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Luftqualitat 2018
Vorlaufige Auswertung
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1 Luftqualitdt und Luftschadstoffe

Die Luftqualitat wird deutschlandweit von den Bun-
deslandern und dem Umweltbundesamt iiberwacht.
Die Qualitdt der Luft wird dabei durch den Gehalt von
Luftschadstoffen bestimmt, also Stoffen, die schadli-
che Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
und / oder die Umwelt haben. Dazu zédhlen vor allem
Feinstaub, Stickstoffdioxid und Ozon.

Die Schadstoffkonzentrationen in der Luft werden
mehrmals am Tag an mehr als 650 Messstationen
deutschlandweit gemessen. Zur deutschlandweiten
Beurteilung der Luftqualitdat werden die Daten der
Lander am Umweltbundesamt zusammengefiihrt
und ausgewertet.

Das Messfeld der UBA-Messstation Schmiicke im Thiiringer Wald.

Feinstaub (PM,,, PM,5)

sind Partikel, die den grofienselektierenden
Lufteinlass eines Messgerdtes passieren, der fiir
einen aerodynamischen Durchmesser von 10 (PM,)
beziehungsweise 2,5 (PM,,s) Mikrometer (um) eine
Abscheidewirksamkeit von 50 Prozent aufweist.
Feinstaub entsteht vor allem bei Verbrennungs-
prozessen in Kraftfahrzeugen, Kraftwerken und
Kleinfeuerungsanlagen, in der Metall- und Stahl-
erzeugung, durch Bodenerosion und aus Vorldu-
fersubstanzen wie Schwefeldioxid, Stickoxiden
und Ammoniak. Es ist erwiesen, dass Feinstaub die
Gesundheit schddigt.

Stickstoffdioxid (NO-)

ist eine reaktive Stickstoffverbindung, die als Neben-
produkt bei Verbrennungsprozessen, vor allem in
Fahrzeugmotoren, entsteht und die zu einer Vielzahl
negativer Umweltwirkungen fiihren kann. Das ist

vor allem fiir Asthmatiker ein Problem, da sich eine
Bronchienverengung einstellen kann, die zum Bei-
spiel durch die Wirkungen von Allergenen verstarkt
werden kann.

0Ozon (0;)

ist ein farbloses und giftiges Gas welches in der
oberen Atmosphére (Stratosphére) eine natiirliche
0zonschicht bildet und die Erde vor der schaddlichen
Ultraviolettstrahlung der Sonne schiitzt. In Boden-
ndhe entsteht es bei intensiver Sonneneinstrahlung
durch komplexe photochemische Prozesse aus Ozon-
vorlauferstoffen — iiberwiegend Stickstoffoxide und
fliichtige organische Verbindungen. Erhohte Ozonkon-
zentrationen kdnnen beim Menschen Reizungen der
Atemwege, Husten und Kopfschmerzen hervorrufen.

Die Auswertung und Beurteilung der Luftqualitat
erfolgt im Hinblick auf die in der Richtlinie iiber
Luftqualitat und saubere Luft fiir Europa® definier-
ten Grenz- und Zielwerte. Die Ergebnisse werden
zudem mit den wesentlich strengeren Empfehlungen
der Weltgesundheitsorganisation (WHO) verglichen.

1  EU-Richtlinie 2008/50/EG, die mit der 39. Verordnung zum Bundesimmissions-
schutzgesetz in deutsches Recht iiberfiihrt ist.



2 Vorldufigkeit der Angaben

Diese Auswertung der Luftqualitdat im Jahr 2018 in
Deutschland basiert auf vorlaufigen, noch nicht ab-
schlief3end gepriiften Daten aus den Luftmessnetzen
der Bundesldnder und des Umweltbundesamtes,
Stand 18. Januar 2019. Aufgrund der umfangreichen
Qualitatssicherung in den Messnetzen stehen die
endgiiltigen Daten erst Mitte 2019 zur Verfiigung.

Die jetzt vorliegenden Daten lassen aber eine gene-
relle Einschdtzung des vergangenen Jahres zu. Be-
trachtet werden die Schadstoffe Feinstaub (PM,, und
PM, ), Stickstoffdioxid (NO,) sowie Ozon (0O5), da de-
ren Konzentrationen iiber oder knapp unter geltenden
Grenz- und Zielwerten zum Schutz der menschlichen
Gesundheit liegen.

