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Analyse der Wirksamkeit von
Umweltzonen hinsichtlich Feinstaub-
und Stickstoffoxidkonzentrationen

Manfred Boltze, Wei Jiang, Stefan Groer und Dirk Scheuvens

In vielen deutschen Stadten wurden seit dem Jahr 2008 Umweltzonen als MaBnahme des Verkehrsmanage-
ments zur Verbesserung der Luftqualitidt und zum Schutz der Gesundheit der Bevilkerung eingefiihrt. Dieser
Beitrag analysiert die Effektivitdt von Umweltzonen anhand von statistischen Untersuchungen von Daten zur
Schadstoffkonzentration von Luftmessstationen in Deutschland aus den Jahren 2002 bis 2012. Die Ergebnisse
zeigen, dass die PM,-Konzentration an Stationen in Umweltzonen um durchschnittlich ca. 2 pg/m® stirker
zuriickgegangen ist als an vergleichbaren Stationen auBerhalb von Umweltzonen. Die Anzahl an Tagen mit
Grenzwertiiberschreitungen ging gegeniber vergleichbaren Stationen auBerhalb von Umweltzonen um im
Mittel neun zusatzliche Tage zurick Leicht positive Effekte der Umweltzonen auf einem niedrigeren Signifi-
kanzniveau konnten ebenfalls fur die Stickoxidkenzentrationen beabachtet werden. Aussagen zur Wirkung auf
die PM, ;-Konzentration konnien wegen Mangel an Daten nicht getroffen werden. Es kann festgestellt werden,
dass die Einfiihrung von Umweltzonen sich positiv auf die Luftqualitit ausgewirkt hat, insbesondere durch die
Verdnderungen in der Fahrzeugflotte gilt dies auch fiir Bereiche chne Umweltzone. Das Verbesserungspotenzial
fur weitere Umweltzonen ohne Weiterentwicklung dieser Malinahme erscheint jedoch gering.

Since 2008 the low emission zone {LEZ) has been introduced in many German cities as a traffic management
measure to improve air guality as well as to protect human health. In order to assess the effectiveness of LEZ,
both descriptive and statistical analyses have been done based on concentrations of air pollutants from
relevant monitoring stations in Germany from year 2002 to 2012. While a significant general improvement
occurred in that period, the results are indicating that PM,, concentrations at stations within the LEZ have
been reduced in average by about 2 pg/m® in addition due fo the introduction of the LEZ, as well as the annu-
al number of days exceeding the daily threshold, which were reduced by 9 days in addition. Slight positive
effects of LEZ on NO, NO, and NO, concentrations with fow significance couid also be observed. However, the
effect of LEZ on PM, ; concentration cannot be analyzed due to the lack of data. In general, the introduction of
LEZ has brought positive effects on reducing the concentrations of air poliution, especially through changes
within the vehicle fleet this affected also areas without LEZ. But the potential of further reduction by additio-
nal LEZ in Germany without further development of this measure seems to be small.

nen Standards nicht einhalten, zur Auf- Nach nun iiber 5 Jahren seit der Einfiih-

1 Einleitung

Luftverschmutzung hat fiir die Bevolke-
rung eine erhebliche Schidigung der Ge-
sundheit zur Folge. Die Europaische Union
hat deshalb Mindeststandards fiir die Luft-
qualitit festgesetzt, die in der Richflinie
2008/50/EG zusammengefasst sind (EU
2008). Nachdem die in der Richtlinie vor-
geschenen Grenzwerte bekannt wurden,
setzte in Deutschland eine von groBem
Medieninteresse begleitete Debatte iiber
die Umsetzharkeit ein, da abzusehen war,
dass die Grenzwerte ohne weiter gehende
MaBnahmen in vielen Stidten nicht ein-
zuhalten waren.

Die deutsche die EU-Richtlinie umsetzende
Gesetzgebung (39. BImSchV; § 47 BlmschG)
verpflichiet Stidte, welche die vorgegebe-

stellung von Luftreinhalteplinen und Ak-
tionspldnen. Fine der bekanntesten, weil
fiir die Allgemeinheit hesonders sichtba-
ren und deshalb wiederum von groBem
Medieninteresse begleiteten, MaBnahmen
solcher Aktionspline ist die Einflihrung
von Umweltzonen, wie sie in der 39.
BImSchV und in § 41 StVO [Zeichen 270.1
und 270.2) spezifiziert sind. Nur Fahrzeu-
ge, die bestimmte Standards beim Schad-
stoffausstof einhalten, sind berechtigt, in
als Umweltzone ausgewiesene Gebiete
einzufahren. Die MaBnahme war zunéichst
stark umstritten, ist aber mittlerweile in
Deutschland weit verbreitet und wird
auch nicht mehr wie in fritherem Mafe in-
frage gestellt [mogliche Griinde hierfiir
werden auch am Ende dieses Beitrags dis-
kutiert).

rung der ersten Umweltzonen in Deutsch-
land soll in diesem Beitrag die Wirksam-
keit dieser MaBnahme betrachtet werden.
Zur Wirksamkeit von Umweltzonen liegt
eine Reihe von Einzeluntersuchungen vor
(Bruckmann, Wurzler et al. 2011; Cyrys,
Peters et al. 2009; GAA-HI 2004; Laberer,
Niedermeier 2009; LANUV NRW 2009;
Lutz, Rauterberg-Wulff 2009; Morfeld,
Sternt et al. 2013; Rasch, Birmili et al.
2013; Rauterberg-Wulff, Lutz 2011; Stadt
Frankfurt am Main Umweltamt 2012).
Diese sind aber mit dem Nachteil behaftet,
dass besondere Merkmale (z. B. Topografie,
Meteorologie), individuelle Einfliisse und
weitere MaBnahmen im Umfeld der Mess-
stationen die Wirkungen iiberlagern, die
letztlich auf die Einfithrung der Umwelt-
zone zuriickzufiihren sind.
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Tabelle 1: Anzah] der Messstationen n den betrachteten Gruppen

imwelt- PM, - PM, o~ NQC-, NO,-, NO, -
Zone Jahresdurch- Jahresdurch- Jahresdurch-
{LUZ) ah schmittswerte ung schinittswerte schoittsyerie
Jahr Ubersehrertungstage
Gruppe | (mt UZ] gesamt 33 7 28
2008 19 2 15
2009 8 1 5
2010 2 2 2
2011 4 2 6
2012 0 0 Qo
Gruppe 2 (ohne UZ} 114 27 126
Gruppe 3 (HIN) 103 36 112

Der vorliegende Beitrag betrachtet nicht
die Schadstoffbelastungen an einem ein-
zelnen Standort, sondern Gruppen von
Messstationen innerhalb und auBerhalb
von Umweltzonen. Grundgedanke ist es,
dass sich die Schadstoffbelastungen an
Messstationen innerhalb von Umwelt-
zonen in den vergangenen Jahren im Mif-
tel signifikant besser entwickelt haben
miissten als die Schadstoffbelastungen in
Stadtgebieten ohne Umweltzone. Dabei
sind die verschiedenen Lagen der Mess-
stationen und auch die insgesamt zu be-
obachtende Verdnderung des Belastungs-
niveaus zu berlicksichtigen.

