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Die Berucksichtigung
von Mehrfachbelastungen
in der Umweltprufung

Hintergrund und Aufgabenstellung

Die Bewertung moglicher Umweltauswirkungen ,,im Hin-
blick auf eine wirksame Umweltvorsorge® (s. UVP-Merk-
blatt 01) erfordert eine Betrachtung des zu erreichenden
hohen Schutzniveaus, welches liber die Regelungen fach-
rechtlicher Niveaus hinausgeht. Gleichzeitig sind gemaf}
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 UVPG die Wechselwirkungen zwischen den
genannten Schutzgiitern zu betrachten, wie es auch fiir
Bauleitpldne gilt. Dagegen wird die Betrachtung gesund-
heitsrelevanter Einwirkungen auf den Menschen in der
Regel lediglich auf einzelne Belastungsfaktoren (Noxen)
begrenzt, die aus der direkten Exposition gegeniiber
Luft, Ldrm oder Strahlen resultieren oder direkt aus Nah-
rungsmitteln, Trinkwasser oder Badegewadsser aufgenom-
men werden. Auch indirekt kénnen Noxen beispielsweise
tiber Futtermittel und Nutztiere in den menschlichen Oz-
ganismus gelangen. Die Organisation des Umwelt- und
Gesundheitsschutzes ist allerdings durch den Mangel ge-
pragt, dass sie hdufig sektoral auf das jeweilige Umwelt-
medium oder auch auf spezifische Noxen ausgerichtet ist
bzw. nach einzelnen Belastungsbereichen unterscheidet
(z. B. nach Schadstoffen im Innenraum oder in der
Aufdenluft). Diese Sicht- und Arbeitsweise verkennt, dass
in der jeweiligen ortlichen Realitdt vielfdltige Belas-
tungsfaktoren auf den individuellen Organismus kumula-
tiv einwirken kdnnen. Auch umweltmedizinische Wir-
kungsuntersuchungen und die Bewertung ihrer Ergebnis-
se mithilfe von Schwellen- oder Grenzwerten konzentrie-
ren sich hauptsdchlich auf die Identifizierung der ein-
zelstoffbezogenen bzw. noxenspezifischen Ursachen und
deren Wirkungen. Dagegen hat die wissenschaftliche Be-
arbeitung der Analyse von Kombinationswirkungen be-
reits eine 100-jdhrige Tradition und fiihrte zu einer ge-
radezu uniibersehbaren Vielzahl an theoretischen und ex-
perimentellen Monographien (eine Zusammenfassung fin-
det sich beim PAN 2005: 7 ff.). Untersuchungen zeigen die
deutliche Tendenz, dass die Kumulation verschiedener
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Umweltbelastungen zu einer hoheren Belastung insge-
samt fiihrt.

Gerade in Umweltpriifungen ist daher zu fragen, inwie-
weit verschiedene Belastungsfaktoren gemeinsam be-
trachtet werden miissen, um die Anforderungen an eine
Bewertung im Sinne der wirksamen Umweltvorsorge er-
fullen zu kdnnen.

Zur Beschreibung dieser sektoral iibergreifenden Be-
trachtung wird hdufig der (umgangssprachliche) Begriff
»,Mehrfachbelastungen” verwendet; er soll die Ansamm-
lung verschiedenartiger Umweltnoxen chemischer, biolo-
gischer und physikalischer Art als Einwirkungskomplex
beschreiben, der ggf. zu einer (iiber die Relevanz der
Einzelwirkungen hinausgehenden) Gesamtbelastung
fihren kann. Man kann ndher unterscheiden:

> Kombinationswirkungen einzelner physikalischer, bio-
logischer oder chemischer Komponenten untereinan-
der (z. B. Stoffgemische),

> Mehrfachbelastungen durch die gleichzeitige Einwir-
kung verschiedener Belastungsarten (Luftschadstoiffe,
Ldrm, Strahlen etc.).

Situationsbeschreibung

Die Bedeutung der Mehrfachbelastung wird in einem
»otate of the Art Report” (Kortenkamp et al. 2009) anhand
der Ergebnisse einer grofien Anzahl wissenschaftlicher
Studien belegt, wo stoffliche Gemische bei aquatischen
und terrestrischen Organismen Kombinationseffekte her-
vorrufen. Diese Stoffmischungen sind toxischer als die
jeweiligen Einzelstoffe.