3 Ursachen der Luftbelastung

Quellen der Luftschadstoffe sind vor allem der Stra-
Benverkehr und Verbrennungsprozesse in Industrie,
Energiewirtschaft und Haushalten. Zur Feinstaub-
belastung tragt auch die Landwirtschaft durch die
Bildung sogenannter sekundarer Partikel bei, also
Partikel, die erst durch komplexe chemische Reak-
tionen aus gasformigen Substanzen entstehen. Die
Hohe der Schadstoffbelastung wird zudem von der
Witterung beeinflusst. Ist es kalt, steigen die Emis-
sionen (Mengen der freigesetzten Schadstoffe) ge-
wohnlich, weil z. B. starker geheizt wird. Winterliches
Hochdruckwetter, das haufig durch geringe Wind-
geschwindigkeiten und einen eingeschrankten verti-
kalen Luftaustausch gekennzeichnet ist, fiihrt dazu,
dass sich Schadstoffe in den unteren Luftschichten
anreichern. Sommerliche Hochdruckwetterlagen mit
intensiver Sonneneinstrahlung und hohen Tempera-
turen begiinstigen die Bildung bodennahen Ozons.
Bei hohen Windgeschwindigkeiten und guten Durch-
mischungsbedingungen verringert sich hingegen die
Schadstoffbelastung. Zwischenjdhrliche Schwankun-
gen in der Luftbelastung werden in erster Linie durch
diese unterschiedlichen Witterungsbedingungen
verursacht. Sie iiberlagern daher den Einfluss der
eher langfristigen Entwicklung der Emissionen.

4 Einfluss der Umgebungsbedingungen

In den nachfolgenden Abschnitten sind die an den
einzelnen Luftmessstationen erhobenen Konzen-
trationswerte als so genannte ,,Belastungsregime*
zusammengefasst. Belastungsregime gruppieren
Messstationen mit dhnlichen Umgebungsbedingun-
gen. Das Regime ,,Jandlicher Hintergrund*“ steht
fiir Gebiete, in denen die Luftqualitdt weitgehend
unbeeinflusst von lokalen Emissionen ist. Stationen
in diesem Regime reprasentieren somit das grofirdau-
mige Belastungsniveau, das auch als grofirdumiger
Hintergrund bezeichnet wird. Das Regime ,,stadti-
scher Hintergrund® ist charakteristisch fiir Gebiete,
in denen die gemessenen Schadstoffkonzentrationen
als typisch fiir die Luftqualitat in der Stadt angesehen
werden konnen. Die Belastung ergibt sich dabei aus
den Emissionen der Stadt selbst (Straf’enverkehr,
Heizungen, Industrie etc.) und denen des grof3rdu-
migen Hintergrunds. Stationen des Regimes ,,stad-
tisch verkehrsnah* befinden sich typischerweise an
stark befahrenen Straf3en. Dadurch addiert sich zur
stadtischen Hintergrundbelastung ein Beitrag, der
durch die direkten Emissionen des Strafienverkehrs
entsteht. Abbildung 1 stellt die Beitrdge der einzelnen
Belastungsregime schematisch dar, gibt allerdings
nur die ungefahren Gréf3enverhdltnisse wieder. Ein
weiteres Belastungsregime bilden industrienahe Mes-
sungen, mit denen der Beitrag industrieller Quellen
auf die Luftqualitdt in naheliegenden Wohngebieten
beurteilt werden soll.

Abbildung 1

Schematische Darstellung der Belastungsregime
fiir Feinstaub und Stickstoffdioxid
modifiziert nach Lenschow”
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M l@ndlicher stadtischer M stéddtisch
Hintergrund Hintergrund verkehrsnah

* Lenschow et. al., Some ideas about the sources of PMio,
Atmospheric Environment 35 (2001) S23-S33



1 PM,,-Tagesmittelwerte

Der seit 2005 einzuhaltende Feinstaubgrenzwert fiir
das Tagesmittel wurde nur an einer industrienahen
Messstation in Nordrhein-Westfalen tiberschritten,
dort wurden Tagesmittelwerte {iber 50 pg/m3 an

36 Tagen gemessen. 2018 war damit, wie schon die
drei vorangegangenen Jahre wenig von PM,,-Uber-
schreitungstagen betroffen. Grenzwertiiberschrei-
tungen traten in der Vergangenheit hauptsachlich an
verkehrsnahen Messstationen auf. Seit 2012 ist keine
Messstation im Hintergrund mehr betroffen gewesen,
wie aus Abbildung 2 ersichtlich wird (rote Balken).
Die Empfehlung der Weltgesundheitsorganisation
(WHO?) wurde allerdings an 78 Prozent aller Statio-
nen nicht eingehalten.

Abbildung 2

EU-Grenzwert
Der PM,o-Tagesmittelwert darf nicht 6fter als 35-mal
im Jahr 50 ug/ms3 tiberschreiten.

WHO-Empfehlung
Der PMj,-Tagesmittelwert sollte nicht ofter als 3-mal
im Jahr 50 ug/ms3 iiberschreiten.

