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1. Einleitung:

Weltweit steigende Treibhausgasemissionen (THG) und der voranschreitende globale Klimawandel
stellen die Notwendigkeit von Umweltschutz und einer nachhaltigen Entwicklung heute mehr denn
je in den Mittelpunkt unserer Gesellschaft. Gerade der Motorsport steht daher oftmals im Zentrum
von Diskussionen bezlglich dessen Nachhaltigkeit und Einflusses auf die Umwelt. Der Deutsche Mo-
tor Sport Bund (DMSB) verankerte das Thema Umweltschutz bereits 2002 als erster Spitzenverband
unter dem Dach des Deutschen Olympischen Sport Bundes (DOSB) in Form einer Umweltrichtlinie
und der Einflihrung von Umweltbeauftragten bei Motorsportveranstaltungen in der Verbandssat-
zung. Weitere Regelungen, wie Abgasreinigung, Gerduschbegrenzung und Abfallmanagement so-
wie die Entwicklung einer Nachhaltigkeitsstrategie erganzen diese Richtlinie.

Fur effektive MaBnahmen zum Klima- und Umweltschutz ist es allerdings nétig, die durch den DMSB
und dessen motorsportliche Veranstaltungen verursachten Umweltwirkungen zu kennen. Vor allem
in Bezug auf eine Minderung der Treibhausgasemissionen stellt der erste Schritt die Identifizierung
und Quantifizierung dieser Emissionen dar. Der DMSB gab daher bereits 2008 eine Studie zur Er-
mittlung der Treibhausgasemission und Umweltbilanz von Motorsportereignissen in Deutschland
in Auftrag, welche vom Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg durchgefiihrt wurde
(Umweltbilanz des Deutschen Motorsportbundes DMSB; ifeu — Institut fir Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg gGmbH, 2008). Die Ergebnisse zeigten, dass der grote Teil der Treibhausgas- und
Schadstoffemissionen durch die An- und Abreise der Besucher und Besucherinnen zu den Veranstal-
tungen verursacht werden und nur ein verschwindend geringer Teil - entgegen der allgemeinen
offentlichen Wahrnehmung - durch die Motorsportfahrzeuge selbst.

Die hier vorliegende Studie untersucht erneut die potenziellen Umweltauswirkungen von Motor-
sportveranstaltungen des DMSB in Deutschland. Das heif3t es werden aktuelle Daten erfasst, um-
weltrelevante Entwicklungen aufgezeigt und neue Erkenntnisse abgeleitet. Der Schwerpunkt liegt
auf den Emissionen klimarelevanter (CO,) und gesundheitsschadlicher Luftschadstoffen. Dabei soll
auch ein Vergleich der Untersuchungsergebnisse mit den Resultaten aus der im Jahr 2008 durch-
gefiihrten Studie des ifeu Heidelberg erfolgen. Das Ziel der Studie ist es, beeinflussbare Umwelt-
faktoren des Motorsportes insgesamt zu identifizieren sowie darauf aufbauend Handlungsfelder zu
bestimmen und MaBnahmenempfehlungen auszuarbeiten.

Jwwinig zuelq {0104
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2. Untersuchungsrahmen:

Der Untersuchungsrahmen fir die Quantifizierung der CO_- und Luftschadstoffemissionen beinhal-
tet ausgewahlte Aspekte eines Motorsportevents mit hohem Umwelteinfluss (vgl. Abbildung 2-1)
welche an entsprechender Stelle ndher erlautert werden. Neben CO, werden auch Luftschadstof-
fe wie Stickoxide (NOx), Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe (HC) und Feinstaub (PM) erfasst.
Der Fokus liegt auf den Emissionen durch die Sportfahrzeuge (Scope 1), den zugehorigen Fuhrpark
(Scope 1 bzw. Scope 3) und den Besucherverkehr (Scope 3), welche bei der Durchfiihrung der Mo-
torsportveranstaltungen des DMSB entstehen. Scope 2 nach dem GHG-Protocol (vgl. INFOBOX auf
S. 9) konnte im Rahmen dieser Studie aufgrund einer fehlenden Datenbasis nicht in die Emissions-
berechnung einbezogen werden.
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Abbildung 2-1: Untersuchungsrahmen fiir die quantitative Bestimmung der CO,-Emissionen von
Motorsportveranstaltungen im Rahmen dieser Studie.
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Um die durch die COVID-19 Pandemie bedingte Ausnahmesituation in Deutschland von der Un-
tersuchung auszuschlie3en, wurden Daten aus dem Bezugsjahr 2019 gewahlt. Der Bezugszeitraum
sowie die BezugsgroBe sind die gleichen wie in der ersten Studie, d. h. es werden alle vom DMSB
genehmigten Motorsportveranstaltungen innerhalb eines Kalenderjahres einbezogen. Die Veran-
staltungen werden entweder als spezifisch berechnetes Ereignis oder bei zu geringer Datenlage auf
Basis pauschaler Annahmen in die Berechnung einbezogen. Wo gemessene Daten fehlen, werden
Werte in Abstimmung mit Experten und Expertinnen des DMSB realistisch abgeschatzt sowie An-
nahmen und reprasentative Szenarien herangezogen, welche an entsprechender Stelle naher erlau-
tert werden.

Diese Studie dient dem Zweck, einen Uberblick (iber die wichtigsten Emissionsquellen der vom
DMSB genehmigten motorsportlichen Veranstaltungen in Deutschland zu schaffen und die Ent-
wicklung im Vergleich zur ersten Studie von 2008 aufzuzeigen. Die Ergebnisse sollten daher auch
nur in diesem Kontext sowie im Zusammenhang mit dem beschriebenen Untersuchungsrahmen
verwendet werden. Es ist zu beachten, dass die Datengrundlage teilweise auf Schatzungen, Annah-
men und Durchschnittswerten beruht, wodurch die Ergebnisse entsprechende Unsicherheiten be-
inhalten. Aufgrund einer teilweise liickenhaften Datenbasis konnten zudem nicht alle potenziellen
Einflussfaktoren wie z. B. Emissionen durch den Mitarbeiterverkehr oder die Energieversorgung der
Veranstaltungsstatte beriicksichtigt werden.

Abbildung 2-2: Die Niirburg und der Niirburgring.

Obgleich die quantitative Bestimmung und Wirkungsabschatzung weiterer Umweltaspekte auBBer-
halb des zuvor bereits beschriebenen Untersuchungsahmens nicht Teil dieser Studie sind, werden
dennoch mdgliche zusatzliche Einflussfaktoren, wie z. B. Abfall, Catering, Energieversorgung etc.,
aufgezeigt, diskutiert und gegebenenfalls qualitativ bewertet. Erganzend dazu folgt abschlieBend
eine Identifikation und Erhebung beeinflussbarer Faktoren sowie eine darauf bezogene Ausarbei-
tung von Handlungsempfehlungen fiir den DMSB.

Jwiwinig zuelq {0104
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INFOBOX:

Dem Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) zufolge kénnen Treibhausgasemissionen
(,Greenhouse Gas” — GHG) in drei Kategorien eingeteilt werden:

Scope 1: Umfasst direkte GHG-Emissionen aus Quellen, die der Organisation oder dem Unter-
nehmen gehoren oder von diesem kontrolliert werden. Das sind im Falle des Motorsports bei-
spielsweise Emissionen aus Motorsportfahrzeugen sowie dem zugehdrigen Fuhrpark (sofern
dieser durch den DMSB kontrolliert wird).

Scope 2: Umfasst indirekte Emissionen, welche bei der Bereitstellung des eingekauften und ver-
brauchten Stroms oder der Heiz- und Kiihlenergie entstehen. Im Falle eines Motorsportevents
gehort beispielsweise der Stromverbrauch der Sportstatte zu dieser Kategorie.

Scope 3: Umfasst alle anderen indirekten Emissionen, welche durch die Aktivitaten des Unter-
nehmens oder der Organisation verursacht werden, aber aus Quellen stammen, welche nicht
Eigentum des Unternehmens oder Organisation sind bzw. von dieser kontrolliert werden. Bei-
spiele im Falle dieser Studie sind der Zuschauerverkehr oder Reisen der Teilnehmer und Teilneh-
merinnen sowie der Teams in privaten Fahrzeugen, Abfallentsorgung, Lieferungen und Lebens-
mittelkonsum.

Scope 1 Scope 2 Scope 3
direkt indirekt indirekt
Motorsporteinrichtung Besucherverkehr
; D000 .!1.
H
. Elektrizitat, Dampf, : .
Heiz- u:'u:; Khhmnel:gie Lieferung, FuhrE:ﬂrk {privat)
" fiir den Eigenbedarf X
Matorsportfahrzeuge [I[I[I

Abfallentsorgung
| I
= =

e

Fuhrpark Lebensmittel

Abbildung 2-3: Drei Kategorien der Treibhausgasemissionen. DErstellt mit BioRender.com.
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3. Grundlagen und Einteilung der Motorsportereignisse:

Der Motosport wird international von Vereinigungen wie der FIA (Fédération Internationale de I'Au-
tomobile), der FIM (Fédération Internationale de Motocyclisme) und FIM Europe (Fédération Interna-
tionale de Motocyclisme Europe) organisiert. Durch sie werden internationale Wettkampfe wie Welt-
und Europameisterschaften ausgeschrieben, sowie notwendige Reglements fiir den Rennbetrieb
ausgearbeitet, welche wiederum die Grundlage fiir nationale Reglements bilden. In Deutschland
hat der Deutsche Motor Sport Bund e.V. (DMSB) als Dachverband die sogenannte Sporthoheit und
vertritt als Fachsportverband die nationalen Interessen des Motorsportes (Automobil- sowie Motor-
radsport) in den internationalen Verbanden FIM, FIA und FIA Europe. Er Gberwacht die Durchfiih-
rung von Automobil- und Motorradaktivitaten nach einheitlichen Regeln und wahrt die Interessen
seiner Mitglieder, Motorsportler und Motorsportlerinnen. Der DMSB vertritt zudem die Belange des
Motorsportes im Deutschen Olympischen Sportbund e.V. (DOSB) sowie gegeniiber staatlichen und
gesellschaftlichen Institutionen.

Neben den drei Tragervereinen (ADAC, AvD und DMV) hat der DMSB 19 weitere Vereine und Verban-
de als Mitglieder, darunter 15 Landesmotorsportfachverbande sowie den Allgemeinen Deutschen
Motorsport Verband (ADMV), den Automobil-Club Verkehr Bundesrepublik Deutschland (ACV), den
Porsche Club Deutschland (PCD) und den Veteranen-Fahrzeug-Verband (VFV).

Der Motorsport des DMSB ist sehr vielfdltig und beinhaltet zahlreiche Disziplinen im Automobil- so-
wie Motorradsport. Diese gehen fiir den Automobilbereich von Auto- oder Rallycross Giber Bergren-
nen, Kartsport, Rallyesport oder Slalom bis zum klassischen Rundstreckenrennen mit zahlreichen
unterschiedlichen Serien. Beim Sport auf zwei Radern kann in Bahnsport, Motocross oder Enduro,
StraBensport, Supermoto oder Trial unterschieden werden. Hinzu kommen wenige Veranstaltungen
zu Driftsport, Drag Racing oder Motoball.

Jwwinig zuelq {0104
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Abbildung 3-2: Elektrokarts mit Joystick-Steuerung fiir Fahrer mit und ohne kérperliche Behinderung.

Seit 2016 gibt es beim DMSB im Automobil- und Motorradsport fiir alle Disziplinen eine einheitliche
Einteilung bzw. Bezeichnung der ausgeschriebenen Pradikate. Diese Struktur umfasst vier Stufen:
Deutsche Meisterschaft (Level 1), DMSB-Meisterschaft (Level 2), DMSB-Cup (Level 3) und DMSB-Po-
kal (Level 4). Hinzu kommen grof3e Veranstaltungen mit internationaler Bedeutung wie z. B. Formel
1, Deutschland Rallye, 24h-Rennen oder WM- und EM-Laufe im Motorradsport sowie weitere geneh-
migungspflichtige Veranstaltungen. Diese Studie bezieht sich ausschlielich auf Motorsportveran-
staltungen, welche vom DMSB genehmigt wurden. Nicht genehmigungspflichtige motorsportliche
Veranstaltungen, wie z. B. ortlich durchgefiihrte vereinsinterne Rennen, wurden hier aufgrund der
fehlender Datengrundlage nicht berticksichtigt.
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4. Methodik zur quantitativen Analyse der Emissionsbilanz

Wie aus der Studie von 2008 hervorging, ist der Besucherverkehr bei der Emissionsberechnung einer
Veranstaltung der Faktor mit dem gréBten Einfluss und Giberwiegt in den meisten Fallen die Emissionen
des Fuhrparks und der Motorsportfahrzeuge. Die Verfiligbarkeit und Kenntnis der Zuschauerzahlen ei-
nes Ereignisses ist daher grundlegend fiir eine belastbare Quantifizierung der Emissionen. Aus diesem
Grund wurden nur diejenigen Motorsportveranstaltungen explizit berechnet, fiir die Besucherzahlen
bekannt waren. Eine Ubersicht Giber die im Rahmen dieser Studie explizit berechneten Motorsport-
veranstaltungen und die zugehdrigen Zuschauerzahlen ist in Tabelle 4-1 und Tabelle 4-2 gegeben. Fir
alle anderen Veranstaltungen wurden realistische Zuschauerzahlen in Abstimmung mit dem DMSB
und aufgrund dessen langjahriger Erfahrung pauschal abgeschatzt. Dabei wurde ein minimales, ein
mittleres und ein maximales Szenario berechnet. Das gleiche Vorgehen wurde fiir die Bestimmung des
zugehorigen Fuhrparks der jeweiligen Veranstaltung angewandt. Fiir das Untersuchungsgebiet Renn-
fahrzeuge wurden aufgrund der explizit berechneten Veranstaltungen Mittelwerte berechnet. Durch
die so bestimmten Mittelwerte pro Disziplin fiir die Faktoren Zuschauerzahl, Fuhrpark und Rennfahr-
zeuge konnte anschlieBend mithilfe der Anzahl an Veranstaltungen im Jahr 2019 der CO,-Gesamtaus-
sto3 berechnet werden. Naheres hierzu wird an entsprechender Stelle genauer erlautert.

Tabelle 4-1: Explizit berechnete Veranstaltungen im Automobilsport und deren Zuschauerzahlen.

‘ Disziplin Veranstaltung (2019) Zuschauerzahl
| Autocross 47. Internationaler ADAC Autocross Seelow . 7.600
Autocross 65. ADAC Autocross Grindau 2.500
Autocross 62. ADAC Autocross Schlichtern 1.200
Rallycross 13. ADAC Rallycross Schliichtern 1.000
Bergrennen 52. Osnabriicker Bergrennen 30.000
Bergrennen 46, Homburger ADAC Bergrennen 3.500
Drag-Racing Nitrolympics 2019 39.000
Drag-Racing Jade Racing 10,000
Kart Kart Grand Prix von Deutschland - Wackersdorf 2.000
Rallye 37. ADAC Rallye Deutschland 220.000
Rundstrecke 47, AvD Oldtimer Grand Prix 53.500
Rundstrecke Formel 1 Hockenheim 202.000
Rundstrecke 47. ADAC 24h Rennen 230,000
Rundstrecke 34. Int. ADAC Truck Grand Prix 124.000
Rundstrecke Nirburgring Classics 25.000
Rundstrecke ADAC GT Masters - Oschersleben 25.000
Rundstrecke ADAC GT Masters - Most 17.800
Rundstrecke ADAC GT Masters - Red Bull Ring 16.000
Rundstrecke ADAC GT Masters - Zandvoort 14.000
Rundstrecke ADAC GT Masters - Nirburgring 18.000
Rundstrecke ADAC GT Masters - Hockenheim 18.000
Rundstrecke ADAC GT Masters - Sachsenring 25.000
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Tabelle 4-2: Explizit berechnete Veranstaltungen im Motorradsport und deren Zuschauerzahlen.

Disziplin Veranstaltung (2019) Zuschauerzahl
Bahnsport ‘ FIM Ice Speedway World Championship Inzell . 5.850
Bahnsport ADAC Speedwayrennen Herxheim 1.700
Bahnsport ADAC Speedwayrennen Giistrow 4.500
Bahnsport ADMV Speedwayrennen Stralsund 1.Bundesliga 1.500
Bahnsport Sandbahnrennen Herxheim WM Finale 12.000
Bahnsport FIM Speedway Grand Prix Teterow 13.500
Motocross 36. ADAC Supercross Dortmund 10.000
Motocross 48, Int. Winter-Motocross Frankenwald 3.500
Motocross Int. ADAC Motocross Tensfeld (ADAC MX Masters) 9.000
Motocross FIM Motocross Weltmeisterschaft 35.000
Motocross 68. Int. ADAC Motocross Kamp-Lintfort 3.000
Motocross ADAC MX Masters Bielstein 7.200
Motocross ADAC MX Masters Gaildorf 16.000
Motocross ADAC MX Masters Flrstlich Drehna 9.500
Motocross ADAC MotoCross Wolgast um den Ostseepokal 3.000
Motocross Int. 46. Schnaitheimer ADAC Motocross 4.000
Strallensport Moto GP Sachsenring 201.162
StraBensport IDM Hockenheimring (Saisonfinale) 17.000
StraRensport Int. 85, ADAC Schleizer Dreieckrennen (IDM) 29.000
Trial 20. ADAC Nacht-Trial Firstenhagen 1.200

Insgesamt wurden 42 Veranstaltungen von 450 Veranstaltungen im Jahr 2019 explizit berechnet.
Zu diesen gehorten auch die grof3ten Veranstaltungen, welche im Jahr 2019 stattgefunden haben:
Formel 1, 24h-Rennen, Rallye Deutschland, Oldtimer Grand Prix, Truck Grand Prix, 52. Osnabriicker
Bergrennen, Nitrolympics, MotoGP, IDM am Schleizer Dreieck und FIM Motocross WM. Als GroR3ver-
anstaltung wurden jene Veranstaltungen definiert, die mehr als 25.000 Besucher und Besucherinnen
hatten. Insgesamt wurden vom DMSB 450 Motorsportveranstaltungen im Jahr 2019 genehmigt. Im
Vergleich zu den insgesamt 791 Veranstaltungen im Jahr 2007, welche in der ersten Studie ber{ick-
sichtigt wurden, sind dies rund 43% weniger Veranstaltungen.

Aufgrund nicht verfligbarer Daten wurden die Disziplinen Drift und Motoball von der Berechnung
innerhalb dieser Studie ausgeschlossen. Im Jahr 2019 fanden nur eine Drift- bzw. zwei Motoballver-
anstaltungen statt. Da bei beiden Disziplinen von einer geringen Besucherzahl ausgegangen werden
kann, wurden diese als vernachlassigbar eingestuft. Betrachtet man die hohen Unsicherheiten, die
durch die teilweise auf Annahmen basierende Berechnung der Emissionen begriindet sind, kann
davon ausgegangen werden, dass das Endergebnis durch die Vernachlassigung der beiden genannten
Disziplinen nicht mal3geblich beeinflusst wird.
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4.1. Explizite Berechnung ausgewadhlter Motorsportveranstaltungen

Im Folgenden wird die Vorgehensweise der explizit berechneten Veranstaltungen erlautert. D. h. es
wird auf die Quantifizierung der Emissionen durch den Besucherverkehr, den Fuhrpark und die Mo-
torsportfahrzeuge eingegangen.

4.1.1. Besucherverkehr

Die An- und Abreisen der Besucher und Besucherinnen einer Motorsportveranstaltung verursa-
chen nach bisherigem Kenntnisstand das Gros aller Treibhausgasemissionen und sollten somit den
Schwerpunkt der Emissionsbetrachtung bilden. Obwohl die Besucherzahlen fiir die hier betrachte-
ten Veranstaltungen bekannt waren, mussten aufgrund teilweise sehr schwierig zuganglicher Daten
sowie datenschutzrechtlicher Hindernisse bzgl. der Herkunft der Zuschauer und Zuschauerinnen fiir
die Anreiseentfernung eine Annahme gemacht werden. Zur Orientierung wurde eine Umfrage aus
dem Jahr 2019 herangezogen, welche im Rahmen des GT Masters Wochenendes in Oschersleben
durchgefiihrt wurde und bei der 163 Besucher und Besucherinnen nach den ersten beiden Stellen
ihrer Postleitzahl gefragt wurden. Die durchschnittliche Anreiseentfernung betrdagt nach Auswer-
tung dieser Umfrage ca. 188 km. Dieser ermittelte Wert liegt zwischen den beiden verwendeten
Werten aus der Studie von 2008, in der fiir Veranstaltungen mittlerer Gré3e eine Anreiseentfernung
von 125 km und fir Gro3veranstaltungen eine Anreiseentfernung von 250 km angenommen wurde.
In Absprache mit den Experten und Expertinnen des DMSB wurde der Wert von 188 km als mittle-
rer Wert fiir Veranstaltungen, welche regelmaflig erfolgen und eine mittlere GréBe aufweisen — wie
auch die GT Masters Veranstaltungen - (ibernommen.

- i L. ot L

Abbildung 4-1: Besucherstréme beim Pitwalk.

Flr Grol3veranstaltungen, welche einmalig im Jahr stattfinden, wie beispielsweise das 24h-Rennen
oder der Oldtimer Grand Prix, wurde eine durchschnittliche Anreiseentfernung von 250 km festge-
legt (vergleichbar mit der Studie von 2008). Eine Ausnahme hierbei ist die Rallye Deutschland, bei
der ein Streckenzuschlag von 20% angenommen wurde, daraus ergibt sich ein Einzugsradius von
300 km. Dieser Zuschlag ergibt sich aus den zusatzlichen Fahrten, die die Besucher und Besucherin-
nen zwischen den Orten der einzelnen Wertungspriifungen zuriicklegen missen.

JauwiwInIg zueld :0104
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Der Wert wurde anhand des Streckenplans der Rallye Deutschland 2019 sowie dem zugehdrigen Zeit-
plan ermittelt. Es wurde fiir den Streckenzuschlag zudem von einem héheren PKW-Besetzung ausge-
gangen, da fiir die Fahrten zwischen den Wertungspriifungen vermehrt Fahrgemeinschaften gebildet
werden. Der Einzugsradius aller nicht in die Kategorie Groveranstaltung oder regelmaBig stattfin-
dende mittlere Veranstaltungen fallenden Veranstaltungen wurde auf 50 km geschatzt. Neben der
Notwendigkeit Annahmen fiir den Einzugsradius der Besucher und Besucherinnen zu treffen, gibt es
einen weiteren Unsicherheitsfaktor bei der Berechnung. Dieser besteht in der Aufteilung der Besuche-
ranzahl auf die meist drei Veranstaltungstage eines Rennwochenendes. Da anzunehmen ist, dass ein
nicht zu vernachlassigender Zuschaueranteil das gesamte Rennwochenende anwesend ist, aber nur
eine einmalige An- und Abreise auf sich nimmt, kann ggf. nicht einfach mit den offiziellen Besucher-
zahlen gearbeitet werden. D. h. es ist wichtig zu wissen, wie sich die Besucherzahlen zusammensetzen
bzw. wie sie ermittelt wurden. Da diese Information hier nicht gegeben war, wurde in Abstimmung mit
dem Expertenrat des DMSB eine Annahme bzgl. eines ,Korrekturfaktors” (w) fiir die Besucherzahlen
festgelegt. Die Besucherzahlen wurden dazu liber die Zahl der Veranstaltungstage gemittelt, d. h. bei
einem dreitdagigen Rennwochenende betragt der Korrekturfaktor 0,33, bei einem zweitdagigen Event
0,5 und bei Ein-Tages-Veranstaltungen 1,0.

