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Der Artikel gibt zunachst einen allgemeinen Uberblick iiber den Sonderforschungsbereich, 
an dem 17 Disziplinen beteiligt sind. Sodann werden knapp die 12 interdisziplinaren Teil­
projekte dargestellt. Urn einen genaueren Einblick in die Arbeiten des SFB zu geben, wer­
den anschlieBend zwei Teilprojekte ausfiihrlicher behandelt: Zum Ersten ein Projekt, das 
sich mit den Auswirkungen von Klimaanderungen auf das Grundwasser befasst, ein­
schlieBlich der erforderlichen gesetzlichen Regelungen. Zum Zweiten ein Projekt, in dem 
die Ursachen der Rhinosinusitis. einer haufig auftretenden Erkrankung der Nasenneben­
hohlen, untersucht werden, wobei speziell die Auswirkungen von Emissionen sowohl im 
Stadtviertel als auch in der Wohnung einbezogen werden. 

Abstract 

The article gives an overview of a large interdisciplinary research project at the University of 
Cologne directed at environmental problems in North-Rhine Westphalia, Germany. The 
project comprises 12 subprojects and the cooperation of 17 different academic disciplines. In 
the first part, the aims of the project are outlined and a brief outline of each project is given. To 
document the interdisciplinary approach, two projects are described in greater detail in the 
next two sections. The first assesses the impact of climate changes on ground water quality 
and analyzes whether the existing laws suffice to secure ground water quality. The second 
project studies the causes of a frequent nose disease, rhinosinusitis, in particular the 
relationships between indoor and outdoor pollution, and further examines this problem by 
specific cell cultures. 
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1 ZurEntstehung
Die Absicht, an der Universitat zu Koln einen Sonder-
forschungsbereich (SFB) zu etablieren und bei der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG ) zu bean-
tragen, entstand im Jahre 1995. Zu dies em Zweckwur-
den zahlreiche Kollegen unterschiedlicher Disziplinen
zu einem Kolloquium eingeladen, auf dem sie ihre
potenziellen Forschungsprojekte im Bereich der Urn-
weltwissenschaften vortrugen. Von den 36 Vortragen
bzw. Projekten wurden im nachsten Schritt inhaltlich
passende Projekte zusammengefasst und die Wissen-
schaftler/innen gebeten, ein gemeinsames Programm
zu erarbeiten. Auf mehreren folgenden Sitzungen wur-
den diese Projekte vorgestellt und schrittweise verbes-
sert. Dieser Prozess zog sich tiber zwei Jahre hin, was
letztlich zu einer sinnvollen Auslese fuhrte: Zum einen
fielen Einzelprojekte, die sich nicht mit einer anderen
Disziplin verbinden liefsen, heraus, zum anderen
schieden Kolleginnen und Kollegen aus, die den erfor-
derlichen Zeitaufwand nicht aufbringen konnten oder
wollten.

Es verblieben disziplinubergreifende Projekte, die
dann wiederum auf gemeinsamen Kolloquien vorge-
stellt wurden; zwischen diesen fanden Sitzungen der
einzelnen Gruppen eines Projektes statt, In der Anho-
rung durch die Gutachter der DFG wurden letztlich
zwolf Projekte bewilligt, So entstand ein Sonderfor-
schungsbereich mit 17 beteiligten Disziplinen, in dem
Mediziner, Geistes- und Naturwissenschaftler in ge-
meinsamen Projekten miteinander fachtibergreifend
arbeiten. Der SFB begann seine Arbeit im Januar 1999
und ist zunachst auf drei Jahre angelegt, nach drei Iah-
ren erfolgt eine erneute Evaluation durch die DFG.
Sonderforschungsbereiche der DFG haben in der Regel
eine Laufzeit von tiber zehn Iahren,

2 Ziele des Sonderforschungsbereichs

Die industrielle Entwicklung ftihrte zu Ballungsrau-
men, in denen die Belastung durch Emissionen, Larrn
und Schadstoffe fur die dort ansassigen Menschen
nicht nur kurzfristige, sondern auch langfristige Scha-
digungen zur Folge hat. Hinzu kommen mogliche Kli-
maveranderungen, die direkte und indirekte Wirkun-
gen haben konnen. Einige der mit der Belastung
zusammenhangenden potenziellen Folgen und Prob-
Ierne werden im Sonderforschungsbereich anhand von
Beispielen fur den industriell gepragten und dicht be-
siedelten Lebensraum von Nordrhein-Westfalen unter-
sucht.

Auf der Basis naturwissenschaftlicher, medizinischer,
geographischer und sozialwissenschaftlicher Analy-
sen, von Simulationen und Prognosen werden unter
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Berticksichtigung von sozialen, okonomischen und
rechtlichen Aspekten Losungsansatze vorgeschlagen,
die auch auf ahnliche Probleme in anderen Regionen
ubertragbar sein sollen.

Ptir die zukunftige Entwicklung industrieller Ballungs-
raume sind die Versorgung mit Trink- und Brauchwas-
ser sowie die umweltvertragliche Entsorgung des Ab-
wassers und AbfaHs von existenzieller Bedeutung.
Besonders die Qualitatssicherung und ausreichende
Verfligbarkeit des Trinkwassers wird hier zunehmend
gefahrdet durch die Verschmutzung des Grundwassers
durch Altlasten, Deponien und den Eintrag durch Dun-
gung, Pestizide und Hormone. Mogliche Klimaschwan-
kungen und die damit verbundenen Anderungen der
Niederschlagsintensitat, der Abflussmengen in Fliels-
gewassern und damit des Grundwasserdargebotes
konnen diese Problematik noch verstarken. Davon
sind auch Gewasser betroffen, die der Erholung und
dem Freizeitsport dienen. Analytische und prognosti-
sche Untersuchungen zu dies em Themenkreis der an-
thropogenen Beeinflussung des Wasserhaushaltes und
deren Folgen - einschlielslich der potenziellen Gefahr-
dung durch belastetes Trinkwasser - stellen daher ein
zentrales Thema des Sonderforschungsbereichs dar.
Dabei ist zum Teil auch die Betrachtung der bisherigen
zeitlichen Entwicklung notwendig, urn daraus Er-
kenntnisse fur die Zukunft gewinnen zu konnen, Urn
umweltvertragliche Konzepte ftir zuktinftige Planun-
gen und deren Umsetzung entwickeln zu konnen, sind
zukunftsorientierte Technologien zur Erkundung und
Analyse des jetzigen Zustands des Bodens notwendig.

Neben dem Wasserhaushalt werden im industriellen
Ballungsraum auch die atmospharischen Bedingungen
entscheidend von anthropogenen Einflussen gepragt,
Dies bezieht sich vor allern auf in der Zukunft mogliche
Anderungen von Wirterungsverhaltnissen und auf die
Belastung der Luft .mit Schadstoffen. Hierzu werden
Untersuchungen zu Auswirkungen auf den Menschen
bezuglich Erkrankungen der Atemorgane durchge-
ftihrt. Zur Abschatzung heutiger und zuktinftiger
Schadstoffbelastung und urn Szenarien zu erarbeiten,
wird der Kausalkette "Emission-Transmission-Immis-
sion" besondere Beachtung geschenkt. Sowohl durch
experimentelle Arbeiten als auch durch Simulations-
rechnungen werden Verminderungsstrategien vor-
geschlagen. Dabei werden auch durch globale Vorgan-
ge gesteuerte zukunftige Klimaszenarien hinsichtlich
ihrer regionalen Auswirkung berticksichtigt.

Die erarbeiteten naturwissenschaftlichen Losungsan-
satze zur Verringerung von Umweltproblemen werden
anhand von Beispielen auf sozlo-okonomische Folgen
hin untersucht. Hierbei werden auch Reaktionsmog-
lichkeiten von Unternehmungen hinsichtlich der Aus-
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wirkungen von zukiinftigen Klimaszenarien ein-
schlieBlich versicherungswirtschaftlicher Teilaspekte
behandelt.

