitere Minderung des Benzol-Anteils im Vergasertreibstoff zu

erwarten (Eikmann und Géen 2000).

3.34 Aufnahme

Die Inhalation von Benzoldéampfen bildet den wichtigsten Aufnahmeweg. Zu
Beginn einer Exposition werden zunéchst ca. 80 % des inhalierten Benzols
resorbiert. Ca. 15 Minuten spéter geht die Resorptionsrate kontinuierlich zurick,
bis ein konstanter Wert von ca. 40-50 % erreicht wird (UBA 1982).

Moglich ist auch eine kutane Aufnahme von Benzol, wenn es zum direkten
Hautkontakt mit flissigem Benzol bzw. benzolhaltigen Losungsmitteln kommit.
Studien von Wester und Maibach (1977) belegen jedoch, dass nur ca. 0,2 % der

applizierten Dosis kutan resorbiert werden.
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In Betracht kommt ferner eine Aufnahme uiber den Gastrointestinal-Trakt. Uber
diesen Aufnahmepfad wird im Allgemeinen bei Zufuhrberechnungen eine
100%ige Resorption erwartet (Fodor 1992, UBA 1982).

3.35 Wirkungen

Benzol kann schwerwiegende Auswirkungen auf die Gesundheit des Menschen
haben. Im Vordergrund steht die Schadigung des blutbildenden Systems sowie die
leuké@mieaus 6sende Wirkung (Eikmann 1987). Von nachgeordneter Bedeutung
sind depressorische Wirkungen auf das zentrale Nervensystem und lokale

Reizwirkungen an Haut und Schleimhauten (Fromme 1998).

Die klassischen Symptome akuter wie chronischer Benzol-Intoxikation sind im
Allgemeinen nur bel sehr hohen bzw. mittelhohen Konzentrationen und meist
langdauernder Exposition zu finden. Die in der Umwelt vorkommenden Benzol-
Immissionskonzentrationen konnen diese Symptome grundsétzlich nicht
bewirken. Ubereinstimmend wird angenommen, dass die chronische Exposition
zu Benzol zu ener sich rasch steigernden  Depression  aler
K nochenmarksfunktionen fulhren kann, was dann die entsprechenden Anderungen
im peripheren Blutbild audl6st (Eikmann 1987).

Die knochenmarkschédigenden (myelotoxischen und leukdmogenen) sowie
chromosomschadigenden Wirkungen des Benzols werden sehr wahrscheinlich
durch Metaboliten im oxidativen Stoffwechsel herbeigefiinrt. Nach neueren
Erkenntnissen sind die toxischen Effekte des Benzols auf einen synergistischen
Mechanismus zuruckzuftihren, an dem mehrere Benzolmetabolite mitwirken
(Bleasdale et al. 1996).

Kanzerogene Wirkungen (Leukémien, Lymphome, Haufung unterschiedlicher
Tumorarten und -lokalisationen) konnten in Langzeit-Inhalationsversuchen bei
Nagern gezeigt werden. Allerdings waren dazu hohe Konzentrationen notwendig
(325 mg/m°) (Cronkite et al. 1989, NTP 1986, Huff et al. 1989).
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3.3.6 Grenz- und Orientierungswerte

Nach Teufel et a. (2000) betragt das Risiko bel an Hauptstral3en wohnenden
Menschen an Krebs zu erkranken, im Falle von Dieselru® 1 zu 39, fur Benzol
lediglich 1 zu 2.564. Benzol besitzt demnach eine vergleichsweise geringe
krebserzeugende Wirkung. Dennoch muss Benzol aufgrund der teilweise noch
hohen Immissionskonzentrationen und der Freisetzung in unmittelbarer Nahe des

Menschen weiterhin als regulierungsbedurftig eingestuft werden.

Als besonders betroffen sind die Verkehrsteilnehmer, die in verkehrsdichten
Bereichen wohnende Bevolkerung und die Anwohner von punktuellen Emittenten

(Betriebe mit Umgang von Treibstoffen und Kokereien) anzusehen.

Wichtige Grenzwerte zum Schutz des Menschen vor Belastungen durch Benzol
sind in Tabelle 3.3.6-1 dargestellt. Da es fur kanzerogene Substanzen keine als
unbedenklich geltende Immission gibt, existiert fur Benzol kein MIK- oder MAK-
Wert. Als BeurteillungsgrofRen fur krebserregende Stoffe werden fur Benzol,
ebenso wie fur Rul wegen des Summationseffektes Langzeitmittelwerte und nicht

kurzzeitige Spitzen herangezogen.

Hervorzuheben ist der in der gerade erlassenen EG-Richtlinie 2000/69/EG
festgel egte Immissionsgrenzwert fiir Benzol in der AuRenluft von 5 pg/m®. Dabei
ist jedoch zu beachten, dass zunéchst eine Tolerenzmarge von 5 pg/m?® gilt. Diese
Toleranzmarge reduziert sich am 01.01.2006 und alle 12 Monate danach um 1
ng/m° bis auf 0 % am 01.01.2010. Wie die 23. BImSchV definiert die Richtlinie

den Grenzwert als Jahresmittelwert.

Der Immissionsgrenzwert der EG wurde im Entwurf der Bundesregierung fur die
Novellierung der TA-Luft vom 12.12.2001 beriicksichtigt (abzurufen im Internet
unter http://www.bmu.de/downl oad/datei en/tal uft.pdf).
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4 Darstellung der Messergebnisse nach der 23. BiImSchV

4.1 Datensammlung der Bundeslander
Im Zusammenhang mit der 23. BImSchV wurden durch die Bundeslander in den

letzten Jahren umfangreiche Messungen vorgenommen. Zu diesem Zweck haben
die Lander ihre Messnetze teilweise durch spezielle stral3ennahe Messstationen
vergroRert. Damit ist eine enge Uberwachung der verkehrsspezifischen
Schadstoffe gewahrleist.

Der LAI-Unterausschuss , Verkehrsimmissionen hat in den letzten Jahren die
bisher vorhandenen Messergebnisse der einzelnen Bundesldnder gesammelt und
dokumentiert, wobel die Bearbeitung dem Zentrum fir Umweltmessungen,
Umwelterhebungen und Gerétesicherheit (UMEG) Ubertragen wurde. Auf diese
Weise ist es nun moglich, einen Uberblick iber die derzeitige Belastungssituation
in Deutschland zu erhalten und gleichzeitig festzustellen, wie sich die Messwerte
in der Vergangenheit verandert haben (UMEG 2001).

4.2 Umfang der Messungen

Die Datensammlungen der Lander haben einen immensen Umfang angenommen.
In verschiedenen Messzeitrdumen wurden an insgesamt 563 Messpunkten fir die
Luftschadstoffe Benzol, Rufd und NO, insgesamt 2.202 Kenngrof3en erfasst. Im
Zeitpunkt der Veroffentlichung des Erfahrungsberichtes Gber die Ermittlung von
Konzentrationswerten nach der 23. BImSchV im Méarz 2001 lagen 834
Jahresmittelwerte fur Benzol, 706 Jahresmittelwerte fur Ruf3 und 662 98%-Werte
fir NO, vor (UMEG 2001).

In Tabelle 4.2-1 ist fur jedes Bundesland die Gesamtzahl der Messpunkte sowie
die jewells gemessenen Schadstoffkomponenten enthalten. Die Messpunkteanzahl
der einzelnen Bundesdander ist zum Teil sehr unterschiedlich. Dies ist auf
unterschiedliche Strategien im Vorgehen bzw. bel der Umsetzung der 23.
BImSchV zurtickzufihren. Sie reicht von 1 Messpunkt im Saarland bis zu 155
Messpunkten in Bayern. Insgesamt ergeben sich 563 Messpunkte, an denen die
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drei relevanten Schadstoffe Benzol, Ruf3 und NO, in verschiedenen
Kombinationen erfasst wurden. Am haufigsten (ca. 2/3 der Messpunkte) wurden
an einem einzelnen Messpunkt alle drel Schadstoffe gleichzeitig erfasst.

4.3 Uberschreitungen der Konzentrationswerte
Angaben zu den Uberschreitungen der Prifwerte in den einzelnen Bundeslandern

sind in den Tabellen 4.3-1 und 4.3-2 eingetragen. Dabel wurden bis einschliefdlich
1997 die Prifwerte von 14 pg/m® fir RuR und 15 ug/m? fiir Benzol und ab 1998
die seitdem gultigen, strengeren Prifwerte (10 pg/me fur Benzol, 8 pug/m? fur Ruf3)
zugrunde gelegt. Die Anzahl der Messpunkte mit Uberschreitungen, die
Uberschreitungshéaufigkeiten und die mittlere relative Uberschreitung  der
einzelnen Schadstoffe fir Messungen bis einschliefdlich 1997 ist in Tabelle 4.3-1
dargestellt, die entsprechende Ubersicht fir Messungen ab 1998 zeigt Tabelle 4.3-
2.

Nimmt man die Uberschreitungshaufigkeiten der einzelnen Schadstoffe (vgl.
Tabelle 4.3-1, Spate 5-7) in den Blick, so zeigt sich, dass in den meisten
Bundeslandern der Prifwert fir Ruf3 am haufigsten Uberschritten wird. Im Mittel
wurden bis 1997 an 16% der Messpunkte, an denen Rul3 gemessen wurde,
Uberschreitungen des alten Priifwertes von 14 pug/m? festgestellt. Bei Benzol liegt
die Uberschreitungshaufigkeit des bis 1997 giltigen Priifwertes von 15 pg/m® bel
10%, wéahrend sie bei NO, mit 12% angegeben wird.

Die Uberschreitungshaufigkeiten andern sich bei Ru und Benzol mit den seit
1998 geltenden neuen Prifwerten (vgl. Tabelle 4.3-2). Bel Rul3 steigt die
Uberschreitungshaufigkeit des Priifwertes von 8 pg/m® auf 94 %, bei Benzol wird
der Prifwert von 10 pg/m® in 41 % der Falle Uberschritten, wahrend die
Uberschreitungshaufigkeit von NO, annahernd gleich bleibt (10 %).

Auch bei der mittleren relativen Uberschreitungshohe (Spalten 8 bis 10 in Tabelle
4.3-1 und 4.3-2) falt auf, dass bei RuR im Mittel die héheren Uberschreitungen
bezogen auf den Priifwert auftreten. Die wenigen Uberschreitungen des NO,-

Prufwertes fallen dagegen, bezogen auf den Prifwert, geringfiigig aus.
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4.4 Zeitliche Entwicklung

Zur Darstellung der zeitlichen Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen wurden
von UMEG (2001) aus der vorliegenden Datenbasis alle Messpunkte
herausgezogen, an denen wahrend mehrerer Jahre entweder fortlaufend oder auch
mit zeitlicher Unterbrechung gemessen wurde. Es wurden auch solche
Messpunkte einbezogen, an denen nur wahrend einer Dauer von zwel Jahren
Messungen durchgefihrt wurden, wobel aber mindestens ein Jahr Abstand
zwischen diesen Messungen liegen musste. Mit diesen Vorgaben wurden
insgesamt 84 Messpunkte fur Benzol, 73 Messpunkte fir Ruf3 und 65 Messpunkte
fur NO; beriicksichtigt.

In Abb. 4.4-1 ist fur jeden Messpunkt die relative Anderung der KenngrofRRen
zwischen dem ersten Mesgahr und dem letzten Mesgjahr fir alle drel Schadstoffe
aufgetragen. Die Abbildungen 4.4-2, 4.4-3 und 4.4.-4 zeigen die zeitlichen
Verlaufe der Schadstoffkonzentrationen an ausgewahlten Verkehrsmessstationen

in Baden-Wurttemberg und Niedersachsen.

In Abb. 4.4-1 ist erkennbar, dass an nahezu allen Benzol-Messpunkten (insgesamt
83 von 84 Messpunkten) ein Rickgang des Benzol-Jahresmittelwertes registriert
wird, an einer Messstelle sogar eln relativer Rlckgang um 81%. Hier wirken sich
offensichtlich  die Emissionsminderungsmaldnahmen der letzten Jahre
(insbesondere die verénderte Flottenzusammensetzung sowie die Reduzierung des
Benzolgehaltes im Benzin) positiv in der Immissionssituation aus. Der Trend zu

niedrigeren Benzolwerten findet seine Bestatigung in der Abbildung 4.4-2.

Die monatlich gleitenden Jahresmittelwerte von Rul3 lassen hingegen keinen
eindeutigen Trend erkennen. Abbildung 4.4-1 zeigt, dass die Anzahl der
Messpunkte mit Belastungsriickgang vergleichsweise hoch ist (43 von 73
Messpunkten), der hochste Belastungsriickgang betrug ca. 51 %. Demgegeniber
liegen einige Messpunkte vor, an denen die Ruf3konzentrationen teillweise stark
zugenommen haben. Der héchste Belastungsanstieg fur Rul® wurde mit ca. 68%
ermittelt.
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Die Jahresmittelwerte der vier Verkehrsmessstationen in Baden-W(rttemberg und
der Verkehrsmessstation Braunschweig-Bohlweg in Niedersachsen (Abbildung
4.4-3) unterstreichen die uneinheitliche Entwicklung: Wahrend an der Station
Stuttgart-Stral’e  z.B. die Konzentrationen stetig ansteigen, liegen die
Jahresmittelwerte der anderen drel baden-wirttembergischen Standorte in einem
Bereich zwischen ca 6 pug/m® und 8 pg/m®, ohne dass ein eindeutiger Trend
auszumachen wére. Die Belastung an der Messstation in Braunschweig nimmt in
den Jahren 1997/98 zunéchst stark zu und féllt dann im Laufe des Jahres 1999
wieder auf das urspringliche Konzentrationsniveau von ca. 8 pg/ms3 zurtick. Im

Laufe des Jahres 2000 ist wieder ein Aufwartstrend erkennbar.

Eine dem Rul3 vergleichbare Entwicklung zeigen die 98%-Werte von NO,. Auch
hier liegen (bel den insgesamt 65 Messpunkten) mehr Messorte mit einer
Konzentrationsabnahme  (insgesamt  41) as Messorte mit  einer
Konzentrationszunahme (insgesamt 24) vor (Abbildung 4.4-1). Die Verlaufe sind
jedoch auch hier nicht eindeutig (Abbildung 4.4-4).

45 Fazt

Insgesamt zeigen die Benzolkonzentrationen bundesweit einen deutlichen
Riickgang im Jahresmittel, wenn auch vereinzelt noch Uberschreitungen des
Priufwertes der 23. BImSchV auftreten. Die Ergebnisse der Benzol-Messungen
zum Vollzug der 23. BImSchV, die Uberwiegend im Zeitraum 1995 bis 2000
erhoben wurden, stimmen in ihrer ricklaufigen Tendenz mit den Berechnungen
des Instituts fur Energie- und Umweltforschung (IFEU) Uberein, die mit dem in
Deutschland seit Jahren wichtigsten Berechungsmodell TREMOD (Transport
Emission Estimation Model) durchgefiihrt wurden. Danach ergibt sich fur Benzol
bezogen auf alle Kfz im Zeitraum 1990 bis 2000 ein Emissionsriickgang um 84 9%,
fUr den Zeitraum 1990 bis 2020 wird ein entsprechender Emissionsriickgang um
95 % prognostiziert (vgl. Tab. 4.5-1 und Abb. 4.5-1).

Das Berechnungsmodell TREMOD ermittelt unter anderem die in Deutschland
anfallenden direkten Emissionen des Strallenverkehrs in der grofdtmoglichen

Differenzierung nach Antriebsart und Emissionsminderungstechnik, nach
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Fahrzeuggrofe (Hubraum, Masse) und Fahrzeugalter. Zusdtzlich werden
Nutzungseigenschaften wie Beladungsgrad, Stral3enkategorie, Verkehrssituation,
Steigung/Gefdlle  des Fahrweges und  verschiedene  Nutzungsmuster
(Starttemperatur, Fahrtstreckenlange, Standzeit) berticksichtigt. Die mit TREMOD
berechneten Szenarien zur zukunftigen Entwicklung der Emissionen basieren vor
allem auf den Parametern Einfthrung von neuen Fahrzeugen, die den verbesserten
EU-Grenzwerten entsprechen, Nutzung verbesserter Kraftstoffe, Umschichtung
der Flotte, Anderungen der Fahrleistungen und Verschiebung in der Nutzung der
Stral3enkategorien (IFEU 1993 ff., 19993, b).

Es besteht eine hohe Plausibilitét, dass das TREMOD-Instrumentarium zur
Berechnung der Emissionen und die gewahlte Methode zur Abschézung von
Immissionsunterschieden prinzipiell geeignet ist (Hopfner 2000). Deshalb kommt
den TREMOD-Berechnungen bel der Einschétzung hinsichtlich der Entwicklung

der verkehrsbedingten Emissionen eine hohe Bedeutung zu.

Bei Rul’ liegen derzeit im Vergleich zum Prifwert der 23. BImSchV die hdchsten
Konzentrationen vor. Ruld zeigt nach den Messungen zum Vollzug der 23.
BImschV gleichbleibende bzw. sogar leicht ansteigende Konzentrationen. Dieses
Ergebnis steht im Widerspruch zu den Berechnungen des IFEU mit TREMOD.
Danach sind die DieselruRemissionen bis 1995 angestiegen, seit 1995 jedoch
kontinuierlich zurtickgegangen. Fur Dieselpartikel ergibt sich bezogen auf alle Kfz
im Zeitraum 1990 bis 2000 ein Emissionsriickgang um 30 %, fUr den Zeitraum
1990 bis 2020 wird ein entsprechender Emissionsrickgang um 85 %
prognostiziert (vgl. Tab. 4.5-1 und Abb. 4.5-1).

Diese Berechnungen werden in ihrem rtcklaufigen Trend durch das UBA (2001)
bestdtigt, wonach sich fir den gesamten Verkehrsbereich (Kraft- und
Luftfahrzeuge, Schiffe, Eisenbahnen) von 1990 bis 1999 fur Dieselrufl3partikel ein

Emissionsriickgang um 20 % ergibt.

Auch bei NO, weichen die Ergebnisse der Messungen zum Vollzug der 23.
BImSchV von den Einschdtzungen des UBA und des IFEU ab. Nach den
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Berechnungen des IFEU mit TREMOD sind die NOy-Emissionen bezogen auf alle
Kfz im Zeitraum 1990 bis 2000 um 42 % zurlickgegangen, fur den Zeitraum 1990
bis 2020 wird ein entsprechender Emissionsriickgang um 80 % prognostiziert (vgl.
Tab. 4.5-1 und Abb. 4.5-1). Das UBA (2001) gibt fir den Zeitraum 1990 bis 1999

fUr den gesamten V erkehrsbereich bei NO, eine Minderung um 32 % an.

Sowelt hinsichtlich der Darstellung der Emissionsentwicklungen bei NO, und Rul
die Messungen zum Vollzug der 23. BImSchV von den Angaben des UBA und
des IFEU abweichen, dirften die unterschiedlichen Randbedingungen eine
mal3gebliche Rolle spielen. Bei den oben dargestellten Ergebnissen der
Messungen zum Vollzug der 23. BImSchV wurden 73 Messpunkte fir Rufd und
65 Messpunkte fir NO, herangezogen. Das UBA (2001) stiitzt seine Angaben auf
450 Stationen, an denen NO, gemessen wurde - fur Ruld wird die Anzahl der

M essstationen nicht angegeben.

Weliterhin ist zu berlicksichtigen, dass die Messungen zum Vollzug der 23.
BImSchV ausschliefdlich an Stationen in unmittelbarer Nahe zum Stral2enverkehr
durchgefihrt wurden (meist in Ballungsgebieten mit hoher Verkehrsdichte), wobei
die Messungen jeweils an dem Ort mit der mutmaldich héchsten Exposition fir
Menschen vorgenommen wurden (vgl. hierzu Anhang I, 11 zur 23. BImSchV). Im
Gegensatz dazu beruhen die Angaben des UBA nicht nur auf verkehrsbezogenen
Messstationen, sondern beziehen auch Messstationen abseits von verkehrsreichen
Raumen ein (UBA 2001).

Ferner falt ins Gewicht, dass die Messungen zum Vollzug der 23. BImSchV
weitgehend erst seit 1995 erhoben wurden, wahrend das UBA seine Angaben auf
bundesweite Daten stiitzt, die ab 1990 durchgeftihrt wurden (UBA 2001).



5 Diskussion

5.1 Umwelttoxikologische Betrachtung
Aus umwelttoxikologischer Sicht ist die Frage, inwieweit die Auswahl der in der
23. BImSchV festgelegten Stoffe as Indikatoren fur verkehrsbedingte

L uftverunreinigungen sinnvoll ist, von zentraler Bedeutung.

