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Trinkwasser — ein sicheres Allgemeingut auch
im Hinblick auf radioaktive Stoffe

Drinking water — a safe common good as well with
regard to radioactive substances

Peggy Hofmann, Klaus Schmidt, Marie Luise KiiBner, Christiane Wittwer

Kontakt
Dr. Peggy Hofmann | Bundesamt flr Strahlenschutz | Fachgebiet UR4 Emissionen/Immissionen Wasser |
Kdpenicker Allee 120—130 | 10318 Berlin | E-Mail: peggy.hofmann@bfs.de

Zusammenfassung

An die Qualitat von Trinkwasser werden Anforderungen gestellt, die in verschiedenen
Rechtsnormen verankert sind und auch die Verpflichtung zur Untersuchung von
radioaktiven Stoffen im Trinkwasser sowie zur Bewertung im Hinblick auf die
menschliche Gesundheit umfassen. Basierend auf den gesetzlichen Vorgaben wurden
in Deutschland umfangreiche Datensétze zu radioaktiven Stoffen im Trinkwasser
erhoben. Es wurde festgestellt, dass das Trinkwasser in Deutschland grundsatzlich nur
sehr gering mit radioaktiven Stoffen belastet ist. Der Konsum von Trinkwasser stellt im
Hinblick auf radioaktive Stoffe kein Risiko fir die menschliche Gesundheit dar.

Abstract

The quality of drinking water is subject to requirements embedded in various
legal norms including the obligation to examine and evaluate radioactive
substances in drinking water with regard to human health as well. Based on
the legal requirements, considerable data sets on radioactive substances

in drinking water were compiled in Germany. The major finding is that
generally drinking water in Germany only contains low amounts of radioactive
substances. The consumption of drinking water does not pose a risk to human
health with regard to radioactive substances.
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Quelle: steve-johnson/pexels

Einleitung

Das Recht auf sauberes, einwandfreies Trinkwasser zur Sicherung des Existenzminimums
ist seit 2010 in der Resolution 64/292 von den Vereinten Nationen als Menschenrecht ver-

brieft worden.

In Deutschland ist dieses Recht im Grundgesetz (GG) verankert und wird im Wasser-
haushaltsgesetz (WHG) als Aufgabe der Daseinsvorsorge, die in den Bundesldndern den
Gemeinden obliegt, beschrieben. Die Frage nach der Sicherung der Qualitdt und Quanti-
tdt der Ressource Trinkwasser riickt in Zeiten des Klimawandels, des Bevolkerungs- und
Wirtschaftswachstums und einem damit einhergehenden gednderten Konsumverhalten
immer mehr in den Vordergrund. Verbrauchermagazine greifen diese Themen auf und
schliisseln die Vor- und Nachteile von Trinkwasser gegeniiber Mineralwasser auf.

In Testberichten finden Verbraucher und Verbraucherinnen in Bezug auf radioaktive
Stoffe im Mineralwasser zumeist nur Informationen zu den Gehalten der natiirlich vor-
kommenden Radionuklide Radium-226 und Radium-228 (Stiftung Warentest, 2019; Oko-
test, 2020). Als Radionuklid bezeichnet man dabei instabile Atomkerne, bei deren spon-
tanem Zerfall ionisierende Strahlung ausgesendet wird. Es sind iiber 3.000 verschiedene

Radionuklide bekannt. Die der Férderung von Mineral- und auch Trinkwasser dienenden
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Wasserressourcen enthalten dementsprechend auch weitere Radionuklide natiirlichen
und kiinstlichen Ursprungs aufier Radium-226 und Radium-228.

Wie diese Radionuklide iiberhaupt ihren Weg in den Wasserkreislauf finden (O Abbildung 1),
wie hoch deren Gehalte sind und welche Aufgaben der Bund, die Bundesldnder und die
Betreiber von Wasserversorgungsanlagen sowie kerntechnischen Anlagen und Einrich-

tungen haben, um die Bevolkerung zu schiitzen, soll im Folgenden ndher betrachtet werden.

Abbildung 1: Eintragspfade natiirlicher und kiinstlicher Radionuklide in den Wasserkreislauf.
Quelle: BfS.

Vorkommen von Radionukliden im Wasser

Natiirliche Radionuklide

Als natiirliche Radionuklide werden alle Radionuklide bezeichnet, die ohne menschliche
Tatigkeiten in der Umwelt vorkommen. Ein Teil davon, wie etwa Tritium, Kohlenstoff-14
und Beryllium-7, entsteht durch die kosmische Strahlung von Sonne, Milchstrafie und
fernen Galaxien in der Atmosphére. Der Eintrag dieser Radionuklide in das Oberfldchen-
wasser ist jedoch gering und hat fiir mégliche gesundheitliche Auswirkungen keine Be-
deutung. Relevanter sind Radionuklide, die seit Anbeginn der Erdentstehung in Gestei-
nen und Béden vorhanden und auf die drei grofien Zerfallsreihen von Uran-238, Uran-235
und Thorium-232 zuriickzufiihren sind. Durch Losungs- und Transportvorgiange kénnen

diese Radionuklide in den Wasserkreislauf gelangen. Entscheidend fiir deren Gehalt im
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Wasser sind dabei die mineralische Zusammensetzung des umgebenden Gesteins und
des Bodens, die geochemischen Eigenschaften des Wasservorkommens und das phy-
sikalisch-chemische Verhalten des betreffenden Radionuklides selbst. Im Trinkwasser
sind entsprechend dieser Einflussfaktoren insbesondere die natiirlichen Radionuklide
Uran-234, Uran-238, Radium-226, Radium-228, Blei-210, Polonium-210 und Radon-222 von
Bedeutung. Dabei kommt Radon-222 als einziges der hier genannten Radionuklide als ge-
16stes Gas im Wasser vor. Ein weiteres im Wasser zu findendes Radionuklid ist Kalium-40.
Als fester Bestandteil natiirlichen Kaliums nimmt der Mensch dieses iiber die Nahrung
auf. Die daraus resultierende Strahlenexposition kann nicht verhindert oder beeinflusst
werden, da ein konstanter Kaliumgehalt im Korper fiir den Erhalt der Lebensfunktionen
bendtigt wird. Aus diesem Grund wird Kalium-40 in der Beurteilung von Trinkwéssern

hinsichtlich des Gehaltes an radioaktiven Stoffen nicht mitberiicksichtigt.

Kiinstliche Radionuklide

Kiinstliche Radionuklide entstehen in technologischen Prozessen durch Kernreaktionen.
Zu nennen sind, mit Blick auf ihre Bedeutung im Wasser, die beim Betrieb einer kern-
technischen Anlage entstehenden Spalt- und Aktivierungsprodukte wie Tritium, Stron-
tium-90, Iod-131 oder Césium-137, die in geringen Mengen mit der Fortluft und dem
Abwasser aus kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen in die Umwelt abgeleitet wer-
den diirfen. Die Emission kiinstlicher Radionuklide aus kerntechnischen Anlagen und
nuklearmedizinischen Einrichtungen wird streng tiberwacht.

Der Eintrag der genannten Radionuklide in die Umwelt und somit auch in den Wasser-
kreislauf erfolgte neben den geplanten Emissionen im Wesentlichen auch durch die ober-
irdischen Kernwaffenversuche in den Jahren von 1950 bis 1980 sowie infolge der Reaktor-
katastrophe in Tschernobyl im Jahr 1986. Der Unfall im Kernkraftwerk Fukushima 2011
hatte dagegen keine nachweisbaren Auswirkungen auf die Wasserressourcen in Deutsch-
land. In der Medizin, Forschung und Technik kommen dariiber hinaus in Beschleunigern
hergestellte Radionuklide wie Technetium-99m, Iod-131 oder Luthetium-177 zum Einsatz.
In der Umwelt lassen sich diese derzeitig vor allem in Kldrschlamm, Abwasser und Abfil-

len nachweisen.

Uberwachung der Umweltradioaktivitdt und die Aufgaben
der Leitstellen

Um den moglichen Eintrag kiinstlicher Radionuklide unter anderem auch in das Trink-
wasser, beispielsweise in einem radiologischen Notfall, frithzeitig zu erkennen und Maf3-
nahmen zu ergreifen, findet bereits seit den 1950er Jahren nach Inkrafttreten des Ver-
trages zur Griindung der Europédischen Atomgemeinschaft eine regelméflige behordliche
Uberwachung der Radioaktivitit in der Umwelt in Deutschland statt. Die Uberwachung
erfolgt dabei im Rahmen der allgemeinen Umweltradioaktivitdtsiiberwachung nach dem
Strahlenschutzgesetz (StrlSchG) durch die amtlichen Messstellen der Bundeslidnder. Die
kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen selbst werden auf der Grundlage der Strah-
lenschutzverordnung (StrlSchV) durch den betreffenden Betreiber sowie durch beauf-
tragte unabhingige Sachversténdige liberwacht. Zu diesem System gehéren auch die seit
1961 eingerichteten Leitstellen zur Uberwachung der Umweltradioaktivitit (BMUV, 2023).
Diese sind jeweils den Bundesoberbehérden zugeordnet, deren sonstige Aufgaben sich
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auch mit dem entsprechenden Umweltbereich beschiftigen. Die Leitstelle fiir die Uber-
wachung der Umweltradioaktivitdt in Trinkwasser, Grundwasser, Abwasser, Klar-
schlamm, Abfdllen und Abwéssern aus kerntechnischen Anlagen ist am Bundesamt fiir
Strahlenschutz (BfS) in Berlin angesiedelt. Im Vordergrund der Arbeiten dieser Leitstelle
stehen die Priifung von Messdaten der amtlichen Messstellen der Bundeslédnder sowie der
Daten aus der Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen fiir die
genannten Umweltbereiche. Das Aufgabenspektrum umfasst auch die Entwicklung von
Probenahme-, Analyse-, Mess- und Berechnungsverfahren sowie die Durchfiihrung von
Vergleichsanalysen fiir die Labore der amtlichen Messstellen der Bundesldnder und der

Betreiber kerntechnischer Anlagen und Einrichtungen.

Entsprechend der Festlegungen im Strahlenschutzgesetz sowie den nachgeordneten Ver-
ordnungen und Richtlinien werden bundesweit an rund 400 Probeentnahmestellen re-
gelmiBig Trinkwasserproben entnommen und auf kiinstliche Radionuklide wie Tritium,
Strontium-90, Iod-131 oder Cisium-137 untersucht. Kiinstliche Radionuklide konnen ver-
einzelt iiber diese Messprogramme im Trinkwasser nachgewiesen werden. Die von den
zustidndigen Stellen erhobenen Messdaten sind nach der Qualitdtssicherung durch die
Leitstelle offentlich liber das vom Bundesamt fiir Strahlenschutz betriebene Geoportal
einsehbar (BfS, 2023). Die fachliche Bewertung und Einordnung der Daten sind in den von
der Leitstelle verfassten Beitrdgen zum Grund- und Trinkwasser in den Jahresberichten
des Bundesumweltministeriums (BMUV) iiber die ,,Umweltradioaktivitat und Strahlenbe-
lastung” zu finden (z.B. BMU, 2019). Fiir das Jahr 2019 wire fiir den Umweltbereich Trink-
wasser beispielsweise mit einer maximalen Strahlenexposition von bis zu 0,0012 Milli-
sievert fiir den einzelnen Konsumenten zu rechnen gewesen (BMU, 2019). Im Vergleich
dazu betrégt die Strahlenexposition in Deutschland durch natiirliche Radionuklide circa
2,1 Millisievert pro Jahr (gemittelt iiber die Gesamtbevolkerung). Der Beitrag von kiinst-
lichen Radionukliden zur Strahlenexposition des Menschen durch den Konsum von Trink-
wasser ist dementsprechend als dufierst gering zu bewerten.

Studie zu den natirlichen Radionukliden im Trinkwasser

Orientierten sich gesetzliche Vorgaben und Uberwachungskonzepte hinsichtlich der
Radioaktivitdt in der Umwelt zwischen den 1950er Jahren und den Anfingen des neuen
Jahrtausends in erster Linie an der Nutzung kiinstlicher Radionuklide, stand die Unter-
suchung und Beriicksichtigung natiirlicher Radionuklide und deren Beitrag zur Strahlen-
exposition lange Zeit nicht im Fokus. Aus diesem Grund fiihrte das Bundesamt fiir Strah-
lenschutz im Auftrag des Bundesumweltministeriums von 2003 bis 2007 ein umfangreiches
Untersuchungsprogramm durch, um einen Uberblick iiber den Gehalt an natiirlichen
Radionukliden in Trinkwéssern in Deutschland zu erhalten (BfS, 2009). Insgesamt wur-
den 582 Trinkwiésser aus allen 16 Bundesldndern untersucht. Es wurden dabei die im We-
sentlichen im Trinkwasser vorkommenden und damit fiir die Beurteilung der natiirlichen
Strahlenexposition relevanten natiirlichen Radionuklide Uran-234, Uran-238, Radium-226,
Radium-228, Blei-210, Polonium-210 und Radon-222 bestimmt.

Im Ergebnis wurde festgestellt, dass die Strahlenexposition durch natiirliche Radio-
nuklide im Trinkwasser im Mittel zu weniger als ein Prozent zur gesamten mittleren jahr-

lichen Strahlenexposition von 2,1 Millisievert aus natiirlichen Quellen beitrdgt. Aufgrund
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dieses &duflerst geringen Beitrags ist grundsétzlich von keiner Gesundheitsgefdhrdung
auszugehen. Dennoch zeigen insbesondere Regionen im mittel- und stiddeutschen Raum
ein erhohtes Vorkommen an natiirlichen Radionukliden im Trinkwasser. Um den Beitrag
zur Strahlenexposition der Bevolkerung in diesen Regionen zu verringern, bieten sich
Mafinahmen der Betreiber von Wasserversorgungsanlagen zur Reduzierung des Gehal-
tes natiirlicher Radionuklide aus Vorsorgegriinden an. Diese konnen beispielsweise die
Anderung der Wasseraufbereitung oder die Verwendung von anderen Wasserressourcen
umfassen. Stellt das in Wasser geloste gasférmige Radon-222 ein Problem dar, kann etwa
eine Absenkung der Radon-222-Gehalte durch die Beliiftung des Wassers erwirkt werden
(DVGW, 2008).

Die Arbeiten der Studie stellten einen wichtigen Beitrag fiir die Erweiterung und Konkre-
tisierung der zu jener Zeit vorhandenen Regelungen und Konzepte der Weltgesundheits-
organisation (WHO, 1993, 2004, 2011), der Europédischen Gemeinschaft (EG 1998) und der
deutschen Strahlenschutzkommission (SSK, 2004) zur natiirlichen Radioaktivitat im Trink-
wasser dar. Fiir die Untersuchung und Bewertung der natiirlichen Radionuklide im Trink-
wasser wurden 2012 auf Veranlassung des Bundesumweltministeriums unter Federfiih-
rung des Bundesamts fiir Strahlenschutz in Zusammenarbeit mit den Bundeslédndern und
Verbanden Empfehlungen im Rahmen eines Leitfadens hierfiir erarbeitet (BMU, 2012).

Europdische Vorgaben und die deutsche
Trinkwasserverordnung

Der Rat der Europédischen Union erlieff am 22. Oktober 2013 die Richtlinie 2013/51/Eu-
ratom des Rates zur Festlegung von Anforderungen an den Schutz der Gesundheit der
Bevolkerung hinsichtlich radioaktiver Stoffe in Wasser fiir den menschlichen Gebrauch
(Euratom, 2013), in die die Empfehlungen und Erkenntnisse der Weltgesundheitsorganisa-
tion, der Europdischen Gemeinschaft, der deutschen Strahlenschutzkommission und des
Bundesamts fiir Strahlenschutz eingeflossen sind. Die dort getroffenen Regelungen und
Festsetzungen wurden im Rahmen der dritten Verordnung zur Anderung der Trinkwasser-

verordnung vom 18. November 2015 in deutsches Recht umgesetzt (BMG, 2015).

Mit dem Inkrafttreten der Trinkwasserverordnung am 26. November 2015 waren die Be-
treiber von Wasserversorgungsanlagen verpflichtet, Untersuchungen des Trinkwassers in
Hinblick auf radioaktive Stoffe durchzufiihren. Als Beurteilungsmafistab sind sogenannte
Parameterwerte fiir Tritium, Radon-222 und die Richtdosis vorgegeben. Wird der jewei-
lige Parameterwert iiberschritten, hat die zustdndige Behérde zu priifen, ob unter dem
Gesichtspunkt der Gesundheitsvorsorge ein Risiko fiir die menschliche Gesundheit be-
steht und aus diesem Grund Mafinahmen zur Reduzierung des Gehaltes an radioaktiven
Stoffen im Trinkwasser angeordnet werden sollen. Als Erstuntersuchung bezeichnet, um-
fassen die Untersuchungspflichten im Hinblick auf radioaktive Stoffe nach der Trinkwas-
serverordnung vier Untersuchungen in vier Quartalen innerhalb von zwd6lf Monaten. Die
mehrfachen Untersuchungen sollen potentiell auftretende jahreszeitliche und betriebs-
bedingte Schwankungen der Radionuklidgehalte erfassen und beriicksichtigen. Hierzu
waren die Betreiber von Wasserversorgungsanlagen, welche mehr als 10 Kubikmeter am
Tag in das Leitungsnetz einspeisen oder an mehr als 50 Personen Trinkwasser abgeben,
verpflichtet. Weitere konkretisierende Anforderungen in der Trinkwasserverordnung
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wurden zum Ort der Probenentnahme, zu den Untersuchungsstellen und Untersuchungs-
verfahren sowie Vorgaben fiir die Untersuchungshiufigkeiten und Bewertung der Unter-
suchungsergebnisse formuliert. Zum Zeitpunkt des Inkrafttretens der Trinkwasserver-
ordnung bereits bestehende Wasserversorgungsanlegen hatten die Erstuntersuchungen
in Bezug auf radioaktive Stoffe im Trinkwasser innerhalb von vier Jahren (also bis Ende
2019) durchzufiihren. Neuen Wasserversorgungsanlagen werden analoge Untersuchun-
gen innerhalb von zwolf Monaten empfohlen. Wurden im Rahmen der Erstuntersuchung
keine Auffilligkeiten festgestellt, die regelméflige Untersuchungen nahelegen, miissen
Erstuntersuchungen nur dann wieder durchgefiihrt werden, wenn sich die Wassergewin-
nung oder -aufbereitung in einer Wasserversorgungsanlage wesentlich dndert, zum Bei-
spiel durch Erschliefung eines neuen Grundwasserleiters als Trinkwasserressource oder
einen stark gesunkenen Wasserspiegel und eine daraus resultierende Anderung der Was-
serchemie. Zur Unterstiitzung einer abgestimmten Umsetzung der Regelungen der Trink-
wasserverordnung in Bezug auf die radioaktiven Stoffe durch die zusténdigen Behdrden
der Bundesldnder, wurde in diesem Zuge auch der Leitfaden aus dem Jahr 2012 angepasst
und aktualisiert (BMUB, 2017).

Forschungsvorhaben zur Umsetzung der
Trinkwasserverordnung

Die Erstuntersuchungen im Rahmen der Trinkwasserverordnung mussten fiir alle beste-
henden Wasserversorgungsanlagen bis spitestens zum 26. November 2019 abgeschlossen
sein und die Ergebnisse den zustandigen Behorden der Bundesldnder gemeldet werden.
2020 schrieb das Bundesamt fiir Strahlenschutz im Auftrag des Bundesumweltministeri-
ums ein Forschungsvorhaben mit dem Ziel aus, die erhobenen Daten zu den radioaktiven
Stoffen im Trinkwasser von den 6ffentlichen Wasserversorgungsunternehmen abzufragen
und in einer Datenbank zusammenzufiihren. Ziel war es, einen umfinglichen rdumlichen
und zeitlichen Uberblick iiber die Radionuklidgehalte natiirlichen Ursprungs im Trink-
wasser in Deutschland zu erhalten. Fiir eine tiefergehende Auswertung sollten nach Mog-
lichkeit Informationen zur Herkunft, Aufbereitung und der weiteren chemischen Zusam-

mensetzung des genutzten Trinkwassers erfasst werden.