Urn naturwissenschaftliche Erkenntnisse in konkreten
Hillen in die Praxis umsetzen zu konnen, werden im
Rahmen von Fallstudien innerhalb einzelner Regionen
Nordrhein-Westfalens Grundlagenarbeiten zu sozio-
okonomlschen und institutionellen Losungen fur eine
regionale nachhaltige Entwicklung durchgefuhrt, Hier-
bei werden sowohl okonomische als auch soziale Ge-
sichtspunkte im Vordergrund stehen. Da industrielle
Ballungsraume als Standorte energieerzeugender und
energieintensiver Industrien von Verminderungsstra-
tegien beziiglich Emissionen von Luftschadstoffen be-
sonders betroffen sind, werden ferner regional- und
energiewirtschaftliche Implikationen moglicher MaB-
nahmen untersucht.

Es ist Ziel des Sonderforschungsbereiches, auf der
Basis von naturwissenschaftlichen Losungsstrategien
und sozio-okonornischen Implikationen konkrete
Umsetzungsmoglichkelten der wissenschaftlichen Er-
kenntnisse in die Praxis vorzuschlagen. Dies kann
wegen der Vielfalt und Kornplexitat von Umweltproble-
men nicht vollstandig erfolgen, sondern erfordert eine
Orientierung an Fallbeispielen. Hierzu werden inter-
disziplinare Losungsansatze unter Beteiligung der Na-
tur-, Human- und Sozialwissenschaften herangezogen.
Die Notwendigkeit einer solchen Interdisziplinaritat
wurde in der Vergangenheit vermutlich unterbewertet,
es zeigt sich aber, dass sich Umweltprobleme weder
angemessen analysieren noch Losungsvorschlage for-
mulieren lassen, wenn nicht eine interdiszipinare Zu-
sammenarbeit erfolgt.

Durch die Einrichtung des Sonderforschungsbereiches
sollen Beziige zur Lehre hergestellt werden. Neben
Fortbildungsveranstaltungen, Seminaren, Kolloquien
und Ringvorlesungen wird gegenwartig daran gearbei-
tet, einen Studiengang oder auch Aufbaustudiengang
.Umwelt" einzurichten, indem einzelne Studienbau-
steine angeboten werden. "Weiterhin wird daran ge-
dacht, ein Graduiertenkolleg einzurichten. Es wird er-
wartet, dass auch durch diese Mafsnahmen die
Berufsaussichten des wissenschaftlichen Nachwuch-
ses gefordert werden.

3 Ubersicht fiber die Teilprojekte,
gegliedert nach Projektbereichen

Der Sonderforschungsbereich umfasst elf Teilprojekte,
die in drei Projektbereiche gegliedert werden. Das
.Sprecherprojekt'' als zwolftes Teilprojekt befasst sich
mit den zentralen Aufgaben der Koordination, der
Datensammlung und dem EDV- und GIS-Service.
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3.1 Projektbereich A:
Belastungsdiagnosen; Entwicklung
zukunftsorientierter Technologien

Kenn- Titel Fachgebiet Leiter/in,
ziffer und Arbeits- Institut, Ort

richtung

AI Elektrische und elektro- Geophysik F.M. Neubauer
magnetische Verfahren lnstitut fur
zur dreidimensionalen Geophysik und
Erkundung von Altlasten Meteorologie
und Altstandorten nach
Geometrie und lnhalt

A2 veranderungen im Ein- Geologie 1. Schwark
trag von Schadstoffen in Geologie D. Leythaeuser
die Umwelt von 1945 bis Geologisches
1997 - Hochaufliisende lnstitut
Untersuchungen von
Seeablagerungen in
lndustriezonen und
naturbelassenen Mineralogie W. Rammensee
Bereichen und Institut fur

Geochemie Mineralogie und
Geochemie

A3 Chemische und Botanik M. Melkonian
iikologische Regelung Botanisches
der Wasserqualitat in Institut
eutrophen Freizeitseen

Zoologie H. Arndt
Zoologie D.Neumann

Zoologisches
Institut

Soziologie J. Friedrichs
T. Birke
Forschungs-
institut fur
Soziologie

A4 Herkunfts- und Situa- Physische U. Radtke
tionsanalyse von Luft- Geographie Geographisches
schadstoffen - Gebaude- Institut
begrunungssysterne als
innovative Minderungs-
strategien

Botanik M. Melkonian
Botanisches
Institut

Mineralogie H. Palme
und
Geochemie
Mineralogie W. Rammensee
und Institut fur
Geochemie Mineralogie und

Geochemie

Industrielle Lebensraume sind durch vielfaltige an-
thropogene Eingriffe in das System Boden-Wasser-Luft
charakterisiert. 1m Projektbereich stehen Belastungs-
diagnosen als Grundlage fur eine Vorhersage moglicher
Folgen von Umwelteinfliissen und deren Bewaltigung
im Mittelpunkt der Untersuchungen. Dabei erfolgt
eine Konzentration auf den Themenkreis Wasser und
auf die Atmosphare.
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Im Teilprojekt A1 soil eine neue Methodik zur zer-
storungsfreien Bestimmung der dreidimensionalen
Verteilung der elektrischen Leitfahigkeit entwickelt
werden. Ein Vergleich der Ergebnisse mit sedimentolo-
gischen, geochemischen und physikalischen Analysen
aus Proben von Rammkernsondierungen erlaubt die
Bestimmung der dreidimensionalen Struktur nicht nur
hinsichtlich der Geometrie, sondern auch nach den In-
haltsstoffen. Langfristig sollen Kontaminationsfahnen
von Altlasten nachgewiesen werden. Dabei sollen die
Quellen von Schadstoffen und die Ausbreitung von
Schadstoffen den Informationen aus vorhandenen
Testbohrlochern gegeniibergestellt werden. Die ent-
wickelten Methoden stellen eine Grundvorausetzung
fur Erkundungen von Umweltbelastungen im flachen
Untergrund dar und sind deshalb auch vonWichtigkeit
zur Abschatzung der Gefahrdung der Wasserqualitat in
Freizeitseen (Teilprojekt A3).

Aus der zuriickliegenden Entwicklung der Belastung
des Bodens in industriell genutzten Bereichen konnen
Erkenntnisse fur die Zukunft gezogen werden. Die his-
torische Entwicklung der anthropogen bewirkten Ver-
anderungen des Bodens im industriellen Lebensraum
wird in Teilprojekt A2 untersucht. Die betrachteten
Sedimente stellen dabei ein Iiickenloses Archiv der je-
weiligen Umweltbedingungen des naheren Umlandes
dar. Die Untersuchungen der Ablagerungen geben mit
einer hohen zeitlichen Auflosung Aufschluss tiber den
Eintrag von chemischen Substanzen aus Diingung
oder regionaler Umweltbelastung. Es ist Ziel des Vor-
habens, die Variationen im Eintrag der Verunreinigun-
gen in Abhangigkeit des zeitlichen Wandels von Pro-
duktions- und Prozesstechniken, der Verfugbarkeit
neuer Werkstoffe und Materialien, gesetzgeberischer
Malsnahmen und des Konsumverhaltens der End-
verbraucher zu untersuchen. Aus der Betrachtung der
zuruckliegenden 50 Jahre solI der Einfluss von Steue-
rungsinstrumenten abgeleitet werden, urn fundierte
Empfehlungen fur eine zukiinftige Umweltgestaltung
geben zu konnen. Damit ist eine direkte Verkniipfung
zu Teilprojekt A4 gegeben, in dem der aktuelle Eintrag
von Luftschadstoffen untersucht wird, urn geeignete
Verminderungsstrategien entwickeln zu konnen. Der
geologische Ansatz, vom aktuellen Zustand aus in der
Zeit ruckschreitend ein Bild tiber Entwicklungen im
Zustand der Geosphare zu erarbeiten und damit Ian-
gerfristige Trends und Ursachenketten zu erkennen,
lasst sich ebenfalls am Beispiel der Okologie von Frei-
zeitseen anwenden.