Neben der Frage der Stoffauswahl ist das Problem zu diskutieren, ob die Hohe der
in der 23. BImSchV geltenden Konzentrationswerte im Hinblick auf das
Gefahrdungspotential sowie auf das derzeitige Vorkommen der Stoffe in der

Umwelt sachgerecht ist.

5.1.1 Sicht desNormgebers

Bei der Festsetzung des Konzentrationswertes fur Stickstoffdioxid hatte die
Bundesregierung die Vorgaben der Richtlinie  85/203/EWG  Uber
Luftqualitétsnormen fir Stickstoffdioxid zu berticksichtigen. Nach Art. 3 Abs. 1
dieser Richtlinie veranlassen die Mitgliedstaaten die erforderlichen Mal3nahmen,
damit die nach Anhang Il der Richtlinie gemessenen Konzentrationen von
Stickstoffdioxid in der Atmosphére den Grenzwert von 200 pg/m? (98-Prozent-
Wert der Summenhaufigkeit, berechnet aus den wahrend des Jahres gemessenen
Mittelwerten Uber eine Stunde oder kiirzere Zeitraume) unterschreiten. Dem trégt
§ 2 Nr. 1 der 23. BImSchV insoweit Rechnung, als von dem in der EG-Richtlinie
genannten Wert 20% abgeschlagen wurden (Hansmann in Landmann/Rohmer,
Band I, Vorb. 23. BImSchV, Rn. 81.).

Die in der 23. BImSchV festgelegten Konzentrationswerte fir die
krebserzeugenden Stoffe Benzol und Dieselrul3 gehen — mit einer auf politischer
Entscheidung beruhenden Abmilderung (Rehbinder 1994) — auf eine Ausarbeitung
zurlick, die dem Landerausschuss fur Immissionsschutz von der Arbeitsgruppe
» Krebsrisiko durch Luftverunreinigungen* Anfang der 90er Jahre vorgelegt wurde
(LAl 1992).
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Diese Arbeitsgruppe hatte ein Konzept entworfen, das dazu beitragen sollte,
Krebsrisiken durch Festlegung von Standards fur luftverunreinigende Stoffe zu
reduzieren. Von den luftverunreinigenden Stoffen mit krebserzeugender Wirkung
hielt sie im wesentlichen die folgenden Luftschadstoffe bzw. Schadstoffgruppen
fur relevant:

= Arsen und seine anorganischen Verbindungen

= Aspestfasern

= Benzol

»  Cadmium und seine Verbindungen

= Dieselmotoremissionen

» PAH (Letsubstanz Benzo(a)pyren)

= 2378TCDD

Zur Beurteilung des aus der Immissionsbelastung resultierenden Krebsrisikos
hatte die Arbeitsgruppe die as relevant erkannten Luftschadstoffe toxikologisch

bewertet und deren krebserzeugende Potenz in Form von unit risks bestimmit.

Das LAI-Konzept fasste die so ermittelten Risiken fur die Einzelstoffe zu einem
Gesamtrisiko zusammen, das nach den Vorstellungen des LAI nicht grofer sein
sollte als 1 Krebstodesfall auf 2.500 der Gesamtbevilkerung. Die Aufteilung der
Einzelrisiken wurde dann nach Mal3gabe von analytischen Bestandsaufnahmen der
Schadstoffanteile in der Umgebungsluft mit Hilfe eines Synthesemodells fur die
sieben krebserzeugenden Stoffe vorgenommen. Es handelte sich um die
Aufaddierung von Einzelrisiken durch unterschiedliche Stoffe unter Einbeziehung
eines Reserve-Anteils fur kinftig zusdtzlich aufzunehmende Stoffe zu einer
Summe von 100 %.

Das Konzept mundete in Vorschlagen fur Konzentrationswerte fir diese Stoffe in
der Umgebungsluft. Fiir Benzol wurde ein Wert von 2,5 pg/m® vorgeschlagen, fir
Dieselrulpartikel ein Wert von 1,5 ug/m® (LAl 1992).

Die restriktive Stoffauswahl nach der 23. BImSchV, die Schulze-Fielitz (GK-
BImSchG, § 40 Rn. 153) als Minimalprogramm bezeichnet, war aus Sicht des
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Normgebers gerechtfertigt, weil es sich bei Rufl3 und Benzol um Schadstoffe
handelt, die fur die Emissionen aus verschiedenen Kraftfahrzeugmotoren (Otto-
und Dieselmotoren) typisch sind, und ihnen deshalb eine Indikatorfunktion auch
fur andere kraftfahrzeugbedingte Schadstoffe zuerkannt werden kann. Im Ubrigen
hétte nach Ansicht des Gesetzgebers die Aufnahme weiterer Stoffe den zur
Durchfihrung des § 40 Abs. 2 BImSchG erforderlichen Ermittlungsaufwand, der

ohnehin sehr hoch ist, in ener unvertretbaren Weise gesteigert.

Zur Stoffauswahl wird in der Begrindung der Bundesregierung folgendes
ausgefuhrt (BR-DrS. 531/93, S. 15f.):

» Als typische verkehrsbedingte Luftverunreinigung wird Stickstoffdioxid in die
Verordnung aufgenommen. Die Konzentrationen weiterer Luftverunreinigungen
aus dem Verkehrsbereich, wie z.B. Schwefeldioxid, Schwebstaub und Blei liegen
heute aufgrund der bereits ergriffenen Luftreinhaltemal3nahmen deutlich

unterhalb gesundheitsbezogener Grenz- und Richtwerte.

Fur die von Kraftfahrzeugen ausgehenden Luftschadstoffe mit kanzerogenem
Potential sind als Indikatoren Benzol und Rul3 in die Verordnung aufgenommen
worden. Benzol gilt als eindeutig krebserzeugender Soff. Bel Rul3 (elementarer
Kohlenstoff) sprechen trotz unterschiedlicher Untersuchungsergebnisse aus der

Arbeitswelt ernstzunehmende Indizien fir eine Gefahrdung des Menschen.

Sekundére verkehrsbedingte Luftschadstoffe, wie z.B. Ozon, sind nicht in die
Verordnung aufgenommen worden. Die Verordnung gilt nur fir die Beurteilung
kleinraumiger Gebiete. Ozon bildet sich jedoch zT. erst nach Stunden aus den
Vorlaufersubstanzen (Stickstoffoxide und Kohlenwasserstoffe). In dieser Zeit ist
der Uberwiegende Teil der Vorlaufersubstanzen nicht mehr im Quellgebiet
vorhanden, so dass Mal3nahmen in diesem Gebiet nur geringen Einfluss auf die

dortige Ozonbelastung hatten.”
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5.1.2 Bewertung der Stoffauswahl und der Konzentrationshthe

5.1.2.1 Stickstoffdioxid
Fir Stickstoffdioxid wird in 8 2 Nr. 1 der 23. BImSchV ein Konzentrationswert
von 160 pg/mse festgelegt, der von 98 % aler Halbstundenwerte eines Jahres nicht

Uberschritten sein darf.

Damit liegt der Wert unterhalb des Wertes von 200 pg/m°, den die WHO auf der
Grundlage von Expositionsdaten am Menschen als Stundenmittelwert vorschlégt
(WHO 1997) und der in der EG-Richtlinie 85/203/EWG vorgesehen ist.

Es erscheint sinnvoll, maximale Immissionskonzentrationen fur NO, flr
Kurzzeiteffekte auf der Basis von Stunden- bzw. Tagesmittelwerten festzulegen.
Fir den WHO-Wert von 200 pg/m® sind folgende Uberlegungen mal3gebend:
Trotz der grof3en Anzahl von kontrollierten Expositionsstudien am Menschen gibt
es keine klare Konzentrations-Wirkungs-Beziehung fir NO, (WHO 1997). Bel
akuter Exposition werden Gesunde nur von sehr hohen Konzentrationen Uber
1.880 pg/m® betroffen (VDI 2001). Asthmatiker und Patienten mit chronisch-
obstruktiver Lungenerkrankung reagieren jedoch eindeutig empfindlicher. Bel
diesen Personengruppen konnten Veranderungen in der Lungenfunktion und in der
Empfindlichkeit der Atemwege schon bei geringen Konzentrationen

nachgewiesen werden (Bylin 1993).

Der Bereich von 375 bis 565 pg/m® gibt die niedrigste beobachtete
Wirkungskonzentration an, bei dem geringe Effekte auf die Lungenfunktion von
Asthmatikern beobachtet wurden (WHO 1987, VDI 2001). Es wird ein
Unsicherheitsfaktor von zwei empfohlen, weil nicht auszuschlief3en ist, dass

Wirkungen auch unter diesem Bereich auftreten kénnen (Folinsbee 1992).

Sofern die Asthmatiker entweder gleichzeitig oder nacheinander gegeniiber NO»
und einem luftgetragenen Allergen exponiert sind, steigt das Risiko fur eine

verstérkte Reaktion gegeniber dem Allergen an. Bel 50 % des vorgeschlagenen
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Richtwertes (d.h. bei 100 pg/m?® al's Stundenmittelwert) gibt es keine Hinweise auf
akute Reaktionen (Wichmann 1997).

Ein Jahresmittelwert fur NO; ist in der 23. BImSchV nicht enthalten, obwohl die
WHO (1997) die Einhaltung eines Jahresmittelwertes von 40 pg/m® empfiehlt und
der Rat der Europdischen Gemeinschaften diesen Wert in der Richtlinie
1999/30/EG Ubernommen hat. Nach der WHO (1997) besteht die Notwendigkeit,
die Offentlichkeit vor chronischer Exposition gegeniiber NO, zu schiitzen. Als
Begrindung wird angefiihrt, dass Innenraumstudien mit einer starken NO,-Quelle
(z. B. Gasdfen) bei einem NO,-Anstieg um 30 pg/m® (als 2-Wochen-Mittelwert
im Innenraum) einen Zuwachs von 20 % bel Erkrankungen der unteren Atemwege

bei Kindern zeigen.

Die WHO argumentiert ferner damit, dass ab einem Jahresmittelwert von 50 bis
75 pg/m® NO, in der AuRenluft Atemwegssymptome bei Kindern ansteigen und
die Lungenfunktion abféllt und dass tierexperimentelle Studien bel
Langzeitexposition eine Schwéachung der Abwehrleistung der Lunge und
Veranderungen in der Lungenstruktur belegen (WHO 1997, Wichmann 1997).

Der Wert von 40 pg/m®, der auch fir die in Uberarbeitung befindlichen , Air
quality guidelines fir Europe* der WHO diskutiert wird (van Leeuwen 1997) wird
aber moglicherweise nochmals revidiert werden mussen, sobald derzeit laufende

Studien zu Kombinationswirkungen von NO, und Feinstaub vorliegen.

Tvrdy et a. (1999) empfehlen die Festlegung einer wirkungsbezogenen
I mmissionsgrenzkonzentration fir NO, mit 30 pg/m?® as Langzeitmittelwert. Sie
berufen sich auf Untersuchungen von Oberfeld et a. (1996) und von Studnicka et
a. (1997), die eine Zunahme von Arztkontakten wegen asthmaassoziierter
Symptome bei Kindern angeben, wenn die NO,-Konzentration im Langzeitmittel
25 pug/m?® Uberschreitet. Tvrdy et al. (1999) weisen ferner darauf hin, dass Braun-
Fahrlander et al. (1989, 1992) bzw. Ruthishauser et al. (1990) zu vergleichbaren

Ergebnissen gekommen sind, die eine dstatistisch signifikante Zunahme von
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Symptomen bei Kindern ab NO,-Konzentrationen von 30 pg/m® NO, in der
AulRenluft belegen.

Dennoch bleibt die Festsetzung eines wirkungsbezogenen Langzeit-Grenzwertes
fir NO, schwierig, weil bei Langzeitwirkungen die beobachteten Effekte nicht
alein auf NO, zurtckzufiihren sein dirften, sondern auch im Zusammenhang mit
anderen verkehrsbedingten Emissionen stehen. Es bedarf daher weiterer Studien,
die etwaige Effekte von NO,-Langzeitbelastungen unter 30-40 ug/m® untersuchen
(Tvrdy et al. 1999).

Dies vermag jedoch nicht einen Verzicht auf die Festlegung eines Langzeitwertes
fir NO, in der 23. BImSchV zu rechtfertigen. Vielmehr scheint die Einfihrung
einer wirkungsbezogenen Immissionsgrenzkonzentration als Langzeitmittelwert
nach den neueren wissenschaftlichen Berichten geboten, der durch die Richtlinie
1999/30/EG mit 40 pg/m® ohnehin fir die Zukunft vorgeschrieben wird.

Der langzeitige Grenzwert fir NO, von 40 pg/m® wird derzeit sowohl im
stédtischen Hintergrund als auch an verkehrsreichen Stral’en zum  Teil
Uberschritten. Dabei zeigen die Jahresmittel in den Ballungsraumen bislang keine
abgeschwéachte Tendenz. Dies ist insbesondere darauf zuriickzufthren, dass NO,
Bestandteil und Indikator von Kfz-Abgasen ist und die Zunahme des Verkehrs
bisher jeder erfolgreichen technischen Minderungsmal3nahme entgegengewirkt hat
(UBA 2001).

Im Gegensatz dazu sind in den letzten Jahren die Spitzenimmissionen besonders
in den Stadten zuriickgegangen: Der Konzentrationswert von 160 pg/m® nach der
23. BImSchV wird Uberwiegend unterschritten (UMEG 2001). Auch der 1-
Stunden-Mittelwert fir NO, von 200 pg/m® wird an verkehrsreichen StraRen
bereits jetzt bis auf wenige Messstellen in Deutschland eingehalten (LAl 2001).

Insgesamt betrachtet bleibt NO, weiterhin sowohl hinsichtlich seiner toxikolo-

gischen Bedeutung als auch seines VVorkommens relevant.
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5.1.2.2 Rul¥/Partike
Bel RulR sind in der 23. BImSchV unterschiedliche Konzentrationswerte fir die

Zeit bis zum 1. Juli 1998 und fir die Zeit danach angegeben. Im
Erarbeitungsstadium der 23. BlmSchv  hatte das federfihrende
Bundesumweltministerium dargelegt, dass der ab dem O1. Juli 1998 geltende Wert
for Rufld von 8 pg/md ein Lebenszeitrisiko von 0,56 : 1000 kennzeichne. Bei
gleichzeitiger Ausschopfung des Konzentrationswertes fur Benzol von 10 pg/m?
ergebe sich dann ein Lebenszeitrisiko von 1 : 1500. Fir die Zeit bis zum 1. Juli
1998 kennzeichne der Ubergangswert fiir Ru von 14 ug/m® ein entsprechend
hoheres L ebenszeitrisiko (Hansmann in Landmann/Rohmer, Bd. 11, 23. BImSchV,
§ 2 Rn. 10).

Indessen ist bei diesen Risiko-Einschétzungen grof3e Vorsicht geboten, da sie auf
dem LAI-Konzept beruhen (LAl 1992), das bei seiner Vorstellung heftige Kritik
hervorgerufen hat. Die wesentlichen Kritikpunkte gehen aus der Stellungnahme
des SRU (1993) zum V erordnungsentwurf nach 8§ 40 Abs. 2 BImSchG hervor:

Die hauptséchliche Kritik des SRU (1993) richtet sich dagegen, dass die additive
Wirkung der sieben kanzerogenen Stoffe (siehe oben) unterstellt wurde, um die
Risiken der Einzelstoffe arithmetisch-akkumulativ behandeln zu kdnnen. Diese
Vorgehensweise steht aber mit den derzeitigen wissenschaftlichen Erkenntnissen
nicht im Einklang. Danach bedingt eine Addidivitdt von Risiken eine lineare
Dosis-Wirkungs-Beziehung. Stand der Wissenschaft ist aber, dass Dosis-
Wirkungs-Beziehungen im algemeinen nicht linear, sondern logarithmisch

verlaufen.

Gegen eine Addition von Einzelrisiken zu einem Gesamtrisiko spricht ferner, dass
es derzeit noch nicht mdglich ist, quantitative Aussagen Uber Anteile der
Einzelrisken am Gesamtrisko zu machen, obwohl die Einzelrisiken fir viele
kanzerogene Stoffe und auch das Gesamtkrebsrisiko (in Form der Gesamtzahl der
Krebsfélle pro Einwohnerzahl im Jahr) bekannt sind. Auch kénnen keine Angaben
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darlber gemacht werden, wie hoch z.B. der genaue Antell der Luftkanzerogene

am Gesamtkrebsrisiko ist.

Dass der RuR-Konzentrationswert nach der 23. BImSchV von 8 pg/m®
zahlenméaRig nicht mit dem LAI-Wert von 1,5 pg/m® (LAl 1992) tbereinstimmit,
beruht einmal auf dem unterschiedlichen raumlichen Bezug der verschiedenen
Werte (Flachenbezug beim LAI-Bericht, Punktbezug bel der 23. BImSchV) und
zum anderen auf der Zahl und der anteilsmaigen Gewichtung der in der
Betrachtung einbezogenen krebserzeugenden Stoffe. Ein direkter Vergleich ist

insoweit nicht moglich.

In der amtlichen Begriindung zur Verordnung hat die Bundesregierung zur Hohe
der Konzentrationswerte fur Rul3 (und Benzol) lediglich folgendes ausgefihrt
(BR-DrS. 531/93, S. 20):

» Die Konzentrationswerte fir Rufd und Benzol sind nicht von bestehenden Grenz-
oder Richtwerten abgeleitet. Fur Soffe mit kanzerogenem Potential k&nnen
Immissionswerte, die den Schutz vor Gesundheitsgefahren sicherstellen, nicht
bestimmt werden. Diese Soffe sind unter Beachtung des Grundsatzes der

Verhaltnismafdigkeit soweit wie moglich zu begrenzen.”

Ferner wird in der amtlichen Begrindung festgestellt, dass die Werte von 10
ng/m? fir Benzol und 8 pg/m® fir RuR ,, in etwa den derzeitigen Konzentrationen
in verkehrlich nicht stark belasteten stadtischen Gebieten® entsprechen. Somit
orientieren sich die Werte am Vorkommen dieser Stoffe in der Auf3enluft, nicht

aber primér an toxikologischen Kriterien.

Die Diskussion um die H6he des Konzentrationswertes fur Rul3 verliert aber
insofern an Bedeutung, als Dieselruf3 durch die Weiterentwicklung der Technik in
seiner toxikologischen Bedeutung durch die Feinstéube bzw. Ultrafeinstéube
abgewertet worden ist. Dies lasst sich dadurch anschaulich belegen, dass sich in
den letzten Jahren die wissenschaftliche Kontroverse von der speziellen

Betrachtung einer mdglichen kanzerogenen Geféhrdung durch Dieselrul3partikel
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zur gesundheitlichen Relevanz verschiedener partikuldrer Feinstaube hin
verschoben hat. Die Diesalruldiskussion ist insofern in eine algemeine
Feinstaubproblematik eingebettet, die gegenwartig im Mittelpunkt des Interesses
steht (Spallek und Sorsche 2002, Wichmann 2002).

Internationale Organisationen wie die WHO stellen die Belastung durch
Feinstdube als eines der gegenwartig vorrangigen umwelthygienischen
Schwerpunktthemen in Europa und den USA heraus (WHO 2000). Dies erklart,
weshalb in den USA und der EU neue Umweltstandards zur Begrenzung der
Immission feiner Partikel normiert bzw. diskutiert werden, nicht aber fur Ruf.
Exemplarisch hierfur sei auf die in der 1. Tochterrichtlinie 1999/30/EG
festgelegten PMo-Grenzwerte fir den Schutz der menschlichen Gesundheit

verwiesen, die ab 2005 zu erreichen sind.

Die Bedeutung der Feinstaubproblematik zeigt sich auch darin, dass das National
Research Councel (NRC 1998) im Auftrag des US-Kongresses im Hinblick auf
die Erfordernisse der Partikelforschung enen detaillierten Katalog
zusammengestellt hat und der US-Kongress fir die Partikelforschung jahrlich 40
bis 50 Mio. US Dallar tber einen Zeitraum von 15 Jahren bereitstellt (Eikmann
und Seitz 2002).

Aufgrund der enormen Verbesserungen bei der Reduktion der Staubemission
schien bis vor wenigen Jahren die Bedeutung dieses Problems in Deutschland
nachzulassen. Dadurch erklart sich auch der Umstand, dass die Bundesregierung
in der 23. BImSchV auf einen Konzentrationswert fur Staub/Partikel verzichtete
(BR-DrS. 531/93, S. 15 f.). Aber die Verringerung der Staubbelastung war im
wesentlichen auf eine Verminderung von Partikeln der Grobstaubklasse
zurtickzuftihren (UBA 2001, Peters et al. 1998).