Das in den Jahren 2003 bis 2007 vom Bundesamt fiir Strahlenschutz durchgefiihrte Unter-
suchungsprogramm war auf Ballungsgebiete und auf ausgewdihlte Gebiete mit erhdhter
natiirlicher Radioaktivitiit fokussiert und lieferte einen ersten Uberblick hinsichtlich des
Vorhandenseins von natiirlichen Radionukliden im Trinkwasser sowie der daraus resultie-
renden Strahlenexposition in Deutschland (BfS, 2009). Von jedem ausgewadhlten Standort
wurde eine Probe untersucht. Die Auswertung der Daten zeigte, dass fiir eine umfassen-
dere Bewertung weitere Festlegungen zu Mess- und Berechnungsverfahren, Kontrollhdu-
figkeiten und Standorten erforderlich waren. Diese weiteren Anforderungen erfolgten in
den nachfolgenden Jahren durch die Richtlinie 2013/51/Euratom und fanden Eingang in
die novellierte Trinkwasserverordnung. Somit bestand im Rahmen des Forschungsvorha-
bens nun die Md6glichkeit, einen wesentlich umfangreicheren, reprisentativeren Daten-
satz zu erhalten. Damit kann der Einfluss auf die Strahlenbelastung der Bevélkerung de-
taillierter bewertet und hieraus erforderlichenfalls Schutzkonzepte abgeleitet werden. Als
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Forschungsnehmer dieses Vorhabens ist die Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicher-
heit diesen Fragestellungen zwischen 2020 und 2022 nachgegangen.

In dem Vorhaben wurden rund 13.000 Datensétze mit Messdaten aus etwa 3.800 Wasser-
werken erfasst. Hierfiir wurden bei den Betreibern von Wasserversorgungsanlagen und
den Behodrden der Bundeslander die Informationen abgefragt, in einer Datenbank zusam-
mengefiihrt und auf Plausibilitét iiberpriift. Gemeldet wurden in erster Linie Daten zum
Radon-222-Gehalt des Trinkwassers sowie zum ,einfachen Schnellverfahren“ zur Beur-
teilung der Richtdosis (genauere Erlduterungen zur Richtdosis und dem Schnellverfahren
siehe OInfobox) mit einem Anteil von 95 Prozent beziehungsweise 70 Prozent der Gesamt-
anzahl der Datensétze. Die von den Bundesldndern iibermittelten Daten bezogen sich zu-
meist auf Trinkwasser, jedoch wurden auch vereinzelt und fiir ein Bundesland ausschlief3-
lich Daten zu unbehandeltem, fiir die Trinkwasserversorgung vorgesehenem Wasser
(Rohwasser) zur Verfligung gestellt. Zwei Bundesldnder hatten bereits im Vorfeld zu den
Regelungen in der Trinkwasserverordnung umfangreiche Untersuchungen auf radioaktive
Stoffe durchgefiihrt und stellten diese Ergebnisse dem Forschungsvorhaben vollumfang-

lich zur Verfiigung.

Infobox

Die Parameter Richtdosis, Radon-222 und Tritium nach
Trinkwasserverordnung

Der Parameter der Richtdosis beriicksichtigt alle durch den jahrlichen Trinkwasserkonsum auf-
genommenen relevanten natirlichen und kiinstlichen Radionuklide auBer Tritium, Radon-222 und
Kalium-40. In der Trinkwasserverordnung sind fiir die Beurteilung der Richtdosis unterschiedliche
Verfahren angegeben. Es kann ein einfaches Schnellverfahren verwendet werden, welches eine
erste Abschatzung der Strahlenexposition erlaubt, jedoch keine konkrete Berechnung der Richt-
dosis ermoglicht. Zu diesem Zweck ist ein auf konservativen Annahmen beruhender Wert vorge-
geben. Wird dieser nicht iiberschritten, gilt die Richtdosis als eingehalten. Bei einer Uberschreitung
ergibt sich Uber ein gestuftes Verfahren dann die Notwendigkeit, die fiir das Trinkwasser relevan-
ten natirlichen Radionuklide Uran-234, Uran-238, Radium-226, Radium-228, Blei-210 und Poloni-
um-210 einzeln zu messen. Mit den Ergebnissen kann dann die Richtdosis berechnet und beurteilt
werden. Der Parameter Radon-222 kann dahingehend vergleichsweise ziigig direkt gemessen
und bewertet werden. Die Beriicksichtigung des Parameters Tritium und der weiteren kiinstlichen
Radionuklide im Hinblick auf die Richtdosis ist durch die dargelegten stattfindenden behdordlichen
UberwachungsmaBnahmen nach Strahlenschutzgesetz und Strahlenschutzverordnung im Normal-

fall nicht notwendig.

Die Daten zeigen insgesamt nur wenige Auffilligkeiten. So ist der Parameterwert fiir
Radon-222 beispielsweise nur in einem Prozent der Fille iiberschritten. Die eingereich-
ten Datensitze zum ,einfachen Schnellverfahren” zur Beurteilung der Richtdosis zeigten
in 18 Prozent der Fille Abweichungen von den festgelegten Priifwerten der Trinkwasser-
verordnung (siehe OInfobox). Da nur in diesen Fillen weiterfiihrende, vertiefende Unter-
suchungen zur konkreten Berechnung der Richtdosis durchzufiihren waren, enthalten

ausschliefllich 7 bis 15 Prozent aller Datensédtze Angaben zu den Gehalten der natiirlichen
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Radionuklide Uran-234, Uran-238, Radium-226, Radium-228, Blei-210 und Polonium-210.
Im Rahmen der durchgefiihrten Erstuntersuchungen wurde nur in weniger als einem
Prozent der Félle der Parameterwert fiir die Richtdosis iberschritten. Es ist davon auszu-
gehen, dass mit der Feststellung der Uberschreitungen in Absprache mit den zustindigen
Behorden der Bundesldnder Mafinahmen zur Reduzierung gepriift und gegebenenfalls
ergriffen wurden. Das Bundesamt fiir Strahlenschutz wird sich diesen Fragen aber im wei-

teren Verlauf der Auswertung des Forschungsvorhabens noch genauer zuwenden.

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens bestérken die Schlussfolgerungen der vorherigen
Studie des Bundesamts fiir Strahlenschutz (BfS, 2009), dass das Trinkwasser in Deutsch-
land nur geringfiigig zur gesamten jédhrlichen Strahlenexposition aus natiirlichen Quel-
len beitréigt. Im Rahmen des Forschungsvorhabens konnte ein besserer Uberblick iiber
die Gesamtsituation des Gehaltes an radioaktiven Stoffen im Trinkwasser in Deutschland
ermoglicht werden (00 Abbildung 2). Gleichermafien konnte die praktische Umsetzung der
Vorgaben in der Trinkwasserverordnung in Bezug auf radioaktive Stoffe durch die Be-
treiber der Wasserversorgungsanlagen gemeinsam mit den zustédndigen Behorden besser
nachvollzogen werden. Dies ermdglicht Riickschliisse, die fiir zukiinftige Empfehlungen
in der Erarbeitung gesetzlicher Regelwerke genutzt werden kénnen.

Abbildung 2: Ubersicht iiber die Landkreise und die kreisfreien Stédte, fiir die aus dem
Vorhaben Daten zu den radioaktiven Stoffen im Trinkwasser vorliegen. Quelle: BfS.

Landkreise und
kreisfreie Stadte

| BfS 2009

[ GRS 2022

[ BfS 2009 + GRS 2022
____ nicht vorliegend
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Ausblick

Die Trinkwasserverordnung hailt alle Regelungen zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit im Hinblick auf radioaktive Stoffe im Trinkwasser bereit. Die Zweite Verordnung zur
Novellierung der Trinkwasserverordnung vom 20. Juni 2023 ist zur Neustrukturierung
genutzt worden, um bisher geltendes Recht klarzustellen sowie Doppelregelungen und
Uberschneidungen verschiedener Vorschriften zu reduzieren. Im Hinblick auf radioaktive
Stoffe ist insbesondere die Stdrkung des Verbraucherschutzes durch die Ausweitung der
Informationspflichten der Betreiber von Wasserversorgungsanlagen und der zustdndigen
Behorden der Bundeslander hervorzuheben. Das Forschungsvorhaben hat bestétigt, dass
es nur in wenigen Fillen zu Uberschreitungen der Parameterwerte der Trinkwasserver-

ordnung durch erhdhte Gehalte an natiirlichen Radionukliden kommt.

Kiinstliche Radionuklide koénnten im Falle eines radiologischen Notfalls auch fiir das
Trinkwasser eine grofiere Bedeutung erlangen. Die in der Trinkwasserverordnung
enthaltenen Verpflichtungen und Befugnisse gegeniiber den Verbrauchern und Verbrau-
cherinnen stellen jedoch gemeinsam mit den Regelungen des Strahlenschutzgesetzes und
der Strahlenschutzverordnung eine zentrale Rechtsgrundlage fiir die Krisenbewdltigung
dar. Das Allgemeingut Trinkwasser kann damit auch in einem radiologischen Notfall best-
moglich geschiitzt werden.
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Zusammenfassung

In Ermangelung tiefergehender gesetzlicher Grundlagen kommt den einschlégigen
Regelwerken bei der Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser eine
besondere Bedeutung zu. Eine herausragende Rolle spielt hierbei die DIN 19643.

Sie ist seit Jahrzehnten das zentrale Regelwerk fiir die Aufbereitung und Hygiene von
Schwimm- und Badebeckenwasser. Im Juni 2023 ist die nunmehr vierte Fassung dieser
Normenreihe veroffentlicht worden. Sie ersetzt die Version von Dezember 2012. Dieser
Artikel stellt die wesentlichen Anderungen vor und ordnet die neuen Anforderungen in
den Kontext der derzeitigen Badebeckenwasseraufbereitung ein.

Abstract

In the absence of far-reaching legal foundations, the relevant standards are
particularly important for the treatment of swimming pool water. DIN 19643
has an outstanding role. For decades, it has been the central set of standards
for the treatment and hygiene of swimming pool water. In June 2023, the
fourth version of this standards was published. This article describes the main
changes and places the new requirements in the context of current swimming
pool water treatment.
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Quelle: Dirk P. Dygutsch.

Gesetzliche Grundlagen und Rahmenbedingungen

Das Béderrecht ist in Deutschland bekanntermaflen iiberschaubar. Bundesweit existieren
lediglich wenige Anforderungen an die Hygiene von Schwimm- und Badebeckenwasser
im Infektionsschutzgesetz (IfSG, 2000). Von zentraler Bedeutung ist darin der in der Bé-
derwelt oft zitierte Paragraph 37 (2) mit der Kernaussage, dass vom Gebrauch von Wasser,
das in nicht ausschliefllich privat genutzten Einrichtungen zum Schwimmen und Baden
bereitgestellt wird, eine Schiadigung der menschlichen Gesundheit nicht zu besorgen sein
darf. Dies gilt in erster Linie fiir Krankheitserreger, aber auch fiir andere mikrobiologische
und chemisch-physikalische Gefdhrdungen, die vom Beckenwasser ausgehen kénnen.

Mit der Uberarbeitung des IfSG im Jahr 2017 wurde fiir Schwimm- und Badebecken die
Pflicht zur Desinfektion aufgenommen. Zwar wurde eine im Jahr 2022 diskutierte Ver-
pflichtung zur Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik (a.a.R.d.T.)
schlussendlich nicht umgesetzt, dennoch kommt aufgrund des Fehlens weiterer gesetz-
licher Anforderungen technischen Regelwerken ein hoher Stellenwert zu; schliefllich ist
die Erhaltung der Gesundheit ein hohes Gut, welches durch Einhaltung von Normen und
Regelwerken befordert wird, die entsprechende hygienische Anforderungen definieren
und Wege zu deren Einhaltung aufzeigen. Auf die weiteren Zusammenhénge zwischen ge-
setzlichen Anforderungen und der Einhaltung von Normen und Regelwerken geht Thomas
Beutel dezidiert ein (Beutel, 2022).
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Der Vollstdndigkeit halber sei erwédhnt, dass zwar nach wie vor in Paragraph 38 (2) IfSG
der Bundesgesundheitsminister unter Zustimmung des Bundesrats aufgefordert ist, eine
Schwimm- und Badebeckenwasserverordnung zu erlassen, diese aber momentan nicht in
Sicht ist. Lediglich das Land Schleswig-Holstein hat seit 2019 eine entsprechende Landes-
verordnung vorliegen (BaderhygVO SH, 2018).

Auf Grundlage von Paragraph 40 IfSG ist das Umweltbundesamt (UBA) aufgefordert, unter
Einbeziehung von Fachkommissionen, in diesem Falle der ,,Schwimm- und Badebecken-
wasserkommission® (BWK), Konzeptionen zur Vorbeugung, Erkennung und Verhinderung
der Weiterverbreitung von durch Wasser iibertragbaren Krankheiten zu entwickeln. Hier-
zu entstand unter anderem die Empfehlung ,Hygieneanforderungen an Béder und deren
Uberwachung“ (UBA, 2014). Bereits in der Priambel verweist das Dokument mehrfach auf
die Bedeutung der allgemein anerkannten Regeln der Technik und insbesondere der DIN
19643. Man geht sogar so weit, darauf hinzuweisen, dass bei Einhaltung der Regelwerke

eine hygienisch einwandfreie Wasserbeschaffenheit erzielt wird.

Die DIN 19643-Reihe ist somit ein wesentlicher Bestandteil der allgemein anerkannten Re-
geln der Technik zur Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser. Anerkannte
technische Regeln sind diejenigen Prinzipien und Losungen, die in der Praxis erprobt und
ausreichend lange bewahrt sind, sich in der Praxis mehrheitlich durchgesetzt haben sowie
von Fachleuten anerkannt werden. Sie werden iiblicherweise im Einspruch- und Konsenz-
verfahren erarbeitet und verabschiedet; dazu gehort in der Regel auch deren schriftliche

Dokumentation.

Uberarbeitung der DIN 19643

Der Stand der Technik schreitet in Form von Weiterentwicklungen und Neuerungen stetig
voran und etablierte Techniken und Verfahren werden durch Innovationen in der Praxis
verdndert oder ersetzt. Die anerkannten Regeln der Technik miissen dem Fortschritt da-
her folgen und in regelméafliigen Abstinden iiberpriift und gegebenenfalls angepasst wer-
den. Das Deutsche Institut fiir Normung (DIN) gibt fiir die Uberpriifung einen Zeitraum
von fiinf Jahren vor (DIN 820-4, 2021). Die Uberpriifung muss dabei nicht zwingend in eine

Uberarbeitung miinden.

Bei den im November 2012 veroffentlichten Normenteilen 1 bis 4 der DIN 19643 zeigte sich
in der Folge an einigen Stellen ein Uberarbeitungsbedarf. Weiterhin war es erforderlich,
allgemeine Anforderungen im Teil 1 anzupassen, die sich aus der Verdffentlichung des
Teils 5 zum sogenannten ,,0zon-Brom-Verfahren“ (DIN 19643-5, 2021) ergeben hatten. Die
Normenreihe besteht somit auch in der Zukunft wiederum aus 5 Teilen (CJ Abbildung 1).
Auch die Erstellung eines Kommentars ist wiederum vorgesehen.
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Abbildung 1: Uberblick iiber die Normenteile zur DIN 19643 inklusive Kommentar.
Quelle: Dirk P. Dygutsch.

Teil 1

Anforderungen an Bau, Betrieb und Uberwachung

Teil 2 Teil 3 Teil 4 Teil 5

Festbett- und Verfahren mit Ultrafiltration ,0zon-Brom-
Anschwemmifiltration Ozonung Verfahren”

Kommentar zur DIN-Reihe

Im folgenden Artikel werden die wesentlichen Anderungen vorgestellt und die neuen An-

forderungen in den Kontext der derzeitigen Badebeckenwasseraufbereitung eingeordnet.

Anderungen in der DIN 19643-1

Anwendungsbereich

Im Kontext des IfSG kommt immer wieder die Frage nach der Abgrenzung zwischen
privaten und offentlichen Biddern auf, da das Gesetz selbst an dieser Stelle keine kon-
kreten Definitionen liefert. Dariiber hinaus enthalten die einschldgigen Normen (DIN
EN 15288-1, 2019) hierzu abweichende Begriffsbestimmungen, die unter Umsténden
dem Verstdndnis anderer Lander geschuldet sind. Auch der Kommentar zur DIN 19643
(Stottmeister & Gansloser, 2014) brachte keine Klarheit. Da inzwischen aber Normen
auf europédischer Ebene erschienen sind, die sich mit den Anforderungen an private
Schwimmbdader und Pools beschiftigten, war eine genauere Abgrenzung zwischen diesen
Normen und der DIN 19643 erforderlich geworden.

Die DIN 19643 unterscheidet nun zwischen 6ffentlicher und privater Nutzung, wobei als
letztere die Nutzung eines Schwimmbades, das ausschliefilich fiir Familie und Géste des
Eigentlimers/Besitzers/Betreibers bestimmt ist, definiert wird. Dies schliefit Ein- und
Mehrfamilienbader mit einem kleinen, nicht stdndig wechselnden und bestimmbaren Per-
sonenkreis ein. Offentliche Nutzung ist dagegen die Nutzung eines Schwimmbades, das
fiir alle oder eine bestimmte Gruppe von Nutzern zugénglich und nicht ausschliefilich fiir
Familie und Géste des Eigentiimers/Besitzers/Betreibers bestimmt ist - unabhéngig von
der Zahlung eines Eintrittsgeldes. Typische Beispiele offentlicher Nutzung sind: Kommu-
nale Schwimmbader, Freizeitbdder, Bidder in Beherbergungsbetrieben, Kur-, Ferien- und
Sporteinrichtungen, Fitness- und Wellness-Centern, auf Campingplétzen sowie in Kran-
kenh&dusern, Rehabilitationseinrichtungen, Schulen, Kindertagesstitten und Kindergirten.
Die Normenreihe DIN 19643 richtet sich ausschliefilich an Bdder und &hnliche Einrichtun-

gen in 6ffentlicher Nutzung.
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Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit

Ein wesentlicher Baustein zur Beurteilung und Sicherstellung der Wasserqualitit ist die
regelmiBige Uberpriifung der Wasserparameter. Allerdings zeigte sich in der praktischen
Anwendung der mikrobiologischen und chemisch-physikalischen Vorgaben immer wie-
der eine gewisse Unsicherheit hinsichtlich der Einordnung und Interpretation der oberen
und unteren Werte. Bereits im Jahr 2018 wurde im Archiv des Badewesens ein Konzept vor-
gestellt, mit dem eine bessere Einschitzung der Parameter in Form einer Hierarchisierung
erreicht werden sollte (Dygutsch, 2018). Wesentliche Teile dieses Konzepts wurden nun in

der DIN 19643-1 fiir die chemisch-physikalischen Parameter verankert.

