Kurzfassung Gesundheitsschutz durch Mobilisierung der Minderungspotentiale Larm / Luft

Vorbeugender Gesundheitsschutz durch

Mobilisierung der Minderungspotentiale
bei Strallenverkehrslirm und Luftschad-
stoffen

Kurzfassung

1. Aufgabenstellung

Im Rahmen des Aktionsprogramms Umwelt und Gesundheit Nordrhein-
Westfalen (APUG NRW) sollten Moglichkeiten zur Verbesserung des
vorbeugenden Gesundheitsschutzes durch verkehrsbezogene Mafinahmen
zur Minderung von Larm und Luftschadstoffen untersucht werden.

Die vorliegende Studie besteht aus zwei Teilen.

In Teilstudie 1 wurde auf der Grundlage von Modellrechnungen fiir aus-
gewihlte Hauptverkehrsstraien in den nordrhein-westfdlischen Stadten
Bonn, Diisseldorf und Hagen untersucht, ob und inwieweit sich die Ver-
kehrslarm- und Luftschadstoftbelastung durch fahrzeugtechnische und
lokal wirksame verkehrsplanerische Mafinahmen konkret beeinflussen
lasst. Bearbeitet wurde diese Teilstudie von der Planungsgruppe Nord
(PGN), Kassel in Zusammenarbeit mit der Universitit Kassel (Fachgebiet
Umweltmeteorologie).

Teilstudie 2 befasst sich auf Basis der in der ersten Teilstudie ermittelten
Daten mit der Frage, wie sich die Auswirkungen der verschiedenen Maf3-
nahmen auf das Risiko der in den untersuchten Stralen wohnenden Men-
schen, aufgrund der Verkehrslarm- und Luftschadstoffbelastung zu er-
kranken oder vorzeitig zu sterben, abschitzen ldsst. Die Bearbeitung der
Teilstudie erfolgte durch die Toxikologische Beratung Dr. Voss, Miill-
heim, in Zusammenarbeit mit dem Forschungs- und Beratungsinstitut
Gefahrstoffe (FoBIG), Freiburg.

Ein wichtiges Anliegen der Studie war es, aus den gewonnenen Erkennt-
nissen pragnante Schlussfolgerungen zu ziehen und grundlegende Emp-
fehlungen fiir die kommunale Planung abzuleiten.

Vorgehen, Erkenntnisse und Schlussfolgerungen werden im Folgenden
zusammengefasst.

2. Ausgangssituation

Der StraBBenverkehrsldrm stellt nach aktuellen Umfragen des Umwelt-
bundesamtes in Deutschland die Larmquelle Nr. 1 dar: Fast 70 % der
Bevdlkerung fiihlt sich dadurch beléstigt und immerhin rund 22 % stark
beléstigt.
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Verantwortlich fiir die Stirke des Verkehrslarms sind vor allem die An-
zahl der Kraftfahrzeuge, der Anteil der schweren Kraftfahrzeuge und die
gefahrenen Geschwindigkeiten. Weil ab einer Geschwindigkeit von etwa
40 km/h bei Pkw und 70 km/h bei Lkw das Rollgerdusch von Reifen und
Fahrbahn das Motorengerausch {ibersteigt, spielt daneben auch der Fahr-
bahnbelag eine gewisse Rolle.

Wichtig zu wissen ist ferner, dass

- Verédnderungen des Larmpegels um etwa 1 dB(A) gerade noch
horbar und um etwa 3 dB(A) deutlich wahrnehmbar sind,

- eine Zu- oder Abnahme des Larms um 3 dB(A) einer Verdoppe-
lung oder Halbierung der Kraftfahrzeugmenge entspricht,

- erst eine Zu- oder Abnahme des Larmpegels um 10 dB(A) — das
wiirde einer Verzehnfachung der Verkehrsmenge oder deren Redu-
zierung auf ein Zehntel entsprechen — vom Menschen als Verdop-
pelung oder Halbierung der Lautstirke wahrgenommen wird und

- die von einem Lkw ausgehende Gerduschbelastung bei innerorts
zuldssigen Fahrgeschwindigkeiten derjenigen von rund 20-25 Pkw
entspricht.

Derzeit befindet sich eine europdische Richtlinie, die sog. ,,Umgebungs-
larmrichtlinie®, in Umsetzung in deutsches Recht. Sie fordert die europai-
schen Staaten auf, die Larmsituation in besonders betroffenen Bereichen
differenziert zu analysieren und Aktionspldne aufzustellen, wie die hohen
Larmbelastungen kiinftig reduziert werden konnen. In diesem Zusam-
menhang steht zu erwarten, dass auf die deutschen Stiddte und Gemeinden
in absehbarer Zeit verstiarkte Anforderungen zur Lirmminderung zu-
kommen werden.

Vor diesem Hintergrund erscheint es unzureichend, wenn sich bisher erst
knapp 50 der insgesamt 394 nordrhein-westfdlischen Kommunen mit
Larmminderungsplanung befasst haben und nur etwa 30 Kommunen
dabei sind, Mafinahmen ihres Lédrmminderungsplans umzusetzen.

Die meisten Larmminderungsmafnahmen betreffen den Stralenverkehr.

Der motorisierte Straenverkehr ist auch in Bezug auf die Luftschad-
stoffbelastung der maflgebliche Verursacher. Dabei spielt eine Vielzahl
von unterschiedlichen Substanzen eine Rolle. Besondere Bedeutung fiir
die menschliche Gesundheit haben Schwebstaub, Stickstoffoxide sowie
krebserzeugende Substanzen, vor allem Rufl und Benzol.