Erste umfassende Datenanalysen hierzu
wurden im Rahmen einer Bachelor-Arbeit
am Fachgebiet Verkehrsplanung und Ver-
kehrstechnik der Technischen Universitét
Darmstadt von Daniel Galley durchge-
fithrt, dem an dieser Stelle hesonderer
Dank gehiihrt (Galley 2013}, Seine ersten
Analysen wurden dann von den Verfas-
sern dieses Beitrags abgesichert, vertieft
und ausgeweitet.

2 Datengrundlage

Die Basis fiir die Analysen bilden TLuft-
messdaten von Stationen aus ganz
Deutschland, die vom Umweltbundesamt
(UBA) bezogen wurden. Es werden Jahres-
durchschnittswerte fiir die Belastung mit
PM,, sowie die Summe der jihrlichen
PM,-Tagesgrenzwertilberschreitungen
an den Messstationen herangezogen. Die
Jahresdurchschnittswerte flir PM, ., NO,
NO, und NO, wurden aus den vom UBA
zur Verfligung gestellten Monatsmittel-
werten abgeleitet. Die NO,-Belastung wur-
de auf Basis der NO- und NO,-Belastung
berechnet (Nagel, Gregor 1999).

Der Untersuchungszeitraum erstreckt sich
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auf die Jahre 2002 bis 2012. Fiir die Ana-

lyse der Wirkung auf die Konzentration

von PM, ; liegen erst ab dem Jahr 2005

Messwerte vor.

Die Messstationen, von denen Daten zur

Verfigung standen, wurden in drei Grup-

pen eingeteilt, die auf der Klassifikation

gemiB Beschluss 97/101/EG basieren, wel-
che auch in Deutschland standardmiBig

verwendet werden (EU 1997);

Gruppe 1 (mit UZ): Verkehrsstationen,
die in mindestens einem Jahr des Be-
trachtungszeitraums innerhalb einer
Umweltzone lagen (weiter unterteilt
nach dem Jahr der Einfiihrung der Um-
welizone, s.u.). Es sind auch Stationen
enthalten, die in derselben Umweltzone
wie andere Stationen liegen (z.B. Stutt-
gart, Miinchen).

— Gruppe 2 (Referenzgruppe, ohne UZ):
Verkehrsstationen, die im Betrachtungs-
zeitraum nicht in einer Umweltzone
lagen.

Gruppe 3 (Referenzgroppe, HIN): Stidti-
sche Hintergrundstationen (innerhalb
oder auferhalb von Umweltzonen).

Da nicht filr alle Stationen Messwerte fiir
den gesamten Betrachtungszeitraum ver-
fiighar waren (z.B. wurden fiir einige Sta-
tionen keine Werte filr nach 2008 aus-
gewiesen) und fiir wenige Stationen nur
fiir einzelne Jahre Messwerte angegeben
waren, wurden die Daten einer Qualitits-
prifung unterzogen. Um Verzerrungen
durch Einzelmessungen zu vermeiden,
wurden fiir die Analyse nur Stationen
herangezogen, welche die folgenden Krite-
rien erfiillen:

— Stationen der Gruppe 1 (mit UZ): Es
liegen die Messwerte fiir mindestens
jeweils 2 Jahre vor und nach dem Ein-
fithrungsjahr der Umweltzone vor.

- Stationen der Gruppen 2 (chne UZ) und
3 (HIN): Es liegen mindestens die Mess-

werte fiir 4 Jahre zwischen 2002 und

2012 vor.
Die Anzahl der Stationen, deren Mess-
werte damit in die Analyse einfliefen
konnten, ist in Tabelle 1 dargestellt.
Die Stationen der Gruppe 1 wurden weiter
nach dem Jahr der Einfiihrung der Um-
weltzone unterteilt (2008, 2009, 2010,
2011, 2012). Fiir die deskriptive Datenana-
lyse in Kapitel 3 wurden aus Gruppe 1 nur
solche Stationen beriicksichtigt, bei denen
die Umweltzone im Jahr 2008 eingefiihrt
wurde, da diese Fraktion iiber die Hilfte
aller Stationen umfasst, die zwischen 2008
und 2012 in einer Umweltzone lagen.
Analytische Auswertungen wurden auch
fiir andere Einfithrungsjahre durchgeftihrt.

3 Vorgehen

3.1 Deskriptive Analyse

Fiir die deskriptive Analyse der Daten
wurden zunichst die jahrlichen Messwerte
der Stationen der Gruppe 1 mit Einfith-
rung der Umweltzone 2008 fiir jedes Jahr
gemittelt, um die Gesamtentwicklung der
Luftqualitiit an diesen Stationen (grafisch)
darzustellen:
X =1 30X ()
mit
a Anzahl Stationen in Gruppe 1 mit Einfiih-
rungsjahr der Umweltzone 2008
j  Jahr des jeweiligen Werts
X; Konzentration des jeweiligen Luftschadstoffs
im Jahr j
X; Durchschnitiliche Konzentration des Luft-
schadstoffs im Jahr j dber alle Stationen der
Gruppe.
Fir die Stationen der Gruppen 2 und 3
wurde in gleicher Weise vorgegangen, wo-
bei hier alle Stationen der jeweiligen
Gruppe beriicksichtigt wurden, welche die
o0.g. Qualititskriterien erfiillen. Die durch-
schnittlichen  Schadstoffkonzentrationen
werden mit R; {Gruppe 2) und H; (Grup-
pe 3] bezeichnet,
Fiir den Vergleich der drei Kennwerte wur-
de zunichst eine grafische Analyse durch-
gefithrt, um' festzustellen, ob ein relativ
stirkerer Riickgang der durchschnittlichen
Schadstoffkonzentration an den Stationen
der Gruppe 1 nach Einfiihrung der Um-
weltzone im Vergleich zu den Stationen
ohne Umweltzone und den Hintergrund-
stationen erkennbar ist.
Fiir die Analyse der Uberschreitungstage
wurde analog vorgegangen. Anstatt der
Luftschadstoffkonzentration wurde dabei
die absolute Anzahl der ﬁberschreituggs—
tage pro Jahr als Kennwert herangezogen.
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3800 | | | -
34,00 mit UZ-2008
ohne Uz
= 30,00 5o e HIN
=
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Trendlinie {mit UZ-2008)
Trendlinie (ohne UZ)