Im Hinblick auf lungengangige feine bzw. ultrafeine Partikel mit aerodynamischen
Durchmessern unter 2,5 bzw. 0,1 um fiel dieser Riickgang sehr viel geringer aus.
Bei den ultrafeinen Partikeln gibt es sogar eher eine Zunahme der Konzentration

in der Auf3enluft, wie Untersuchungen aus Erfurt zeigen (Wichmann et al. 2000).
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Die Beobachtungen aus Erfurt wurden mittlerwelle in  Sachsen-Anhalt
reproduziert (Pitz et al. 2001). Dies deutet darauf hin, dass diese Veranderungen

des Umweltaerosol s auch fir andere Gebiete charakteristisch sind.

Bei den Messungen der AulRenluftpartikel in Erfurt zeigte sich eine starke
saisonale Variation mit der hochsten Konzentration im Winter. Die
Konzentrationen ultrafeiner Partikel hatten einen weniger ausgeprégten
Unterschied zwischen Winter und Sommer, aber dafur einen starken
Wochentagsgang mit 40% niedrigeren Konzentrationen am Wochenende im
Vergleich zur Woche (Wichmann et al. 2000). Dies und ein klarer Anstieg
wahrend der verkehrsreichen Stunden machen deutlich, dass der Kfz-Verkehr eine

wesentliche Quelle fir ultrafeine Partikel ist.

Bestétigt wird diese Hypothese durch Daten aus Grofbritannien zur
Partikelemission, die eine Abschétzung des Beitrages einzelner Quellen zu PM 1y,
PM,s und ultrafeinen Partikeln (UP) ermdglichen (APEG 1999, Harrison et al.
2000). Danach sind etwa 31 % der PM 1p-Emission, etwa 35 % der PM,s-Emission
und 60 % der UP-Emission auf den Stral3enverkehr zurtickzufihren (Abb. 3.2.2-

1). Fur Deutschland liegen vergleichbare Zahlen nicht vor.

Ferner zeigen die bisherigen Erhebungen, dass insbesondere in Verkehrsnéhe die
ab 2005 geltenden PMio-Grenzwerte der 1. Tochterichtlinie 1999/30/EG
vielerorts nicht eingehalten werden. So wurde der Grenzwert im Jahresmittel von
40 pg/m® 1999 an stark befahrenen StralRen zum Teil (iberschritten. In den
Ballungsraumen werden — je nach Lage der Messstation — Jahresmittelwerte
zwischen 30 und 60 pg/m® gemessen (UBA 2001).

Der ab 2010 vorgesehene Grenzwert von 20 pg/m® (Jahresmittel) wird zur Zeit
lediglich abseits von verkehrsreichen Raumen und in landlichen Gebieten
eingehalten. Die Anzahl der Tage mit Tagesmittelwerten tiber 50 pg/m® betragt an
Stralen zur Zeit mehr als das Doppelte des bis 2005 zuldssigen Wertes (LAl
2001).
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Der Grund fir die stagnierende Entwicklung bei den verkehrsbedingten
Partikelemissionen  durfte darin  liegen, dass der Rlckgang der
Immissionsbelastung aufgrund der inzwischen greifenden Regelungen beztiglich
Kraftstoffqualitdt und der verbesserten Abgasreinigung bei Pkw durch erhohte
Partikelemissionen kompensiert wird, die ihrerseits auf welterhin steigende
Fahrleistungen zurtickzuftihren sind (vgl. Tab. 4.5-1 und Abb. 4.5-1).

Deshalb kann man bei der Partikelproblematik im Gegensatz zu Benzol nicht
unterstellen, dass sie sich im Laufe der néchsten Jahre infolge einer immer
stérkeren Durchdringung der Fahrzeugflotte mit moderneren Fahrzeugen von
selbst entschérft. Im Gegentell: Der Lkw-Verkehr wird weiter erheblich zunehmen
(Hopfner 2000, IFEU 1993 ff., 1999 a, b). Da auf3erdem die Automobilindustrie
den Absatz dieselbetriebener Pkw stark forciert, wird das Partikel- bzw.
Ruf3problem trotz der verschéarften Abgasnormen eher grof3er als kleiner werden
(Herzner und Christ 1999).

Vor diesem Hintergrund ist es erforderlich, die Emissionen von Schwebstaub zu

minimieren und die Immissionsbel astung zu begrenzen:

Die Begrenzung der Immissionskonzentration fir PMio sollte wirkungsseitig
begrindet werden. Dabei sollte ein Grenzwert als Tagesmittelwert auf der
Grundlage der Kurzzeiteffektstudien und ein Jahresmittelwert auf der Grundlage
der Langzeiteffektstudien abgeleitet werden, wie dies in der Richtlinie
1999/30/EG vorgesehen ist.

Die Festlegung eines Grenzwertes fur PM ;5 erscheint nur dann sinnvoll, wenn es
Situationen gibt, in denen PM 5 eine zusétzliche Information enthélt. Die wenigen
fur Deutschland vorliegenden Parallelmessungen ergeben, dass die
Konzentrationen von PM; s 80 bis 90% der Konzentrationen von PM ;o ausmachen
und mit diesen stark korrelieren. In einer solchen Situation liefert die PM;s
Messung keinen nennenswerten zusétzlichen Informationsgewinn. Fir die
denkbare Situation, dass der Unterschied zwischen PM;o und PM 5 grofer ist, ist

dies neu zu prifen (Wichmann 2002).
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Derzeit reicht die Datenlage nicht aus, um einen Grenzwert fir ultrafeine Partikel
abzuleiten. Dennoch ist zu berticksichtigen, dass diese zu zwel Dritteln — und in
Stral3ennéhe zu einem noch hoheren Anteil — aus dem Kfz-Verkehr stammen,

wobel auch Ottomotoren als Quelle nicht zu vernachlassigen sind (APEG 1999).

Fraglich ist, ob neben der ab 2005 vorgeschriebenen Einfiihrung eines allgemeinen
Partikelgrenzwertes fir PMjyo die Beibehaltung eines speziellen Rul3wertes

sinnvoll ist, wieihn die 23. BImSchV derzeit noch vorsieht.

Dieselrul} besteht aus einem unldslichen Kohlenstoffkern, an den anorganische
und organische Verbindungen (u. a. PAK) adsorbiert sind. Dieselrul3partikel
liegen etwa in einem GrofRenbereich zwischen 10 nm und 2 pum. Das Maximum
der GroRRenverteilung liegt bei 0,1 um, also im ultrafeinen Bereich (Mollenhauer
2002).

Die im Tierversuch nachgewiesene  krebserzeugende Wirkung von
Dieselru3partikeln scheint nach derzeitigem Kenntnisstand ganz Gberwiegend
vom Kohlenstoffkern auszugehen. Der Gehalt an PAK durfte fir hdchstens 1 %
der kanzerogenen Wirkungen von Dieselmotorabgasen verantwortlich sein (Pott et
al. 1997, Pepelko und Chen 1993, OEHHA 1994). Aktuell diskutiert werden
kanzerogene Effekte von feinen und ultrafeinen Stauben, die unabhangig von
einer spezifischen Toxizité beobachtet und die durch bestimmte Korngréfien von

Stauben jeder chemisch inerten Zusammensetzung hervorgerufen werden.

Damit ist ein diesalrul3spezifischer Effekt unwahrscheinlich. Vielmehr handelt es
sich offensichtlich um partikelspezifische Wirkungen, fur die vermutlich der
Partikelkern verantwortlich ist (Pott und Roller 1997). Deshalb macht es wenig
Sinn, neben der Einfihrung von algemeinen Partikelgrenzwerten in der Zukunft
(das heild Uber das Jahr 2005 hinaus) enen (diesda-)rul3spezifischen
Konzentrationswert beizubehalten, wie ihn die 23. BImSchV vorsieht.

Auch die EU hat sich entschieden, Ruf3 nicht gesondert zu regeln, obwohl Ruf3im
Anhang | der Rahmenrichtlinie 96/62/EG unter den relevanten Stoffen genannt ist.
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5.1.2.3 Benzal
Benzol ist en eindeutig krebserzeugender Stoff und Bestandteil des
Ottokraftstoffs. Mit den Kraftfahrzeugabgasen gelangt dieser Schadstoff in die
AulBenluft. Von den dort vorhandenen Immissionsbelastungen durch Benzol
stammt der weitaus grofte Tell aus dem Kraftfahrzeugverkehr (LUA 1999,
Fromme 1995).

Wahrend Rul3emissionen fur Dieselmotoren in besonderer Weise typisch sind, gilt
dasselbe fir Benzolemissionen in bezug auf Ottomotoren. Wegen dieser
Indikatorfunktion ist ein besonderer Konzentrationswert fir Benzol in 8 2 der 23.

BImSchV aufgenommen worden.

Laut Teufel et al. (2000) betrégt das Risiko bel an Hauptstral3en wohnenden
Menschen an Krebs zu erkranken, im Falle von Dieselrufl3 1 zu 39, fur Benzol
lediglich 1 zu 2.564. Benzol besitzt damit eine relativ geringe krebserzeugende
Wirkung.

Dennoch muss es aufgrund der vergleichsweise hohen |mmissionskonzentrationen
und der Freisetzung in unmittelbarer Néhe des Menschen als besonders

regulierungsbedlrftig eingestuft werden.

Nach der 23. BImSchV sollen seit dem 01.07.1998 verkehrslenkende Mal3nahmen
herangezogen werden, wenn der Jahresmittelwert der Benzolkonzentration 10
ng/m? Ubersteigt. Aus umwelttoxikologischer Sicht ist dieser Konzentrationswert
als problematisch einzustufen, weil er sich — wie oben dargelegt - vor alem am

Vorkommen dieser Substanz in Ballungsgebieten Mitte der 90er Jahre orientiert.

Im Gegensatz dazu ergeben sich bei Zugrundelegung toxikologisch fundierter
Kriterien fir Benzol eine deutlich niedrigere tolerable Konzentration. Der
Lé&nderausschuss fur Immissionsschutz (LAI 1992) hat als Zielvorgabe einen

flachenbezogenen Langzeitmittelwert fir Benzol von 2,5 pg/m® vorgeschlagen.
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Neueste Untersuchungen zeigen, dass dieser Wert heute in landlichen Gebieten
unterschritten wird (llgen et a. 2000c, LUA 1999b), wahrend in stadtischen
Gebieten der LAI-Wert teilweise um das drei- bis vierfache Uberschritten wird
(UMEG 2001, llgen et a. 2000c).

Gleichwohl ist bereits seit mehreren Jahren bei Benzol flachendeckend in Europa
ein rucklaufiger Trend feststellbar, wie unter anderem die Messungen zum
Vollzug der 23. BImSchVv fur Deutschland zeigen (UMEG 2001). Diese
Verminderung ist in erster Linie auf den Abbau von Emittenten (z. B. Kokerein)
in der Montanindustrie und emissionsreduzierende Mal3nahmen beim Kfz-
Verkehr zurtickzuftihren, so etwa die Einfiihrung des Drei-Wege-K atalysators bei
Kraftfahrzeugen und des sog. ,, Saugriissels® an Tankstellen (Eikmann und Gden
2000). Emissionsmindernd hat sich auf3erdem die seit dem Jahr 2000 greifende
Begrenzung des Benzolgehalts im Otto-Kraftstoff auf 1 Vol. % ausgewirkt, die
von der Mineraldlindustrie bereits 1999 umgesetzt wurde (SRU 2002).

Es ist zu erwarten, dass sich der bisher beobachtete ricklaufige Trend weiter
fortsetzt. Zwischen 1990 und 2020 wird bezogen auf adle Kfz en
Emissionsriickgang um 95 % prognostiziert (Hopfner 2000, IFEU 1993 ff., 19993,
b, Tab. 4.5-1 und Abb. 4.5-1).

Von daher dirfte die in der 2. Tochterrichtlinie (2000/69/EG) vorgesehene
schrittweise Verscharfung des derzeit geltenden Konzentrationswertes der 23.
BImSchV auf 5 pg/m® in den néchsten Jahren ohne zusitzliche Manahmen
erreicht werden, zumal dieser Wert erst ab dem Jahr 2010 eingehalten werden
muss. Fir diese optimistische Prognose spricht ferner, dass die notwendigen
Malinahmen zur Erreichung der in der 1. Tochterrichtlinie festgelegten
Grenzwerte (1999/30/EG) auch zur Reduzierung der Benzolemissionen beitragen

werden.

Langfristig sollte wegen des kanzerogenen Potentids von Benzol ene

weitergehende Minimierung angestrebt werden, die sich an dem vom LAl
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vorgeschlagenen flachenbezogenen Langzeitmittelwert fiir Benzol von 2,5 pg/m®

orientiert.

513 Fazit

Bel der Stoffauswahl wurde Stickstoffdioxid als typisch verkehrsbedingter
Luftschadstoff in die 23. BImSchV aufgenommen. Fur die von Kraftfahrzeugen
ausgehenden L uftschadstoffe mit kanzerogenem Potential wurden a's Indikatoren

Benzol und Rul3 in der Verordnung berticksichtigt.

Die Konzentrationen weiterer Luftverunreinigungen aus dem Verkehrsbereich,
wie z.B. Schwefeldioxid und Blei liegen heute aufgrund der bereits ergriffenen
Luftreinhaltemal3nahmen deutlich unterhalb gesundheitsbezogener Grenz- und
Richtwerte, sodass es in der 23. BImSchV keiner weiteren Regulierung bedurfte.
Diesgilt jedoch nicht fur Schwebstaub bzw. Partikel.

Zwar schien aufgrund der enormen Verbesserungen bel den Staubemissionen bis
vor wenigen Jahren die Bedeutung dieses |ufthygienischen Problems
nachzulassen. Aber die Verringerung der Staubbelastung war im wesentlichen auf
einen Riuckgang von Partikeln der Grobstaubklasse zurtickzufihren (UBA 2001).
Im Hinblick auf feine Partikel fiel dieser Rlickgang sehr viel geringer aus (Peters
et a. 1998, Wichmann et al. 2000). Bei den ultrafeinen Partikeln ist sogar in
einzelnen Gebieten eine Zunahme der Konzentration festzustellen, wie
Untersuchungen aus Ostdeutschland belegen (Wichmann et al. 2000, Pitz et al.
2001).

Neuere Erkenntnisse Uber die gesundheitliche Wirkung feiner und ultrafeiner
Partikel sowie Uber deren Quellen machen eine Regulierung dieser
Partikelfraktionen im Hinblick auf die Veringerung der verkehrsbedingten
Luftbelastung ratsam (Wichmann 2002). Die von der EG ab 2005 vorgesehene
Begrenzung der PMyo-Fraktion auf 40 pg/m® ist ein Schritt in die richtige
Richtung. Sobald umfangreichere Daten zu PM;5s und den ultrafeinen Partikeln

vorliegen, ist die Einfuhrung weiterer Grenzwerte zu prufen. Mit der Einfihrung



59

von algemeinen Partikelgrenzwerten in der Zukunft kann auf (diesel-)
rufl3spezifische Werte in der 23. BImSchV verzichtet werden.

Die in der 23. BImSchV getroffene Stoffauswahl ist somit aus toxikologischer
Sicht nur bedingt représentativ fir die Immissionsbelastung durch den Kfz-
Verkehr. Da die Verordnung lediglich einen Konzentrationswert fur Ruf3, nicht
aber fur Partikel enthdlt, ist das Emissionsspektrum des Kfz-Verkehrs nicht

geniigend représentiert.

Im Ubrigen sind RuRR und Benzol nur bedingt reprasentativ fur die Gesamtheit
krebserzeugender Stoffe aus Automobilabgasen. Als zusétzlich bedeutsame
Komponenten sind u.a. zu nennen: polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAH), 2,3,7,8-TCDD, Aldehyde (z.B. Formadehyd, Acetaldehyd, Benza dehyd),
a, b-ungesdttigte Carbonyle (z.B. Acrolein, Crotonaldehyd), heterozyklische
Aromaten, Nitroaromaten, weitere Dibenzodioxine und Dibenzofurane,
Paradiketone (z.B. Anthrachinon, Benzanthracen-7,12-dion). Es ist ferner auch
davon auszugehen, dass einige krebserzeugende Stoffe bisher der Analytik

entgangen sind (Mollenhauer 2002).

Hinsichtlich der Diskussion um die Konzentrationshthe entspricht die in der 23.
BImSchV vorgesehene Standardsetzung fir NO, bedingt toxikologischen
Kriterien. Es erscheint zwar sinnvoll, maximale Immissionskonzentrationen fir
NO, fur Kurzzeiteffekte festzulegen. Der in der 23. BImSchV festgelegte
Konzentrationswert fir NO, von 160 pg/m® (98%-Wert aller
Halbstundenmittelwerte eines Jahres) ist insoweit vertretbar, als dieser Wert
unterhalb der von der WHO (1997) auf der Grundlage von Expositionsdaten am

Menschen vorgeschlagenen Leitlinie von 200 pg/m® als Stundenmittelwert liegt.

Die vorhandenen Daten zeigen aber auch die Notwendigkeit, die Offentlichkeit
vor chronischer Exposition gegeniiber NO, zu schitzen (Wichmann 1997, Tvrdy
et a. 1999), was in der 23. BImSchV nicht vorgesehen ist. Hier scheint die

Einflhrung einer wirkungsbezogenen Immissionsgrenzkonzentration als
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Langzeitmittelwert nach den neueren wissenschaftlichen Berichten geboten, die
durch die Richtlinie 1999/30/EG mit 40 ug/m® (Jahresmittelwert) ohnehin fiir die

Zukunft vorgeschrieben wird.

Bei Benzol kann zwar ein deutlicher Rickgang der Immissionskonzentrationen
festgestellt werden. Aufgrund der Freisetzung in unmittelbarer N&he des
Menschen muss es aber dennoch weiterhin als besonders regulierungsbedurftig
angesehen werden. Der in der 23. BImSchV festgelegte Konzentrationswert von
10 pg/m?® entspricht nicht toxikologischen Kriterien. Im Zuge der Umsetzung der
EU-Richtlinie 2000/69/EG wird eine drastische Absenkung des Grenzwertes
erfolgen mussen, wobe langfristig der vom LAl vorgeschlagene Wert von 2,5

ng/m? anzustreben ist.

Wie der Benzolwert orientiert sich der in der 23. BImSchV festgelegte Ru3wert
von 8 bzw. 14 pg/m® prim& am Vorkommen in der AuRenluft. Bei
Zugrundelegung toxikologischer Mal3stdbe ergibt sich jedoch auch hier en
deutlich niedrigerer Wert (vgl. den vom LAI (1992) empfohlenen Wert von 1,5

ug/m?).

Die Diskussion um die Hohe des Rul3wertes verliert insofern an Relevanz, as
(Diesdl-) Rui3 durch die Weiterentwicklung der Technik in seiner toxikologischen

Bedeutung durch die Feinstdube bzw. Ultrafeinstdube abgewertet worden ist.

5.2 Umwelttechnische Betrachtung
Umwelttechnisch miissen insbesondere die technischen Minderungspotentiae fir

die in der Verordnung ausgewahlten Luftschadstoffe diskutiert werden. Hier
stehen die Mdoglichkeiten der Motor-, Abgasnachbehandlungs- und
Kraftstofftechnik im Vordergrund.

Daneben ist von Interesse, ob die in der Verordnung vorgeschriebenen Mess- und
Beurteilungsverfahren geeignet sind, die Gesundheitsrelevanz der einzelnen

L uftschadstoffe richtig einzuschétzen.
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5.2.1 Mess und Beurteilungsverfahren

5211 Stickstoffdioxid

Fir die Messung von Stickstoffdioxid wird in der 23. BImSchV auf algemein
bekannte und bewahrte Verfahren verwiesen. Eine Novellierung der 23. BImSchV
wird jedoch im Hinblick auf die anzuwendenden Mess- und Beurteilungsverfahren
eine Anpassung an die Richtlinie 1999/30/EG mit sich bringen missen, damit eine
einheitliche Umsetzung der Richtlinie in den Mitgliedstaaten und die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse sichergestellt wird.

Art. 7 der Richtlinie 1999/30/EG regelt die Beurteilung der Konzentrationen von

SO,, NO,, Partikeln und Ble. Er wird durch eine Reihe von Anhangen ergéanzt.

In Anhang V sind die Beurteilungsschwellen festgelegt, anhand deren bestimmt
wird, welche Beurteilungsmethoden (kontinuierliche Messung, punktuelle

Messung, Modelle, objektive Beurteilung) in einem Gebiet anzuwenden sind.

Art. 7 Abs. 2 der Richtlinie 1999/30/EG verweist auf Anhang VI zur Lage von
Probenahmestellen und auf Anhang V11 Uber Kriterien zur Festlegung der Zahl der
Probenahmestellen in einem Gebiet oder Ballungsraum, falls Informationen dieser
Messstationen die einzige Quelle fir Daten sind, die der Kommission tibermittelt

werden.