Bei Schwebstaub handelt es sich um ein diffuses Substanzgemisch, bei
dem insbesondere die feineren Anteile gesundheitsgefihrdend wirken,
weil sie inhalierbar sind und teilweise bis in Bronchien und Lunge gelan-
gen konnen. Schwebstaub wird nur zu einem Teil durch den motorisier-
ten Verkehr direkt erzeugt (Auspuffgase wie Dieselruf3, Abrieb von
Bremsen und Reifen etc.). Ein erheblicher Anteil der Staubkonzentration
in der Atemluft entsteht auch durch Aufwirbelung und diese ist dort be-
sonders hoch, wo viele Fahrzeuge mit héheren Geschwindigkeiten fah-
ren.

Die Stickstoffdioxid-Konzentration in der Au3enluft stellt einen Indikator
fiir generelle gesundheitsschadigende Wirkungen der Luftverschmutzung
dar. Stickstoffdioxid (NO,) ist dariiber hinaus eine wichtige Vorldufer-
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substanz fiir die fotochemische Ozonbildung und trégt daher zum ,,Som-
mersmog* durch bodennahes Ozon bei.

Die Europdische Union hat bereits vor einigen Jahren eine Richtlinie zur
Luftqualitét verabschiedet, die fiir eine Reihe von Schadstoffkomponen-
ten verbindliche Grenzwerte festlegt und mittlerweile fir die wichtigsten
Schadstoffe in deutsches Recht tibernommen wurde. Damit kommen
spétestens ab 2005 auf Stddte und Gemeinden Anforderungen zu, wie es
sie bisher nicht gab. In vielen Hauptverkehrsstra3en werden die Grenz-
werte fiir Schwebstaub und Stickstoffoxide tiberschritten werden, so dass
dann kurzfristige MaBinahmen zur Schadstoffreduzierung erforderlich
werden.

Die grundsitzlich méglichen MaBinahmen sind Bestandteil der Untersu-
chungen dieser Studie.

3. Vorgehen der Studie

Die Studie wurde in mehreren Teilschritten erarbeitet.

Zunéchst erfolgte eine Zusammenstellung der méglichen verkehrsbezo-
genen Maflnahmen zur Minderung von Larm und Luftschadstoffen.
Grundsitzlich unterschieden wurden dabei weitere Verbesserungen der
Fahrzeugtechnik, die iiberwiegend auf staatliche Regelungen zuriickzu-
fithren sind, und verkehrsplanerische Maflnahmen, die im kommunalen
Handlungsspektrum liegen.

Parallel dazu wurden fiir sieben HauptverkehrsstraBen in den Stédten
Bonn, Diisseldorf und Hagen die Datengrundlagen ermittelt und zusam-
mengetragen, die fiir die anschlieBend vorgesehenen Modellrechnungen
erforderlich waren.

Auf dieser Grundlage wurde festgelegt, welche Einzelmalinahmen und
MafBnahmenbiindel im Weiteren hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die
Larm- und Schadstoffsituation in den ausgewéhlten Straflen aufgrund der
Datenlage untersucht werden konnten und untersucht werden sollten.

Die Berechnungen erfolgten mit den Programmen IMMI (Ldrm) und
IMMIS-Luft. Dabei handelt es sich um géngige Programme, die dem
Stand der Technik entsprechen und {iber eine Vielzahl von Parametern
eine wirklichkeitsnahe Simulation der jeweiligen Belastungssituationen
zulassen.

Die Berechnungen dienten in erster Linie zum Vergleich der Belastungs-
werte vor und nach einer Realisierung der definierten larm- und luft-
schadstoffmindernden Maflnahmen.

Auf Basis der Berechnungen wurde in der zweiten Teilstudie eine Risi-
koabschatzung durchgefiihrt. Grundlage war eine umfassende Sichtung
und Bewertung der aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse zu den
Auswirkungen von Larm und Luftschadstoffen auf die menschliche Ge-
sundheit.

Beide Teilstudien kommen abschlieBend zu einer zusammenfassenden
Bewertung, die in Empfehlungen fiir die kommunale Planungspraxis
miinden.
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4. Untersuchte Maflnahmen

In der Studie wurden alle MaBnahmenbiindel und EinzelmaBnahmen
untersucht, deren Auswirkungen auf Grundlage der vorhandenen Daten
darstellbar waren. Angestrebt wurde dabei, alle zur Minderung von Lérm
und Luftschadstoffen aus technischer und planerischer Sicht zur Verfii-
gung stehenden Maflnahmen in die Studie einzubinden.

Auswirkungen der technischen Entwicklung wurden durch folgendes
MafBnahmenbiindel berticksichtigt:

e Optimierung der Fahrzeugtechnik in Bezug auf den Schadstoffausstof3
und die Gerduschentwicklung

Zugrunde gelegt wurden hier absehbare technische Verbesserungen (z.
B. die weitere Verringerung des Schadstoffausstofies und der Ge-
rduschentwicklung bei neuen Motoren sowie ein verstiarkter Einsatz
larmarmer Reifen und Fahrbahnbeldge) und die zu erwartenden Ver-
dnderungen beziiglich der Fahrzeugflotte (z. B. ein wachsender Anteil
larm- und schadstoffairmerer Fahrzeuge am Gesamtverkehr) in mehre-
ren zeitlichen Stufen.

Die untersuchten verkehrsplanerischen Malinahmen betreffen zum einen
zwel Konzeptansitze auf gesamtstidtischer Ebene:

e Umsetzung von gesamtstidtischen Konzepten zur Verdnderung der
Verkehrsmittelwahl (,,Modal-Split®) zugunsten eines geringeren Fahr-
tenaufkommens im motorisierten Individualverkehr

Gesamtstéddtische Konzepte sind hauptséchlich Bestandteil der Ver-
kehrsentwicklungsplanung. Die Verkehrsbelastungen in einzelnen
Stralen ergeben sich dabei aus dem komplexen Zusammenwirken ei-
ner Vielzahl von Einzelmafinahmen. In der Studie wurden zwei Fille
untersucht. Der ,,Real-Ansatz* ging von einer erwartbaren Verkehrs-
entwicklung aus, wie sie sich in den Fallbeispielstddten aus vorliegen-
den Planungen ergibt. Der ,,Maximal-Ansatz" setzte demgegeniiber
einen ,,bestmdglichen* Modal-Split voraus, wie er nur in wenigen
deutschen Stéddten vorliegt. Die Berechnungen erfolgten hier mit ei-
nem Anteil der tdglichen Wege von Pkw-Fahrern von 29 % (Stadtbe-
wohner) bzw. 67 % (Umlandbewohner).