Trendlinie (HIN)

Abkurzurgen mit UZ-2008 {Gruppe 1 Vetkehrsstationen, die 1n mindestens einem Jahr ges Betrachtungszerzaums innerhalb einer 2008
eingefubrten Uraweltzone lagen), ohre UZ (Gruppe 2 Verkehrsstationen, die im Betracntungszeitraum nicht in emer Umwelizone lagen),

HIN (Gruppe 3 Stadlsche Hinieigrundstationen)

Bild 1: Verlauf der durchschnittlichen jahrlichen PM,,-Kanzentrationen von 2002 bis 2012

Besonderheiten beim Vorgehen fiir einzel-
ne Gruppen und Kennwerte werden nach-
folgend in den jeweiligen Unterkapiteln
beschrieben.

3.2 Statistische Analyse

Zusiitzlich zur deskriptiven Datenanalyse
wird die Wirksamkeit der Umweltzone
mittels statistischer Tests untersucht. Das
Vorgehen der Datenaufbereitung fiir die
Tests wird im Folgenden kurz erliutert:
Wie die deskriptive Analyse zeigen wird,
unterliegen die betrachteten Schadstoff-
konzentrationen jiahrlichen Schwankun-
gen, die z. B. durch unterschiedliche Wet-
terlagen verursacht werden kénnen (z.B.
Stadt Frankfurt am Main Umweltamt
2012). Bei den Schwankungen lassen sich
in den meisten Fillen keine Unterschiede
zwischen den Stationsgruppen feststellen.
Wenn daher davon ausgegangen wird,
dass die Messwerte der Stationen in Um-
welizonen und der der Referenzgruppen
(Gruppen 2 und 3) denselben Schwankun-
gen unterliegen, misste die Differenz
der Jahresmittelwerte der Luftschadstoff-
konzentrationen zwischen Stationen der

Gruppe 1 und den Stationen der Referenz-
gruppen nach Einfithrung der Umweltzone
insgesamt kleiner werden, wenn die Um-
weltzone eine schadstoffmindernde Wir-
kung hat. Daher wird im Folgenden unter-
sucht, ob eine signifikante Verringerung
der Differenz der Messwerte zwischen den
Stationen der Gruppe 1 (alle Stationen, die
das Datenqualititskriterium erfiillen; nicht
nur die, bel denen die Umweltzone 2008
eingefiihrt wurde] und den Referenz-
stationen nach Einfithrung der Umwelt-
zone eingetreten ist. Die zu widerlegende
Nullhypothese wire folglich, dass keine
Verringerung oder gar eine Erh$hung der
Differenz vorliegt.

Zur Uberpriifung der Hypothese werden
die Messdaten wie folgt analysiert: Zu-
nichst wird fiir jede Station der Gruppe 1
fiir jedes Jahr die Differenz zum Durch-
schnitiswert der Referenzgruppe in diesem
Jahr gebildet:

AXi’j = Xi,j - R.i 2)

mit

Xi; Koozentration von Lufischadstoff X an
Station 1 im Jahr j

Tabelle 2: Mittelwerte der PM,,-Belastung vor und nach Einfuhrung der Umweitzone

PM, Mirtelwert | Mittelwert Redukticn
0T der nach der
Einfuh- Einfiik-
rung rung

fig/m? Ipgim* Iigfm3] [%]
Gruppe 1 (Einfubrung der Umweltzone 2008) 35,26 29,24 6,03 17,1%
Gruppe 2 (ohue Umiweltzone) 29,47 25,29 4,18 14,20
Gruppe 3 {Stadtische Hintergrundstationen} 24,75 21,01 3,74 15,105
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AX;; Differenz der Konzentration an der Station
i zur durchschnittlichen Konzentration in
der Referenzgruppe im Jahr j.

Im niéchsten Schritt werden die so ermit-
telten Differenzen zu Durchschnittswerten
fiir die Zeitriume vor und nach der Ein-
fihrung der Umweltzone an einzelnen
Stationen aggregiert:

1
V= ? E){AXI,] (3)
1 <
n= E EIAXLj [4)
mit

v durchschnittliche jihrliche Differenz der
Schadstoffkonzentration zwischen Stationen
der Gruppe 1 und zugehdrigem Referenzwert
vor Ei.nﬁj];.rung der Umweltzone

¥y Anzahl der vorliegenden Jahresdurchschnitts-
werte der Schadstoffkonzentration vor der
Einfithrung der Umweltzone an Station i

n  durchschnittliche jahrliche Differenz der
Schadstoffkonzentration zwischen Stationen
der Gruppe 1 und zugehérigem Referenzwert
nach Einfithrung der Umweltzone

z  Anzahl der vorliegenden Jahresdurchschnitts-
werte der Schadstoffkonzentration nach der
Einfithrung der Umweltzone an Station i.

Fiir diese Datenpaare wird gepriift, ob im

Mittel eine signifikante Verringerung der

Differenzen vorliegt und somit die Null-

hypothese verworfen werden kann. Dazu

wird ein statistischer t-Test fiir gepaarte

Stichproben durchgefithrt. Kann durch

den Test die Nullhypothese verworfen

werden, ist vorldufig davon auszugehen,

dass die Einfiilhrung von Umweltzonen im

Mittel zu einer Verringerung der Schad-

stoffbelastung beigetragen hat.

Im Testverfahren werden nochmals aggre-

gierte Mittelwerte aus den Werten fiir die

einzelnen Stationen gebildet:

1
V= b 2?:1"’ (5)
1
N = T)~ }i’=11’l (6]
mit

b Anzahl Stationen in Gruppe 1

V  aggregierter Mittetwert der durchschnittlichen
Differenzen (s.0.) vor Einfiihrung der Umwelt-
zone

N  aggregierter Mittelwert der durchschnittlichen
Differenzen nach Einfilhrung der Umweltzone.