Prozentualer Anteil der Messstationen mit Uberschreitung des Grenzwertes
fiir das PM,o-Tagesmittel im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2005-2018
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2 WHO - World Health Organisation, Air Quality Guidelines for Europe, 2nd Edition
2000, WHO Regional Publications, European Series, No. 91: http://www.euro.who.int/
document/e71922.pdf

WHO Air quality guidelines for particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and

sulfur dioxide, Global update 2005: http://www.euro.who.int/en/what-we-do/
health-topics/environment-and-health/air-quality/publications/pre2009/air-quality-
guidelines.-global-update-2005.-particulate-matter,-ozone,-nitrogen-dioxide-and-
sulfur-dioxide

Quelle: Umwelthundesamt 2019
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Abbildung 3

Mittlere Anzahl von PM,,-Uberschreitungstagen (Tagesmittelwerte » 50 pg/m3)
pro Monat im jeweiligen Belastungsregime, dargestellt fiir die Jahre 2018, 2017, 2011 und den Zeitraum 2005-2017
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Abbildung 3 zeigt auf, wie viele Uberschreitungs-
tage im Mittel pro Monat registriert wurden. Das Jahr
2018 wird hier dem aufgrund des haufigen Auftretens
kalter, stabiler Hochdruckwetterlagen hochbelasteten
Jahr 2011, dem Vorjahr 2017 und einem langeren
Referenzzeitraum (2005-2017) gegeniibergestellt. Es
wird deutlich, dass die meisten Uberschreitungsta-
ge im Februar und Marz auftraten. Dies geht einher
mit zwei markanten Kaltlufteinbriichen in diesen
beiden Monaten?®. Im Rest des Jahres wurden dann
kaum noch Uberschreitungstage registriert, d. h.

die Tagesmittelwerte zwischen Marz und Dezember
lagen iiberwiegend unter 50 pg/m3. Das Jahr 2018

3 Deutscher Wetterdienst: Pressemitteilung Deutschlandwetter im Jahr 2018,
https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2018/20181228_
deutschlandwetter_jahr2018.html?nn=636156

Quelle: Umweltbundesamt 2019

zeichnete sich als auf3ergewdhnliches Wetterjahr
mit vielen Rekorden aus und gilt als warmstes und
sonnenscheinreichstes Jahr seit Beginn regelma-
Biger Aufzeichnungen. Diese besonderen Wetter-
bedingungen haben sich auch auf die Hohe der
PM,,-Konzentrationen ausgewirkt: Wahrend der
besonders langanhaltenden, zehnmonatigen Tro-
ckenheit von Februar bis November wurden dauer-
haft erhéhte PM,,-Werte gemessen, die jedoch nicht
so hoch waren, dass sie zu Uberschreitungstagen

gefiihrt haben.


https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2018/20181228_deutschlandwetter_jahr2018.html?nn=636156
https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2018/20181228_deutschlandwetter_jahr2018.html?nn=636156

Abbildung 4

Mittlerer PM,,-Verlauf 2018 und Abweichung vom mittleren Verlauf 2015-2017
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Abbildung 4 zeigt den mittleren Verlauf der PM,,-
Konzentrationen 2018 und dessen Abweichungen
zum mittleren Verlauf der letzten drei Jahre. Dabei
sind in 8 der 10 trockenen Monate die Werte iiber-
durchschnittlich hoch, wahrend sie in den nieder-
schlagsreichen Monaten Januar und Dezember
deutlich unter dem Durchschnitt liegen.

Quelle: Umweltbundesamt 2019

2 PM,,-Jahresmittelwerte

Die dauerhaft erhhten PM,,-Konzentrationen inner-
halb des Jahres fiihren auch zu durchschnittlich hé-
heren Jahresmittelwerten als in den beiden Vorjahren.
Dennoch wurde der PM,,-Grenzwert im Jahresmittel
deutschlandweit eingehalten. 32 Prozent der Mess-
stationen wiesen jedoch Werte oberhalb des von der
WHO vorgeschlagenen Luftgiiteleitwertes auf. Der



Abbildung 5

Entwicklung der PM,,-Jahresmittelwerte

im Mittel iiber ausgewdhlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2000-2018
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grofite Teil davon waren verkehrsnahe Messstationen.
Einhergehend mit grof3rdaumigen Minderungen der
PM,,-Emissionen weisen die PM,,-Jahresmittelwerte in
allen Belastungsregimen {iber den gesamten Beobach-
tungszeitraum 2000 bis 2018 eine deutliche Abnahme
auf. Das zeigt Abbildung 5, fiir die nur diejenigen
Stationen einbezogen sind, die im Grofdteil des gesam-
ten Zeitraums aktiv waren. Der Verlauf der Kurven ist
aber durch starke zwischenjahrliche Schwankungen
gepragt, vor allem wegen der unterschiedlichen
Witterungsverhdltnisse. Die Werte fiir 2018 liegen
zwar etwas hoher als im Vorjahr, aber dennoch auf
sehr niedrigem Niveau im Vergleich zum betrachteten
Zeitraum ab 2000.

EU-Grenzwert
Der PM,o-Jahresmittelwert darf 40 pg/ms3 nicht
tiberschreiten.

WHO-Empfehlung
Der PM,,-Jahresmittelwert sollte 20 pg/m3 nicht
tiberschreiten.