In den meisten Féllen reisen die Motorsportfans nicht allein an, sondern teilen sich ein gemeinsa-
mes Fahrzeug fiir die An- und Abfahrt zur Veranstaltungsstatte. Der fiir die Berechnung verwendete
PKW-Besetzungsgrad von 1,9 entspricht dem durchschnittlichen Wert fiir Freizeitverkehr in Deutsch-
land [1]. Dieser Wert unterscheidet sich von dem in der Studie von 2008 verwendeten Besetzungsgrad
von 2,5, fiir den der entsprechende Quellverweis nicht mehr nachpriifbar war. Dadurch erhoht sich der
Einfluss auf die verursachten Emissionen durch die An- und Abreise der Besucher und Besucherinnen.
Da es bei einem Motorsportevent allerdings nicht unwahrscheinlich ist, dass viele der Fans zusammen
mit Personen aus dem Freundeskreis oder der Familie anreisen, konnte der Besetzungsgrad in Wirk-
lichkeit auch hoher sein als 1,9. Aus diesem Grund und fiir eine bessere Vergleichbarkeit mit der ersten
Studie wurde zusatzlich eine Variantenrechnung mit einem Besetzungsgrad von 2,5 durchgefiihrt.

Tabelle 4-3: Grundlegende Annahmen und Werte zur Berechnung des Besucherverkehrs.

PKW Emissionsfaktoren

@ Modal | ; : ;

w* | Einzugsgebiet P Besetzungs- PKW Fernzug!® Busl3
km]** Split e ug i
liam] e lg/Fzkm] | [g/Pkm] | [g/Pkm]

CO2 177,814 27 38

1,0 50 ] 1,9

co 1,649 0,02 0,05
0,5 188 0,2 MNOx 0,605 0,04 017
25 HC 0,18 0,00 0,01
0,33 250 04
PM 0,008 0,001 0,003

*Korrekturfaktor fiir die Aufteilung der Besucherzahl auf die Veranstaltungsdauer. Faktor in Abhangigkeit der
Veranstaltungstage: 3 Tage: 0,33; 2 Tage: 0,5; 1 Tag: 1,0.

**Das Einzugsgebiet der Zuschauer und Zuschauerinnen ist abhangig von der Grée und RegelmaRigkeit der
Veranstaltung.

***Die angegeben Werte sind die der Variantenrechnung. Zur Ermittlung der CO,-Bilanz im grundlegenden Szenario
wurde ein Modal Split von Null (d. h. ausschlieBlich PKW-Nutzung) angenommen.

****¥|m grundlegenden Szenario wurde von einem Besetzungsgrad von 1,9 ausgegangen. Fir die Vergleichsrech-
nung in Bezug auf die Studie von 2008 wurde mit dem dort verwendeten Wert von 2,5 gerechnet.
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Die Emissionsfaktoren fiir die Klimagase und Schadstoffe CO,, NOX, CO, HC und PM wurden aus dem
Handbuch fiir Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs (HBEFA) entnommen. In Bezug auf den Modal
Split wurde zundchst angenommen, dass alle Besucher und Besucherinnen ausschlieBlich mit dem
PKW anreisen, da die Veranstaltungsstatten motorsportlicher Events in der Regel in landlicheren Ge-
genden mit schlechter Anbindung an das 6ffentliche Verkehrsnetz gelegen sind. In einer Varianten-
rechnung wurde allerdings der Einfluss aufgezeigt, den steigende Besucheranteile haben, welche mit
den offentlichen Verkehrsmitteln (85% der Strecke mit dem Fernzug und 15% der Strecke mit Shutt-
lebussen) anreisen. Fir die jeweiligen Emissionsfaktoren fiir Zug-Fernreisen und Busverkehr wurden
Werten fiir das Jahr 2019 aus einer Veroffentlichung des Umweltbundesamtes aus dem TREMOD-Mo-
dell verwendet. Alle wichtigen Annahmen und Werte zur Berechnung der Emissionen durch den Besu-
cherverkehr sind in Tabelle 4-3 angegeben. Die oben erlauterten Festlegungen erfolgten mithilfe von
Expertenwissen seitens des DMSB sowie einiger verfligbarer Referenzwerte. Dennoch muss hier, vor
allem wegen des hohen Einflusses des Besucherverkehrs auf die Gesamtbilanz, beachtet werde, dass
die Ergebnisse durch die getroffenen Annahmen und Pauschalisierungen Unsicherheiten beinhalten.

4.1.2. Fuhrpark
Bei einer Motorsportveranstaltung werden nicht nur durch die Rennfahrzeuge selbst, sondern auch

durch den zum Rennteam gehérenden Fuhrpark Emissionen verursacht. Die Rennfahrzeuge und
Ausriistungen werden beispielsweise in LKWs zum Veranstaltungsort transportiert. Zudem missen
die Teammitglieder anreisen. Im Rahmen dieser Studie wurde angenommen, dass alle diese Reisen
und Transporte ausschlieBlich innerhalb Deutschlands erfolgen. Aufgrund der fehlenden Informa-
tionsgrundlage zu Anreisen mit dem Flugzeug werden Flugreisen im Rahmen dieser Studie nicht
betrachtet. Flr eine erste Bilanzierung ist dies zu vertreten, da auBer bei internationalen und grof3en
Motorsportveranstaltungen wenig Flugreisen durch die Rennteams erfolgen. Es ist hier allerdings zu
bemerken, dass An- und Abreisen mit dem Flugzeug aufgrund der deutlich hoheren Emissionswerte
einen Umweltfaktor darstellen, welcher gegebenenfalls trotzdem einen nennenswerten Einfluss hat.
Die Datengrundlage diesbezliglich sollte fiir eine zukiinftige Studie verbessert werden, um auch die
Auswirkungen von Flugreisen miteinbeziehen zu kénnen.

Bei der Emissionsberechnung durch den Fuhrpark wurden drei Fahrzeugklassen betrachtet: Schwere
Nutzfahrzeuge (SNF), leichte Nutzfahrzeuge (LNF) und Personenkraftfahrzeuge (PKW). Die verwen-
deten Emissionsfaktoren stammen aus dem HBEFA (Tabelle 4-4).

Weiterhin wurden pauschale Annahmen bzgl. der Anzahl an SNF, LNF und PKW pro Team sowie ei-
ner durchschnittlicher Anreiseentfernung getroffen. Diese Annahmen wurden an die jeweilige Mo-
torsportdisziplin und die Art und Zusammensetzung der jeweiligen Teams angepasst (siehe Tabelle
4-5). Dies erfolgte in Abstimmung mit Experten und Expertinnen des DMSB sowie mithilfe der Aus-
wertung von Teilnehmerlisten und einer Teilnehmerbefragung vor Ort im Rahmen des GT Masters
Rennwochenendes am Nurburgring im Jahr 2022. Die Anzahl der Teams wurde anhand von Teil-
nehmerlisten oder der Ergebnisse ermittelt. Bei einigen Disziplinen und Veranstaltungen nahmen
vorwiegend Privat- oder Einzelpersonen ohne Team teil, wodurch die Teamanzahl anndhernd der
Teilnehmerzahl entsprach. Dies wurde in der Festlegung liber die Anzahl und Art des mitgefiihrten
Fuhrparks beriicksichtigt.

Die durchschnittliche Anreiseentfernung der Teams wurde auf 250 km festgelegt. Diese Festlegung
erfolgte auf Basis einer Auswertung der Herkunft aller Teams des 24h-Rennens im Jahr 2019 und
wurde pauschal fir alle Veranstaltungen als Mittelwert angenommen.
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Abbildung 4-2: Team-LKWs und Fuhrpark im Fahrerlager am Niirburgring.

Tabelle 4-4: Emissionsfaktoren Fuhrpark.

Fahrzeug Schadstoff Emissionsfaktor [g/Fzkm]!
CO; 177,814
o 1,649
PKW NOx 0,605
HC 0,18
PM 0,008
Co; ' 255,474
o 0815
Leichte Mutzfahrzeuge MOy 1,545
HC 0,05
PM 0,044
Co, ' 785,19
o 1,999
Schwere Nutzfahrzeuge MOy 3,549
HC 0,072
PM 0,051
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Tabelle 4-5: Anzahl SNF, LNF und PKW pro Team - fiir die explizit berechneten Veranstaltungen.

Automobilsport
Disziplin 7 Veranstaltung - Zuschauerzahl ' Anzahl Teams ' Anzahl PEW 7 Anzahl LNF 7 Anzahl SNF

Auto-/Rallycross - 1.000-2.500 50-85 05 1 0
Autocross (FIA) - 7.600 105 2 1 1
Bergrennen = 3.500-30.000 120 0.5 1 0
Drag-Racing - 39.000 270 2 1 1
Kart wﬂﬁ:rf;m 2,000 95 2 1 1
Rallye = 220.000 47 1 1 0
Rundstrecke Formel 1 202.000 10 3 1 2

Rundstrecke Oldtimer GP 53.500 458 1.5 1 0,5
Rundstrecke 24h-Rennen 230.000 258 2 1 1
Rundstrecke Truck GP 124.000 &0 3 1 2

Rundstrecke Narburgring 25.000 437 1.5 1 0,5

Classics
Rundstrecke GT Masters 14.000-25.000 &63-72 3 1 2
. Mnﬁrradsmn 7 7 7
Disziplin 7 Veranstaltung ‘ Zuschauerzahl . Anzahl Teams ' Anzahl PKW 7 Anzahl LNF ‘ Anzahl SMF

Bahnsport - 1.500-13.500 14-46 0.5 1 0.2

Motocross = 3.000-35.000 34110 0.5 1 0,2
Strallensport MotoGP 201162 40 3 1 1

Strallensport - 17.000-29.000 151-194 0.5 1 0.2

Trial - 1.200 16 0.5 1 0,2

4.1.3. Motorsportfahrzeuge

Zur Ermittlung der CO,- und Schadstoffemissionen der Motorsportfahrzeuge wahrend einer Motor-
sportveranstaltung ist es nétig zu wissen, welche Strecke die Fahrzeuge zuriicklegen und wie viel Treib-
stoff sie dabei verbrauchen. Mithilfe von Emissionsfaktoren kann anschlieBend aus dem Kraftstoffver-
brauch der CO,- und SchadstoffausstoB berechnet werden. In enger Abstimmung mit dem Expertenrat
und Fachkundigen des DMSB konnten durchschnittliche Kraftstoffverbrauche fiir Referenzfahrzeuge
des Automobil- und Motorradsportes ermittelt werden. Diese Referenzfahrzeuge wurden den betrach-
teten Veranstaltungen entsprechend der jeweiligen Motorsportdisziplin und/oder Veranstaltungsse-
rie zugeordnet und wurden stellvertretend fiir die Emissionsberechnung herangezogen. Die von den
Fahrzeugen zuriickgelegte Strecke wurde mithilfe der Rennergebnisse (d. h. der Anzahl an gefahrenen
Runden und Teilnehmerzahl) sowie der Rundendistanz der jeweiligen Veranstaltungsstrecke ermittelt.
Dabei wurden alle Trainings-, Qualifikations- und Rennfahrten beriicksichtigt.
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Abbildung 4-3: Sportfahrzeuge bei der GT-Masters am Niirburgring 2022.

Um entsprechende Emissionsfaktoren fiir CO, und reglementierte Schadstoffe (CO, NOX, HC und
PM), welche bei der Verbrennung von Benzin entstehen, in Abhéngigkeit des Kraftstoffverbrauchs
zu erhalten, wurden die Emissionsfaktoren aus dem HBEFA mithilfe des durchschnittlichen Kraft-
stoffverbrauchs flir PKW in Deutschland umgerechnet (siehe Tabelle 4-6). Mithilfe dieser Umrech-
nung konnten die entsprechenden Abgaswerte auf die durch die Motorsportfahrzeuge verbrauchte
Kraftstoffmenge bezogen und berechnet werden. Es ist zu beachten, dass sich diese berechneten
Emissionsfaktoren auf einen deutschlandweiten PKW-Durchschnitt beziehen, d. h. die tatsachlichen
Emissionswerte der Motorsportfahrzeuge kdnnen je nach Art der Verbrennung und Abgasbehand-
lung anders ausfallen. Diese exakten Emissionsdaten waren nicht verfligbar, weshalb die hier ver-
wendeten Werte als Naherung gesehen werden sollten.

Tabelle 4-6: Emissionsfaktoren in Abhdngigkeit des Kraftstoffverbrauchs — Umrechnung fiir Motorsportfahrzeuge.

Schadstoff | [g/Fzkm]i2! g/l
COz 177,814 2.402,9
co 1,649 22,3
HC 0,180 2,4
NOyx 0,605 8,2
PM 0,008 0,1

Durchschnittsverbrauch PKW [1/100km] 7,414
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Abbildung 4-4: GT Masters Fahrzeug beim Reifenwechsel.

Bei der Berechnung miissen zwei Disziplinen gesondert betrachtet werden, da sie mit anderen Treib-
stoffen fahren. Einerseits ist dort der Bahnsport im Motorradsport, bei dem Methanol als Kraftstoff
eingesetzt wird. Die zweite Ausnahme stellt der Drag Racing Sport dar, bei dem die Motoren in der
sogenannten ,Top Fuel”-Klasse mit Nitromethan als Treibstoff laufen. In anderen Klassen des Drag
Racings kommen ebenfalls Methanol-Mischungen zum Einsatz.

Fir diese beiden Kraftstoffarten konnten lediglich Referenzwerte flir den CO,-Ausstol pro Liter be-
stimmt werden (vgl. Tabelle 4-7). Fiir die anderen Luftschadstoffe, welche im Rahmen dieser Arbeit
untersucht werden sollen, waren keine Daten verfligbar. Aus Erdgas gewonnenes Methanol ver-
ursacht durch die Herstellung und anschlieBende energetische Nutzung CO,-Emissionen in Héhe
von 1,6 kg pro kg Methanol [5]. Mit einer Dichte von 793 kg/m? fiir Methanol ergibt sich daraus ein
CO,-Faktor von 2,02 kg/I. Fir Nitromethan konnte zur Abschatzung des CO_-Emissionswertes auf-
grund einer fehlenden Datenbasis nur die chemische Reaktionsformel der Verbrennung herange-
zogen werden. Aus dieser wurde ein CO,-Faktor von 0,82 kg/I Nitromethan abgeleitet. Es ist jedoch
zu beachten, dass dieser Wert eine reine Naherung darstellt und in Realitat deutlich variieren kann,
da neben den Verbrennungsprodukten CO,, H,0 und N, noch weitere Luftschadstoffe wie Schwe-
felverbindungen und Stickoxide entstehen, die einen klimawirksamen Einfluss haben kénnen. Da
zur Bestimmung dieser weiteren Stoffe keine Informationen verfligbar waren, wurde die idealisierte
Verbrennung als Orientierungswert angenommen.

Tabelle 4-7: CO -Emissionswerte fiir Methanol und Nitromethan.

COz-Emissionen
Kraftstoff
[ke/kel [ke/1]
Methanol (aus Erdgas) 1,605 2,02
Nitromethan - 0,82

Jswwinig zueld {0104



Umweltstudie 2022 fiir den DSMB - Deutscher Motor Sport Bund I 21 iﬁﬁ?&til

4.2, Pauschalierte Berechnung aller tibrigen Motorsportveranstaltungen

Flr die meisten vom DMSB im Jahr 2019 genehmigten Motorsportveranstaltungen (ca. 91 %) waren
nicht ausreichend genaue Daten zur expliziten Emissionsberechnung in Bezug auf den Besucherver-
kehr, den Fuhrpark und/oder die Rennfahrzeuge verfligbar. Aus diesem Grund wurden fir alle noch
Ubrige Veranstaltungen, 405 an der Zahl, pauschalierte Werte fiir z. B. die Besucher- und Teilnehmer-
zahlen oder die durchschnittlich gefahrene Strecke der Motorsportfahrzeuge festgelegt. Diese An-
nahmen wurden fir jede motorsportliche Disziplin separat getroffen und zuséatzlich in drei Szenarien
eingeteilt. Diese beruhen auf einer minimalen Schatzung, einer maximalen Schatzung und einem
Mittelwert aus diesen Werten (mittlere Schatzung). Naheres dazu wird in den folgenden Kapiteln er-
lautert. Das maximale Szenario stellt hierbei eine Obergrenze der Emissionsbilanz fiir das Jahr 2019
dar, welche nicht iberschritten wird, das minimale Szenario kann als untere Grenze verstanden wer-
den, die nicht oder nur unter anderen Umstanden als im Jahr 2019 unterschritten wird. Die mittlere
Schatzung gibt Auskunft tiber die Emissionen, welche rechnerisch genau in der Mitte dieser beiden
zuvor genannten Schatzungen liegen, und kann als Naherung an die Realitat gesehen werden, muss
aber dadurch nicht den ,realen” Werten entsprechen.

4.2.1. Besucherverkehr

Je nach Disziplin wurden sowohl fiir den Automobil- als auch den Motorradsport anhand von Erfah-
rungswerten von Seiten des DMSB durchschnittliche Besucherzahlen festgelegt. Dabei wurden drei
Schatzungen (minimale, mittlere und maximale Schatzung) vorgenommen, um eine gro3e Spann-
breite moglicher Szenario-Auspragungen bei der Berechnung abzudecken. Fiir die durchschnittliche
Anreiseentfernung der Zuschauer und Zuschauerinnen wurden ebenfalls spezifisch zur jeweiligen
Disziplin Erfahrungswerte von Seiten des DMSB herangezogen (Tabelle 4-8, Seite 22).

Der Aufteilungsfaktor w der Besucherzahlen (iber die Veranstaltungstage wurde einheitlich auf 0,5
festgelegt. Alle anderen zur Berechnung der CO,- und Schadstoffemissionen nétigen Werte entspre-
chen denen aus der expliziten Berechnungsmethode (vgl. Kapitel 4.1).

4.2.2. Fuhrpark
Auch die genaue Teilnehmerzahl war fiir die meisten Veranstaltungen des DMSB im Jahr 2019 nicht

bekannt. Auch hier war es daher nétig, pauschalierte Annahmen zu treffen. Diese wurden anhand
von einigen verfligbaren Referenzdaten ausgewahlter Motorsportveranstaltungen und in Abstim-
mung mit den Experten und Expertinnen des DMSB getroffen und ebenfalls als Spannbreite in drei
Szenarien pro Disziplin unterteilt.

Das durchschnittliche Einzugsgebiet von 250 km wurde entsprechend den Werten der expliziten
Berechnungsmethode tibernommen (vgl. Kapitel 4.1.2). Fir die Anzahl der leichten und schweren
Nutzfahrzeuge sowie der PKW wurden Annahmen in Anlehnung an die Werte aus der expliziten Be-
rechnung getroffen (vgl. Tabelle 4-5) und ggf. in Abstimmung mit dem DMSB angepasst. Alle Werte
konnen Tabelle 4-9 (Seite 24) entnommen werden.

Alle Gbrigen zur Emissionsberechnung benétigten Daten, wie die Emissionsfaktoren der verschiede-
nen Fahrzeugtypen, entsprechen denen aus der expliziten Berechnungsmethode (vgl. Tabelle 4-4).
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Tabelle 4-8: Annahmen zur pauschalen Berechnung des Besucherverkehrs aller (ibrigen Veranstaltungen.

Automobilsport
Disziplin | Szenario® . Besucherzahlinsg. | @ Anreiseentfernung [km]

Autocross/ Min. 300 40
Rallycross Med. 1150 120
Max. 2000 | 200

Min. 1500 150

Bergrennen Med. 2750 375
Max. _ 4000 | 1000

Min. 500 50

Drag Racing Med. 2500 150
Max. _ 4500 _ 250

Min. 100 40

Kart Med. 1050 60

Max. _ 2000 _ 80

Min. 5530 250

Rallye Med. 5530 725
Max. _ 5530 _ 1200

Min. 5000 200

Rundstrecke Med. 7500 600
Max. 10000 _ 1000

Min. 200 40

Slalom Med. 1600 60

Max. 3000 80

Motorradsport
Disziplin Szenario® . Besucherzahlinsg. | @ Anreiseentfernung [km]

Min. 400 50

Bahnsport Med. 2200 200
Max. _ 4000 _ 350

Min. 500 50

Enduro Med. 2250 225
Max. | 4000 _ 400

Min. 1000 50

Motocross Med. 8000 200
Max. | 15000 _ 350

Min. 1000 50

Straensport Med. 8500 200
Max. | 16000 | 350

Min. 400 50

Supermoto Med. 1700 150
Max. 3000 . 250

Min. 300 50

Trial Med. 1650 150
Max. 2000 250

*Min.= Minimale Schétzung, Med.= Mittlere Schéitzung, Max.= Maximale Schdéitzung
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Abbildung 4-5: Fuhrpark im Fahrerlager am Niirburgring.

4.2.3. Motorsportfahrzeuge

Zur pauschalierten Berechnung der CO,- und Schadstoffemissionen durch die Motorsportfahrzeuge
wurden fir jede Disziplin ausgewahlte Veranstaltungen ausgewertet, flir die eine entsprechend aus-
reichende Datengrundlage verfligbar war. Fir dieser Veranstaltungen konnte die gefahrene Strecke,
welche den Kraftstoffverbrauch und damit die Emissionen bestimmt, ermittelt werden. Dabei wur-
den alle Trainings-, Qualifikations- und Rennfahrten als auch die jeweilige Anzahl an Teilnehmern
und Teilnehmerinnen bei der jeweiligen Veranstaltung berlicksichtigt. Alle erfassten Veranstaltun-
gen wurden anschlieBend in die Kategorien kleine, mittlere und grof3e Events eingeteilt, um einen
moglichen Einfluss der VeranstaltungsgroBe auf die zurlickgelegte Strecke zu erkennen. Die Mittel-
wertberechnung der Fahrtstrecke erfolgte dann separat Uber alle Veranstaltungen der jeweiligen
Kategorien innerhalb einer Disziplin. Eine Ausnahme stellt die Disziplin Trial im Motorsport dar. Hier-
fiir waren keine Informationen zur zuriickgelegten Strecke, sondern nur Gesamtkraftstoffverbrauche
pro Veranstaltung verfiigbar. Fir den Trial-Sport ist es allerdings ohnehin sinnvoller die Emissionen
direkt anhand der Verbrdauche zu bestimmen, da die zuriickgelegte Strecke im eigentlichen Sinn
nicht ausschlaggebend fiir den Verbrauch ist.

Die Einteilung in die Kategorien gro3e, mittlere und kleine Veranstaltung erfolgte entweder anhand
der Besucherzahlen (klein: <5.000, mittel: 5.000-25.000, grof3: >25.000), sofern diese bekannt waren,
oder aufgrund der Einschdtzung von Experten und Expertinnen des DMSB.
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Tabelle 4-9: Annahmen zur pauschalen Berechnung des Fuhrparks aller tibrigen Veranstaltungen.

Automobilsport
Disziplin | Szenario* | Teams PKW/Team** | SNF/Team** | LNF/Team**

Autocross, Min. I - ° X
Rallycross Med. 80 0.5 0 !
Max. _ 120 _ 2 1 1

Min. 70 0.5 0 1

Bergrennen Med. 125 0,5 ] 1
Max. _ 180 | 0,5 0 1

Min. 40 1 1 1

Drag Racing Med. &0 1 1 1
Max. _ 80 _ 2 1 1

Min. 50 1 0 1

Kart Med. 95 1,5 0,5 1
Max. _ 140 _ 2,5 _ 0,5 1

Min. S0 1 0 1

Rallye Med. 75 1 0 1
Max. | 100 | 1 1 1

Min. 50 1 0 1

Rundstrecke Med, 140 2 1 1
Max. | 230 _ 2,5 2 1

Min. 60 1 0 1

Slalom Med. 130 1 0 1
Max. | 200 | 2 | 0,5 1

Motorradsport
Disziplin | Szenario* | Teams | PKW/Team®* | 5NFfTeam** = LNF/Team**

Min. 20 0,5 0 0,5

Bahnsport Med. 40 0,5 0,2 0,5
Max. _ 60 | 1 _ 0,2 1

Min. 30 0,5 0 1

Enduro Med. 40 0,5 0,2 1
Max. _ 50 _ 1 _ 0,2 1

Min. 30 0,5 0 1

Motocross Med. 65 0,5 0,2 1
Max. _ 100 _ 1 _ 0,2 1

Min. S0 0,5 0 1

StraBensport Med. 100 1 0,2 1
Max. | 150 | 2 _ 0,5 1
Min. 15 0,5 0 0,5
Supermoto Med. 35 0,5 0,2 0,5
Max. . 55 _ 1 _ 02 1

Min. 140 0,5 0 1

Trial Med. 160 0,5 0,2 1
Max. 180 1 02 1

*Min.= Minimale Schdtzung, Med.= Mittlere Schéitzung, Max.= Maximale Schdétzung
**Dje Anzahl der PKW, SNF und LNF stellt einen Durchschnittswert dar und ist daher nicht immer eine ganze Zahl.
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Abbildung 4-6: Motorsportfahrzeug in Boxengasse.