Baggerseen in Rheinnahe haben sich in jiingster Ver-
gangenheit zu kiinstlichen Biotopen entwickelt. Am
Beispiel des Fiihlinger Sees im Norden des Kolner
Stadtgebiets sollen die Moglichkeiten. diese Gewasser

502

in einen natiirlichen, stabilen Zustand zu uberfuhren
und diesen zu sichern, untersucht werden (Teilpro-
jekt 3). Durch begleitende sozialwissenschaftliche Stu-
dien wird die Akzeptanz der Malsnahmen untersucht.
Der Fiihlinger See als kunstlich geschaffenes Gewasser
kann nicht isoliert von seiner Umgebung und den da-
mit verbundenen aufseren Einflussen gesehen werden.
Von Bedeutung ist deshalb eine Verknupfung mit den
Teilprojekten A2 (Abschatzung der Gefahren fur die
Wasserqualitat beim naturlichen Abbau der organi-
schen Komponenten), Al (Abschatzung der zukunfti-
gen Qualitat des Grundwassers und dessen Einfluss auf
die Wasserqualitat des Sees) und A4 (Messung des
Schadstoffeintrags durch Aerosole aus den benachbar-
ten Wohn- und Industriegebieten sowie den Verkehrs-
flachen).

Zur Abschatzung heutiger und zukunftiger Szenarien
der Schadstoffbelastung wird im Teilprojekt A4 der
Kausalkette "Emission-Transmission-Immissioncc be-
sondere Beachtung geschenkt. Die Zielsetzung besteht
darin, am Beispiel des Kolner Stadtgebietes die Zusam-
mensetzung von Luftschadstoffen eines industriellen
Ballungsraurnes zu bestimmen, eine Zuordnung von
den als Trager fungierenden Aerosolkomponenten zu
lokalen und iiberregionalen Emissionsquellen vorzu-
nehmen und die raumliche und zeitliche Imrnissions-
dynamik in mittlerer Auflosung (Wochen) zu erfassen.
Die experimentell gewonnen Daten ermoglichen den
Vergleich, die Uberprufung und Weiterentwicklung
rechnergestutzter .Simulationsmodelle, die im Teil-
projekt B3 bearbeitet werden. Ausgehend von der
Situations- und Herkunftsanalyse sollen Gebaude-
begrunungssysteme und deren Einfluss auf das Mikro-
klima und die Reduktion von Luftschadstoffen unter-
sucht werden.
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3.2 Projektbereieh B:
Simulation und Vorhersage moglicher Folgen von
Umwelteinfliissen und Vermeidungsstrategien

Kenn- Tilel Faehgebiet Leiter/in,
ziffer und Arbeits- Instilut, Ort

riehtung

B2 Sensitivitat des Meteorologie U. Ulbrich
quantitativen und Meteorologie P. Speth
qualitativen Grund- Institut fur Geo-
wasserdargebots in physik und
Nord -rhein -Westfalen Meteorologie
hinsichtlich globaler
Klimamodifikationen

Umweltrecht P.). Tettinger
Umweltreeht R. Roger

Lehrstuhl fur All-
gemeine Staats-
lehre, Staats- und
Verwaltungsreeht

B3 Herkunftsanalyse, Meteorologie M. Kersehgens
Transport und Meteorologie A. Ebel
Transformation von Institut fur Geo-
Luftschadstoffen - physik und
Untersuehung von Meteorologie
Verminderungs-
strategien dureh
Simulation Informatik R. Schrader

Zentrum fur
Paralleles Reehnen

B4 Sediment- und Iso- Geologie W. Rieken
topen-geoehemisehe Geologie T. Steuber
Praxis fur die Ande- Geologisches Institut
rung der Fluss- und
Umweltdynarnik
des Niederrheins

Im Projektbereich B geht es darum, mogliche Folgen
von Umwelteinflussen vorhersagen zu konnen, urn ge-
eignete Vermeidungsstrategien entwickeln zu konnen.
Hierzu werden neben Messungen vor allem Simulati-
onsrechnungen herangezogen. In industriellen Bal-
lungsriiumen ist die Versorgung mit Trink- und Brauch-
wasser von existenzieller Bedeutung. Besonders die
Qualitiitssicherung und ausreichende Verfugbarkeit
des Trinkwassers wird in solchen Regionen durch die
Verschmutzung des Grundwassers durch Altlasten,
Deponien und den Eintrag durch Dtingung, Pestizide
und Hormone zunehmend problematisch. Mogliche
zu erwartende Klimaschwankungen in den kom-
menden Jahrzehnten und die damit verbundenen
Anderungen der Niederschlagsintensitat, der Ab-
flussmengen in Fliefsgewassern und damit des Grund-
wasserdargebotes konnen diese Probleme verstarken,
Untersuchungen tiber die Sicherung der Trinkwasser-
versorgung und die Sensitivitiit des Grundwasser-
dargebotes hinsiehtlich globaler Klimaschwankungen
stehen daher im Mittelpunkt der Betrachtungen.

Pufsend auf Sickerwassermessungen und auf numrne-
rischen Klimasimulationen solI im Teilprojekt B2 zum
einen eine vertrauenswurdige Abschatzung der Ent-
wicklung des qualitativen und quantitativen Grund-
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wasserdargebots unter anthropogen veranderten kli-
matischen Bedingungen angestrebt werden.

Der Begriff "Klima" ist insbesondere auf der regionalen
Skala untrennbar mit der Zusammensetzung des Gas-
gemisches Luft verbunden. Zur Abschatzung heutiger
und zukunftiger Szenarien der Schadstoffbelastung er-
folgen hierzu Rechnungen in Teilprojekt B3. Wahrend
viele Emittenten (Kraftwerk, Industrie) nur kleine zeit-
liche Variationen aufweisen, wird der Strafsenverkehr
zeitlich hochauflosend berucksichtigt, urn dynamische
Prozesse bei der chemischen Umwandlung in der At-
mosphare zufriedenstellend beschreiben zu konnen,
Die auf den Simulationen basierenden Prognosen lie-
fern die grundlegende Datenbasis fur Umsetzungsstra-
tegien. Neben der Quantifizierung der Wirkung von
Emissionsverminderungsstrategien (z.B. verkehrspoli-
tische Lenkungsmafsnahmen, Auswirkung neuer Tech-
nologien, Auswirkung wirtschaftspolitischer Mafsnah-
men) wird auch die Wechselwirkung einer moglichen
zukunftigen Klimaanderung mit den Transport- und
Transformationsvorgangen in der Atmosphare ab-
geschatzt, Dieses Teilprojekt ist eng mit den im Fol-
genden genannten Teilprojekten verwoben. Das
Teilprojekt C1 liefert die fur das statistisch-dynami-
sche Verfahren benotigten Randbedingungen ftir die
Szenarienrechnungen. Die im Teilprojekt A4 geplante
Herkunftsanalyse von Aerosolen liefert Indizien ftir
den raumlichen Bezug zwischen Emissionsquellen
und Imrnission und bietet sich deshalb auch als Vali-
dierungswerkzeug an. Im Teilprojekt C2 wird die Aus-
wirkung von Klimaschutzmafsnahmen auf die raum-
liche Energieerzeugung prognostiziert. Dies liefert
Informationen tiber mogliche Emissionsszenarien, die
in Form eines Emissionskatasters in die Schadstoff-
szenarienrechnungen eingehen. In Zusammenarbeit
mit diesem Teilprojekt lassen sieh dann in einer spate-
ren Projektphase auch Veranderungsstrategien und
ihre volkswirtschaftlichen Implikationen entwiekeln
und abschatzen, Der Eintrag von luftgetragenen
Schadstoffen liefert wiehtige Hinweise bei den Unter-
suchungen zur Archivierung in Sedimenten
(Teilprojekte A2 und A3).