o Gesamtstiadtische Reduzierung des Lkw-Verkehrs

Hierbei handelt es sich um einen in der Praxis bislang allenfalls klein-
raumig in Citylogistikkonzepten umgesetzten Ansatz zur Vermeidung
von Lkw-Fahrten durch Biindelung von Transportleistungen. Aus sol-
chen Konzepterfahrungen wurde ein maximal mogliches Minderungs-
potenzial von rund 20 % der heutigen, auf stddtische Ziele bezogenen
Lkw-Fahrten (Fahrzeuge > 2,8 t) abgeleitet.

Untersucht wurden dariiber hinaus vier kleinrdumige Ansétze zur Ver-
kehrsverlagerung durch verkehrsplanerische und stralenverkehrsrechtli-
che Mafinahmen und ein straBenraumbezogener Ansatz zur Verminde-
rung der Belastungen im Stralenseitenraum:
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e Verkehrsverlagerung auf neue oder bereits vorhandene Umfahrungs-
stralen

Untersucht wurden sowohl Neubaumafinahmen als auch Verkehrslen-
kungsmaBnahmen zur Umverteilung des Verkehrs auf andere, weniger
sensible Routen im vorhandenen Straflennetz.

e Fahrverbote fiir nicht larm- und schadstoffarme Fahrzeuge in einzel-
nen Strallen

Diese Moglichkeit ist grundsétzlich durch § 45 (1) der StraBenver-
kehrs-Ordnung gegeben, sofern die Richtwerte der Larmschutz-
Richtlinien-StV (in Kern- und Mischgebieten z. B. 75 dB(A) am Tag
und 65 dB(A) des Nachts) bzw. die geltenden Grenzwerte zur Luft-
qualitét Giberschritten werden. Die Umsetzung erfolgt durch ein gene-
relles Verkehrsverbot fiir Pkw und/oder Lkw mit Ausnahmeregelung
fiir lirm- und schadstoffarme Fahrzeuge.

e Reduzierung des Lkw-Anteils in einzelnen Straflen

In mehreren Planfallen wurden die Auswirkungen von ausschlieBlich
statischen bis hin zu vollstéindig dynamisierten Leitsystemen fiir Lkw
untersucht. Dynamische Systeme ermdglichen insbesondere kurzfris-
tiges Handeln zum Abbau von Spitzen der Schadstoffkonzentration
(Grenzwertiiberschreitungen). Als besondere Variante wurde ein stre-
ckenbezogenes Lkw-Nachtfahrverbot untersucht.

e MalBnahmen zur Geschwindigkeitsbeschriankung und Verstetigung des
Verkehrsflusses

Untersucht wurden die Auswirkungen einer streckenbezogenen Ge-
schwindigkeitsbeschrankung auf 30 km/h und der Einrichtung einer
,.Griinen Welle“. Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die ko-
ordinierte Lichtsignalsteuerung in der Praxis ein komplexes Thema
ist, das im Netzzusammenhang betrachtet werden muss.

e Lirm- und schadstoffmindernde Stralenraumorganisation

MaBnahmen der StraBenraumorganisation sollen in dem hier unter-
suchten Zusammenhang zum einen dazu dienen, den Kraftfahrzeug-
verkehr stérker in der Straflenmitte zu biindeln und dadurch seine
Auswirkungen auf das seitliche Umfeld (Gebaude, Gehwege etc.) ab-
zuschwéchen. Untersucht wurde hierzu die Reduzierung der Fahrstrei-
fenanzahl von 4 auf 2 und eine Konzentration des motorisierten Indi-
vidualverkehrs in der Fahrbahnmitte. Zum anderen wurden Mafinah-
men der Stralenraumorganisation zur Verstetigung des Verkehrs, bei-
spielsweise durch Einrichtung von Liefer- und Parkstreifen in Seiten-
lage betrachtet.

Die folgende Tabelle gibt die untersuchten MaBnahmen im Uberblick
wieder. Kleinrdumige MafBnahmen wurden nur in denjenigen Fallbeispie-
len untersucht, wo konkrete Umsetzungsmoglichkeiten vorhanden waren.
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Fahrzeug-

Verkehrsplanung

Verkehrsplanung
(straRen- oder gebietshezogen)

Minderungsansatz

Technische Reduzierung der

Umsetzungsansatz

Verringerung der Schadstoffemissio-

MaRnahmenbiindel, EinzelmaRnahme

Insgesamt drei auf Schadstoffminderung (Zielhorizont

]
'E fahrzeugseitigen Schadstoff- nen bzw. Motoren- und Rollgerdusche | 2005, 2010, 2015) und zwei auf Larmminderung (,real”,
72| und Gerauschemissionen einzelner Fahrzeuge und Modernisie- | ,maximal®) gerichtete Technikszenarien
= rung der Fahrzeugflotte insgesamt

Gesamtstadtische Reduzierung | Umsetzung eines Verkehrsentwick- Realistische Annahmen zur Veranderung des Modal-
% des Kraftfahrzeugverkehrsan- lungsplans mit Konzepten fiir alle Splits nach vorliegenden Ansatzen in den Fallbeispiel-
S teils an den taglichen Wegen Verkehrsarten stédten
%=1l (Einwohner und Einpendler)
k7] Hypothetische Annahme zur Veranderung des Modal-
§ Splits nach einem ,Best-Practise-Ansatz"
(2]
[}
=2 Gesamtstadtische Reduzierung | Umsetzung von Logistik- und Lkw- Hypothetische Annahme nach einem theoretischen

des Lkw-Verkehrs

Routenkonzepten

Maximalansatz zur Fahrtenminimierung im Lkw-Verkehr

Kleinrdumige Reduzierung des
Kraftfahrzeugverkehrs Ver-
kehrslenkung und Umverteilung