Die besonders wichtigen Hygiene-Hilfsparameter freies Chlor, Redoxspannung und
pH-Wert stellen in diesem Sinne Aktionswerte mit einem zeitnahen Handlungsbedarf
dar. Die Unter- beziehungsweise Uberschreitung der Werte kénnen einen hygienischen
Mangel bedeuten, was das Risiko einer Gefdhrdung der menschlichen Gesundheit nicht
mehr sicher ausschlieflen ldsst. Daher ist zeitnahes Handeln erforderlich und entspre-
chende Mafinahmen sind festzulegen und umzusetzen. Dazu sei angemerkt: Gerade
fiir diese Parameter wie auch fiir die mikrobiologischen Parameter der Tabelle 1 in DIN
19643-1 empfiehlt es sich - in Abstimmung mit dem Gesundheitsamt - Verfahrensanwei-
sungen zu erstellen und zu etablieren, die das Vorgehen bei Abweichungen von den vor-
gegebenen Werten beziehungsweise Wertebereichen manifestieren.

Gebundenes Chlor, Trihalogenmethane, Arsen, Bromat sowie die Summe aus Chlorit und
Chlorat sind den Vorsorgewerten zugeordnet. Im Sinne der Norm bedeutet dies, dass die
Entwicklung der Werte fiir diese Parameter sorgfiltig beobachtet werden muss, da bei
hiufiger und/oder lingerfristiger Uberschreitung eine Beeintrichtigung der Gesundheit
nicht vollstidndig ausgeschlossen werden kann. Abgeleitete und implementierte Mafinah-
men sollen dafiir sorgen, dass in solchen Fillen zum Zwecke der Vorsorge Minimierungen
angestrebt werden. Gelegentliche und einzelne Uberschreitungen konnen in der Regel
aufler Acht gelassen werden.

Am Beispiel von Chloraminen (gebundenes Chlor) ldsst sich das Vorgehen darlegen.
Treten gelegentliche Uberschreitungen - etwa infolge hdherer Besucherzahlen - auf, so
konnen diese im Allgemeinen auflen vor bleiben, insbesondere dann, wenn sich anhand
von Messungen zeigt, dass sich die Uberschreitungen im Zuge der fortschreitenden Auf-
bereitung innerhalb weniger Stunden deutlich verringern. Erfolgt aber dabei keine Redu-
zierung unterhalb des oberen Werts von 0,2 mg/1 im Beckenwasser oder ist dieser Wert
dauerhaft - auch bei lidngeren Phasen geringer Nutzung - iiberschritten, so kann das
ein Indiz fiir Mangel in der Aufbereitung (,erschopfte”“ Filterkohle) oder entsprechende
Belastungen des Fiillwassers sein. Da die Ursachen tatsédchlich vielfiltig sein kdnnen, ist
eine griindliche Ursachenerforschung erforderlich bevor Abhilfemafinahmen festgelegt

werden konnen.

Als letzte Gruppe werden in der neuen Norm die technischen Werte, wie Triibung,
Fdrbung, Klarheit, Sdurekapazitit, Aluminium, Eisen, Nitrat und Oxidierbarkeit, zu-
sammengefasst. Diesen Parametern kommt keine unmittelbare hygienische oder
gesundheitliche Bedeutung zu. Sie dienen in erster Linie der Beurteilung der Leis-
tungsfihigkeit der gesamten Aufbereitung oder einzelner Aufbereitungsstufen. Abwei-
chungen koénnen allerdings eine unzureichende und/oder nicht optimale Funktion der
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Aufbereitung signalisieren. Hieraus kann sich dann ein Anpassungs- und Optimierungs-
bedarf ergeben. Die Einhaltung der in DIN 19643-1, Tabelle 2, aufgefiihrten Werte bedeu-
tet somit fiir die meisten Béder einen optimalen Betriebszustand der Wasseraufbereitung.
[ Abbildung 2 zeigt die Zuordnung der jeweiligen Parameter in Form eines farbigen Ampel-
systems. Dieses ist so in der Norm nicht zu finden, zeigt aber anschaulich, welche Para-

meter welcher Gruppe zugeordnet sind.

Abbildung 2: Chemisch-physikalische Parameter und deren Gruppenzuordnung.
Quelle: Dirk P. Dygutsch.
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Sowohl in Tabelle 1 (mikrobiologische Parameter) als auch in Tabelle 2 (chemisch-physi-
kalische Parameter) der DIN 19643-1, wurden zuséitzliche Spalten aufgenommen. Einer-
seits wurden die in den vorherigen Fassungen oftmals in den Folgeteilen ,versteckten“
Werte fiir das Filtrat in die Tabellen 1 und 2 im Teil 1 eingefiigt. Andererseits wurden in ei-
ner finalen Spalte Hinweise und Erlduterungen der jeweiligen Parameter aufgenommen, um

so deren Bedeutung und die Einordnung fiir die Wasserqualitét anschaulicher zu machen.

Bromat

Gemaif} EU-CLP-Verordnung (Verordnung (EG) Nr. 1272/2008, 2008) ist Bromat als kanzero-
gener Stoff eingestuft. Er kann im Wesentlichen auf zwei unterschiedlichen Wegen in das
Beckenwasser gelangen. Zum einen kann Bromat durch Oxidation von Bromid mit Ozon
im Zuge der Beckenwasseraufbereitung entstehen (DIN 19643-3, 2023), (DIN 19643-5, 2021).
Zum anderen kann Bromat als Verunreinigung in zur Wasserdesinfektion eingesetzten
Natriumhypochlorit-Losungen (Handelsware oder vor Ort durch Elektrolyse erzeugt) in
den Wasserkreislauf gelangen. Bereits in der Fassung der DIN 19643-1 aus dem Jahr 2012
wurde daher durch das UBA ein toxikologisch begriindeter oberer Wert von 2 mg/1 fiir
das Beckenwasser abgeleitet (Stottmeister, 2013). Inzwischen verdichten sich die Anzei-
chen, dass dieser Wert zukiinftig nicht mehr gehalten werden kann (Rohl, et al., 2022).
Da aber die Ableitung eines neuen oberen Wertes, der moglicherweise Nutzung und Nut-
zer der Bader differenziert betrachten muss, noch nicht absehbar ist, wurde der bisheri-
ge Wert in der Neufassung der Norm fortgeschrieben. Es wurde aber ein Hinweis in Form
einer Fufinote aufgenommen, dass vor dem Hintergrund einer gerade stattfindenden
toxikologischen Neubewertung mit einer deutlichen Absenkung des oberen Wertes von
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Bromat zu rechnen ist. Betreiber von Schwimmbé&dern sollten dem Rechnung tragen,
indem aus Vorsorgegriinden die Konzentration im Beckenwasser so niedrig wie moglich
gehalten wird. Hierzu kann zum Beispiel die strenge Einhaltung von pH-Werten (mog-
lichst bei pH < 7) einen effizienten Beitrag leisten (Hoffmann, 2022).

Total Organic Carbon (TOC)

Seit Jahrzehnten dient die Bestimmung der Oxidierbarkeit (in Form des Kaliumper-
manganat-Verbrauchs) zur Beurteilung der Leistungsfdahigkeit der Aufbereitung, wobei
iiblicherweise als Bezugswert der Wert fiir das Fiillwasser zugrunde gelegt wird. Weiterhin
diente die Bilanzierung der Oxidierbarkeit auch zur Ableitung des Belastbarkeitsfaktors k
(frither auch ,b-Wert“ genannt), dessen reziproker Wert festlegt, welches Wasservolumen
pro Badendem aufbereitet werden muss, damit ein stationdrer Zustand zwischen Eintrag
von Verunreinigungen und deren Beseitigung durch die Aufbereitung erreicht werden
kann. Entgegen landldufiger Meinung spielt hierbei nicht nur die Filtration eine entschei-
dende Rolle, sondern vielmehr auch die Oxidationsfdhigkeit des Wassers, iiblicherweise
hervorgerufen durch das im Wasser enthaltene Desinfektionsmittel (Chlor, Ozon, Brom).
Da Kaliumpermanganat zum einen ein dhnliches Oxidationsvermoégen aufweist wie Chlor
und somit im Wesentlichen die Stoffe oxidiert, die durch Nutzer eingetragen werden,
war die Messung der Oxidierbarkeit stets auch ein sehr gutes Mittel zur Abschétzung der

Verunreinigung des Beckenwassers durch die Badenden.

Auf der anderen Seite muss festgehalten werden, dass die Bestimmung des Kaliumper-
manganat-Verbrauchs in den Laboren mit einem vergleichsweise hohen Aufwand ver-
bunden ist, unter anderem weil die Mdglichkeit zur Automatisierung des Messverfahrens
begrenzt ist. Aulerdem erfasst der Kaliumpermanganat-Verbrauch - wie ausgefiihrt - nur
einen Teil der organischen Belastung des Wassers. Dieser ist zwar gut verkniipfbar mit der
Belastung des Beckenwassers durch die Badenden, l4sst aber andere Verschmutzungswege
wie die Beckenumgebung und das Fiillwasser aufier Acht. So kann etwa der Eintrag von
Huminstoffen iiber das Fiillwasser auf diesem Wege nicht detektiert werden. Huminstoffe
kénnen aber unter anderem wesentliche Ausgangsstoffe fiir die Bildung von Trihalogen-
methanen (THM) sein.

Auf anderen Gebieten der Wasseraufbereitung (z.B. Trinkwasser) ist es daher seit Jahren
ublich, mittels der Bestimmung des TOC-Gehaltes (TOC = Total Organic Carbon) die ge-
samte organische Belastung des Wassers zu ermitteln. Dem wurde nun auch in der Neu-
fassung der DIN 19643 nachgekommen, indem nunmehr - zunéchst optional - anstelle
der Oxidierbarkeit die TOC-Konzentration gemessen werden kann. Dabei wurde auf eine
Bezugnahme zum Fiillwasser verzichtet, da schlussendlich die absolute Belastung mit or-
ganischen Verbindungen im Beckenwasser die entscheidende Gréfie ist. Daher wird beim
TOC keine Differenz zum Fiillwasser ermittelt. Das heifit, eine Bestimmung im Fiillwasser
ist grundsétzlich nicht vorgegeben, kann aber erforderlich werden, wenn nach Ursachen
fiir erhOhte organische Belastungen im Beckenwasser gesucht wird. Der in der Norm fest-
gelegte obere Wert fiir TOC von 2,5 mg/1 wurde aus Daten verschiedener Labore abgelei-
tet. Bei TOC handelt es sich gemif neuer Zuordnung um einen technischen Wert, der die
Optimierung der Aufbereitung unterstiitzen soll.

Will man die Wirksamkeit der Filtration erfassen, so bendtigt man neben der Messung im
Filtrat einen Bezugswert. In diesem Fall sieht die Norm als Bezugsgrofle den gleichzeitig
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ermittelten Wert im Beckenwasser vor. Der Wert im Filtrat darf dabei nicht hoher als der

Wert im Beckenwasser sein.

Hygienische Barriere

Therapiebecken sind Badebecken, die iiberwiegend von Personen genutzt werden, die
in erhohtem Maf3 infektionsgefdhrdet sind beziehungsweise von denen eine erhohte
Infektionsgefahr ausgeht. Dadurch ist die Gefahr der Ubertragung von Krankheitserre-
gern deutlich erh6ht. Deshalb wurde bereits in den Vorgédnger-Normen eine zusétzliche
mikrobiologische Barriere innerhalb der Aufbereitung gefordert. Mit der Ultrafiltration
steht seit der Fassung von 2012 eine mechanische Barriere zur Verfiigung, deren Viren-
riickhalt mehr als 99,99 Prozent betragen muss. Bereits in fritheren Normen wurde als
hygienische Barriere die Ozonung etabliert. Allerdings gab es bisher keine konkretisierte
Vorgabe, unter welchen Bedingungen die Ozonung tatsédchlich als Barriere wirkt, also
ebenfalls den Virenriickhalt sicherstellt, wie er fiir die Ultrafiltration gegeben ist. Im Zuge
der Wirksamkeitsuntersuchungen beim ,,Ozon-Brom-Verfahren“ (DIN 19643-5, 2021) konnte
gezeigt werden, dass fiir diese Verfahrenskombination der geforderte Virenriickhalt am
Beispiel von MS2-Coliphagen mit einer Ozon-Konzentration von 0,15 mg/1 und einer Re-
aktionszeit von 90 Sekunden erreicht wird (Hoffmann, 2022). Fiir Verfahrenskombinatio-
nen mit Ozon (DIN 19643-3, 2023) gilt nunmehr eine Ozon-Konzentration von mindestens
0,3 mg/1 bei einer Reaktionszeit von 60 Sekunden. Somit ist zum einen definiert, was eine
hygienische Barriere im Sinne der Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser ist
und welche Anforderungen daran gestellt werden, namlich ein belegter Virenriickhalt von

mindestens 4 log-Stufen von MS2-Coliphagen.

Beckenhydraulik

Der Beckendurchstrémung kommt ein hoher Stellenwert in der Hygiene und Asthetik von
Schwimm- und Badebeckenwasser zu. Eingetragene Verunreinigungen sowie andere Be-
lastungsstoffe und Mikroorganismen sollen ziigig und weitgehend zur Aufbereitung trans-
portiert werden. Da ein Grofiteil dieser Stoffe in den oberen Wasserbereichen der Becken
zu finden ist, hat sich mit der Norm von 1997 bereits die Forderung nach einer allseitig
angeordneten Uberlaufrinne etabliert, iiber die der vollstindige Volumenstrom in die
Aufbereitung fiihren muss; etwaige andere Teilentnahmen sind somit nicht mehr vorge-
sehen. Weiterhin muss die Beckenhydraulik auch die homogene Verteilung des Desinfek-
tionsmittels sicherstellen, um so eine ausreichende Desinfektionsmittelkapazitat an allen

Stellen eines Beckens zu erhalten.

In die Neufassung der DIN 19643-1 wurde nun detailliert der Nachweis der Desinfektions-
mittelverteilung und die Priifung auf etwaige Totzonen im Becken aufgenommen. Zum
Nachweis werden Farbtests angewendet. Dabei sind zwei verschiedene Vorgehensweisen
aufgefiihrt.

Fiir die Funktionspriifung der Einstrémungen und zur Uberpriifung der gleichmifigen
Verteilung der Desinfektionsmittel im Becken dient die Einfdrbung des Beckenwassers.
Dazu muss das Beckenwasser mit einem entsprechend benannten Farbstoff innerhalb
von 15 Minuten - ausgehend vom ersten Farbstoffeintritt in das Becken - vollstdndig und
weitgehend homogen eingeférbt sein (DIN EN 15288-1, 2019). Die vollstidndige Einfarbung

dient zur Uberpriifung der Wirksamkeit der Beckendurchstrémung im regulidren Betrieb
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sowie im Teillastbetrieb. Fiir die Durchfiihrung in letzterem ist die Sicherstellung der

homogenen Desinfektionsmittelverteilung obligatorisch.

Neben der vollstdndigen Einfarbung kann auch das Setzen von Farbpunkten angewen-
det werden (O Abbildung 3). Dies eignet sich besonders, wenn kritische Stromungsberei-
che am Beckenboden und an Beckenwénden identifiziert werden sollen. Gezielt gesetzte
Farbpunkte konnen helfen, wenn es infolge eines unzureichenden Stoffaustrags bezie-
hungsweise mangelnder Beaufschlagung mit Desinfektionsmittel zu mikrobiologischem
Aufwuchs kommt. Die Farbstofflésung muss innerhalb von 15 Minuten von der Stromung

erfasst und in Richtung Uberlaufrinne transportiert werden.

Abbildung 3: Gezielte Farbpunkte zur Uberpriifung kritischer Strémungsbereiche.
Quelle: Dirk P. Dygutsch.

Elektrolyseanlagen

Mit dem Erscheinen einer neuen Norm wurden europaweit die Anforderungen an Salz-
elektrolyseanlagen zur Vor-Ort-Herstellung von Aktivchlor standardisiert (DIN EN 17818,
2022). Diese Norm fiihrt die Anforderungen an derartige Anlagen auf, um die Konformitit
der hergestellten Aktivchlor-Verbindungen mit der EU-Biozid-Verordnung (Verordnung
(EU) Nr. 528/2012, 2012) sicherzustellen und insbesondere die Bildung unerwiinschter
Nebenprodukte wie Chlorat in Grenzen zu halten (Reufl & Beutel, 2022). Im Zuge der Uber-
arbeitung der DIN 19643 wurden nun die Anforderungen dieses Regelwerks ergénzt bezie-

hungsweise darauf Bezug genommen.

Jahrliche Reinigung der Wasserspeicher

Die bereits seit vielen Jahren etablierte Praxis, Wasserspeicher, vornehmlich Rohwasser-
speicher, einmal im Jahr zu reinigen, hat nun auch ins Regelwerk Einzug gehalten. Von ei-
ner Empfehlung einer bisher halbjahrlichen Reinigung wurde dabei auf eine jahrliche um-
gestellt. Selbstverstindlich sollte sichergestellt sein, dass eine unterjdhrige zunehmende
Verschmutzung, die zum Beispiel zu einer erhéhten mikrobiologischen Kontamination
fithrt, auch aufierhalb dieses Intervalls beseitigt wird. In der Praxis zeigt es sich immer
wieder, dass entsprechend belastete Rohwasserspeicher eine fortwdhrende Kontamina-

tionsquelle fiir die anschlieffenden Festbettfilter darstellen. In diesem Zuge erscheint es



iD Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser — Die Neufassung der DIN 19643
Treatment of swimming and bathing pool water — The new version of DIN 19643

Nr.2/2023
S. 22

durchaus sinnvoll, mittels Farbeversuch auch die Durchstromung der Wasserspeicher zu

eruieren.

Untersuchungshaufigkeit und Eigenkontrollen

Seit der letzten Uberarbeitung des Teils 1 der DIN 19643 galt es, dreimal tiglich das freie
Chlor und das Gesamtchlor zu bestimmen, um so den entscheidenden Wert fiir das ge-
bundene Chlor berechnen zu konnen. Hintergrund war der Ansatz, dass die als Desin-
fektionsnebenprodukte gebildeten Chloramine einen einfach zu ermittelnden Indikator
fiir die Belastungssituation eines Beckenwasserkreislaufs darstellen. Das gilt gerade des-
halb, weil eine wesentliche Quelle fiir die Bildung der Chloramine der Eintrag von stick-
stoffhaltigen Verbindungen durch die Badegiste ist. Insofern kann man durch mehrfache
Messungen am Tag einerseits die Belastung eines Badebeckenwassers feststellen und an-
dererseits auch die Leistungsféhigkeit der Aufbereitungsanlage hinsichtlich des Abbaus
von Belastungsstoffen nachvollziehen. Mit der dreimal téglichen Messung sollten Bader
so in die Lage versetzt werden, einen besseren Uberblick iiber Zusammenhénge zwischen
Eintrag und Beseitigung zu bekommen. In der Praxis wurde haufig der Aufwand fiir die
Messungen beklagt, was insbesondere fiir Bader gilt, bei denen nicht zwingend stin-
dig Fachpersonal zugegen ist, wie zum Beispiel Hotelbdder oder Schulschwimmbaéder.
Die Neufassung 2023 sieht hier einen pragmatischeren Ansatz vor, indem die dreimalige
Messung nur dann erforderlich ist, wenn entsprechende Belastungen durch hohe Besu-
cherzahlen auftreten oder die Werte fiir das gebundene Chlor iiber einen Zeitraum von
vier Wochen nicht unterhalb von 0,2 mg/1 liegen. Ndheres hierzu ist im entsprechenden
Arbeitsblatt zu finden (DGfdB A 24, 2015).