Wie die Hochwasser der jiingsten Vergangenheit zei-
gen, ist das Gebiet des Niederrheins von Uberflutun-
gen betroffen, die als Folge sieh andernder anthropo-
gener und klimatischer Faktoren aufzufassen sind.
Schon jetzt zeigt sieh, dass fiir die vergangenen 100 Jah-
re die Intensitat der Hochwasser auf Grund einer ver-
anderten Niederschlagsdynamik im Rheineinzugsge-
biet zugenommen hat. Im Teilprojekt B4 sol1en die
steuernden Faktoren von wiederkehrenden Uberflu-
tungsereignissen tiber einen langeren Zeitraum unter-
sucht werden, urn Prognosen ftir zukunftige Entwick-
lungen zu erstellen. Da Abflussdaten tiber dies en
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Zeitraum nur teilweise vorliegen, ist geplant, das Aus-
maB von Abflussereignissen aus einer Kombination
von Maander-Rlnnenparametern und archivierten
Sauerstoff-Isotopensignaturen zu ermitteln. Beson-
ders sollen die im Karbonatschalenmaterial dokumen-
tierten Sauerstoff- Isotopentrends herangezogen wer-
den, die als Indikatoren fur eine sich andernde
Niederschlags- und Abflussdynamik im Einzugsgebiet
des Rheins verwendet werden konnen. In der zweiten
SFB-Antragsperiode ist vorgesehen, Szenarien einer
zukiinftigen Abflussentwicklung unter Verwendung
nummerischer Modelle zu berechnen.

3.3 Projektbereich C:
Gesundheitliche und soziookonomische
Sensitlvitat auf Umwelteinfliisse; Steuerungs-
und Verhaltensstrategien

Kenn- Titel Fachgebiet Leiter/in,
ziffer und Arbeits- lnstitut, Ort

richtung

Cl Zuktmftige Modi- Meteorologie P. Speth
fikation regionaler Meteorologie M. Kerschgens
Klimate und deren lnstitut fur Geo-
Berucksichtigung in physik und
Entscheidungs- Meteorologie
prozessen von Unter-
nehmungen Betriebswirt- G.Beuermann

schaftslehre Seminar fur Betriebs-
wirtschaftslehre und
Operations Research

Versiche- H. Schradin
rungslehre Seminar fur

Versicherungslehre

C2 Auswirkungen von Energie- W. Schulz
MaBnahmen zur Min- wirtschaft CC.v.Weizsacker
derung von Luft- Energie- Energiewirtschaft-
schadstoffen auf NRW wirtschaft liches lnstitut
als Wirtschafts- und
Energie-Erzeugungs-
region

C3 Gesundheit im Umwelt- M.Damm
industriellen Lebens- okonomie RE. Eckel
raum - Einfliisse von E. Stennert
Umweltfaktoren und Klinik und Poliklinik
Schadstoffen auf fur Hals-, Nasen- und
chronische Entzun- Ohrenheilkunde
dungsreaktionen im
oberen Respirations- Soziologie J. Friedrichstrakt des Menschen C.Wolf

Forschungsinstitut
fur Soziologie

Cs Nachhaltige Regional- Wirtschafts- R. Sternberg
entwicklung in NRW: geographie Wirtschafts- und
Herleitung eines Sozialgeo-
lndikatorensystems graphisches
und institutionelle Institut
Umsetzungs-

HNO- D. Ewringmannmechanismen
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Die Verminderung der Umweltqualitat in industriellen
Ballungsraumen wird nicht langer als unvermeidbare
Folge des technischen Fortschritts angesehen, sondern
macht entsprechende MaBnahmen erforderlich. 1m
Allgemeinen sind naturwissenschaftliche Losungsan-
satze allein nicht mehr geeignet, urn zu Umsetzungs-
moglichkeiten der wissenschaftlichen Erkenntnisse in
die Praxis zu fuhren. Notwendig ist auch die Beriick-
sichtigung von medizinischen, sozialen, okonomi-
schen und rechtlichen Aspekten. Wahrend rechtliche
und zum Teilauch soziale Aspekte im direkten Verbund
mit den Naturwissenschaften schon in einigen Teilpro-
jekten der Projektbereiche A und B betrachtet wurden,
werden im Projektbereich C sowohl die gesundheitli-
ehe als auch sozio-okonomische Sensitivitat auf Um-
welteinfliisse behandelt. Als Beitrag zur Konzipierung
eines regional orientierten Umweltmanagements wer-
den auch Grundlagenarbeiten zu institutionellen Lo-
sungsmeehanismen fur eine regionale naehhaltige
Entwicklung sowohl unter okonomischen als aueh un-
ter sozialen Gesichtspunkten durchgefuhrt.

Teilprojekt C1 untersueht die okonomischen Auswir-
kungen .der im Laufe der kommenden Jahrzehnte
moglichen Modifikationen des Klimas im industriellen
Ballungsraum von Nordrhein-Westfalen. Klimaveran-
derungen beeinflussen nieht nur die Lebensverhalt-
nisse von Einzelpersonen, sie implizieren aueh fur
Unternehmungen der industriellen Produktion eine
elementare Veranderung ihrer okonomischen Rah-
menbedingungen. 'Ausgehend von der grundsatzlichen
Zielsetzung, absehbare Klimaveranderungen mog-
liehst friihzeitig zu antizipieren, urn entspreehende
MaBnahmen ergreifen zu konnen, werden die okono-
misehen Implikationen und deren Relevanz fiir be-
triebswirtsehaftliche Entscheidungen untersucht. Es
sollen Handlungsempfehlungen fur mogliche Vorsor-
ge- ebenso wie fur AdaptionsmaBnahmen ausgearbei-
tet werden. Dies ist langfristiges Ziel des Projektes. In
der ersten dreijahrigen Projektphase werden als
Beitrag zur langfristigen Vorhersage regionaler Klima-
folgewirkungen zunachst die regionalen Sturm-
sehadenspotenziale und deren Deekung durch
Versicherungssysteme untersucht, da in Zukunft eine
Anderung der Sturrnhaufigkeit gegeniiber den jetzigen
Verhaltnissen moglich erscheint. Hinsichtlieh des
zukiinftigen Grundwasserangebotes ist es mit Teil-
projekt B2 und in Bezug auf die zukiinftige Schadstoff-
belastung unter Beriicksichtigung energiewirtschaft-
licher Malsnahmen mit den Teilprojekten B3 und C2
verzahnt. Grundlagen werden auch fiir die Entwick-
lung von Anreiz- und Kooperationsstrategien zur Be-
waltigung der Umweltprobleme industrieller Ballungs-
raume bereitgestellt (Teilprojekt C5).
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Nordrhein-Westfalen ware als Standort energieerzeu-
gender und energieintensiver Industrien von Klima-
schutzmafsnahmen besonders betroffen, da diese
zwangslaufig mit einem Rtickgang des Einsatzes fossi-
ler Energietrager verbunden sind. Deshalb sollen im
Teilprojekt C2 regional- und energiewirtschaftliche
Implikationen untersucht werden. Umweltbelastung
ist in Nordrhein-Westfalen in groBem MaBe energiebe-
dingt, deshalb nehmen die Erzeugung und der Einsatz
von Energie bei der Umweltgestaltung eine zentrale
Stellung ein, Gleichzeitig werden derartige umwelt-
gestaltende Mafsnahmen zu einem Strukturwandel
fuhren, der mit erheblichen wirtschaftlichen Risiken
verbunden sein kann. Das Teilprojekt soll die voraus-
sichtlichen wirtschaftlichen Auswirkungen abschatzen
und Moglichkeiten zur Minimierung negativer Auswir-
kungen identifizieren.