Das folgende Beispiel zeigt auf, dass das Gefdhrdungspo-
tenzial beispielsweise von stofflichen Mischungen durch
die alleinige Bewertung der Einzelstoffe bisher unter-
schatzt wird. Man unterscheidet bei den verschieden-
artigen Wirkungen:
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Abb. 1: Hemmung des Wachstums menschlicher Fibroblasten nach einstiindiger Einwirkung durch Mi-
schungen aus 2 bis 8 Substanzen in Abhdangigkeit von ihrer Konzentration (noec = no observed effect con-

> additive Wirkungen, die sich jedoch kaum durch rein
rechnerische Addition der Effekte von Substanz A und
B ermitteln lassen,

> synergistische Wirkungen (mehr als additiv),
> antagonistische Wirkungen (weniger als additiv).

Als Beispiel des gemeinsamen Wirkens verschiedener No-
xen beschreibt Witte (2012) Untersuchungen zu synergis-
tischen Kombinationswirkungen. Diese Gemische enthal-
ten vier bis acht Komponenten unspezifisch wirksamer
Chemikalien in jeweils nicht toxischen Konzentrationen
der Einzelsubstanzen (Abb. 1). Die Toxizitdt wurde an-
hand der Wachstumshemmung menschlicher Zellen
(Fibroblasten) bestimmt. Das Exgebnis:

> Alle Mischungen waren trotz nicht toxischer Konzen-
tration der einzelnen Komponenten insgesamt toxisch.

> lJe hoher die Anzahl der Stoffe im Gemisch war, desto
toxischer wirkte das Gemisch.

> Bei Berechnung der Kombinationseffekte wirkten alle
Gemische synergistisch. Dies steht im Widerspruch zur

allgemeinen Annahme einer additiven Wirkung von un-
spezifisch wirksamen Substanzen.

Viele weitere Untersuchungsergebnisse liegen vor, die
diese und andere Befunde stiitzen (z. B. Witte et al. 2007;
Altenburger et al. 2005).

Lesebeispiel: Bereits bei Kombination von zwei Substan-
zen, die jeweils in einer Konzentration eingesetzt wer-
den, die der Halfte ihrer Wirkschwellenkonzentration
(0,5 noec) entspricht, wird schon eine 50 %ige Wachs-
tumshemmung gemessen. Je grofier die Anzahl der Stof-
fe im Gemisch ist, desto geringer werden die Einzelkon-
zentrationen, um eine Wachstumshemmung hervorzu-
rufen.

Mangels expliziter Untersuchungen zu diesem Thema
diirfte dieser Befund im Prinzip auch auf das Problem
»Mehrfachbelastungen” {ibertragen werden kdnnen.
Allerdings steht eine wissenschaftlich angemessene
Beriicksichtigung der Mehrfach- oder Gesamtbelastung
vor der Schwierigkeit, dass u. a. (Risikokommission 2003:
157):




> bereits in der Bewertung der einzelnen Noxen oft we-
sentliche Kenntnisliicken in Kauf genommen werden
miissen; belastbare Daten zu den Einzelnoxen stellen
jedoch eine zentrale Vorbedingung zur addquaten Be-
wertung von Mehrfachbelastungen dar;

> die Vielzahl der Noxen und deren zahlreiche Kombina-
tionsmoglichkeiten in Quantitat und Qualitdt die em-
pirisch-wissenschaftliche Analyse ausschlief3t;

> nicht nur chemische Schadstoffe, sondern z. B. auch
Ldarm, Strahlung, Stress sowie weitere exogene Fakto-
ren wichtige Variablen einer multiplen Belastungs-
situation darstellen, deren Zusammenwirken nicht mit
der wissenschaftlichen Kompetenz von Einzeldiszipli-
nen beurteilbar ist.

Eine konkret nachvollziehbare, kombinatorische Bezie-
hungsstruktur diirfte sich also meist nicht ableiten las-
sen. Liegen keine speziellen Erkenntnisse iiber die Kom-
bination von Wirkungen zweier Noxen vor, so ist eine un-
abhdngige Wirkung der Einzelsubstanzen zu unterstellen,
was in der Konsequenz der Annahme einer additiven
Wirkung gleichkommt.

Trotz dieser wissenschaftlich nicht sehr befriedigenden
Situation ,sind Mehrkomponentenbelastungen bewer-
tungsrelevant und in der Risikocharakterisierung zu
beriicksichtigen” (Risikokommission 2003: 157). Das
»,Human Biomonitoring“-Programm der EU (HBM4EU) ver-
folgt deshalb das Ziel, Verfahren zu entwickeln, wie sich
die Mehrfachbelastungen durch Chemikalien bei der Risi-
kobewertung beriicksichtigen lassen. Die dort gewonne-
nen Erkenntnisse iiber Wirkungsverstarkungen beim
gleichzeitigen Einwirken verschiedener Noxen verdeutli-
chen, dass Belastungssituationen im Raum, die bisher
meist sektoral interpretiert wurden (sektorale Betrach-
tung von Ldarm, von Luftschadstoffen etc.), bei Umwelt-
prifungen auch gesamthaft gesehen werden miissen.