A

Abbildung 4-7: Motorsportfahrzeug beim Pitwalk.

Fiir die pauschalierte Berechnung der gesamten Emissionen durch die Motorsportfahrzeuge im Jahr
2019 wurden, wie zuvor bereits flir den Besucherverkehr und den Fuhrpark erlautert, Szenarien mit
einer minimalen, einer mittleren und einer maximalen Schatzung berechnet. Als Grundlage fiir diese
Berechnung wurden die zuvor bestimmten Mittelwerte fir die zurlickgelegte Strecke pro Kategorie
und Disziplin als Orientierung verwendet. Dabei wurde die minimale Schatzung am niedrigsten und
die maximale Schatzung am hochsten ermittelten Durchschnittswert der jeweiligen Disziplin orien-
tiert. Waren fiir eine Kategorie keine Referenzveranstaltungen mit entsprechender Datengrundlage
und damit keine Mittelwerte verfligbar, wurden die Werte realistisch abgeschatzt (Tabelle 4-10).
Mithilfe der Referenzverbrauche der fiir die jeweilige Disziplin typischen Motorsportfahrzeuge und
die Emissionsfaktoren konnte aus diesen Schatzungen die durchschnittlich emittierten Klima- und
Luftschadstoffmengen pro Disziplin und Szenario berechnet werden. Die verwendeten Referenz-
verbrduche der Motorsportfahrzeuge und die Emissionsfaktoren fiir CO,, CO, HC, NOX und PM ent-
sprechen denen der expliziten Berechnungsmethode (vgl. Kapitel 4.1.3, Tabelle 4-6 und Tabelle 4-7).
Die Hochrechnung der Szenarien auf das gesamte Jahr 2019 erfolgte dann anhand der Anzahl aller
noch lbrigen Veranstaltungen der jeweiligen Disziplinen, die nicht explizit berechnet werden konn-
ten (vgl. Tabelle 4-1 und Tabelle 4-2).
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Tabelle 4-10: Grundlagen und Festlegungen (iber die durchschnittliche Fahrstrecke der Motorsportfahrzeuge fiir
die pauschalierte Berechnung.

Automobil
o Kategorie/ Anza_l.'ll VA mit . @ Strecke [km]
Disziplin Sranario verfiigbaren Mittelwert Festlegung
Werten (pro Kategorie) Szenario
Autocross/ Groli/Max. - NV 1500
Rallycross Mittel/Med. 1 18343 1250
Klein/Min. 4 14841 1000
Groft/Max. 1 20929 4500
Bergrennen Mittel/Med. 2 27352 3250
Klein/Min. 1 20748 | 2000
Grofi/Max. 1 8851 300
Drag Racing® Mittel/Med. 1 804,7 225
Klein/Min. - NV 150
Grofll/Max. - NV 15000
Kart Mittel/Med. 1 155742 12500
Klein/Min. 6 142195 | 10000
Grofi/Max. 1 675527 65000
Rallye Mittel/Med. 2 21608,0 40000
Klein/Min. 1 145446 15000
Groft/Max. 10 973407 95000
Rundstrecke Mittel/Med. 14 61524,1 60000
Klein/Min. | - MY | 25000
Grofi/Max. - NV 350
Slalom Mittel/Med. - NV 300
Klein/Min. 3 321,1 250
Motorradsport
o Kategorie/ Anzalll'll VA mit . & Strecke [km]
Disziplin Ssenario verfiigharen Mittelwert Festlegung
Werten {pro Kategorie) Szenario
Grof3/Max. - NV 1000
Bahnsport Mittel/Med. 3 721,7 700
Klein/Min. 8 5374 | 400
Grofi/Max. - NV 20000
Enduro Mittel/Med. . NV 27500
Klein/Min. 4 36356,8 | 35000
Grofi/Max. 1 75507 12000
Motocross Mittel/Med. 5 10955,8 8000
Klein/Min. 6 6826,0 | 4000
Grof/Max. 2 407153 35000
StraBensport Mittel/Med. 5 339834 22000
Klein/Min. 1 165916 | S000
Grofl/Max. - NV 9000
Supermoto Mittel/Med. . NV 5500
Klein/Min. | 2 110331 | 2000
Grof/Max. - NV -
Trial*™ Mittel/Med. - NV -
Klein/Min. 5 NV -

*Beim Drag Racing waren lediglich Daten zur Veranstaltung ,Nitrolympix“ und ,Jade Racing” verfiigbar, welche
aufgrund ihrer Ausnahmegrél3e nicht als reprdsentativ angesehen werden kénnen. Es wurden fiir kleinere
Veranstaltungen (VA) realistischere Werte angenommen.

**Fir den Trial-Sport wurde nicht die zuriickgelegte Strecke, sondern der Gesamtverbrauch an Kraftstoff pro
Veranstaltung (VA) fiir die Emissionsberechnung verwendet. — NV: Nicht vorhanden.
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5. Ergebnisse:

Die Gesamtbilanz der Treibhausgas- und Schadstoffemissionen der DMSB-Motorsportveranstaltun-
gen im Jahr 2019 fallt sehr unterschiedlich aus, je nachdem welches der drei berechneten Szenarien
betrachtet wird. Wichtig im Zusammenhang mit den Ergebnissen ist der jeweilige Kontext, in dem
die drei Szenarien zu verstehen sind. Szenario 1 mit der minimalen Schatzung liegen Annahmen zu-
grunde, die ausschlie3lich von kleineren, weniger stark besuchten Veranstaltungen ausgehen. Das
Szenario 3 mit der maximalen Schatzung bezieht sich, spezifisch fiir die jeweilige Disziplin, auf aus-
schlieBlich gut besuchte groBere Veranstaltungen (ausgenommen der in dieser Studie als GroBveran-
staltung definierten Events, welche separat berechnet wurden). Szenario 2, das der mittleren Schat-
zung, wurde anhand des arithmetischen Mittelwertes der zuvor genannten Szenarien berechnet.
Szenario 3 stellt demnach eine Obergrenze der Emissionsbilanz dar, welche in der Realitat nicht
Uberschritten wird. Die Ergebnisse flir Szenario 1 sind als unterer Grenzwert zu verstehen, welcher
nicht oder nur unter anderen Voraussetzungen als im Jahr 2019 unterschritten wird. Der ,reale” Wert
bewegt sich zwischen diesen Szenarien (muss aber nicht mit Szenario 2 tGbereinstimmen).

Die explizit berechneten Veranstaltungen bleiben fiir alle Szenarien gleich, da sie sich auf reale Da-
ten beziehen. D. h. die Szenarien unterscheiden sich ausschlieBllich in Bezug auf die pauschalierte
Berechnung und deren zu Grunde liegenden Annahmen.

In den Abbildungen, Tabellen und Diagrammen dieses Kapitels wird aus Griinden der Ubersichtlich-
keit teilweise das generische Maskulinum verwendet. Dieses schlief3t alle Geschlechter mit ein.

5.1. Basisszenario 1 (Minimale Schatzung)

Geht man vom minimalen Szenario aus, ergibt sich eine Gesamtbilanz von 45.837 t CO,. Davon ent-
fallen 36.641 t auf den Besucherverkehr, 5.549 t auf den Fuhrpark und 3.646 t auf die Motorsportfahr-
zeuge (vgl. Abbildung 5-1 und Tabelle 5-1). Der Besucherverkehr stellt mit 80 % somit den grofiten
Einflussfaktor auf die THG-Bilanz dar, gefolgt vom Fuhrpark mit 12 % und anschlieBend den Motor-
sportfahrzeugen selbst (Abbildung 5-2). Der Anteil der Motorsportfahrzeuge an der Gesamtbilanz
betragt ca. 8 %. Im Bereich Motorradsport machen die Rennmaschinen sogar nur einen Anteil von
4 % der CO,-Bilanz aus.

50.000
45.000
40.000
35.000
30.000

25.000

CO;in[t]

20.000
15.000
10.000

5.000

Besucher Fuhrpark Motorsportfahrzeuge W Anteil explizit berechnet Anteil pauschal berechnet

0

Gesamt Automabil Motorrad

Abbildung 5-1: Gesamt-CO,-Bilanz im Jahr 2019 mit Anteil expliziter und pauschaler Berechnung - Szenario 1.
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Tabelle 5-1: Ergebnisse Gesamtbilanz CO,- und Luftschadstoffemissionen - Szenario 1.

Automobil
CO: [t] CO[t] HC [t] NOx [t] PM [t]
Besucher 29.554 274 29,9 101 1,33
Fuhrpark 4.359 22 1,9 21 0,46
Motorsport 3321 30 3,3 11 0,15
Gesamt 37.235 326 35,1 133 1,94
Motorrad
CO; [t] CO[t] HC [t] NOx [t] PM [t]
Besucher 7.087 66 7,2 24 0,32
Fuhrpark 1.190 6 0,5 6 0,15
Motorsport 325 3 0,3 1 0,01
Gesamt 8.602 74 8,0 31 0,49
Gesamtbilanz
CO: [t] CO[t] HC [t] NOxy [t] PM [t]
Gesamt 45.837 400 43,1 164 2,43
Der groBBere Anteil von ca. 81 % der Gesamt-
CO,-Emissionen wird im Automobilsport verur- R
sacht (37.235 t). Die restlichen 19 % entfallen auf
den Motorradsport (8.601 t). Insgesamt wurden 12%
58 % der Gesamtemissionen durch eine explizite
Berechnung von Veranstaltungen ermittelt, der
Rest ergab sich aus der pauschalen Berechnungs-
methode fiir die Gbrigen Events (Abbildung 5-1).
Die im Jahr 2019 ausgerichteten GroR3veranstal-
tungen machten insgesamt einen Anteil von 44 % a0%
an der Gesamt-CO_-Bilanz aus (Abbildung 5-3). Be-
trachtet man den Automobil- und Motorradsport
separat betrug der Anteil an Gro3veranstaltungen
43 % bzw. 52 % bezogen auf die im Jahr 2019 ins- — o
gesamt im Automobil- bzw. Motorradsport emit- Besuches Fuhrpark Motarsportfahrzeuge

tierte CO_-Menge. Eine Darstellung der einzelnen
berechneten GroB3veranstaltungen im Automobil
und Motorradsport sind in Abbildung 5-4 und Ab-
bildung 5-5 gegeben.

Abbildung 5-2: Einflussfaktoren auf die
Gesamt-CO,-Bilanz 2019 - Szenario 1.
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Abbildung 5-3: Gesamt-CO,-Bilanz im Vergleich zu den GroBveranstaltungen im Jahr 2019 - Szenario 1.
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Abbildung 5-4: CO,-Bilanz der GroBveranstaltungen im Automobilsport 2019.

Betrachtet man die unterschiedlichen Disziplinen im Automobil bzw. Motorradsport lassen sich
deutliche Unterschiede in Bezug auf deren Beitrag zur Gesamtbilanz erkennen. Im Automobilsport
machen vor allem die Disziplinen Rundstrecke und Rallye gefolgt von Drag Racing und Slalom einen
grofBen Teil der Emissionen aus (Abbildung 5-6). Im Rundstrecken- und Rallyesport liegt das vor al-
lem an der hohen Anzahl an Veranstaltungen im Jahr 2019 und den vereinzelt sehr zuschauerstarken
Events innerhalb der jeweiligen Disziplin. Trotz der wenigen Drag Racing Veranstaltungen (vier im
Jahr 2019) steht diese Disziplin an dritter Stelle der gréBten CO_-Emittenten. Dies ist durch die sehr
zuschauerstarke GroBveranstaltung,Nitrolympics” und den hohen Fuhrparkaufwand zu begriinden.
Im Slalom ist vor allem die sehr hohe Anzahl an Veranstaltungen (99 im Jahr 2019) ausschlaggebend
fr die héheren CO,-Emissionen.

Im Motorradsport sind die Hauptverursacher der Emissionen der StraBensport, Motocross sowie
Bahnsport (Abbildung 5-7). Auch hier ist dies durch die hohe Anzahl der Veranstaltungen und die
teilweise stark besuchten Events begriindet.

Alle Emissionswerte aufgeteilt nach Disziplin sind in Tabelle 5-2 gegeben.
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Abbildung 5-5: CO -Bilanz der GroBveranstaltungen im Motorradsport 2019.
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Abbildung 5-6: CO,-Bilanz nach Disziplinen im Automobilsport 2019 - Szenario 1.
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Abbildung 5-7: CO-Bilanz nach Disziplinen im Motorradsport 2019 - Szenario 1.
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Tabelle 5-2: CO,- und Luftschadstoffemissionen nach Disziplinen fiir den Automobil- und Motorradsport im
Jahr 2019 - Szenario 1.

Automobil
Disziplin CO; [t] CO [t] HC [t] NOy [t] PM [t]
Rundstrecke 20.620,0 183,2 19,77 724 1,01
Rallye 13.018,0 1184 12,86 45,3 0,64
Drag Racing® 1.238,9 8,5 0,87 4,3 0,07
Slalom 1.069,7 6,6 0,64 5,1 0,12
Bergrennen 694,3 58 0,62 2,6 0,04
Kart 316,0 2,0 0,20 1,4 0,03
Efair;ii / 277,9 1,7 0,16 1,3 0,03
Motorrad
Disziplin ~ CO,[t] = CO[] | HCHl = NOx[t] = PMIt
Strallensport 4.565,6 40,5 . 4,37 16,3 0,24
Motocross 2.510,0 21,4 2,29 9,2 0,14
Bahnsport* 1.183,9 10,3 1,10 4,3 0,07
Trial 205,8 11 0,10 1,0 0,03
Enduro 110,8 0,8 0,08 0,5 0,01
Supermoto 259 0,2 0,02 0,1 0,00

*Fiir die Disziplinen Drag Racing und Bahnsport war es fiir die Motorsportfahrzeuge nicht méglich andere als
die CO,-Emissionen zu ermitteln. Die hier aufgefiihrten Ergebnisse zu den Luftschadstoffen CO, HC, NOX und PM
beziehen sich nur auf den Besucherverkehr und den Fuhrpark.

5.2. Basisszenario 2 (Mittlere Schatzung)

Die berechnete CO,-Gesamtbilanz der mittleren Schatzung belduft sich auf 104.749 t im Jahr 2019.
Dabei entfallen 84.072 t auf den Besucherverkehr, 13.838 t auf den Fuhrpark und 6.839 t auf die
Motorsportfahrzeuge (Tabelle 5-3 und Abbildung 5-8). Auch bei diesem Szenario verursacht der Be-
sucherverkehr 80 % der gesamten CO,-Emissionen (Abbildung 5-9). Auf die Motorsportfahrzeuge
entfallt ein Anteil von 7 % bezogen auf die Gesamtbilanz. Betrachtet man nur den Motorradsport
machen die Motorsportfahrzeuge sogar nur einen Anteil von 2 % aus.

Auch bei Szenario 2 entsteht der gréB3te Teil der CO,-Emissionen von 77 % im Automobilsport (81.103 ),
die restlichen 23 % werden durch Veranstaltungen im Motorradsport (23.646 t) verursacht. Bei die-
sem Szenario ist der Anteil der pauschal berechneten Veranstaltungen, d. h. der Anteil, welcher auf
Annahmen beruht, mit 75 % an der CO,-Gesamtbilanz deutlich hoher als bei Szenario 1. Nur 25 %
der CO_-Emissionen konnten durch eine explizite Berechnung von Veranstaltungen ermittelt werden
(Abbildung 5-8, Seite 32).
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Tabelle 5-3: Ergebnisse Gesamtbilanz CO - und Luftschadstoffemissionen — Szenario 2.

Automobil
CO; [t] CO [t] HC [t] NOx [t] PM [t]
Besucher 63797 | 592 | 646 | 217 287
Fuhrpark 11.051 53 44 52 1,03
Motorsport 6.256 57 6,2 21 0,28
Gesamt 81103 = 702 | 752 290 4,18
Motorrad
CO;[t1 | COM | HCI] | NOxltl = PMIt]
Besucher 20276 | 188 | 205 = 69 091
Fuhrpark 2.787 12 1,0 14 0,30
Motorsport 583 5 06 2 0,03
Gesamt 23646 @ 205 | 221 | 8 | 1,24
Gesamtbilanz
O, [t] cot] HC [t] NOx [t] PM [t]
Gesamt 104749 = 907 = 97,3 375 5,42
100.000
80,000
;1 60000
40.000
20.000 -
Gesamt Automobil Motorrad
Besucher Fuhrpark Motorsportfahrzeuge B Anteil explizit berechnet Anteil pauschal berechnet

Abbildung 5-8: Gesamt-CO,-Bilanz im Jahr 2019 mit Anteil expliziter und pauschaler Berechnung — Szenario 2.

Aufgrund des hoheren Anteils an pauschaliert berechneten Veranstaltungen ist der prozentuale
CO,-Emissionsbeitrag der explizit berechneten GroBveranstaltungen mit 19 % im Jahr 2019 geringer
als in Szenario 1 (vgl. Abbildung 5-10 und Abbildung 5-3). Die CO,-Emissionswerte der GroBveran-
staltungen sind fiir alle Szenarien gleich, da sie anhand realer Daten berechnet wurden. Die Darstel-
lung dieser Werte kann Abbildung 5-4 und Abbildung 5-5 entnommen werden.
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Auch bei Szenario 2 haben im Automobilsport
die Disziplinen Rundstrecke und Rallye den
groBten Anteil an der CO,-Bilanz. Allerdings
steht in diesem Szenario der Slalom an drit-
ter Stelle der gro3ten Emittenten (Abbildung
5-11). Im Motorradsport gibt es auf den ersten
drei Platzen der gréBten CO, -emittierenden
Disziplinen keinen Wechsel im Vergleich zu
Szenario 1. An erster Stelle steht der Stral3en-
sport, gefolgt von Motocross und Bahnsport
(Abbildung 5-12). Die Emissionswerte aller
berechneter Klima- und Luftschadstoffe der
jeweiligen Disziplin kdnnen Tabelle 5-4 ent-
nommen werden.
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Abbildung 5-9: Einflussfaktoren auf die
Gesamt-CO,-Bilanz 2019 - Szenario 2.
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Abbildung 5-10: Gesamt-CO,-Bilanz im Vergleich zu den Grosveranstaltungen im Jahr 2019 - Szenario 2.
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Abbildung 5-11: CO,-Bilanz nach Disziplinen im Automobilsport 2019 - Szenario 2.
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Abbildung 5-12: CO,-Bilanz nach Disziplinen im Motorradsport 2019 — Szenario 2.

Tabelle 5-4: CO,- und Luftschadstoffemissionen nach Disziplinen fiir den Automobil- und Motorradsport im
Jahr 2019 - Szenario 2.

Automobil
Disziplin CO; [t] cO[t] = HC[Y] NOx [t] PM [t]
Rundstrecke 44.690,3 3831 40,96 159,2 2,23
Rallye 28.867,6 264,2 28,75 99,8 1,37
Slalom 2.979,7 20,4 2,05 133 0,28
Bergrennen 1.799,7 15,7 1,69 6,54 0,10
Drag Racing* 1.336,6 9,2 0,94 4,7 0,07
Kart 905,7 51 0,47 3,95 0,07
Autocross/Rallycross 523,6 3,5 0,35 2,28 0,05
Mntorrad
Disziplin CO; [t] CO[t] HC [t] NOy [t] PM [t]
StralRensport 10.544,1 92,9 10,01 37.5 0,54
Motocross 7.695,9 67,5 7,26 274 0,40
Bahnsport* 4.141,2 358 3,84 14,8 0,21
Enduro 576,1 49 0,52 2,1 0,03
Trial 472,2 29 0,28 2,1 0,04
Supermoto 216,6 1.8 0,19 0,8 0,01

*Fiir die Disziplinen Drag Racing und Bahnsport war es fiir die Motorsportfahrzeuge nicht méglich andere als
die CO,-Emissionen zu ermitteln. Die hier aufgefiihrten Ergebnisse zu den Luftschadstoffen CO, HC, NOX und PM
beziehen sich nur auf den Besucherverkehr und den Fuhrpark.
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5.3. Basisszenario 3 (Maximale Schatzung)

Insgesamt belaufen sich die CO,-Emissionen bei der maximalen Schatzung auf 205.363 t im Jahr
2019. Dabei entfallen 160.664 t auf den Besucherverkehr, 34.667 t auf den Fuhrpark und 10.033 t auf
die Motorsportfahrzeuge (Tabelle 5-5 und Abbildung 5-13). Der Besucherverkehr stellt nach wie vor
mit 78 % an der Gesamtbilanz den gréBten Einflussfaktor dar. Die Motorsportfahrzeuge fallen bei
diesem Szenario nur mit 5 % an der Gesamtbilanz ins Gewicht (Abbildung 5-14). Nur auf die Bilanz
des Motorradsports bezogen, machen die Motorsportfahrzeuge sogar nur einen Anteil von 1 % aus.
Der Automobilsport hat auch in diesem Szenario mit 72 % den gréBten Anteil an der Gesamtbilanz
(147.814 ), die restlichen 28 % werden durch den Motorradsport (57.553 t) verursacht. Dieses Szena-
rio hat mit 87 % den gréBten Anteil an durch pauschalierte Berechnung ermittelten CO,-Emissionen.
Nur 13 % der insgesamt ermittelten CO,-Emissionen wurde anhand expliziter bzw. realer Daten be-
rechnet (vgl. Abbildung 5-13).

Da sich der Anteil an pauschaliert berechneten CO,-Emissionen bei Szenario 3 nochmals erhéht hat,
sind diese im Vergleich zu den gleichbleibenden Emissionen der explizit berechneten Gro3veran-
staltungen deutlich hoher. D. h. der Anteil der GroBBveranstaltungen an der Gesamtbilanzist mit 10 %
klein (Abbildung 5-15). Die CO_-Emissionen der berechneten GroB3veranstaltungen im Automobil-
und Motorradsport sind in Abbildung 5-4 und Abbildung 5-5 gegeben.

Tabelle 5-5: Ergebnisse Gesamtbilanz CO,- und Luftschadstoffemissionen — Szenario 3.

Automobil
CO; [t] | CO[t] | HC [t] | MOy [t] | PM [t]
Besucher 109.567 1.016 | 110,9 373 4,93
Fuhrpark 29.056 125 9,7 131 2,30
Motorsport 9,19 84 9,2 31 042
Gesamt 147.814 1.225 129,6 535 7,65
- - Motoﬁad | -
CO; [t] CO[t] HC [t] MOy [t] PM [t]
Besucher 51.097 474 | 51,7 174 2,30
Fuhrpark 5.611 28 24 26 0,54
Motorsport 841 8 09 3 0,04
Gesamt 57.549 509 54,9 203 2,88
Euamtﬁilanz | |
CO; [t] CO[t] | HC [t] MOy [t] PM [t]
Gesamt 205.363 1.734 184,5 738 10,53
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Abbildung 5-13: Gesamt-CO,-Bilanz im Jahr 2019 mit Anteil expliziter und pauschaler Berechnung - Szenario 3.