Umweltprobleme in industriellen Lebensraumen kon-
nen zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen der dort
lebenden Menschen fiihren, Besonders sind hiervon
die Atemwege betroffen. Der Beitrag des Teilprojek-
tes C besteht darin, die Folgen der Lebensbedingungen
in industriellen Ballungsraumen auf die Gesundheit
der dort lebenden Bevolkerung zu untersuchen. Ferner
solI gepruft werden, ob es direkte Effekte der Emissio-
nen auf die Gesundheit der Bewohner gibt und!oder
ob diese Effekte von individuellen (sozio-demographi-
schen) Merkmalen abhangen,

Irn Hinblick auf Untersuchungen zur nachhaltigen
Regionalentwicklung in Nordrhein-Westfalen ist die
Erarbeitung institutioneller Arrangements zur Urn-
weltproblem16sung sowie die Konzipierung eines re-
gional orientierten Umweltberichtssystems mithilfe
der Weiterentwicklung vorhandener Indikatoren vor-
gesehen. Das empirisch ermittelte Starken-Schwa-
chen-Profil der jeweiligen Regionen hinsichtlich der
okonomischen, okologischen und sozialen Indikatoren
wird also urn die Analyse der institutionellen Rahmen-
bedingungen und Losungsmechanismen erweitert.
Das Teilprojekt C5 liefert Grundlagenarbeiten zu einer
interdisziplinaren Analyse der nachhaltigen Regional-
entwicklung. Das Teilprojekt hat vielfache Beruhrungs-
punkte mit anderen Teilprojekten des geplanten Son-
derforschungsbereichs, da sich die institutionellen
Losungsrnechanismen fiir eine regionale nachhaltige
Entwicklung auf aIle okologischen Problembereiche
eines industriellen Ballungsraumes anwenden lassen.
Weiterhin werden die benotigten Daten tiber die Wirt-
schafts-, Siedlungs- und Umweltstruktur Nordrhein-
Westfalens entweder selbst erhoben oder von den
anderen Teilprojekten zur VerfUgung gestellt. Im Mit-
telpunkt der Betrachtungen steht die theoretische und
empirische Analyse der wirtschaftsstrukturellen, oko-
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logischen und sozialen Probleme der Regionen
in NRW und die daraus abgeleitete Entwicklung
von kooperativen Losungsmechanismen (z.B. Selbst-
verpflichtungen, vertragliche Vereinbarungen, infor-
melles Verwaltungshandeln, Fondskonstruktionen) so-
wie praktisch bedeutsame Mischformen idealtypischer
Instrumentenkategorien (z,B. der flieBende Ubergang
zwischen offentlich-rechtlichem Ordnungsrecht und
privatrechtlichen Vereinbarungen, Vereinbarungen als
Befreiungstatbestand ftir ordnungs- oder abgaberecht-
liche Mafsnahmen). Entsprechend den Schwerpunkten
des Sonderforschungsbereichs wird vor allem eine An-
wendung fur die Bereiche Abfallentsorgung, Flachen-
nutzung und Sanierung von Altlasten sowie Emission
von Luftschadstoffen angestrebt (Teilprojekte B2, B3).

3.4 Sprecherprojekt S

Kenn- Titel Fachgebiet Leiter/in,
ziffer und Arbeits- Institut, Ort

richtung

S Sprecherprojekt: P. Speth
Zentrale Verwaltung Institut fur Geo-
und EDV-Koordination physik und

Meceorologie

Das Sprecherprojekt ist ein organisatorisches Instru-
ment und besitzt kein eigenes wissenschaftliches
Programm. Das Teilprojekt dient der zentralen Koordi-
nierung der personellen, technischen und administra-
tiven Belange des SFB.Hierzu wird eine Geschaftsstelle
eingerichtet, die den Sprecher und den Koordinie-
rungsausschuss in ihren Aufgaben unterstiitzt. Diese
betrifft u. a. die Antragstellung und die damit zusam-
menhangenden Sitzungen und Veranstaltungen, die
zentrale Verwaltung der Mittel einschlieBlich deren Ab-
rechnung, die Entlastung des Sprechers von allgernei-
nen administrativen Aufgaben sowie insbesondere die
Koordination der gesamten Forschungsarbeiten (regel-
mafsige Treffen der Arbeitskreise, Organisation von
Kolloquien, Erstellung von Berichten usw.).
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4 Zwei ausgewahlte Projekte

Urn die interdisziplinare Zusammenarbeit zu veran-
schaulichen, werden im Folgenden zwei Projekte, B2
und C3, naher dargestellt.

4.1 Teilprojekt H2:
Sensitivitat des quantitativen und qualitativen
Grundwasserdargebots in Nordrhein-Westfalen
hinsichtlich globaler Klimamodifikationen

Eine ausreichende VerfUgbarkeitvon Grundwasser mit
bestimmten Qualitatsmerkmalen ist nicht nur ftir die
Versorgung der Bevolkerung mit Trinkwasser, sondern
auch fur Teile des verarbeitenden Gewerbes, der Indu-
strie und, mit den erstgenannten konkurrierend, fur
die Okologie des Naturraums von erheblicher Bedeu-
tung. Im Projekt wird untersucht, welche Veranderun-
gen der natiirlichen Grundwasserneubildung infolge
von anthropogenen Anderungen des globalen Klimas
erwartet werden mussen und mit welch en rechtlichen
Steuerungsinstrumenten der Staat angemessen auf
Veranderungen des. Grundwasserdargebots reagieren
kann.

Im Projekt wird von der meteorologischen Seite her
eine Abschatzung der Entwicklung des qualitativen
und quantitativen Grundwasserdargebots unter anth-
ropogen veranderten klimatischen Bedingungen ange-
strebt. Diese basiert auf vieljahrigen hydrologischen
und meteorologischen Messreihen in Nordrhein-West-
falen. Die zu erwartende anthropogene Veranderung
der Grundwasserneubildung wird mit Hilfe von ver-
fugbaren Simulationen globaler Klimamodelle abge-
schatzt. Qualitative Beeinflussungen von Bodensicker-
wasser und Grundwasser sollen in einer spateren
Projektphase betrachtet werden.

Von juristischer Seite her wird zu prufen sein, ob die
vorhandenen ordnungsrechtlichen und planerischen
Instrumente des Wasserwirtschaftsrechts (Festsetzung
und Veranderung von Wasserschutzgebieten, Erteilung
und Widerruf von Bewilligungen und einfachen bzw.
gehobenen Erlaubnissen, Aufstellung von wasser-
wirtschaftlichen Rahmenplanen) eine ausreichende
Grundlage zur Bewaltigung der anstehenden Probleme
bieten oder ob eine grundlegende Neubestimmung des
dem Wasserhaushaltsrecht zu Grunde liegenden Be-
wirtschaftungs- und Sorgfaltsgebotes notwendig wird.

Abbildung 1
Schematische Darstellungen der Arbeiten im Teilprojekt B2

(Roger, Burmeister'](in der ersten Projektphase
nicht als eigenes Teilprojekt)

Sensitivitat des quantitativen und qualitativen Grundwasserdargebots
in NRW hinsichtlich globaler Klimamodifikationen

Hydrogeologie JuraMeteorologie
(Ulbrich, Speth)
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4.1.1 Meteorologische Aufgabenbereiche

Eine Abschatzung aufBasis von Gitterpunktwerten
des globalen Klimamodells

Im Projekt B2 soll von der meteorologischen Seite her
eine Einschatzung tiber die zukiinftige Entwicklung
des Grundwasserdargebots erfolgen. Urn moglichst
kurzfristig den Ansatzpunkt ftir die juristischen Bewer-
tungen im Projekt zu konkretisieren, wird zunachst ein
vereinfachender Ansatz gewahlt. Die Grundwasser-
neubildung wird dazu direkt (also ohne Anwendung ei-
nes Downscaling-Verfahrens) an Gitterpunkten globa-
ler Klimamodelle fur den Bereich Zentral-Europa
berechnet. Aus den fur zunehmenden Treibhausgasge-
halt in so genannten Szenarienrechnungen berechne-
ten Temperatur- und Niederschlagswerten wird die
Grundwasserneubildung mittels empirischer Formeln
bestimmt.