Gerade die Arbeitsweise und das Know-how von Umwelt-
prifungen im Rahmen einer zur Abwdgung verpflichteten
raumlichen Gesamtplanung kdnnen dieses Thema auf-
greifen. So entsteht eine fachlich und rechtlich verldss-
liche Vorgehensweise, die sich nicht allein an regulato-
rischen Voraussetzungen einer Grenzwertfindung messen
lassen muss (vgl. UVP-Merkblatt 01). Dies kommt dem von
der Risikokommission entwickelten Verfahren zur Bewer-
tung von Risiken und Gefahren entgegen, wenn aufRerhalb
der rein wissenschaftlichen Erkenntnisse und Abschdt-
zungen ein Abwdgungsschritt die Frage der gesellschaft-
lichen Zumutbarkeit beantwortet.

Konkretisierungen und
Darstellungsoptionen

Zur praktischen Umsetzung der Aufgabe ,Mehrfachbelas-
tung” bietet sich die Anwendung der auch rechtlich wirk-
samen Vorsorge an, wo auch weniger starke Evidenzen
Maflnahmen ausldsen kdnnen. Insbesondere sind hier die
Planfeststellung und die raumliche Gesamtplanung ange-
sprochen, die gesundheitsrelevante Belange in der Ab-
wagung rechtlich verbindlich durch Schutz- oder Vorsor-
gemafinahmen bzw. Sollgrofen festlegen kdnnen, auch
wenn lediglich Hinweise auf Gefahren vorliegen (Kiihling

2012b). Das anzustrebende hohe Umweltschutzniveau
(beispielhaft sichtbar gemdf § 50 Satz 2 BImSchG, § 26
der 39. BImSchV und § 1 Abs. 6 Nr. 7 lit. h BauGB, UVP-
Merkblatt 01) zeigt den rechtlichen Ansatz.

In R3umen mit Mehrfachbelastung ldsst sich zum einen
das Mafl einer Gesamtbelastung auch visualisiert ver-
deutlichen, um Lésungen oder Handlungsansadtze generie-
ren zu konnen. Eine solche, umfangreiche Zusammen-
schau oder Uberlagerung verschiedener Belastungsfakto-
ren zeigt Klimeczek (2014) fiir Berlin. Mit dem SUHEI-
Modell als Entscheidungsgrundlage kann das Thema
Mehrfachbelastung aus der Perspektive umweltbezogener
Gerechtigkeit Eingang in die rdumliche Planung finden
(Kockler et al. 2020). Pilotprojekte in deutschen Kommu-
nen zeigt eine Studie des DIfU (Bdhme et al. 2019). Im
Weiteren bieten Fiirst & Scholles (2008) eine Ubersicht
iber Methoden zur Bewertung verschiedener Raumwir-
kungen.

Meist erfordert die Verschiedenartigkeit von Wirkungen
einzelner Belastungsarten die Uberfiihrung der einzelnen
Messgrofien und Bewertungsmafistdbe (wie Dezibel,
Schadstoffkonzentrationen, magnetische Flussdichte) in
eine neue, einheitliche Skalierung, um bewertungs-
methodisch verldssliche Aussagen zu erzielen. Hier bie-
ten sich verschiedene Methoden an (s. konkrete Beispie-
le und weitere Hinweise bei Kiihling 2012a):

> Belastungsindizes, mit denen durch die Bildung von
Indizes Auspragungen mehrerer Belastungsfaktoren
auf eine dimensionslose Skala ibertragen werden kon-
nen,

> Unit risk-Werte fiir Kanzerogene: Quantifizierung zu-
satzlicher Krebsrisiken fiir vergleichende Betrachtun-
gen,

> Rahmenskalen zur integrativen Bewertung, mit denen
ausgehend von einer fallbezogen differenzierten ordi-
nalen Grundskala (z. B. 3-/5-/7-stufig) Umwelt- und Ge-
sundheitsbeeintrachtigungen argumentativ mit defi-
nierten Zuordnungs- oder Messkriterien einheitlichen
Wertstufen zugeordnet werden (vgl. Hartlik 2013),

> Normierung anhand kollektiver Mortalitdtsrisiken bzw.
verlorener Lebenszeit: Vergleich unterschiedlicher Be-
lastungswirkungen auf den Menschen.
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