Wo ene vollstandige Analyse durchgefihrt wurde, héngt die Zahl der
erforderlichen Stationen fir kontinuierliche Messungen von der Gesamtqualitét
der verflgbaren Informationen ab. Diese Zahl kann Uber oder unter der in Anhang

VIl genannten Zahl liegen.

Art. 7 Abs. 5 der Richtlinie 1999/30/EG betrifft die Referenzmethoden fur die
Luftqualitdétsmessung. Danach wird die geltende Referenzmethode fir

Stickstoffdioxid tbernommen (vgl. Anhang I X, Abschnitt I1).
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5.2.1.2 Ruld/Partikel

Im Gegensatz zu NO, schreibt die 23. BImSchV fur die Bestimmung von Rul3
kein Standardmessverfahren vor. Das in Anhang Il der Verordnung beschriebene
rul3spezifische Referenzmessverfahren ist insbesondere im Bereich des
Arbeitsschutzes erprobt. Bel diesem Verfahren wird die Konzentration an
elementarem Kohlenstoff in der Aul3enluft gemessen. Bei der Probenahme wird
der Ruflantell der PMio-Staub-Partikel erfasst, wobei Partikel mit einem
aerodynamischen Durchmesser grof3er 10 pum durch Vorabscheider tberwiegend
aus der Probenluft entfernt werden. Es werden damit auch grof3ere Partikel erfasst,
obwohl nach derzeitigem Stand des Wissens gerade die feinen und ultrafeinen
Partikel von Bedeutung sind (Wichmann et a. 2000, Wichmann 2002, Cyrys et a.
2002).

Die Partikelmesstechnik nach der 23. BImSchV erfasst nur die Partikelmasse; sie
erlaubt weder eine Aussage Uber die Anzahl der Partikel noch Uber deren
GroRenverteilung. Die Partikelzahl und die PartikelgroBRe sind  aus
umwelttoxikologischer Sicht jedoch von grofer Bedeutung, da nach neueren
Erkenntnissen kleinere Partikel eine stérkere Toxizitdt im Vergleich zu grof3eren
Partikeln der gleichen Massendosis haben. Aul3erdem korrelieren verschiedene
Wirkungen nicht mit der Partikelmasse, sondern mit der Partikelanzahl
(Oberdorster et al. 1992, 1994, Peters et al. 1997, Heinrich et al. 1999, Wichmann
et al. 2000, vgl. Tab. 3.2.3-1).

Da die ultrafeinen Teilchen nur einen sehr geringen Beitrag zur Masse eines
Aerosols leisten, werden sie in der Bewertung von Luftverunreinigungen nach der
23. BImSchV praktisch nicht berticksichtigt.

Diein der 23. BImSchV vorgesehene Partikelmesstechnik ist aber auch aus einem
anderen Grund als problematisch einzustufen. Wie oben gezeigt, fungiert Rul3 als
Tréager verschiedener kanzerogener Schadstoffe (v. a  polyzyklische
Kohlenwasserstoffe). Sie werden bei der in der 23. BImSchV vorgesehenen

luftanalytischen Bestimmungsmethode, die nur auf den Gehat an elementarem
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Kohlenstoff nach Flissigextraktion abhebt, nicht erfasst, obwohl die
polyzyklischen Kohlenwasserstoffe einen Anteil von durchschnittlich 25 % am
Gesamtkohlenstoffgehalt eines Feinstaubgemisches ausmachen (Elbers und
Muratyan 1991).

In diesem Zusammenhang ist zu berticksichtigen, dass die derzeit noch
Uberwiegend genutzte Messtechnik wegen der sehr niedrigen Emissionswerte
moderner Motoren bei weiterer Grenzwertabsenkung an ihre Nachweisgrenze
stossen wird (Spallek und Sorsche 2002).

Aufgrund dieser Erkenntnisse sind in den letzten Jahren neue Messverfahren
entwickelt worden, die neben der Bestimmung der Partikelmasse auch die
Ermittlung der Partikelanzahl und der Grofenverteilung bis hin zu ultrafeinen
Partikeln ermoglichen (Brand 1989, Brand et al. 1991, 1992, Tuch et al. 1997,
Schwenk 2001). Erste praxistaugliche Verfahren zeichnen sich ab (Bischof und
Horn 1999, Moon und Donald 1997). Seit 1991 wurden in Erfurt tagliche
Messungen von ultrafeinen Partikeln und der Partikel groRenverteilung im Rahmen
epidemiologischer Studien durchgefihrt (Wichmann et al. 2000).

Somit bleibt festzustellen, dass die Partikelmesstechnik nach der 23. BImSchV
dem neueren Kenntnisstand Uber die erhebliche gesundheitliche Relevanz feiner
und ultrafeiner (Rufl3-)Partikel nicht ausreichend Rechnung trégt, da sie lediglich
die Partikelmasse, nicht aber die Partikelanzahl und die GrélRenverteilung erfasst.
Die fur Rul3 vorgesehene Bestimmungsmethode ist daher nicht geeignet, die
wahrscheinlich  krebserzeugende Potenz von Dieselrul3partikeln oder von
Feinstaub insgesamt richtig einzuschdtzen. Die Einschdtzungsfehler - und die
Bewertung der kraftfahrzeugbezogenen Anteile in Feinstaub — werden umso
grol¥er, je mehr Eintrége an Ruld und sonstigen krebserzeugenden Stoffen aus
anderen Quellen stammen (vgl. SRU 1993).

Hier konnten grofenabhangige Immissionsmessungen und die Ermittlung der
chemischen Zusammensetzung Abhilfe schaffen. Im Bereich der messtechnischen

Methoden zur Feststellung und Charakterisierung der Feinstaube (Differenzierung
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nach Grofle, chemischer Zusammensetzung, Hygroskopizitét, Lipidloslichkeit
etc.) bestehen jedoch nach wie vor erhebliche Wissenslticken, die von dem Adhoc
Arbeitskreis ,Aerosole® im Dechema/GDCh/DBG-Gemeinschaftsausschuss
»Chemie" der Atmosphére (2002) kirzlich aufgezeigt wurden.

5.2.1.3 Benzal

Auch fir die Messung von Benzol werden in der 23. BImSchV geeignete
Standardmessverfahren vorgeschrieben. Zur Bestimmung des Benzolgehaltes wird
auf die VDI-Richtlinie 3482 Bezug genommen; andere gleichwertige Verfahren

sind ebenfalls zugelassen (Nr. 1.3 des Anhangs ).

Die EG-RL 2000/69/EG uber Grenzwerte fur Benzol und CO in der Luft, die im
Fale einer Novellierung der 23. BImSchV zu beachten sein wird, enthdt keine
wesentliche Uber die numerische Grenzwertabsenkung hinausgehende
Verscharfung durch eine von der VDI-Richtlinie 3482 abweichenden Art der

Immissionsmessung und Ermittlung der Kenngrofen.

Art. 5 der Richtlinie 2000/69/EG bestimmt die Beurteilung der Benzol- und CO-
Konzentrationen. Er wird durch eine Reihe von Anhéngen ergénzt. In Anhang 1|
sind entsprechend der Richtlinie 1999/30/EG die Beurteilungsschwellen
festgelegt, anhand derer bestimmt wird, welche Beurteilungsmethoden zu

verwenden sind.

Art. 5 Abs. 2 der Richtlinie 2000/69/EG verweist auf Anhang IV zur Lage von
Probenahmestellen und auf Anhang V Uber Kriterien zur Festlegung der Zahl der
Probenahmestellen in einem Gebiet oder Ballungsraum.

Art. 5 Abs. 5 der Richtlinie 2000/69/EG betrifft die Referenzmethoden fur die
Luftqualitétssmessung. Die Referenzmethode fir die Messung von Benzol ist die
aktive Probenahme auf eine Absorptionskartusche gefolgt von einer
gaschromatographischen Bestimmung. Diese Methode wird zur Zeit von CEN
(Européisches Komitee fir Normung) genormt. Solange keine genormte CEN-
Methode vorliegt, kdbnnen die Mitgliedstaaten ihre nationalen Standardmethoden
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auf der Grundlage der gleichen Messmethode verwenden (Anhang VII der
Richtlinie).

5.2.2 Technische Minderungspotentiale

5.2.2.1 NO,und (Ruf3-)Partikel

5.2.2.1.1 Motor- und Abgastechnik
Der Dieselmotor ist aufgrund seines im Vergleich zum Ottomotor prinzipbedingt

hoheren Wirkungsgrades ein beliebtes Antriebskonzept, das sich zunehmender
Beliebtheit erfreut. Der Anteil des Dieselantriebs im Pkw-Bereich hat seit Beginn
der 90er Jahre von rund 10 % auf ca. 25 % zugenommen (Herzner und Christ
2001). In Deutschland wird mittlerweile jeder dritte Neuwagen mit einem
Dieselmotor geliefert. In der deutschen Automobilindustrie gilt jetzt eine
Einbaurate von 40 % als Nahziel. Lander wie Spanien (48 % Marktanteil),
Frankreich (52 %) oder Osterreich (64 %) konnen als Vorbild gelten (Frankfurter
Allgemeine Zeitung vom 14.09.2001, S. 27)

Die hohe Beliebtheit des Dieselmotors ist zum enen auf den geringen
Kraftstoffverbrauch zurtickzufiihren, zum anderen bietet dieses Antriebssystem
eine Relthe von Umweltvorziigen, so zum Beispiel einen sparsameren Umgang mit
Ressourcen und eine geringere CO,-Emission, die mit einem niedrigeren Beitrag
zum Treibhauseffekt gleichbedeutend ist. Ferner gilt der Dieselantrieb als
Schltisseltechnik fur die angestrebten Energiesparziele der néchsten Jahre, so etwa
fir die Realiserung des ,3-Liter-Autos’. Allerdings besitzt der Dieselmotor
gegeniber dem traditionellen Ottomotor nachteilige Emissionseigenschaften fir
Stickoxide und Partikel (Spallek und Sorsche 2002).

Nachdem sich vor uber zwei Jahrzehnten Dieselru3extrakte im Bakterientest als
mutagen herausgestellt hatten, wurde in den Vereinigten Staaten ab 1982 die
Partikelemission von Dieselfahrzeugen begrenzt. In Europa wurde die erste
Begrenzung im Jahr 1988 eingefuhrt. Danach folgten in der EU-
Abgasgesetzgebung mit Euro 1-4 weitere Limitierungen (Abb. 5.2.2-1).
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Abb. 5.2.2-2 zeigt die Entwicklung der Abgasgrenzwerte in der Europaischen
Union. Zur Hohe der 2001 in Kraft getretenen Euro 3-Grenzwerte ist auszufihren,
dass bei der Einflihrung von Euro 2 im Jahr 1997 bereits ein erheblicher Tell der
Pkws mit Ottomotor die scharferen Grenzwerte Euro 3 und 4 unterschritt. Bei
Diesel-Pkws, die bisher ohne Abgasnachbehandlung betrieben werden dirfen, ist
dieser Antell erheblich geringer. Mit dem Euro 4-Grenzwert werden sich die
Emissionsfaktoren fur Pkws mit Ottomotor bezogen auf das Jahr 1987 um 89 %
fur Kohlenmonoxid und um 96 % sowohl fir Kohlenwasserstoffe als auch fur die
Stickstoffoxide reduzieren. Fur Diesel-Pkws betragen die erwarteten
Minderungsraten fir Kohlenmonoxid 82 %, fur Stickstoffoxide 74 %, fir
Kohlenwasserstoffe und Dieselru3partikel jeweils 89 % (SRU 2000, UBA 2000a).

Die Anforderungen der EU-Normen an den Schadstoffausstof? sind derart streng,
dass sie nach heutigem Kenntnisstand nur durch ene Kombination
motorbezogener Maldnahmen und effektiver Abgasnachbehandlung erfiillt werden

konnen.

Im Hinblick auf die Optimierung der Motortechnik stellte die Einfihrung
direkteinspritzender Dieselmotoren einen wichtigen Entwicklungsfortschritt dar,
die das Ende der herkbmmlichen Wirbelkammertechnologie bedeutete.
Kennzeichnend fur dieses neue Konzept ist der auf mittlerweile tber 1.000 bar
erhodhte Einspritzdruck, der durch die Common-Rail-Technik oder das Pumpe-
Duse-System ermoglicht wird. Diese Technik gewdhrleistet eine bessere
Dosierbarkeit und feinere Zerstdubung des Kraftstoffs und bewirkt somit eine
optimierte Gemischbildung am Einspritzsystem und im Brennraum des Motors.
Als positive Effekte direkteinspritzender Dieselmotoren, die auf die Einhaltung
zukinftiger Abgasgrenzwerte entwickelt wurden, sind eine etwa 15%ige
Verbrauchsreduktion sowie eine um 50% verminderte Partikelemission
hervorzuheben. Durch das zusétzlich gesteigerte Drehmoment und die geringeren
Larmemissionen wurden die motorischen Komfort- und Leistungsmerkmale des
Dieselsin den Bereich des Ottomotors gehoben (Spallek und Sorsche 2002).
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Trotz dieser Vorziige sind gegen die neuen Dieselmotortechnologien Bedenken
aufgekommen, da sie eine grolere Zahl an feinen und ultrafeinen Partikel
emittieren sollen. Dieser Verdacht wird durch die feine Kraftstoffzerstaubung mit
Hochdrucktechnologien verstérkt. Damit sind die bisherigen an der Partikelmasse
ausgerichteten motor- und abgastechnischen Verbesserungen in Zweifel gezogen
worden (Spallek und Sorsche 2002).

Umfangreiche messtechnische Vergleiche zwischen neuen und alten
Dieselmotortechnologien bestétigen jedoch keine Zunahme feiner oder ultrafeiner
Partikel bei gleichzeitiger Abnahme der Partikelmasse. Die Anzahlgrof3enprofile
der Partikelemission herkbmmlicher und fortschrittlicher Dieselmotorkonzepte
zeigen nur geringe Abweichungen in ihrem Verlauf. Die am hdufigsten emittierte
Partikelgrofde liegt innerhalb eines schmalen Durchmesserbereichs zwischen 60
und 100 nm (ACEA 1999, Sauer 1999, vgl. Abb. 5.2.2-3).

Nach diesen Untersuchungen sind alle motortechnischen Mal3nahmen, die zu einer
Verringerung der Partikelmassenemission fihren, ebenfalls geeignet, die
Anzahlemission von ultrafeinen Partikel zu mindern. Fortschrittliche
Dieselmotorkonzepten mit direkter Hochdruckeinspritzung weisen damit keine
hoheren, sondern tendenziell eher niedrigere Anzahlemissionen als herkdmmliche
Dieselmotorkonzepte auf (Spallek und Sorsche 2002).

Die Mdoglichkeiten der Partikelminderung durch motortechnische Mal3nahmen,
wie etwa die Optimierung der Einspritzung zur Beeinflussung des
V erbrennungsvorgangs (Hochdruckeinspritzung), sind jedoch begrenzt, zumal die
Konstanz eingestellter Einspritzwerte nicht gewahrleistet ist. Daher missen
zukUnftig die motortechnischen Mal3nahmen durch eine effektive Abgasnachbe-
handlung (Filter und Katalysatoren) erganzt werden. Aus heutiger Sicht werden
die Euro 4-Grenzwerte zum Jahr 2005 erstmals die Einfthrung von Partikelfiltern
in Teilbereichen erfordern (etwa im Bereich der schweren Nutzfahrzeuge).
Zumindest die kleineren Fahrzeuge werden die Euro 4-Grenzwerte jedoch immer
noch ohne Abgasnachbehandlung einhalten kénnen (SRU 2000).
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In Filtern werden Partikel physikalisch abgeschieden und akkumuliert, weshalb
diese Systeme eine regelméallige Regenerierung verlangen. Hierfir werden in der
Praxis verschiedene Verfahren angewendet (Sauer 1999, Kroher 2001).

Filter entfalten ihre optimale Wirksamkeit gegentber den relativ grofdten
Partikeln. Daher weisen Abgase nach Passieren des Filters eine relative Erhohung
der Anteile der ultrafeinen und Nanopartikel auf. Absolut werden aber auch sie
reduziert. Es konnte gezeigt werden, dass Partikelfilter, kombiniert mit
Kraftstoffadditiven, zumindest im stationdren Betrieb die Partikelmasse tber 99%
absenken konnen (Rodt 1999). Bei der Regeneration der Filter muss jedoch
berlicksichtigt werden, dass keine Sekundéremissionen, vor alem keine

zusétzlichen lungengangigen Feinpartikel entstehen.

Bereits vor Jahren wurde die Serienreife der Rul¥ilter fir Nutzfahrzeuge belegt
(Rodt 1999, Sauer 1999). Gleichwohl kommen sie heute erst vereinzelt bei

schweren Nutzfahrzeugen zum Einsatz.

Mittlerweile werden die Partikelfilter auch serienméldig bei Pkw eingebaut, so
zum Beispiel seit 2000 bel Modellen des franzosischen Automobilkonzerns PSA.
Mit einem Kraftstoffzusatz (Additiv) und einem Filtersystem ist es gelungen, die
Partikelemissionen bis an die Grenzen der Messtechnik zu mindern.
Umfangreiche Abgastests haben mittlerweile den Bewels erbracht, dass diese neue
Partikel-Filtertechnol ogie beeindruckend funktioniert (Kroher 2001), obwohl dies
nach wie vor von Vertretern der deutschen Automobilindustrie angezweifelt wird
(Bartsch 2002).

Neben den heute in Dieselfahrzeugen Ublichen Oxidationskatalysatoren zur
Minderung von Kohlenwasserstoffen und Kohlenmonoxid wird in der
Automobilindustrie auch intensiv an der Entwicklung von Katalysatoren
gearbeitet, die gezielt Stickoxide umwandeln kénnen, so genannte Denox-Kats
(Volkswagen 1999, Sauer 1999).
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Die Serieneinfihrung aufwendiger Abgasreinigungskonzepte wie Denox- und
Speichertechnologien ist aber erst be flachendeckender Verfligbarkeit
schwefelfreien  Kraftstoffs moglich, da diese Systeme meist nicht
schwefelvertraglich sind. Dieser Aspekt wurde bei der Festsetzung von
Schwefelgrenzwerten im  Auto-Ol-Programm der EU  berticksichtigt  (vgl.
Richtlinie 98/70/EG und Tab. 3.3.3-2).

Da schlechte Kraftstoffqualitdten auf3erdem das Partikelemissionsniveau
nachteilig beeinflussen, dirfte die Verringerung der Schwefelgehalte im
Dieselkraftstoff auch zu einem Emissionsriickgang der Dieselruf3partikel beitragen
(SRU 2000, Mayer 2000, Jacob und Goring 2000).

Mit der Umsetzung der Grenzwertstufen Euro 3 bis Euro 4 wird das befirchtete
krebserzeugende Wirkungspotential des Dieselabgases drastisch reduziert. Setzt
man die Krebs erzeugende Potenz der Emissionen eines Diesal-Pkw der 80er
Jahre mit 100 % an, so wird das Risiko durch bereits gultige und noch folgende
Abgasminderungsstufen bel Pkw bereits ohne Partikelfilter auf nur noch 11 %
sinken. Der Einsatz von Partikelfiltern wirde eine Minderung des kanzerogenen
Potentials auf letztlich nur noch 1,4 % der Ausgangssituation bringen. Damit kann
der Einsatz des Partikelfilters das kanzerogene Potential der Dieselabgase auf das
der Abgase von Ottomotoren reduzieren (UBA 2000a, Heinrich et al. 1999, vgl.
Abb. 5.2.2-4).

5.2.2.1.2 Kraftstofftechnik
Auch die Kraftstofftechnik bietet im Hinblick auf eine Reduktion der NO,- und

Partikelemissionen Potential. Nach der Richtlinie 98/70/EG bzw. der 10.
BImSchV ist seit dem 01.01.2000 der Schwefelgehalt im Ottokraftstoff auf
maximal 150 ppm und im Dieselkraftstoff auf maximal 350 ppm begrenzt (Tab.
3.3.3-2). In Stichprobenkontrollen, die im Jahr 2000 an insgesamt 145 Tankstellen
im Bundesgebiet durchgefuhrt wurden, wurde im Ottokraftstoff ein Mittelwert
von 66 ppm ermittelt, bei Dieselkraftstoff ein Mittelwert von 264 ppm. Diese
Werte bilden die Grundlage fur Abschétzungen der Reduzierungspotentiale (LAI
2001).
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Durch die Verbesserung der Kraftstoffe entsprechend der Richtlinie 98/70/EG
bzw. der 10. BImSchV werden Otto- und Dieselkraftstoffe ab 2005 nur noch
maximal 50 ppm Schwefel enthaten (Tab. 3.3.3-2). Uber eine weitergehende
Reduzierung des Schwefelgehalts auf moglicherweise unter 10 ppm
(,schwefelfrei“) im Diesel- und im Ottokraftstoff wird auf europé@ischer Ebene
debattiert.