Ergebnisse

Szenarienrechnungen wurden von drei unterschied-
lichen Modellen erzeugt, narnlich dem ECHAM41
OPYC3-Modell des Max-Planck-Instituts fur Meteoro-
logie IDeutsches Klimarechenzentrum in Hamburg,
dem HADCM3 des Hadley Centre, England, sowie dem
NCAR PCM3 des National Center for Atmospheric
Research, USA. Die verwendeten Klimamodelle kon-
nen allerdings das Land Nordrhein-Westfalen nicht
auflosen, Selbst die Region Zentral-Europa wird nur in
sehr grober Annaherung reprasentiert, sowohl hin-
sichtlich der Land-See-Verteilung als auch hinsichtlich
der Orographie. Die Betrachtung der verwendeten Re-
ferenzgitterpunkte (deren Lage sich z.T. zwischen den
verwendeten Modellen unterscheidet) kann daher nur
als eine erste Annaherung an das Ergebnis verstanden
werden.

Die Grundwasserneubildung zeigt in den Modellen
ECHAM4/0PYC3 und HADCM3 an allen betrachteten
Gitterpunkten einen Rtickgang, der sich aus der Varia-
bilitat deutlich heraushebt. Dieser Riickgang scheint
nicht gleichmafhg zu erfolgen, sondern auf relativ kur-
ze Anderungsperioden konzentriert zu sein, die sich
aber zwischen den Modellen unterscheiden. Im Klima-
modell ECHAM4/0PYC3 liegt diese zwischen den Iah-
ren 2000 und 2010. Im Modell des Hadley Centers
(HADCM3) tritt der beschriebene Riickgang erst zwi-
schen den Iahren 2030 bis 2040 ein.

Zur Einschatzung der Ergebnisse

Die Dbereinstimmung der Resultate an den betrachte-
ten Gitterpunkten der Modelle ECHAM4/0PYC3 und
HadCM3 ist als Hinweis darauf zu werten, dass das
Ergebnis eines etwa 20- bis 30-prozentigen Ruckgangs
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der Grundwasserneubildung im Bereich Europa ein re-
lativ stabiles Ergebnis der Modellrechnungen ist. Eine
Absicherung der Ergebnisse muss aber auf Basis eines
Regionalisierungsverfahrens (z.B. tiber Haufigkeiten
von GroBwetterlagen und mit ihnen statistisch verbun-
dene Niederschlagsverteilungen) beurteilt werden.

Die hier getroffenen Aussagen werden vorn Ergebnis
eines unabhangigen statistischen Regionalisierungs-
ansatzes fur die Grundwasserneubildung an einzelnen
Standorten in Nordrhein-Westfalen bestatigt. Auch bei
dies em Ansatz, der sich auf beobachtete meteorologi-
sche Messreihen an einzelnen Stationen in Nordrhein-
Westfalen stiitzt, ergibt sich ein ahnlich starker Riick-
gang.

4.1.2 Rechtliche Aspekte

Einfiihrung: Die wasserrechtliche Reaktion
der vollziehenden Gewalt

Auf der Grundlage der meteorologischen Ergebnisse
wird im Folgenden auf die Tauglichkeit des von juristi-
scher Seite legislativ oder exekutiv anzuwendenden In-
strumentariums eingegangen. Der meteorologische
Befund eines prognostizierenden 20- bis 30-prozenti-
gen Rtickganges der Grundwasserneubildung im glei-
tenden Mittel durfte schon isoliert betrachtet sowohl
die Umweltgesetzgebung als auch die Umweltverwal-
tung vor besondere Herausforderungen bei der Bewal-
tigung wasserrechtlicher Probleme stellen. Schon seit
jeher zeigt sich (mit regionalen Unterschieden) eine er-
hebliche Schwankungsbreite (Amplitude) bei der
Grundwasserneubildung. Dies konnte bisher, d.h. aus-
gehend von einem relativ hohen Grundwassermittel,
durch eine vorsorgende und planende Wasserwirt-
schaft so bewaltigt werden, dass die Versorgung von
Bevolkerung und Industrie mit Grundwasser auch in
Jahren mit geringerer Grundwasserneubildung zu-
meist gesichert blieb. Die bisher bewaltigte Amplitude
erlangt aber bei einem - prognostizierten - sich deut-
lich verringernden gleitenden Mittel bei der Grund-
wasserneubildung eine zunehmende Brisanz, denn
zukunftige Jahre mit besonders geringer Grundwasser-
neubildung (bei deutlich gesunkenem Grundwasser-
stand) konnen ungleich groBere Schwierigkeiten bei
der Wasserversorgung bereiten. Innerhalb der Staats-
funktionen stellt dieser Befund insbesondere die Exe-
kutive vor eine besondere Herausforderung.

Planerische Instrumente

Die zustandigen Behorden konnen durch ordnungs-
behordliche Verordnung Wasserschutzgebiete fest-
setzen (§ 19WHG LV.m. § 14 LWG NRW), urn, soweit
es das Wohl der Allgemeinheit erfordert, etwa die of-
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fentliche Wasserversorgung zu schtitzen (§ 19 Abs. 1
Nr. 1WHG) oder das Grundwasser anzureichern (§ 19
Abs.l Nr. 2WHG). In den festgesetzten Wasserschutz-
gebieten konnen nach § 19 Abs. 2 WHG bestimmte
Handlungen verboten oder nur beschrankt zulassig er-
klart werden und die Eigenttimer und Nutzungsbe-
rechtigten von Grundstticken zur Duldung bestimmter
MaBnahmen verpflichtet werden.

Der unbestimmte Rechtsbegriff der "Grtinde des Allge-
meinwohls" zeigt, dass der Gesetzgeber wie im gesam-
ten Umweltrecht auf eine exakte Kodifizierung mit be-
stimmten Rechtsbegriffen bewusst verzichtet hat, urn
neben dem Stand der Technik auch die nattirlichen
Entwicklungen und Veranderungen im Wasserhaushalt
mit zu berucksichtigen, was verntinftig und effektiv nur
durch die vollziehende Gewalt geschehen kann.

Eine SicherungsmaBnahme wie die Festsetzung eines
Wasserschutzgebietes ist angesichts der akuten Grund-
wassergefahrdung dann gerechtfertigt, wenn:
- aus heutiger Sicht eine erhebliche Wahrscheinlich-
keit dafiir besteht, dass eine bestimmte Trinkwasser-
menge und Grundwasserreserve in absehbarer Zeit
benotigt werden wird,

- der mit der Festsetzung verfolgte Zweck nicht auf
andere gleich geeignete, weniger einschneidende
und zumutbareWeise erreichbar ist und

- das Ermessen pflichtgemals unter Berticksichtigung
von Art. 14 GG ausgetibt wird.

Bei der Festsetzung muss also z.B. berucksichtigt wer-
den, inwieweit der Grundwasserabsenkung z.B. auch
durch eine Fernversorgung bzw.Verrieselung von Ufer-
filtrat in erweiterten Umfang ebenso begegnet werden
kann. Gleichwohl folgt aus dieser tatsachlichen Mog-
lichkeit nicht zwingend ein rechtliches Gebot etwa
einer Wasser (fern)versorgung. Der Verordnungsgeber
ist sogar eher gehalten, die (ktinftige) Wasserversor-
gung planerisch durch Schutzanordnungen i.S.d.
§ 19WHG zu sichern, als den bestehenden Mangel
durch ausschlieBlich reaktionare MaBnahmen zu ver-
walten, sofern die Wasserknappheit nicht nur auf einer
einmaligen oder sehr selten wiederkehrenden Ursache
beruht.