Die Differenz dieser Mittelwerte kann bei
signifikanter’ Verringerung als Messwert
fiir den durchschnittlichen Beitrag der
Umweltzone zur Verringerung der Schad-
stoffbelastung betrachtet werden.

4 Ergebnisse

4.1 PM,~Jahresmittelwerte

Das Bild 1 zeigt den Verlauf der durch-
schnittlichen jihrlichen PM -Konzentra-
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Tabelle 3: Luftschadstoff-Emissionen in Deutsehland 2002 bis 2011 (Quelle: Umweitbundesamt 2013)

PM,, Einhert 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Verkehr Tsd. t 553 517 51,2 48,5 46,7 44 40,3 37 36,4 35,4
Gesamt Tsd. t 244.,4 237,3 232,2 224,1 2233 217.6 211,5 202,8 2114 208,6

PM, . Einhert 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Verkehr Tsd. t 46,4 42,9 42,2 39,7 37,8 35 3,4 28,8 274 26.1
Gesamt Tsd. t 138,2 133,6 130 124,6 122,7 117,4 13,3 109 116,9 1

NO, Einheit 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Verkehr Tsd. t 1018,2 940,5 8973 832 804 734,7 649,6 5945 569 538,2
Gesamt Tsd. t 1767,4 1712 1644.6 1573,5 1558,9 1481,1 1403,7 1305,1 1328,7 1288,3

tionen fur die drei betrachteten Gruppen
von Stationen in den Jahrem 2002 bis
2012,

Die Tabelle 2 zeigt die errechneten Mittel-
werte der 'M,,-Belastung vor und nach
Einfiihrung der Umweltzone im Jahr 2008.
Insgesamt ist fiir alle Gruppen ein Riick-
gang der durchschnittlichen jihrlichen
PM,,-Konzentrationen im Betrachtungs-
zeitraum erkennbar. Das Belastungsniveau
wurde dabei sowohl an Hintergrundmess-
stationen (Gruppe 3) als auch an verkehr-
lichen Messstationen in Bereichen mit und
ohne Umweltzone (Gruppen 1 und 2)
deutlich verringert, Dies deckt sich mit den
Berechnungen zur insgesamt in Deutsch-
land durch den Verkehr emittierten Menge
an PM,,, die von 55,3 Tsd. t im Jahr 2002
auf 35,4 Tsd. t 2011 zurilickgegangen ist
(Tabelle 3). Dies deutet darauf hin, dass
MaBnahmen zur Luftreinhaltung in ver-
schiedenen Bereichen, die im Verlauf der
Jahre ergriffen wurden, allgemein Wir-
kung gezeigt haben. Zu den allgemein
positiv wirkenden MaBinahmen gehért
ausdriicklich auch die Einfithrung von
Umweltzonen, die in einem hier nicht
quantifizierbaren Anteil mit dazu beige-
tragen hat, dass sich Fahrzeuge mit gerin-
geren Emissionen ziigig verbreitet haben.
Der Verlauf der Kurven fiir die drei Grup-
pen ist weitgehend parallel. Dies zeigt,
dass die Stationen im Mittel etwa densel-
ben jihrlichen Schwankungen unterlagen
und dass keine besonderen Abweichungen
fiir eine Gruppe vorliegen.

Es ist erkennbar, dass die Differenz zwi-
schen der mittleren PM,,-Konzentration in
Gruppe 1 (mit Einfithrung Umweltzone
2008) und Gruppe 2 (Referenzgruppe ohne
Umweltzone] nach 2008 geringer ist als
vor 2008.

Insgesamt hat sich das Gesamthelastungs~
niveau nach Einfiihrung der Umweltzone

StraBenverkehrstechnik 4.2014
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Tabelle 4. Signifikanztest fur Jahresmittelwerte

Differenz zwischen Gruppe 1 Mittelwert | Mittelwert Anzahl Differenz 95-t-Konfidenz- T-Wert P-Wert
und Referenzgruppe 2 vor der nach der der der intervall der Differenz. zweiseitig
Emfuhrung | Emfubhrung | Proben Mittelsv.
Untere Obere

PM,, 5,22 3,26 33 1,96 1,19 2,73 5,2 0,000
PM,,-Tagestberschreitungen 17,95 8,84 33 9,15 3,81 14,49 3,49 0,001
PM, ~1,67 -0,17 7 -1,5 -2,32 -0,68 -4,46 0,004
NO 15,10 11,47 28 3,63 0,92 6,34 2,75 0,011
NG, 13,68 13,24 28 0,44 ~1,12 1,99 0,575 0,570
NO, 36,73 30,6 28 6,13 0,82 11,45 2,368 0,025

an Stationen der Gruppe 1 nach den aus-
gewerteten Daten rechnerisch um ca.
& pg/m® (17%) verringert. An verkehr-
lichen Messstationen ohne Umweltzone
(Gruppe 2) betrigt die Reduktion im Mittel
rechnerisch nur gut 4 pg/m>® (14%), und
an Hintergrundmessstationen (Gruppe 3)
wurde im Vergleichszeitraum eine unge-
fahr gleich groBe Reduzierung der PM, -
Konzentration um knapp 4 pg/m® (15%)
ermittelt. Damit kann vereinfacht abge-

schitzt werden, dass die Einfithrung der
Umweltzone lokal im Mittel eine zusitz-
liche Reduzierung der PM,,-Konzentration
von etwa 2 pg/m’ bewirkt hat.

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der statis-
tischen Datenanalyse fiir die PM,-Kon-
zentration, wie sie in Abschnitt 3.2 beschrie-
ben wurde, dargestellt. In dieser Analyse
sind alle Stationen der Gruppe 1 enthal-
ten, nicht nur die, bei denen die Umwelt-
zone im Jahr 2008 eingefiihrt wurde.

