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1. Einleitung

Der industrielle Aufschwung der letzten 30 Jahre fihrte zu einer Verdopplung der
Schwefeldioxidemission bei gleichzeitigem Anstieg anderer Schadstoffe in Europa. Die
Auswirkungen zeigen sich trotz administrativer und dkonomischer Anstrengungen in
Form von gesundheitlichen Beeintrachtigungen sowie von Pflanzen- und Materialscha-
den. Die Einhaltung lufthygienischer Grenzwerte, die im wesentlichen der Erhaltung
der Gesundheit der Menschen dienen, schitzt die Gesellschaft noch nicht vor Ver-
lusten, da beispielsweise Pflanzen gegentber Immissionen wesentlich empfindlicher als
der Mensch reagieren koénnen.

Wie bei anderen Prozessen kdnnen auch fir lufthygienische Planungs- und Lei-
tungsvorgdange Kataster eingesetzt werden. Diese beinhalten meist eine flichenmagige
Darstellung und in der Regel eine im Rastersystem aufgebaute Beschreibung eines
Territoriums. Man unterscheidet Emissions-, Immissions- und Wirkungskataster, die
entsprechend ihrer Aufgabe die Ermittenten von Luftschadstoffen mit ihren Emissionen,
die Qualitat der Luft anhand von Immissionskenngréfien und deren Auswirkung auf
die verschiedensten Objekte erfassen.

Die vorliegende Arbeit wertet die Literatur im Hinblick auf Untersuchungen aus,
bei denen ein eindeutiger Bezug zwischen Wirkungen und Luftschadstoffen vorhanden
ist, die in ihrer Aussage Riickschlisse auf grofiere Territorien zulassen und die mdglichst
durch Karten bzw. Kataster erfafit werden. Aufgaben, Inhalt, Methodik und Probleme
von Wirkungskatastern werden erldutert.

2. Analyse der Wirkungskataster

Die in der Literatur beschriebenen und erwdhnenswerten Wirkungskataster sind in
Tabelle 1 mit einer Kurzcharakteristik erfafit. Die dargestellten Kataster beziehen sich
in der Regel nur auf lufthygienisch besonders belastete Gebiete. Die Erhebungen der
Wirkungen erfolgen mit cinem grofien Aufwand an Untersuchungen und bedingen in
dieser Form entsprechende Kapazititen. Aus der ausgewerteten Literatur leiten sich
folgende unterschiedliche Merkmale bzw. Methoden beim Aufbau der Kataster ab:

— Erfafte Territorien: Stadtgebiete bzw. Emittentenndhe ( < 150 km?)
oder grofflichige Gebiete mit Industrieeinfluff ( > 300 km?)
Kartendarstellung:  mit oder ohne Raster

MefigroBe: Bioindikator, Material, Sorptionslésung
oder epidemiologische Untersuchung

Erfassung erfolgt: einmalig oder laufend
durch Mengen und Zustidnde
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durch in der Umgebung vorhandenes oder speziell
vorbereitetes und standardisiertes Material
schadstoffkomponentenspezifisch oder -unspezifisch

Vom Inhalt her werden rdumlich und zeitlich die Primér- und Sekundarwirkungen
von Luftschadstoffen auf die Umwelt des Menschen erfaft und dargestellt. Besonders
geht man auf solche Faktoren ein, die bestimmte Toleranzwerte iiberschritten haben
und damit bereits schadlich wirken. Entsprechend den Erfordernissen sind dabei auch
andere Einfliisse wie Klima, Meteorologie, Flichennutzung u. 4. mit beriicksichtigt.

In diesem Zusammenhang stellt die Durchfithrung von Ursachenanalysen ein Pro-
blem dar. Wahrend die unmittelbare Ermittlung der Wirkung alle tatsichlichen Ein-
fluffaktoren einschliefit, erweist sich das als nachteilig, wenn von der Wirkung auf die
Ursache geschlossen werden mufi. Trotz der Zusammenhidnge zwischen Emission, Im-
mission und Wirkung ist die Durchfithrung von Ursachenanalysen wegen der Vielzahl
von EinflufgrdBen (s. Abb. 1) und Verkniipfungsbedingungen duBerst schwierig. Des-
halb kann man entsprechende SchluBfolgerungen oft nur durch Analogieschliisse ziehen.