Betrachtet man die Motorsportdisziplinen separat
sind im Automobilsport die Rundstreckenrennen
und Rallyeveranstaltungen gefolgt von Slalom die
drei groBten Emissionsverursacher (Abbildung
5-16). Der groBer angenommene Fuhrpark fir Sl-
alom-Veranstaltungen bei der maximalen Schat-
zung tragt maBgeblich zu dieser Verschiebung
im Ranking (im Vergleich zu Szenario 1) bei. Im
Motorradsport sind die drei grofliten Emittenten
nach wie vor der StraBensport, Motocross und
Bahnsport (Abbildung 5-17). Die Emissionswerte
aller berechneter Klima- und Luftschadstoffe der
jeweiligen Disziplin konnen Tabelle 5-6 entnom-
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men werden. Abbildung 5-14: Einflussfaktoren auf die
Gesamt-CO,-Bilanz 2019 - Szenario 3.
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Abbildung 5-15: Gesamt-CO -Bilanz im Vergleich zu den GroBveranstaltungen im Jahr 2019 - Szenario 3.
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Tabelle 5-6: CO,- und Luftschadstoffemissionen nach Disziplinen fiir den Automobil- und Motorradsport im
Jahr 2019 - Szenario 3.

Automobil
Disziplin CO; [t] CO [t] HC [t] NOy [t] PM [t]
Rundstrecke 82.732,3 6874 72,84 2977 416
Rallye 47.072,7 416,0 44,85 164,8 2,26
Slalom 9.474,5 58,0 5,53 40,2 0,71
Bergrennen 3.700,6 33,0 3,57 13,2 0,19
‘E::;i’;f 1.755,2 10,4 0,98 7.3 0,12
Kart 1.554,9 9,7 0,93 6,5 0,11
Drag Racing® | 1.523,5 10,7 1,10 5,3 0,08
Motorrad
Disziplin Co: 1 com | HCIM NOx [t] PM [1]
StraBensport | 24.291,5 214,3 23,10 85,6 1,20
Motocross 19.436,4 174,8 18,94 67,9 0,95
Bahnsport* 10.759,2 94,5 10,17 38,4 0,56
Enduro 1.556,2 13,8 1,50 5,5 0,08
Trial 894,6 6,6 0,68 36 0,06
Supermoto 611,2 5.2 0,55 2,2 0,03

*Fiir die Disziplinen Drag Racing und Bahnsport war es fiir die Motorsportfahrzeuge nicht méglich andere als
die CO2-Emissionen zu ermitteln. Die hier aufgefiihrten Ergebnisse zu den Luftschadstoffen CO, HC, NOX und
PM beziehen sich nur auf den Besucherverkehr und den Fuhrpark.

50.000
40.000
‘= 30.000
&
W 20.000
10.000 I
0 [l -
2 2 % o ~ S
& 5 & & < «
o v & ¥ & oy
5 e £ ol
e o = et
o
o
&
e
Besucher Fuhrpark Meotorsportfahrzeuge B Anteil explizit berechnet Anteil pauschal berechnet

Abbildung 5-16: CO,-Bilanz nach Disziplinen im Automobilsport 2019 - Szenario 3.
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Abbildung 5-17: CO,-Bilanz nach Disziplinen im Motorradsport 2019 - Szenario 3.

5.4.Variantenrechnungen

Im Folgenden werden die Ergebnisse verschiedener Varianten mit Anpassung unterschiedlicher Pa-
rameter dargestellt. Die Varianten unterscheiden sich von den Basisszenarien im Wert des PKW-Be-
setzungsgrades bzw. in der Annahme des Modal Splits. Es wurde bei jeder Variantenrechnung nur
ein Parameter variiert, alle restlichen Werte entsprechen jenen der Basisszenarien. Fiir jede Variante
wurden die drei Schatzungen (minimale, mittlere und maximale, bzw. Szenario 1, 2 und 3) berech-
net. Da die Variantenrechnungen nur dem Ziel dienen sollen, den Einfluss verschiedener Parameter
aufzuzeigen bzw. die Vergleichbarkeit mit der Studie von 2008 zu erhéhen, werden im Folgenden
nur die Ergebnisse bezogen auf die CO_-Emissionen aufgefiihrt. Die Ergebnisse zu den sonstigen
erfassten Luftschadstoffemissionen sind im Anhang gegeben.

5.4.1. Besetzungsgrad 2,5

Die Variantenrechnung mit einem PKW-Besetzungsgrad von 2,5 dient zur besseren Vergleichbarkeit
der Ergebnisse mit denen aus der Studie von 2008.

Der berechnete Gesamt-CO,-Aussto3 belauft sich bei dieser Variante auf 37.043 t (Szenario 1),
84.572 t (Szenario 2) bzw. 166.804 t (Szenario 3) im Jahr 2019 (Abbildung 518). Dabei wird der grof3te
Teil nach wie vor im Automobilsport verursacht. Die Beitrdge des Besucherverkehrs, Fuhrparks sowie
der Motorsportfahrzeuge sind fiir alle Szenarien in Tabelle 5-7 gegeben.

Tabelle 5-7: Gesamt-CO,-Emissionen in [t] fiir die Variantenrechnung mit PKW-Besetzungsgrad von 2,5.

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Besucherverkehr 27.847 63.895 122.105
Fuhrpark 5.549 13.838 34.666
Motorsportfahrzeuge 3.646 6.839 10.033
Gesamt 37.043 84.572 166.804
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Abbildung 5-18: Gesamt-CO -Bilanz fiir die Variantenrechnung mit PKW-Besetzungsgrad von 2,5.

5.4.2. Modal Split 0,2

Durch die Variantenrechnung mit unterschiedlichen Werten fiir den Modal Split soll der Einfluss
aufgezeigt werden, den steigende Besucheranteile haben, die mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln
anreisen.

Bei einem Modal Split von 0,2 (d. h. 20% der Besucher und Besucherinnen reisen mit den offentlichen
Verkehrsmitteln an) ergibt sich eine Gesamtbilanz von 39.630 t (Szenario 1), 90.509 t (Szenario 2)
bzw. 178.149 t (Szenario 3) (Abbildung 5-19). Wie zuvor ist der Grof3teil der Gesamtemissionen im
Automobilsport zu finden. Die Emissionswerte fiir die Einflussfaktoren Besucherverkehr, Fuhrpark
und Motorsportfahrzeuge kdnnen Tabelle 5-8 entnommen werden.
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Abbildung 5-19: Gesamt-CO -Bilanz fiir die Variantenrechnung mit Modal Split von 0,2.
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Tabelle 5-8: Gesamt-CO,-Emissionen in [t] fiir die Variantenrechnung mit einem Modal Split von 0,2.

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Besucherverkehr 30.435 69.832 133.450
Fuhrpark 5.549 13.838 34.666
Motorsportfahrzeuge 3.646 6.839 10.033
Gesamt 39.630 90.509 178.149

5.4.3. Modal Split 0,4

Wenn angenommen wird, dass 40% der Besucher und Besucherinnen mit 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln anreisen, ergibt sich eine Gesamt-CO,-Bilanz von 33.424 t (Szenario 1), 76.268 t (Szenario 2) bzw.
150.934 t (Szenario 3) (Abbildung 5-20). Der grof3te Teil der Emissionen wird im Automobilsport ver-
ursacht. Eine Aufstellung liber die Emissionen aufgeteilt nach Einflussfaktor, d. h. Besucherverkehr,

Fuhrpark und Motorsportfahrzeuge ist in Tabelle 5-9 gegeben.
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Abbildung 5-20: Gesamt-CCO,-Bilanz fiir die Variantenrechnung mit Modal Split von 0,4.

Tabelle 5-9: Gesamt-CO -Emissionen in [t] fiir die Variantenrechnung mit einem Modal Split von 0,4.

Besucherverkehr
Fuhrpark

Motorsportfahrzeuge

Gesamt

Szenario 1
24.228
5.549
3.646
33.424

Szenario 2
55.591
13.838
6.839
76.268

Szenario 3
106.235
34.666
10.033
150.934
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5.4.4.Vergleich der Variantenrechnungen mit den Basisszenarien

Im Folgenden werden flir den einfacheren Vergleich nur die CO,-Gesamtbilanzen der verschiedenen
Variantenrechnungen im Vergleich zu den Basisszenarien dargestellt (Abbildung 5-21).

Im Vergleich zu den Basisszenarien dndert sich bei allen Varianten ausschlieB3lich die Hohe der Emis-
sionen durch den Besucherverkehr, da die Variationen ausschlieBlich Parameter dieses Einflussfak-
tors betreffen. Durch einen Besetzungsgrad von 2,5 kann bei allen Szenarien eine CO,-Einsparung in
Hohe von 19 % erreicht werden, durch einen Modal Split von 0,2 belaufen sich die Einsparungen auf
14 % fiir Szenario 1 und 2 sowie 13 % fiir Szenario 3. Bei einem Modal Split von 0,4 kénnen in jedem
Szenario 27 % eingespart werden. Alle Gesamt-CO_-Emissionen kénnen Tabelle 5-10 entnommen
werden.

Tabelle 5-10: CO,-Gesam tbilanzen in [t] der Variantenrechnungen im Vergleich.

Basis Besetzungsgrad 2,5  Modal Split 0,2 Modal 5plit 0,4
Szenario 1 45837 37.043 39.630 33424
Szenario 2 104.749 84,572 90.509 76.268
Szenario 3 205.363 166.804 178.149 150.934
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Abbildung 5-21: CO,-Gesamtbilanzen der Variantenrechnungen im Vergleich.
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6. Diskussion der Berechnungsergebnisse

Ziel dieser Studie ist es, jene Aspekte einer Motorsportveranstaltung mit hohem Umwelt- bzw.
Treibhausgaseinfluss zu identifizieren und Ansatzpunkte fir effektive MaBnahmen zur THG-Ein-
sparung zu finden. Dieses Ziel wurde durch die Aufstellung einer CO,- und Luftschadstoffbilanz
fir ausgewahlte Aspekte einer Motorsportveranstaltung erreicht. Obwohl die Gesamtbilanzen
je nach berechnetem Szenario und/oder Variantenrechnung deutlich voneinander abweichen,
kann der Einfluss des Besucherverkehrs als maBgeblicher Faktor bei allen Szenarien und Varian-
tenrechnungen identifiziert werden. Der Anteil an der CO,-Gesamtbilanz, welcher durch die An-
und Abreise der Zuschauer und Zuschauerinnen verursacht wird, betragt je nach berechnetem
Basisszenario zwischen 78 % und 80 %. Der zweitgrof3te Einflussfaktor ist der Fuhrpark mit einem
Anteil an der Gesamtbilanz zwischen 12 % und 17 %. Die Motorsportfahrzeuge selbst verursa-
chen hingegen lediglich 5-8 % der CO,-Emissionen.

Der hauptsachliche THG-Verursacher ist demnach Scope 3 nach GHG-Protokoll zuzuordnen und
nicht spezifisch fiir Motorsportveranstaltungen, sondern ein grundlegender Einflussfaktor bei
jeder Art von Event. Typisch fiir Motorsportveranstaltungsstatten ist allerdings, dass sie meist
auBerhalb von Stadten liegen (aufgrund von Larmbelastungen etc.), was dazu fiihrt, dass keine
ausreichend gute Anbindung an das 6ffentliche Verkehrsnetz vorhanden ist. Aktuell kann daher
(mit vernachlassigbaren Ausnahmen) davon ausgegangen werden, dass die Zuschauer und Zu-
schauerinnen ausschlieB8lich mit dem PKW anreisen. Im Vergleich dazu reisen beispielsweise bei
FuBballspielen der Bundesliga nur ca. 70 % der Fans mit dem PKW an, der Rest nutzt 6ffentliche
Verkehrsmittel [6]. Dass sich ein hoherer Besucheranteil, welcher das 6ffentliche Verkehrsnetz fiir
die An- und Abreise nutzt, sehr positiv auf die CO2-Bilanz auswirkt, wird durch die hier durchge-
fuhrten Variantenrechnungen mit einem Modal Split von 0,2 bzw. 0,4 deutlich. Bezogen auf den
Besucherverkehr kann durch das Erreichen eines Modal Splits von beispielsweise 0,4 in dieser Be-
rechnung eine CO2-Einsparung von ca. 34 % erreicht werden, bezogen auf die Gesamtbilanz sind
es 27 %. Der tatsachliche Einfluss durch die Nutzung o6ffentlicher Verkehrsmittel kann variieren
und hangt von der Art der genutzten Verkehrsmittel ab. Dass die An- und Abreise der Besucher
und Besucherinnen dennoch der gro3te Hebel im Hinblick auf die Einsparung von THG ist, wird
auch durch die Variantenrechnung mit einem PKW-Besetzungsgrad von 2,5 (im Vergleich zu 1,9
in den Basisszenarien) deutlich. Teilen sich mehr Anreisende das gleiche Fahrzeug, reduziert sich
die Anzahl der an- und abreisenden PKW und in direkter Folge dadurch auch proportional deren
Emissionen. Die Variantenrechnung mit 2,5 Personen pro Fahrzeug ergibt eine um 19 % geringere
Gesamt-CO2-Bilanz bezogen auf die Basisszenarien. Daraus abgeleitet spielt nicht nur die Art der
Anreise, sondern auch die Anzahl an Zuschauern und Zuschauerinnen vor Ort eine mal3gebliche
Rolle in Bezug auf die THG-Emissionen einer Veranstaltung.

Der zweitgroBte Einflussfaktor (12 - 17 % an der Gesamt-CO,-Bilanz) ist der mitgeflihrte Fuhrpark
bei Motorsportveranstaltungen (Scope 1 bzw. Scope 3). Daher ergeben sich auch hier Handlungs-
felder und Ansatzpunkte fiir eine THG-Einsparung mit potenziell groBer Wirkung. Die prozentua-
len Unterschiede zwischen den drei Basisszenarien sind bezogen auf den Fuhrpark sogar am grof3-
ten. Ausgehend von Basisszenario 1 erhdht sich die CO,-Bilanz des Fuhrparks in Basisszenario 2 um
149 % und in Basisszenario 3 um 525%. In erster Linie ist dafiir die hher angenommene Anzahl
an teilnehmenden Teams in Szenario 2 bzw. 3 ausschlaggebend. Aber auch die Art und Anzahl
an mitgefiihrten Fahrzeugen hat selbstverstandlich einen Einfluss. In vielen Fallen legen die Teil-
nehmer und Teilnehmerinnen einer Motorsportveranstaltung langere Strecken zuriick als die Fans,
vor allem bei mittleren und kleineren Events. Wiirde die mitgefiihrte Fahrzeugflotte der Teams
bzw. Teilnehmer und Teilnehmerinnen kleiner ausfallen oder tber klimafreundlichere Antriebs-
technologien verfiigen, konnten daher potenziell relevante Mengen an THG eingespart werden.
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Abbildung 6-1: Zuschauermassen bei einer Motorsportveranstaltung.
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Auch in Bezug auf den Einflussfaktor Fuhrpark muss beachtet werden, dass viele Berechnungspa-
rameter auf (realistisch abgeschatzten) Annahmen beruhen und daher Unsicherheiten enthalten.
Dennoch lasst sich durch die Berechnungen auch bei diesem Einflussfaktor ein potenzielles Ein-
sparpotenzial ableiten.

Neben CO, wurden auch weitere Luftschadstoffe (CO, HC, NOX, PM) ermittelt. In Bezug auf die
berechneten Basisszenarien verhalten sich diese Emissionen anndahernd proportional zu den je-
weiligen CO_-Emissionen. Es gibt allerdings Schwankungen, sodass die Halfte an CO,-Emissionen
nicht automatisch 50 % Reduktion der sonstigen Luftschadstoffemissionen bedeutet. Die Abwei-
chungen sind auf die unterschiedlichen Abgaswerte der Fuhrparkfahrzeuge zuriickzufiihren. Je
nach Fahrzeugtyp (PKW, LNF, SNF) stehen die Abgaswerte fiir die betrachteten Klima- und Luft-
schadstoffe in unterschiedlichem Verhaltnis zueinander. So hat ein LNF beispielsweise hohere
spezifische CO,-Emissionen als ein PKW, aber niedrigere CO-Abgaswerte. Zudem konnten bei den
Disziplinen Bahnsport und Drag Racing, aufgrund einer fehlenden Datenbasis, keine sonstigen
Luftschadstoffemissionen (abgesehen von CO,) durch die Motorsportfahrzeuge bestimmt wer-
den. Dieser Beitrag fehlt somit in den Berechnungsergebnissen.

Der hauptsachliche THG-Verursacher ist demnach Scope 3 nach GHG-Protokoll zuzuordnen und
nicht spezifisch fiir Motorsportveranstaltungen, sondern ein grundlegender Einflussfaktor bei
jeder Art von Event. Typisch fiir Motorsportveranstaltungsstatten ist allerdings, dass sie meist
auBerhalb von Stadten liegen (aufgrund von Larmbelastungen etc.), was dazu fiihrt, dass keine
ausreichend gute Anbindung an das offentliche Verkehrsnetz vorhanden ist. Aktuell kann daher
(mit vernachldssigbaren Ausnahmen) davon ausgegangen werden, dass die Zuschauer und Zu-
schauerinnen ausschlieB8lich mit dem PKW anreisen. Im Vergleich dazu reisen beispielsweise bei
FuBballspielen der Bundesliga nur ca. 70 % der Fans mit dem PKW an, der Rest nutzt 6ffentliche
Verkehrsmittel [6]. Dass sich ein hoherer Besucheranteil, welcher das 6ffentliche Verkehrsnetz fiir
die An- und Abreise nutzt, sehr positiv auf die CO2-Bilanz auswirkt, wird durch die hier durchge-
fuhrten Variantenrechnungen mit einem Modal Split von 0,2 bzw. 0,4 deutlich. Bezogen auf den
Besucherverkehr kann durch das Erreichen eines Modal Splits von beispielsweise 0,4 in dieser Be-
rechnung eine CO2-Einsparung von ca. 34 % erreicht werden, bezogen auf die Gesamtbilanz sind
es 27 %. Der tatsachliche Einfluss durch die Nutzung o6ffentlicher Verkehrsmittel kann variieren
und hangt von der Art der genutzten Verkehrsmittel ab. Dass die An- und Abreise der Besucher
und Besucherinnen dennoch der gro3te Hebel im Hinblick auf die Einsparung von THG ist, wird
auch durch die Variantenrechnung mit einem PKW-Besetzungsgrad von 2,5 (im Vergleich zu 1,9
in den Basisszenarien) deutlich. Teilen sich mehr Anreisende das gleiche Fahrzeug, reduziert sich
die Anzahl der an- und abreisenden PKW und in direkter Folge dadurch auch proportional deren
Emissionen. Die Variantenrechnung mit 2,5 Personen pro Fahrzeug ergibt eine um 19 % geringere
Gesamt-CO2-Bilanz bezogen auf die Basisszenarien. Daraus abgeleitet spielt nicht nur die Art der
Anreise, sondern auch die Anzahl an Zuschauern und Zuschauerinnen vor Ort eine mal3gebliche
Rolle in Bezug auf die THG-Emissionen einer Veranstaltung.
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6.1. Vergleich der aktuellen Ergebnisse mit denen der vorangegangenen Studie

Obwohl der Untersuchungsrahmen und die in die quantitative Bestimmung der Emissionen
von Motorsportveranstaltungen einbezogenen Einflussfaktoren in den beiden Studien ahnlich
sind, unterscheidet sich die hier angewandte Methodik im Vergleich zu der Studie ,Umweltbilanz
des Deutschen Motor Sport Bundes (DMSB)” vom ifeu Heidelberg (2008) in einigen Aspekten.
Die besagte Studie aus dem Jahr 2008 ermittelte die Emissionen wie auch in dieser Studie fir
alle GroBBveranstaltungen (Definition nicht eindeutig geklart) separat. Allerdings unterscheiden
sich hier die entsprechend berticksichtigen Veranstaltungen sowie die angenommenen Berech-
nungsparameter. Eine Gegeniberstellung der separat berechneten GroBveranstaltungen und
der wichtigsten diesbeziiglich getroffenen Annahmen ist in Tabelle 6-1 gegeben. Fiir alle nicht
als GroBBveranstaltungen deklarierten Events im Automobilsport wurde in der Studie von 2008
ein,mittleres Rennwochenende” als Referenzveranstaltung angenommen und pauschal Gber die
Anzahl der Veranstaltungen auf das Jahr hochgerechnet. Hinzu kommt eine Vielzahl an Veranstal-
tungen der Kategorie ,sonstige Veranstaltungen” (Tabelle 6-2). Zu diesen liegen keine Informati-
onen bzgl. der Berechnungsparametern vor. Auch in der hier vorliegenden Studie ist der Anteil
an pauschal berechneten Veranstaltungen an der Gesamtbilanz nicht zu vernachlassigen. Aller-
dings wurden die Berechnungsparameter sowohl im Automobil- als auch im Motorradsport fiir
jede Disziplin einzeln und an die Charakteristik der entsprechenden Veranstaltungen angepasst
bestimmt. Die Hochrechnung erfolgte demnach spezifisch pro Automobil- oder Motorradsport-
disziplin und ist deutlich differenzierter als in der vorangegangenen Studie. Abweichend ist auch
die hier durchgefiihrte Szenarienrechnung mit unterschiedlichen Berechnungsparametern zur
Abbildung unterschiedlicher Ausgangsszenarien.

Insgesamt weichen einige der verwendeten Daten und Parameter in dieser Studie von deraus dem
Jahr 2008 ab. Auf eine vollstandige Auflistung dieser Abweichungen wird an dieser Stelle verzich-
tet. Wichtiger ist die Tatsache, dass, vor allem den Besucherverkehr und den Fuhrpark betreffend,
Abweichungen in den Berechnungsannahmen zu starken Variationen in den Ergebnissen flihren
konnen. Fiir die Interpretation und den Vergleich der Ergebnisse wichtige Abweichungen werden
im Folgenden an gegebener Stelle noch genauer erldutert. Firr einige der Berechnungsparameter
konnten keine genauen Angaben aus der Studie von 2008 entnommen werden, wodurch auch
hier die Moglichkeit von Abweichungen existiert, welche aber nicht eindeutig geklart werden
konnte.

Im Allgemeinen wurden in der hier vorliegenden Studie sowohl in Bezug auf die Gro3veranstal-
tungen als auch fiir mittlere und kleine Veranstaltungen differenziertere Annahmen bezogen auf
einzelne Disziplinen und/oder Serien getroffen und entsprechend auch differenziertere Berech-
nungen durchgefiihrt. Der Unsicherheitsfaktor in beiden Studien bleibt die geringe Datenaus-
gangslage und die dadurch bestehende Notwendigkeit Annahmen zu treffen.

Im Vergleich zur Studie von 2008 wurden im Schnitt pro Veranstaltung im Szenario 1 der aktuellen
Studie sogar von einer geringeren Besucherzahl ausgegangen. Die CO,-Emissionen durch den
Besucherverkehr sind dennoch bereits bei dieser minimalen Schatzung mit einem PKW-Beset-
zungsgrad von 2,5 um ca. 44 % hoher als bei der Studie von 2008 (vgl. Abbildung 6-3). Die Ursache
hierfur konnte nicht eindeutig geklart werden, da die genauen Berechnungsparameter fiir die
sonstigen Veranstaltungen der Studie von 2008 nicht mehr nachvollziehbar waren. Moglich ist
beispielsweise ein unterschiedlich angenommener Einzugsradius der Besucher und Besucherin-
nen. Da die Zuschauerzahlen der sonstigen Veranstaltungen in der Studie von 2008 ca. 65 % der
Gesamtzuschauerzahlen des Jahres ausmachen, wirken sich Abweichungen in den Berechnungs-
parametern diesbezliglich stark auf die Gesamtbilanz aus.
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Tabelle 6-1: Vergleich der Berechnungsgrundlagen fiir Gro8veranstaltungen mit der Studie von 2008.