8000 - -

Einfihrung der
Umweltzore in 2008

PM,, - Jahreswerte
Tagesiiberschreitung

FO0O oo
B0,00 [
50,00 - -

40,00 |

Uberschreitungstage

3000 o=t
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Abkurzumg mit UZ-2008 (Gruppe 1 Verkehrsstaticnen, die in rondestens einemr Jahr des Betrachtungszaitraums innecha'h emner 2008
eingefuhrten Umwelizone lagen). chiee UZ [Gruppe 2 Verkehrsstaticnen, die im Betrachiungszeitraum nicht im eiser Umweltzone lagen),

HIN (Grupae 3 Staghsche Hintergrundstationen)

Bild 2. Verlauf der durchschnittlichen jahrlichen PM.,-Tagesgrenzwertuberschreitungen von 2002 bis 2612

Tabelle 5 Mittelwerte der jahriicken Anzaht ven PM,-Tagesgrenzwertuberschreitungen vor und nach

Einfuhrung der Umweltzane

PM,g-tIherschreitungstage Mittelwert 1 Mittelwert Reduktion
vor der nach der
Einfuhrung | Einfuhrung
fAnzahl [Anzaht [Anzahl {90}
Tage] Tage] Tage|

Gruppe 1 (Emfuhrung der Umweltzone 2008) 54,41 31,75 22,66 41,69%
Gruppe 2 (ohne Umweltzone) 34,13 21,45 12,69 37,2%
Gruppe 3 (Stadtische Hintergrundstationen) 19,56 12,49 7,07 36,20
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Der t-Test zeigt eine signifikante Verringe-
rung der Differenz der PM,,-Konzentra-
tion zwischen den Gruppen 1 und 2 vor
und nach Finfithrung der Umweltzone von
durchschnittlich 1,96 pg/m?. Das bedeutet,
dass die PM,-Konzentration an den Mess-
stationen innerhalb von Umweltzonen
sich stirker reduziert hat als an den Mess-
stationen auferhalb von Umweltzonen,
was zunichst auf eine - wenn absolut
gesehen auch relativ geringe - positive
dirckte Wirkung von Umweltzonen schlie-
fen ldsst, In der deskriptiven Datenanalyse
(Tabelle 2) wurde zudem festgestellt, dass
der Riickgang an Stationen der Gruppe 1
(Einfithrungsjahr Umweltzone 2008) auch
relativ stirker war als an Stationen auBer-
halb von Umweltzonen.

4.2 PM,,-Tagesgrenzwertliberschreitungen

Fiir die Betrachtung der jihrlichen PM,-
Tagesgrenzwertiiberschreitungen  wurde
analog zur Analyse der PM, -Schadstoff-
konzentration vorgegangen.

Das Bild 2 zeigt den Verlauf der Anzahl
der durchschnittlichen jihrlichen Uber-
schreitungstage an den Messstationen der
Gruppen 1 (mit Einfithrung Umweltzone
2008) bis 3 im Betrachtungszeitraum.

Wie flr die PM,,-Konzentration wirkt der
Verlauf der Kurven plausibel. Er ist densel-
ben jihrlichen Schwankungen ausgesetzt,
wobei ein Trend zur Verringerung der An-
zahl der Uberschreitungstage klar erkenn-
bar ist.,

Wie in Bild 2 und Tabelle 5 dargestellt, ist
die Anzahl der jahrlichen Uberschrei-
tungstage in Gruppe 1 (Einfihrung Um-
weltzone 2008) ab dem Jahr 2009 im Mit-
tel von 54 auf 32 Tage zuriickgegangen,
also um ca. 22 Tage (42%). In den Refe-
renzgruppen 2 und 3 betrug der Riickgang
im Mittel knapp 13 Tage (37%) hzw. ca.
7 Tage (36%). Der Riickgang an den
Stationen mit Umweltzone (Gruppe 1) fillt
also deutlich stiirker aus als in den beiden



anderen Gruppen, und die Differenz zwi-
schen der Anzahl der Uberschreitungstage
in den Gruppen 1 und 2 hat deutlich ahge-
nommen.

Wie schon bei der PM,-Konzentration ist
statistisch zu priifen, ob der Riickgang der
Differenz zwischen der Anzahl der Tlher-
schrejtungstage in den Gruppen signifi-
kant ist. Dieser Effekt wire dann wieder-
um der direkten Wirkung der Umweltzone
zuzuschreiben.

Die statistische Analyse, die analog zu der
der PM,-Schadstoffkonzentraton durch-
gefithrt wurde, bestétigt diesen Trend. Die
Differenz zwischen der durchschnitidichen
Anzahl der jihrlichen Uberschreitungs-
tage der Gruppen 1 und 2 verringerte sich
im Beobachtungszeitraum nach Einfiih-
rung der Umweltzonen signifikant um im
Mittel 9 Tage (sieche Tabelle 4], was als
Effekt der Einfithrung der Umwelizonen
interpretiert wird.

Diese auch im Vergleich zu den Resultaten
der Analyse der PM,,-Schadstoffbelastung
sehr deutliche Verringerung der Differenz
der Uberschreitungstage zwischen Statio-
nen der Gruppen 1 und 2 resultiert daher,
dass der Grenzwert von 50 pg/m?® an vie-
len Tagen nur geringfiigig {berschritten
wird und so durch den - wenn in absolu-
ter Hohe auch nicht besonders grofen
{s.0.) - Beitrag von Umweltzonen zur
Schadstoffreduktion ein relativ groBer
Effekt bei der Reduktion der Uberschrei-
tungstage eintritt. Der Riickgang der
Uberschreitungstage hat vor allem Ein-
fluss auf die rechtlichen Folgen, die bei
einem zu hdufigen Uberschreiten des
Grenzwerts auf betroffene Stidte zukom-
men kénnen.

Aus dieser Perspektive hat die Einfithrung
der Umweltzone im Mittel deutlich Druck
von betroffenen Stddten genommen, Ob
die Einfithrung einer Umweltzone aus die-
sem Grund sinnvoll sein kann, hingt stark
von lokalen Bedingungen wie dem Luft-
belastungsniveau ab.

4.3 PM, ;-Jahresmittelwerte

Fiir den Betrachtungszeitraum liegen deut-
lich weniger Daten zur PM, ;-Belastung im
Vergleich zur PM,,-Belastung vor. Viele
PM, ;-Messstationen gingen erst in jiinge-
rer Zeit in Betrieb, und deren Gesamtan-
zahl ist noch deutlich geringer als die fiir
die anderen Kennwerte,

Wie in Tabelle 1 dargestellt, gibt es fiir die
Analyse der PM;.-Schadstoffkonzen-
trationen nur zwei Stationen, die 2008 in
einer Umweltzone lagen und die o.g. Da-
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Tabelle 6: Mittelwerte der PM; . -Belastung vor und nach Einfuhrung der Umweltzone

PM, Mittelwert | Mittelwert Reduktion
vor der nach der
Einfuhrung § Einfahnuing
fgim?] fngm] fug/m3] [}
Gruppe 1 (Einfuhrung der Umweltzone 2008) 19,02 17,73 1,29 6,8%
Gruppe 2 (ohne Umweltzone) 20,17 18,39 1,78 8,80%
Gruppe 3 (Stadtische Hintergrundstationen} 16,87 15,89 0,98 5,80