Da eine Absenkung des Schwefelgehalts zu einer direkten Erniedrigung der
Partikelemission fuhrt, geht der LAI (2001) von einer Verminderung der
Partikelemisson der Dieselfahrzeuge um etwa 5% aus, bezogen auf den
gegenwartigen mittleren Schwefelgehalt von 264 ppm. Dementsprechend werden
die gesamten PMjo-Emissionen nach den Schatzungen des LAl (2001) um
ungefdhr 1,5% zuriickgehen.

Bei Ottokraftstoffen beeintréchtigt der Schwefelgehalt die Aktivitdt und
Haltbarkeit der Katalysatoren und bewirkt somit erhohte Emissionen. Insofern ist
durch die Absenkung des Schwefelgehalts eine bessere Katalysatorleistung zu
erwarten, die sich in einer Minderung der CO-, HC- und NOy-Emissionen auf3ern
durfte (LAl 2001).

5.2.2.1.3 Reifenabrieb

Nach dem derzeitigen Stand des Wissens muss damit gerechnet werden, dass ca.
20% des Antells an elementarem Kohlenstoff im PMo auf den Reifenabrieb
zuriickzufiihren sind und dieser ca. 10% zu der gesamten verkehrsbedingten PM 10-
Belastung beitragt (Rauterberg-Wulff 1998).

Durch eine Reduktion des Reifenabriebs kann daher auch die PMyp-Belastung
gesenkt werden. Der Vergleich der Abriebeigenschaften verschiedener Reifen
belegt, dass hier ein nicht unerhebliches Minderungspotential besteht, dessen
Ausmal} derzeit aber noch nicht beziffert werden kann. Bekannt ist jedoch, dass

eine Verringerung des Reifenabriebs insbesondere durch Geschwindigkeits-



71

beschrankungen sowie durch Anderung des Fahrverhaltens erreicht werden kann
(LAI 2001).

5.2.2.1.4 Aufwirbelung von Stauben
Geschwindigkeitsbeschrénkungen fir den Stral’enverkehr konnen auch dazu

beitragen, die Aufwirbelung von Stauben auf der Strale und damit die
Partikelbelastung zu verringern. Wie beim Reifenabrieb konnen jedoch auch in
diesem Bereich die Minderungspotentiale nicht beziffert werden, da die
Einflussparameter auf die Aufwirbelung noch nicht hinreichend genau untersucht
worden sind. Bisher vorliegende Studien lassen vermuten, dass die Aufwirbelung
vor allem von der Staubbeladung der Stral3e und vom Fahrzeuggewicht abhéngig
ist. Nach Schatzungen der amerikanischen Umweltbehdrde EPA ist die
Staubaufwirbelung von Lkw ca. 7 mal hoher as bel Pkw. Aulerdem nimmt die
Stral3enabnutzung mit der 4. Potenz der Achslast zu, so dass der Stral3enabrieb
von Lkw bis zu 160.000 mal hoher ist als bel Pkw. Damit dirfte in einer Senkung
des Lkw-Anteills am Verkehrsaufkommen und der Lkw-Geschwindigkeit das

grofte Minderungspotential liegen (LAl 2001).

5.2.2.2 Benzal
Im Gegensatz zu den meisten Krebs erzeugenden Luftschadstoffen liegt Benzol
nicht als Feinpartikel oder partikelgebunden vor. Deshalb kann der Einsatz von

Partikelfiltern auch nicht zur Verringerung der Benzolbelastung fihren.

Da die Normalbevolkerung priméar Uber Kraftfahrzeugabgase bzw. den Umgang
mit Kraftstoff gegeniiber Benzol exponiert ist, sollten hier vor allem effektive
Schutz- oder Minderungsmal3nahmen durchgefiihrt werden. Der in Europa und
den USA verwendete Tankrissel ermdglicht eine erhebliche Verringerung der
Belastung beim Selbsttanken.

Da aber Treibstoffddampfe nicht nur beim Tankvorgang selbst freigesetzt werden,
sondern Benzol auch in nicht unerheblichem Ausmal3 durch sog. Tankatmung,

ungeeignete Materialen fur Kfz-Tanks und Treibstoffleitungen und andere Quellen
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freigesetzt werden kann, wird seit dem Jahr 2000 von der EU eine Begrenzung des
Benzol-Gehaltes im Benzin auf 1 % vorgeschrieben (Richtlinie 98/70/EG).

Andere Expositionen gegeniiber Benzol sind im Vergleich zum Kfz-bedingten
Bereich und zur Benzolaufnahme beim Rauchen vernachl&ssigbar. Aufgrund des
kanzerogenen Potentials von Benzol sollte hier aber weiterhin eine Minimierung
bzw. in Zukunft der Ersatz von Benzol angestrebt werden (Eikmann und Goéen
2000).

523 Fazit

Da in Deutschland der Kfz-Verkenr ene wichtige Quelle der
Schwebstaubemissionen und die Hauptquelle der Dieselruf3partikel und
ultrafeinen Partikel ist, sind emissionsmindernde Mal3nahmen fur Partikel im
Kfz-Verkehr zu fordern (SRU 2002).

Aus  umwelttechnischer  Sicht kommen  hierfir  vor  alem
Emissionsminderungen auf dem Gebiet der Motor-, Abgasnachbehandlungs-
und Kraftstofftechnik in Betracht. Die Verbesserung der Kraftstoffe
entsprechend den Anforderungen der Richtlinie 98/70/EG bzw. der 10.
BImSchV hat mal3geblich zur Verminderung der Partikelemissionen
beigetragen. Die Einfihrung moderner direkteinspritzender Dieselmotoren mit
Einspritzdriicken Gber 1.000 bar hat nicht nur zu einer um 50 % verminderten
Partikelmassenemission geftihrt, sondern auch die Partikelanzahl gesenkt.
Moderne Dieselmotoren mit direkter Hochdruckeinspritzung weisen keine
hoheren, sondern tendenziell eher niedrigere Anzahlemissionen als
herkdbmmliche Motorkonzepte auf, da sie auf Einhatung zukinftiger
Abgasgrenzwerte entwickelt werden (Spallek und Sorsche 2002).

Die derzeit efolgversprechendste Maldnahme zur Partikelminderung ist der
Einsatz von Partikelfiltern, da diese den Eintrag von Partikeln aller GrofRenklassen
in die Umwelt verhindern und damit auch zur Reduktion der als besonders
gesundheitsrelevanten ultrafeinen Staube beitragen (TTM 2000, UBA 2000b).

AulBerdem ist zu berticksichtigen, dass Partikelfilter bisher nur vereinzelt in
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Serienfahrzeugen eingesetzt werden, weshalb diese Mal3nahme im Vergleich zur
Motor- und Kraftstofftechnik das grofte Minderungspotential bietet.

Hinsichtlich der nach der Verordnung anzuwendenden Messs und
Beurteilungsverfahren bleibt festzustellen, dass die Partikelmesstechnik nach der
23. BImSchV dem neueren Kenntnisstand tber die erhebliche gesundheitliche
Relevanz feiner und ultrafeiner (Dieseal)-Rul3partikel nicht ausreichend Rechnung
tragt, da sie lediglich die Partikelmasse erfasst, nicht aber die Partikelanzahl und
die GroRRenverteilung. Die fur Rul3 vorgesehene Bestimmungsmethode ist daher
nicht geeignet, die wahrscheinlich krebserzeugende Potenz von Dieselrul3partikeln

oder von Feinstaub insgesamt richtig elnzuschétzen.

5.3 Umweltrechtliche Betrachtung

5.3.1 Ausgangspunkt

8§ 40 Abs. 2 BImSchG dient der Reduzierung verkehrsbedingter
gesundheitsgefahrdender Luftverunreinigungen in kleinrdumigen Gebieten mit
hohem Verkehrsaufkommen. Mit dieser Regelung soll ferner dem Entstehen

solcher Immissionen vorgebeugt werden.

Voraussetzung fur Verkehrsbeschrankungen nach § 40 Abs. 2 BImSchG ist, dass
die verkehrsbedingten Schadstoffemissionen in dem Entlastungsgebiet die
Konzentrationswerte nach der 23. BImSchV (berschreiten. Die Uberschreitung
der Konzentrationswerte allein fuhrt jedoch nicht zwingend zur Anordnung von
Verkehrsbeschrankungen. 8 40 Abs. 2 BImSchG stellt vielmehr auf die
Erforderlichkeit nach den ortlichen Verhdtnissen, die Verkehrsbedirfnisse und
die stadtebaulichen Belange ab (Schulze-Fidlitz in GK-BImSchG, § 40 Rn. 170-
174).

Uber die Notwendigkeit von Verkehrsbeschrankungen im Hinblick auf die lokalen
Gegebenheiten entscheidet die |mmissionsschutzbehdrde. Dagegen entscheidet die
Stral3enverkehrsbehorde unter Berlicksichtigung der Verkehrsbediirfnisse und der

stédtebaulichen Belange nach ihrem Ermessen, ob und in welcher Weise sie
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Malinahmen zur Minderung von Verkehrssmmissionen trifft (Hansmann in
Landmann/Rohmer, Bd. I, § 40 Rn. 44-46).

Dies schliefdt Anspriiche betroffener Personen auf ein behdrdliches Einschreiten
aber nicht aus. Eine Verpflichtung der Behorde zur Anordnung
verkehrsbeschrankender Mal3nahmen und ein entsprechender Schutzanspruch sind
in den Félen denkbar, in denen der Staat seinen verfassungsrechtlichen
Schutzpflichten nur durch einen bestimmten Eingriff in den Verkehr gerecht wird
oder en solcher Eingriff durch Verpflichtungen aus Europdischem
Gemeinschaftsrecht geboten ist (Schulze-Fielitz 1993).

Eine derartige Ermessensreduzierung kommt nur bei  gravierenden
Gesundheitsgefahren in Betracht (Schulze-Fielitz 1993), so etwa be einer
Uberschreitung der Prifwerte um das 4-6-fache, wenn MalRnahmen der
Verkehrdenkung oder Verkehrsplanung keinen Erfolg versprechen. Hierbel muss
aber beachtet werden, dass bel den kanzerogenen Stoffen nicht auf die
Spitzenwerte, sondern auf die Jahresmittelwerte abzustellen ist (Rehbinder 1994).

Fir den Bereich der nichtkanzerogenen Luftschadstoffe (d. h. NO,) ist
insbesondere die 22. BImSchV zu beachten, die in Umsetzung der entsprechenden
europgischen Richtlinie 85/203/EWG einen Grenzwert von 200 pg/m® (98-
Prozent-Wert der Summenhaufigkeit der stindlich gemittelten Messwerte eines
Jahres) festlegt, der nicht Uberschritten werden darf (vgl. § 6 der 22. BiImSchV).

8 2 Nr. 1 der 23. BImSchV bertcksichtigt diese Vorgabe insoweit, als von dem in
der EG-Richtlinie genannten Wert von 200 pg/m3 zwanzig Prozent abgezogen
wurden. Hierbel ist zu berticksichtigen, dass es sich bei dem in der Verordnung
festgelegten Konzentrationswert von 160 pg/m? nur um einen Prifwert handelt.
Daher miissen bei Uberschreitung dieses Wertes nicht zwingend verkehrsbe-
schrankende Malinahmen eingeleitet werden. Bei Uberschreitung eines Wertes
von 200 pg/m3 wird das Ermessen der Behdrde jedoch durch § 6 Abs. 2 der 22.
BImSchV reduziert: Sie muss in diesem Fal — unter Berlicksichtigung der
tatbestandlichen Voraussetzungen des 8§ 40 Abs. 2 Satz 1 BImSchG -
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unverziglich die erforderlichen verkehrsbeschrankenden Mal3nahmen veranlassen
(Hansmann in Landmann/Rohmer, Band 11, Vorb. 23. BImSchV, Rn. 8 f., Steven
und Steven 1999).

5.3.2 Vollzugsprobleme der Behérden

Entgegen den Erwartungen des Verordnungsgebers hat die 23. BImSchV seit
ihrem Inkrafttreten kaum praktische Bedeutung entfaltet. Dies zeigt sich vor alem
beim Vollzug der Vorschrift. Abgesehen von wenigen Ausnahmen haben die
Behorden § 40 Abs. 2 BImSchG bisher nicht angewendet (LAl 2001), obwohl an
einer Vielzahl von Stellen im Bundesgebiet die Konzentrationswerte nach der 23.
BImSchV berschritten werden (UMEG 2001) und damit die Voraussetzungen

zum Einschreiten gegeben wéren.

Es hat sich gezeigt, dass die dem § 40 Abs. 2 BImSchG zu Grunde liegende
Konzeption, die Stddte konnten in  den Ballungsgebieten durch
verkehrsplanerische und verkehrslenkende Mal3nahmen eine deutliche Minderung
der Schadstoffbelastung erreichen, nicht realistisch ist. Keine deutsche Grof3stadt,
in der die Prifwerte der 23. BImSchV auf den Hauptverkehrsstral3en tiberschritten
werden, besitzt ein schltissiges Umsetzungskonzept (Herzner und Christ 2001).

Dabei liegen die Schwierigkeiten allgemein auf der Seite der Mal3nahmen. Bei den
in 8 40 Abs. 2 BImSchG vorgesehenen Mal3nahmen mussen die zustdndigen
Behotrden die Verkehrsbedirfnisse und die stddtebaulichen Belange in Betracht
ziehen, da einerseits dem Mobilitétsverlangen der Bevolkerung Rechnung
getragen werden muss, andererseits muss ein Ausweichen des Verkehrs in
Bereiche verhindert werden, die eines besonderen Schutzes bedirfen, wie etwa
verkehrsberuhigte Bereiche in Wohngebieten (Schulze-Fielitz in GK-BImSchG, §
40 Rn. 170-174).

Das Problem auf der kommunalen Entscheidungsebene liegt vor alem darin, dass
die Sta&dte wenig Einfluss auf die Verkehrsmenge haben. Die im Hinblick auf die
23. BImSchV kritischen Stral3enabschnitte befinden sich vor alem an
Hauptverkehrsstral3en. Verkehrssperren fur diese Stral3en fuhren daher praktisch
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zu einem totalen Fahrverbot, da in der Regel keine Umleitungsstrecken zur

Verflgung stehen.

Ferner muss berticksichtigt werden, dass die Verkehrsstrome in Richtung
Innenstadt an den Stadtgrenzen nicht einfach beschrénkt werden konnen. Zur
Aufnahme der grof3en Verkehrsstrome ist das Hauptverkehrsstral3ennetz bestimmt,
das auch die sadtteillbergreifenden Verkehrsflisse aufnehmen soll.
Verkehrslenkende Malinahmen weg von den Hauptverkehrsrouten innerhalb der
Stadte verlagern im Regelfal nur die Immissionsschwerpunkte auf andere,
weniger aufnahmefdhige Strallenbereiche. Damit werden zusétzliche Belastungs-
schwerpunkte geschaffen, womit in den Kommunen das Problem der
Schadstoffbelastung nicht gelst wird (Herzner und Christ 1999, 2001).

Da in der Regel die Konzentrationswerte fur Ruf3 und Benzol nicht um das 4-
6fache Uberschritten werden und der nach der 22. BImSchV geltende Grenzwert
eingehalten wird, kommt eine Ermessensreduzierung der Behdrden, die zum

Einschreiten zwingen wirde, auch nicht in Betracht.

Offensichtlich hat der Verordnungsgeber diese Probleme nicht ausreichend
berticksichtigt. Das Ziel von 8 40 Abs. 2 BImSchG, verkehrsbedingte
gesundheitsgeféhrdende Luftverunreinigungen in kleinrBumigen Gebieten mit
hohem Verkehrsaufkommen durch verkehrsbeschrankende Maf3nahmen zu
reduzieren, wird jedenfalls nicht erreicht. Insoweit muss die Regelung als verfehlt

betrachtet werden.

5.3.3 Verkehrsbeschrénkungen auf der Grundlage von § 45 StVO

Verkehrsbeschrankungen zur Minderung von Luftverunreinigungen sind aber
nicht nur auf der Grundlage von § 40 Abs. 2 BImSchG méglich, sondern auch
gema? 8§ 45 Abs. 1 StVO. Danach konnen die Stral3enverkehrsbehdrden die
Benutzung bestimmter Stral3en oder Stral3enstrecken aus Griinden der Sicherheit
oder Ordnung des Verkehrs beschranken oder verbieten und den Verkehr
umleiten. Das gleiche Recht haben sie zum Schutz der Wohnbevdlkerung vor
Larm und Abgasen (8 45 Abs. 1 S. 2 Nr. 3 StVO) sowie hinsichtlich der zur
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Erhaltung der 6ffentlichen Sicherheit erforderlichen Mal3nahmen (8§ 45 Abs. 1 S. 2
Nr. 5 StVO). Ferner treffen die Stral3enverkehrsbehtdrden nach 8§ 45 Abs. 1b S. 1
Nr. 5 StV O auch die notwendigen Anordnungen zum Schutz der Bevolkerung vor

Larm und Abgasen.

Auf der Grundlage von § 45 StVO sind Beschrankungen fir einzelne Stral3en
zulassig (Geschwindigkeitsbeschrankungen, Durchfahrverbote — ggf. fir
bestimmte Fahrzeuggruppen, Einbahnstral3en).

Die Verkehrsbeschrénkungen nach 8 40 Abs. 2 BImSchG decken sich mit der
immissionsschutzorientierten Regelung des 8§ 45 Abs. 1 S. 2 Nr. 3und 5, Abs. 1b
S. 1 Nr. 5 StVO, da auch diese Bestimmung der Abwehr von Gefahren fur die
Gesundheit der Birger, insbesondere der Anwohner, dient. Gleichwohl stehen
beide Normen sachlich nebeneinander (Schulze-Fielitz in GK-BImSchG, § 40 Rn.
205).

Die Regelung der StVO ist eine Norm, die der konkreten Gefahrenabwehr dient.
Demgegentiber soll § 40 Abs. 2 BImSchG dartber hinaus auch vorsorgende
Mal3nahmen gegen das drohende Entstehen schéadlicher Umwelteinwirkungen
ermoglichen. Die Alternativen des § 45 StVO haben ihren Schwerpunkt in der
Abwehr schédlicher Umwelteinwirkungen eher durch Léarm als durch Abgase. Im

Gegensatz dazu will § 40 Abs. 2 BImSchG ausschlief3dlich Luftverunreinigungen
begegnen.

Wahrend § 45 Abs. 1 S. 2 Nr. 3und 5, Abs. 1b S. 1 Nr. 5 StVO ein besonderes
Schutzbedirfnis der Bevolkerung voraussetzt, konnen bei 8 40 Abs. 2 BImSchG
die entscheidenden Kriterien unabhangig von der Bevolkerung und im Hinblick
auf ale Schutzgiter des § 1 BImSchG bestimmt sein. AuRerdem gestattet § 45
StVO nur dauerhafte Verkehrsregelungen. 8 40 Abs. 2 BImSchG will dagegen die
Verkehrsbeschréankungen auch in Abhangigkeit von zeitlich veranderlichen
GrofRen anordnen. Dieser Aspekt spricht auch praktisch dagegen, dass es zu einem
Nebeneinander beider Regelungsmoglichkeiten kommt (Schulze-Fielitz in GK-
BImSchG, § 40 Rn. 205).
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Im Ubrigen wird auch von § 45 StVO nur bei erheblichen Gesundheitsgefahren
Gebrauch gemacht, well auf der Mal3nahmenseite die gleichen Probleme auftreten
wie bel der Anwendung von § 40 Abs. 2 BImSchG.

5.34 Der Einflussdeseuropéischen Rechts

Seit Inkrafttreten des § 40 Abs. 2 BImSchG im Jahr 1990 und der 23. BImSchV
im Jahr 1997 hat sich das Immissionsschutzrecht insoweit gewandelt, als auf
européischer Ebene in der zweiten Halfte des letzten Jahrzehnts neue Regelungen
hinzugekommen sind, die im zunehmenden MalRe die nationaen

I mmissionsschutzregel ungen bestimmen.

Ausgangspunkt war die Richtlinie 96/62/EG des Rates vom 27.09.1996 uber die
Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitét (Rahmenrichtlinie, ABI. EG Nr. L 296
S. 55), die nach einer Empfehlung im finften Aktionsprogramm der EU,
langfristige Luftqualitatsziele festzulegen, erlassen wurde. Die Rahmenrichtlinie
war mit der zugehdrigen ersten Tochterrichtlinie 1999/30/EG des Rates uber
Grenzwerte fur Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Stickstoffoxide, Partikel und
Blei in der Luft vom 22.04.1999 (ABI. EG Nr. L 163 S. 41) bis zum 19.07.2001 in
nationales Recht umzusetzen. Eine zweite Tochterrichtlinie 2000/69/EG Uber
Grenzwerte fur Kohlenmonoxid und Benzol in der Luft vom 16.11.2000 (ABI. EG
Nr. L 313 S. 12) muss bis zum 13.12.2002 umgesetzt werden.