3. SchluBfolgerungen

Als Aufgaben fir einen mdglichen Wirkungskataster sind zu nennen:

— Feststellung der Schadwirkungen von Immissionen und deren gesellschaftlicher Be-
deutung als Hinweis fiir mdgliche Verbesserungen (Gesetzgebung, Kontrolle) im
Umweltschutz,

-~ Entwicklung von Methoden und Verfahren, mit denen ein Kostenvergleich zwischen
Schadwirkungen und Investitionen fiir Schutzmafinahmen méglich wird,

— Festlegung vorbeugender oder nachtriglicher MaBnahmen zur Sanierung oder Be-
hebung eines Zustandes und deren Rang- und Reihenfolge in Belastungsgebieten
durch eine Situationsanalyse,

— Darstellung der Wirkungen von Luftverunreinigungen und deren wirtschaftliche
Konsequenzen durch rdumliche, bedingt auch zeitliche Entwicklungen mittels schad-
stoff- und/oder konzentrationsbezogener Wirkungsfaktoren fiir einen gemessenen
oder berechneten Immissionszustand,

— Ableitung von Hinweisen bzw. Aufgaben fiir Forschungseinrichtungen zur Ermitt-
lung von konkreten Wirkungszusammenhédngen bzw. Schadenshéhen,

— Optimierung von MaBnahmen, die grofflachige Verdnderungen der Immissions-
situation hervorrufen kdnnen,

— Einflufnahme auf Standort- und Territorialplanung durch Erarbeitung von Regel-
grofen,

— Erarbeitung und Festlegung von Wirkungsschwellenwerten fir Flichennutzungs-
arten und Objekte.

Methodisch sollten sinnvollerweise, ausgehend von der Emissions- und Immis-
sionssituation bestimmte territoriale Schwerpunkte innerhalb eines Gebietes festgelegt
werden. In den so ermittelten Territorien sind durch allgemeine und dann spezielle
Untersuchungen die Wirkungen und deren Ausmaf festzustellen. Mit dieser Vor-
gehensweise wird die , Treffwahrscheinlichkeit” fiir den Nachweis von Dosis-Wirkungs-
beziehungen wesentlich erhoht. Das erfordert allerdings eine enge Anlehnung an ein
Emissions- und Immissionskataster, da sich diese Kataster (Emission, Immission und
Wirkung) mdglichst optimal ergédnzen sollen. Die Zusammenhédnge sind in Abbildung 2
dargestelit.



Tabelle 1. Ubersicht zu lufthygienischen Wirkungskatastern

Nr. Schadstoff ~ Wirkungs- Erfassung/Mefgrofie Darstellung/ Bemerkungen
objekt Territorium
1 2 3 4 5 6
1 Luftschad- Pflanze Schadzone u. Rauch- Karte
stoffe schadgebiete in Forst- DDR
u. Landwirtschaft
2 SO, Pflanze Zuwachs- u. 6konomische Tabelle Gesamteinschatzung
Luftschad- Verluste, Schadzonen Dubener des Gebietes
stoffe von Laub- u. Nadelbdumen  Heide
3 Staub Pflanze floristischer Nachweis Punkt- u. Raster-
sensitiver Bioindika- Kartierung
toren, Zeigerpflanzen Wolfen
4 SO, Material Korrosionsverlust von Verlust-/Zeit, abhéangig von Zeit,
saure Gase unlegiertem Stahl Diagramm, DDR  Immissionskonzentration
Befeuchtung fiir
ausgewdhlte Orte
Schwer- Mensch Geruchsbeldstigung, 5 Rasternetze Erfassung in den Netzen
metalle SO,, epidemiologische Unter- Ruhrgebiet etwas unterschiedlich
CO. F, Cl, suchung, Pb-Belastung Entwicklung von
Geruch von Neugeborenen Erfassungsmethoden
und Miittern Angabe von Referenz-,
Pflanzen Absterberate, Grenz- u. Toleranzwerten
Nekrotisierungsgrad
standardisierte
Graskulturen
Material Korrosionsraten,
Immissionsraten durch
Absorption/Adsorption
Gehalte
6 Schwer- Mensch — medizinische Pb-Emittent bei
metalle Untersuchung Goslar
(Pb, Cd) — Fragebogen,

(I':'Ibersichts‘rl;arfe 1978) 7

(Péucke u. Lux 1982)

(Weiner 1981)

(Baumann 1973, 1974)

(scholl u. Prinz 155198;H
Luftreinhalteplan 1980,

Prinz u. Scholl 1978)

soziales Umfeld
— Blutbild, Urin

(Aurand u. Hoffmgis;ter -
1980)
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Fortsetzung Tabelle 1