Ein anderer hier und da Kkritisierter Aspekt der bisherigen DIN 19643-1 betraf die
seinerzeit aufgenommene Forderung, den pH-Wert anstelle einer photometrischen Mes-
sung stets elektrochemisch zu bestimmen. Grund hierfiir war die Feststellung, dass
bei bestimmten Wasserzusammensetzungen eine deutliche Diskrepanz zwischen der
photometrischen Messung mit Phenolrot und der elektrochemischen Messung mittels
pH-Wert-Elektrode auftreten kann. In der Praxis zeigte sich aber, dass - auch aufgrund
unzureichender Elektrodenqualitdten - der photometrischen Messung hédufig der Vor-
zug gegeben wurde. Dem wurde in der Neufassung der Norm insoweit Rechnung getra-
gen, dass nun wieder die photometrische Bestimmung des pH-Wertes als Messmethode
aufgenommen wurde. Allerdings sollte bei der Messung mit Phenolrot beachtet werden,
dass dieser Indikator nur im pH-Wert-Bereich von 6,4 bis 8,2 detektierbare Farbverdnde-
rungen zeigt. Auflerdem ist auch bei diesem Messverfahren unbedingt auf die nachteilige
Beeinflussung durch zum Beispiel nicht vollstandig gefiillte, verschmutzte oder verkratzte
Kiivetten zu achten. Deshalb empfiehlt die Norm unter anderem grundséatzlich die Ver-

wendung von Einmalkiivetten.

Beurteilung von Legionellen in Beckenwasser und Filtrat

Mit der Fassung der DIN 19643-1 aus dem Jahr 2012 wurde eine differenzierte Beurtei-
lung von Legionellen-Nachweisen in Beckenwasser und Filtrat eingefiihrt. Vorher galt,
dass diese nicht nachweisbar sein sollten. Gleichzeitig gelangte die Betrachtung der Was-
serparameter im Filtrat anstelle derer im Reinwasser mehr in den Vordergrund, da zum
einen das in das Reinwasser zugegebene Chlorungsmittel sowohl in seiner Eigenschaft
als Desinfektionsmittel als auch als Oxidationsmittel die Zusammensetzung des Wassers

stark beeinflusst. Das gilt umso mehr, als durch die erforderliche Desinfektionsmittel-
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kapazitat haufig deutlich hohere Konzentrationen festzustellen sind als die eingestellten
Soll-Werte fiir das Beckenwasser. Als Beispiel sei die Abtétung von moglicherweise vor-
handenen Mikroorganismen im Reinwasser angefiihrt, die noch im Filtrat vorhanden
sind. Insofern stellt die Chlordosierung in vielen Fillen eine wirksame Barriere dar, was
sich auch an den Verhiltnissen der Beanstandungen von Beckenwasser und Filtrat in den

mikrobiologischen Analysen widerspiegelt.

Da sich in der Zwischenzeit aber gezeigt hatte, dass die bisherigen Tabellen zur Bewer-
tung von Legionellen-Nachweisen in Beckenwasser und Filtrat an einigen Stellen nicht
praxisgerecht waren, wurde seitens der BWK beim UBA als der zustdndigen Instanz fiir
die Wasserhygiene eine Uberarbeitung dieser Tabellen vorgenommen. Diese wurden in die

Neufassung der DIN 19643-1 als Tabellen 7 und 8 iibernommen.

Zundchst wurde die bisherige Unterscheidung der Vorgehensweisen und Mafinahmen bei
entsprechend hohen Nachweisen von drei auf zwei Spalten reduziert. Die Unterschei-
dung zwischen Erst-, Nachuntersuchungen und weiteren Sanierungen wurde als obsolet
angesehen und durch die Spalten ,Mafinahmen® und ,Weitere Vorgehensweise“ ersetzt.
Dabei kommt letztere zum Tragen, wenn von vorneherein klar ist, dass die Ma3inahmen
aus der vorherigen Spalte nicht ausreichen beziehungsweise deren Umsetzung nicht zum
gewiinschten Ergebnis gefiihrt hat. Entsprechende Fufinoten an den jeweiligen Mafinah-
men und Vorgehensweisen konkretisieren diese wo erforderlich. Grundsétzlich sollte be-
riicksichtigt werden, dass die aufgefiihrten Mafinahmen keinen fest vorgegebenen und
abschlieflenden Katalog darstellen oder eine Reihen- beziehungsweise Rangfolge der
Mafinahmen begriinden. Vielmehr dienen sie im Wesentlichen der Orientierung und Hilfe-
stellung. Empfehlenswert sind daher praxisgerechte und individuelle Ableitungen und
Festlegungen in Verfahrens- oder Dienstanweisungen durch den jeweiligen Betrieb. Dies

sollte idealerweise in Kooperation mit dem zustidndigen Gesundheitsamt erfolgen.

Im Folgenden werden die wesentlichen Anderungen angesprochen, auf die Erlduterung
der potenziellen Mafinahmen wird verzichtet.

Bei der Bewertung des Beckenwassers und den daraus resultierenden Mafinahmen wur-
de auf die Empfehlung eines Nutzungsverbots der betroffenen Becken bei Uberschrei-
ten des Nachweises von mehr als 1.000 KBE/100 ml verzichtet. Dieses erscheint vor dem
Hintergrund der unbedingten Abschaltung aerosolbildender Einheiten als hinreichend
im Hinblick auf die Ubertragungswege von Legionellen. Insofern erfolgt die Umsetzung
eines Nutzungsverbots bei Uberschreiten des Nachweises von mehr als 10.000 KBE/100 ml.
Gleichzeitig wurde auf Vorschlag der BWK die Moglichkeit der Freigabe des Badebetriebs
in den betroffenen Becken bei Unterschreiten der Grenze von 1.000 KBE/100 ml aufge-
nommen. Somit gibt es nunmehr eine Orientierung, ab und bis zu welchen Werten fiir das

Beckenwasser der Badebetrieb moglich ist.

Die augenscheinlichsten Verdnderungen hat es in Tabelle 8 der DIN 19643-1 zur Bewertung
der Legionellen-Nachweise im Filtrat gegeben. Gerade die Filtratuntersuchungen stan-
den immer wieder in der Kritik und nicht selten war das Argument zu héren, dass geméaf3
Trinkwasserverordnung das Duschen bei bis zu 100 KBE/100 ml kein Problem sei, aber bei
Nachweisen im Filtrat von Schwimm- und Badebeckenwasser scheinbar unverhéltnis-
mafige Sanktionen erfolgen konnen. Dem darf allerdings entgegengehalten werden, dass
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die Betrachtung der moglichen Kontamination des Filtrats in erster Linie im Sinne von
Frithwarnstufen zu sehen ist und somit weniger Sanktionierungen im Vordergrund ste-
hen, zumal vom Filtrat selbst kein Risiko ausgeht und somit schwerlich eine Besorgnis
abzuleiten ware. Unwidersprochen muss aber auch festgehalten werden, dass dies so in
der Praxis nicht immer gehandhabt wurde. Diese Erkenntnis hat zu einer weiteren Auf-
gliederung der Nachweiswerte und einer Neuzuordnung etwaiger Mafinahmen gefiihrt. So
wurde der seinerzeit bewusst grob angelegte Bereich von 1 bis 1.000 KBE/100 ml in drei
Bereiche aufgeteilt. Fiir Bidder, in denen gelegentliche Nachweise von bis zu 10 KBE/100 ml
im Filtrat festgestellt werden, gelten zunéchst die routineméfligen, monatlichen Untersu-
chungen. Erst bei mehrfach aufeinanderfolgenden Befunden sind gegebenenfalls weitere
Mafinahmen erforderlich, die sich im Wesentlichen auf die Ursachenfeststellung erstre-
cken. Der zweite Bereich geht nun von 10 bis 100 KBE/100 ml. Auch hier sind zunéchst nur
Nachuntersuchungen von Beckenwasser und Filtrat innerhalb von vier Wochen vorgese-
hen. Sollte sich in den Nachuntersuchungen zeigen, dass nach wie vor positive Befunde
festzustellen sind, so werden weitergehende Mafinahmen empfohlen. Dies geschieht auch
vor dem Hintergrund, dass desinfektionsmittelhaltige Wésser in der Regel keine Kontami-

nationen aufweisen sollten.

Nun stellt man aber in der Praxis fest, dass die eingesetzten Filterkohlen in Mehrschicht-
und/oder Sorptionsfiltern derart hohe Chlorzehrungen aufweisen konnen, dass das Filtrat
frei von Desinfektionsmitteln ist. Insofern besteht die Gefahr einer zunehmenden Konta-
mination des Filterbetts, sodass Gegenmafinahmen erforderlich sein kdnnen. Der dritte,
neue Bereich umfasst Nachweise von 100 bis 1.000 KBE/100 ml mit entsprechenden di-
rekten Mafnahmen zum Beispiel hinsichtlich Filterdesinfektion, Uberpriifung der Auf-
bereitung und weitergehender individueller Mafinahmen. Der Vollstdndigkeit halber sei
erwidhnt, dass erst bei mehr als 1.000 KBE/100 m!l im Filtrat eventuelle Nutzungseinschrin-
kungen in Betracht gezogen werden konnen, wie etwa das Abschalten aerosolbildender
Einrichtungen, da hier nicht mehr zweifelsfrei ein Durchschlagen in das Beckenwasser
ausgeschlossen werden kann. Das gilt insbesondere dann, wenn zum Beispiel infolge ge-
ringer Belastungen im Beckenwasser Dosierpausen bei der Chlorung auftreten sollten.

Mit der Uberarbeitung der Tabellen zur Bewertung von Legionellen in Beckenwasser und
Filtrat wurde seitens BWK und DIN-Ausschuss ein pragmatischer Ansatz gesucht, der
einerseits die betrieblichen Gegebenheiten und andererseits die eventuellen hygieni-
schen Erfordernisse gleichermafien widerspiegelt. Die Hoffnung ist, dass gerade bei der
Bewertung des Filtrats weniger dogmatische Ansétze im Vordergrund stehen als etwa die
Interpretation der Wertebereiche im Sinne von so nicht gemeinten Grenzwerten, sondern
diese vielmehr als Frithwarnstufe zur Vermeidung von potenziell sich ausbreitenden
Kontaminationen bis ins Beckenwasser angesehen werden. Deshalb kann an dieser Stelle
nochmals die Empfehlung wiederholt werden, im Vorfeld zwischen Betrieb und Gesund-
heitsamt abgestimmte Verfahren im Umgang mit Legionellen-Nachweisen zu etablieren.
Das gilt sinngem&f auch fiir andere mikrobiologische und relevante chemisch-physikali-
sche Parameter. Unter Umsténden ist es zielfiihrend, auf die Expertise qualifizierter Fach-

leute zuriickzugreifen.
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In [0 Abbildung 4 und O Abbildung 5 sind die Einstufungen und die moglichen Mafinahmen in
Form von Flief3bildern aufgefiihrt. Diese kénnen als Essenz aus den Tabellen der Norm zur

Orientierung herangezogen werden.

Abbildung 4: Bewertung von Legionellen-Nachweisen im Beckenwasser und maogliche
MaBnahmen. Quelle: Dirk P. Dygutsch.
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Abbildung 5: Bewertung von Legionellen-Nachweisen im Filtrat und mogliche MaBnahmen.

Quelle: Dirk P. Dygutsch.
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Anderungen in den Teilen 2 bis 4

Auslegung der Flockung (Teile 2 bis 4)

Sowohl bei Festbettfiltrationen als auch bei der Ultrafiltration kommt der Flockung ein
wichtiger Stellenwert zu. In der Festbettfiltration unterstiitzt die Flockung in erster Linie
die Entfernung von partikuldren und kolloidalen, aber auch geldsten Stoffen aus dem
Wasserkreislauf (Dygutsch, 2020). Bei der Ultrafiltration dient die Flockung im Wesent-
lichen dem Schutz der ultrafeinen Poren der Membran vor Fouling und infolgedessen
moglicherweise irreversiblen Verblockungen. Damit kommt aber auch der Auslegung und
Gestaltung der Flockung ein entscheidender Part bei der Planung und im Betrieb der Was-
seraufbereitungsanlagen zu. Bislang wurde dieser Teil der Wasseraufbereitung allerdings
- gelinde gesagt - eher stiefmiitterlich behandelt. So hilt sich zum Beispiel hartnédckig
die Annahme, dass sich die Reaktionsstrecke fiir die Flockung bei der Festbettfiltration
aus dem Produkt von Reaktionszeit (10 s) und Fliefigeschwindigkeit (1,5 m/s) zu 15 m
berechnet. Das hat in der Praxis dazu gefiihrt, dass selbsternannte Sachverstidndige mit
dem Metermaf} diese Zahl tiberpriift haben, ohne zu beriicksichtigen, dass in der Norm
immer schon angegeben war, dass die Flieigeschwindigkeit des Wassers 1,5 m/s nicht
uUbersteigen darf; geringere Geschwindigkeiten und somit kiirzere Reaktionsstrecken
waren also durchaus méglich.

Es war daher hochste Zeit, die bisher eher rudimentidren Angaben zur Auslegung der
Flockung auf wissenschaftliche Grundlagen zu stellen. Dabei sind die wesentlichen Pro-

zessschritte der Flockung (Dygutsch, 2020) hinreichend zu beriicksichtigen, als da sind:

¢ schnelle, moglichst homogene Einmischung des Flockungsmittels,

¢ Entstabilisierung sich wegen gleicher Ladung abstoflender Kolloide,
e Fillung von Anionen wie Phosphaten,

» Mikroflockenbildung,

e Makroflockenbildung.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass bei der Festbettfiltration das Prinzip der Flockungs-
filtration vorherrscht. Damit findet eine vollstdndig isolierte Makroflockenbildung nicht
statt. Zwar beginnt diese im Filterliberstauraum aufgrund der Verweilzeit von circa 80 bis
100 s, ein wesentlicher Teil findet allerdings im Filterbett selbst statt. Im Filter erfolgen
somit Mitféllungen, Integration von Partikeln und Kolloiden in Makroflocken sowie Ad-
hésionen zwischen Flockungsmittel, Filtrationsmaterial, Partikeln und Kolloiden simul-
tan (Dygutsch, et al., 2021). Ultrafiltrationen folgen dem Prinzip der Flidchenfiltration.
Dies bedeutet, dass die Flockenbildung vor der Filtration - hier vor der Membran - ab-
geschlossen sein muss, zumal sich auf der Membran die Flocken als Ddmpfungsschicht
aufbauen sollen, um so Blockaden der Membranporen entgegenzuwirken. Insofern ver-
ringert sich die Reaktionszeit und somit die Reaktionsstrecke im Vergleich zur Festbett-
filtration. Damit dennoch in den meisten Fillen eine Reaktionszeit von 10 s ausreicht,
muss die Flockenbildung beschleunigt werden, was durch eine schnelle Hydrolyse des
Flockungsmittels erreicht werden kann. Ein wichtiges Mittel dazu ist eine m&glichst hohe
Sdurekapazitét, die zu einer beschleunigten Neutralisierung der in der Regel sauren Flo-
ckungsmittel fiihrt. Deshalb wurde in der Neufassung des Teils 4 (DIN 19643-4, 2023) eine
Sdurekapazitit von mindestens 1,0 mmol/1 (bzw. 0,7 mmol/1 bei Flockungsmittel mit einer
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Basizitdt von mehr als 65%) festgelegt. Begiinstigend kommt hinzu, dass bei Ultrafiltrati-
onsanlagen die Mikroflockenbildung hinreichend fiir die Reduzierung des Foulings ist.

Fiir die Auslegung der Reaktionsstrecke fiir die Flockung wurde anstelle der Vorgabe ei-
ner maximalen FlieBgeschwindigkeit nun die Beriicksichtigung der Geschwindigkeits-
gradienten (,G-Wert“) zugrunde gelegt (Dygutsch, 2020). Hierbei handelt es sich um den
mittleren Gradienten der Stromungsgeschwindigkeit im Rohrquerschnitt in Folge des bei
Rohrstromung auftretenden Druckverlustes. Anders ausgedriickt ist es ein Maf3 fiir die
Scherkrifte, die infolge der Strémung auf die Flockenbildung einwirken. Einerseits muss
dabei die Dynamik in der Rohrleitung ausreichend grof3 sein, damit es zu hinreichenden
Kontakten zwischen den sich bildenden Metallhydroxiden und somit zum Wachstum der
Flocken kommt. Andererseits diirfen die Scherkrifte nicht zu grofl werden, damit die Flo-
cken nicht wieder verkleinert und zerstért werden. Dieses Gleichgewicht kann bei der
Festbettfiltration mit einem Geschwindigkeitsgradienten zwischen 100 und 300 s gut
eingehalten werden. Bei der Ultrafiltration kann der Bereich von 100 bis 500 s-* ausgewei-
tet werden, da hier eine Makroflockenbildung nicht erforderlich ist.

In den Normenteilen 2 bis 4 sind nun entsprechende Diagramme (O Abbildung 6) aufge-
fiihrt, aus denen bei den nach DIN 19643-1 ermittelten Aufbereitungsvolumenstromen und
unter Einhaltung der limitierenden G-Werte die Bereiche fiir die Rohrinnendurchmesser
abgelesen werden konnen. Aus diesem Bereich kénnen nun die real existierenden Rohr-
innendurchmesser ausgewahlt werden, wobei man im Sinne der Energiekostenersparnis
heute eher zu vergleichsweise grofieren Durchmessern tendiert als friither. Aus den er-
mittelten Rohrinnendurchmessern beziehungsweise den daraus berechneten Rohrquer-
schnittsflidchen ergeben sich die Fliegeschwindigkeiten und mit diesen fiir die Reakti-

onszeit von 10s die erforderliche Rohrleitungslinge.

Abbildung 6: Abhangigkeit von Rohrinnendurchmesser und Volumenstrom fiir G-Werte von
100 bis 300 s™'. Quelle: Andreas Nahrstedt.
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Das nachstehende Beispiel soll diese neue Herangehensweise verdeutlichen. Der Aufbe-
reitungsvolumenstrom fiir ein Nichtschwimmerbecken mit den Abmessungen 25 m x16,7 m
und einer Aufbereitung mit Festbettfiltration (Belastbarkeitsfaktor k = 0,5 m=3) liegt bei
Q = 308 m3/h. Fiir diesen Volumenstrom ergibt sich aus dem Q/d;-Diagramm unter Ein-
haltung der G-Werte von 100 bis 300 s ein Bereich fiir die Rohrinnendurchmesser
d; = 270...380 mm (CJ Abbildung 7). Nimmt man nun an, dass ein handelsiibliches Rohr einen
Innendurchmesser von d; = 320 mm (= 0,32 m) hétte, dann ergibt sich eine Flief3geschwin-
digkeit von v =4 x Q + (di* x ) = 4 x 308 m/h + ((0,32 m)? x 3,14) = 1,1 m/s. Multipliziert man
nun die Stromungsgeschwindigkeit v mit der Mindest-Reaktionszeit t, so erhilt man eine
Rohrlénge von 11 m zwischen Flockungsmittelzugabe und Eintritt in den Filter. Analog,
allerdings mit G-Werten von 100 bis 500 s-1, kann die Rohrlénge bei Ultrafiltrationsanlagen

ermittelt werden.

Abbildung 7: Auswahl geeigneter Rohrleitungsdurchmesser bei nach Teil 1 berechnetem
Volumenstrom mithilfe der G-Wert-Bereiche. Quelle: Andreas Nahrstedt, Dirk P. Dygutsch.
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Filtermaterialien aus Glas (Teile 2 und 3)

Seit vielen Jahrzehnten wird Sand als inertes Filtermaterial in der Festbettfiltration ein-
gesetzt, da es die haufig in der Natur anzutreffende Filtration in B6den widerspiegelt und
somit zu guten Filtrationsergebnissen fiihrt. Inzwischen werden zunehmend auch Glas-
granulate (auch ,Glaskorn“ oder ,Glasbruch“ genannt) (0 Abbildung 8) und Glaskugeln
(O Abbildung 9) fiir die Filtration eingesetzt (Dygutsch, et al., 2021), was schliefllich in An-
trdgen zur Aufnahme in das Regelwerk der DIN 19643 miindete. Nach Vorlage umfang-
reicher Wirksamkeitsnachweise und intensiver Diskussion wurden diese Materialien
schlussendlich in die Norm (Teil 2 und 3) aufgenommen. Entscheidend ist dabei, dass die
zum Einsatz kommenden Materialien aus Glas der gerade in der Verabschiedung befind-
lichen européischen Norm mit den erforderlichen Reinheitsanforderungen entsprechen.
Die Korngruppen fiir die Filtermaterialien aus Glas entsprechen weitgehend denen fiir
Sand, sodass auch in der Mehrschichtfiltration verwendete Kohlen als obere Filtrations-

schichten mit den bekannten Korngruppen verwendet werden konnen.
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Abbildung 8: Glaskorn (,Glasgranulat”, ,Glasbruch”). Quelle: Dirk P. Dygutsch.