In der Rahmenrichtlinie werden die allgemeinen Vorgaben fir die von den
Mitgliedstaaten zu ergreifenden Mal3nahmen zur Messung und Verbesserung der
Luftqualitét festgelegt. Demgegentiber enthalten die auf Artikel 4 der Richtlinie
gestiitzten Tochterrichtlinien jeweils die in der Zukunft (teils ab 2005, teils ab
2010) geltenden Grenz- und Alarmwerte sowie eine Vielzahl schadstoff-
spezifischer Regelungen. Somit sind die entscheidenden Luftqualitétswerte nicht
mehr in den nationalen Regelwerken enthalten, sondern als Grenzwerte in den

EU-Tochterrichtlinien.

Mit der Luftqualitdtsrahmenrichtlinie und ihren nachgeschalteten Tochterricht-

linien werden die bisher im Bereich der Luftreinhaltung erlassenen Richtlinien der
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Europédischen Gemeinschaft weiterentwickelt. Dies betrifft insbesondere die
Richtlinie 80/779/EWG des Rates vom 15.07.1980 uber Grenzwerte und
Leitwerte der Luftqualitét fur Schwefeldioxid und Schwebstaub sowie die
Richtlinie 85/203/EWG des Rates vom 07.03.1985 Uber Luftqualitétsnormen fir
Stickstoffdioxid.

5.3.5 Anderungen im Immissionsschutzr echt

Die Bundesregierung hat am 12.12.2001 den Entwurf des ,, Siebten Gesetzes zur
Anderung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes* beschlossen (Pressemitteilung
des BMU Nr. 257/01 vom 12.12.2001, abzurufen im Internet unter
http://www.bmu.de/presse/2001/pm802.php, sieche Anhang 11). Das Gesetz dient

zusammen mit dem ebenfalls vom Kabinett vorgelegten Verordnungsentwurf zur
Novellierung der ,,Verordnung Uber Immissionswerte fir Schadstoffe in der Luft
(22. BImSchV)* der Umsetzung der neuen Luftqualitétsrichtlinien der EU in

deutsches Recht.

Der Deutsche Bundestag hat in seiner Sitzung vom 25.04.2002 den von der
Bundesregierung eingebrachten Entwurf des , Siebten Gesetzes zur Anderung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes® unter der MalRgabe von Anderungen
angenommen (siehe Anhang 111). Am 31.05.2002 hat der Bundesrat dem Gesetz
gemald Art. 84 Abs. 1 GG zugestimmt (Pressemitteilung des BMU Nr. 124/02
vom 31.05.2002, abzurufen im Internet unter http://www.bmu.de/presse/2002/

pm124.php). Damit kann das neue BImSchG nach seiner Verkindung in Kraft
treten.

Das BImSchG bringt in seiner neuen Fassung grundlegende Anderungen mit sich.
Davon betroffen ist auch § 40 BImSchG, der verkehrsbeschrankende Mal3nahmen
ermoglicht. Der bisherige § 40 Absatz 1 BImSchG (Wintersmogregelung) wird
gestrichen, weil Wintersmog nicht mehr auftritt und damit keine sachliche

Notwendigkeit fur diese Regelung besteht.

An dessen Stelle tritt ein neuer 8 40 Abs. 1 BImSchG. Nach der Begrindung der

Bundesregierung zur Anderung des BImSchG (abzurufen im Internet unter
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http://www.bmu.de/download/ b_immission_siebte.php) setzt der neue § 40
Absatz 1 BImSchG den Artikel 7 Abs. 3 der Rahmenrichtlinie (96/62/EG) um.
Danach erstellen die Mitgliedstaaten Aktionsplane, in denen die Malinahmen

angegeben werden, die im Fall der Gefahr einer Uberschreitung von Grenzwerten
und/oder Alarmschwellen der Tochterrichtlinien zu ergreifen sind, um die Gefahr
der Uberschreitung zu verringern und deren Dauer zu beschranken. Diese
Aktionsplane kdnnen auch zur Reduzierung der Schadstoffbelastung der Luft
Einschrankungen des Kraftfahrzeugverkehrs beinhalten.

In 8 40 Abs. 1 BImSchG neue Fassung wird klargestellt, dass die
Stral3enverkehrsbendrde eine gebundene Entscheidung trifft, wenn ein
Luftreinhalte- oder Aktionsplan nach 8§ 47 Abs. 1 oder 2 BImSchG neue Fassung
entsprechende Mal3nahmen vorsieht.

Um im Einzelfall Falgestaltungen gerecht zu werden, die in Luftreinhate- und
Aktionsplénen nicht berticksichtigt wurden, sieht § 40 Absatz 1 Satz 2 BImSchG
neue Fassung eine Ausnahmemaoglichkeit von Verboten oder Beschrankungen des
Kraftfahrzeugverkehrs vor. In Betracht kommen hier nach der Begrindung der
Bundesregierung Ausnahmen, so etwa bel dringenden Versorgungsfahrten zu

Krankenh&usern und &hnlichen Einrichtungen.

8 40 Absatz 2 BImSchG neue Fassung entspricht inhaltlich im Wesentlichen dem
bisherigen § 40 Abs. 2 BImSchG. Die Vorschrift dient der Einhaltung von
Grenzwerten fir Schadstoffe, die nicht EG-rechtlich geregelt sind. Die Vorschrift
bezieht sich damit auch auf die in der 23. BImSchV festgesetzten

Konzentrationswerte.

Allerdings beinhaltet 8§ 40 Abs. 2 neue Fassung nun nicht mehr die
Erméchtigungsgrundlage fur die 23. BImSchV, die bisher in 8§ 40 Abs. 2 Satz 2
BImSchG enthalten war. Diese befindet sich zukinftig in dem neu geschaffenen
§ 48 a Abs. 1a BImSchG, der der Bundesregierung die Moglichkeit gibt, Gber die
Erfillung von bindenden Beschliissen der Europaischen Gemeinschaft hinaus zu

dem in 8 1 BImSchG bestimmten Zweck mit Zustimmung des Bundesrates
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Rechtsverordnungen  Uber die Festlegung von  Immissionss und

K onzentrationswerten zu erlassen.

Nach der Begriindung der Bundesregierung zur Anderung des § 48 a BImSchG
enthédt das BImSchG mit Ausnahme des § 40 Abs. 2 Satz 2 BImSchG ate
Fassung bisher keine Erméchtigungsgrundlage fur die Festsetzung von
Immissionswerten fur Schadstoffe, die nicht durch EG-Recht vorgeschrieben
werden. Deshalb hat die Bundesregierung die Notwendigkeit gesehen, diese L iicke
durch Einfligen des neuen § 48 a Abs. 1 a BImSchG zu schlief3en. Dabei geht es
der Regierung vor allem darum, im Hinblick auf neue Erkenntnisse Uber die
Gefahrlichkeit von Schadstoffen kurzfristige Mal3nahmen treffen zu kdnnen. Die
geanderte Uberschrift des § 48 a BImSchG ist auf die Einfligung des Absatzes 1 a

zuruckzufdhren.

5.3.6 Fazit

Das neue BImSchG andert wenig an der Konzeption des 8 40 Abs. 2 BImSchG.
8 40 Abs. 2 Satz 1 BImSchG alte Fassung entspricht im wesentlichen § 40 Abs. 2
BImSchG neue Fassung. 8§ 40 Abs. 2 Satz 2 BImSchG alte Fassung entféllt,
stattdessen schafft das neue BImSchG durch Einfligen des § 48 a Abs. la
BImSchG eine neue Erméchtigungsgrundlage fir Rechtsverordnungen der

Bundesregierung Uber Emissions- und Immissionswerte.

Damit sind wie bisher Verkehrsbeschréankungen nach 8 40 Abs. 2 BImSchG
maoglich, wenn Konzentrationswerte nach der 23. BImSchV Uberschritten werden.
Ob tats&chlich in der Zukunft verkehrsbeschrankende Mal3nahmen nach § 40 Abs.
2 BImSchG veranlasst werden, bleibt indessen zweifelhaft. Es ist vielmehr davon
auszugehen, dass die Behtrden wie in der Vergangenheit von dieser Vorschrift
wenig Gebrauch machen werden, da sie nach wie vor nach ihrem Ermessen
entscheiden konnen und dabei wie bisher die Verkehrspbedirfnisse und die

stadtebaulichen Belange berticksichtigen miissen.

Demgegentber dirfte 8 40 Abs. 1 BImSchG neue Fassung in der Zukunft eine

weit  grofere  Bedeutung zukommen, weil hier die zustandigen
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Straf3enverkehrbehorden verkehrsbeschrankende Mal3nahmen veranlassen missen,
soweit ein Luftreinhalte- oder Aktionsplan nach 8§ 47 Abs. 1 oder 2 BImSchG
neue Fassung dies vorsieht. AulRerdem entfallen hier im Gegensatz zu 8§ 40 Abs. 2
BImSchG die Abwéagungsverpflichtungen. Damit hat der Gesetzgeber im neuen
BImSchG eine vollzugswirksame Regelung geschaffen, wie sie in der
Vergangenheit wiederholt verlangt wurde (LAI 2001, Koch 2001)

Diese Regelung schafft zugleich die Grundlage, um die strengen europaischen
Luftqualitétsziele und damit verbunden die ab 2005 einzuhaltenden scharfen EU-

Grenzwerte (so etwa flr Benzol und PM o) einhalten zu kdnnen.

Indessen ist die Zukunft der 23. BImSchV mehr denn je in Frage gestellt, da sie
kein selbsténdig durchfiihrbares Regelwerk darstellt und ihre Bedeutung nur im
Zusammenhang mit den Eingriffsbefugnissen des 8 40 Abs. 2 BImSchG erhélt. Es
spricht daher vieles dafir, die 23. BImSchV spétestens ab dem Jahr 2005, wenn
die européischen Grenzwerte fir Stickstoffdioxid, Partikel und Benzol eingehalten

werden mussen, aufzugeben.

6 Zusammenfassung

8 40 Abs. 2 BImSchG und die 23.BImSchV sind aus heutiger Sicht als
verfehlte Regelungen bel der Begrenzung der Immissionen aus dem Kfz-
Verkehr anzusehen. Sie waren von Anfang an unpraktikabel und - bezogen auf

den Schutz der Gesundheit der Bevdlkerung - unbefriedigend.

In umwelttoxikologischer Hinsicht sind die in der 23. BImSchV festgelegten
Konzentrationswerte fir Rufd und Benzol nicht akzeptabel, da sie sich primér am
Vorkommen dieser Substanzen in Balungsrdumen Mitte der 90er Jahre
orientieren. Bei Zugrundelegung toxikologischer Kriterien ergeben sich deutlich

niedrigere Werte.

Fir NO, wird in der Verordnung lediglich ein Wert zur Begrenzung der
maximalen I mmi ssionskonzentrationen auf der Basis von

Halbstundenmittelwerten festgelegt. Nach neueren Erkenntnissen ist es aber
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erforderlich, die Bevdlkerung auch vor chronischer Exposition gegeniiber NO, zu
schitzen. Deshalb empfiehlt die WHO die Einhatung eines Jahresmittelwertes
von 40 pg/m® (WHO 1997). Demzufolge hat der Rat der Europdischen
Gemeinschaft 1999 den Jahresgrenzwert fur NO, auf 40 pug/m® (Mittelwert)
festgelegt (Richtlinie 1999/30/EG). Dieser auf den Schutz des Menschen
bezogene Grenzwert findet sich folglich auch in der von der Bundesregierung am
12. Dezember 2001 beschlossen Novelle der Verordnung Uber Immissionswerte
fir Schadstoffe in der Luft (22. BImSchV) sowie in der am gleichen Tag

beschlossenen Neufassung der TA Luft.

Die in der 23. BImSchV ausgewahlten Luftschadstoffe sind nur bedingt
représentativ fir die Immissionsbelastung durch den Kfz-Verkehr, weil die
Verordnung keinen Wert fur Partikel bestimmt. Hierbel ist zu berlicksichtigen,
dass Ruf3 durch die Weiterentwicklung der Technik in seiner toxikologischen
Bedeutung durch die Feinstédube bzw. Ultrafeinstaube abgewertet worden ist.
Da in Deutschland der Kfz-Verkehr eine wichtige Quelle der
Schwebstaubemissionen und die Hauptquelle der Diesalruf3partikel und
ultrafeinen Partikel ist, sind emissionsmindernde Mal3nahmen fir Partikel im
Kfz-Verkehr zu fordern.

Aus  umwelttechnischer Sichtt  kommen  hierffur  vor  alem
Emissionsminderungen auf dem Gebiet der Motor-, Abgasnachbehandlungs-
und Kraftstofftechnik in Betracht. Die Verbesserung der Kraftstoffe
entsprechend den Anforderungen der Richtlinie 98/70/EG bzw. der 10.
BImSchV hat maligeblich zur Verminderung der Partikelemissionen
beigetragen. Die Einfuhrung moderner direkteinspritzender Dieselmotoren mit
Einspritzdriicken Gber 1.000 bar hat nicht nur zu einer um 50 % verminderten
Partikelmassenemission gefiihrt, sondern auch die Partikelanzahl gesenkt.
Moderne Dieselmotoren mit direkter Hochdruckeinspritzung weisen keine
hoheren, sondern tendentiell eher niedrigere Anzahlemissionen als
herkémmliche Motorkonzepte auf, da sie auf Einhatung zukUnftiger
Abgasgrenzwerte entwickelt werden (Spallek und Sorsche 2002).



84

Die derzeit efolgversprechendste Maldnahme zur Partikelminderung ist der
Einsatz von Partikelfiltern, da diese den Eintrag von Partikeln aller Grof3enklassen
in die Umwelt verhindern und damit auch zur Reduktion der als besonders
gesundheitsrelevanten ultrafeinen Staube beitragen (TTM 2000, UBA 2000b).
AulBerdem ist zu berticksichtigen, dass Partikelfilter bisher nur vereinzelt in
Serienfahrzeugen eingesetzt werden, weshalb diese Mal3nahme im Vergleich zur
Motor- und Kraftstofftechnik das grofite Minderungspotential bietet.

Hinsichtlich der nach der Veordnung anzuwendenden Mess- und
Beurteilungsverfahren bleibt festzustellen, dass die Partikelmesstechnik nach der
23. BImSchV dem neueren Kenntnisstand Uber die erhebliche gesundheitliche
Relevanz feiner und ultrafeiner (Diesel)-Rul3partikel nicht ausreichend Rechnung
trégt, da sie lediglich die Partikelmasse erfasst, nicht aber die Partikelanzahl und
die Grofkenverteilung. Die fur Rul3 vorgesehene Bestimmungsmethode ist daher
nicht geeignet, die wahrscheinlich krebserzeugende Potenz von Dieselrul3partikeln

oder von Feinstaub insgesamt richtig einzuschétzen.

Umweltrechtlich gesehen sind der § 40 Abs. 2 BImSchG und die 23. BImSchV
ohne Bedeutung. Obwohl vielerorts die in der Verordnung festgelegten
Konzentrationswerte  Uberschritten  werden, haben die zustdndigen
Stral3enverkehrsbehorden in der Vergangenheit von der Méglichkeit, nach 8§ 40
Abs. 2 BImSchG den Kraftfahrzeugverkehr in diesen Gebieten zu beschréanken
oder zu verbieten, nur in wenigen Ausnahmefalen Gebrauch gemacht.

Daran durfte sich auch in Zukunft wenig andern, da die Neufassung des 8§ 40
Abs. 2 BImSchG inhaltlich im wesentlichen dem bisherigen § 40 Abs. 2
BImSchG entspricht und die 23. BImSchV ihre Bedeutung nur im
Zusammenhang mit den Eingriffsbefugnissen des § 40 Abs. 2 BImSchG erhdlt.

Die Vorstellung der Bundesregierung, den zustandigen Landesbehérden mit 8
40 Abs. 2 BImSchG und der 23. BImSchV ein Instrument an die Hand zu
geben, das zur Verbesserung der Luftsituation in bestimmten, raumlich eng
begrenzten Gebieten mit hohen verkehrsbedingten Immissionen beitragen

konnte, hat sich als falsch erwiesen. Insofern sind die Prifwerte der 23.
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BImSchV as Handlungswerte zum Vollzug von verkehrsbeschrénkenden

Mal3nahmen wenig geeignet.

Dafur bietet die neue Fassung des § 40 Abs. 1 BImSchG eine vollzugswirksamere
Regelung, well hier die zustandigen Stral3enverkehrbehdrden
verkehrspeschrankende  Mal3nahmen  veranlassen missen, soweit  ein
Luftreinhalte- oder Aktionsplan nach 8 47 Abs. 1 oder 2 BImSchG neue Fassung
dies vorsieht. AulRerdem entfallen hier im Gegensatz zu § 40 Abs. 2 BImSchG die
Abwagungsverpflichtungen. Diese Regelung schafft zugleich die Grundlage, um
die strengen europaischen Luftqualitdtsziele und damit verbunden die ab 2005
einzuhaltenden scharfen EU-Grenzwerte (so etwa fir Benzol und PM o) einhalten

zu kdnnen.

Daher macht es wenig Sinn, die 23. BImSchV weliter aufrechtzuerhalten. Es
spricht vieles dafir, die 23. BImSchV spétestens ab dem Jahr 2005, wenn die
européischen Grenzwerte fur Stickstoffdioxid, Partikel und Benzol eingehalten

werden mussen, aufzugeben.
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Anhang |: Tabellen und Abbildungen

Tabelle 3.1.6-1:

Grenz- und Orientierungswerte fiir Stickstoffoxide in pg/m*

DFG (1999) MAK (NOy) 9.500 | 8-h-Exposition/40-h-Woche
[ mmissionswert (NOy) 200 | 98-Perzentil-Wert aus 1-h-Mittelwerten
22. BiImSchv (oder kirzeren Zeitrdumen) eines Jahres
Konzentrationswert (NOy) 160 | 98-Perzentil-Wert aler
23. BImSchv Halbstundenmittelwerte eines Jahres
TA Luft* (NOy) 80 (IW1) | Jahresmittelwert
200 (IW2) | 98-Perzentil-Wert der
Summenhéufigkeit aller messwerte
VDI MIK  (NOy) 100 | 24-h-Mittelwert
200 | 1/2-h-Mittelwert
MIK (NO) 500 | 24-h-Mittelwert
1.000 | V/2-h-Mittelwert
WHO** (NOy) 40 | Jahresmittelwert
200 | 1-h-Maximum
EU-Tochterrichtlinie (NOy) 40 | Jahresgrenzwert
1999/30/EG # 200 | 1-Stunden-Grenzwert
Vorsorgewert nach (NOy) <20 | 24-h-Mittel
Kuhling und Peters
(1994) ##

*  Immissionswerte zum ,, Schutz vor Gesundheitsgefahren™
** | uftqualitétsleitwerte (WHO (1997))

# ab01.01.2010 zu erreichen
## Zielniveau
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Abbildung 3.2.1-1:
Partikel volumenverteilung atmosphérischer Aerosole

Quelle: Cyrys et al. 2002 (nach Whitby 1978, John 1993)

Abbildung 3.2.1-2:
Morphologische Struktur von Dieselpartikeln

Quelle: Wenninger, DaimlerChrysler AG 1999
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Abbildung 3.2.2-1:
Quellenzuordnung von PM 4, PM, 5 und PMg 4 in Grof3britannien 1996

Quelle: APEG 1999
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Tabelle 3.2.3-1:
Zahl und Oberflache von monodispersen Partikeln mit Einheitsdichte, aber unterschiedlichen
GrofRen bei einer Masse von 10 pg/m®

Quelle: Heinrich et al. 1999

Abbildung 3.2.4-1:
Lungengangigkeit von Aerosolen

Quelle: Fissan 1997
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Tabelle 3.2.5-1:

Chronische Lungenerkrankungen, die durch Staubexposition am Arbeitsplatz auftreten kénnen
(ohne biogene Staube)

Quelle: Peters et al. 1998 (verandert)

Tabelle 3.2.5-2:

Relative Risiken fur Mortalitdt und Morbiditét nach den Befunden mehrerer epidemiologischer
Untersuchungen (Daten nach US-EPA)

Quelle: Heinrich et al. 1999 (geklrzt)
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Tabelle 3.2.5-3:
Ergebnisse der APHEA-Studie Gesamtauswertung der Daten aler Einzelstddte zum
Zusammenhang zwischen téaglicher Partikelbelastung (24-h-Mittel) und Mortalitét bzw. Morbiditét