Quelle: Umweltbundesamt 2019

3 PM, ;-Belastung

Fiir die kleinere Fraktion des Feinstaubs, die nur
Teilchen mit einem maximalen Durchmesser von
2,5 Mikrometer (um) enthdlt, gilt seit dem 1. Januar
2015 europaweit ein Grenzwert von 25 pug/m3 im
Jahresmittel. In Deutschland wurde dieser Wert im
Jahr 2018 ebenso wie in den beiden Vorjahren an
keiner Station iiberschritten, obwohl die auf3erge-
wohnlichen Wetterbedingungen auch bei PM, s zu
erh6hten Jahresmittelwerten fiihrten (Abbildung 6).
An fast allen Stationen (93 %) wurde die deutlich
strengere WHO-Empfehlung (10 ug/m? im Jahres-
mittel) iiberschritten. Weiterhin empfiehlt die WHO,
dass PM, ;-Tagesmittelwerte nicht 6fter als 3-mal im

EU-Grenzwert
Der PM, s-Jahresmittelwert darf 25 pg/m3 nicht
iberschreiten.

WHO-Empfehlung

Der PM, s-Jahresmittelwert sollte 10 ug/m3 nicht
iberschreiten. Der PM, s-Tagesmittelwert sollte nicht
ofter als 3-mal im Jahr 25 pg/ms3 tiberschreiten.



Abbildung 6

Entwicklung der PM, ;-Jahresmittelwerte und des Average Exposure Indicators (AEI)
im Mittel iiber ausgewdhlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2010-2018
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Jahr tiber 25 pug/m’ liegen sollten. Diese Empfehlung
wurde an allen Stationen {iberschritten. Zudem fordert
die EU-Luftqualitatsrichtlinie, die durchschnittliche
Exposition der Bevélkerung gegeniiber PM, ;s bis zum
Jahr 2020 zu senken. Dazu wurde der Indikator fiir
die durchschnittliche Exposition — Average Exposure
Indicator (AEI) — entwickelt. Als Ausgangswert fiir
das Jahr 2010 wurde fiir Deutschland ein AEI von
16,4 ug/m3 als Mittelwert der Jahre 2008 bis 2010
berechnet. Daraus leitet sich nach den Vorgaben der
EU-Richtlinie ein nationales Minderungsziel von

15 Prozent bis zum Jahr 2020 ab. Demnach darf der
fiir das Jahr 2020 (Mittelwert der Jahre 2018, 2019,
2020) berechnete AEI den Wert von 13,9 pug/m3 nicht
tiberschreiten. Fiir 2018 (Mittelwert der Jahre 2016,
2017 und 2018) wird der AEI voraussichtlich 13 pg/m3
(Schitzung, da noch nicht fiir alle Stationen Daten
vorliegen) betragen und damit zusammen mit dem
AEI der Jahre 2016 und 2017 zum dritten Mal unter
dem ab 2020 einzuhaltenden Wert liegen. Auch wenn
damit die zukiinftige Einhaltung bereits jetzt gesichert
scheint, zeigen Berechnungen, dass im Dreijahres-
mittel zwei sehr niedrig belastete Jahre, wie sie in den
letzten Jahren beobachtet wurden, nicht ausreichen,

Quelle: Umweltbundesamt 2019

um ein hochbelastetes Jahr wie zum Beispiel 2011
auszugleichen. Insofern kann derzeit noch nicht mit
Sicherheit von der Erreichung des Reduktionszieles
fiir 2020 ausgegangen werden. Neben dem nationalen
Minderungsziel darf der AEI seit dem 1. Januar 2015
den Wert von 20 ug/m3 nicht {iberschreiten. Dieser
Wert wurde in Deutschland seit Beginn der Messung
im Jahr 2008 nicht iiberschritten.

Exposition

Der Kontakt eines Organismus mit chemischen,
biologischen oder physikalischen Einfliissen wird
als ,,Exposition“ bezeichnet. Der Mensch ist zum
Beispiel gegeniiber Feinstaub exponiert.

Wie wird der Average Exposure Indicator

(AEI) berechnet?

Der Indikator fiir die durchschnittliche Exposition wird
als Mittelwert {iber 3 Jahre aus den einzelnen PM, ;-
Jahresmittelwerten ausgewdhlter Messstationen im
stadtischen Hintergrund berechnet. So ergibt sich fiir
jeden 3-Jahreszeitraum ein Wert, ausgedriickt in pg/m3.



1 NO,-Jahresmittelwerte

Nach aktuellem Datenstand iiberschritten 37 Prozent
der verkehrsnahen Messstationen den einzuhaltenden
Grenzwert beziehungsweise den WHO-Luftgiiteleit-
wert. Dabei sind allerdings nur die Ergebnisse der
automatisch messenden Stationen enthalten. Die vor
allem an hoch belasteten, verkehrsnahen Standor-
ten mittels Passivsammler (siehe Foto) gemessenen
NO,-Konzentrationen liegen fiir diese vorlaufige
Auswertung noch nicht vor. Mittels einer aus Vorjah-
resdaten abgeleiteten Hochrechnung schatzen wir
den Anteil der verkehrsnahen Stationen mit Grenz-
wertiiberschreitung im Jahr 2018 auf ca. 39 Prozent
(Abbildung 7, rote Balken).