Die Filtrationseigenschaften von Glasgranulat sind dhnlich denen von Sand und beru-
hen im Wesentlichen auf Wechselwirkungen zwischen Filtermaterial, Flockungsmittel
und abzutrennenden Stoffen (Partikel, Kolloide etc.) sowie der Einlagerung dieser Stof-
fe in Vertiefungen der zerkliifteten Oberfldchen; sie folgen also weitgehend dem Prinzip
der Tiefenfiltration (Dygutsch, et al., 2021). Auch bei Glaskugeln finden die beschriebenen
Wechselwirkungen statt. Allerdings ist das Prinzip der Tiefenfiltration hier eingeschrénk-
ter, da die glatten Glaskugeln kaum Vertiefungen und Zerkliiftungen aufweisen. Durch
die Klassierung der unterschiedlichen Kugeldurchmesser infolge von Spiilungen kommt
es allerdings zu deutlich gréfieren Bildungen von Sperreffekten, durch die - je nach Gro-
Benordnung - insbesondere partikuldre Stoffe wie durch ein Sieb zuriickgehalten werden
(Dygutsch, et al., 2021).

Die Korngruppenbereiche fiir die Filtration fiir Glasgranulat und Glaskugeln &hneln weit-
gehend denen von Sand. Die iiblichste Korngruppe bei Sand ist 0,71 bis 1,25 mm; fiir Glas-
kugeln gilt dann 0,7 bis 1,3 mm, fiir Glasgranulat 0,7 bis 1,2 mm.
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Voraussetzung fiir die Verwendung von Materialien zur Filtration ist aber nicht nur de-
ren Fahigkeit, insbesondere partikuldre und kolloidale Belastungsstoffe zuriickzuhalten,
sondern diese mittels Spililung auch wieder aus dem Filterbett entfernbar zu machen.
Deshalb war fiir die Aufnahme der Glasmaterialien in die DIN 19643 auch deren Spiilbar-
keit ein entscheidendes Kriterium. Bekanntermafien werden Festbettfilter von im Filter-
bett aufgenommenen Stoffen befreit, indem sie mit im Vergleich zur Filtrationsgeschwin-
digkeit deutlich erhdhten Wassergeschwindigkeiten gespiilt werden. Dabei muss die
Spiilgeschwindigkeit so hoch gewdhlt werden, dass alle filtrierenden Schichten (nicht
Stiitzschichten) sich weit genug ausdehnen (anheben), damit die auszuspiilenden Stoffe
mit dem Wasser weitgehend ungehindert austreten kénnen. Dieser Zustand wird dann
erreicht, wenn das Filterbett fluidisiert, was sich iiblicherweise an der hinreichenden
Ausdehnung des Filterbetts erkennen lésst.

Im Rahmen noch unverdffentlichter, parallel durchgefiihrter Untersuchungen zeig-
te sich, dass bei dhnlichen Korngruppen fiir Sand, Glaskorn und Glaskugeln (ca. 0,7 bis
1,3 mm) fiir eine Filterbettausdehnung von 10 cm auch gleiche Spiilgeschwindigkeiten
benotigt werden. Die Untersuchungen wurden an identischen, transparenten Filtern aus
Polyacrylat (Durchmesser: 45 cm) und gleichen Temperaturen durchgefiihrt. Bei den Ver-
suchen schien es zunichst, dass Glasgranulat bei gleicher Korngruppe geringere Spiil-
geschwindigkeiten bendtigen kénnte als die beiden anderen (O Abbildung 10).

Abbildung 10: Bettausdehnungen verschiedener Filtrationsmaterialien in Abhangigkeit der
Spiilgeschwindigkeit. Quelle: Dygutsch, et al., 2021.

Nachdem anschlieffend mittels genormter Siebe die Korngrofienverteilung néher be-
stimmt worden war, zeigte sich, dass der Feinanteil beim Glaskorn deutlich grofier war
als bei den anderen Materialien (CJ Abbildung 11). Auch wenn das nicht wirklich eine neue
Erkenntnis ist, ist es dennoch fiir Bdder zukiinftig sinnvoll, mdglichst die Korngroéfen-
verteilung innerhalb der Korngruppe zu kennen, damit fachgerechte Spiilungen erfolgen
kénnen. Hier sind also die entsprechenden Lieferanten gefordert, entsprechende Sieb-

analysen oder - noch besser - Empfehlungen von Spiilgeschwindigkeiten zur Erreichung
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der erforderlichen Filterbettausdehnungen mitzuliefern. In der DIN 19643-2 wurden die
Spiilprogramme in den informativen Teil der Norm iibernommen, da - wie dargelegt - in
der Regel eine individuelle Betrachtung sinnvoll sein wird.

Abbildung 11: Siebanalysen der Filtrationsmaterialien aus Abbildung 10.
Quelle: Dygutsch, et al., 2021.

Unabhéngig von den eingesetzten Filtrationsmaterialien und deren Korngruppen wur-
de in der Neufassung der DIN 19643 eine Mindestspiilgeschwindigkeit von 45 m/h fest-
gelegt. Damit soll sichergestellt werden, dass, neben der unbedingt erforderlichen Fluidi-
sierung und Filterbettausdehnung, auch eine hinreichende Dynamik zum Austrag der zu
entnehmenden Stoffe aus dem Filteriiberstau oberhalb des ausgedehnten Filtermaterials
herrscht. Gerade bei grofieren Partikeln besteht ansonsten die Gefahr, dass diese nicht
tiber den Ablauftrichter hinweg transportiert werden.

Reinigung von Filtermaterialien

Festbettfilter, insbesondere Mehrschichtfilter, neigen dazu, das Wachstum von Mikro-
organismen - insbesondere Bakterien - zu begilinstigen. Das liegt einerseits an der Abla-
gerung von organischen Substanzen im Filterbett, die als Nahrstoffe fiir Mikroorganismen
dienen. Andererseits wirkt die obere Filtrationsschicht aus Kohle - meistens sogenann-
te H-Kohle auf Basis von Braunkohlenkoks - chlorzehrend. In vielen Fillen wird das freie
Chlor innerhalb der Kohleschicht nahezu vollstdndig abgebaut und die untere Schicht
erfahrt keine Desinfektion. Dies hat dazu gefiihrt, dass viele Mehrschichtfilter im Filtrat
mikrobiologische Kontaminationen aufweisen, wobei meist Legionellen nachgewiesen
werden. Haufig werden in diesen Fillen Hochchlorungsmaf3inahmen mit bis zu 50 mg/!1
freies Chlor durchgefiihrt, was aber nicht immer zum Erfolg fiihrt, da das Desinfektions-
mittel aufgrund der Schmutzschichten nicht zu den ,Keimherden® vordringen oder die
Chlorzehrung der kontaminierten Kohle so grof} ist, dass die Oxidations- und Desinfek-

tionswirkung nicht ausreicht.
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Analog der Flachenhygiene kam daher die Idee auf, vor dem Einsatz des Desinfektions-
mittels eine Reinigung des Filterbetts durchzufiihren. Dies sollte nicht nur die Desinfek-
tionswirkung durch bessere Erreichbarkeit der ,Keimherde“ erh6hen, sondern es kann
auch die notwendige Desinfektionsmittelkonzentration ver-
ringert werden, da diese sich nicht durch Reaktionen mit den

organischen Verbindungen im Schmutz selbst limitiert. In Abbildung 12: Ergebnis

der Reinigung gebrauchter
Filtrationsmaterialien mit
Wasser (links) und speziellem
grof} ist. Die im Zuge der Filterspiilung beziehungsweise Filter- Reinigungsmittel. Quelle:

desinfektion durchzufiihrende Reinigungsmafinahme soll dafiir Dr. Nisken Chemie GmbH.

mehreren Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass der

Schmutzaustrag - selbst aus bereits gespiilten Filtern - sehr

sorgen, dass das anschliefend zugegebene, oxidativ wirkende
Desinfektionsmittel nicht durch im Filterbett vorhandene Ver-
schmutzungen inaktiviert beziehungsweise abgebaut sowie
den Mikroorganismen der Néhrboden (z.B. Fette und Ole) ent-
zogen wird (O Abbildung 12). Wichtig ist, darauf zu achten, dass
nur Reinigungsmittel eingesetzt werden, die nicht zu einer Ver-
blockung und Inaktivierung der Filterkohle fiihren. Konventio-
nelle Reinigungsmittel scheiden daher in der Regel aus, da viele
dort eingesetzte Tenside die beschriebenen Negativeffekte zei-
gen. Spezialreiniger konnen hingegen sogar bewirken, dass die
Adsorptionsleistung gealterter Kohle reaktiviert werden kann.

UV-Bestrahlung

Bereits in der Fassung von 2012 wurde die UV-Bestrahlung als
Moglichkeit zur Beseitigung von Chloraminen eingefiihrt. Da-
bei wurden sogenannte Mitteldruckstrahler aufgenommen und
die UV-C-Dosis auf den Bereich von 400 J/m? bis 600 J/m? fest-
gelegt. In der Neufassung der Teile 2 und 4 der DIN 19643 wur-
de nun der Abschnitt zum Einsatz von UV-Bestrahlungsgeréten
umfassend iiberarbeitet. Neben der Erweiterung der Dosis auf
800 J/m? wurden auch Mindestanforderungen an die Geréte auf-

genommen.

Wesentliche Anderungen im Teil 3

Neben den bereits aufgefiihrten Anderungen wurden im Teil 3 der DIN 19643 einige
kleinere Anderungen vorgenommen, die an dieser Stelle nur kurz erwihnt werden. Zum
Beispiel wurde die ehemals obligatorische Verwendung von Bims als Filtrationsmaterial
herausgenommen. Eine wichtige Ergdnzung ist sicherlich der Hinweis, dass Ozon intensiv
eingemischt werden muss, um eine gute Losung des Ozons im Wasser zu erreichen. Eine
Mindest-Ozonreaktionszeit ist fiir oxidative Ozon-Reaktionen nicht erforderlich, da diese
Reaktionen im Wesentlichen zusammen mit Stoffen erfolgen, die auf der Oberfldche der
Kornaktivkohle adsorbiert sind. Insofern kénnen die ehemals obligatorischen Reaktions-
behilter in vielen Fillen entfallen. Geht es um die Abt6tung von Mikroorganismen sowie
um die Inaktivierung von Viren, so ist eine kurze mittlere Ozonreaktionszeit von 20 s bei

einer Ozonkonzentration von 0,3 mg/1 hinreichend.
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Anders verhilt es sich, wenn Ozon als hygienische Barriere in Kreisldufen fiir Therapie-
becken eingesetzt wird. In diesen Fillen sind - wie bereits erwdhnt - Mindest-Ozon-
konzentrationen von 0,3 mg/l und eine mittlere Ozonreaktionszeit im Wasser von 60 s
sicherzustellen, um die Wirkung einer hygienischen Barriere nach DIN 19643-1 sicher zu
erreichen. Die erforderliche Ozonreaktionszeit kann durch einen Reaktionsbehilter nach
der Ozoneinmischung erfolgen.

Wesentliche Anderungen im Teil 4

Zur Verbesserung der Adsorption wurde die empfohlene Geschwindigkeit fiir Adsorption
an Kornaktivkohle bei Verfahrenskombinationen mit Ultrafiltrationen (DIN 19643-4) im

Teilstrom reduziert.

Die zweite Ultrafiltrations-Stufe dient im Wesentlichen der Wiederverwendung von
Spiilabwissern aus der Spiilung der im Badebeckenwasserkreislauf vorhandenen Ultra-
filtrations-Module. Hier kann nun die zweite Ultrafiltrations-Stufe auch fiir mehrere erste
Ultrafiltrations-Stufen eingesetzt werden.

Im Vergleich zu Festbettfiltern werden Ultrafiltrations-Module in deutlich kleineren Ab-
stdnden gespiilt. In der Neufassung wurden die Zeiten zwischen zwei préaventiven Spiilun-
gen auf 3 bis 8 Stunden erweitert.

Fazit

Die Neufassung der DIN 19643, Teile 1 bis 4, brachte eine Vielzahl grofierer und kleinerer
Verdnderungen, die teilweise auch erforderlich geworden sind, um die allgemein aner-
kannten Regeln der Technik dem stets fortschreitenden Stand der Technik anzupassen.
Dabei darf aber nicht der origindre Anspruch der Normenreihe in Vergessenheit geraten -
nimlich der Anspruch, durch Anwendung des Regelwerks die Anforderungen des Infek-
tionsschutzgesetzes nach hygienisch einwandfreiem Wasser zu erreichen und somit eine
etwaige Besorgnis nicht aufkommen zu lassen. Das gilt insbesondere vor dem Hinter-
grund der derzeit zunehmend stattfindenden Diskussion hinsichtlich der Einsparung von
Energiekosten. Auch hierzu zeigt die Normenreihe durchaus einige Moglichkeiten auf,
ohne die Prioritdt der Hygiene im Sinne vorbeugenden Gesundheitsschutzes aufier Acht

zu lassen.
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Zusammenfassung

Der gesundheitsbezogene Umweltschutz spielt in Stadten eine besonders grof3e Rolle.

Dort leben nicht nur in Deutschland die meisten Menschen. Zugleich akkumulieren in
Stadten Umweltbelastungen wie Luftschadstoffe, Larm und Hitze. Hinzu kommt, dass
diese gesundheitlichen Belastungen sowie wichtige Umweltressourcen haufig sozial
ungleich verteilt sind. In seinem neuen Sondergutachten ,Umwelt und Gesundheit
konsequent zusammendenken” hat der Sachverstéandigenrat fir Umweltfragen (SRU)
eine Reihe von Empfehlungen gegeben, wie gesundheitsbezogener Umweltschutz

im Sinne der Pravention, aber auch Gesundheitsforderung und Umweltgerechtigkeit
in der Stadt verbessert werden kdonnen. Dazu gehort unter anderem eine integrierte
Stadtplanung durchzufiihren, Griin- und Blaurdume zu erhalten und zu entwickeln, den
Offentlichen Gesundheitsdienst (OGD) besser in die Stadtplanung einzubinden, die
Kommunen bei der Klimaanpassung zu unterstiitzen und die Offentlichkeit besser an
Planungsprozessen zu beteiligen.

Abstract

Health-related environmental protection plays a particularly important role in
cities. This is where most people live, not only in Germany. At the same time,
environmental stresses such as air pollutants, noise and heat accumulate in
urban areas. Not only health burdens such as the aforementioned, but also
crucial environmental resources are often socially unevenly distributed. In

its new special report, “For a Systematic Integration of Environment and
Health”, the German Advisory Council on the Environment (SRU) made several
recommendations on how to improve health-related environmental protection
in terms of prevention, health promotion and environmental justice in the
city. These recommendations include conducting integrated urban planning,
preserving and developing green and blue spaces, better integrating public
health services into urban planning, supporting communities in climate
adaptation, and better involving the public in planning processes.
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Einleitung

Die Umwelt, in der wir leben, hat grofien Einfluss auf unsere Gesundheit und Lebens-
qualitdt. Sie trégt nicht nur zu gesundheitlichen Belastungen und umweltbedingten Er-
krankungen bei, sondern spielt auch als Gesundheitsressource eine wichtige Rolle. Der
Sachverstdndigenrat fiir Umweltfragen (SRU) hat sich in seinem aktuellen Sondergut-
achten diesen Zusammenhingen gewidmet (SRU, 2023). Dabei hat er unter anderem das
Leitbild einer Okosaluten Politik entwickelt, das wichtige Prinzipien und Leitlinien des ge-

sundheitsbezogenen Umweltschutzes zusammenfiihrt.

Ein Schwerpunkt des Gutachtens beschiftigt sich mit dem gesundheitsbezogenen
Umweltschutz in Stiddten. Das hat eine Reihe von Griinden. So leben zwei Drittel der Be-
vOlkerung in Deutschland in Stddten. Auflerdem sind dort, insbesondere in Grofistidten,
die umweltbezogenen Gesundheitsbelastungen besonders hoch. Die héchsten Larm- und
Luftschadstoffbelastungen werden an verkehrsreichen Strafien im innerstiddtischen Be-
reich gemessen (SRU, 2020). Hitze ist ein weiteres Problem, das die Menschen in der Stadt
intensiver trifft als Menschen, die auf dem Land wohnen. Versiegelte Flachen und Fassa-
den, die Warme speichern, sowie ein geringer Luftaustausch begilinstigen die Entstehung
von Wirmeinseln - eine Herausforderung, die mit dem fortschreitenden Klimawandel
noch zunehmen wird. Zudem sind diese Gesundheitsbelastungen h&ufig sozialrdumlich
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ungleich verteilt. Das gilt auch fiir wichtige Gesundheitsressourcen wie Griinrdume und
Gewasser, die unter anderem fiir die Regulierung des lokalen Klimas und fiir die Erholung
eine grofle Bedeutung haben. Allerdings nehmen in vielen Stddten soziale Ungleichheit
und raumliche Verdrangungsprozesse weiter zu (Bohme et al., 2022).

Stédte sind aber auch zentrale Orte der Transformation. Hier bestehen in besonderer
Weise vielfdltige Moglichkeiten, Verdnderungen fiir eine nachhaltige Entwicklung anzu-
stoflen und umzusetzen. Beispielsweise kénnen eine hohe Wirtschaftskraft und Bevolke-
rungsdichte dazu beitragen, Energiewende und Klimaschutz erfolgreich voranzubringen.
Gleichzeitig trégt die Politik eine besondere Verantwortung dafiir, Stddte zukunftsfihig
zu planen und an aktuelle Herausforderungen anzupassen. Denn wie wir unsere Stidte
jetzt entwickeln, beeinflusst wesentlich, wie viele Menschen dort in den nédchsten Jahr-
zehnten leben werden. So ist eines der Ziele der Agenda 2030, Stddte und Siedlungen
widerstandsfihig und nachhaltig zu gestalten.

Stadte sind also gefordert, Belastungen durch Luftschadstoffe und Larm zu reduzieren.
Die Anpassung an den Klimawandel ist eine weitere grofie Herausforderung, vor der Kom-
munen stehen. Damit eng verbunden ist die Frage, wie Griinflichen angesichts des hohen
Drucks, Wohnraum zu schaffen, erhalten und entwickelt werden konnen. Innerstiadtische
Griinrdume und Gewdasser konnen - wie auch andere Mafinahmen des umweltbezogenen
Gesundheitsschutzes - dazu beitragen, mehr Umweltgerechtigkeit in den Stédten zu rea-
lisieren. Im Folgenden werden zu den genannten Problemen die Analysen und Empfehlun-

gen des SRU aus dem oben genannten Sondergutachten zusammengefasst.

Stadte als Hot Spots von Umweltbelastungen

Stédte zeichnen sich durch eine hohe Bevélkerungsdichte, dichte Bebauung und ein
hohes Verkehrsaufkommen aus. Insbesondere der Verkehr fiihrt zu Umweltbelastungen,
die viele Menschen betreffen. Als erstes zu nennen ist dabei die Belastung der Luft mit
Schadstoffen und der Larm. Gleichzeitig kénnen sich dicht bebaute Gebiete bei hohen
Temperaturen besonders aufheizen. Diese ungiinstigen Umwelt- und damit Lebensbedin-
gungen werden im Folgenden am Beispiel von Feinstaub und Hitze ausgefiihrt.