Die Wasserbehorden konnen also auf Grund der nor-
mativen Basis auf die Schwankungsbreiten bei der
Grundwasserneubildung planerisch flexibel reagieren
und Wasserschutzgebiete bei (nachweisbaren) An-
haltspunkten fur eine bedenkliche Grundwasserabsen-
kung festsetzen.
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Wasserrechtliche Broffnungsklauseln

Eine Benutzung des Grundwassers bedarf ebenso wie
die Benutzung der oberirdischen Gewasser und der
Kustengewasser in der Regel der behordlichen Erlaub-
nis nach § 7WHG oder Bewilligung nach § 8WHG
(vgl. § 2 Abs. 1WHG). Daneben gibt es in Nordrhein-
Westfalen die sog. gehobene Erlaubnis (§ 25 a LWG
NRW). Den Gestattungsformen ist gemeinsam, dass
sie nach § 6WHG versagt werden miissen, soweit von
der beabsichtigten Benutzung eine Beeintriichtigung
des Wohls der Allgemeinheit, insbesondere eine Ge-
fahrdung der offentlichenWasserversorgung, zu erwar-
ten ist, die nicht durch Auflagen oder durch MaBnah-
men einer Korperschaft des offentlichen Rechts
verhtitet oder ausgeglichen wird. Dementsprechend
muss eine Erlaubnis bzw. Bewilligung verweigert wer-
den, wenn eine Beeintrachtigung der Trinkwasserver-
sorgung wegen eines zyklusbedingten niedrigeren
Grundwasserneubildung zu erwarten ist. Als wasser-
wirtschaftlicher Belang gilt dabei auch die kunftige Ver-
sorgung mit Wasser.

Eine andere Eintrittswahrscheinlichkeit gilt allerdings
fur den einzigen ausdrticklich im Gesetz benannten
Allgemeinwohlbelang: die offentliche Wasserversor-
gung. Eine Erlaubnis bzw. Bewilligung ist bereits dann
zu versagen, wenn die offentllche Wasserversorgung
gefahrdet ist. Eine Gefahrdung ist bereits unterhalb der
Schwelle moglich, ab der eine Beeintrachtigung zu er-
warten ist. Insoweit ist eine Versagung auch aus bloBen
Grtinden der Vol-sorge moglich, Dies rechtfertigt sich
daraus, dass die offentliche Wasserversorgung ein Be-
lang des Wohis der Allgemeinheit ist, der eine tiberra-
gende Bedeutung besitzt.

Vorliiufiges Fazit

Letztlich lasst sich feststellen, dass der vollziehenden
Gewalt fur die Sicherstellung einer ausreichenden
Grundwasserversorgung von Gesetzes wegen Instru-
mentarien an die Hand gegeben worden sind, die eine
angemessene Reaktion auf die hohe Schwankungs-
breite auch bei prognostiziertem niedrigerem gleiten-
dem Mittel bei der Grundwasserneubildung moglich
machen.

Zu klaren bleibt aber zum einen, inwieweit Rechtsposi-
tionen Dritter die prinzipiell vorhandene Flexibilitat in
Einzelfallen einzuschranken geeignet sind und ob
selbst fur den Fall, dass auch in diesen Fallen das vor-
handene Instrumentarium als ausreichend anzusehen
ware, nicht doch unter (umwelt-)rechtspolitischen
Grtinden ein zusatzliches normatives Tatigwerden des
Gesetzgebers opportun ware.
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Abbildung3
Studienpatienten in den Kolner Stadtteilen, 1988-1999

Abbildung 2
Staubniederschlag in den Kblner Stadtteilen im Iahr 1998

Bearbeitung:
SFB419, Iellprojekt C3

Beameitung:
SFB419,TeilprojektC3
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4.2 Teilprojekt C3:
Gesundheit im industriellen Lebensraum -
Einfllisse von Umweltfaktoren und Schadstoffen
auf chronische Entziindungsreaktionen im
oberen Respirationstrakt des Menschen

Umweltbelastungen in industriellen Lebensraumen
konnen die Gesundheit der dort lebenden Menschen
beeintrachtigen. Besonders naufig sind hiervon die
Atemwege betroffen. In diesem Teilprojekt werden sol-
che Belastungen am Beispiel der chronischen Nasen-
nebenhohlenentzundung (Rhinosinusitis) untersucht.
Dabei werden sowohl bisher unzureichend untersuch-
te immunologische Ablaufe als auch die Einfltisse der
Umweltverschmutzung und sozio-okonomische Fak-
toren im Krankheitsprozess gemeinsam betrachtet und
analysiert.

Die chronische Rhinosinusitis ist ein haufiges Krank-
heitsbild, das durch eine hohe Inzidenz und einen
chronisch-rezidivierenden Krankheitsverlauf charak-
terisiert ist und dadurch hohe Therapiekosten erzeugt.
Unter dem Begriff "chronische Rhinosinusitis" werden
mehrere morphologisch ahnliche Erkrankungen unter-
schiedlicher Atiologie zusammengefasst. Bei vielen
Patienten kommt es zur Ausbildung von so genannten
Nasenpolypen.

In diesem Teilprojekt werden etablierte methodische
Ansatze aus der Immunologie, der Soziologie, Meteo-
rologie und Umweltmedizin herangezogen, wodurch
die Arbeiten tiber die reinen klinischen Modelle hin-
ausgehen und eine Integration interdisziplinarer Ar-
beitshypothesen ermoglichen, Wahrend die soziologi-
schen Aspekte direkt in das Teilprojekt integriert sind,
besteht beztiglich Fragen der Luftverschmutzung ein
direkter Bezug zu den Teilprojekten A4 und B3. - Das
Teilprojekt C3 gliedert sich in drei Teilstudien.

Kontextstudie (Teilstudie A)

In dieser Teilstudie geht es urn die Bedeutung der soge-
nannten "outdoor-pollution" bei dem Krankheitsbild
chronische Nasennebenhohlenentzundung. Zu die-
sem Zweckwerden Daten tiber die aktuelle und fnihere
Belastung der Kolner Luft mit relevanten Schadstoffen
ausgewertet. Als Datenquellen werden insbesondere
die Ergebnisse der Staubniederschlags- und Schwefel-
dioxidmessungen des Landes Nordrhein-WestfaIens
sowie der auf Flechtenvorkommen basierte Luftgute-
Index der Stadt Koln verwendet. Abbildung 2 zeigt den
Staubniederschlag.

Die Wohnorte der Patienten mit chronischer Rhino-
sinusitis der HNO-Universitatsklinik der Jahre 1988-
1999 werden anonym den 85 Stadtteilen zugeordnet
(vgl. Abb. 3) und zusammen mit weiteren regionalisier-
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ten sozio-okonornischen Daten analysiert. Insbeson-
dere interessieren Merkmale mit direktem Bezug zu
Umweltschadstoffen, wie z.B, die PKW-Dichte. Die
Frage lautet dann, inwieweit lasst sich die raumliche
Verteilung der Patienten durch Merkmale der Luftbela-
stung und durch Merkmale der Sozialstruktur der Be-
volkerung erklaren,

Die Ergebnisse dieser Studie dienen als Ausgangspunkt
fur die folgende komparative Individualstudie (Teilstu-
die B)und die Simulation von Schadstoffwirkungen am
Zellkulturexperiment (Teilstudie C).

Komparative Indiuidualstudie (Teilstudie B)

1m Projektteil B werden Zusammenhange zwischen
exogenen (Umweltschadstoffe, Lebensgewohnheiten
und sozio-okonomischer Status) und endogenen
Faktoren (immunologische Details der Entztindungs-
reaktion) bei chronischen Erkrankungen der oberen
Atemwege gemeinsam untersucht. An dieser Unter-
suchung nehmen 400 Patienten mit chronischer
Nebenhohlenentzundung und 200 Patienten mit allei-
niger Nasenatmungsbehinderung (Septumdeviation,
Muschelhyperplasie, radiologischer Ausschluss einer
Sinusitis) teil, die an der HNO-Universitatsklinik Koln
operativ behandelt werden.