Verlagerung von Durchgangsverkehr
auf andere, weniger sensible Routen
(Umgehungsstrafe)

Konkrete MalRnahmenansétze in einzelnen Fallbeispie-
len (Umfahrungsroute, Tunnel, Innenstadtkonzept /
Verkehrslenkung)

Einrichtung eines Fahrverbots fiir nicht
|&rm- und schadstoffarme Fahrzeuge

Konkrete Mallnahmenansatze in einzelnen Fallbeispie-
len (straBenverkehrsrechtliche Mainahmen nach
§ 45(1) StVO)

Kleinrdumige Reduzierung des
Lkw-Verkehrs

Einrichtung eines statischen oder
dynamischen Lkw-Leitsystems, Lkw-
Nachtfahrverbot

Konkrete MalRnahmenansétze in einzelnen Fallbeispie-
len (Fallbeispiel Hagen, sog. ,Hagen-Routing*)

Kleinrdumige L&rm- und Schad-
stoffminderung durch Beeinflus-
sung von Fahrgeschwindigkei-
ten und Verkehrsfluss

Geschwindigkeitsbeschrankung,
koordinierte Lichtsignalsteuerung zur
Verstetigung des Verkehrsflusses

Konkrete Malnahmenansatze in einzelnen Fallbeispie-
len (Geschwindigkeitsbeschrankung auf 30 km/h, Ein-
richtung einer ,Griinen Welle®)

L&rm- und Schadstoffminderung
durch StraRenraumorganisation

Stérkere Biindelung des Kraftfahr-
zeugverkehrs in StraBenmitte und
Umgestaltung der Seitenbereiche

Konkrete Mallnahmenansétze in einzelnen Fallbeispie-
len (Riickbau von 4 auf 2 Fahrstreifen, Einrichtung von
Busspuren bzw. Liefer-/Parkstreifen am Fahrbahnrand)

5. Wesentliche Ergebnisse

5.1 Auswirkungen von Verkehrslirm und Luftschadstoffen
auf die menschliche Gesundheit — aktueller Stand der Er-

kenntnisse

Andauernd hohe Belastungen durch Verkehrsldrm und Luftschadstoffe
sind gesundheitsgefdhrdend, sie erhdhen das Erkrankungs- und das To-
desfallrisiko bei den betroffenen Menschen. Diese Zusammenhénge sind,
wie in Teilstudie 2 aufbereitet, durch wissenschaftliche Untersuchungen
hinreichend belegt.

Die Empfindung einer Larmbelédstigung im Sinne der Beeintrachtigung
des korperlichen, psychischen und sozialen Wohlbefindens ist stark von
subjektiven Einfliissen abhingig. Gleichwohl wurde in verschiedenen
Studien festgestellt, dass zwischen der Anzahl der subjektiv beléstigten
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Personen und der Hohe der messbaren Larmbelastung ein eindeutiger
Zusammenhang besteht. Danach ergibt eine Senkung des mittleren Ta-
gespegels um 1 dB(A) einen Riickgang des Anteils schwer beldstigter
Personen um 3 % und eine Pegelsenkung um 3 B(A) einen Riickgang um
etwa 10 %.

Zu den gesundheitlichen und psychosozialen Auswirkungen von Larmbe-
lastungen liegen insbesondere folgende Erkenntnisse vor:

- Schlafstérungen koénnen bei nichtlichen Dauerschallpegeln von 35-45
dB(A) im AuBlenbereich auftreten, ebenso bei kurzzeitigen Pegelspit-
zen von 45-55 dB(A).

- Kommunikationsstérungen treten bei Stérgerduschpegeln ab etwa 55
dB(A) verstérkt auf.

- Stoérungen der Arbeits- und Lerneffektivitét (z. B. im Schulunterricht)
werden bei anspruchsvollen Tatigkeiten bereits ab 45 dB(A) festge-
stellt und nehmen bei mittleren Larmpegeln von iiber 70 dB(A) deut-
lich zu.

- Bei andauernden Larmbelastungen von mehr als 65 dB(A) am Tag und
55 dB(A) nachts treten verstirkt Stressreaktionen (z. B. Bluthoch-
druck) auf, die besondere Risikofaktoren fiir Herz-Kreislauf-
Erkrankungen darstellen.

- Die vorliegenden Untersuchungen sprechen dafiir, dass sich ab einem
Wert von 65 dB(A) das Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen deut-
lich erh6ht. Ab einem Dauerschallpegel von 75 dB(A) liegt dieses Ri-
siko bereits bei etwa dem 1,7-fachen von Dauerschallpegeln unter 55
dB(A).

- Voriibergehende Schadigungen des Hororgans kdnnen bei kurzzeitigen
Larmpegeln oberhalb von 85-90 dB(A) auftreten.

In Bezug auf die gesundheitsschiddigende Wirkung von Luftschadstoffbe-
lastungen liegen folgende Erkenntnisse vor:

- Die Stickstoffdioxid-Belastung in der Auflenluft korreliert in vielen
Studien mit der Haufigkeit von Atemwegssymptomen, vor allem bei
Kindern. Zwar scheint sie nicht mit der Entstehung von Asthma in
Verbindung zu stehen, wohl aber mit einer Symptomverschlimmerung
bei schon bestehenden Asthmaerkrankungen. Der Anteil asthmakran-
ker Kinder und Jugendlicher hat in den letzten Jahren weiter zuge-
nommen und liegt in Deutschland aktuell bei rund 14 %.