Quelle: Heinrich et al. 1999

Tabelle 3.3.3-1:
Benzol-1mmissionskonzentrationen (Jahresmittelwerte) in unterschiedlich
bel asteten Bereichen

Gebiet ug/ma Literatur

Landliche Gebiete <1 Kuhling u. Peters 1994
Landliche Gebiete 1,52 (GM) Ilgen et a. 2000c
Mittel gebirgsstationen 0,83-1,04 LUA 1999b

NRW

Ballungsgebietsferne 1,02 -2,98 LUA 1999b

Stationen NRW

Verkehrsstationen 5,02 -8,35 LUA 1999b
(Dusseldorf/Essen)

Stadtische Gebiete 10,48 (GM) Ilgen et a. 2000c
Emittentennahbereich 12 MURL 1997
(Kokereien) 1996/97

Emittentennahbereich 17,7 LUA 1997 (Sept. — Okt.
(Kokereien) 1996)
Emittentennahbereich - 8-48 WHO 1996, Fromme
Kraftfahrzeuge 1995
(Stral3enschluchten)

Tiefgarage bis 450 Zenger 1998

GM = Geometrischer Mittelwert
Quelle: Eikmann und Géen 2000
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Tabelle 3.3.3-2:

Definition der Kraftstoffe nach Richtlinie 98/70/EG (A uszug)

Quelle: SRU 2000

Tabelle 3.3.6-1:

Grenzwerte zum Schutz des Menschen vor Belastungen durch Benzol (AulZenluft)

Quelle Jahr Werte Erlauterungen
TA Luft 1986 5 pg/m® Emission
LAI 1992 2,5 pg/m® Jahresmittelwert
23. BImSchv 1996 10 pg/m? Jahresmittelwert

(ab 1998)
EG-Richtlinie 2000 5 pg/m® Jahresmittelwert
2000/69/EG (ab 2010)
EG-Richtlinie 1998 1% Max. Benzolgehat im
1998/70/EG Benzin
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Tabelle 4.2-1:
Anzahl der Messpunkte sowie gemessene Schadstoffe aufgeschl Uisselt nach den Bundesldndern

Quelle: UMEG 2001
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Tabelle 4.3-1:

Anzahl der Messpunkte mit Uberschreitungen sowie Uberschreitungshéufigkeit und mittlere
relative Uberschreitung der einzelnen Schadstoffe aufgeschiiisselt nach den Bundeslandern fiir
Messungen bis einschliefdlich 1997

Quelle: UMEG 2001

Tabelle 4.3-2:

Anzahl der Messpunkte mit Uberschreitungen sowie Uberschreitungshéufigkeit und mittlere
relative Uberschreitung der einzelnen Schadstoffe aufgeschiiisselt nach den Bundeslandern fiir
Messungen ab 1998

Quelle: UMEG 2001
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Abbildung 4.4-1.
Relative Anderung der Kenngréfen von Benzol, RuR und Stickstoffdioxid zwischen erstem und
letztem Mesgjahr

Quelle: UMEG 2001

Abbildung 4.4-2:
Zeitlicher Verlauf der Benzolkonzentrationen (monatlich gleitende Jahresmittelwerte) an
V erkehrsmessstationen in Baden-Wrttemberg und Niedersachsen

Quelle: UMEG 2001
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Abbildung 4.4-3:
Zeitlicher Verlauf der Rukonzentrationen (monatlich gleitende Jahresmittelwerte) an
V erkehrsmessstationen in Baden-Wrttemberg und Niedersachsen

Quelle: UMEG 2001

Abbildung 4.4-4.
Zeitlicher Verlauf der NO»-98%-Werte (monatlich gleitend) an vier Verkehrsmessstationen in
Baden-Wrttemberg

Quelle: UMEG 2001
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Tabelle 4.5-1:
Anderungsraten der Emissionen und der Fahrleistung des Straf3enverkehrs in Deutschland bezogen
auf 1990 (Werte 2020 Standard-Szenario)

Quelle: Hopfner 2000
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Abbildung 4.5-1.
Fahrleistung und direkte Emissionen des motorisierten Straf3enverkehrs in Deutschland 1980 bis
2020
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Abbildung 4.5-1 Fortsetzung:

Quelle: Hopfner 2000
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Abbildung 5.2.2-1:
EU-Abgasgesetzgebung fur Partikelemissionen von Diesel-Pkw

Quelle: Spallek und Sorsche 2002

Abbildung 5.2.2-2:
Entwicklung der Euro-Abgasgrenzwerte

Quelle: SRU 2000
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Abbildung 5.2.2-3:
AnzahlgréRenprofile der Partikelemission herkdmmlicher und fortschrittlicher
Dieselmotorkonzepte bei 50 km/h

Quelle: ACEA 1999

Abbildung 5.2.2-4:
Summe der relativen kanzerogenen Potenz ausgewahlter Bestandteile von Pkw-Emissionen im
Innerortsverkehr [m*/km]

Quelle: Heinrich et al. 1999
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AnhangIl: Siebtes Gesetz zur Anderung des BImSchG
(Entwurf der Bundesregierung vom 12.12.2001)
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Anhang I11: Gesetzesbeschluss des Deutschen Bundestages
vom 25.04.2002
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Anhang |: Tabellen und Abbildungen

Tabelle 3.1.6-1:

Grenz- und Orientierungswerte fiir Stickstoffoxide in pg/m*

DFG (1999) MAK (NO,) 9.500 | 8-h-Exposition/40-h-Woche
[ mmissionswert (NOy) 200 | 98-Perzentil-Wert aus 1-h-Mittelwerten
22. BiImSchv (oder kirzeren Zeitraumen) eines Jahres
Konzentrationswert (NOy) 160 | 98-Perzentil-Wert aler
23. BImSchv Halbstundenmittelwerte eines Jahres
TA Luft* (NOy) 80 (IW1) | Jahresmittelwert
200 (IW2) | 98-Perzentil-Wert der
Summenhéufigkeit aller messwerte
VDI MIK  (NOy) 100 | 24-h-Mittelwert
200 | 1/2-h-Mittelwert
MIK (NO) 500 | 24-h-Mittelwert
1.000 | V/2-h-Mittelwert
WHO** (NOy) 40 | Jahresmittelwert
200 | 1-h-Maximum
EU-Tochterrichtlinie (NOy) 40 | Jahresgrenzwert
1999/30/EG # 200 | 1-Stunden-Grenzwert
Vorsorgewert nach (NOy) <20 | 24-h-Mittel
Kuhling und Peters
(1994) ##

*  Immissionswerte zum ,, Schutz vor Gesundheitsgefahren™
** | uftqualitétsleitwerte (WHO (1997))

# ab01.01.2010 zu erreichen
## Zielniveau
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Abbildung 3.2.1-1:
Partikel volumenverteilung atmosphérischer Aerosole
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Quelle: Cyrys et a. 2002 (nach Whitby 1978, John 1993)

Abbildung 3.2.1-2:
Morphologische Struktur von Dieselpartikeln
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Quelle: Wenninger, DaimlerChrysler AG 1999
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Abbildung 3.2.2-1:
Quellenzuordnung von PM 4, PM, 5 und PMg 4 in Grof3britannien 1996
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Tabelle 3.2.3-1:

Zahl und Oberflache von monodispersen Partikeln mit Einheitsdichte, aber unterschiedlichen

GroRen bei einer Masse von 10 pg/m®

Partikeldurchmesser  Partikelzahl  Partikeloberfliiche

[m] [1/em’] [pm’ fom’]
0,02 2400000 3016
0.1 19100 600
0.5 153 120
1,0 19 60
2,0 12 24

Queélle: Heinrich et al. 1999

Abbildung 3.2.4-1:
Lungengéngigkeit von Aerosolen

Lungengiéngigkeit von Aerosolen

rach DI BS0 TP08
W 638, 1
Grasby & Adersen

Queélle: Fissan 1997
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Tabelle 3.2.5-1:

Chronische Lungenerkrankungen, die durch Staubexposition am Arbeitsplatz auftreten kdnnen

(ohne biogene Stéaube)

Krankheit Metalistiiube Gesteinstiube Verbrennungs-
Produkte
chronisch obstruktive Aluminium, Eisen, Kohlenstaub mit Silikat, Dieselruf},
Lungenerkrankungen Cadmium, Magnesium Gesteinstaub in Goldminen Rufipartikel
allergisches Asthma Chrom, Kobalt, Nickel
Pneumokoniose, Arsen, Barium, Beryllium, | silikathaltige Stiube, Asbest,
z. B. Silikose, Asbestose | Eisen Kohlenstaub, Gesteinstaub in
Goldminen
Lungenkrebs Arsen, Nickel, Radon Asbest Dieselruf3

Quelle: Peters et al. 1998 (verandert)

Tabelle 3.2.5-2:

Relative Risiken fir Mortalitdt und Morbiditét nach den Befunden mehrerer epidemiologischer
Untersuchungen (Daten nach US-EPA)

Endpunkt | Partikelfraktion | Erhohung um (ug/m’)|  Relatives Risiko

Bezug auf 24 h- Mittelwert

Mortalitéit PM10. 50 1,025-1,085
PM2,5 25 1,02-1,06

Einweisung von dlteren Personen ins Kranken- PM10 50 1,06-1,25

haus wegen Pneumonie oder chronisch obstruk-

tiver Lungenkrankheit

Symptome (Gesamtbevélkerung einschliefllich

Risikogruppen)

Husten PM10 50 1,09-1,51

LRS (lower respiratory symptoms) PM10 50 1,01-2,0

Bezug auf Jahresmittelwert

Mortalitét PM15/10 50 1,42
PM2,5 25 1,31
PM2,5 25 1,17

Quelle: Heinrich et al. 1999 (geklrzt)
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Tabelle 3.2.5-3:

Ergebnisse der APHEA-Studiee Gesamtauswertung der Daten aller Einzelstadte zum
Zusammenhang zwischen taglicher Partikelbelastung (24-h-Mittel) und Mortalitét bzw. Morbiditét

Endpunkt Partikelfraktion Relatives Risiko (RR) bei einer Erh§- Bemerkungen
hung um 50 pg/m’
(95-%-Konfidenzintervall)
Mortalitdt Black smoke 1,013 (1,009-1,017) RR in westeuropdischen Stidten
(BS) hoher (1,03) als in osteuropéischen
(1,008)
PM10 1,022 (1,013-1,031)

Einweisung ins Kran-
kenhaus

Atemwegserkrankun- BS 1,03 (1,01-1,05) In Einzelstddten, meist kein signi-
gen allgemein fikanter Zusammenhang; mdgliche
Verstirkung durch NO,
TSP 1,00 (0,99-1,03) Nicht signifikant
Notfille mit chronisch BS 1,035 (1,010-1,060)
obstruktiver Lungen-
krankheit
TSP 1,022 (0,998-1,047) Nicht signifikant
Asthma BS 1,030 (0,979-1,084) Befunde bei Kindern,
nicht signifikant
BS 1,021 (0,985-1,059) Befunde bei Erwachsenen,

nicht signifikant

Quelle: Heinrich et al. 1999

Tabelle 3.3.3-1:

Benzol-1mmissionskonzentrationen (Jahresmittelwerte) in unterschiedlich

belasteten Bereichen

Gebiet ug/ma Literatur

Landliche Gebiete <1 Khling u. Peters 1994
Landliche Gebiete 1,52 (GM) Ilgen et a. 2000c
Mittel gebirgsstationen 0,83-1,04 LUA 1999b

NRW

Ballungsgebietsferne 1,02 -2,98 LUA 1999b

Stationen NRW

Verkehrsstationen 5,02 -8,35 LUA 1999b
(Dusseldorf/Essen)

Stadtische Gebiete 10,48 (GM) Ilgen et a. 2000c
Emittentennahbereich 12 MURL 1997
(Kokereien) 1996/97

Emittentennahbereich 17,7 LUA 1997 (Sept. — Okt.
(Kokereien) 1996)
Emittentennahbereich - 8-48 WHO 1996, Fromme
Kraftfahrzeuge 1995
(Stral3enschluchten)

Tiefgarage bis 450 Zenger 1998

GM = Geometrischer Mittelwert
Quelle: Eikmann und Géen 2000
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Tabelle 3.3.3-2:

Definition der Kraftstoffe nach Richtlinie 98/70/EG (A uszug)

Definition der Kraftstoffkennwerte nach Richtlinie 98/70/EG (Auszug)

Reformulated Gasoline
US-amerikanischer bzw.
Kennwert Einheit Stufe 2000 Stufe 2005 kalifornischer Standard™
Ottokraftstoff
Benzol Vol % <1,0 <1,0 <0,8
Aromaten Vol % <42 <35 <22
Schwefel ppm <150 <50 <30
Dampfdruck (Reid)” | kPa <60,0 < 60,0 <46,8
Sauerstoff m% <27 <27 <20
Dieselkraftstoff
Schwefel ppm <350 <50
Polyaromaten m % <11 <11
Cetanzahi - >51,0 > 51,0
Dichte kg/m® <350 <350
Siedeverlauf 95% °C <360 <360

' im Sommerhalbjahr (je nach Region unterschiedlich definiert)
™ der schirfere der jeweiligen Grenzwerte ist aufgefiihrt

SRU/UG 2000/Tab. 2.4.4-4

nach Daten CARB, 2000 und UBA, 1999

Quelle: SRU 2000

Tabelle 3.3.6-1:

Grenzwerte zum Schutz des Menschen vor Belastungen durch Benzol (AulRenluft)

Quelle Jahr Werte Erlauterungen
TA Luft 1986 5 pg/m® Emission
LAI 1992 2,5 ug/m® Jahresmittelwert
23. BImSchv 1996 10 pg/m® Jahresmittelwert

(ab 1998)
EG-Richtlinie 2000 5 pg/m® Jahresmittelwert
2000/69/EG (ab 2010)
EG-Richtlinie 1998 1% Max. Benzolgehat im
1998/70/EG Benzin
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Tabelle 4.2-1:

Anzahl der Messpunkte sowie gemessene Schadstoffe aufgeschl Uisselt nach den Bundesldndern

Hombinaton des gemessanen Schacsilte
Gesarmianzahi

rdesknd der Messpurive | BerzcFUBMNG), | BenzolFu | Benmio), Benzrl Fut NE,
Baden-yWirembang 02 86 1 ro—— 1 — [ 7

Bayern 155 166 - — — - — —
Berin 15 5 11 - - = — —
Brandenburg 4 g 2 e 2N 2 1 b
Bremen 12 1z = e o = — —
Hambarg 2 13 i 8 S i =i 1

Hassen B z _— z s — = 1

[Mecklanburg-Yorpommen 4 4 - - - e — e
[T — ] 7 e ] i e AT P
Faarcrhein-Westisden 131 ™ &3 z i 41 4 4
Fheniznd-Fiaz 17 B 4 7 — s == B
Saarand 1 A L e oL, 1 = e
Sacheen Ell 3 — - — — — —
Sachserfntah 5 3 — i mi — o P
Echlaswig-HolEn 3 B 3 B - 15 et —
Thinngen 12 - & o L e D —
Gesamt 552 I8 B 2 2 _5 12 1€
i 85,4 145 48 04 10 2 28

Quelle UMEG 2001




117

Tabelle 4.3-1:

Anzahl der Messpunkte mit Uberschreitungen sowie Uberschreitungshéaufigkeit und mittlere
relative Uberschreitung der einzelnen Schadstoffe aufgeschliisselt nach den Bundeslandern fiir
Messungen bis einschliefdlich 1997

mitthere relative
Anzanl der Messpunkie mit Uberschresungen Uberschreitungshaufigheiten | Oberschreitung in %
Mindestens i ain| genau ala.

aln Sohadaioft wel | drai
Bundesland Schadsball Schadstolle | Schadstofls | Henzol | Russ | NO; | Benzol Russ | NO;
Baden-Wilrttemberg 3 3| e ] - N EEHES
Bayern 15 8 5} 1 =] 12 5] 15,1 17,7 i3
Biesrlin 2 1 1 —— -— 2 1 -— 00 | 28
Brandenburg 1 1 —-- ——-n = ne 1 -— —— | 50
Sreman s - —— - - nme ——-n e e e
Hamburg A e T e T iy 7 [ rag
Heassen 4 4 — | 2 | 2 43 | - 8.4
Macklanburg-Vorpommam -eeen ] -eees ] - | —aan i e e —
Mimdersachsen i | 1 | T | smsas 1 — | — A0} 1) I — —
Mordrhen-Westfalen 1 | 1 | —. ] — 1 Lol — 33 e
Rheinland-Plalz =~ | [ - - — il — e | | i
Saarland 1 [ 1 | - = 1 | = = | BT — | —
Sachsen @@=00 | 0 e _— | —— | J— i I — —
£ bemer- Ar balk sasses | CoCey | VR | S [ e
Schiazwag-Hodsten e | e | f— | f— —— e | e et M
Thirngen 1 1 e — e e 1 — = | 184
(Seaami 28 | 21 T 1 10 15 | 12 13.9 15,5 7.0

Quellee UMEG 2001

Tabelle 4.3-2:

Anzahl der Messpunkte mit Uberschreitungen sowie Uberschreitungshaufigkeit und mittlere
relative Uberschreitung der einzelnen Schadstoffe aufgeschliisselt nach den Bundeslandern fir
Messungen ab 1998

mifllera ralaties
Areah| der Messpankbe mit Oberschreitungen Obeschreilungshiufgieiten | Oberschsiiung in %
erl-:la_stms | nur aln| wAnau £y

&in Schadeial raai dred
Burdesland Schadstoff Schadstoffe | Schadstofie | Benzal | Russ NOy | Benzel | Fuss | NOu
Baden-Wiirtiernberg 58 | 36 | 19 | a 29 | 50 4 182 | 35 | 7.3
Bayem 1| 8 | E | z2 | 11 = | 165 | 384 | -
Barin 13 | 11 | Fl | e 1 | 13- 1 i 30 | XA | DB
Brandeanbiurg 1 | 1 I — | ——— fhuiin T ] = psn 5 1 A Mibsniins
Hamburg 1 | 1 | —_— | —_— 1 —_— = 00—
Hessen i 1 = 1 == 1 Cxiox e S L A TS e v ol e AT e
M{.-r.‘b:lﬂn_hqlrg-'v'urpnmmnm [E— | — — | —— — e [
Miadersachsan 3 ] 2 | 1 1 3 e S0 | 284 e
Mordrhein-Westalen B | 14| 1 1 4 LN 43 | 217 | 194
Rhairtand-Palz - | e | e - e — — -
Saarand _— | _— ] —_— —_— —_— srm0l| B, et || ot || ot
Sachsen-Anhalk —_ —_— —_ —_— — —_ — — -— —
Schleswig-Holstein 2 1 1 — F 1 = 165 [ w00 | —
Thdiringmmn 3 1 F 1 3 i G20 .8 206
Gasam 104 T 28 4 41 o al1] 238 | -ZT2 | 120

Quellee UMEG 2001
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Abbildung 4.4-1:

Relative Anderung der KenngréRen von Benzol, Rul und Stickstoffdioxid zwischen erstem und
letztem Mesgjahr

o AnbeTung vom ersien @um letaten Mesiahr

Hi —

o - [ |

i - {

1] &

31y

<]

1y -

30 -

) -

10

] =
Eee

10 e VT
=20 L o )
<3y -
iy

i = —e— XOZ
) o Berue 4
Mo 8 | o Houirs

H0 o T T T T T T T T 1

a 10 e w0 i 50 iy m BD o0

Messprunkie (geordnet nach relativer Anderung)

Quellee UMEG 2001

Abbildung 4.4-2:

Zeitlicher Verlauf der Benzolkonzentrationen (monatlich gleitende Jahresmittelwerte) an
V erkehrsmessstationen in Baden-Wrttemberg und Niedersachsen
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Abbildung 4.4-3:

Zeitlicher Verlauf der RuRkonzentrationen (monatlich gleitende Jahresmittelwerte) an
V erkehrsmessstationen in Baden-Wrttemberg und Niedersachsen
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Abbildung 4.4-4:

Zeitlicher Verlauf der NO,-98%-Werte (monatlich gleitend) an vier Verkehrsmessstationen in
Baden-Wirttemberg
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Quelle: UMEG 2001
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Tabelle 4.5-1:

Anderungsraten der Emissionen und der Fahrleistung des StralRenverkehrs in Deutschland bezogen
auf 1990 (Werte 2020 Standard-Szenario)

Anderungsraten in den Emissionen und der Fahrlaistung gageniiber 1990
NOx co TVOC Benzol Diesel- Fahrieistung
partikel
im Jahr 2000
Wutzfahrzeuge -2 % -36 % AT % =63 % =32 % _+_:33 %
Phw 4% 64 % 84 % -86 % 24 % +15 %
alle Kfz -42 % 62 % -80 % -84 o =30 % +18 %
im Jahr 2020
Mutzfahrzeuge -69 % -79 % -T5 % -B2 % -B91 % +B3 %
Phw -86 % 8% | 9% -96 % 69 % 1%
| alleKfz 80 % 81 % 93 % -85 % -85 % +44 %
Cuelle; Berechnungen des IFEU mit TREMOD, Version 11/99 IFEU &/2000 l
I

Quelle: Hopfner 2000
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Abbildung 4.5-1:
Fahrleistung und direkte Emissionen des motorisierten Stralenverkehrs in Deutschland 1980 bis
2020
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Abbildung 4.5-1 Fortsetzung:
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Quelle: Hopfner 2000
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Abbildung 5.2.2-1:
EU-Abgasgesetzgebung fir Partikelemissionen von Diesel-Pkw
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Quelle: Spallek und Sorsche 2002

Abbildung 5.2.2-2:
Entwicklung der Euro-Abgasgrenzwerte
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Abbildung 5.2.2-3:
AnzahlgréRenprofile der Partikelemission herkémmlicher und fortschrittlicher
Dieselmotorkonzepte bei 50 km/h
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Quelle: ACEA 1999

Abbildung 5.2.2-4:
Summe der relativen kanzerogenen Potenz ausgewahiter Bestandteile von Pkw-Emissionen im
Innerortsverkehr [m*/km]
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AnhangIl: Siebtes Gesetz zur Anderung des BImSchG
(Entwurf der Bundesregierung vom 12.12.2001)

Entwurf

Siebtes Gesetz zur Anderung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

‘Der Bundestag hat mit Zustimmung des Bundesrates das folgende Gesetz beschlossen:

Artikel 1

Anderung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 14. Mai 1990
(BGBIL. I S. 880), zuletzt gedndert durch Artikel 2 Nr. 17 des Gesetzes vom 27. Juli 2001
(BGBL. I S. 1950), wird wie folgt gedndert:

1. a) In der Inhaltsiibersicht wird der Fiinfte Teil wie folgt gefasst:

wHFunfter Teil

Uberwachung und Verbesserung der Luftqualitiit, Luftreinhalteplanung,
Lirmminderungspline

§ 44 Uberwachung der Luftqualitit

§ 45 Verbesserung der Luftqualitit

§ 46 Emissionskataster

§ 46a Unterrichtung der Offentlichkeit

§ 47 Luftreinhaltepldne, Aktionsplane, Landesverordnungen
§ 47a Liarmminderungspldne

b) In der Inhaltsiibersicht wird fiir § 48 a die Uberschrift wie folgt gefasst:

»Rechtsverordnungen iiber Emissionswerte und Immissionswerte*
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In § 29 Abs. 1 Satz 2 werden die Worter ,,oder erheblichen Abgasstromen, insbesondere
bei Anlagen mit einem Abgasstrom von mehr als 50000 m* je Stunde,” gestrichen. Nach

dem Wort ,,sollen” werden die Wérter ,,unter Beriicksichtigung von Art und Gefihrlichkeit
dieser Stoffe eingefligt.