Studie von 2008 (ifeu) Aktuelle Studie (Bezugsjahr 2019)
Automobil
Veranstaltung  Zuschauerzahl | Teams Veranstaltung  Zuschauerzahl | Teams
(VA) " Anzahl/VA | SNF/LNF/PKW WA} Anzahl /VA | SNF/LNF/PKW
Formel 1 . 60.000 . 4/51 Formel 1 . 66.660 . 211/3
24h-Rennen 35.000 1/1/2 24h-Rennen 75,900 1/1/2
D.-Rallye 50.000 1/2/5 D.-Rallye 72,600 011
DTM (6 Laufe) Je 40,000 4/5/1 - - -
- - - Mitrolympics 12.870 1/1/2
- - - Oldtimer GP 17.655 05115
- - - Truck GP 40.920 2M1/3
) ) ) Osnabricker 9.900 0/1/0,5
Bergrennen
SUMME . 385.000 . . 296.505
Einzugsradius 250 km 250 km Einzugsradius 250 km I 250 km
Motorrad
Veranstaltung ' Zuschauerzahl Teams Veranstaltung = Zuschauerzahl . Teams
(VA) " Anzahl/VA | SNF/LNF/PKW (VA) Anzahl /VA | SNF/LNF/PKW
Moto GP 130.000 :{f‘ f‘;ﬂ"ﬁ; Moto GP 66.383 1/1/3
Superbike WM 30.000 :; f";; ;:aslér FIM MX WM 17.500 0,2/1/0,5
24h-Rennen 20.000 :‘;ﬁ;?‘;‘é 'D’gf;:flim 9.570 0,2/1/0,5
SUMME . 180.000 . SUMME . 93.453
Einzugsradius . 200 km . 250 km Einzugsradius 250 km . 250 km
Allgemein
PKW- | ' PKW-
Besetzungsgrad 25 Besetzungsgrad 1.8

Die Zuschauerzahl bezieht sich auf die effektiv anreisenden Besucher und Besucherinnen. D. h. die Zahlen
sind deutlich niedriger als die offiziellen Zuschauerzahlen, da angenommen wird, dass ein Besucher bzw.
eine Besucherin nur einmal an- bzw. abreist und das ganze Veranstaltungswochenende bleibt. Die offizi-
ellen Zuschauerzahlen wurden daher tiber die Anzahl der Veranstaltungstage gemittelt. Die Anzahl der
schweren Nutzfahrzeuge (SNF), leichten Nutzfahrzeuge (LNF) und Personenkraftwagen (PKW) bezieht sich
jeweils auf ein Team, auBer beim Motorradsport der Studie von 2008.
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Tabelle 6-2: Vergleich der Durchschnittswerte fiir die Zuschauerzahlen der sonstigen Veranstaltungen

zur Studie von 2008
Studie von 2008 (ifeu) Aktuelle Studie (Bezugsjahr 2019)
Veranstaltung (VA) Zuschauerzahl Veranstaltung (VA) Zuschauerzahl

Mittleres Renn-WE* (250%180)=45.000 - -

. . Sonstige Automobil Insg. 380.574 -
Sonstige Automobil Insg. 446.000 (min. - max.) 690.974

, Sonstige Motorrad Insg. 104.085 -
Sonstige Motorrad Insg. 533.500 (min. - max.) 743685

@ Zuschauerzahl/VA 1.295 @ Zuschauerzahl/VA 1.084 -3.210

*In der Studie von 2008 wurden neben den Gro3veranstaltungen 180 mittlere Rennwochenenden
angenommen mit je 250 Zuschauern und Zuschauerinnen. Neben diesen gab es noch sonstige Automobil-
bzw. Motorradveranstaltungen, deren Gesamtzuschauerzahl fiir das ganze Bezugsjahr angegeben ist. Die
Angaben der aktuellen Studie beziehen sich hier auf alle Veranstaltungen, die nicht als GroBveranstaltungen
in Tabelle 6-1 aufgefiihrt sind. Die Werte sind fiir das minimale, bzw. maximale Szenario angegeben.

Die deutlich hoheren durchschnittlichen Emissionen pro Veranstaltung fiir die Szenarien 2 und 3 (vgl.
Abbildung 6-2) sind zum gréBten Teil auf die hdher angenommene durchschnittliche Zuschauerzahl
der sonstigen Veranstaltungen im Vergleich zur Studie von 2008 zuriickzufiihren. Bei den Basissze-
narien spielt zudem der unterschiedlich angenommene PKW-Besetzungsgrad von 1,9 (im Gegensatz
zu 2,5 bei der Studie von 2008) eine Rolle. Hinzu kommen sehr wahrscheinlich héher angesetzte
Einzugsradien fiir die Besucher und Besucherinnen fiir die mittlere und maximale Schatzung. Dies ist
jedoch nicht eindeutig nachpriifbar, da die entsprechenden Informationen aus der Studie von 2008
nicht hervorgehen und damit nicht verglichen werden kénnen.

Auch der Einflussfaktor Fuhrpark spielt eine Rolle bei der Gesamtbilanz der Szenarien im Vergleich
zur vorangegangenen Studie. Vor allem fiir die Szenarien 2 und 3 wurden bei der mittleren und ma-
ximalen Schatzung vermutlich héhere An- und Abreiseentfernungen angenommen. Die Annahmen
wurden in der hier vorliegenden Studie fiir jede Disziplin separat anhand langjahriger Erfahrungs-
werte bestimmt. Auch in Bezug auf diesen Einflussfaktor lasst sich diese Erklarung allerdings nicht
eindeutig nachpriifen, da entsprechende Informationen fiir die Kategorie sonstige Veranstaltungen
der Studie von 2008 nicht vorliegen.

Anderungen in den Verbrauchswerten der Motorsportfahrzeuge oder der von diesen zuriickgeleg-
ten Strecken wirken sich weniger stark auf die Gesamt-CO,-Bilanz aus, da der relative Beitrag dieses
Einflussfaktors gering ausfallt.

Im Allgemeinen muss festgehalten werden, dass die Berechnungen der neuen Studie deutlich dif-
ferenzierter durchgefiihrt wurden und die angenommenen Berechnungsparameter spezifisch fiir
die jeweilige Disziplin auf Erfahrungswerten begriindet sind. Obwohl nur eine Spannbreite der THG-
und Luftschadstoffemissionen in Form von Szenarienrechnungen bestimmt werden konnte, zeigen
die Ergebnisse deutlich, dass sich die Gesamtbilanz im Vergleich zur Studie von 2008 erhéht hat. Ob
dies auf tatsachlich gestiegene Emissionen der einzelnen Einflussfaktoren zurtickzufiihren ist, oder
auf eine abweichende und differenziertere Berechnung bleibt unklar.
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Abbildung 6-2: Vergleich der durchschnittlichen spezifischen CO -Emissionen pro Veranstaltung mit der

Studie von 2008.
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Abbildung 6-3: Vergleich der durchschnittlichen CO -Emissionen pro Veranstaltung (VA) fiir die drei

Einflussfaktoren mit der Studie von 2008. Die Szenarien 1, 2 und 3 entsprechen der Varianten-
rechnung mit einem PKW-Besetzungsgrad (BG) von 2,5.

Das in der Abbildung verwendete generische Maskulinum wird aus Griinden der
Ubersichtlichkeit verwendet und schlief3t alle Geschlechter mit ein.
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Tabelle 6-3: Vergleich der durchschnittlichen CO2-Emissionen in Tonnen pro Veranstaltung mit der

Studie von 2008.
PKW-BG 2,5
Studie 2008 S5zenario 1 S5zenario 2 5zenario 3
Besucherverkehr 43 62 143 273
Fuhrpark 17 12 31 78
Motorsportfahrzeuge 6 8 15 22
Gesamt 66 83 189 373

Vergleicht man die insgesamt im Jahr 2019 durch die Motorsportveranstaltungen des DMSB verur-
sachte Verkehrsleistung mit dem des gesamten Motorisierten Individualverkehr (MIV) in Deutsch-
land, erhdlt man ein sehr dhnliches Bild wie in der vorangegangenen Studie. Der Motorsport macht
nur einen Bruchteil (0,037 - 0,165 % je nach Szenario) dieser Gesamtleistung aus (Tabelle 6-4). Selbst
auf den Freizeitverkehr in Deutschland im Jahr 2019 bezogen betrdagt der Anteil der Verkehrsleistung
aller DMSB-Motorsportveranstaltungen (Besucherverkehr, Fuhrpark und Motorsportfahrzeuge) nur

0,097 - 0,428 % aus.

Tabelle 6-4: Vergleich der Jahres-Verkehrsleistung von DMSB-Veranstaltungen mit dem MIV bzw.

Freizeitverkehr in Deutschland. — BS=Basisszenario

- DMSB-VA (2019)
Einheit MIV (2019) Fm";":“k"h'
(2019) BS 1 BS 2 BS 3
Mrd. Pkm 917,417 448,118) i i
Mrd. Fzkm* 611,6 2358 0,229 0,525 1,01

*Die Umrechnung der Personen-Kilometer (Pkm) in Fahrzeug-Kilometer (Fzkm) erfolgte anhand des
durchschnittlichen PKW-Besetzungsgrades von 1,57 fiir den MIV in Deutschland bzw. dem PKW-
Besetzungsgrad fiir den Freizeitverkehr in Deutschland von 1,9

Die Kernaussagen beider durchgefiihrten Studien sind somit identisch:
1. Der Hauptverursacher von Klima- und Luftschadstoffemissionen bei Motorsport-
veranstaltungen ist der Besucherverkehr.
2. Der groB3te Teil der Emissionen entsteht im Automobilsport.
3. Die Motorsportfahrzeuge selbst leisten nur einen untergeordneten Beitrag zur Gesamtbilanz.
4. Die Verkehrsleistung aller Motorsportveranstaltungen ist nur ein Bruchteil des Motorisierten
Individualverkehrs bzw. Freizeitverkehrs in Deutschland.
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7.Vergleich mit anderen Sportereignissen

Ein Vergleich der Ergebnisse dieser Studie mit anderen Sportereignissen kann helfen, die Dimensio-
nen bzw. GroBenordnungen der durch die Motorsportveranstaltungen des DMSB im Jahr 2019 verur-
sachten Emissionen einzuordnen. Aktuelle Studien zu THG-Emissionen von Sport(grof3)ereignissen sind
allerdings rar und konnen, aufgrund unterschiedlicher Untersuchungsrahmen und Methodik, oft nur
bedingt miteinander verglichen werden. Dennoch werden im Folgenden einige Vergleiche in Bezug
auf ausgewabhlte Einflussfaktoren angestellt. Diese betreffen die Sportarten FuBball und Laufen sowie
GrofBveranstaltungen wie die Olympischen und Paralympischen Spiele.

7.1. FuBBball 1. Bundesliga

Die Spiele der 1. FuBBball Bundesliga zogen nach offiziellen Angaben in der Saison 2018/2019 rund
13,3 Mio. Zuschauer und Zuschauerinnen an. Vergleicht man dies mit den Besucherzahlen des
maximalen Szenarios der in dieser Studie angestellten Berechnungen von insgesamt 1,8 Mio. Zu-
schauern und Zuschauerinnen im Jahr 2019, zeigt sich, dass allein zur 1. FuBBball Bundesliga min-
destens siebenmal so viele Menschen anreisen wie zu allen DMSB-Motorsportveranstaltungen
im Jahr zusammen. Vor dem Hintergrund, dass der Zuschauer-Reiseverkehr den grof3ten Teil der
THG-Emissionen ausmacht, korreliert dieser Vergleich in hohem Mal3 auch mit der entsprechen-
den THG-Bilanz der Veranstaltungen. Obwohl der Modal Split des Besucherverkehrs bei Spielen
der 1. Bundesliga mit 0,3 hoher ist als flir Motorsportveranstaltungen, spricht eine Kurzstudie von
ca. 7.500 t CO, pro Bundesliga-Wochenende allein durch die Fans [6]. Zweidrittel dieser Emissio-
nen, d. h. 5.000 t, werden nach Aussage dieser Studie durch die Mobilitat der Zuschauer und Zu-
schauerinnen verursacht. Der Vergleich mit der zuschauerstarksten Veranstaltung des DMSB im
Jahr 2019, dem 24h-Rennen, zeigt, dass hier deutlich weniger Emissionen entstehen: Die An- und
Abreise der Fans wurde hier auf 3.551,6 t CO, berechnet. Fiir alle zehn im Rahmen dieser Studie
berechneten GroBveranstaltungen ergeben sich im Durchschnitt 1.813 t CO, pro Grol3veranstal-
tung durch die Mobilitat der Besucher und Besucherinnen.

Nach einer anderen Studie zum THG-Beitrag durch den Besucherverkehr der 1. FuBball Bundesliga
belduft sich der CO,-FuBabdruck durch die Anreise eines durchschnittlichen Bundesliga-Fans auf
311,1 kg CO_e, wobei 70 % durch die Anreise mit dem Auto verursacht werden [9]. Hochgerech-
net auf die gesamte Bundesliga Saison 2018/2019 entspricht dies einer Emission von 369.765,2 t
CO_e. Im hier berechneten maximalen Szenario, verursacht der Besucherverkehr aller DMSB-Ver-
anstaltungen im Jahr 2019 zusammen nur 159.985 t CO, (hier keine COz—AquivaIente), das ist we-
niger als die Halfte der entsprechenden Emissionen der Bundesliga Saison.

Der VfL Wolfsburg ist einer der wenigen Vereine, die in regelmafligen Abstanden eine Emissions-
bilanzierung fir ihren Verein durchfiihren. Betrachtet man die Anteile der einzelnen berechneten
Einflussfaktoren dieser Bilanzierung ergibt sich fiir die Zuschauermobilitat ein dhnliches Bild wie
fir den Motorsport: Der Zuschauerverkehr hat bei Spielen des VfL Wolfsburg einen Anteil von
85,4% an der gesamten betrachteten Mobilitat [10]. In der hier durchgefiihrten Studie wurde der
Anteil des Besucherverkehrs auf 78-80 % berechnet. Der Einfluss des Besucherverkehrs auf die
Gesamtbilanz ist demnach vergleichbar.
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7.2. FIFA World Championship und Olympische und Paralympische Spiele

Das groBte Ful3ball-,Einzelereignis” ist die FuBBball Weltmeisterschaft. Im Jahr 2014 fand diese in
Brasilien statt. Im Voraus an dieses Ereignis wurde der zugehérige CO,-FuBabdruck ermittelt, wel-
cher sich auf ca. 2,72 Mio. t CO_e belief [11]. Ganze 83,7 % davon, das entspricht ca. 2,28 Mio. t
CO,e, wurden durch Reisen in Zusammenhang mit dem Event verursacht. Die Zahlen fir die Ful3-
ballweltmeisterschaft im Jahr 2018 verhalten sich dhnlich. Hier wurde eine Gesamtbilanz von ca.
2,17 Mio. t CO,e ermittelt [12]. Auch hier wurde der Grof3teil (73,8 %) durch Reisen verursacht. Bei
beiden Bilanzen wurde der Bau des Stadions bzw. der Stadien nicht in die Berechnung einbezogen.
Auch die Olympischen und Paralympischen Spiele sind GroBveranstaltung mit dhnlicher Bedeu-
tung wie die FuBBballweltmeisterschaft. Auch hier gibt es Hochrechnungen bzgl. deren CO_-FuBab-
drucks. Fir die Spiele in London im Jahr 2012 wurde eine Gesamtbilanz von 3,3 Mio. t CO,e ermit-
telt [13]. Dabei wurden von den mehrals 11 Mio. Zuschauern und Zuschauerinnen 0,913 Mio. t CO,e
verursacht. Insgesamt waren 200.000 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen und mehrere Zehntausend
Athleten und Athletinnen, Funktiondre und Wiirdentrager bzw. Wiirdentragerinnen vor Ort. Auch
im Jahr 2016 in Rio de Janeiro entstanden 3,6 Mio. t CO,e bei der Durchfiihrung der Olympischen
und Paralympischen Spiele [14]. Auf den Transport und die Unterbringung der Besucher und Besu-
cherinnen sowie auf Merchandise und Catering entfielen davon rund 1,38 Mio. t CO_e.

Diese Zahlen verdeutlichen, dass einzelne international bedeutende Grof3veranstaltungen eine
um ein Vielfaches hohere THG-Bilanz haben kdnnen als die Veranstaltungen des DMSB innerhalb
eines ganzen Jahres. Selbst unter Beriicksichtigung, dass die FuB3ballweltmeisterschaft ebenso
wie die Olympischen und Paralympischen Spiele nur alle vier Jahre stattfindet, ibersteigen diese
Emissionen die des hier berechneten maximalen Szenarios flir DMSB-Veranstaltungen deutlich.

7.3. Laufveranstaltungen

Das Thema Laufen bringen wahrscheinlich die wenigsten Menschen mit Klima- und Umweltschad-
lichkeit in Verbindung. Aber auch Laufveranstaltungen kénnen erhebliche Umweltbelastungen
mit sich bringen. Der Breitensport erfreut sich hoher Beliebtheit, sodass im Jahr 2015 ca. 3.500
Volkslaufe mit insgesamt mehr als zwei Mio. Teilnehmern und Teilnehmerinnen und mehreren
hunderttausend Zuschauern und Zuschauerinnen stattfanden [15]. Im Vergleich dazu bringen es
alle DMSB-Motorsportveranstaltungen im Jahr 2019 im hier maximal berechneten Szenario auf
1,8 Mio. Zuschauer und Zuschauerinnen und ca. 61.800 teilnehmende Teams. Insgesamt kann
die Zahl der anreisenden Personen bei den Laufveranstaltungen somit die der Motorsportveran-
staltungen Ubersteigen. Berlicksichtigt man den hohen Anteil des An- und Abreiseverkehrs an
der Gesamt-CO_-Bilanz, so liegen die dadurch verursachten Emissionen bei den beiden Sportar-
ten vermutlich in einem dhnlichen GréBenbereich. Zu beachten ist allerdings, dass Faktoren wie
beispielsweise die durchschnittliche Anreiseentfernung, die Art der Anreise und der Modal Split,
welche fir die Laufveranstaltungen nicht bekannt sind, einen hohen Einfluss auf die Emissions-
bilanz haben.

Interessant ist auBerdem, dass neben der Mobilitat (35 %) die verwendeten Finishershirts (28 %)
bei den Laufveranstaltungen fast ein Drittel der CO,-Belastung ausmachen [15]. Je nach Sport-
art ist demnach im Detail zu prifen, welche Einflussfaktoren ma3geblich zur Gesamtbilanz bei-
tragen. Wie dieses Beispiel zeigt, kann die Relevanz unterschiedlicher Emissionsquellen je nach
Sportart stark variieren. Die Mobilitat der Fans bzw. Teilnehmer und Teilnehmerinnen oder auch
der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen ist allerdings in jedem Fall einer der Haupteinflussfaktoren
auf die Klimabilanz.
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8. MaBBnahmenempfehlungen und Handlungsfelder

Ein Ziel dieser Studie ist es, Handlungsspielrdume fiir eine Emissionsvermeidung bzw. -einsparung zu
identifizieren und MaBBnahmenempfehlungen auszuarbeiten. Auf Basis der hier durchgefiihrten Be-
rechnungen kann der Einfluss des durch die Besucher und Besucherinnen verursachten An- und Ab-
reiseverkehrs als hauptsachlicher Emissionsfaktor identifiziert werden. Den zweitgrof3ten Einfluss auf
die Emissionsbilanz hat der Fuhrpark, weshalb sich auch hier ein Handlungsfeld ergibt. Im Folgenden
werden neben diesen beiden Ansatzpunkten weiterfiihrende grundlegende Empfehlungen und die Be-
deutung der Informationsverbreitung erlautert.

8.1. Weiterfiihrende Untersuchungen und Einfiihrung eines Monitoringkonzeptes

Bevor im Folgenden auf die identifizierten Einflussfaktoren eingegangen wird, ist es wichtig grundle-
gende Aspekte flir eine erfolgreiche Umsetzung von Vermeidungs- und EinsparmalBnahmen zu erldu-
tern. Die Basis aller Bemiihungen zur CO,- bzw. Schadstoffemissionsminderung bildet immer die Erfas-
sung der aktuellen eigenen Emissionen und deren Quellen. Ein erster solcher Schritt wurde durch diese
Studie bereits vollbracht. Allerdings kénnen die hier gewonnen Ergebnisse aufgrund der llickenhaften
Datenausgangsbasis keine exakte Aussage Uiber die tatsachlich verursachten Emissionen liefern. Fir die
Planung, Umsetzung und vor allem Uberwachung von ReduktionsmaBnahmen ist die genaue Kenntnis
der eigenen Emissionen und vor allem deren kontinuierliche und regelmaBige Erfassung unabdingbar.
Nur so kann der Fortschritt und die Effektivitat der getroffenen MalBnahme Uberpriift und Konzepte
gegebenenfalls angepasst oder erneuert werden. Um eine solche Erfassung der eigenen Emissionen
zu ermdoglichen, missen grundlegende belastbare Daten verfligbar sein, welche auf Messungen oder
Zahlungen beruhen und die Realitdt zum entsprechenden Zeitpunkt abbilden. Schatzwerte und An-
nahmen ohne belastbaren und reproduzierbaren Ursprung sind immer ein Unsicherheitsfaktor, den es
zu vermeiden bzw. zu minimieren gilt.

Fir zukiinftige Untersuchungen und MalRnahmenkonzepte wird daher empfohlen, die fehlende Da-
tengrundlage zu beheben sowie ein umfassendes Monitoringkonzept zu entwickeln und umzusetzen,
mithilfe dessen eine kontinuierliche Datenerfassung gewahrleistet werden kann. Wichtig ist die kon-
sequente Umsetzung dieses Konzeptes und die zentrale Verfligbarkeit der erhaltenen Daten. Durch
die Einfihrung von Umweltbeauftragen durch den DMSB im Jahre 2002 existiert hierfiir bereits eine
gute Grundlage. Daten kdnnen beispielweise in Form verpflichtender Checklisten erfasst und anschlie-
Bend digitalisiert werden, damit eine schnelle und einfache Weiterverarbeitung gewahrleistet werden
kann. Die DMSB-Umweltbeauftragten kénnen die Uberwachung dieser Prozesse libernehmen oder
selbst daran beteiligt sein. Wichtig ist, dass alle Verantwortlichkeiten eindeutig geklart sind und ernst
genommen werden. Die Vollstandigkeit der Checklisten bzw. Datenerfassung sollte fiir jede Veranstal-
tung gepriift werden (z. B. durch die Umweltbeauftragten). Insbesondere die groBten Einflussfakto-
ren missen durch das Monitoring abgedeckt werden. Im Rahmen dieser Studie wurden als solche der
Zuschauer- und Fuhrparkverkehr identifiziert. Allerdings gibt es noch zahlreiche weitere Einflussfakto-
ren auf die Emissionsbilanz bei Motorsportveranstaltungen, die nicht Teil des Untersuchungsrahmens
dieser Studie sind. Fiir zuklnftige Untersuchungen und vor allem fiir die Ausarbeitung eines Monito-
ringkonzeptes wird empfohlen, alle weiteren potenziell wichtigen Einflussfaktoren miteinzuschlieBen.
Beispiele fiir weitere Emissionsquellen sind der Verkehr durch Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen oder
Offizielle, der Energie- und Ressourcenverbrauch der Veranstaltung, Abfallaufkommen, Catering oder
die Abwasserentsorgung (vgl. Kapitel 9). In Abbildung 8-1 ist eine Ubersicht Giber wichtige Parameter
gegeben, die zur Emissionsberechnung erfasst werden sollten. Neben den in dieser Studie bereits im
Untersuchungsrahmen enthaltenen Einflussfaktoren werden noch weitere potenziell wichtige Parame-
ter aufgeflhrt. Die Liste enthalt nicht alle moglichen Einflussparameter, jedoch sind die wichtigsten und
gut erfassbaren Faktoren enthalten.
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Handlungsfeld Kategorie Parameter Einheit Anmerkung
Zuschauer Die Zuschauerzahl sollte pro Veranstaltung erfasst werden.
Zuschauerzahl 1/VA Kooperation mit den Veranstaltern wichtig!
Die Herkunft der Zuschauer kann z.B. Gber Umfragen per App
oder eine automatische Kennzeichenerfassung mittels LPR-
Anreiseentfernung km Kamera erfolgen.
Kann tiber Umfragen per App oder bei Kenntnis der
Zuschauerzahl und des Modal Split in Verbindung mit einer
PKW-Besetzungsgrad Pers./PKW  Kennzeichenerfassung bestimmt werden.
Modal Split % Erfassung kann z.B. Giber Umfragen per App erfolgen.
Anteil an Flug, Zug- und
Autoreisen %
Motorsport- Betrifft Trainings-, Qualifikations- und Renn- und sonstige
fahrzeuge Gefahrene Strecke km Fahrten. Uber Rennergebnisse gut zu ermitteln.
Kraftstoffverbduche 1/km In Kooperation mit den Rennteams zu ermitteln.
Kraftstoffart In Kooperation mit den Rennteams zu ermitteln.
Abgaswerte: CO,, CO,
NOy, HC (CH,), PM g/l In Kooperation mit den Rennteams zu ermitteln.
Fuhrpark Anzahl teilnehmender In Kooperation mit den Veranstaltern oder anhand der
Teams Nennlisten zu ermitteln.
Wie viele LKW, PKW oder Transporter pro Team werden
Art und Umfang des bendtigt? In Kooperation mit den Rennteams zu ermitteln oder
Fuhrparks Uber die Veranstalter zu erfragen.
Z.B. Uber automatische Kennzeichenerfassung oder bei den
Anreiseentfernung km Teams zu erfragen.
Anteil an Flug, Zug- und
Autoreisen %
Offizielle und  Anzahl In Kooperation mit den Veranstaltern zu ermitteln.
Mitarbeiter Z.B. Uber automatische Kennzeichenerfassung oder tiber
Anreiseentfernung km Dienstreise-Abrechnungen zu ermitteln.
PKW-Besetzungsgrad Pers./PKW  Uber Umfrage ermittelbar.
Anteil an Flug, Zug- und
Autoreisen %
Energie Stromverbrauch kWh In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
davon: Anteil aus
erneuerbaren Quellen % In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
Warmebedarf kWh In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
Gasverbrauch (nicht
warmebedingt, z.B.
Kochen) kWh, m3 In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
Art der Energietrager In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
Verbrauch durch
Dieselaggregate | In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
Abfall Restmiill t In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
Kunststoffe &
Verpackungen t In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
Papier & Pappe t In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
Bioabfall t In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
Glasabfall t In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
Sondermiill t In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
Altol t In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
In Kooperation mit den Teams zu ermitteln. Oft sind die zu
verwendenden Reifensatze festgelegt. Bei bekannter Anzahl an
Altreifen Stiick Rennfahrzeugen kann die Anzahl an Reifen bestimmt werden.
Wasser Wasserverbrauch m3 In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.
Sonstiges Bedarf an
Betriebsmitteln kg, I, m? In Kooperation mit dem Veranstalter zu ermitteln.