Einfilhrung der

Umweltzone in 2008

PM, ¢ -Jahresmittelwerte

24,00 e T“‘“ s s

1400 -~ SPNN— | =
1200 y =
2005 2006 2007 2008 2009

mit UZ-2008
==-—=ghne UZ
e HIN
T Trendiinie (mit UZ-2008)
N\ ----— Trendlinie (chne UZ)

Trendlinie (HIN)

2010 2011 2012

Abkunrzung  mit UZ-2008 (Gruppe ¥ Verkehrsstationen, di i mindestens einem Jahr des Betrachtungszeitraums ‘nnerhalb emer 2008
eingefuhrten Umwelizone tayen}, ohne UZ {Gruppe 2 Verkeiusstatienen, die im Betrachtungszeibiaum michi in einer Umweltzone lagen),

HIN {Gruppe 3 Stadtische Hintergrundstationen)

Bild 3- Verlauf der durchschnitthichen jahriichen PM, -Konzentrationen von 2005 bis 2012

tenqualitdtskriterien erfiillen. Somit kann
aus diesen wenigen Werten kein repriisen-
tativer Verlauf fiir die PM,.-Konzentra-
tion an Messstationen der Gruppe 1 dar-
gestellt werden. Fiir eine statistische Ana-
Iyse ist die Datenlage entsprechend unzu-
reichend.

Bild 3 zeigt den Verlauf der durchschnitili-
chen jdhrlichen FPM, ,-Konzentrationen
von 2005 bis 2012 fiir alle betrachteten
Gruppen. Es wird auch erkennbar, dass das
Hinzukommen einzelner Messstationen
den Verlauf der Kurven deutlich beeinflus-
sen kann. Zum Beispiel gingen im Jahr
2009 mehrere neue Stationen in den
Gruppen 2 und 3 an den Start, was die
starken Schwankungen in den Kurvenver-
laufen erklart.

Eine Schlussfolgerung auf die Wirksam-
keit der Umweltzonen erscheint hier nicht
zulissig,

Insgesamt ldsst der Verlauf der Kurven fiir
die Stationen der Gruppe 2 und 3 dennoch
auch fiir die PM, .-Belastung einen leicht
riickliuligen Trend iiber den Betrach-
tungszeitraum erkennen. Die vom Um-
weltbundesamt berechnete Gesamtmenge
an durch den Verkehr emittierten Partikeln
der GrioBenklasse PM, ; ging ebenfalls, wic
schon im Fall von PM,, von 39,7 Tsd. t
(2005) auf 26,1 Tsd. t {2011) deutlich zu-
riick (Tabelle 3).

Eine entsprechende statistische Analyse
tiber den gesamten Zéitraum ist aufgrund
der unzureichenden Datenlage (s.0.) nicht
méglich. Es wurde gepriift, ob eine vorliu-
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fige Analyse mit einem weniger strengen

S0 Einfiihrung der NO - Jahresmittelwerte Qualitiiskriterium fiir die Datengrund_]age
. Hmeli=nclini2000 maglich ist. Die Datenlage hat sich aber
: 50,00 auch mit dem weniger strengen Kriterium
T nur marginal verbessert.
40,00
— ohnelZ 4.4 NO-/NO,~/NO,-Jahresmittelwerte
5 3000 e N | s _— o Zunichst muss an dieser Stelle festgestellt
: Trendlinie [mit UZ-2008) werden, dass die Effekte von Umwelizo-
é 2000 | O —— | N . . Trendlinie fohne UZ) nen auf die Stickoxidbelastgng in der Luft
i g ‘ indirekter und komplexer sind als auf die
E ont O N fendiniej(hiIh) Feinstaubbelastung. Dies liegt zum einen
*. ’ : daran, dass das gesundheitsgefihrdende
! \L Stickstoftdioxid NO, sowohl direkt emit-
000 ! e tiert wird als auch durch luftchemische
2002 2003 2004 2006 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Prozesse aus der Reaktion von Stickstoff-
e g LS ot ol Ay monoxid und Ozon entsteht, dic wiederum
HIN {Gruppe 3 Stadtische Hintergrundstztionen} von einer Vielzahl externer Faktoren
Bild 4: Verlauf der durchschnittichen jahrlichen NO-Konzentrationen von 2002 bis 2012 abhingen. Zum anderen kann es durch
Anderungen an der Motorentechnologie
80,00 i B Einfahrang der NO, - Jabresmitzelwerte (z.B. bei Dieselmotoren), die beispielsweise
| t Umweltzone in 2008 auf geringen Kraftstoffverbrauch und ge-
l1 7000 | ringe Feinstaubemissionen hin optimiert
I i wird, zu einer Erhdhung der direkten
. i f£=2008 NO,-Emissionen kommen (z.B. Diinnebedl,
L = —— ohne UZ Lambrecht et al. 2010; Rauterberg-Wullf,
1 £ Lutz 2011), was den Effekt, der durch die
i = 5000 L - aus Umwelizonen verbannten #lteren
J - - Trendlinie (mit UZ-2008) Fahrzeuge, die mehr Stickoxide ausstoBen
| 4000 I eselinle fohne UZ) als modemne, teilweise aufheben kann,
Trotzdem soll an dieser Stelle eine
! =====Trendlinie (HIN) Analyse des Verlaufs der Luftbelastung
3000 o e - mit Stickoxiden vorgenommen werden. Es -
= fone RTINS, | PR, o werden die Werte flir Stickstoffmonoxid
2000 | T e bl NO, Stichstoffdioxid NO, und NO, unter-
3002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 SllCht, WObei dle NOX—Daten wie oben
g e B ooy e Declricben berechnet wurden.
3 Stadtische Hintergrunystanionen) Fiir Stickstoffmonoxid ist ein konstanter
Bild 5 Vertauf der durchschmittlichen jahrlichen NO,-Kenzentrationen von 2002 bis 2012 leichter Riickgang der Konzentration {iber
den gesamten Beobachtungszeitraum er-
ToRi B mee——— Einfiihrung der o NO, - Jahresmittelwerte kennbar, der zunichst nicht mit der Ein-
t Umweltzane in 2008 filhrung der Umweltzone im Zusammen-
13000 - e | B hang zu stehen scheint. Dies wird am
[ Verlauf der Differenzkurven deutlich, die
1100 - o pi———— | - mit UZ-2008 keinen klaren Rickgang fiir die Jahre
— ohnelZ nach Einfiihrung der Umwelizone erken-
90,00 nen lassen. Der Riickgang der NO-Kon-
£ ——HIN zentrationen war an Stationen der
~ 7000 T Trendlinie {mit UZ-2008) Gruppe 1 etwas groBer als der an den Sta-
tionen ohne Umweltzone (siehe Tabelle 7).
BO00 & e e e e e - = Trendfinie {chne UZ) Fiir den Schadstoff NO, kann an den Sta-
e T | _ Trendlnie (HIN) tionen der Gruppen 2 und 3 aus Bild 5
30,00 e —— tiber den Untersuchungszeitraum keine
eindeutige Anderung der Messwerte abge-
N N, . — lesen werden.
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 2010 2011 2012 Die Grafiken zur NO,-Konzentration las-
Abkurzung it UZ-2008 {Gruppe * Verkehrsstationen, die In mingestens einem Jahr des Betrachtungszeitraums mnerhalb einer 2008 sen keinen klaren Trend erkennen. Nach