Abbildung 7

EU-Grenzwert

Der NO,-Jahresmittelwert darf 40 pg/m3 nicht

iberschreiten.

WHO-Empfehlung

Die Empfehlung der WHO entspricht dem

EU-Grenzwert.

Prozentualer Anteil der Messstationen mit Uberschreitung des Grenzwertes
fiir das NO,-Jahresmittel im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2010-2018
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Abbildung 8

Entwicklung der NO,-Jahresmittelwerte

im Mittel iiber ausgewdhlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2000-2018
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Die Stickstoffdioxidbelastung zeigt im letzten Jahr-
zehnt einen Riickgang (Abbildung 8). Um den Einfluss
der Schliefung alter beziehungsweise Errichtung neu-
er Messstationen auf die Entwicklung der mittleren
Werte zu mindern, werden fiir diese Abbildung nur
ausgewdhlte Stationen verwendet, die iiber einen lan-
geren Zeitraum aktiv waren. Die H6he der Belastung
wird vor allem durch lokale Emissionsquellen — ins-
besondere durch den Verkehr in Ballungsraumen —
bestimmt und weist nur geringe zwischenjahrliche
Schwankungen aufgrund der Witterung auf.

Im landlichen Bereich, fern der typischen NO,-Quel-
len, lagen die Konzentrationen 2000-2018 an allen
Messstationen im Jahresmittel auf einem Niveau um
10 pg/m3 (Abbildung 8, griine Kurve). Im stéddtischen
Hintergrund liegen die mittleren Werte weit unterhalb
des Grenzwertes von 40 pg/m3 (Abbildung 8, gelbe
Kurve). Im Jahr 2018 — wie auch schon im Vorjahr —
lag die mittlere NO,-Konzentration an verkehrsnahen
Messstationen im Jahresmittel unter 40 pg/m3. Von
2000-2011 iiberstieg demgegeniiber der mittlere
NO,-Jahresmittelwert an verkehrsnahen Standorten
(Abbildung 8, rote Kurve) den seit 1. Januar 2010
einzuhaltenden Grenzwert deutlich.

Quelle: Umweltbundesamt 2019

Passivsammler: Ein Passivsammler ist ein kleines, ohne Energie

betriebenes Messgerat, in dem mehrere Priifréhrchen die Schad-
stoffe aus der Luft aufnehmen. Die R6hrchen werden regelmaBig
eingesammelt und der Inhalt im Labor ausgewertet.



Abbildung 9

NO,-Jahresmittelwerte 2018
aller verkehrsnaher Messstationen
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Auch wenn die verkehrsnahen Konzentrationen

riicklaufig sind, wurden an einer Vielzahl von Stati-

onen weiterhin Werte oberhalb 40 pg/m® gemessen
und somit Grenzwertiiberschreitungen verzeichnet.
Abbildung 9 zeigt die NO,-Jahresmittelwerte aller
verkehrsnahen Stationen der Hohe nach sortiert.
Die Liicken ergeben sich aus den Stationen mit Pas-
sivsammlern, deren Daten erst im Laufe des Jahres
2019 vorliegen, hier aber der Vollstandigkeit halber
aufgrund der Daten des Vorjahres eingeordnet wur-
den. Dabei wird deutlich, dass es grof3e Unterschie-
de zwischen den Stationen gibt: Die Werte einiger
Messstationen liegen nur noch knapp oberhalb des
Grenzwertes von 40 ug/m3, andere hingegen iiber-
steigen diesen deutlich.

Quelle: Umweltbhundesamt 2019

2 NO,-Stundenmittelwerte
NO,-Stundenmittelwerte tiber 200 pg/m3 sind seit
2010 hochstens 18-mal im Jahr zuldssig. Im Jahr 2018
wurde dieser Grenzwert wie im Vorjahr nicht {iber-
schritten. In den Jahren davor kam es im verkehrs-
nahen Bereich vereinzelt zu Uberschreitungen.

An 7 Prozent aller verkehrsnahen Messstationen
wurde der WHO-Empfehlung 2018 nicht entsprochen.

EU-Grenzwert
Die NO,-Stundenmittelwerte diirfen nicht mehr als
18-mal pro Jahr tiber 200 ug/ms3 liegen.

WHO-Empfehlung
Die NO,-Stundenmittelwerte sollten den Wert von
200 pg/m3 gar nicht tiberschreiten.



1 O, - Informations- und Alarmschwelle

Der hochste 1-Stunden-Mittelwert im Jahr 2018
betrug 258 ug/m3. Dieser Wert liegt etwas {iber dem
Vorjahreswert (238 pg/m3). Im Jahr 2018 wurde der
Alarmschwellenwert von 240 ug/m3 wahrend einer
Stunde an einer einzigen Station {iberschritten. Im
Vorjahr blieben die Konzentrationen stets unterhalb
dieser Schwelle. Zu Uberschreitungen der Informati-
onsschwelle von 180 ug/m3 kam es an 30 Tagen. Im
Vergleich zu den letzten 20 Jahren ist 2018 eines der
vielen Jahre, in denen keine oder wenige Uberschrei-
tungen der Alarmschwelle auftraten.