- Eine Zunahme der Belastung durch inhalierbaren Schwebstaub (Be-
zeichnung: PM,) geht mit einer erhohten Sterblichkeit sowie vermehr-
tem Auftreten von Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems und der
Atemwege einher. Festgestellte Auswirkungen betrafen zum einen
kurzfristige Zunahmen herz-kreislauf-bedingter Notaufnahmen in
Krankenhiusern, zum anderen aber vor allem auch eine langfristig er-
hohte Sterblichkeitsrate. Eine Verminderung der Schwebstaubbelas-
tung erhoht andererseits die Lebenserwartung.

- Neueste Untersuchungen weisen darauf hin, dass diese Auswirkungen
vor allem auf besonders feinen Staub (PM, 5) zuriickzufiihren sind,
weil dieser bis in die Lungenveristelungen vorzudringen vermag. Ho-
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he Feinstaubkonzentrationen erhohen dementsprechend das Risiko zu
erkranken und vorzeitig zu sterben in besonderem Malf3e.

- Einzelne Bestandteile der AuBlenluft sind krebserzeugend. Dass heif3t
auch, dass fiir diese Stoffe kein Schwellenwert angegeben werden
kann, unterhalb dessen ein Erkrankungsrisiko nicht besteht. In der Stu-
die wurden die Untersuchungen auf den Einzelstoff Benzol beschrénkt,
weil fiir andere krebserzeugende Stoffe wie z. B. RuB3 (DieselruB3) in
den Fallbeispielen keine Daten zur Immissionssituation vorlagen bzw.
berechnet werden konnten. Die Aufnahme von Benzol erhoht beim
Menschen das Risiko, an Leukdmie zu erkranken.

5.2 Einzelergebnisse aus den Voruntersuchungen — heutige
Ausgangssituation in den untersuchten Hauptverkehrs-
straflen

Bei den untersuchten Stralen handelt es sich um Hauptverkehrsstraien
mit besonderer Verkehrsbedeutung. Die Kraftfahrzeugbelastungen liegen
zwischen etwa 14.000 und 48.000 Fahrzeugen am Tag mit Lkw-Anteilen
von etwa 3 % bis 16 % (einschlieBlich Linienbusverkehr mit Anteilen bis
5 %). Die Baufluchtabsténde betragen 15-30 m.

Der Mittelungspegel lag in den untersuchten Hauptverkehrsstrallen am
Tag bei 74-81 dB(A) und nachts bei 64-73 dB(A), jeweils bezogen auf
einen mafigeblichen Immissionspunkt im ersten Obergeschoss. Die ermit-
telten Werte lagen damit durchweg an der Obergrenze oder iiber den der-
zeit in Deutschland geltenden Richtwerten und iibersteigen deutlich die
medizinisch begriindeten Dauerschallpegel von 65 dB(A) tags und 55
dB(A) nachts, ab denen erhdhte gesundheitliche Auswirkungen auf be-
troffene Menschen zu erwarten sind (vgl. 4.1).

Die derzeit geltenden Grenzwerte fiir die Luftschadstoffkomponenten
PM,, und NO, wurden in drei Stralen rechnerisch deutlich iiberschritten
und lagen in den iibrigen vier Straflen im Grenzbereich oder etwas darun-
ter. Der Benzolgrenzwert wurde nur in einem Fall rechnerisch erreicht.
Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass fiir krebserzeugende Stoffe wie
Benzol keine Wirkungsgrenzen gelten. Insbesondere die ermittelten
PM;,-Belastungen lassen erwarten, dass auch mittelfristig die ab 2005
geltenden Grenzwerte ohne weitergehende MaBinahmen kaum einzuhal-
ten sind.

5.3 Wesentliche Erkenntnisse zur Maflnahmenwirksamkeit
Die Untersuchungen machen grundsétzlich zweierlei deutlich:

e Die groBten positiven Effekte zur Lérm- und Luftschadstoffminderung
gehen von den (fahrzeug-)technischen Maflnahmen aus.

Dabei ist allerdings der Zeitfaktor zu bedenken. Selbst die bereits ein-
geleiteten gesetzgeberischen Maflnahmen zur weiteren motorseitigen
Reduktion des Schadstoffausstofles werden erst in etwa 5-10 Jahren
deutlicher wirksam werden, weil sie sich nur auf die neu zugelassenen
Fahrzeuge beziehen.
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Dariiber hinaus muss auch beriicksichtigt werden, dass eine Realisie-
rung der untersuchten Malinahmen teilweise ohne verbindliche gesetz-
liche Regelungen, vielmehr z. B. auf der Grundlage von Selbstbin-
dungen der Fahrzeugindustrie erfolgt und daher hinsichtlich des zeitli-
chen Umsetzungsrahmens unbestimmt erscheint. Dies gilt insbesonde-
re fiir weitergehende fahrzeugtechnische Maflnahmen zur Larmminde-
rung.

e Alleine durch technische Mallnahmen lassen sich daher kurz- und
mittelfristig nicht die Entlastungswirkungen erzielen, die zur Einhal-
tung von Richt- und Grenzwerten zum Gesundheitsschutz notwendig
sind.

Verkehrsplanerische Maflnahmen im kommunalen Zustédndigkeitsbereich
erscheinen daher unabdingbar, um die anspruchsvollen Ziele eines vor-
beugenden Gesundheitsschutzes durch Larm- und Luftschadstoffminde-
rung zu erreichen.

Gleichzeitig sind auch auf nationaler und europédischer Ebene verstarkte
Anstrengungen erforderlich, beispielsweise hinsichtlich einer weiteren
Anpassung von Emissionsgrenzwerten (auch in Bezug auf Verkehrsldarm)
an die wissenschaftlichen Erkenntnisse sowie zusétzlicher Anreize fiir
Fahrzeugindustrie und Verbraucher zur Reduzierung der Auswirkungen
von Verkehrsemissionen auf Gesundheit und Umwelt.