Abbildung 8-1: Checkliste der zu erfassenden Umweltfaktoren fiir eine belastbare Datengrundlage.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird in dieser Abbildung das generische Maskulinum

verwendet. Es schlie3t alle Geschlechter ein.
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Handlungsfeld Kategorie Parameter Einheit Anmerkung
Fleischerzeugnisse haben im Schnitt eine schlechtere THG-Bilanz
als vegetarische Produkte. In Kooperation mit dem Caterer zu
Art der Speisen bestimmen.

gelieferte Menge kg In Kooperation mit dem Caterer zu bestimmen.

Regionale und Bio-Produkte haben im Schnitt eine bessere THG-

Herkunft der Produkte Bilanz. In Kooperation mit dem Caterer zu bestimmen.
Dienstreisen  Zahl der Dienstreisen Interne Ermittlung moglich.

Anteil an Flug, Zug- und

Autoreisen % Interne Ermittlung moglich.

Jeweils die

Reiseentfernung km Interne Ermittlung moglich.

Art der Unterkunft Interne Ermittlung moglich.
Emissionen Larmemissionen dB Durch entsprechende Messvorrichtungen zu ermitteln.

Feinstaubmessungen ug/m?3 Durch entsprechende Messvorrichtungen zu ermitteln.

Durch Hochrechnungen bestimmbar. Dazu ist die Kenntnis der

verbrauchten Anzahl an Reifen nétig sowie der durchschnittliche
Reifenabrieb g, kg Abnutzungsgrad.

Anteile von 6PPD in den genutzten Reifen beim Hersteller

erfragen. Die Konzentration an 6PPD-Chinon in Umliegenden

Gewadssern oder Abwassern regelmaRig messen. Vor allem nach
6PPD, 6PPD-Chinon %, ug/l (Stark-)Regenereignissen.

Fortsetzung Abbildung 8-1: Checkliste der zu erfassenden Umweltfaktoren fiir eine belastbare Datengrundlage.

Der Prozess der Datenerfassung, Erarbeitung von Emissionsminderungsmal3nahmen und deren
Umsetzung darf nicht als linearer Prozess verstanden werden. Vielmehr bilden diese Arbeits-
schritte einen Kreislauf, durch den eine kontinuierliche Optimierung und Anpassung maoglich ist.
Wurden die geplanten MaBnahmen umgesetzt, sollte bereits mit der erneuten Datensammlung
durch das Monitoring begonnen werden, um die Effizienz und Wirtschaftlichkeit der Manah-
men genau Uberprifen und verfolgen zu kdnnen. Nachdem die Daten ausgewertet wurden, kann
auf dieser Basis der MalBnahmenplan angepasst oder optimiert werden. Der schematische Ablauf
dieses Prozesses ist in Abbildung 8-2 dargestellt.

ooy
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Umsetztung der
Malnahmen

&

Erarbeitung/Anpassung
von Emissionsminderungs-
mafnahmen

Emissionserfassung/
Bilanzierung

>

< >

——

Abbildung 8-2: Entwicklungsprozess fiir die Umsetzung von EmissionseinsparmaBnahmen.
Erstellt mit BioRender.com
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8.2. Besucherverkehr

Unzweifelhaft hat der Motorsport eine Vorreiter- und Vorbildfunktion fir technologischen Fort-
schritt, weshalb auch die Forschung an technischen Verbesserungen und Einsparungen bezogen
auf die eingesetzten Motorsportfahrzeuge weiterhin sinnvoll ist. Da das Gros aller Emissionen aber
durch die Zuschauer und Zuschauerinnen verursacht wird, liegen auch hier die grof3ten Einspar-
und Vermeidungspotenziale. D. h. MaBnahmen zur Reduktion, Lenkung und Anpassung des Be-
sucherverkehrs sollten hinsichtlich kurz- und mittelfristiger Bemiihungen im Vordergrund stehen.
Hierbei sollte das vorrangige Ziel sein, den motorisierten Individualverkehr im Zusammenhang mit
Motorsportveranstaltungen zu reduzieren, z. B. durch die Ermdglichung und Férderung der Nut-
zung offentlicher Verkehrsmittel. Da die Anbindung an das 6ffentliche Verkehrsnetz bei den meisten
motorsportlichen Veranstaltungsstatten nicht oder nur sehr eingeschrankt vorhanden ist, stellt die
Einrichtung eines Pendelbus-Service eine mogliche Option dar. Die Busse transportieren die Besu-
cher und Besucherinnen dann beispielsweise von der Innenstadt, dem nachstgrof3eren Bahnhof
oder Hotel direkt zur Veranstaltungsstatte. Eine solche MaBnahme ist vor allem in Bezug auf grof3e
Veranstaltungen mit vielen Zuschauern und Zuschauerinnen sinnvoll. Preislich attraktive Spezialti-
ckets (wie z. B. Kombi-Tickets) stellen eine sinnvolle Erganzung dar, um Anreize zu schaffen.
Grundlegend fiir die Umsetzung aller Minderungsmaf3inahmen ist eine ausfiihrliche Planung, wel-
che im Rahmen dieser Studie nicht umgesetzt werden kann. Die genannten Aspekte dienen aber als
Ideenimpulse fiir weiterfiihrende MalBnahmen.

Wie zuvor erlautert, bildet eine gute Datengrundlage die Basis aller Bemiihungen hinsichtlich Bilan-
zierung, Planung und Umsetzung von Emissionsminderungsmalinahmen. Daher ist es im Hinblick
auf den Besucherverkehr grundlegend die genaue Zuschauerzahl pro Veranstaltung zu kennen.
Hierfir sollten offizielle Zahlen ermittelt und dokumentiert werden. Auch das Einzugsgebiet der Zu-
schauer und Zuschauerinnen spielt eine entscheidende Rolle und kénnte beispielsweise tber eine
Umfrage per App bzgl. der Postleitzahlen oder den Ticketverkauf ermittelt werden. Eine Alternative
stellt die automatische Kennzeichenerfassung beispielsweise mittels LPR-Kamera (License Plate Re-
cognition) dar. Auf diese Weise konnten die Kennzeichen der PKW direkt bei der Einfahrt auf den
Parkplatz oder das Parkhaus ausgelesen werden. Die Anreiseentfernung der Besucher und Besu-
cherinnen kann dann direkt im System anhand des entsprechenden Verwaltungsbezirks auf dem
Kennzeichen bestimmt werden. Die Daten bzgl. des ausgelesenen Kennzeichens kénnen anschlie-
Bend direkt wieder geldscht werden. Hierbei sind allerdings datenschutzrechtliche Hintergriinde zu
beachten und im Detail zu priifen. Die Verwendung der Daten fiir ausschlie3lich interne Forschungs-
zwecke muss gewahrleistet werden.

Der Besucherverkehr kann durch MaBnahmen seitens des DMSB nur indirekt beeinflusst werden.
Ausschlaggebend ist hier immer das Verhalten der Zuschauer und Zuschauerinnen selbst. Hierfiir
kann der DMSB allerdings Anreize und/oder Einschrankungen schaffen, die das Verhalten beeinflus-
sen und in einem gewissen Rahmen lenken kénnen.
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8.3. Fuhrpark
Durch die An- und Abreise des Fuhrparks entstehen ebenfalls nicht zu vernachlassigende THG-Emis-

sionen. Um diesen Beitrag zur THG-Bilanz zu verringern, konnen Bemiihungen angestrengt werden,
die Anzahl an mitgefiihrten Fahrzeugen pro Team zu verringern, z. B. durch platzsparende Ausrus-
tungen und/oder ein besseres Platz- und Transportmanagement. Eine Handlungsmdglichkeit dies-
bezliglich eroffnet sich vor allem bei GroBveranstaltungen bzw. Veranstaltungen, bei denen die
Teams mit mehreren Teilnehmern und Teilnehmerinnen starten. Rennen, an denen vor allem private
Einzelpersonen teilnehmen, kénnen in Bezug auf den mitgefiihrten Fuhrpark weniger stark gebiin-
delt werden.

Der DMSB kann auch hier nur indirekt Einfluss auf die Teams und deren Art der Anreise nehmen.
Dennoch gilt es auch hier, Anreize zu schaffen oder Unterstiitzung bei der Umsetzung anzubieten.
Dies kann auch in Form eines Fahrertrainings zum kraftstoffsparenden Fahren erfolgen. Durch sol-
che Schulungen sind Einsparungen zwischen 10 % und 25 % moglich [16], wodurch sich automa-

tisch auch der THG-Ausstol verringert.

-
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Abbildung 8-3: Zeltaufbau im Fahrerlager.
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8.4. Informieren und Sensibilisieren

Da die grof3ten Emissionsquellen und damit auch die gro3ten Einsparpotentiale nicht im unmit-
telbar kontrollierbaren Einflussbereich des DMSB liegen, muss eine effektive Moglichkeit gefun-
den werden, das Handeln dieser indirekten Verursacher positiv zu beeinflussen. Explizit betrifft
dies hier die Zuschauer und Zuschauerinnen und die Teilnehmer und Teilnehmerinnen einer Mo-
torsportveranstaltung. Um Einfluss auf das Handeln dieser Zielgruppen ausiiben zu kdnnen, ist
die Sensibilisierung der Menschen und die Informationsbereitstellung eine duBerst wichtige und
effektive MalBnahme. Denn nur wer weil3, wie er beispielsweise mit Bus und Bahn an sein Ziel
kommt bzw. dass es diese M6glichkeit Gberhaupt gibt, wird sie auch nutzen. Wenn zusatzlich ver-
mittelt werden kann, welchen Beitrag jeder und jede einzelne mit seinem bzw. ihrem Verhalten
leisten kann, welche Vorteile sich fiir diejenige Person ergeben und wieso ein solches Handeln so
wichtig ist, besteht eine gute Chance, das Verhalten der Person tatsachlich zu beeinflussen.

Zur Informationsbereitstellung und Sensibilisierung fiir das Thema Klimaschutz stehen heutzuta-
ge eine Vielzahl an Mdglichkeiten zur Verfligung. Diese reichen von den klassischen Broschiiren
und Plakaten oder Schildern, Giber QR-Codes, Medienarbeit oder Apps bis hin zu vielfaltigen M6g-
lichkeiten durch die Nutzung des Internets. So konnte z. B. eine App oder Internetplattform, die es
Motorsportfans erleichtert, Fahrgemeinschaften zu bilden oder Mitfahrgelegenheiten zu finden,
zu einer Reduzierung des PKW-Verkehrs flihren. Auch eine CO,-Kompensation der eigenen An-
reise zum Veranstaltungsort stellt eine Option dar, welche Uber eine solche Plattform angeboten
werden kann. Wichtig hierbei ist, dass Kompensationsmalinahmen immer eine geringere Prioritat
gegentiber VermeidungsmafBnahmen haben. D. h. das primare Ziel muss immer die Vermeidung
von Emissionen, gefolgt von Emissionsreduktion sein. Die Kompensation ist nur fiir diejenigen
THG-Emissionen sinnvoll, die nicht vermieden werden kdnnen.

Im internen Bereich kénnen auch Schulungen und Sensibilisierung zu direkten Erfolgen flihren
und eréffnen zusatzliche Wege der Informationsverbreitung durch die geschulten Mitarbeiter
und Mitarbeiterinnen und/oder Teilnehmer und Teilnehmerinnen. Auch die Vernetzung von Ver-
einen, z. B. durch das Bereitstellen einer Austauschplattform fordert Ideen und Erfahrungen in
Bezug auf KlimaschutzmafBnahmen.

Eine ansprechende und leicht verstandliche Informationsbereitstellung ist in Bezug auf die meis-
ten Umwelt-Einflussfaktoren essenziell fiir viele weitere mogliche MinderungsmafBnahmen. Sei
es eine Umstellung auf ein vegetarisches Essensangebot, der sparsamere Umgang mit Energie
und Ressourcen oder das Abfallmanagement, um nur einige Beispiele zu nennen. In fast jedem
Bereich spielt das menschliche Handeln und Verhalten eine grundlegende Bedeutung, welche
nur mithilfe richtiger Information und Sensibilisierung positiv beeinflusst werden kann.
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9. Qualitative Erlduterungen zu weiteren Umweltfaktoren

Der Untersuchungsrahmen dieser Studie zur quantitativen Analyse von THG- und Luftschadstoffe-
missionen ist auf wenige ausgewahlte Einflussfaktoren beschrankt. Neben diesen gibt es allerdings
noch viele weitere Aspekte, die die Klima- und vor allem auch die Umweltbilanz im Motorsport be-
stimmen. Wichtig ist hierbei auch die Unterscheidung zwischen den Begriffen Umweltbilanz, Klima-
bilanz und Nachhaltigkeit. Haufig werden Begriffe wie Nachhaltigkeit und Umweltschutz synonym
verwendet. Der Begriff Nachhaltigkeit schlie3t im Allgemeinen aber 6kologische, 6konomische und
soziale Ziele mit ein. Das Ziel eines nachhaltigen Handelns ist immer eine dauerhafte Bedirfnisbe-
friedigung. Die Betonung liegt hierbei auf der dauerhaften (,nachhaltenden”) Komponente, d. h. die
Bediirfnisbefriedigung zukiinftiger Generationen muss durch nachhaltiges Handeln sichergestellt
werden. Der Umweltschutz, d. h. alle MaBnahmen zum Erhalt einer gesunden und funktionsfahigen
Umwelt, ist ein Teilbereich der Nachhaltigkeit und bezieht sich vor allem auf den 6kologischen As-
pekt. Der Klimaschutz ist wiederum ein Teilaspekt (wenn auch einer der wichtigsten) des Umwelt-
schutzes. Die quantitative Ermittlung von THG-Emissionen, wie sie auch im Rahmen dieser Studie
durchgefiihrt wurde, ist demnach ein wichtiges Instrument des Klimaschutzes. Dennoch gibt es
zahlreiche weitere Einflussfaktoren auf die Umweltwirkung eines Motorsportevents.

Der Fokus dieser Studie liegt auf den okologischen Aspekten der Nachhaltigkeit, d. h. primar auf
dem Umweltschutz. Im Folgenden werden daher weitere Faktoren einer Motorsportveranstaltung
mit potenzieller Umweltrelevanz qualitativ erldutert. Dabei werden einerseits auf weitere THG-Emis-
sionsquellen eingegangen, als auch sonstige Umweltfaktoren angesprochen. Eine erste grafische
Ubersicht (ber die vielfiltigen Umwelteinfliisse, die eine Motorsportveranstaltung verursachen
kann, ist in Abbildung 9-1 dargestellt. In der Grafik wird dazu nach den Kategorien Rennen, Fuhrpark
und Fahrerlager, Besucher und Besucherinnen und umgebende Infrastruktur getrennt und thema-
tisch in Emissionsquellen und Ressourcen- und Energieeinsatz differenziert.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird in den Abbildungen dieses Kapitels teilweise das generische
Maskulinum verwendet. Dies schlieB3t alle Geschlechter mit ein.

9.1. Sonstige veranstaltungsbezogene THG- und Luftschadstoffemissionsquellen

Eine Motorsportveranstaltung besteht nicht nur aus dem Rennen und den Motorsportfahrzeugen
selbst. Wie bereits zuvor in dieser Studie erldutert, gibt es viele weitere Akteure, Aktionen und sons-
tige Einflussfaktoren, welche zu einer Emission von THG flihren. Viele davon stehen in direktem
Zusammenhang mit der Veranstaltung und machen diese vor Ort Gberhaupt erst moglich, bspw.
die Energieversorgung, der Aufbau und die Versorgung des Fahrerlagers sowie der Besucher und
Besucherinnen, arztliche und sicherheitstechnische Versorgungsicherheit oder die Kommunika-
tions-, Uberwachungs- und Medienarbeit. Es gibt aber auch einige Aspekte, welche sich auBerhalb
der Veranstaltungsstatte abspielen und dennoch der Durchflihrung einer Motorsportveranstaltung
zugeordnet werden missen. Beispiele hierfiir sind die Unterbringung von Teilnehmern und Teilneh-
merinnen, Offiziellen sowie Besuchern und Besucherinnen in Hotels, die Entsorgung und/oder Ver-
wertung von Abfallen, Altreifen oder Sondermidill, die Abwasserentsorgung oder auch der Energie
und Ressourceneinsatz fuir notwendige Dienstreisen und Organisationsarbeit im Zusammenhang
mit der Veranstaltung. Eine zusammenfassende grafische Ubersicht zu den wichtigsten weiteren
THG-Emissionsquellen einer Motorsportveranstaltung sind in Abbildung 9-2 dargestellt.

In den folgenden Unterkapiteln wird auf diese detaillierter und thematisch nach den Einflussfakto-
ren Verkehr, Energie- und Ressourcenverbrauch, Abfall und Merchandise, Catering und Abwasser
sortiert eingegangen.
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Abbildung 9-1: Grafische Ubersicht iber mégliche Umwelteinflussfaktoren einer Motorsportveranstaltung
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Erstellt mit BioRender.com

9.1.1. Verkehr

In Bezug auf den Fahrzeugverkehr wurde in dieser Studie bisher nur die An- und Abreise der Zu-
schauer und Zuschauerinnen und des Fuhrparks beriicksichtigt. Wahrend einer Motorsportveran-
staltung sind allerdings noch weitere Akteure am Verkehrsaufkommen beteiligt. Auch Offizielle und
Helfer bzw. Helferinnen, Einsatzkrafte oder Presse- und Fernsehteams missen zur Veranstaltungs-
statte an- und von ihr wieder abreisen. Hinzu kommen Transport- bzw. Lieferfahrten von Abfall, G-
tern, Ausriistung, Veranstaltungstechnik und Energietragern. Vor- und evtl. auch nachgelagert an ein
Event sind zudem Dienstreisen im Inland und ins Ausland zu berticksichtigen.
An der Logistik sind bei einer GT-Masters Veranstaltung beispielsweise ca. 2.500 Personen beteiligt,
beim 24h-Rennen sind es sogar geschatzte 8.000 Personen. Das macht ca. 10 % der Besucherzahlen ei-
ner GT-Masters Veranstaltung bzw. ca. 3,5 % des 24h-Rennens aus. Ubertragt man dies auf alle weiteren
ahnlich groBen Motorsportveranstaltungen im Jahr 2019 ergibt sich daraus ein nicht zu vernachlassi-
gender Beitrag zur Klimabilanz, der in zukiinftigen Bilanzierungen einbezogen werden sollte.
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Abbildung 9-3: Einsatz- und Sicherheitsfahrzeuge bei einer Motorsportveranstaltung.

Zieht man die 2008 erstellte Studie zur Umweltbilanz des DMSB vom ifeu Heidelberg als Beispiel fiir
das Verkehrsaufkommen durch die Abfallentsorgung heran und berechnet daraus ein vereinfachtes
Szenario, scheint der Klimaeinfluss allein durch diesen Faktor klein. Der besagten Studie kann entnom-
men werden, dass im Bezugsjahr 2.798 t Abfall durch die Motorsportevents produziert wurde. Bei einer
angenommenen Nutzlast von 10 t pro Mullwagen, waren demnach ca. 280 Lastwagen nétig, um diesen
Abfall abzutransportieren. Nimmt man weiterhin fiir die Strecke zwischen den meist landlich gelege-
nen Veranstaltungsstatten zur Abfallverarbeitungsstatte eine Distanz von durchschnittlich 70 km an,
ergibt sich bei einem geschatzten Dieselverbrauch der Miillwagen von 75 1/100 km und einem Emis-
sionsfaktor von ca. 2,65 kg CO,/I ein CO_-AusstoB von ca. 78 t. Hinzu kommt noch die separate Entsor-
gung von Sondermill wie Altélen oder -reifen oder potenzielle weitere Transportwege fiir bspw. die
Umverteilung auf andere Verwertungsanlagen. Im Vergleich zu den mindestens 45.161 t CO, aus Basis-
szenario 1 der hier vorliegenden Studie ist dies dennoch ein sehr kleiner Betrag, selbst wenn das tat-
sachliche Abfallaufkommen gestiegen, oder die Transportwege weiter sein sollte.

Nimmt man das gesamte Verkehrsaufkommen fiir Lieferungen, vor allem Catering, Veranstaltungstech-
nik, Ausriistung, und die benotigten Energietrager (Kraftstoffe etc.) sowie die An- und Abreisen der an der
Veranstaltungslogistik beteiligten Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen zusammen, ergibt sich ein dennoch
potenziell umweltrelevanter THG-Beitrag, der in zukiinftigen Betrachtungen einbezogen werden sollte.

Ausschlaggebend fiir die letztendliche Klimabilanz ist die Systemgrenze, die man fiir eine solche Be-
trachtung zieht. Ist es das Ziel, wirklich alle Einflussfaktoren des gesamten DMSB und seiner Aktivitaten
zu erfassen, muss man den Rahmen noch weiter abstecken und das Verkehrsaufkommen, welches im
Zusammenhang mit jeglichen Aktivitaten steht, einbeziehen. Dies kann z.B. die alltdgliche Verbandsar-
beit betreffen oder auch anderweitige Veranstaltungen, wie Tagungen, Weiterbildungen oder Feierlich-
keiten. Dieses Verkehrsaufkommen kann hauptsachlich Scope 1 nach GHG zugeordnet werden und ggf.
separat ermittelt und berechnet werden.
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Abbildung 9-4: Safety Car bei einer Motorsportveranstaltung.