Aus Abbildung 10 wird deutlich, dass die Uberschrei-
tungen der Informationsschwelle von Jahr zu Jahr
sehr unterschiedlich oft auftreten. So ragt beispiels-
weise der ,,Jahrhundertsommer* 2003 deutlich
heraus. Aber auch das Jahr 2015 mit auf3ergewthnlich
heif3en und trockenen Schonwetterperioden im Juli
und August weist eine h6here Ozonbelastung als das
Jahr 2018 auf. Das langanhaltende Sommerwetter mit
Temperaturen zum Teil deutlich {iber der 30 °C-Marke
hitte mehr Uberschreitungen der Informationsschwel-
le erwarten lassen. Denn ist es heif3er als 30 °C, tragen
fliichtige organische Verbindungen, die von Pflanzen

Abbildung 10

abgegeben werden — so genannte biogene Kohlenwas-
serstoffe —, verstarkt zur Ozonbildung bei. Eine mog-
liche Erklarung fiir das Ausbleiben des erwarteten
Ozonanstiegs konnte der Diirrestress der Vegetation
sein, der zum Ausbleiben oder zumindest zur Vermin-
derung der biogenen Kohlenwasserstoffe fiihrt. Dies
muss allerdings noch weiter untersucht werden.

Grund fiir die starken Schwankungen der Ozonspit-
zen iiber die Jahre hinweg ist die hohe Abhangigkeit
der Ozonkonzentrationen vom Wetter. Denn Ozon
wird im Gegensatz zu Feinstaub und Stickstoffdioxid
nicht direkt emittiert, sondern aus bestimmten Vor-
lauferstoffen (Stickstoffoxide und fliichtige organische
Verbindungen) bei intensiver Sonneneinstrahlung
gebildet. Bei langer anhaltenden sommerlichen Hoch-
druckwetterlagen kann sich das so gebildete Ozon in
den unteren Schichten der Atmosphédre anreichern
und dort zu erhéhten Werten fiihren.

2 05 - Zielwert und Langfristziel zum Schutz
der menschlichen Gesundheit

Laut Deutschem Wetterdienst war der Sommer 2018
im Norden und Osten Deutschlands der Warmste seit
Beginn der systematischen Aufzeichnungen. Fiir ganz

Uberschreitungsstunden der Informationsschwelle (180 pg/m3) Mittelwert iiber ausgewihlte Stationen
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Deutschland betrachtet waren die Temperaturen nur
im Jahr 2003 noch hoher. Ein grof3raumiges Stro-
mungsmuster in Europa sorgte fiir Hochdruckgebiete
iiber Nordeuropa, die warme und trockene Luft nach
Deutschland fiihrten. In der Mitte Deutschlands wurde
im Sommer noch nie so wenig Niederschlag gemessen
wie 2018. Besonders aufiergewthnlich: Die trockenen,
sommerlichen Verhiltnisse stellten sich bereits im
April ein und hielten bis Ende August an. Im letzten
Julidrittel setzte eine langere Hitzewelle ein.*

Durch diese grofiraumigen und lang anhaltenden
Hochdruckwetterlagen mit iiberdurchschnittlich vielen
Sommertagen und einem Rekord in der Sonnenschein-
dauer wurde die Ozonbildung begiinstigt. Das wird
deutlich bei der Uberschreitung des Langfristzieles fiir
den Schutz der menschlichen Gesundheit: An allen
Stationen (=100 %) wurde der Wert von 120 pg/m3 als
8-Stunden-Mittelwert iiberschritten, d. h. das langfristi-
ge Ziel wurde nicht eingehalten. Im Vorjahr 2017 hielten
immerhin 14 Stationen (=6 %) das langfristige Ziel ein.

An durchschnittlich 37 Tagen pro Station {iberschritt

im Jahr 2018 der héchste 8-Stunden-Mittelwert eines
Tages den Wert von 120 pug/ms3. Das ist ungewohnlich

4 www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/temperatur/20180906_
waermstersommer_nordenosten2018.pdf?__blob=publicationFile&v=7

Abbildung 11

oft. Im Vorjahr, das nur sehr wenig mit Ozon belastet
war, traten im Durchschnitt iiber alle Stationen nur
an 9 Tagen Uberschreitungen auf. Geht man zuriick
bis ins Jahr 2000, ist dies der zweithdchste Wert nach
den Konzentrationen im Jahrhundertsommer 2003.

Abbildung 11 zeigt die raumliche Verteilung der
Uberschreitungstage im Jahr 2018 im Vergleich zu
den letzten drei Jahren auf. Es wird deutlich, dass bis
auf den Norden deutschlandweit zahlreiche Ozon-
iiberschreitungstage registriert wurden, deren rdaum-
liche Auspragung und Hohe deutlich iiber der Belas-
tung der Vorjahre lagen. Weit verfehlt wurde auch die
Empfehlung der WHO, 100 ug/m? im 8-Stundenmittel
nicht zu {iberschreiten.