Die immunologischen Untersuchungen finden an der
bei der Operation entnommenen Schleimhaut statt.
Zunachst werden die Schleimhautproben portioniert
und kryokonserviert. Ein Teil der Schleimhaute wird
homogenisiert. Die angelegte Gewebebank stellt die
Basis fur die nachfolgenden immunologischen Unter-
suchungen dar.

Unser besonderes Interesse gilt den so genannten "Zy-
tokinen". Zytokine sind Botenstoffe, die auch von
Schleimhautzellen produziert werden und somit Ent-
ziindungsreaktionen steuern konnen.

Gleichzeitig wird umfangreiches klinisches und sozio-
okonomische Datenmaterial einheitlich im Rahmen
der Multi-Methoden-Studie erfasst. Details iiber die
Lebensgewohnheiten und den sozio-okonomischen
Status der Betroffenen im industriellen Lebensraum
werden ermittelt. Die Analyse der Lebensgewohnhei-
ten solI auch Aufschliisse iiber Expositionszeiten fur
"indoor-" und "outdoor-pollution" bzw. Immissionen
erbringen. Umweltschadstoffanalysen (fliichtige orga-
nische Verbindungen (FOV), Formaldehyd, Schwebe-
staube) finden zur Messung der Immissionsbelastun-
gen in derWohnungen der Studien-Patienten statt. Die
"outdoor pollution" in den Wohngebieten der Patien-
ten wird durch eine computergestiitzte Modellsimula-
tion bestimmt, die von den meteorologischen Arbeits-
gruppen des Teilprojektes B3 durchgefiihrt wird.
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Beriicksichtigt werden Immissionsbelastungen durch
Dieselrufs, SOz und NOx'

Mittels dieser Daten sollen die chronischen Schleim-
hautentziindungsreaktionen bei der Rhinosinusitis
immunologisch naher charakterisiert werden. Die
Zytokinkonzentrationen werden der im Gewebe vorge-
fundenen Art und Anzahl von Entziindungszellen
gegeniibergestellt. Hypothesen und Modelle der im-
munologischen Steuerungsmechanismen der chroni-
schen Rhinosinusitis sollen generiert werden. Ein wei-
teres Ziel ist es, mit Hilfe dieser Ergebnisse neue
Subgruppen innerhalb des Krankheitsbildes .Rhinosi-
nusitis" zu finden. Die parallel bei den Patienten erho-
benen klinischen Befunde und Umweltdaten sollen
den immunologischen Ergebnissen gegeniibergestellt
werden, mit dem Ziel die Diagnostik vor Nasenneben-
hohlenoperationen zu verbessern. Wir hoffen, durch
diese Untersuchung die Therapie verbessern zu kon-
nen und neue, vorbeugende Mafsnahmen gegen ein
Wiederauftreten der chronischen Entziindung in den
Nasennebenhohlen zu finden.

Simulation an Primiirzellkulturen (Teilstudie C)

In dieser Teilstudie findet eine experimentelle Expo-
sition von Primarzellkulturen des Nasen-Epithels
(=Schleimhaut) mit Umweltschadstoffen (Stickoxyde,
Dieselrufs usw.) statt. Am Anfang steht die Anziichtung
von humanen Primarkulturen aus Epithel-Zellen
(=Schleimhaut-ZeIlen) der Nase. Erstes Zwischenziel
ist die Anlage der Bpithel-Zellkulturen selbst, das be-
reits verwirklicht wurde. Nachstes Ziel ist derVersuchs-
aufbau zur Simulation der Luftschadstoffbelastung, an
dem gerade intensiv gearbeitet wird. Die experimentel-
le Exposition der Primarzellkulturen des Nasenepithels
findet in liquid-air-interface-Technik mit Umwelt-
schadstoffen (Stickoxyde,Dieselrufs usw.) statt.

Ziel dieser Versuche ist es, schadstoffinduzierte Veran-
derungen der Zytokinsynthese zu erforschen. Die im-
munologischen Daten der "Simulation" werden unter-
einander und mit den Ergebnissen der Teilstudien A
und B verglichen. Ziel der Auswertung ist es, Unter-
schiede zwischen Epithel-Zellen von "Gesunden" und
Erkrankten in Bezug auf die Produktion von Entziin-
dungsmediatoren in-vivo und in der Zellkultur zu
finden. Die experimentelle Exposition soIl zum Ver-
standnis der Rolle einzelner Luftschadstoffe bei der
Entstehung chronisch-polyposen Rhinosinusitis bei-
tragen. Die heute giiltigen Grenzwerte fur Luftschad-
stoffe sollen fur die Risikogruppe mit Erkrankungen
der oberen Atemwegs bewertet werden.
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5 Ausblick und weiteresVorgehen

Schon bei der Planung des Sonderforschungsbereiches
wurde ein besonderer Wert auf die inhaltliche Vernet-
zung der Fachdisziplinen gelegt. Aus diesem Grund
wurde in den Teilprojekten die Mitarbeit m6glichst vie-
ler Disziplinen gefordert, urn die Kommunikation un-
tereinander zu gewahrleisten und die Arbeit an ge-
meinsamen Produkten sicherzustellen. Iedoch stellt
sich immer wieder die Frage nach der Evaluierbarkeit
von Vernetzung und Interdisziplinaritat. Schon bei der
Erstbegutachtung des SFB stellte sich heraus, dass ob-
jektive Kriterien zur Bewertung interdisziplinarer Pro-
jekte haufig fehlen. Die Frage, ob es sich urn wirklich
interdisziplinare, an Produkten orientierte Forschung
handelt oder ob lediglich ein Datenaustausch zwi-
schen den Projektpartnern besteht, ist in der Regel nur
schwer zu beantworten oder gar bewertbar.

Aus diesem Grunde unterzieht sich der SFB 419 einer
externen Prozessbegleitung. Die Prozessbegleitung
gibt dem SFB Hilfestellung bei der Klarung der inter-
disziplinaren Ablaufe und Zusammenarbeit innerhalb
des SFB, hilft bei der Optimierung von vorhandenen
Strukturen der Zusammenarbeit und schafft einen Dis-
kussionsrahmen fur die Mitglieder. Die durch die Pro-
zessbegleitung an den SFB herangetragene Aufsensicht
solI gleichzeitig Hinweise auf Punkte geben, die bei der
nachsten Evaluierung des SFBzu beachten sind. Wich-
tige Prozessfragen in dies em Zusammenhang werden
sein:
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- Welehe interdisziplinaren Ergebnisse, Produkte, d.h.
Arbeiten, die ohne Zusammenarbeit nicht zu Stande
kommen, sind wiinschenswert, wurden bereits er-
zielt? Dies bezieht sich sowohl auf die Arbeitsebenen
der einzelnen Teilprojekte als auch die Produktebe-
nen des gesamten SFB. Inwieweit bewahrt sich das
Konzept der multidisziplinaren Teilprojekte?

- Wo sehen die einzelnen Arbeitsgruppen das Ge-
samtziel des SFB? Wie wird das Gesamtziel von den
einzelnen Gruppen definiert? Sind die Definitionen
ahnlich? Welehe Verbesserungen hinsichtlich der
Zieldefinitionen sind erforderlich bzw. vorstellbar?

- Sind die internen Strukturen des SFB ausreichend,
urn iibergeordnete Produkte, Farschungsergebnisse
darzustellen und zu erzielen? Welehe Verbesserun-
gen hinsichtlich der Strukturen sind erforderlich?
Funktioniert die Kommunikation und die Koordina-
tion des SFB?

Eines hat sich bei allen Bestrebungen zur Verwirkli-
chung von interdisziplinaren Aktivitaten und For-
schungsprojekten immer wieder gezeigt, dass sich die
Aufgaben der Koordination bei solch interdisziplinar
angelegten Forschungsverbiinden, wie auch dem hier
vorgestellten SFB 419, als iiberdurchschnittlich urn-
fangreich, arbeitsintensiv und anspruchsvoll gestalten.
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