Dass die Motorsportfahrzeuge selbst nur einen kleinen Anteil am gesamten durch den Fahrzeugver-
kehr verursachten THG-Aussto8 haben, wurde durch diese Studie sowie die vorangegangene Studie
des DMSB von 2008 (ifeu Heidelberg) deutlich. In einer Verdffentlichung tber die Formel 1 (F1) wurden
die gleichen Schlussfolgerungen gezogen [17]. Dort machten nach eigenen Angaben die F1-Antriebe
gerade einmal 0,7 % der Gesamtemissionen aus. Der groBte Teil lag bei der Logistik mit 45 %. Dies
konnte allerdings auch darauf zuriickzufiihren sein, dass die Veranstaltungen der Formel 1 international
in unterschiedlichen Landern stattfinden und Flugreisen damit oftmals die bevorzugte Transport- und
Reisemdglichkeit darstellen. In dieser Studie wurden Reisen von Fans, Teams und Offiziellen mit dem
Flugzeug allerdings nicht betrachtet. AuB3er bei internationalen Veranstaltungen, zu denen Teilnehmer
und Teilnehmerinnen und deren Teams aus anderen Landern anreisen missen, sind Flugreisen im Zu-
sammenhang mit Motorsportveranstaltungen des DMSB selten. Dennoch kdnnten diese aufgrund ihrer
hohen CO_-Intensitat einen nicht zu vernachlassigenden Beitrag zur Klimabilanz leisten. Eine Flugreise
verursacht pro Personen-Kilometer etwa 1,7-mal so viel COZ-AquivaIente wie eine Autoreise mit einem
PKW-Besetzungsgrad von 1,4 [3]. Liegt der PKW-Besetzungsgrad héher, vergrofert sich dieses Verhalt-
nis nochmals. Vor allem bei langeren Flugstrecken entstehen dadurch hohe Emissionen. Daher sollte
der Einfluss und das Ausmal3 von Flugreisen in Bezug auf grof3e, internationale Motorsportveranstal-
tungen und auch bzgl. jeglicher Dienstreisen per Flugzeug als weiterer potenziell klimarelevanten Ein-
flussfaktor tberpriift werden.

9.1.2. Energie- und Ressourcenverbrauch

Die Anlagentechnik, Strom- und Warmeversorgung sowie Kraftstoffe oder sonstige Energietrager ver-
ursachen nicht nur durch den Betrieb bzw. die Verbrennung Emissionen, sondern bereits bei deren Her-
stellung und Bereitstellung. Auch dies ist wieder eine Frage der Systemgrenzen, die bei einer solchen
Betrachtung gezogen werden.

Jwwinig zuelq {0104
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Deutlich wird dies beispielsweise bei den von den Motorsportfahrzeugen benétigten Kraftstoffen. In der
Regel werden hier nur die direkt bei der Verbrennung des Kraftstoffes im Motor freigesetzten Emissionen
beriicksichtigt. SchlieBt man aber die THG-Emissionen, welche bei der Herstellung und dem Transport
des Kraftstoffs bis hin zur eigentlichen Verbrennung in den Fahrzeugen entstehen (,Well-to-Wheel”),
ein, so liegen die tatsachlich pro Liter verursachten Emissionen deutlich hoher. Nach einer Studie von
2018 liegt der Anteil flir Produktion, Transport und Raffinerie von Rohol in Kraftstoffe bei 15-40 % an den
Well-to-Wheel“-Gesamtemissionen [18]. Je nach Systemgrenzen fallt die THG-Bilanz somit sehr unter-
schiedlich aus. Gleiches gilt auch fiir alle sonstigen eingesetzten Energietrager bei einer Motorsportver-
anstaltung wie z. B. fiir die Warmeerzeugung.

Betrachtet man den Stromverbrauch im Zusammenhang mit einem motorsportlichen Event, wird deut-
lich, dass auch dadurch nicht zu vernachlassigende THG-Emissionen verursacht werden. Nimmt man als
beispielhaften Bezugswert fiir den Stromverbrauch der DMSB-Motorsportveranstaltungen innerhalb ei-
nes Jahres wieder die Studie zur Umweltbilanz des DMSB von 2008 des ifeu Heidelberg zur Hand, lasst
sich dort ein Verbrauch von insgesamt 7.650 MWh im Bezugsjahr entnehmen. Nach einer vereinfachten
Uberschlagsrechnung mit einem CO,-Emissionsfaktor von 411 g/kWh [19] fiir die Stromerzeugung in
Deutschland im Jahr 2019 ergeben sich demnach CO_-Emissionen in Héhe von 3.144 t im Jahr allein
durch den Bezug von Strom. Eine genaue Ermittlung des Stromverbrauchs im Zuge von Motorsportver-
anstaltungen ist demnach fiir zukiinftige Studien angebracht. Zudem spielt auch die Art der Erzeugung
des bezogenen Stroms eine entscheidende Rolle. Wird der Strombedarf z. B. mit Strom aus erneuerbaren
Energien gedeckt, verringern sich die verbundenen CO,-Emissionen stark. Je nach Anbieter setzt sich der
Okostrom zu verschiedenen Anteilen aus unterschiedlichen erneuerbaren Energiequellen zusammen. In
Deutschland tiberwiegt jedoch bei den meisten Anbietern das Angebot von Strom aus Wasserkraft, teil-
weise auch mit einem kleineren Anteil von Windkraft [20]. Nimmt man fiir eine theoretische Beispielrech-
nung einen Strombezug aus 100 % Okostrom an, der aus 90 % Wasserkraft und je 5 % Windenergie an
Land und auf See produziert wurde, so ergeben sich fiir den oben genannten Stromverbrauch CO_-Emis-
sionen von nur ca. 24 t. Die CO,-Emissionswerte flir Wasserkraft betragen bei dieser Rechnung 2,7 g/kWh,
fur Windkraft an Land 8,8 g/kWh und flir Windkraft auf See 4,4 g/kWh (nach Umweltbundesamt) [21].
Das Potenzial zur THG-Einsparung durch den Bezug von Strom aus erneuerbaren Energiequellen, entwe-
der von separaten Stromanbietern oder auch durch den Bau und Betrieb eigener Photovoltaikanlagen
(CO,-Emissionsfaktor 55,71 g/kWh [21]), ist demnach groR3.
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Abbildung 9-5: Reparatur und Priifung eines Motorsportfahrzeuges.
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Ein weiterer Einflussfaktor, der in die Systemgrenzen einbezogen werden kann, ist der Ressourcen- und
Energieverbrauch bei der Herstellung und Reparatur der Motorsportfahrzeuge sowie aller weiterer be-
notigter Ausriistung. Verdffentlichungen tiber die Oko- bzw. Klimabilanz dieser Aspekte sind allerdings
bisher nicht verfligbar. Die bereits erwahnte Veréffentlichung tiber den CO,-Ausstol3 der Formel 1 nennt
allerdings einen Anteil von 19,3 % der Gesamtemissionen durch die Biiros und Werke der Formel-1-
Teams [17].

9.1.3. Abfall und Merchandise

Abfall wird vor allem von den Besuchern und Besucherinnen und hauptsachlich durch deren Verkosti-
gung erzeugt. Allerdings entsteht auch im Fahrerlager oder durch die Versorgung der Teilnehmer und
Teilnehmerinnen Abfall. Dazu kommen Flyer und Broschiiren oder Fanartikel. Auch in den Kiichen und
Kiosken, den Medieneinrichtungen oder sanitaren Anlagen wird Abfall erzeugt. Die Entsorgung, Ver-
brennung oder sonstige Verarbeitung der Abfille erzeugt Treibhausgasemissionen. Speziell fiir Motor-
sportveranstaltungen kommt die Entsorgung der Altreifen und des Altols hinzu. Obwohl argumentiert
werden kann, dass die Verbrennung von Abfillen und die daraus gewonnene Energie zur Entlastung
der konventionellen Energieversorgung beitragt und damit positiv fiir die Klimabilanz ist, besteht der
verbrannte Restmiillabfall in Deutschland nur zu ca. 50 % aus biogenen Rohstoffen (Wert bezogen auf
Siedlungsabfalle) [22], [23]. Setzt man den Emissionsfaktor flir den biogenen Anteil auf Null, so bleibt
dennoch 50 % fossiler und damit klimarelevanter Abfall Gibrig. Daher ist es sinnvoll wo es geht Abfall ein-
zusparen. Wo Abfall nicht vermieden werden kann, sollte eine funktionierende Milltrennung etabliert
werden. So werden Materialien, welche beispielsweise recycelt werden kénnen, nicht verschwendet
und tragen durch ihre Wiederverwertbarkeit zu einer positiveren Klimabilanz bei. Durch mehr Recycling
kann zudem der Bedarf an endlichen Ressourcen gesenkt werden. Die Bilanzierung der Klimawirkung
von Abfallen in Deutschland ist aufgrund der unterschiedlichen Zusammensetzung und verschiedener
Bilanzierungsmodelle sowie der allgemeinen Komplexitat der Datenerfassung nicht einfach und soll an
dieser Stelle nicht weiter ausgefiihrt werden. Fakt ist allerdings, dass die Reduktion, Trennung und das
Recycling sich positiv auf die Klimabilanz auswirken.

L

Abbildung 9-6: Depot fiir Alt6él auf dem Niirburgring.

Jwiwinig zueld {0104



Umweltstudie 2022 fiir den DSMB - Deutscher Motor Sport Bund I 65 iﬁﬁ?&til

Auch die Herstellung von Merchandise-Artikeln verbraucht Ressourcen und erzeugt THG-Emissionen.
Eine Veroffentlichung aus dem Jahr 2019 zum Thema Laufveranstaltungen in Deutschland schreibt bei-
spielsweise der Herstellung der Finischershirts einen Anteil von 28 % an der Gesamt-CO,-Bilanz einer
Laufveranstaltung zu [15]. Dieses Beispiel zeigt, dass Merchandise-Artikel durchaus einen

relevanten Einflussfaktor darstellen kdnnen. Daher ist es wichtig, auf die Langlebigkeit und Sinnhaf-
tigkeit von Merchandise-Artikeln zu achten, um deren Menge reduzieren zu kénnen. Eine gute Recy-
clingfahigkeit tragt wiederum zur Schonung von Ressourcen bei und verbessert dadurch ebenfalls die
THG-Bilanz. Auch die Produktionsweise der Artikel spielt eine Rolle. Hersteller, die bei ihren Produkti-
onsprozessen Umweltaspekte beriicksichtigen, sollten bevorzugt beauftragt werden.

9.1.4. Catering
Der Konsum von Speisen und Getranken wahrend einer Motorsportveranstaltung hat schatzungswei-

se nur einen kleinen Anteil an der Gesamtbilanz der THG-Emissionen. Laut einer Kurzstudie zu den
CO,-Emissionen eines Bundesliga-Spieltags verursacht der Bratwurst-, Bier- und Limonade-Konsum al-
ler rund 400.000 Besucher einen CO,-Ausstof3 von 120 t [6]. Ubertragt man dies auf ein Rennwochenen-
de im Motorsport diirfte die Bilanz in einer dhnlichen Gré3enordnung liegen.

Dennoch bietet gerade der Cateringbereich gute Méglichkeiten, die CO,-Intensitat zu senken. Fleisch-
produkte haben beispielsweise einen deutlich hoheren CO,-FuBabdruck als vegetarische oder vegane
Lebensmittel. Kurze Transportwege, d. h Giberwiegend lokale und regionale Produkte, tragen zusatzlich
zu einer Reduzierung der THG-Menge bei. Saisonale Lebensmittel kdnnen in der Regel ohne Gewachs-
hauser angebaut werden, wodurch Energie und THG-Emissionen eingespart werden.

Neben typischen Fleischgerichten, wie Bratwurst, Currywurst oder Schnitzel sollte der Anteil an an-
gebotenen vegetarischen oder veganen Speisen daher erh6ht werden. Saisonale und regionale Pro-
dukte sollten zu moéglichst hohen Anteilen verwendet werden. Zusatzlich kann die Verwendung von
Bio-Lebensmitteln eine sinnvolle Erganzung des Angebotes sein, da durch sie (neben der geringeren
Schadstoff- und Diingerbelastung) zwischen 15-20 % THG-Emissionen bei der Herstellung eingespart
werden kdnnen [24].

9.1.5. Abwasser

Auch die Behandlung von Abwasser verursacht THG-Emissionen. Allerdings sind diese flir eine Motor-
sportveranstaltung als vernachldssigbar klein einzuschdtzen. Der durchschnittliche Wasserverbrauch
bei einer GroRveranstaltung kann pro Tag auf ca. 190 m> [16] geschatzt werden. Bei einem durchschnitt-
lichen Stromverbrauch von ca. 656 Wh/m? [25] fiir die Abwasserbehandlung entspricht diese Menge ei-
nem Energieverbrauch von ca. 374 kWh, wodurch ca. 154 kg CO, verursacht werden (bei einem CO,-Fak-
tor von 411 g/kWh [19]). Bei 450 Motorsportveranstaltungen im Jahr wiirde der Gesamtausstof3 damit
bei ca. 69 t liegen. Diese Beispielrechnung verdeutlicht die GroBenordnung der durch das Abwasser
verursachten THG-Emissionen. Da die verwendeten Beispieldaten sich vor allem auf Gro3veranstaltun-
gen beziehen, die meisten der Motorsportveranstaltungen des DMSB im Jahr 2019 aber mittlere oder
kleine Veranstaltungen waren, kdnnte der tatsachliche Einfluss noch geringer sein.

Obwohl die durch das Abwasser entstehenden THG-Emissionen gering sind, sollte im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung kein Trinkwasser verschwendet werden. Einfache Méglichkeiten den Wasser-
verbrauch zu senken sind beispielsweise wassersparende (Sanitar-)Einrichtungen, wie Durchflussbe-
grenzer oder Trockenurinale, und Armaturen. Auch ein Wassermanagement, wie z. B. die Nutzung von
Regenwasser, die Wiederverwendung von schwach verunreinigtem Brauchwasser fir z. B. die Toiletten-
spulung oder die Entsiegelung von Flachen, tragen zur Schonung der Ressource Wasser bei.
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9.2. Sonstige Emissionsarten und deren Quellen

Emissionen beschranken sich nicht immer nur auf den THG-Ausstof3, auch wenn dieser oft im
Mittelpunkt von Umweltdiskussionen steht, sondern kdnnen von sehr unterschiedlicher Art sein.
Im Folgenden wird daher qualitativ auf weitere Emissionen eingegangen, die gerade im Zusam-
menhang mit dem Motorsport von Umweltrelevanz sind.

9.2.1. Larm

Laute Motorengerausche gehoren sowohl fiir die meisten Motorsportfans als auch die Fahrer und
Fahrerinnen zu einem Automobil- oder Motorradrennen obligatorisch dazu. So ergab beispiels-
weise eine Umfrage unter aktiven Sportfahrern und -fahrerinnen, dass fiir 68,4% der Befragten
Elektroautos als umweltvertraglichere Alternative aufgrund des fehlenden Sounds nicht infrage
kommen [26].

Die Motor- und Fahrgerausche sind allerdings nicht nur innerhalb der Veranstaltungsstrecke zu
horen, sondern oft tiber mehrere Kilometer im Umkreis zu vernehmen. Je nach Fahrzeugklas-
se erreichen die Sportfahrzeuge wahrend des Rennens eine Lautstarke von bis zu 154 dB (A)
(DTM-Fahrzeuge). Mehr ist nach den Gerauschbestimmungen des DMSB fiir Veranstaltungen
mit DMSB-Pradikaten nicht zuldssig. Diese Lautstarke ist lauter als ein Presslufthammer bzw. ver-
gleichbar mit einem Dusenjet.

Welche Auswirkungen Larm auf die Umwelt, insbesondere auf den Menschen und Tiere hat, ist
noch nicht umfassend erforscht. Einige Folgen von hoher Larmbelastung sind allerdings bereits
nachgewiesen. So kann zu viel Schall, sei er besonders stark oder langanhaltend, dauerhafte ge-
sundheitliche Beeintrachtigungen oder Schaden beim Menschen hervorrufen. Schon kurzzeiti-
ge hohe Schallbelastungen kénnen das Horvermdgen beeintrachtigen, zu Schwerhorigkeit oder
dauerhaften Ohrgerauschen fiihren. Weiterhin sind Stressreaktionen des Kérpers moglich ebenso
wie Veranderungen im Herz-Kreislauf-System. Doch auch auf Tiere kénnen Larmemissionen rele-
vante Auswirkungen haben. So sind beispielsweise Stérungen oder Beeintrachtigungen bei der
Kommunikation, der Ortung von Beutetieren, bei der Paarung oder auch der Aufzucht der Jungen
moglich. Zur Wirkung von Schallemissionen auf Tiere herrscht allerdings noch Forschungsbedarf.
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Abbildung 9-7: Boxengasse mit Motorsportfahrzeugen.
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Fiir Veranstaltungen des DMSB existieren neben den gesetzlichen Bestimmungen auch ver-
bindliche Richtlinien bzgl. der zugelassenen Schallleistungen von Sportfahrzeugen bei Motor-
sportveranstaltungen. Die Larmemissionswerte werden bei jeder Veranstaltung von den techni-
schen Kommissaren nach vorgegebenen Verfahren gemessen und (berprift. Eine (ibermafige
Gerduschentwicklung durch sonstige Schallemissionsquellen wie bspw. Lautsprecheranlagen,
TV-Hubschrauber oder Zuschauer und Zuschauerinnen moglichst zu reduzieren, ist auch in den
Umweltrichtlinien des DMSB festgeschrieben. Méglichkeiten zur Umsetzung sind dort ebenfalls
aufgefiihrt.

9.2.2. Mikroplastik

Das Thema Mikroplastik in der Umwelt riickt aktuell immer mehr in den Vordergrund von Diskus-
sionen und Forschung. Dennoch ist derzeit noch kein ausreichendes Wissen tiber die Umweltrisi-
ken von Mikroplastik vorhanden. Einige Studien deuten allerdings darauf hin, dass Mikroplastik
durchaus umweltrelevantes Gefahrdungspotential besitzt [27]-[30].
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Abbildung 9-8: Slicks nach dem Rennen mit anhaftendem Rollsplit und abgeriebenem Gummi-Material.
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Eine der groBten Quellen fiir Mikroplastik ist der Abrieb von Reifen. Auf deutschen Stral3en entste-
hen nach einer Studie pro Jahr 75.200 - 98.400 t Reifenabriebpartikel [31]. Eine Veroffentlichung des
ADAC spricht von durchschnittlich 120 g Reifenabrieb pro 1000 km gefahrener Strecke im normalen
StraBenverkehr [32]. Bei Motorsportfahrzeugen ist dieser noch sehr viel hoher. Durch die hohen
Geschwindigkeiten, schnelle Beschleunigung und hohe Kurvengeschwindigkeiten entsteht eine
starke Belastung und Reibung auf die Reifen. Dadurch wird besonders viel Material abgerieben. Die
Reifen befinden sich die meiste Zeit liber im Grenzbereich der Haftungseigenschaften. Dies fiihrt
dazu, dass pro Rennen und Fahrzeug oft mehrere Satze Reifen verbraucht werden. Daher ist gerade
im Motorsport das Thema Mikroplastik durch Reifenabrieb ein besonders wichtiger Umweltfaktor.

Abbildung 9-9: Reifenspuren auf der Fahrbahn bestehend aus abgeriebenem Reifenmaterial.

Aus der veroffentlichten Saisonbilanz fiir das Jahr 2011 des offiziellen Reifenherstellers der For-
mel 1 Pirelli [33] geht hervor, dass in besagter Saison insgesamt 24.000 Reifen verwendet wur-
den. Die Lebensdauer eines Slick-Reifens betrug im Schnitt 120 km. Auch wenn die Reste der be-
nutzten Reifen laut Angaben von Pirelli zum gréf3tmdoglichen Teil recycelt wurden, blieben ca.
10.200 kg Gummiabrieb auf den 19 Formel-1-Rennstrecken zurlick. Eine weitere Studie aus dem
Jahr 2022 untersuchte die Mikroplastikkonzentrationen im Boden direkt neben einer Rennstre-
cke in Norwegen [34]. Bei dieser Untersuchung wurden an verschiedenen Stellen Proben aus
dem Oberboden (0-5 cm) entnommen und auf ihren Gehalt an Mikroplastik aus Reifenabrieb
untersucht. Partikel groBBer als 5 mm (was der liblichen Grenze fiir die Definition Mikroplastik ent-
spricht) wurden vorher aus den Proben herausgefiltert. Je nach Entnahmestelle und untersuchter
GréBenfraktion ergaben sich unterschiedliche Konzentrationen. Uber alle diese Fraktionen hinweg
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wurde Gummimaterial in Konzentrationen zwischen 29,9 und 202,4 mg/g trockenem Boden gefun-
den. Rechnet man diese Werte auf den Gesamtgehalt an Reifenverschlei3partikel, welche neben
dem reinen Gummi noch weitere Bestandteile enthalten, hoch, ergibt sich laut besagter Studie eine
Partikelkonzentration von 50-500 mg/g trockenem Boden.

Die Gefahr fiir die Umwelt, welche von Mikroplastik auf und neben den Rennstrecken ausgeht, ist
noch nicht ausreichend untersucht worden. Klar ist allerdings, dass diese durch unterschiedliche Ein-
flisse in die Umwelt transportiert und dort verbreitet werden kénnen. So gelangen feinere Partikel
oft direkt in die Luft, wahrend groere Partikel zunachst auf der Rennstrecke verbleiben, wo sie aber
durch Regenwasser in die Kanalisation, den Boden oder direkt in Oberflaichengewasser gespiilt wer-
den koénnen [28]. Durch den Klarschlamm aus den Klaranlagen, welcher als Diingemittel auf Felder
ausgetragen wird, gelangen die Partikel zusatzlich in Béden und werden in der Umwelt verbreitet.
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Abbildung 9-10: Verstreutes Kunststoffgranulat einer Reifenwaschanlage.

Ein weiterer Eintragspfad fir Mikroplastik in die Kanalisation sind bei Motorsportveranstaltun-
gen die Reifenwaschanlagen. Die Reifen werden nach dem Fahren mit Wasser, welchem kleine
Plastikkugeln beigefiigt sind bestrahlt, um anhaftendes Stral3en- und Gummimaterial abzul6sen.
Das Abwasser aus diesen Waschanlagen wird zwar grob gefiltert, dann aber tber die normalen
Abwasserleitungen entsorgt. Es ist demnach sehr wahrscheinlich, dass dieses einen hohen Gehalt
an Mikroplastik enthalt. Bereits im Jahr 2009 konnten Reifenabriebpartikel in allen Umweltkom-
partimenten gefunden werden, d. h. in der Luft, im Wasser, im Boden und sogar in Tieren [29]. Eine
potenzielle Gefahr fiir die Umwelt geht einerseits von den im Reifenmaterial enthaltenen und teils
toxischen Additiven aus [28]. So enthalten Sportfahrzeug-Reifen neben Naturkautschuk noch Sty-
rol-Butadien-Kautschuk (SBR), Ru3 oder Kieselsaure, Schwefel, Zinkoxid, Antioxidantien und Antio-
zonantien sowie Textilgewebe [35].
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Abbildung 9-11: Reifenbereitstellung in der Boxengasse.

Andererseits konnten auch fiir die Mikroplastikpartikel selbst negative Effekte auf bestimmte
Organismen nachgewiesen werden [28]. Fiir aquatische Lebewesen konnte sogar die Aufnahme
von Reifenpartikeln bestatigt werden [30].

Der Abrieb von Autoreifen stellt noch ein weiteres Problem dar, wie neueste Studien aufzeigen.
So wird 6PPD (N-(1,3-Dimethylbutyl)-N'-phenyl-p-phenylendiamin) als Zusatzstoff in Autoreifen
eingesetzt, um vor Versprodung durch Ozon zu schiitzen. Durch Oxidation mit Ozon wird 6PPD
zu 6PPD-Chinon umgewandelt. Das Umwandlungsprodukt 6PPD-Chinon entsteht, wenn Reifen
in Gebrauch sind. Dieses kann dann aus Reifenabrieb herausgeldst werden und gelangt so z. B. in
Oberflaichengewasser.