Erfassung/Mef;grof;e

Autor

Nr. Schadstoff \erkungs- Darstellung/ Bemerkungen
objekt Territorium
7 SO, Pflanze Wachstum von Frankfurt/M. Stadtgebxet (Jahns 1982)
Kfz- Abgas Krustenﬂechten
8 SOZ Pflanze S Gehalte in Kartierung: Bez1ehung zur (Baumelster 1979)
Fichtennadeln Miinchen Immission
Bliitenabfall sind maoglich
Staub, SO, Pflanze Gehalte in 16 x 16 km-Raster
Fichtennadeln Ziegeleien Bayern
9 SOZ Pﬂanze Leitfdhigkeit von Raster Zusammenhang zur (Klenzl u. Hertel 1979)
Staub Baumborkenextrakten Graz Immission,
(Fichte) Jahresgang
10 SO, Pflanze Extrakte aus Baumborken Frankfurt/M. (K6hm 1975)
(Laubbaume) S-Gehalte,
H*-Konzentratlon Leltfahlgk
11 SOZ, NO\ Wasser pH—Welt Karte Empfindlichkeit von (Azidification 1982)
Schweden Wassertieren
Boden pH-Wert Humusschicht
Pflanzenwachstum
12 F Pflanze Flugbild, Falsch~ Al Hiitte 4 X 4 Fehlinterpretationen sind (Krause, Prmz u. Adamek
farbenfotografie bzw. 0,5x 0,5 km- modglich; terrestrische 1980)
Raster Untersuchung von Teil-
ﬂachen ist erforderlich
13 Pb Zn Cd Boden Konzentration Zink-Hiitte (Umweltschutz 1979)
Pflanze in Obst und Gemdise b. Goslar/Kartierung
14 Pb, Cd, Cu, Pflanzen Cehalte Raster, kein Vergleich zur (Hollwarth u. Rump 1973)
Zn, Hg Boden Hessen Immission, Angabe von
Abstufungen der Gehalte
15 Tl Mensch Haar, Urin Zementind. belastete Werte und (Umweltbelastung 1980)
Tier Kartierung normale Werte sind nicht
Boden Thalliumaehalt BRD immer zu unterscheiden
Pflanze alliumgehalte
Wasser
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Abb. 2. Inhaltliche Zusammenhdnge zum Wirkungskataster

Die bisherige Wirkungsforschung in bezug auf das ,System Luftverunreinigung —
Mensch” ist duBerst aufwendig und kompliziert. Auch andere Wirkungsobjekte, die z. T.
empfindlicher reagieren als der Mensch, sollten Beachtung finden. Die Kenntnis von
Art und Eigenschaft der luftverschmutzenden Substanzen, ihrer Wirkungsweise und
der Reaktion der Pflanzen auf bestimmte Schadstoffe ist dabei eine der Grundvoraus-
setzungen (DaBler 1981). Der Ermittlung von Dosis-Wirkungsbeziehungen sowie von
komplexen und spezifischen Schadwirkungen unter Einbeziehung von Methoden der
Bioindikation (Schubert u. Schuh 1980, Guderian u. Reichl 1982) sollte verstirkt Auf-
merksamkeit geschenkt werden. Beide Aussagen, Mensch bzw. andere Wirkungstrdger,
missen sich ergdnzen und sollen ermdglichen, daf neben den Skonomisch schwer fag-
baren gesundheitlichen auch andere Schidigungen der Volkswirtschaft bei der Beurtei-
lung der lufthygienischen Situation einfliefen. Bei der Interpretation der Werte auf
Karten sind zweckmaéBigerweise keine absoluten Werte, sondern nur die Zugehdrigkeit
zu bestimmten Klassenmerkmalen darzustellen.

Ein rationeller Aufbau eines solchen Wirkungskatasters erfordert die Einbeziehung
bereits vorhandener Datensammlungen (Bieler 1980) und die Verfolgung der Ent-
wicklung zur Wirkungsforschung einschliefilich der internationalen Literatur. Dabei
sollten Erkenntnisse bereits vorliegender Untersuchungsergebnisse (Wirkfaktoren,
Grenzkonzentrationen u. 4.) bei Ubereinstimmung der Klimaverhéltnisse tibernommen
werden.

Insgesamt muf ein Wirkungskataster zur Uberwachung unseres Lebensraumes
dazu dienen, vor allem Langzeitwirkungen von Immissionen feststellen, und einen Zu-
sammenhang zu der bestehenden Immissionssituation bringen,
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