Fiir den Zielwert zum Schutz der Gesundheit wird ein
3-Jahres-Zeitraum betrachtet: Im Mittel darf nur an
25 Tagen der Wert von 120 ug/m3 im 8-Stundenmittel
iiberschritten werden. Im letzten Mittelungszeitraum
von 2016 bis 2018 iiberschritten 29 Prozent aller
Stationen diesen Wert an mehr als 25 Tagen. Abbil-
dung 12 zeigt, dass die meisten Uberschreitungen im
landlichen Bereich auftreten — im Unterschied zu den
Schadstoffen Feinstaub und Stickstoffdioxid, die in
Straflenndhe die héchsten Konzentrationen aufwei-
sen, sind gerade an der Straf3e gemessene Ozonwerte
sehr viel niedriger. Deswegen wird an verkehrsnahen
Stationen Ozon selten gemessen.

Raumliche Verteilung der Uberschreitungstage des Langfristziels zum Schutz der Gesundheit
(Zahl der Tage mit maximalen 8-Stundenmittelwerten » 120 pg/m3)
Zeitraum 2015 bis 2018, erstellt aus Stationsmesswerten und geostatistischem Interpolationsverfahren

2015

2016

2017

Quelle: Umweltbundesamt 2019


http://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/temperatur/20180906_waermstersommer_nordenosten2018.pdf?__blob=publicationFile&v=7
http://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/temperatur/20180906_waermstersommer_nordenosten2018.pdf?__blob=publicationFile&v=7

Abbildung 12

Prozentualer Anteil der Messstationen mit Uberschreitung des Zielwertes
fiir den Schutz der Gesundheit, Zeitraum 2010 bis 2018 (jeweils gleitendes Mittel iiber 3 Jahre basierend auf den Kalenderjahren)
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3 05 — Schutz der Vegetation

Fiir die Ermittlung des Zielwertes fiir den Schutz der
Vegetation (AOT40) werden gemaf der EU-Luftquali-
tatsrichtlinie die rund 160 Messstationen auf3erhalb
von Stadten herangezogen. Fiir den Zielwert (einzuhal-
ten seit dem Jahr 2010) ist eine Mittelung iiber fiinf Jah-
re vorgesehen. Der Zielwert (18.000 pg/m3 h summiert
von Mai bis Juli) fiir den letzten Mittelungszeitraum von
2014 bis 2018 wurde an 39 von 160 Stationen (= 24 %,
Vorjahr: 20 Stationen =12 %) iiberschritten.

Im Jahr 2018 wurde das langfristige Ziel fiir den
Schutz der Vegetation (6.000 ug/m3 h) an keiner

Informationsschwelle

Bei Ozonwerten iiber 180 pg/ms3 (1-Stundenmittelwert)
wird die Offentlichkeit iiber die Medien dariiber infor-
miert, dass fiir besonders empfindliche Bevélkerungs-
gruppen ein Risiko fiir die Gesundheit besteht.

Alarmschwelle

Bei Ozonwerten {iber 240 pg/m3 (1-Stundenmittelwert)
wird die Offentlichkeit iiber die Medien gewarnt, dass fiir
alle Menschen ein Risiko fiir die Gesundheit besteht.

Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit
Ozonwerte liber 120 pg/m3 (hochster taglicher
8-Stundenmittelwert) diirfen an hochstens 25 Tagen im
Kalenderjahr auftreten, gemittelt iiber 3 Jahre. Langfris-
tig sollen die 8-Stundenmittelwerte 120 pg/m3 gar nicht
mehr iberschreiten.

Quelle: Umweltbundesamt 2019

Station eingehalten. Im Vorjahr waren es immerhin
20 Stationen ohne Uberschreitung dieses Ziels.

Im Mittel liegt der AOT40-Wert an den landlichen
Hintergrundstationen dieses Jahr deutlich iiber den
Werten der letzten 10 Jahre, aber immer noch etwas
unter den Werten der Jahre 2003 und 2006. Die Me-
thoden der Wirkungsbewertung fiir Ozon werden in
Europa derzeit weiterentwickelt. Dabei werden nicht
nur die Ozonkonzentration, sondern auch meteoro-
logische Gegebenheiten, das Offnungsverhalten der
Spaltdffnungen der Pflanzen und damit der Ozonfluss
in die Pflanze beriicksichtigt.

WHO-Empfehlung
Die 8-Stundenmittelwerte sollen 100 pg/m3 nicht tiber-
schreiten.