Die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchungen sind in der folgenden
Tabelle im Uberblick dargestellt. Eine differenzierte Darstellung der Er-
gebnisse — insbesondere die quantitative Grolenordnung der erzielten
Entlastungswirkungen, die der in der Tabelle enthaltenen qualitativen
Bewertung zugrunde liegen — findet sich in Kapitel 6 der Teilstudie 1.
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MaBnahmenbiindel, Entlastungs- Sekundareffekte | Rdumliche | Zeitrahmen der
EinzelmaBnahme wirkung Wirkung | Umsetzbarkeit
3 o
$ E = 2 F 2
£ g 2 £ E &
o) £ | & & ©
7 <@ is = = &
N X (2] x = —
2005 o + X X X
Technische Reduzierung der fahr-
=]
= zeugseitigen Schadstoffemissionen 2010 Y + X X X X
o
= 2015 o +++ X X X
i
Tgchnisghg Reduzierung der fahrzeugseitigen -+ 0 X X X X
Larmemissionen
Gesamtstadtische Reduzierung des Kraftfahr- R
zeugverkehrs an den t&glichen Wegen (Ein- 0 O+ &frllizlrt:rgsereifliiﬁ?u?\er X X X
wohner und Einpendler) 9
Gesamtstadtische Reduzierung des Lkw- .
Verkehrs O bis + * X X X
Kleinrdumige Reduzierung des Kraftfahrzeug- Verdrangungseffekte
verkehrs durch Verkehrslenkung und Umver- + + auf andere Stralen X X X
teilung
Kleinrdumige Reduzierung des Kraftfahrzeug- Ggf. Verdrangungsef-
S verkehrs durch Fahrverbot fiir nicht schad- 0] + fekte auf andere X X
S stoffarme Fahrzeuge Straflen
£
(=8 Kleinrdumige Reduzierung des Kraftfahrzeug- Ggf. Verdrangungsef-
Q verkehrs durch Fahrverbot fiir nicht [armarme ++ O+ fekte auf andere X X
Fahrzeuge Stralen
Kleinrdumige Reduzierung des Lkw-Verkehrs + + Verdrangungseffekte X X X
auf andere StralRen
Reduzierung der Geschwindigkeit -+ o+ Erhdhung der Ver- X X
kehrssicherheit
Verbesserung des Verkehrsflusses + bis + X X X
Immissionsmindernde StraBenraum- 0 0- Ggf. Verbesserung der X X X
organisation Verkehrsabwicklung
Maximale MaRnahmenkombination
LN (maximale fahrzeugtechnische und gesamt-
=3 stadtische MaRnahmen sowie stralienspezi- ++t +++ X X X
fisch magliche Einzelmalnahmen)
Bewertung: +H AuRerst positive Auswirkungen
+ Sehr positive Auswirkungen
+ Positive Auswirkungen
(0] Weitgehend wirkungsneutral (O+ positive Tendenz, O- negative Tendenz der Auswirkungen)
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Die untersuchten, in kommunaler Zusténdigkeit liegenden lokalen Ein-
zelmafinahmen weisen unterschiedliche Wirkungen zur Larm- und Luft-
schadstoffminderung auf.

Larmmindernde Wirkungen ergeben sich vorrangig durch Mainahmen
zur

— Geschwindigkeitsbeschriankung,
— Bevorzugung larmarmer Fahrzeuge und
— Verkehrsverlagerung.

Die stérkste positive Wirkung hat eine streckenbezogene Geschwindig-
keitsbeschrankung auf 30 km/h. Diese Maflnahme ist zudem bereits kurz-
fristig umsetzbar, muss allerdings im Kontext der Verkehrsfunktion der
jeweiligen Hauptverkehrsstrafle abgewogen werden.

Die Wirkung von Geschwindigkeitsbeschrankungen kann durch Verbes-
serung des Verkehrsflusses erhoht werden, beispielsweise durch Optimie-
rung der Lichtsignalsteuerung (Stichwort ,,Griine Welle®) und der Ver-
kehrsorganisation (Stichwort: Park-, Liefer- und Ladevorgénge). Opti-
mierungen der Lichtsignalsteuerung bediirfen allerdings in der Regel
einer verkehrsnetzbezogenen Gesamtkonzeption.

Die beiden anderen oben genannten Mafinahmen belasten im Normalfall
andere Straflen und bediirfen daher ebenfalls einer besonderen Abwié-

gung.
Dariiber hinaus weisen auch kleinrdumige Mafinahmen zur Beeinflussung
des Lkw-Verkehrs noch larmmindernde Wirkungen oberhalb der Wahr-

nehmungsschwelle auf. Auch hier bedarf es einer Einzelfallabwégung zur
Vermeidung ungewollter Verlagerungen.

Zur Verminderung der Luftschadstoffbelastung ergeben verkehrslenken-
de Mallnahmen

— zur Verkehrsverlagerung des motorisierten Verkehrs, insbesondere
des Lkw-Verkehrs, auf andere Routen sowie

— zur Bevorzugung schadstoffarmer Fahrzeuge durch Verkehrsverbote

die gilinstigsten Wirkungen in den untersuchten Stralenabschnitten. Dabei
ist allerdings generell abzuwégen, inwieweit andere Stralen dadurch
zusétzlich belastet werden.

Die groBiten Minderungspotentiale in Bezug auf Schwebstaub (PM;), die
problematischste Luftschadstoffkomponente, liegen im Bereich des Lkw-
Verkehrs. Durch wirksame Reduzierung des Lkw-Verkehrs kénnen hohe-
re Entlastungen als durch (fahrzeug-)technische MaBlnahmen erreicht
werden.

Eine Bevorzugung schadstoffarmer Fahrzeuge durch Verkehrsverbote
ergibt desto geringere Wirkungen, je mehr schadstoffarme Fahrzeuge auf
den Straflen fahren. Mit der Zeit wird eine solche Maflnahme daher an
Bedeutung verlieren.