Feinstaub: immer noch ein Gesundheitsproblem

Feinstaub (luftgetragene Partikel, die einen aerodynamischen Durchmesser < 10 pm auf-
weisen (PMio)) gehort zu den klassischen gesundheitsbezogenen Umweltherausforde-
rungen. Auch wenn die europdischen Feinstaubgrenzwerte in Deutschland inzwischen
eingehalten werden (UBA, 2023), ist die Feinstaubbelastung immer noch mit hohen Krank-
heitslasten verbunden. Die europédische Umweltagentur (EEA) hat fiir das Jahr 2020 abge-
schitzt, dass 28.900 attributable Todesfélle in Deutschland auf den lungengingigen An-
teil der Feinstaubbelastung (PM;,s) zuriickzufiihren sind (EEA, 2022). Das Mortalitdtsrisiko,
wie Studien fiir den Bereich der niedrigen Luftschadstoffkonzentrationen belegen, steigt
bereits oberhalb der WHO-Richtwerte an (WHO, 2021). Das verdeutlicht neben anderem,

dass die aktuellen Feinstaubgrenzwerte zu hoch sind.

Die Wirkung von Feinstaub auf den Menschen ist gut beschrieben, auch wenn es noch

offene Fragen gibt (siehe z.B. Schulz et al., 2019a; 2019b; 2019c). Negative Effekte sind
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insbesondere fiir die Atemwegsorgane und das Herzkreislaufsystem dokumentiert wor-
den, es konnen aber auch weitere Organe und Organsysteme betroffen sein. Beispiele fiir
klassische Krankheitsendpunkte, mit denen Feinstaub in Verbindung gebracht wird, sind
Asthma bronchiale, kardiovaskuldre Erkrankungen und eine eingeschriankte Lungenfunk-
tion. Auch negative Wirkungen auf die f6tale Entwicklung konnten nachgewiesen werden.
Je kleiner die Partikel sind, desto tiefer konnen sie in die Atemwege eindringen, sowie
unter Umsténden auch ins Blutgefafisystem und dariiber in andere Organe gelangen. Dies
trifft insbesondere fiir Ultrafeinstdube (Partikel < 0.1 pm) zu. Fiir die Wirkung der Partikel
ist neben der Gréfle auch die Oberflache der Partikel, beispielsweise inwieweit diese reak-
tive Bestandteile enthilt, mafigeblich. Fiir die Exposition gegeniiber Feinstaub sind keine
Wirkschwellen ableitbar. Somit ist jede Belastungsminderung erwartbar mit positiven Ge-
sundheitseffekten verbunden.

Hot Spots der Feinstaubimmissionen finden sich an verkehrsreichen Standorten im
Innenstadtbereich. Daher sind Mafnahmen, die den Straflenverkehr betreffen, von
besonderer Bedeutung. Das betrifft zum Beispiel eine Reduzierung des motorisierten
Individualverkehrs durch Férderung des Umweltverbundes und eine konsequente Park-
raumbewirtschaftung sowie eine Entschleunigung des StraBenverkehrs durch Tempo
30-Zonen (SRU, 2020). Aber auch andere Emittenten wie der Energiesektor - speziell die
Kohleverstromung - und die Landwirtschaft kénnen zu einer Minderung der Belastungen
beitragen. Auflerdem sollten die Feinstaubgrenzwerte abgesenkt beziehungsweise starker
an die WHO-Empfehlungen aus dem Jahr 2021 angepasst werden (WHO, 2021). Hierzu hat
die Europédische Kommission im Oktober 2022 Vorschlidge vorgelegt (Europdische Kom-
mission, 2022), die der SRU begriifit.

Hitze und Klimawandel: neue Risiken am Horizont

Immer mehr Menschen in Europa sind von Hitze betroffen. Im Vergleich zu anderen Regi-
onen der nordlichen mittleren Breiten haben Hitzewellen iiber Westeuropa zwischen 1979
und 2022 rund drei- bis viermal schneller zugenommen (Rousi et al., 2022). Durch den
Klimawandel werden die Anzahl und Haufigkeit von Hitzetagen und Tropennichten kiinf-

tig weiter ansteigen (Kahlenborn et al., 2021).

Wenn Auflentemperaturen zunehmen, hilt die menschliche Thermoregulation die Kérper-
kerntemperatur konstant. Doch selbst bei gesunden Menschen kommt sie bei Konstella-
tionen aus hoher Auflenlufttemperatur und hoher Luftfeuchtigkeit irgendwann an ihre
Grenzen. Beispielsweise droht Menschen ab 40°C und 70 Prozent Luftfeuchtigkeit akute
Lebensgefahr. Es kann zu Hitzschlag, Hitzekrampfen oder Hitzekollaps kommen. Aber
auch bei weniger extremen Bedingungen konnen solche hitzebedingten Erkrankungen
oder auch Herz-Kreislauf-, Nieren- oder Atemwegserkrankungen auftreten beziehungs-
weise sich verschlechtern. Fiir den Sommer 2022 hat das Robert Koch-Institut (RKI) die
hitzebedingte Ubersterblichkeit auf 4.500 Sterbefille abgeschitzt (Winklmayr & an der
Heiden, 2022).

Uberdurchschnittlich anfillig gegeniiber Hitze sind Menschen mit einer noch nicht voll-
stidndig entwickelten oder alters- beziehungsweise krankheitsbedingt beeintrachtigten

Thermoregulation. Das sind beispielsweise Kleinkinder, Altere oder chronisch Kranke
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(Sanchez Martinez et al., 2021). Berufsgruppen, die hdufig im Freien arbeiten (z.B. auf Bau-
stellen) oder auch obdachlose Menschen sind Hitze iiberméfiig ausgesetzt.

Kommunale Hitzeaktionsplédne sind ein wirksames Instrument, um die Gesamtsterblich-
keit, insbesondere bei dlteren Menschen zu reduzieren. Sie biindeln unter anderem Hitze-
schutzmafinahmen, um vulnerable Gruppen zu schiitzen, Menschen vor Hitzeereignissen
zu warnen oder Stadte und Gebdude hitzefest zu planen und zu bauen. Der Bund kann
Kommunen und Lander bei der Entwicklung und Implementierung von Hitzeaktions-
plénen auf unterschiedliche Weise unterstiitzen. Er kann etwa Forderprogramme ausbau-
en beziehungsweise verstetigen oder die Zielsetzungen und Zustidndigkeiten im Hitze-

schutz rechtlich festlegen, zum Beispiel in einem Bundes-Klimaanpassungsgesetz.

Sozial ungleiche Verteilung von Umweltbelastungen

Sozial benachteiligte Bevolkerungsgruppen sind iiberproportional gegeniiber Luftschad-
stoffen und Hitze exponiert (Mertes et al., 2020; Fairburn et al., 2019). Zudem haben sie
vielfach nicht denselben Zugang zu qualitativ hochwertigen Parks und Griinflichen
(Schiile et al., 2019). Meist sind es auch sozial benachteiligte Quartiere, die von mehr-
fachen Umweltbelastungen betroffen sind. Diese sozial ungleich verteilten Umweltbedin-
gungen tragen dazu bei, gesundheitliche Ungleichheiten in Deutschland aufrechtzuerhal-
ten oder gar zu verschirfen. Denn Menschen sozial benachteiligter Gruppen erkranken
durchschnittlich hdufiger und haben gemittelt eine kiirzere Lebenserwartung (Lampert
et al., 2019). Umweltgerechtigkeit zielt darauf ab, sozialrdaumlich ungleiche Verteilungen
gesundheitsrelevanter Umweltrisiken und -ressourcen zu vermeiden beziehungsweise zu

reduzieren (Bohme et al., 2022).

Gesundheitswirkungen von Griinrdumen und Gewassern
in der Stadt

Stédtisches Griin kann die Gesundheit der stddtischen Bevdlkerung schiitzen und for-
dern. Griinrdume und innerstadtische Gewdasser sind somit nicht nur als gestalterisches
Element der Stadtentwicklung zu begreifen, sondern gehdren zu einer nachhaltigen, ge-
sunden und lebenswerten Stadt, ganz besonders in Zeiten des Klimawandels. Griinrdume
und innerstiddtische Gewésser werden deshalb auch als griin-blaue Infrastruktur bezeich-
net, die die sogenannte graue Infrastruktur aus Ver- und Entsorgungs- sowie Verkehrs-
systemen und Einrichtungen wie Kindergérten, Schulen und Altenheimen ergénzt. Zur
griin-blauen Infrastruktur gehdren sdmtliche unversiegelte oder begriinte Fliachen, also
etwa Stadtwailder, Parkanlagen, Brachen, Kleingarten, Friedhofe, begriinte Hinterhofe,
Fassaden- und Dachbegriinungen sowie Gewdasser und Uferbereiche (BfN, 2017).

Solche griin-blauen Infrastrukturen konnen gelegentlich Gesundheitsprobleme verur-
sachen oder verschlimmern. Beispielsweise konnen Wiesen mit blithenden Grasern oder
bestimmte Straflenbdume Allergiebeschwerden hervorrufen. Ganz iiberwiegend dient die
griin-blaue Infrastruktur aber der Gesundheit der stddtischen Bevolkerung, und zwar auf
vielfdltige Weise: Von grofier Bedeutung, gerade in Zeiten des Klimawandels, ist ihre kiih-
lende und teilweise schattenspendende Wirkung. Sie bietet daher Schutz vor Hitze und
- bei entsprechender Bepflanzung - auch vor UV-Strahlung. Zusédtzlich kann sie zu einer
verbesserten Luftqualitdt beitragen, wenn sich Schadstoffpartikel an Blattoberfldchen
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ablagern und diese so aus der Luft gefiltert werden. Griinrdume oder Gewaésser sind zu-
dem Orte der Bewegung, wodurch sie ebenfalls die Gesundheit férdern konnen. Ob in der
Nachbarschaft vorhandene griin-blaue Infrastrukturen bereits zu mehr tatsidchlich durch-
gefiihrter Bewegung motivieren oder ob es hierfiir zusatzlicher Anreize bedarf, ist wissen-
schaftlich noch nicht ausreichend gekldrt. Suchen Menschen stadtische Griinrdume auf,
bewegen sie sich dort aber mit einiger Wahrscheinlichkeit mehr, als wenn sie dies nicht
tun (s. z.B. LOVELL et al., 2018).

Auch wirken sich Naturerlebnisse (in und aufierhalb von Stidten) positiv auf die mentale
Gesundheit aus. So berichten Menschen nach Aktivitdten ,im Griinen“ hdufig von einem
gesteigerten Wohlbefinden. Ihre Blut- oder Speichelwerte zeigen in vielen Fillen ein redu-

ziertes Stresslevel an (Uberblick z.B. in Bratman et al., 2019).

Dass Naturerlebnisse hdufig das Wohlbefinden steigern, kénnte auch damit zusammen-
héngen, dass sie nicht selten Gelegenheiten fiir positive zwischenmenschliche Begegnun-
gen bieten. Griin-blaue Infrastrukturen sind daher auch fiir das soziale Miteinander be-
deutsam. Dies gilt insbesondere auch fiir Kinder und Jugendliche, die fiir eine gesunde
Entwicklung Naturerfahrungen benétigen. Aufenthalte und Aktivitdten in der Natur regen
unter Kindern beispielsweise komplexes und kreatives Spielen an und unterstiitzen das
Erleben von Selbstwirksamkeit (Martens & Molitor, 2020). Fiir Jugendliche, aber auch fiir
dltere Menschen sind moglichst wohnortnahe 6ffentliche Griinflichen zudem wichtige
Orte der Begegnung.

Griinrdume und Gewaisser spielen also insbesondere in Stédten fiir Bewegung, Entspan-
nung und soziale Interaktionen eine herausragende Rolle. Sie sind somit &duflerst wich-
tig fiir die physische, mentale und soziale Gesundheit der stddtischen Bevolkerung. Dies
wurde vielen Menschen insbesondere wiahrend der COVID-19-Pandemie stiarker bewusst.
Vor allem in den groflen und hochverdichteten Innenstddten wurden in dieser Zeit die
sonst oft kaum oder gar nicht wahrgenommenen wohnortnahen Griinrdume von Anwoh-

nenden enorm wertgeschitzt (Langenbrinck & Schmidt, 2022).

Im urbanen Kontext konnen Parks und andere Griinrdume allerdings auch negative Ge-
fiihle erzeugen, insbesondere wenn sie schlecht einsehbar sind und daher als unsicher
wahrgenommen werden. Dies gilt es bei der Planung und Pflege zu bertiicksichtigen.

Mehr gesundheitsbezogener Umweltschutz und
Umweltgerechtigkeit in der stadtischen Planung

Auf die Verbesserung der ortlichen Umweltqualititen hat der einzelne Mensch in der Re-
gel nur einen begrenzten Einfluss. Daher tragen der Staat und insbesondere die Kommu-
nen vor Ort eine besondere Verantwortung dafiir, die Umweltbedingungen in den Stadten
so zu gestalten, dass Umweltbelastungen reduziert, Umweltressourcen geférdert und Um-
weltgerechtigkeit gestirkt werden. Diese Ziele erhalten aber oftmals in der stiddtischen
Planung nicht die notwendige Aufmerksamkeit und werden im Vergleich zu anderen The-
men wie Wohnungsneubau oder wirtschaftliche Entwicklung nachrangig behandelt. Um

diese Situation zu verbessern, sind verschiedene Maf3inahmen notwendig.
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Raumlich differenziertes und integriertes Monitoring einfiihren

Zunichst sollte die Datengrundlage verbessert werden, mit deren Hilfe Mafinahmen des
gesundheitsbezogenen Umweltschutzes und der Umweltgerechtigkeit begriindet werden.
Hierfiir ist ein rdumlich differenziertes und integriertes Monitoring notwendig, mit dem
Mehrfachbelastungen und eine sozialrdumlich ungleiche Verteilung von Umweltbelastun-
gen und -ressourcen erfasst werden konnen. Dazu sollten Kommunen ausgewdhlte Gro-
Ben und Merkmale der Sozialstruktur und der Umweltqualitdt erfassen. Hierfiir eignen
sich Indikatoren, fiir die in den meisten Kommunen ohnehin Daten vorliegen, zum Bei-
spiel Luftgiite, Larm, Bioklima, Versorgung mit Griin- und Freifldchen sowie soziockono-
mische Daten. Eine gute Faktenbasis stirkt auch die Argumentation in den planerischen
Aushandelsprozessen (Kockler et al., 2018). Der SRU empfiehlt daher, dass die Bundeslédn-
der ihre Kommunen mit iiber 100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern und einer Bevil-
kerungsdichte von mehr als 1.000 Einwohnerinnen und Einwohnern pro Quadratkilometer
dazu verpflichten, ein rdumlich differenziertes und integriertes Monitoring zu Umwelt,
Gesundheit und sozialer Lage aufzustellen und alle fiinf Jahre zu aktualisieren. Bund
und Lander sollten die Kommunen bei der Entwicklung von Indikatorensets und Monito-

ringsystemen durch wissenschaftliche Begleitforschung unterstiitzen (Bohme et al., 2022).

Mitwirkung der Gesundheitsamter verbessern

Die Mitwirkung der Gesundheitsdmter ist eine zentrale Voraussetzung, um gesundheit-
liche Aspekte in den stddtischen Planungsprozessen stdrker zu beriicksichtigen. Aller-
dings erfolgt die Beteiligung der Gesundheitsdmter in den Planungsprozessen héufig nur
unzureichend. Eine Ursache ist die vielfach schlechte personelle und finanzielle Ausstat-
tung des Offentlichen Gesundheitsdienstes (OGD; s. unten Abschnitt ,,Finanzierung OGD
verstetigen®). Fiir eine intensivere Einbindung der Gesundheitsdmter in den rdumlichen
Planungen ist es zudem notwendig, dass diese in ihrer Aufgabenerfiillung einen stérke-
ren (sozial)rdumlichen Bezug ausbilden (B6hme et al., 2021). Hierzu miissen die Fachkrifte
in den Gesundheitsdmtern entsprechend ausgebildet und qualifiziert werden. Dazu wire
beispielsweise eine stirkere Verkniipfung der Studiengénge Public Health und Raumpla-
nung in den Curricula der Aus-, Fort- und Weiterbildung sinnvoll (Fehr et al., 2022). Die
aktive Einbindung der Gesundheitsimter kann auch durch einen Fachplan Gesundheit
unterstiitzt werden, mit dem die Gesundheitsdmter eigene Zielvorstellungen mit rdum-
lichem Bezug aus gesundheitsbezogener Perspektive einbringen kénnen. Die Erstellung
eines Fachplans Gesundheit gehort nicht zu den Pflichtaufgaben der Gesundheitsdmter
und geht iiber die bisherige Gesundheitsberichterstattung des OGD hinaus. Um eine
aktivere Rolle der Gesundheitsdmter zu stérken, empfiehlt der SRU daher, in den Fachge-
setzen der Lander festzulegen, dass relevante Fachplanungen regelhaft unter Beteiligung
des OGD erstellt werden sollten.

Offentlichkeitsbeteiligung sicherstellen

Eine gesunde Umwelt wird nicht nur fiir die stadtische Bevolkerung entwickelt, sie muss
auch mit ihr geplant werden. Praxisakteure kdonnen mit orts- und kontextspezifischem
Wissen die lokalen Auswirkungen von Politikmaf3inahmen oftmals besser einschétzen als
externe Fachleute (Hertin, 2016). Partizipation stellt daher ein wesentliches Element der
integrierten Stadtentwicklungsplanung dar. Die Chance zur Teilhabe an gesundheits-
relevanten Planungsprozessen sollte dabei unabhéngig von der sozialen Lage sein. Nur
so konnen alle gesellschaftlichen Gruppen ihre Perspektiven, Erfahrungen und Bediirf-

nisse in die Planung einbringen. Damit nicht nur diejenigen Akteure profitieren, ,die



@ip

Nr.2/2023
S. 43

Stadte als Handlungsschwerpunkte des gesundheitsbezogenen Umweltschutzes
Cities as focal points for health-related environmental protection

ihre Interessen besonders gut artikulieren und verfolgen kénnen“ (Quilling & Kockler,
2018), sollten Beteiligungsformate sorgfiltig vorbereitet werden. Schliefllich ist ,,Schein-
partizipation“ zu vermeiden, also formal umfassende Partizipationsangebote, die letztlich
aber keine aktive Mitgestaltung erlauben. Bei Beteiligungsprozessen geht daher Qualitat
vor Quantitat. Beteiligungsprozesse erfordern somit Kompetenzentwicklung sowohl in der
Bevolkerung als auch bei den Verfahrensverantwortlichen. Gelingt die Partizipation auf
Augenhohe, kann die Einwohnerschaft ihre Lebensumwelt aktiv mitgestalten und so , Kon-

trolle tiber die eigenen Gesundheitsbelange (Empowerment)“ erlangen (Wright et al., 2008).