6PPD-Chinon ist nachweislich giftig und wurde etwa mit dem Massensterben von Lachsen in
den USA in Verbindung gebracht [36]-[38]. In Béden geben Reifenpartikel ihre Schadstoffe frei.
Deshalb beleuchtet eine aktuelle Studie, ob die Schadstoffe von dort in Nutzpflanzen wandern
konnen, und kommt zu dem Schluss, dass in Laborversuchen (z. B. im Feldsalat) diese Verbindung
Uber die Wurzeln aufgenommen wird, in die Salatblatter verlagert und dort angereichert wird
[39]. Fur Mikroplastik aus Reifenabrieb besteht demnach ein Umweltrisiko bezogen auf Oberfla-
chengewdsser und Boden [28].

Die Erfassung und Beurteilung des bei Motorsportveranstaltungen des DMSB entstehenden Rei-
fenabriebs wird daher empfohlen. Ebenso ist es sinnvoll MaBnahmen zu ergreifen, um den Aus-
trag des Mikroplastiks in die Umwelt zu verhindern, bzw. auf ein Minimum zu begrenzen.
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9.3. Natur und Landschaft

Vor allem Motorsportdisziplinen wie Enduro oder Motocross, welche haufig in der Natur auf nicht
befestigten Strecken stattfinden, stehen oft in der 6ffentlichen Kritik bzgl. ihrer Umweltwirkung.
Bei einer Enduro- oder Motocross-Veranstaltung entstehen durchaus potenzielle Belastungen fiir
die Umwelt, sei es in Form von Larm, Emissionen oder durch die Motorsportfahrzeuge selbst. Er-
hebliche Beeintrachtigungen oder Gefahrdung der Natur besteht allerdings vor allem bei freiem
Fahren in der Natur, auf nicht zugelassenen Strecken. Dies betrifft in der Regel nur private Fahrer
und Fahrerinnen, die in ihrer Freizeit auf eigene Faust durch Wald und Wiesen fahren. Beim DMSB
gelten verpflichtende Vorschriften. Alle genehmigten Veranstaltungen werden ausschlieBlich auf
offiziell zugelassenen Strecken durchgefiihrt. Dabei werden Aspekte des Larmschutzes, Natur-
schutzes, Belange der Verkehrssicherheit sowie Arten- und Biotopschutz berlicksichtigt. In der
Regel finden auf den Strecken nur wenige Rennen pro Jahr statt, sodass keine dauerhafte Belas-
tung fur die Natur besteht. Zudem ist der Veranstalter verpflichtet alle Auflagen der behérdlichen
Zulassung einzuhalten. So ist z. B. die Teilnahme am Rennen nur mit Fahrzeugen, welche sich in
einem ordnungsgemafBen Zustand befinden, zuldssig. Das Verlassen der zugelassenen Strecke
ist auBerdem untersagt. Um eine Kontamination der Umwelt mit Schadstoffen zu verhindern, ist
nach den DMSB-Umweltrichtlinien die Verwendung einer Umweltmatte fiir alle Wartungs- und
Reparaturarbeiten sowie Betankung etc. verpflichtend. Die Einhaltung der Umweltauflagen wird
vor Ort durch den DMSB-Umweltbeauftragten bzw. die DMSB-Umweltbeauftragte Giberpriift.

In manchen Fallen kann der Offroad-Motorsport sogar ein Gewinn fiir den Artenschutz sein. Auf
dem Gelande des MSC Frickenhausen hat sich beispielsweise die seltene Gelbbauch-Unke ein
neues Habitat gesucht und lebt dort in tiefen Pfiitzen oder wassergefiillten Graben und Gestriipp.
Die Tiere profitieren von den unverbauten, nicht bewirtschafteten Flachen und der sich veran-
dernden Landschaft durch die regelmaBigen UmbaumalBnahmen des MSC Frickenhausen. Wich-
tig ist in Fallen wie diesen die Riicksicht und Aufklarung der Motorsportler und Motorsportlerin-
nen Uber eine solche Entwicklung und die besondere Situation. Beim MSC Frickenhausen werden
die Unken nicht als stérend empfunden und sogar aktiv geschiitzt und umgesiedelt, wenn eine
Gefahrdung der Tiere droht [40].
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Abbildung 9-12: Offroad Motorsport in der Natur.
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Motorsport in der freien Natur besitzt aufgrund des direkten Kontaktes mit der Umwelt ein beson-
deres Gefahrdungspotenzial. Allerdings geht eine akute Gefahr fiir Natur, Landschaft und Tiere nur
von nicht genehmigten Fahrten und/oder BaumaBnahmen aus. Offiziell genehmigte und ausge-
richtete Veranstaltungen unterliegen strengen Vorschriften zum Schutz von Landschaft und Natur
und besitzen bei deren Einhaltung dhnliche Umweltrelevanz wie Rennen auf befestigten Strecken.

9.4. Zusammenfassung liber sonstige Umweltfaktoren

AuBerhalb des in dieser Studie erfassten Untersuchungsrahmens gibt es noch zahlreiche weitere
potenziell umweltrelevante Einflussfaktoren. Diese betreffen einerseits weitere THG-Emissions-
quellen, die hier nicht erfasst werden konnten. Dazu gehdren unter anderem Emissionen durch
die Anreise der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen sowie Offiziellen, die Energieversorgung, den
Ressourcenverbrauch im Allgemeinen, sei es fiir die Gas- und Kraftstoffversorgung oder die Her-
stellung verschiedener Produkte (Merchandise, Rennfahrzeuge, Veranstaltungsausriistung etc.),
Catering, Abfallentsorgung oder die Unterbringung der Personen vor Ort in Hotels.

Diese und alle weiteren Umweltfaktoren haben unterschiedlich hohen Einfluss auf die THG-Bilanz
und sind im Einzelnen evtl. sogar vernachldssigbar. In Summe tragen diese sonstigen Einflussfak-
toren allerdings einen relevanten Teil zur Gesamtbilanz bei und sollten daher so umfangreich wie
moglich in zukiinftige Emissionsberechnungen einbezogen werden. Die grundlegende Fragestel-
lung ist hier immer die des zugrungegelegten Untersuchungsrahmens, welcher ma3gebend fiir
den Umfang der erfassten Emissionsquellen ist. D. h. es muss im Voraus gepriift werden, welche
Daten erfasst oder eingeholt werden konnen und dementsprechend eine geeignete und belast-
bare Berechnungsgrundlage darstellen. Je mehr Faktoren erfasst werden kdnnen, desto genauer
fallt auch die Berechnung der eigenen Emissionen aus.

Neben THG gibt es jedoch auch noch weitere umweltrelevante Emissionsarten, die im Motor-
sport von Bedeutung sind. Dazu gehoren z. B. Gerauschemissionen durch die Motoren, welche
gerade im Motorsport fir viele Fans und Fahrer bzw. Fahrerinnen den charakteristischen Charme
ausmachen. Mit maximalen Schallleistungen von (iber 150 dB (A) kénnen diese Emissionen aller-
dings nicht nur die menschliche Gesundheit beeintrachtigen, sondern auch Tiere in umliegenden
Gebieten empfindlich storen. Eine Schallbegrenzung, wie sie bereits fiir alle Veranstaltungen vor-
geschrieben ist, sollte demnach beibehalten werden. MaBnahmen zur Reduzierung der Schalle-
missionen sind dennoch in jedem Fall sinnvoll. Ein Monitoring tber die Schallleistungen an und in
Umgebung der Motorsportveranstaltungsstatte kann eine Erganzung hierzu darstellen.

Eine weitere, gerade flir den Motorsport wichtige, Emissionsart ist Mikroplastik, welches durch
die starken Belastungen auf den Reifen wahrend eines Rennens in hohem MalR entsteht. Durch
die hohen Geschwindigkeiten, starke Beschleunigung und hohen Kurvengeschwindigkeiten wird
im Vergleich zum normalen Stral3enverkehr um ein Vielfaches mehr Reifenmaterial abgerieben,
welches durch verschiedenste Einflisse in die Umwelt gelangen kann. Das Gefadhrdungspotenzial
dieses Mikroplastiks fiir die Natur, Tiere und Okosysteme ist noch nicht ausreichend erforscht.
Einige Studien belegen allerdings bereits negative Effekte auf bestimmte Organismen, welche
sowohl durch die teils toxischen Additive im Reifenmaterial als auch das Mikroplastik selbst her-
vorgerufen werden. Das Thema Mikroplastik in der Umwelt erfahrt immer mehr Aufmerksamkeit
und Bedeutung in der 6ffentlichen Diskussion und wird auch in Zukunft ein wichtiger Umweltfak-
tor sein. Da bisher allerdings ein Mangel an Daten bzgl. der Art und Menge sowie des Verhaltens
der Mikroplastikpartikel in der Umwelt herrscht, empfiehl es sich, diese Datenliicke in Zukunft
ebenfalls zu schliel3en.
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Abbildung 9-13: Reinigung und Gléttung benutzter Slicks durch Abschaben des obersten Reifenmaterials.

Eine Beeintrachtigung von Natur und Landschaft steht vor allem bei Veranstaltungen auf unbefes-
tigten Strecken, wie beim Motorcross oder Enduro, im Mittelpunkt von Diskussionen.

Die meisten DMSB-Veranstaltungen finden auf befestigten, permanenten Strecken statt. Fiir alle tib-
rigen Rennen gelten verpflichtende Umweltrichtlinien und Genehmigungsverfahren, die eingehal-
ten werden missen.

Die Abbildung 9-14 zeigt eine grafische Zusammenfassung Uber die in Kapitel 9 behandelten
Umweltfaktoren sowie weiterer Einflussfaktoren gegeben. Die Grafik stellt den Zusammenhang
zwischen den jeweiligen Aspekten und deren Beitrag zu verschiedenen Umweltdimensionen (,Res-
sourceneinsatz’, ,Emissionen” und ,Abfall“) her.
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Abbildung 9-14: Grafische Zusammenfassung liber weitere Einflussfaktoren einer Motorsportveranstaltung

und deren Beitrag zu den Umweltdimensionen ,Ressourceneinsatz’;
Erstellt mit BioRender.com.
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10. Fazit der Studie

Das Thema Klima- und Umweltschutz steht nicht nur in der allgemeinen Offentlichkeit, sondern auch
beim Deutschen Motor Sport Bund (DMSB) im Mittelpunkt von Diskussionen. Bereits im Jahr 2008 wur-
de im Auftrag des DMSB eine Studie zur Erfassung der eigenen Klima- und Luftschadstoffemissionen
durch die Motorsportveranstaltungen durchgefiihrt. Im Rahmen der hier durchgefiihrten Studie er-
folgt eine erneute Bilanzierung klimarelevanter und gesundheitsschadlicher Luftschadstoffe (CO,, CO,
NOX, HC, PM) sowie eine qualitative Untersuchung weiterer potenzieller Umweltauswirkungen von
DMSB-Motorsportveranstaltungen im Bezugsjahr 2019. Das Ziel ist es, beeinflussbare Umweltfaktoren
zu identifizieren und auf Grundlage dessen Handlungsempfehlungen auszuarbeiten.

Die Berechnungen dieser Studie beschranken sich auf ausgewahlte Einflussfaktoren mit hoher Umwelt-
relevanz. Diese sind die Mobilitdt des Besucherverkehrs, des Fuhrparks und der Rennfahrzeuge. Auf-
grund einer teilweise liickenhaften Datenbasis miissen einige Annahmen fiir die Berechnung getroffen
werden. Wegen der daraus resultierenden Unsicherheiten werden drei Szenarien auf Basis unterschied-
licher realistischer Schatzungen berechnet. Diese bilden die Grenzen (maximales und minimales Szena-
rio) der méglichen Emissionen sowie einen Mittelwert daraus (mittleres Szenario). Die getroffenen An-
nahmen wurden separat fiir jede Disziplin in enger Abstimmung mit den Experten des DMSB getroffen.
Flr die drei Szenarien ergeben sich folgende CO,-Bilanzen: Szenario 1 (Minimale Schatzung): 45.157 t,
Szenario 2 (Mittlere Schatzung): 104.070 t, Szenario 3 (Maximale Schatzung): 204.683 t. Die Emissionen
des Automobilbereichs liberwiegen hierbei die des Motorradsports. Zudem werden Variantenrechnun-
gen durchgefiihrt, um die Auswirkungen eines hoheren PKW-Besetzungsgrades von 2,5 (vergleichbar
zur Studie von 2008) und eines héheren Modal Split von 0,2 bzw. 0,4 aufzuzeigen. Die CO,-Einsparun-
gen, welche dadurch im Vergleich zu den Basisszenarien erreicht werden kdnnen, belaufen sich auf 19%
fuir einen PKW-BG von 2,5, 13 - 14% fiir einen Modal Split von 0,2 bzw. 27% fiir einen Modal Split von
0,4. Den groBten Anteil an der CO,-Gesamtbilanz macht der Besucherverkehr aus mit 78 - 80%, gefolgt
vom Fuhrpark mit 12 - 17% und letztlich den Motorsportfahrzeugen mit 5 - 8% je nach Szenario. Der
Besucherverkehr ist demnach als Haupteinflussfaktor fiir die Emission von Klima- und Luftschadstoffen
bei Motorsportveranstaltungen identifiziert. Dieser ist allerdings nicht spezifisch fiir den Motorsport.
Die Rennfahrzeuge selbst haben nur einen sehr geringen Einfluss auf die Gesamtbilanz. Im Vergleich zur
Gesamtverkehrsleistung des motorisierten Individualverkehrs in Deutschland ist die gesamte Verkehrs-
leistung aller im Jahr 2019 stattgefundenen Motorsportveranstaltungen (inkl. Besucherverkehr, Fuhr-
park und Rennfahrzeuge) verschwindend gering (0,037% - 0,165% je nach Szenario). Die Kernaussagen
dieser Studie stimmen demnach mit denen der zuvor im Jahr 2008 durchgefiihrten Studie tberein.

Ein Vergleich zu anderen Sportarten ist aufgrund mangelnder aktueller Studien in diesem Bereich
schwierig. Dennoch ldsst sich anhand weniger Veroffentlichungen ableiten, dass der Motorsport nicht
mehr THG-Emissionen verursacht als andere vergleichbar gro3e Veranstaltungen. Die THG-Bilanz hangt
mafgeblich von der Mobilitdt der Besucher und Besucherinnen, Teilnehmer und Teilnehmerinnen so-
wie der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen etc. ab. Daher tbertreffen beispielsweise die Emissionen einer
FuBball-Bundesliga-Saison sogar die des hier berechneten maximalen Szenarios fiir alle DMSB-Motor-
sportveranstaltungen eines ganzen Jahres.

Bei der Interpretation der Ergebnisse dieser Studie ist zu beachten, dass aufgrund einer llickenhaften
Datenausgangsbasis die Berechnungen mit Unsicherheiten behaftet sind. Es konnten nur ca. 9,3 % aller
im Jahr 2019 stattgefundenen Motorsportveranstaltungen des DMSB explizit berechnet werden. D. h.
Uber 90 % der Veranstaltungen wurden hauptsachlich auf Basis von Annahmen berechnet (Szenarien).
Aufgrund der groBen Bandbreite bzgl. der getroffenen Annahmen in den drei Szenarien ergeben sich
hohe Schwankungen bei den entsprechenden Ergebnissen. Dennoch kénnen durch die drei Basissze-
narien die Grenzen des Emissionsbereiches aufgezeigt werden. Es konnten zwar nicht alle potenziell
relevanten Einflussfaktoren in die Berechnung einbezogen werden, allerdings ist davon auszugehen,
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dass die groBten Einzelemittenten erfasst wurden. Die Ergebnisse der CO,- und Schadstoffberechnung
geben trotz der verbundenen Unsicherheiten einen Uberblick tiber die Haupteinflussfaktoren einer
Motorsportveranstaltung und deren Umweltwirkung im Kontext des jeweiligen angenommenen Sze-
narios. Die Berechnung erfolgt im Rahmen dieser Arbeit deutlich detaillierter als dies in der ersten Stu-
die von 2008 der Fall war und die getroffenen Annahmen werden spezifisch fiir jede motorsportliche
Disziplin separat und auf Basis langjahriger Erfahrung seitens des DMSB festgelegt.

Daher kdnnen anhand der Ergebnisse dieser Studie sowohl Ruckschliisse auf spezifische Handlungs-
felder und sinnvolle MaBnahmen gezogen als auch allgemeine Handlungsempfehlungen gegeben
werden. Das gréfte CO,-Einsparpotential und demnach der sinnvollste Ansatzpunkt fir zukinftige
MaBnahmen ist die Mobilitat des Besucherverkehrs. D. h. der Fokus sollte auf der Reduzierung des mo-
torisierten Individualverkehrs der Zuschauer und Zuschauerinnen bei deren An- und Abreise liegen.
Fir die Ausarbeitung und Planung zukiinftiger MalBnahmen zur Einsparung von THG und Luftschad-
stoffen wird allerdings eine genauere Bilanzierung auf Basis einer vollstandigen Datengrundlage und
unter Einbeziehen weiterer potenzieller Einflussfaktoren empfohlen. D. h. der ndchste Schritt sollte die
kontinuierliche und umfassende Erfassung aller relevanter Daten sein. Nur auf Basis einer belastbaren
und maoglichst genauen THG-Bilanzierung kénnen effektive Vermeidungs- und Minderungsmalinah-
men ausgearbeitet und umgesetzt werden. Die bisher existierenden Liicken in der Datenbasis mis-
sen daher geschlossen werden, bevor andere Handlungsfelder angesteuert werden. Dazu empfiehlt
sich die Ausarbeitung und Einfilhrung eines kontinuierlichen Monitorings Uiber alle essenziellen Be-
rechnungsparameter der wichtigen EinflussgroRen. Dies bezieht sich nicht nur auf die in dieser Studie
bereits quantitativ beriicksichtigen Aspekte, sondern auch auf die bisher nur qualitativ behandelten
Einflussfaktoren. Zudem sind fiir eine umfassendere Umweltbilanz auch die Erfassung und Beurteilung
sonstiger Emissionen (Larm, Mikroplastik etc.) und Umwelteinfliisse (Ressourcenverbrauch, Versiege-
lung, Umweltschadstoffe etc.) wichtig.

Ein weiterer Schritt hin zur Vermeidung und Reduzierung von Treibhausgasen und Luftschadstoffen
im Rahmen der Tatigkeiten und Veranstaltungen des DMSB wurde mit dieser Studie erfolgreich abge-
schlossen. Fir die Zukunft ist es nun wichtig, auf Basis der hier erlangten Erkenntnisse weiterflihrende
Untersuchungen anzustellen und den Themen Umwelt- und Klimaschutz sowie Nachhaltigkeit weiter-
hin einen hohen Stellenwert in der Verbandsarbeit beizumessen.
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Anhang
Tabelle A-1: Berechnete CO,- und Luftschadstoffe in [t] fiir die Variantenrechnung mit einem PKW-BG von 2,5.
Automobil
€O, €O | HC | NOx = PM
Besucherverkehr 22461 208 227 76 1,01
Fuhrpark 4359 22 1,9 21 046
Motorsportfahrzeuge | 3321 30 33 1 0,15
Szenario 1 sl
- Co; CO | HC | NO PM
Besucherverkehr 5386 50 5.5 18 0,24
Fuhrpark 1190 6 0,5 6 0,15
' Motorsportfahrzeuge | 325 3 03 1 0,01
_ Gesamt _ )
37043 319 34,2 134 2,02
Automobil
- QO CO | HC | NOx PM
Besucherverkehr 48485 450 49,1 165 218
Fuhrpark 11051 53 4.4 52 1,03
Motorsportfahrzeuge | 6256 57 6,2 21 0,28
Szenario 2 Motorrad T 1
- QO CO | HC | NOk PM
Besucherverkehr 15409 143 15,6 52 0,69
Fuhrpark 2787 12 1,0 14 0,30
' Motorsportfahrzeuge | 583 5 .06 | 2 0,03
Gesamt _
84572 720 76,9 306 4,52
Automobil
. €O CO | HC | NOx PM
Besucherverkehr 83271 772 843 283 3,75
Fuhrpark 29056 125 9,7 131 2,30
Motorsportfahrzeuge 9191 84 9,2 31 0,42
Szenario 3 Motorrad
. €O CO | HC | NOx PM
Besucherverkehr 38834 360 39,3 132 1,75
Fuhrpark 5611 28 24 26 0,54
' Motorspo rtfahrzeuge | 841 8 0,9 3 0,04
_ Gesamt _
| 166804 1377 145,7 607 8,79
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Tabelle A-2: Berechnete CO,- und Luftschadstoffe in [t] fiir die Variantenrechnung mit einem Modal Split von 0,2.

Automobil
CO; co HC NOxy PM
Besucherverkehr 24548 220 240 82 1,10
Fuhrpark 4359 22 19 21 0,46
Motorsportfahrzeuge 3321 30 33 11 0,15
Szenario 1 Ll
CO; co HC NOx PM
Besucherverkehr 5887 53 58 20 0,26
Fuhrpark 1190 6 05 6 0,15
' Motorsportfahrzeuge = 325 | 3 03 1 0,01
Gesamt
39630 333 35,7 141 2,14
Automobil
CO; Cco HC NOx PM
Besucherverkehr 52990 475 51,8 178 2,38
Fuhrpark 11051 53 4,4 52 1,03
Motorsportfahrzeuge 6256 57 6.2 21 0,28
Szenario 2 Ty
CO; co HC MNOx PM
Besucherverkehr 16841 151 16,5 56 0,76
Fuhrpark 2787 12 1,0 14 0,30
- Motorsportfahrzeuge 583 5 0,6 2 0,03
Gesamt
90509 753 80,4 323 4,78
Automobil
COs co HC MNOx PM
Besucherverkehr 91008 816 B89 305 4,10
Fuhrpark 29056 125 9.7 131 2,30
Motorsportfahrzeuge 9191 84 9,2 31 0,42
Szenario 3 Motorrad
CO; co HC NOy M
Besucherverkehr 42442 380 41,5 142 1,91
Fuhrpark 5611 28 24 26 0,54
Motorsportfahrzeuge = 841 8 09 3 0,04
_ Gesamt
178149 1441 152,5 639 9,31
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Tabelle A-3: Berechnete CO,- und Luftschadstoffe in [t] fiir die Variantenrechnung mit einem Modal Split von 0,4.

Automobil
CO; co HC NOy PM
Besucherverkehr 19542 166 18,0 64 0,88
Fuhrpark 4359 22 1.9 21 0,46
- Motorsportfahrzeuge . 3321 | 30 | 33 11 0,15
Szenario 1 R
CO; co HC NOx PM
Besucherverkehr 4686 40 4,3 15 0,21
Fuhrpark 1190 6 0,5 6 0,15
Motorsportfahrzeuge = 325 3 0,3 1 0,01
Gesamt
33424 266 28,4 119 1,86
Automobil
CO; co HC MOy PM
Besucherverkehr 42184 358 39,0 138 1,90
Fuhrpark 11051 53 4.4 52 1,03
Motorsportfahrzeuge 6256 57 6.2 21 0,28
Szenario 2 T
CO; co HC NOx PM
Besucherverkehr 13407 114 12,4 44 0,60
Fuhrpark 2787 12 1,0 14 0,30
' Motorsportfahrzeuge = 583 5 0.6 2 0,03
Gesamt
76268 600 63,5 271 4,14
Automobil
CO: co HC NOx PM
Besucherverkehr 72449 615 66,9 238 3,26
Fuhrpark 259056 125 9,7 131 2,30
Motorsportfahrzeuge 9191 84 9,2 31 0,42
Szenario 3 Motorrad
CO; co HC NOy PM
Besucherverkehr 33787 287 31,2 111 1,52
Fuhrpark 5611 28 24 26 0,54
' Motorsportfahrzeuge | 841 | 8 09 3 0,04
_ Gesamt
150934 1147 120,2 540 8,08
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Nicht vorhanden

Personenkilometer
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Feinstaub

Schwefelhexafluorid

Schwere Nutzfahrzeuge

Treibhausgas

Veranstaltung
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N-(1,3-Dimethylbutyl)-N'-phenyl-p-phenylendiamin
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