Auswirkungen von Geschwindigkeitsbeschrankungen (Reduzierung von
50 auf 30 km/h) auf die Luftqualitdt konnten mit dem angewandten Be-
rechnungsprogramm nicht realitdtsnah simuliert werden. Aktuelle Unter-
suchungen z. B. im Rahmen des EU-Projektes HEAVEN in Berlin wei-
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sen jedoch auf eine neutrale bis leicht positive Wirkung von Tempo 30
auf PM10 und N02 hin.

Die Auswirkungen einer immissionsmindernden Straf3enraumorganisati-
on waren in den untersuchten Beispielen gering. In Einzelféllen kdnnen
jedoch auch von dieser MaB3nahme — je nach straBenrdumlichen und ver-
kehrlichen Gegebenheiten — giinstigere Wirkungen erwartet werden.

In Bezug auf den gesamtstadtischen Ansatz einer integrierten Ver-
kehrsentwicklungsplanung (mit abgestimmten Konzepten fiir alle Ver-
kehrsarten) konnten in den konkret untersuchten Hauptverkehrsstra3en
keine relevanten Larmminderungswirkungen und nur geringe Minde-
rungswirkungen bei den Luftschadstoffen (am stiarksten bei Benzol und
NO,, in geringerem Umfang bei PM,,) ermittelt werden. Dies erscheint
erklarungsbediirftig:

— Die Hauptverkehrsstralien tragen aufgrund ihrer besonderen Funktion
im gesamtstiddtischen Stralennetz auch kiinftig die Hauptlast des mo-
torisierten Verkehrs. Eine Biindelung des Kraftfahrzeugverkehrs auf
diesen Straflen erscheint im Zusammenhang mit dem Ziel, moglichst
weite Stadtgebiete wirksam vom Verkehr zu entlasten, sogar wiin-
schenswert. In anderen, hier nicht untersuchten Stralen und auf der
gesamtstidtischen Betrachtungsebene ist daher von einer deutlich
stiarkeren Entlastungswirkung auszugehen als fiir die konkreten
Hauptverkehrsstraf3en ermittelt.

— Der untersuchte Modal-Split-Ansatz beriicksichtigt nur eine Verrin-
gerung der Personenfahrten mit privaten Kraftfahrzeugen. Bei hohen
Lkw-Anteilen sind jedoch deren Larm- und Schadstoffemissionen fiir
die Gesamtsituation von maf3geblicher Bedeutung. Selbst in Bezug
auf die untersuchten HauptverkehrsstraBen wird dies deutlich, wenn
man die Ergebnisse der beiden Maflnahmenansétze ,,Gesamtstadti-
sche Reduzierung des Kraftfahrzeuganteils an den tdglichen Wegen
(Einwohner und Einpendler)“ und ,,Gesamtstddtische Reduzierung
des Lkw-Verkehrs* vergleicht.

Gleichwohl kommt dem kommunalen Planungsinstrument einer integrier-
ten Verkehrsentwicklungsplanung hohe Bedeutung zu.

Zum einen kann nur auf dieser Betrachtungsebene eine sinnvolle Koordi-
nation von verkehrsplanerischen Einzelmafinahmen zur Larm- und Luft-
schadstoffminderung erfolgen, mit der beispielsweise negative Effekte
einer Verkehrsverlagerung in andere sensible Bereiche diskutiert und
vermieden werden konnen.

Zum anderen sind langfristig nur von einer koordinierten Umsetzung von
Mafinahmen zur grofBrdumigen Verkehrslenkung des motorisierten Ver-
kehrs im Stadtgebiet und zur Férderung der umweltfreundlichen Ver-
kehrsarten (FuBlgidngerverkehr, Fahrradverkehr, 6ffentlicher Personen-
nahverkehr) nachhaltige 1arm- und schadstoffmindernde Wirkungen in
problematischen Stra3en und Teilgebieten zu erwarten und dadurch ein
weiteres Anwachsen des Kraftfahrzeugverkehrs in Stiddten und Gemein-
den zu verhindern oder soweit mdglich einzuschrénken.

Die Einbezichung des Wirtschafts- und Giiterverkehrs, insbesondere des
innerdrtlichen Lkw-Verkehrs, in die Verkehrsentwicklungsplanung er-
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scheint unter dem hier behandelten Aspekt der Gesundheitsvorsorge un-
bedingt notwendig.

5.4 Wesentliche Ergebnisse der Risikoabschitzungen

Als Grundlage fiir eine Abschitzung der erwartbaren Gesundheitsvorsor-
gewirkung durch die untersuchten Malinahmen in den konkreten Fallbei-
spielen diente die eingehende Betrachtung und Bewertung der aktuellen
Erkenntnisse zur den gesundheitlichen Auswirkungen von Larm und
Luftschadstoffen (hier: PM;,, NO,, Benzol).

Abgeschitzt wurde das luftschadstoffbedingte Risiko in Bezug auf

— vorzeitige Todesfille und Herz-Kreislauf-Erkrankungen mit Kranken-
hausaufenthalt im Zusammenhang mit PM,,

— chronische Bronchitis bei Kindern mit Asthma im Zusammenhang mit
NO, und

— Krebserkrankungen (Leukdmie) im Zusammenhang mit Benzol

sowie das larmbedingte Risiko von vorzeitigen Todesfdllen durch stress-
bedingten Herzinfarkt und die Auswirkungen der erzielten Lairmminde-
rung auf die Anzahl der Larmbeléstigten.

Der Anteil der durch den Verkehrsldarm schwer beldstigten Personen lasst
sich in den untersuchten Straflen, iiber die Umsetzung technischer Larm-
minderungsmafnahmen bei Fahrzeugen und Fahrbahnbeldgen hinaus, am
stiarksten durch wirksame Geschwindigkeitsbeschrankungen vermindern.
Bei der Umsetzung einer Geschwindigkeitsbeschrinkung auf 30 km/h
(gegeniiber vorher 50 km/h) ergeben sich bei Ausgangsanteilen von 40-
59 % schwer beléstigter Personen beispielsweise Riickgénge um 6-10
Prozentpunkte bzw. bis zu einem Viertel.