Umweltgerechtigkeit starken

Damit das Thema Umweltgerechtigkeit (s. oben Kapitel ,,Sozial ungleiche Verteilung von
Umweltbelastungen®) in der stddtischen Planung die notwendige Aufmerksamkeit erhilt,
sollte es stérker in verschiedenen planerischen Instrumenten verankert werden (Bbhme
et al,, 2022). Daher wére es sinnvoll, diesen Aspekt bei der Bauleitplanung explizit in den
Katalog der Belange einzufiigen und Umweltgerechtigkeit zum Bestandteil der raumli-
chen Planung zu machen. Weiterhin sollten die Kriterien und Beurteilungsmafistdbe des
Besonderen Stddtebaurechts fiir das Vorliegen stddtebaulicher Missstdnde, erheblicher
stddtebaulicher Funktionsverluste und sozialer Missstdnde um Aspekte von Umweltge-
rechtigkeit erweitert werden. So kann auch in Bestandsstrukturen im Rahmen von stédte-
baulichen Sanierungsmafinahmen, von Stadtumbaumafinahmen sowie von Mafinahmen
der ,,Sozialen Stadt“ untersucht werden, ob mit diesen das Gerechtigkeitsanliegen ausrei-
chend transportiert wird. Auch in den Instrumenten des planerischen Umweltschutzes und

bei Umweltpriifungen sollte der Aspekt Umweltgerechtigkeit starker verankert werden.

Zusétzlich sind organisatorische und informatorische Mafinahmen sinnvoll, um Um-
weltgerechtigkeit und umweltbezogenen Gesundheitsschutz zu foérdern. Dazu gehort
beispielsweise, federfiihrende Koordinationsstellen auf Bundes- und Linderebene zu
benennen und eine Austauschplattform fiir das jeweilige Land und die Kommunen zum
Thema Umweltgerechtigkeit einzurichten. Auflerdem wird vorgeschlagen, eine bundes-
weite Servicestelle Umweltgerechtigkeit einzurichten, der eine zentrale Beratungs-,
Informations- und Vernetzungsfunktion obliegt (B6hme et al., 2022).

Griin- und Blauraume erhalten und entwickeln

Auch angesichts des gravierenden Mangels an bezahlbarem Wohnraum herrscht ein star-
ker Druck auf innerstddtische Griin- und Freifldchen. Der SRU vertritt das Leitbild einer
sogenannten doppelten Innenentwicklung, das die harmonische Integration von sowohl
baulicher als auch griin-blauer Infrastruktur betont.

Um bestehende Griinrdume zu erhalten und die griine Infrastruktur weiter auszubau-
en, miissen die Kommunen Standards an die Hand bekommen, um die Erfordernis fiir
und Qualitdt von verschiedenen Arten griiner Infrastruktur zu bewerten. Der Bund
sollte deshalb griinraumbezogene Orientierungswerte erarbeiten, etwa zu der Frage,
wie viele Stadtbdume eine Stadt pro Hektar aufweisen soll oder wie weit der néchste
Park maximal von einem Wohngebiet entfernt sein darf (Blum et al., 2023). Diese Orien-
tierungswerte sollte der Bund in einer ,Griinraumverordnung“ festschreiben. Dadurch

kénnte er unbestimmte Rechtsbegriffe konkretisieren, die Griinraumentwicklung in der
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stéddteplanerischen Abwigung vor Ort stérken und ein Mindestmaf} an griiner Infrastruk-
tur auch in sozial benachteiligten Stadtteilen garantieren.

Des Weiteren halt der SRU es fiir notig, dass das Planungsrecht an die Erfordernisse der
Griinraumentwicklung angepasst wird. Nicht nur zur Planung der baulichen, sondern
auch der griinen Infrastruktur eignet sich das Instrument des Bebauungsplans. Dort lasst
sich etwa festlegen, dass bestimmte Griinfldchen nicht bebaut werden diirfen. Weil es je-
doch relativ aufwendig ist, Bebauungsplédne aufzustellen, sollte der Bund Erleichterungen
fiir jene Bebauungspline schaffen, die Griinrdume sichern und entwickeln wollen. Hierbei
koénnte er sich an der Regelung des § 13a Baugesetzbuch (BauGB) orientieren, der bereits

Bebauungsplédne der baulichen Innenentwicklung erleichtert hat.

Es bleibt jedoch unrealistisch, dass ein Grofiteil der stddtischen Fldchen beplant wird.
Deshalb sollte der Bund auch die Regelungen fiir unbeplante Fldchen im Innenbereich an-
passen. Dort sollten in Zukunft nur dann Griin- und Freifldchen bebaut werden diirfen,
wenn auch weiterhin eine ausreichende Versorgung des Gebietes mit Griinrdumen ge-
sichert bleibt. Diese Regelung sollte in § 34 BauGB festgelegt und durch Verweis auf die
genannte Griinraumverordnung konkretisiert werden.

Griine Infrastruktur sollte zudem auch im stéddtebaulichen Bestand entwickelt werden.
Um das zu erleichtern, wire es denkbar, im Besonderen Stddtebaurecht - neben etwa
dem bisherigen Sanierungsgebiet - ein Instrument zu etablieren, das es ermdglicht, ein
Stadtgebiet mit Blick auf seine griine Infrastruktur tiefgreifend umzugestalten. Schlief3-
lich sollte in die Baunutzungsverordnung ein sogenannter Griinflachenfaktor eingefiihrt
werden. Ebenso wie schon heute etwa das Verhéltnis der Geschossflache oder des Ge-
bdudevolumens zur Grundstiicksflidche festgelegt wird, wiirde ein Griinfldchenfaktor ein

Mindestmaf} an Begriinung fiir Neubauten vorgeben.

Kommunen besser finanziell unterstiitzen

Finanzierung OGD verstetigen

Wie oben unter ,Mitwirkung der Gesundheitsimter verbessern® dargelegt, spielen Ge-
sundheitsdmter eine wichtige Rolle, wenn gesundheitliche Aspekte in den stddtischen
Planungsprozessen stérker beriicksichtigt werden sollen. Dafiir ist es nicht nur wichtig,
den OGD so weiter zu entwickeln, dass der Themenbereich Umwelt und Gesundheit in
seiner Vielschichtigkeit von den Gesundheitsdmtern besser adressiert werden kann. Ent-
scheidend sind auch die finanziellen Ressourcen, die den Gesundheitsdmtern zur Verfii-
gung gestellt werden. Mit dem Pakt fiir den OGD haben sich Bund und Linder geeinigt,
Gesundheitsdmter mit vier Milliarden Euro fiir sechs Jahre zu unterstiitzen, damit sie per-
sonell aufgestockt, modernisiert und digital vernetzt werden. Diese Finanzhilfen sind al-
lerdings nur bis 2026 bewilligt worden. Eine Verstetigung des Paktes ist daher notwendig.
Nur wenn Bund und Linder gemeinsam eine ausreichende Finanzierung des OGD sicher-
stellen, konnen Gesundheitsdmter auch langfristig Hitzeschutz und andere umwelt- und

klimabezogene Gesundheitsthemen voranbringen.
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Gemeinschaftsaufgabe Klimaanpassung schaffen

Die Klimaanpassung stellt die Kommunen vor grofle Herausforderungen. Ange-
sichts oftmals schwieriger Finanzlagen ist es hier besonders sinnvoll, dass Bund und
Lander finanzielle Unterstiitzung anbieten. Dafiir wurde inzwischen eine Reihe von
Fordermoglichkeiten geschaffen, was sehr zu begriifien ist. Dabei ist es wichtig, auch
Mittel fiir Personal und fiir den Erhalt der so wichtigen Griin- und Blaurdume bereitzu-
stellen. Klimaanpassung ist eine Langzeitaufgabe, deshalb ist eine Verstetigung der
Forderung ebenfalls von Wichtigkeit. Hierfiir schldgt der SRU vor, die Klimaanpassung als
Gemeinschaftsaufgabe in das Grundgesetz aufzunehmen. Dariiber hinaus ist eine intensi-
ve inhaltliche und prozedurale Kooperation zwischen Bund, Lidndern und Kommunen bei

diesem wichtigen Thema erstrebenswert.

Fazit

Die Lebenswelten, das heifit die sozialen Raume, in denen sich die Menschen aufhalten,
spielen fiir die Gesundheit und das Wohlbefinden eine grofie Rolle. Sie werden unter an-
derem durch 6kologische und bauliche Faktoren beeinflusst, die sich sowohl positiv als
auch negativ auf die Gesundheit auswirken konnen. Das zeigt sich besonders deutlich in
der Stadt, die zweifelsohne ein Handlungsschwerpunkt des umweltbezogenen Gesund-
heitsschutzes ist. Insbesondere sollten die Ausloser fiir umweltbezogene Krankheiten
vermieden oder wo dies nicht moglich ist, reduziert werden. Der Zustand von Luft, Was-
ser und Boden, aber auch Larmimmissionen sind dabei wichtige Handlungsfelder. Ge-
sundheitsforderung und Prévention in den Lebenswelten stehen auch im Mittelpunkt des
Préventionsgesetz (PravG). Es verpflichtet die Krankenkassen mit den iibrigen Trigern
der Sozialversicherungen eine gemeinsame nationale Priventionsstrategie zu erarbei-
ten. Diese weitere Moglichkeit, die umweltbezogene Krankheitspréavention und Gesund-
heitsférderung voranzubringen, sollte ebenfalls genutzt werden. Dafiir ist es wichtig, den
Health in All Policies-Ansatz in alle relevanten Politiken, das heifit auch in alle Schritte,
die in der Stadtentwicklung von Bedeutung sind, zu integrieren. Notwendig hierfiir ist es,
alle Verantwortlichen, die sich mit Umwelt- und Gesundheitsbelangen beschiftigen, in
die Stadtplanungsprozesse mit einzubeziehen. Stadte konnen und miissen einen wesent-
lichen Beitrag leisten, um die grofien 6kologischen Krisen zu bewéltigen.
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Zusammenfassung

Klimaschutz, Luftreinhaltung und der Schutz vor Larm sind zentrale Handlungsfelder
des verkehrlichen Umwelt- und Gesundheitsschutzes. Bisher werden diese Bereiche
jedoch haufig separat betrachtet, obwohl zahlreiche Synergien erschlossen werden
konnten. Das vom Umweltbundesamt (UBA) initiierte Forschungsvorhaben ,Konzept
fuir einen synergetischen Larmschutz” analysiert daher die Rahmenbedingungen

der Minderungskonzepte im Bereich Klimaschutz, Luftreinhaltung und Larmschutz.
Zudem wird die Wirksamkeit von Minderungsmalnahmen betrachtet, um Hemmnisse
und Synergien einer integrierten Betrachtung zu erfassen. Im Ergebnis soll ein
fundiertes Konzept entwickelt werden, das mdgliche Synergien zwischen Klimaschutz,
Luftreinhaltung und Schutz vor Larm in der Umsetzung vor Ort aufzeigt. Das Vorhaben
soll dazu beitragen, bundesweit in Kommunen sowohl die Lebensqualitat als auch die
Gesundheit der Bevolkerung zu verbessern.

Abstract

Climate protection, air pollution control and noise protection are central
fields of action in transport-related environmental and health protection. So
far, these areas have often been addressed separately, although numerous
synergies could be tapped. In the research project “Concept for synergetic
noise protection” initiated by the Federal Environment Agency (UBA), the
requirements for mitigation concepts in the areas of climate protection, air
pollution control and noise protection are therefore analyzed. In addition, the
effectiveness of mitigation measures will be considered in order to identify
the obstacles and synergies of an integrated approach. As a result, a concept
will be developed that shows the synergies between climate protection, air
pollution control and noise protection on local level. The project contributes to
making municipalities nationwide healthier and increasing the quality of life.
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Quelle: Jochen Richard

Anlass des Vorhabens

Ziel des Forschungsvorhabens ,Konzept fiir einen synergetischen Larmschutz“ ist, die
Themenfelder Lirmminderung, Luftreinhaltung und Klimaschutz zusammenzufiihren und
eine synergetische Betrachtungsweise zu ermdéglichen. Dies bietet sich aus einer Vielzahl

von Griinden an:

« Straflenverkehr ist eine wesentliche Quelle der Lirm- und Luftschadstoffbelastung
sowie von Treibhausgasemissionen. Zudem gibt es erhebliche riumliche Uberschnei-
dungen bei den Belastungsschwerpunkten durch Lirm und Luftschadstoffe. Um diese
vom Straflenverkehr ausgehenden Umweltbelastungen zu 16sen, ist eine integrierte
Betrachtung dieser Umweltbereiche (und ggf. dariiber hinaus) erforderlich.

e Larmminderung, Luftreinhaltung und Klimaschutz dienen alle der Gesundheits-
vorsorge und dem Erhalt einer lebenswerten Umwelt und damit denselben Zielen.
Diese Bereiche sollten daher nicht in Konflikt zueinander stehen, sondern durch eine
gemeinsame Betrachtung der Schutzgiiter Konflikte 16sen und kontraproduktive
Wirkungen vermeiden.

« Aufgrund der beschrédnkten finanziellen und personellen Planungs- und Umsetzungs-
kapazititen der Kommunen ist ein effizienter Mitteleinsatz zu gewdhrleisten. Eine
synergetische Prioritdtensetzung fiir die Schutzgiiter erméglicht eine effektive Nut-

zung der finanziellen und personellen Ressourcen der Kommunen.
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« Die akute Dringlichkeit von Lirmminderung, Luftreinhaltung und Klimaschutz wech-
selt im Zeitverlauf abhingig von der kommunalpolitischen Diskussion sowie der loka-
len Immissionsbelastung. Es sind verkehrliche Minderungsmaf3inahmen zu entwickeln,
die dauerhaft relevant sind, auch wenn ein Schutzgut voriibergehend nicht im Fokus
der kommunalpolitischen Diskussion steht.

¢ In den letzten Jahren prégte das Thema der Luftreinhaltung in vielen Stadten das
Handeln. Mit der aktuell weitgehenden Einhaltung der Grenzwerte zur Luftreinhal-
tung gerit in den Kommunen das Thema gegenwirtig zunehmend aus dem Fokus. Mit
den Global Air Quality Guidelines der Weltgesundheitsorganisation (WHO) und den
derzeitigen Vorschldgen zur Umsetzung in EU-Recht wird das Thema Luftschadstoff-
belastung insbesondere durch Feinstaub (PMio und PM;5) zumindest in Grof3- und Mit-
telstddten voraussichtlich wieder an Bedeutung gewinnen.

e Der Larmschutz ist ein stindiges Thema in vielen Kommunen, nicht zuletzt wegen der
zumindest alle fiinf Jahre notwendigen Fortschreibung der Larmaktionspléne. Durch
das ,Portugal-Urteil“ des Européischen Gerichtshofs vom 31.03.2022 (EuGH, 2022) wur-
de die Pflicht fiir die Aufstellung von Larmaktionsplédnen in allen Kommunen, die eine
Larmkartierung durchfiihren miissen, verdeutlicht.

¢ Entsprechend der Klimaschutzziele muss der Verkehrssektor in Deutschland bis zum
Jahr 2045 klimaneutral werden.

Dies verdeutlicht, dass sich zur Bewaltigung der vielfdltigen, vom Kraftfahrzeugverkehr
ausgelOsten Umweltprobleme ein synergetischer Ansatz anbietet, bei dem die Umweltbe-
reiche Larmschutz, Luftreinhaltung und Klimaschutz inhaltlich abgestimmt betrachtet
werden. Jedoch sind in der Planungspraxis Hilfestellungen fiir die Entwicklung und Um-
setzung synergetischer Konzepte erforderlich. Um diesen kommunalen Bedarf an Hilfe-

stellung zu erfiillen, sind empirische Grundlagen zu schaffen.

Um dieser komplexen Aufgabenstellung gerecht zu werden, wird das hier vorgestellte
Vorhaben von vier Instituten als Konsortium bearbeitet. Beteiligt sind das Planungsbiiro
Richter-Richard mit der IVU Umwelt GmbH, die Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH
und die Steinbeis Transferzentren GmbH an der Hochschule Karlsruhe. Die Laufzeit des
Vorhabens betrigt 41 Monate mit Start im April 2022. Der Artikel gibt einen Uberblick iiber
die ersten Ergebnisse.

Definition synergetischer Larmschutz

Zunichst ist der Begriff ,Synergetischer Larmschutz“ zu definieren. Basierend auf den
drei Anséatzen ,Wortbedeutung” (SRU, 2020; Degreif et al., 2022), ,Nennung der miteinan-
der verkniipften Planungen® (Hintzsche & Heinrichs, 2018) und , Dimensionen der Ver-
kniipfung” (Schwedes & Rammert, 2020; Degreif et al., 2022) wird folgende Definition fiir
synergetischen Larmschutz abgeleitet:

»Synergetischer Larmschutz bezeichnet umfassende Konzepte fiir das zielgerichtete Zu-
sammenspiel von Lirmminderung mit Luftreinhaltung und Klimaschutz fiir nachhaltige
gesunde und lebenswerte Kommunen. Die Konzepte und Instrumente fiir die verschie-

denen Umweltgiiter ergdnzen und stérken sich untereinander, vermindern Konflikte und
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koordinieren die Umsetzung und Abstimmung mit der Verkehrsplanung und der rdum-
lichen Planung.”

Die Definition hebt hervor, dass der synergetische Larmschutz sich als ein Element in
ein grofleres Ganzes der umweltbezogenen Planungsinstrumente einfiigt. Er wirkt dabei
zweckgerichtet fiir die iibergeordneten Ziele nachhaltiger, gesunder und lebenswerter

Kommunen mit anderen Instrumenten zusammen.

Wichtige Frage fiir die Definition ist, welche Disziplinen fiir eine Verkniipfung geeignet
sind. Die Vielzahl méglicher Disziplinen fiir eine Verkniipfung fiithrt zu einer hohen Kom-
plexitdt. In der Definition werden als mit der Larmminderung verkniipft die Luftrein-
haltung und der Klimaschutz explizit aufgefiihrt. Eine Kombination der drei Handlungs-
konzepte bietet sich an, da diese Synergien erschlieffen und Konflikte vermeiden. Sie
beziehen sich dabei auf das gemeinsame Ziel einer lebenswerten Umwelt. Die Einbindung
weiterer Umweltkonzepte ist moglich und im Einzelfall auch sinnvoll, aber aufgrund da-
durch steigender Komplexitdt gut zu begriinden. In der Definition wird zudem die Ver-
kntipfung mit der Verkehrsplanung und rdumlichen Planung genannt, wobei hier stirker
die Unterstiitzung der Umsetzung im Vordergrund steht und weniger das Erzielen von
Synergien fiir gemeinsame Ziele.

In der Definition werden verschiedene Mechanismen der Verkniipfung, die sich ergénzen
und gegenseitig stdrken, als Teil eines synergetischen Larmschutzes aufgefiihrt. Diese
reichen von der gegenseitigen Information, gemeinsamen Leitlinien, der formalen Ab-
stimmung bis hin zu allseitigen fachlichen Bindungen fiir die beteiligten Akteure. In der
Definition verbleibt ein Spielraum fiir die Entscheidung, wie eng die verschiedenen Kon-
zepte beim synergetischen Lirmschutz abgestimmt sein sollten. Eine enge Verkniipfung
der Lairmminderung mit weiteren Konzepten sollte insbesondere dann angestrebt werden,
wenn Synergien bei Daten, Mafinahmen und Verfahren moglich sind. Zudem bietet sich
eine enge Verknilipfung insbesondere fiir Leitlinien, die Zieldefinition, Prinzipien, Grund-
sidtze, gemeinsame Priorisierung und iibergeordnete Strategien an. Dariiber hinaus ist
eine enge Verkniipfung der Konzepte bei gemeinsamen Problemschwerpunkten sinnvoll.
Es bestehen jedoch auch Grenzen fiir den Umfang der Verkniipfung. So darf die enge Ab-
stimmung nicht zu Blockaden des Planungsverfahrens oder der Umsetzung fithren. Daher
ermoglicht die Definition eine Abwéagung, welcher Aufwand und Nutzen durch unter-
schiedlich enge Verkniipfungen moglich ist.