eingefuhrten Umweltzone layer), ohne UZ {Sruppe 2 Verkehrsstationen, die im Betrachtungscedtraum- nicht In exmer Umweltzone lagen),
HIN (Gruppe 3 Stadtische Hintergrundstationen}

Bifd 6 Verlauf der durchschrittlichen Jahriichen NO,-Konzentratienen von 2002 bis 2012

den Berechnungen des Umweltbundes-
amts sanken die gesamten NO,-Emissio-
nen des Verkehrs (Werte fiir NO sind nicht
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verfiigbar) zwischen 2002 und 2011 von
1.018 Tsd. t um fast 50% auf 538 Tsd. t
(Tabelle 3).

Die Tabelle 7 zeigt, dass der prozentuale
Rickgang der NO,-Belastung an Stationen
ohne Umweltzone und an Hintergrundsta-
tionen stirker war als an Messstationen,
die innerhalb einer Umweltzone lagen. Die
Wirkung der Umweltzone auf die Stick-
oxidemissionen bleibt nach dieser vorliu-
figen Betrachtung unklar, was vermutlich
an den oben angedeuteten komplexen Zu-
sammenhingen liegt.

Die statistische Analyse, die im Gegensatz
zur grafischen Betrachtung nicht nur die
Stationen erfasst, in denen die Umwelt-
zone 2008 eingefithrt wurde, zeigt eine
signifikante Verringerung (P-Wert 0,025}
der Differenz zwischen den NO_-Belastun-
gen der Stationen der Gruppen 1 und 2
vor und nach Einfiihrung der Umwelt-
zonen um etwa 6 pgfm® Wie es die
deskriptive Analyse bereits angedeutet
hat, ist der Riickgang beim Stickstoff-
monoxid signifikant, nicht jedoch beim
Stickstoffdioxid. Andere Studien haben
gezeigt, dass durch Anderungen in der
Motorentechnologie mehr Stickstoffdioxid
direkt (ohne zwischenzeitliche Oxidation
von NO zu NO,) durch den Verkehr emit-
tiert wird (Diinnebeil, Lambrecht et al.
2010; Rauterberg-Wulff, Lutz 2011). Dies
kénnte ein Erklirungsansatz fiir die dar-
gestellten Ergebnisse sein. In jedem Fall
muss die direkte und indirekte Wirkung
von Umweltzonen auf die Stickoxidbelas-
tung noch genau untersucht werden, was
aber im Rahmen dieser Studie nicht geleis-
tet werden kann.

5 Fazit

Die durchgeflihrten Datenanalysen ma-
chen zunichst einmal deutlich, dass in den
vergangenen 10 Jahren Fortschritte bei der
Reduzierung der Feinstaubbelastung er-
reicht werden konnten. Dies ist auch auf
die generelle Minderung von Emissionen
im Verkehr durch neue Fahrzeugtechnik
zuriickzufiihren, zu deren Verbreitung
sicher auch die Einfithrung der Umwelt-
zonen mit beigetragen hat. Die Einfithrung
der Umweltzonen hat vermutlich auch zu
einem gréBeren Problemhewusstsein in der
Bevolkerung und damit dann indirekt auch
zu Belastungsminderungen gefiihrt. Diese
Anteile der Umweltzonen an der generel-
len Reduzierung der Feinstaubbelastung
konnen hier nicht quantifiziert werden.

Die durchgefiijhrten Datenanalysen zum
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TabeHe 7. Muttelwerte der NO-, NO,-, NO,-Belastung vor und nach Einfuhrung der Umweltzone

NO Mittelwert | Mitelwert Reduktion
vor der nach der
Einfuhrung | Einfulirung
fpgim?] lug/ma {ngim3} 6]
Gruppe 1 (Einfuhrung der Umweltzone 2008) 50,57 44,67 59 11,7%
Gruppe 2 {ohne Umweltzone) 39,13 34,79 4,33 11,1%
Gruppe 3 (Stadtische Hintergrundstationen) 11,99 10,34 1,65 13,8%
NO, Mittelwert | Mittelwert Reduktion
vor der nach der
Emfuhtung | Enfuhrung -
[pgfm3] ng/m3 lngim3] | [on]
Gruppe 1 (Einfuhrung der Umweltzone 2008) 54,9 54,74 0,16 0,3%
Gruppe 2 (ohne Umweltzone) 41,76 39,49 2,27 5,490
Gruppe 3 (Stadtische Hintergrundstationen} 25,7 24,42 1,28 5,000
N, Mittelwert | Mittelwert Reduktion
vor der nach der
Einfithrung ¢ Einfuhrung
[pg/ms] {ug/m3] [g/m3] {0}
Gruppe 1 (Einfithrung der Umweltzone 2008} 132,26 123,08 9,18 6,9%
Gruppe 2 (ohne Umwelizone) 101,66 92,89 8,77 8,600
Gruppe 3 (Stadtische Hintergrundstationen) 44,03 40,25 3,78 8,6%

Vergleich von Bereichen mit und ohne

Umweltzone haben bezogen auf einzelne

Kennwerte folgende Ergebnisse gebracht:

- Die lokalen PM,,-Belastungen an Ver-
kehrsstationen in Umweltzonen sind
im Mittel (nur) etwa 2 pgfm? mehr zu-
riickgegangen als an Verkehrsstationen
auBerbalb von Umweltzonen. Da RuB-
partikel aus Verbrennungsprozessen eine
stiirkere gesundheitsschidliche Wirkung
haben als beispielsweise Bodenpartikel,
und die Partikel aus Verbrennungs
prozessen je nach vorliegenden Rand-
bedingungen 25 bis 50% der Gesamtbe-
lastung ausmachen, kann auch die ge-
ring erscheinende Reduktion positive
Auswirkungen auf die Gesundheit der
Bevolkerung haben, wie es andere Stu-
dien bercits nachgewiesen haben
(Wichmann 2008; Zellner, Kuhibusch et
al. 2009).
Die Anzahl der PM,-Grenzwertiiher-
schreitungstage ist an Verkehrsstatio-
nen in Umweltzenen hingegen deutlich
stdrker zurlickgegangen als an Ver-
kehrsstationen auferhalb von Umwelt-
zonen. Im Mittel konnte die Anzahl dort
zusdtzlich um 9 Uberschreitungstage
reduziert werden, was bei den gegebe-
nen rechtlichen Regelungen erheblichen
Druck von den betroffenen Stidten ge-
nomimen hat.

- Aussagen zur Wirkung auf die PM, .-
Konzentration lassen sich aufgrund

der unzureichenden Datenlage kaum
treffen. Es kann lediglich festgestellt
werden, dass der Gesamtaussto an
Partikeln auch in dieser Gréfienklasse
insgesamt deutlich zuriickgegangen
ist, was sicher ein Effekt der einge-
fithrten Filtertechnologien in der Fahr-
zeugflotte ist und somit teilweise
auch als indirekter Effckt der Einfith-
rung von Umweltzonen gewertet wer-
den kann.
Die Ergebnisse zur Wirkung aul die
Stickoxidbelastung sind nicht einfach
Zu interpretieren, lassen aber, wenn
iiberhaupt, auf eine nur gering positive
direkte Wirkung der TUmweltzone
schlieBen. Hier sind tiefer gehende
Untersuchungen nétig, die sowohl die
komplexen chemischen Prozesse als
auch die Entwicklungen in der Techno-
logie beriicksichtigen.
Die vorliegenden Ergebnisse stehen im
Einklang mit Resultaten von Studien zur
Effektivitit einzelner Umweltzonen, wie
beispielsweise der zur Umweltzone Berlin,
die ebenfalls eine potenzielle Reduktion
von PM,,-Partikeln in der GroBenordnung
von 2 pgfm?® und 10 Uberschreitungstagen
pro Jahr ausweist. Gleiches gilt fiir die
Stickoxidbelastung, die sich entgegen ge-
duBerter Befiirchtungen nicht erhéht hat
(Rauterberg-Wulff, Lutz 2011).
Insgesamt sind Umweltzonen damit insbe-
sondere wegen der hier nicht im Einzelnen
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quantifizierbaren allgemeinen Wirkungen

auf Fahrzeugflotte und Emissionen sowie

wegen der Verringerung von PM,,-Grenz-
wertliberschreitungstagen positiv zu beur-
teilen.

Fur die Zukunft sind damit folgende

Schlussfolgerungen zu ziehen:

Die Einfiihrung weiterer Umweltzonen
nach bisherigen Grenzwertvorgaben
verspricht kein wesentliches zusitz-
liches Minderungspotenzial, weil der
Anteil der in Deutschland zugelassenen
Fahrzeuge mit griner Plakette bereits
bei 890 liegt (ADAC, 2013) und zudem
fitr die {ibrigen Fahrzeuge in der Praxis
erheblich von Ausnahmeregelungen
Gebrauch gemacht wird. Weitere Um-
weltzonen kénnten nur mit neuen
Grenzwerten oder unter Hinzunahme
anderer Emittenten (z.B. Baumaschi-
nen) gréfere Wirkung haben.

- Auch fiir die aktuell in vielen Stidten
erheblichen Grenzwertiiberschreitungen
bei den Stickoxidbelastungen liefern die
vorliegenden Auswerfungen keinen
Hinweis, dass zusitzliche Umweltzonen
in der aktuellen Ausgestaltung einen
wesentlichen Beitrag zur Problemlo-
sung leisten kénnten.

- Es muss bewusst sein, dass eine Um-
weltzone in der heutigen Gestaltung
nicht vor allen Schadstoffen schiitzt
und keine Lésung fiir andere Probleme
wie dem globalem Klimaschutz ist. In
der {ffentlichkeit und auch bei Exper-
tengesprichen, welche die Verfasser
zurzeit in einem Forschungsprojekt iiber
Klimaschutz im Stadtverkehr durch-
fithren, wird die Umweltzone aber im-
mer wieder falschlicherweise als Klima-
schutzmaBnahme genannt,

- Nachteile aus MaBnahmen zur Luftrein-
haltung miissen beriicksichtigt und an-
gemessen abgewogen werden. Zum Teil
gibt es zu wenige Kenntnisse iiber die
konkreten Wirkungen, beispiclsweise
von Lkw-Durchfahrverboten auf Pro-
zesse der Logistik und Produktion. Es
sind letztlich integrierte Strategien mit
MaBnahmenbiindeln erforderlich, mit
denen Zielkonflikte ausgerdumt oder
zumindest gemindert werden kénnen,
Diese Strategien sind bereits nach kur-
zen Anwendungsdauern (wenige Jahre}
auf die aktuellen Herausforderungen
abzustimmen und fortzuschreiben.

Zusammenfassend stellt dieser Beitrag zur

Diskussion um die Wirksamkeit von Um-

weltzonen ausdriicklich nicht die Richtig-

keit von zuriickliegenden Entscheidungen
zur Einfithrung von Umweltzonen infrage,
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Er macht aber deutlich, dass sie in der
heutigen Ausgestaltung fiir die Zukunft
kein wesentliches Potenzial mehr haben,
die noch immer viel zu hohen Lufitschad-
stoffbelastungen zu senken. Stattdessen ist
die Ausgestaltung des Instruments Um-
weltzone weiterzuentwickeln, indem z.B.
die Grenzwerte mafivoll weiter herabge-
setzt werden und alle relevantén Schad-
stoffe und Emittenten beriicksichtigt wer-
den. Daneben miissen dringend die Poten-
ziale weiterer MaBnahmen zur Verkehrs-
vermeidung, Verkehrsverlagerung und
Verbesserung des Verkehrsablaufs ausge-
schopft werden. Hierzu gehort ganz sicher
auch eine umfassendere Optimierung der
Lichtsignalsteuerung mit Investitionen in
die dafiir erforderliche Technik.
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