Die iibrigen hier untersuchten Mafinahmen zur Reduzierung des Ver-
kehrslarms kommen zu wesentlich geringeren Wirkungen. Lediglich bei
einer Umsetzung umfassender Malinahmenpakete (unter Einbeziehung
technischer Lirmminderungsmafinahmen an Fahrzeugen und Fahrbah-
nen) wurden stirkere Riickgénge der stark belédstigten Personen um bis zu
einem Drittel gegeniiber der Ausgangssituation ermittelt.

Die Auswirkungen von Larm und Luftschadstoffen auf die Gesundheit
erscheinen aufgrund der durchgefiihrten Risikoabschitzungen insbeson-
dere in Bezug auf den Aspekt vorzeitiger Todesfille erheblich. Um dies
zu verdeutlichen, wurde ein Vergleich der ermittelten Risiken mit dem
aktuellen Risiko, in Deutschland im Stralenverkehr todlich zu verunglii-
cken, angestellt. Bezogen auf eine Vergleichsbasis von 10.000 Einwoh-
nern und Jahr ergibt sich demnach ein Todesfallrisiko von:

— 0,84 Getoteten bei Verkehrsunfillen (Bezug: Deutschland 2001;
NRW 2001: 0,58 Getotete),

— 2,9 Todesféllen im Zusammenhang mit andauernden Belastungen
durch Verkehrsldarm von mehr als 65 dB(A),

— 4 Todesfillen im Zusammenhang mit andauernd hohen Luftschad-
stoffbelastungen (hier: pro 10 pg/m*PM;j).
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Berticksichtigt werden muss bei diesem Vergleich allerdings, dass es sich
in einem Fall (Verkehrsunfélle) um tatsdchliche Todesfdlle, in den beiden
anderen Fillen dagegen um statistische Betrachtungen auf Basis einer
Risikoabschitzung handelt, die mit entsprechenden Unsicherheiten ver-
kniipft sind.

Auf eine genauere Abschitzung des Verlusts an Lebenszeit wurde im
Rahmen der vorliegenden Studie verzichtet, weil dafiir notwendige Rah-
mendaten nicht vorlagen. Uberschligig kann nach den vorliegenden wis-
senschaftlichen Erkenntnissen abgeschdtzt werden, dass eine Verminde-
rung der PM,-Belastung iiber die Lebenszeit (ab 30 Jahren) um 1 pg/m’
die Lebenserwartung, betrachtet iiber die Gesamtbevolkerung, rechne-
risch um etwa 0,5 Monate erhoht.

6. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Wesentliche Schlussfolgerungen fiir die kommunale Planungspraxis
ergeben sich aus den oben bereits dargestellten Erkenntnissen.

Danach erscheint es keinesfalls ausreichend, auf die positiven Auswir-
kungen (fahrzeug-)technischer MaBnahmen zur Larmminderung und
Luftreinhaltung zu warten. Vielmehr bedarf es parallel dazu der Entwick-
lung und Umsetzung von kommunalen Handlungsstrategien, ohne die die
kiinftig verbindlich geltenden Grenzwerte fiir Luftschadstoffe wie auch
die zur Gesundheitsvorsorge bedeutsamen Richtwerte flir Verkehrslarm
selbst mittelfristig nicht einzuhalten sein werden.

Auf der Grundlage eines kommunalen Verkehrsentwicklungsplans, der
alle Verkehrsarten und auch den Wirtschafts- und Giiterverkehr einbe-
zieht, bedarf es insbesondere ausgewogener Einzelmafinahmen zur Redu-
zierung der verkehrlichen Auswirkungen im Hauptverkehrsstra3ennetz.
Dabei sind nur wenige Mafinahmenansitze fiir andere Strafen ,,neutral
(Geschwindigkeitsbeschrankungen, Stralenraumorganisation). In allen
anderen Fillen, d. h. bei Verkehrsverboten, verkehrslenkenden Mafinah-
men und Straflennetzerginzungen (Umgehungsstralen, Tunnelbauwerke
etc.) sind die Effekte von Verkehrsverlagerungen in einem grofleren
rdaumlichen Kontext zu beriicksichtigen und abzuwéagen.

Die Erkenntnisse sprechen insgesamt fiir die Bearbeitung von Verkehrs-
entwicklungskonzepten und verkehrlichen MaBnahmen zur Larmminde-
rung und Luftreinhaltung mdglichst in einem integrierten Planungspro-
zess bzw. Planwerk, um einerseits Synergieeffekte zu nutzen und ande-
rerseits kontrar wirksame MaBnahmen auszuschlieflen.

Die kommunale Planung ist dabei allerdings auch auf eine wirksame
Unterstiitzung durch gesetzgeberische Mafinahmen auf iibergeordne-
ter Ebene (EU, Bund, Linder) angewiesen. Diese betreffen insbesonde-
re:

— auf européischer und nationaler Ebene eine weitere Vereinheitlichung
sowie verbindliche Festlegung von Grenzwerten zur Gesundheitsvor-
sorge (z. B. zur fahrzeugtechnischen Larm- und Schadstoffminderung),
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— auf nationaler Ebene die Anpassung der Einsatzmoglichkeiten der
StraBenverkehrs-Ordnung an die aktuellen Anforderungen der Larm-
minderung und Luftreinhaltung im kommunalen Bereich (insbesondere
§ 45 zur Umsetzung von Geschwindigkeitsbeschrankungen, Verkehrs-
verboten etc.),

— die Forderung von kombinierten Larmminderungs- und Luftreinhalte-
planen, moglichst im Kontext der kommunalen Verkehrsentwick-
lungsplanung (mit Harmonisierung der erforderlichen Daten- und Be-
rechnungsgrundlagen).
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