Herausforderungen fiir einen synergetischen Larmschutz

Die bisherigen Erkenntnisse der Fachdiskussion zum synergetischen Larmschutz wurden
in einer Literaturanalyse erfasst. Im Ergebnis ist aufféllig, dass eine deutliche Liicke zwi-
schen der theoretisch empfohlenen Verkniipfung von Larmminderung, Luftreinhaltung
und Klimaschutz und den in der Planungspraxis realisierten Verkniipfungen besteht. Die
folgende Analyse verdeutlicht, wie die konzeptionellen, rechtlichen, verfahrenstechni-
schen, akteursbezogenen und finanziellen Rahmenbedingungen zu dieser Liicke zwischen

Theorie und Praxis fiihren.
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Verfahrenstechnische Herausforderungen

Die Gefahr der Verlangsamung von Planungsprozessen durch synergetischen Liarmschutz
wird diskutiert. So kann die Komplexitdt des synergetischen Larmschutzes zur Verldn-
gerung von Planungsprozessen fiihren. Ursache koénnen das zeitlich geballte Auftreten
von Planungen und die damit verbundenen hohen Arbeitsspitzen sein (Heinrichs et al.,
2019). Zudem gibt es bei verkniipften Handlungskonzepten die Gefahr eines héheren Ab-
stimmungs- und Arbeitsaufwandes und daraus resultierender langer Verfahrenswege.
Umgekehrt wird jedoch auch die Chance gesehen, dass Synergien im Verfahrensablauf zu
einer Beschleunigung beitragen und durch verkniipfte Handlungskonzepte die gemein-
same Verfahrenslast reduziert wird. Zu kldren ist, welcher Nutzen erreichbar und welcher

Einsatz an personellen, finanziellen und zeitlichen Ressourcen dafiir erforderlich ist.

Akteursbezogene Herausforderungen

Starke Hemmnisse fiir den synergetischen Larmschutz bestehen in der verwaltungs-
internen Zusammenarbeit (Groer, 2015). Insbesondere die Verteilung der Zustidndigkeit
auf verschiedene Verwaltungseinheiten erschwert die verwaltungsinterne Abstimmung
und Meinungsfindung. So widerspricht der synergetische Ansatz der grundlegenden Kul-
tur der Verwaltung mit abgegrenzten fachlich zustdndigen Ressorts. In der verwaltungs-
internen Kommunikation sind daher bei verkniipften Konzepten die Entscheidungs-
befugnisse zu kldren. Dafiir sollten in der Verwaltung Strukturen aufgebaut werden, die
eine Kooperation zwischen den eingebundenen Ressorts verbessern und damit die Um-
setzung eines synergetischen Larmschutzes erleichtern (Heinrichs et al., 2019). Hilfreich
ist eine umfassende, abgestimmte Strategie, die friihzeitige Beteiligung und die Schaffung

von Schnittstellen fiir die verwaltungsinterne Kommunikation.

Beim synergetischen Larmschutz ist zudem die formelle und informelle Partizipation
der Biirgerinnen und Biirger zu beriicksichtigen (Béhme et al., 2021). Dieser Mitwirkung
kommt eine wichtige Funktion fiir die Schaffung von Akzeptanz, der Entwicklung von
Motivation, der Gewéhrleistung von Transparenz sowie der Umsetzungsvorbereitung zu.
Neben der Lairmminderung sind fiir die verkniipften Umweltkonzepte informelle, iiber die
gesetzlichen Vorgaben hinausgehende Mitwirkungsansatze zu beriicksichtigen.

Herausforderungen MaRnahmenbildung

Einzelmafinahmen fiihren meist nicht zu einer ausreichenden Verringerung der Lirmbe-
lastung, der Luftschadstoffbelastung sowie der Treibhausgas-Emissionen. Nur Mafinah-
menkombinationen in abgestimmten Mafinahmenbiindeln kénnen die angestrebten Wir-
kungen und die notwendigen Effekte erreichen. Als Planungsstrategie wird empfohlen
(PRR et al., 2010), folgende Wirkungsstufen zu verwenden:

¢ Kernmafinahmen (hohes Wirkungspotenzial),

« flankierende Mafinahmen (geringeres Wirkungspotenzial, Unterstiitzung der Kern-
mafinahmen),

e unterstiitzende Mafinahmen (geringes Wirkungspotenzial, Unterstiitzung von Kern-

und flankierenden Mafinahmen).

Dabei ist zu beachten, dass ohne den Einsatz von Kernmafnahmen keine wirkungs-

volle Umweltentlastung erreicht werden kann, die iibrigen Mafinahmen aber durchaus
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entscheidend sein koénnen, um die angestrebten Ziele zu erreichen beziehungsweise
Grenzwerte zu unterschreiten.

Bei der Entwicklung von Mafinahmenpaketen ist in der Planungspraxis vielfach unklar,
wie mogliche Synergien identifiziert und Konflikte zwischen den drei Umweltgiitern er-
kannt und geldst werden konnen (Briining, 2013; PRR et al., 2010). Mafinahmen mit Syner-
gien fiir die Lairmminderung, die Luftreinhaltung und den Klimaschutz sind insbesondere
Mafinahmen zur Vermeidung von Fahrten sowie die Verlagerung auf die Verkehrsmittel
des Umweltverbundes (OPNV, Rad- und FuBverkehr). Bei anderen MaBnahmen, wie der
Verkehrslenkung, der Biindelung des Verkehrs oder der Reduzierung der zulédssigen
Hochstgeschwindigkeit, kann es zu Konflikten zwischen den drei Umweltgiitern kommen.
In der Planungspraxis werden durch die fachliche Abwégung von Mafinahmen und deren
Wirkungen Konflikte hiufig vermieden. Eine systematische Nutzung der moglichen Syn-
ergien findet bisher jedoch héufig nicht statt. Es sind Bewertungsmethoden erforderlich,
die aufzeigen, wie die Belastungen gemeinsam analysiert, beurteilt und priorisiert werden
konnen. Die Analyse ist erforderlich, um Synergien zwischen den Schutzgiitern besser zu
nutzen beziehungsweise Konflikte zu vermeiden und damit den Mehrwert der synerge-
tischen Betrachtung zu steigern.

Rechtliche Herausforderungen

Bisherige Bemithungen, Lirmminderungs- und Luftreinhaltepldne zusammenzufiihren,
stehen vor den Herausforderungen sehr unterschiedlicher rechtlicher Anforderungen
und Zustandigkeiten (Hintzsche & Heinrichs, 2018; PRR et al., 2010). Mit der Larmminde-
rungsplanung und Luftreinhalteplanung gibt es zwei eigensténdige rechtlich vorgegebene
Planwerke. Hinzu kommen Klimaschutzkonzepte als iiberwiegend informell erstellte Plan-
werke. Die rechtlichen Rahmenbedingungen sehen eine Verkniipfung der Larmminde-
rung, der Luftreinhaltung und des Klimaschutzes nicht verpflichtend vor. Vielmehr bilden
die rechtlichen Rahmenbedingungen wie auch die unterschiedlichen Zustédndigkeiten,
Grenzwerte oder Fristen Hemmnisse fiir eine enge Verkniipfung der Konzepte (Degreif
et al., 2022; Heinrichs et al., 2019). Diese rechtlichen Rahmenbedingungen stehen jedoch
einer lockeren Verkniipfung der Werke nicht im Wege. So kann die Lirmminderungspla-
nung als ein dauerhafter Prozess in einer Kommune betrachtet werden, der eng mit der
Luftreinhaltung und dem Klimaschutz abgestimmt wird. Dieser laufende Prozess wird
dann in Form eines anlassbezogenen Luftreinhalteplans oder alle fiinf Jahre als formeller
Lirmaktionsplan dokumentiert. Dabei zeichnet sich die turnusmiBige Uberpriifung der
Larmminderungsplanung gegeniiber der rein anlassbezogenen Planung fiir Luftreinhal-
tung aus.

Zudem wird diskutiert, ob ein synergetischer Larmschutz durch die Anpassung der
rechtlichen Rahmenbedingungen auf Bundesebene und européischer Ebene unterstiitzt
werden kann (Hintzsche & Heinrichs, 2018; SRU, 2020). So konnte zum Beispiel darauf
hingewirkt werden, dass die Fristen und Datenanforderungen fiir Larmaktions- und

Luftreinhaltepldne harmonisiert werden.

Die Umsetzung von straflenverkehrsrechtlichen Mafinahmen fiir Lirmminderung,
Luftreinhaltung und Klimaschutz nutzt konkrete Fach- und Rechtsgrundlagen wie zum
Beispiel das Straflenverkehrsrecht (Scheidler, 2020; Hermann et al., 2019). Die strafien-
verkehrsrechtliche Anordnung bedarf eines konkreten Anordnungsgrundes. Synergien
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fir umzusetzende Mafnahmen fiir die drei Schutzgiiter spielen bei der rechtlichen
Bewertung keine Rolle. Jedoch gibt es die strategische Komponente, strafienverkehrs-
rechtliche Anordnungen aufgrund verschiedener Anordnungsbegriindungen zu erleichtern.

Finanzielle Herausforderungen zur Durchfiihrung des Verfahrens

In der Planungspraxis ist der erzielte finanzielle Nutzen durch Kostensynergien bei der
Datenbereitstellung oder durch gemeinsamen Verfahrensablauf nicht hoch genug, um in
einem grofieren Umfang die Verkniipfung der Planwerke anzuregen. Umgekehrt entstehen
jedoch auch durch den synergetischen Larmschutz nicht so hohe Kosten, dass das Zusam-
menspiel verhindert wird (SRU, 2020; Heinrichs et al., 2019). Die Kosten scheinen im Ver-
gleich zu den rechtlichen und akteursbezogenen Rahmenbedingungen eine eher unterge-

ordnete Bedeutung fiir eine Entscheidung iiber den synergetischen Larmschutz zu spielen.

Datentechnische Herausforderungen

Liarmschutz, Luftreinhaltung und Klimaschutz erfordern im Grundsatz einen dhnlichen
Datenbestand zur Modellierung (PRR et al., 2010). Im Detail gibt es aber abweichende An-
forderungen wie zum Beispiel unterschiedliche Anforderungen an das Geldndemodell
oder die abweichende Beriicksichtigung der Verkehrsqualitdt. Um Synergien bei der Da-
tenbereitstellung von Larm und Luft trotz der abweichenden Anforderungen zu erzielen,
sollte dies moglichst frithzeitig beriicksichtigt werden. Die gemeinsame Nutzung der vor-
handenen Daten fiir einen synergetischen Larmschutz kann unter den bisherigen insti-
tutionellen Rahmenbedingungen erfolgen. Um die Synergien zu nutzen, ist in den Kom-
munen ein stringentes Datenmanagement erforderlich. Zu gewihrleisten ist, dass die
Eingangsdaten fiir die Modellierung der Larm- und Luftschadstoffbelastung einen mog-

lichst gleichen Stand haben und bei Bedarf gemeinsam fortgeschrieben werden.

Konzeptstudie Larmminderung-Luftreinhaltung
der Stadt Kdln

Im Jahr 2023 wurde fiir die Stadt K6In die ,,Konzeptstudie Larmminderung-Luftreinhal-
tung“ (PRR et al., 2023) vorgelegt. Hier konnten wesentliche Erfahrungen gesammelt wer-
den, die die Richtung fiir das hier vorgestellte Vorhaben zeigen und vertiefend weiterver-

folgt werden sollen.

In der Stadt Koln gibt es zur Reduzierung der Luft- und Larmbelastung jeweils nicht die
eine Mafnahme, die die notwendige Minderung der Umweltbelastung erreicht, sondern es
ist fiir das jeweilige Schutzgut die Kombination geeigneter Maf3inahmen erforderlich. Am
effektivsten sind die Mafinahmen, die direkt auf die Quelle der Larm- und Luftbelastung
einwirken. Die Mafinahmenbiindel zeigen jedoch solange nur marginale Erfolge, wie die
Hauptursache der Larm- und Luftbelastung, der Kfz-Verkehr, nicht reduziert wird.

Um die Kraftfahrzeugbelastung auf einem Straflenabschnitt deutlich zu reduzieren, kom-
men in innerstiddtischen Bereichen stadtteilbezogene Mafinahmen zur Verkehrsverlage-
rung durch Straflenneubau (Liickenschlieffung, ,,Ortsumfahrung®) oder eine Verkehrsbiin-
delung im Bestand nur selten in Betracht, da das Problem lediglich verlagert wird und

Réume, die zusitzliche Umweltbelastungen vertrdglich aufnehmen koénnen, im Grunde
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nicht mehr vorhanden sind (Hintergrundbelastung). Voraussetzung fiir eine nachhaltige
Reduzierung der Umweltbelastung sind deshalb gesamtstadtische, strategische Anséatze.

Neben Mafinahmen zur Forderung des Umweltverbundes (OPNV, Rad- und Fufiverkehr) ist
es vor allem der Lkw-Verkehr, der die Larm- und Schadstoffbelastung bestimmt und bei
dem wesentliche Mafinahmen ansetzen miissen. Dies beginnt mit einem Lkw-Lenkungs-
konzept und reicht bis hin zur Organisation der letzten Meile. In zentralen Stadtbereichen
besitzen Kfz mit mehr als 7,5 Tonnen Gewicht allerdings nur einen sehr geringen Anteil,
weshalb ein gesamtstddtischer Ansatz zur Lenkung des Lkw-Verkehrs eine groflere Wir-

kung zeigt als lokale Einzelregelungen.

Ein weiterer Ansatzpunkt mit komplexer Wirkung
ist der zukiinftige Umgang mit dem ruhenden
Verkehr. Ein intelligentes Parkraummanagement
setzt zur Steuerung der zukiinftigen Entwicklung
bei baurechtlichen Forderungen an (Stellplatzsat-
zung), geht iiber neue Angebotsformen (stadtteil-
bezogener Mobilitits-Hub), bietet Kooperationen
(z.B. mit Supermirkten) an und organisiert die
Unterbringung des ruhenden Verkehrs im Stra-

Benraum neu, um Flachen zu gewinnen.

Um ihre Wirkung effektiv entfalten zu konnen,
benotigen die gesamtstadtisch wirksamen, stra-
tegisch angelegten Konzepte Unterstiitzung durch
lokal wirksame Mafinahmen aus den Bereichen
Straflenverkehrstechnik, StraBBenverkehrsrecht
und Infrastrukturplanung. Bei dem bisher {iibli-
chen Bottom-up-Vorgehen besteht die Hoffnung,
dass sich viele lokale Mafinahmen zu einem sinn-
vollen, gesamtstiddtischen Ganzen zusammen-
fiigen. Zukiinftig muss der Top-down-Ansatz
groflere Bedeutung gewinnen, indem die Anfor-
derungen aus dem gesamtstédtisch-strategischen

Ansatz auf lokale Mafinahmen heruntergebrochen
werden. Quelle: Anna/stock.adobe.com

Der formellen und informellen verwaltungsinternen Kommunikation in der Stadt Kéln
kommt aufgrund der Verteilung der Verantwortlichkeit fiir die Aufstellung und Umset-
zung der Lirmminderungs- und Luftreinhalteplanung auf verschiedene Fachidmter eine
hohe Bedeutung zu. Von den Akteuren wurde betont, dass eine gute verwaltungsinterne
Kommunikation essenziell fiir die integrierte Bearbeitung von Konzepten zur Larmmin-
derung, Luftreinhaltung und Verkehrsplanung ist. Dieser Austausch sollte moglichst
bestehende Verwaltungsstrukturen nutzen, es ist aber nicht auszuschlieflen, dass zur
Uberwindung von Eigeninteressen der Fachidmter neue Strukturen, wie zum Beispiel
Arbeitsgruppen oder Verwaltungsrunden, fiir einen effizienteren Austausch einzurichten
sind. Ein Ansatz, um die verwaltungsinterne Kommunikation zu verbessern, wird von den
Befragten in der Anlage eines zentralen Datenpools auf Stadtebene gesehen.
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Als Fazit der Ergebnisse der Konzeptstudie Lirmminderung-Luftreinhaltung Ko6ln lasst
sich festhalten, dass

¢ ,Low hanging Fruits“ weitgehend ausgeschopft sind; es gibt nur noch selten
»einfache®, aber hochwirkungsvolle Mafinahmen,

¢ Mafinahmenkombinationen daher zwingend erforderlich sind, und sich fiir eine
wirkungsvolle Umweltentlastung aus hocheffektiven Kernmafinahmen und flankie-
renden Mafinahmen zusammensetzen miissen,

« gesamtstidtische strategische Ansdtze im Systemzusammenhang zunehmend an
Bedeutung gewinnen (,,Verkehrswende*) und fiir den Erfolg unerlésslich sind,

e strategische Konzepte sich zu nachhaltigen, integrierten Planungsansétzen ergénzen
miissen,

e Nutzung, Verteilung und Gestaltung des 6ffentlichen Straflenraums neu zu verhandeln
sind - Straflenum- und -riickbaumafinahmen kein Selbstzweck, sondern Teil der
Losung sind,

« anpassungsfihige, robuste Zwischenlosungen fiir die Verkehrsinfrastruktur auf dem
Weg zur Nachhaltigkeit sowohl planungstechnisch als auch zur Schaffung einer brei-
ten Akzeptanz erforderlich sind,

¢ nachhaltige Mobilitatsplanung Teil einer nachhaltigen Stadtentwicklungspolitik sein
muss, da Mobilitdtsbedarf immer die Folge von Nutzungsentscheidungen ist,

e von der Lirmminderung iiber die Luftreinhaltung bis zur Reduzierung der Klimagase
aufgrund der unterschiedlichen Ansatzpunkte lokal gehandelt und global gedacht

werden muss.

Ausblick

Bisher wurden viele Umweltschutzkonzepte an einfachen Ursache-Wirkungs-Beziehung-
en ausgerichtet und erfolgreich umgesetzt. Beispiele aus der Vergangenheit hierfiir
sind der umweltschonende Ersatz von Treibgasen als Reaktion auf die Zerstorung der
Ozonschicht, die Pflicht zum Einbau von Katalysatoren als Reaktion auf hohe Ruf3- und
PMjo-Belastungen der Luft oder die Dieselfahrverbote bis EURO V als Reaktion auf die
iiber den zuldssigen Grenzwerten liegenden NO,-Belastungen der Luft. Vieles deutet dar-
auf hin, dass diese eindimensionale Vorgehensweise zukiinftig nicht mehr ausreichen wird.

zZukiinftige Umweltentlastungskonzepte werden wesentlich stdrker darauf achten miis-
sen, den vielfiltigen Problemstellungen mit einer Mehrdimensionalitdt im Rahmen eines
»mehrfach integrierten Planungsansatzes“ gerecht zu werden. Mitzudenkende Dimensio-
nen sind hierbei:

¢ Réume: lokal - regional - global,

e Zeitrahmen: kurzfristig - mittelfristig - langfristig,

¢ sozialer Rahmen: Gesundheitsschutz - bezahlbare Mieten - soziale Durchmischung -
Sicherung Nahversorgung,

¢ Rechtsrahmen: EU - Bund - Land - Mittelbeh6rde - Kommune,

« Finanzrahmen: Investitionskosten - Unterhaltungskosten - Lebenszyklus,

e Umweltrecht: Verschirfung von Grenzwerten (Luft) - Umwelthandlungszielen (Ladrm)
- 1,5°-Ziel (Klima).
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Unter diesen Rahmenbedingungen ist die Konzentration auf geeignete MafBnahmen aus

einzelnen Disziplinen nicht mehr ausreichend. Wie die bisher eindimensional auf Lirm-

minderung, Luftreinhaltung und Klimaschutz ausgerichteten Planungen durch einen

synergetischen Larmschutz an die neuen Herausforderungen angepasst werden konnen,

wird in den néchsten Arbeitsschritten des Forschungsvorhabens vertieft.
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