§ 40 wird wie folgt gefasst:
»§ 40 Verkehrsbeschrinkungen

(1) Die zustindige StraBenverkehrsbehorde verbietet oder beschrénkt den
Kraftfahrzeugverkehr nach Mafigabe der stra8enverkehrsrechtlichen Vorschriften, soweit
Aktionspline nach § 47 Abs. 2 dies vorsehen. Die Straenverkehrsbehérde kann
Ausnahmen von Verboten oder Beschrinkungen des Straenverkehrs zulassen, wenn der

Kraftfahrzeugverkehr wegen iiberwiegender Griinde des Gemeinwohls unaufschiebbar ist.

(2) Die zustindige StraBenverkehrsbehorde kann den Kraftfahrzeugverkehr nach Malfigabe
der straBenverkehrsrechtlichen Vorschriften auf bestimmten Strafen oder in bestimmten
Gebieten verbieten oder beschrinken, wenn der Kraftfahrzeugverkehr zur Uberschreitung
von in Rechtsverordnungen nach § 48 a Abs. 1 a festgelegten Immissionswerten oder von
in anderen Rechtsverordnungen auf Grund dieses Gesetzes festgelegten
Konzentrationswerten beitrigt und soweit die fiir den Immissionsschutz zusténdige
Behorde dies im Hinblick auf die 6rtlichen Verhiltnisse fiir geboten hilt, um schédliche
Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen zu vermindern oder deren Entstehen zu
vermeiden. Hierbei sind die Verkehrsbediirfnisse und die stidtebaulichen Belange zu

beriicksichtigen. § 47 Abs. 6 Satz 1 bleibt unberiihrt.

(3) Kraftfahrzeuge mit geringem Schadstoffausstofl konnen entsprechend ihres Beitrags
zur Uberschreitung von Immissionswerten von Verkehrsverboten ausgenommen werden.
Die Bundesregierung wird erméchtigt, nach Anhérung der beteiligten Kreise (§ 51) durch
Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates die hierfiir maSgebenden Kriterien

und die amtliche Kennzeichnung der Kraftfahrzeuge zu bestimmen.
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Die Uberschrift vor § 44 wird wie folgt gefasst:

yHFiinfter Teil: I"Jberwachung und Verbesserung der Luftqualitiit,

Luftreinhalteplanung, Lirmminderungspline*
§ 44 wird wie folgt gefasst:
»§ 44  Uberwachung der Luftqualitit

(1) Um zu ermitteln, ob Immissionswerte, die eine Rechtsverordnung nach § 48 a Abs. 1
oder 1a festlegt, iiberschritten werden, fiihren die zustindigen Behorden regelmiBige

Untersuchungen nach den Anforderungen der jeweiligen Verordnung durch.

(2) Die Landesregierungen werden erméchtigt, durch Rechtsverordnungen
Untersuchungsgebiete festzulegen, in denen Art und Umfang bestimmter nicht von Absatz
1 erfasster Luftverunreinigungen in der Atmosphiire, die schidliche Umwelteinwirkungen
hervorrufen konnen, in einem bestimmten Zeitraum oder fortlaufend festzustellen sowie
die fir die Entstehung der Luftverunreinigungen und ihrer Ausbreitung bedeutsamen

Umstéinde zu untersuchen sind.“
§ 45 wird wie folgt gefasst:
»§ 45 Verbesserung der Luftqualitit
(1) Die zustindigen Behorden ergreifen die erforderlichen MaBnahmen, um die Einhaltung

der durch eine Rechtsverordnung nach § 48 a festgelegten Immissionswerte

sicherzustellen. Hierzu gehéren insbesondere Pléne nach § 47.
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7.

(2) Die Mafinahmen nach Absatzes 1

a) miissen einen integrierten Ansatz zum Schutz von Luft, Wasser und Boden

Rechnung tragen;

b) diirfen nicht gegen die Vorschriften zum Schutz von Gesundheit und Sicherheit der

Arbeitnehmer am Arbeitsplatz verstoBen;
c) diirfen keine erheblichen Beeintrichtigungen der Umwelt in anderen
Mitgliedstaaten verursachen.*
§ 46 wird wie folgt gefasst:

»8 46  Emissionskataster

Soweit es zur Erfiillung von bindenden Beschliissen der Europiischen Gemeinschaften

erforderlich ist, stellen die zusténdigen Behorden Emissionskataster auf.*
Nach § 46 wird folgender § 46a eingefiigt:
»§ 46a Unterrichtung der Offentlichkeit

Die Offentlichkeit ist nach Mafigabe der Rechtsverordnungen nach § 48 a Abs. 1 iiber die
Luftqualitit zu informieren. Uberschreitungen von in Rechtsverordnungen nach § 48a
Abs. 1 als Immissionswerte festgelegten Alarmschwellen sind der Offentlichkeit von der

zustindigen Behorde unverziiglich durch Rundfunk, Fernsehen, Presse oder auf andere
Weise bekannt zu geben.

§ 47 wird wie folgt gefasst:

»$ 47  Luftreinhaltepline, Aktionspline, Landesverordnungen

(1) Werden die durch eine Rechtsverordnung nach § 48 a Abs. 1 festgelegten

Immissionsgrenzwerte einschlieSlich festgelegter Toleranzmargen iiberschritten, hat die

zustandige Behorde einen Luftreinhalteplan aufzustellen, welcher die erforderlichen
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MaBnahmen zur dauerhaften Verminderung von Luftverunreinigungen festlegt und den

Anforderungen der Rechtsverordnung entspricht.

(2) Besteht die Gefahr, dass die durch eine Rechtsverordnung nach § 48 a Abs. 1
festgelegten Immissionsgrenzwerte oder Alarmschwellen iiberschritten werden, hat die
zusténdige Behorde einen Aktionsplan aufzustellen, der festlegt, welche MaBnahmen
kurzfristig zu ergreifen sind. Die im Aktionsplan festgelegten MaBnahmen miissen
geeignet sein, die Gefahr der Uberschreitung der Werte zu verringern oder den Zeitraum,
wihrend dessen die Werte {iberschritten werden, zu verkiirzen. Aktionspline kénnen Teil

eines Luftreinhalteplans nach Absatz 1 sein.

(3) Liegen Anhaltspunkte dafiir vor, dass die durch eine Rechtsverordnung nach § 48 a
Abs. 1 a festgelegten Immissionswerte nicht eingehalten werden, oder sind in einem
Untersuchungsgebiet im Sinne des § 44 Abs. 2 sonstige schddliche Umwelteinwirkungen
zu erwarten, kann die zustindige Behorde einen Luftreinhalteplan aufstellen. Bei der
Aufstellung dieser Pline sind die Ziele der Raumordnung zu beachten; die Grundsitze und

sonstigen Erfordernisse der Raumordnung sind zu beriicksichtigen.

(4) Die Mafinahmen sind entsprechend des Verursacheranteils unter Beachtung des
Grundsatzes der VerhdltnismaBigkeit gegen alle Emittenten zu richten, die zum
Uberschreiten der Immissionswerte oder in einem Untersuchungsgebiet im Sinne des § 44
Abs. 2 zu sonstigen schadlichen Umwelteinwirkungen beitragen. Werden Immissionswerte
hinsichtlich mehrerer Schadstoffe {iberschritten, ist ein alle Schadstoffe erfassender Plan
aufzustellen. Werden Immissionswerte durch Emissionen iiberschritten, die auBerhalb des
Plangebiets verursacht werden, hat in den Fillen des Absatz 1 und 2 auch die dort

zustindige Behorde einen Plan aufzustellen.

(5) Die nach den Absitzen 1 bis 4 aufzustellenden Pline miissen den Anforderungen des
§ 45 Abs. 2 entsprechen. Die Offentlichkeit ist bei ihrer Aufstellung zu beteiligen. Die

Pline miissen fiir die Offentlichkeit zuginglich sein.

(6) Die Maflnahmen, die Plane nach den Absitzen 1 bis 4 festlegen, sind durch
Anordnungen oder sonstige Entscheidungen der zustindigen Triger 6ffentlicher

Verwaltung nach diesem Gesetz oder nach anderen Rechtsvorschriften durchzusetzen. Sind
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in den Plénen planungsrechtliche Festlegungen vorgeschen, haben die zustandigen

Planungstriger dies bei ihren Planungen zu beriicksichtigen.

(7) Die Landesregierungen werden ermichtigt, bei der Gefahr, dass Immissionsgrenzwerte

liberschritten werden, die eine Rechtsverordnungen nach § 48 a Abs. 1 festlegt, durch

Rechtsverordnung vorzuschreiben, dass in niher zu bestimmenden Gebieten bestimmte

1. ortsverdnderliche Anlagen nicht betrieben werden diirfen,

2. ortsfeste Anlagen nicht errichtet werden diirfen,

3. ortsverdnderliche oder ortsfeste Anlagen nur zu bestimmten Zeiten betrieben werden
diirfen oder erhéhten betriebstechnischen Anforderungen geniigen miissen,

4. Brennstoffe in Anlagen nicht oder nur beschrinkt verwendet werden diirfen,

soweit die Anlagen oder Brennstoffe geeignet sind, zur Uberschreitung der

Immissionswerte beizutragen. Absatz 4 Satz 1 und § 49 Abs. 3 gelten entsprechend.*

10. a)§ 47a Abs. 2 Satz 2 wird wie folgt gefasst:

,»Bei der Aufstellung sind die Ziele der Raumordnung zu beachten; die Grundsitze und

sonstigen Erfordernisse der Raumordnung sind zu beriicksichtigen®.
10. b)§ 47a Abs. 4 wird wie folgt gefasst:
»(4) § 47 Abs. 6 gilt entsprechend*.
11.a) Die Uberschrift vor § 48 a wird wie folgt gefasst:
,»Rechtsverordnungen iiber Emissionswerte und Immissionswerte*
11.b) In § 48 a wird hinter Absatz 1 folgender neuer Absatz 1 a eingefiigt:
»(1 a) Uber die Erfiillung von bindenden Beschliissen der Europiéischen Gemeinschaften
hinaus kann die Bundesregierung zu dem in § 1 genannten Zweck mit Zustimmung des

Bundesrates Rechtsverordnungen iiber die Festlegung von Immissions- und

Konzentrationswerten erlassen.*
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12.

13.

In § 50 wird folgender Satz angefiigt:
»»Bei raumbedeutsamen Planungen und MaBnahmen ist bei der Abwégung der betroffenen
Belange in Gebieten, in denen die in Rechtsverordnungen nach § 48a Abs. 1 festgelegten

Immissionsgrenzwerte nicht {iberschritten werden, die Erhaltung der bestméglichen

Luftqualitdt zu beriicksichtigen.*

In § 62 Abs. 1 Nr. 7 wird nach der Angabe ,,48a* die Angabe ,,Abs. 1 Satz 1 oder 2, Abs.
la oder 3 eingefiigt.

Artikel 2

Inkrafttreten

Dieses Gesetz tritt am Tag nach der Verkiindung in Kraft.
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Anhang III: Gesetzesbeschluss des Deutschen Bundestages

vom 25.04.2002
Bundesrat - Drucksache 365/02
| 10.05.02
U
Gesetzesbeschluss

des Deutschen Bundestages

Siebtes Gesetz zur Anderung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes

Der Deutsche Bundestag hat in seiner 233. Sitzung am 25. April 2002 aufgrund der
Beschlussempfehlung und des Berichts des Ausschusses fiir Umwelt, Naturschutz und

Reaktorsicherheit - Drucksache 14/8895 - den von der Bundesregierung eingebrachten

Entwurf eines Siebten Gesetzes zur Anderung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes
- Drucksache 14/8450 -

mit folgenden Mafgaben, im Ubrigen unverindert angenommen:

1. In Artikel 1 Nr. 3 wird § 40 Abs. 1 wic folgt gefasst:

"(1) Die zustindige StraBenverkehrsbehérde beschrankt oder verbietet den
Krafifahrzeugverkehr nach MaBgabe der straBenverkehrsrechtlichen Vorschriften, soweit ein
Lyfireinhalte- oder Aktionsplan nach § 47 Abs. 1 oder 2 dies vorschen. Die
StraBienverkehrsbehorde kann im Einvernehmen mit der fiir den Immissionsschutz zustindigen
Behorde Ausnahmen von Verboten oder Beschrinkungen des Kraftfahrzeugverkehrs zulassen,
wenn unaufschiebbare und berwiegende Grinde des Wohls der Allgemeinheit dics
erfordemn."”

2. In Artike] 1 Nr. 3 wird § 40 Abs. 3 wie folgt gefasst:

“(3) Die Bundesregicrung wird ermiichtigt, nach Anhérung der beteiligten Kreise (§ 51)
durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates zu regeln, dass Kraftfahrzeuge mit
geringem Beitrag zur Schadstoffbelastung von Verkehrsverboten ganz oder teilweise
ausgenommen sind oder ausgenommen werden kénnen, sowie die hierfir maBgebenden
Kriterien und die amtliche Kennzeichnung der Kraftfahrzeuge festzulegen. Die Verordnung
kann auch regeln, dass bestimmte Fahrten oder Personen . ausgenommen sind oder
ausgenommen werden konnen, wenn das Woh! der Aligemeinheit oder unaufschiebbare und
iiberwicgende Interessen des Einzelnen dies erfordern.”
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3,

In Artikel 1 Nr. 5 wird § 44 Abs. I wic folgt gefasst:

“(1) Zur Uberwachung der Luftqualitit filhren die zustindigen Behorden regelmiBige Unter-

suchungen nach den Anforderungen der Rechtsverordnungen nach § 48a Abs. '] oder Abs. la
durch.” .

In Artikel 1 Nr. 5 werden in § 44 Abs. 2 nach dem Wort "Landesregierungen" dic Worter
"oder die von ihnen bestimmten Stellen" eingefiigt.
In Artikel 1 Nr. 9 wird in § 47 Abs. 4 nach Satz | folgender Satz eingefiigt:

»+Werden in Plinen nach den Absitzen 1 oder 2 MaBnahmen im Stxaﬁenverkehr erforderlich,

sind diese im Einvernehmen mit den zustindigen StraBenbau- und StraBenverkehrsbehorden
festzulegen."

In Artikel 1 Nr. 9 werden in § 47 Abs. 7 Satz 1 nach dem Wort "Landesregierungen” die
Worter "oder dic von ihnen bestimmten Stellen” eingefiigt. -

In Artikel I Nr. 11 Buchstabe b werden in § 48a Abs. la die Worter "Immissions- und

Konzentrationswerten” durch die Wérter "Immissionswerten fiir weitere Schadstoffe” ersetzt.

Als Folgeanderung werden in Artikel 1 Nr. 3 in § 40 Abs. 2 Satz 1 dic Worte ,,0der von in

anderen Rechtsverordnungen aufgrund dieses Gesetzes festgelegten Konzentrationswerten®

gestrichen.

In Artikel 1 Nr. 11 Buchstabe b wird § 48a Abs. la wi,é folgt geandert:

a) Im bisherigen Text werden vor dem Wort "erlassen” die Worter "cinschlieBlich der

' Verfahren zur Ermittlung sowie MaBnahmen zur Einhaltung dieser Werte und zur

Uberwachung und Messung" eingefiigt.

b) Folgender Satz wird angefiigt:

. "In den Rechtsverordnungen kann auch geregelt werden, wie die Bevélkerung zu
unterrichten ist."

In Artikel 1 wird nach Nummer 11 folgende Nummer 11a eingefiigt:

,11a.  Nach § 48a wird folgender neuer § 48b eingefiigt:

548D
Beteiligung des Bundestages beim Erlass von Rechtsverordnungen

Rechtsverordnungen nach § 7 Abs. 1 Satz 1 Nr. 2, § 23 Abs. 1 Satz I Nr. 2, § 43 Abs. 1 Satz 1

Nr. I, § 48a Abs. 1 und § 48a Abs. la dieses Gesetzes sind dem Bundestag zuzuleiten. Die
Zuleitung erfolgt vor der Zuleitung an den Bundesrat. Die Rechtsverordnungen konnen durch

Beschluss des Bundestages gedndert oder abgelehnt werden. Der Beschluss des Bundestages
wird der Bundesregicrung zugeleitet. Hat sich der Bundestag nach Ablauf von drei
Sitzungswochen seit Eingang der Rechtsverordnung nicht mit ihr befasst, wird die
unveridnderte Rechtsverordnung dem Bundesrat zugeleitet.*
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10.

12.

Als Folge werden in § 48a Abs.1 die Satze 3 und 4 gestrichen und das Inhaltsverzeichnis um
die Angabe ,§ 48b Beteiligung des Bundestages beim Erlass von Rechtsverordnungen

erganzt.*

In Artikel 1 wird Nummer 12 wie folgt gefasst:

,12, Dem § 50 wird folgender Satz angefugt:
"Bei raumbedeutsamen Planungen und MaBnahmen in Gebieten, in denen die in
Rechtsverordnungen nach § 48a Abs. 1 festgelegten Immissionsgrenzwerte nicht
iiberschritten werden, ist bei der Abwagung der betroffenen Belange die Erhaltung der
bestmoglichen Luftqualitit als Belang zu beriicksichtigen." '

In Artikel 1 wird nach Nummer 12 folgende Nummer 12a eingefligt:

,12a.  In § 52 Abs. 4 Satz 3 werden im crsten Halbsatz nach den Wortern , einer nicht
genchmigungsbediirfligen Anlage" folgende Woarter eingefligt:

,,auBerhalb des Uberwachungssystems nach der Zwélften Verordnung zur
Durchfuhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes®'
Nach Artikel 2 wird folgender Artikel 3 angefligt:

LHArtikel 3
Neufassung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit kann den Wortlaut
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes in der vom Inkrafttreten dieses Gesetzes an geltenden
Fassung im Bundesgesetzblatt bekannt machen.
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