Zielwerte zum Schutz der Vegetation (AOT40)

Der Begriff AOT40 (Accumulated Ozone Exposure over a
threshold of 40 parts per billion) bezeichnet die Summe
der Differenzen zwischen den 1-Stundenmittelwerten
iiber 80 pg/ms3 (= 40 ppb) und dem Wert 80 pg/ms3 zwi-
schen 8 Uhr morgens und 20 Uhr abends, in den Monaten
Mai bis Juli. Der AOT40-Zielwert soll als 5-Jahresmittel
bereits seit 2010 den Wert von 18.000 pg/m3 h - das sind
9.000 ppb h beziehungsweise 9 ppm h — nicht tiberschrei-
ten. Langfristig soll der Wert in einem Jahr hochstens
6.000 pg/m3 h - das sind 3.000 ppb h beziehungsweise
3ppm h - erreichen.



Hintergrund

Am 2. Mai 2008 verabschiedeten das Europaische
Parlament und der Europaische Rat die von

der EU-Kommission vorgeschlagene Richtlinie
2008/50/EG iiber Luftqualitidt und saubere Luft fiir
Europa. Diese Richtlinie musste innerhalb von zwei
Jahren von allen EU-Mitgliedstaaten in nationales
Recht {iberfiihrt werden. In Deutschland erfolgte
dies durch die 39. Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (39. BImSchV°)
In dieser sind die Anforderungen der Richtlinie ohne
Anderungen iibernommen worden. 2015 erfolgten
Anderungen einzelner Anhinge der Richtlinie von
2008, die mit der Richtlinie 2015/1480/EG veroffent-
licht wurden. Auch die Anforderungen dieser Richt-
linie wurden 1:1 in die 39. BImSchV iibernommen.

Gemaf3 dieser rechtlichen Grundlagen betreiben in
Deutschland die Landesbehorden die Luftmessnetze.
Ergdnzende Messungen fiihrt das Luftmessnetz des
Umweltbundesamtes durch.

Entstehungsgeschichte und Ziele
der Richtlinie
Der Europdische Rat empfahl bereits im 1992 verab-

schiedeten fiinften ,,Aktionsprogramm fiir den Umwelt-

schutz“ Rechtsvorschriften zur Luftqualitdt zu dndern,
um Umwelt und menschliche Gesundheit besser zu
schiitzen. 1996 legte der Rat mit der Richtlinie {iber die
Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitét (92/62/EG)
den Rahmen dafiir fest. Diesem Rahmen folgten 1999,
2000, 2002 und 2004 Richtlinien mit Grenz- und Ziel-
werten fiir eine Vielzahl von Luftschadstoffen.

,»Clean Air for Europe®, ,,Saubere Luft fiir Europa“
nannte die Europdische Kommission ihre 2002
verabschiedete Strategie zur Bekdmpfung der Luft-
verschmutzung. Das fiir 2020 angestrebte Ziel dieser
Strategie war es, die Luftverschmutzung so weit zu
verringern, dass von ihr keine inakzeptablen Aus-
wirkungen fiir Mensch und Umwelt mehr ausgehen.
Zudem legte die Strategie fest, dass die Uberwachung
und Bewertung der Luftqualitdt und die Information
der Offentlichkeit verbessert werden miissen.

5  https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_39/index.
html#BJNR106510010BJNE003201116

2008 wurde die Rahmenrichtlinie von 1996 mit den
Richtlinien von 1999, 2000 und 2002 zur Richtlinie
2008/50/EG zusammengefiihrt. Diese bestétigte die
bereits seit 1999 geltenden Grenzwerte fiir Stick-
stoffdioxid und Stickstoffoxide, Feinstaub (PM, ),
Schwefeldioxid und Blei und die seit 2000 geltenden
Grenzwerte fiir Benzol und Kohlenmonoxid. Darii-
ber hinaus legte die Richtlinie, wissenschaftlichen
Erkenntnissen folgend, zusatzliche Luftqualitdtsstan-
dards fiir die noch kleineren PM, ,-Feinstdube fest.

Ein klar formuliertes Ziel der Richtlinie ist es, zum
Schutz der menschlichen Gesundheit und der Um-
welt insgesamt, den Ausstof3 von Schadstoffen an der
Quelle zu bekdmpfen und die effizientesten Maf3nah-
men zur Emissionsminderung auf lokaler, nationaler
und gemeinschaftlicher Ebene anzuwenden. Dort, wo
bereits eine gute Luftqualitédt gegeben ist, soll sie auf-
rechterhalten oder verbessert werden. Wenn die in der
Richtlinie festgelegten Ziele fiir die Luftqualitat nicht
erreicht werden, miissen die Mitgliedstaaten Maf3nah-
men ergreifen, um die Grenzwerte einzuhalten.

Was regelt die Richtlinie?

Die Richtlinie setzt die Grenzwerte fiir Stickstoffdi-
oxid und Stickstoffoxide, Feinstaub (PM,,, PM, ),
Schwefeldioxid, Benzol, Kohlenmonoxid, Blei und
die Zielwerte fiir Ozon fest. Zudem legt die Richtlinie
einen einheitlichen Ansatz und Kriterien fiir die Beur-
teilung der Luftqualitat fest. Hierzu zédhlen:

Einteilung des gesamten Staatsgebietes in
Beurteilungsgebiete, die mit der Bevolkerungs-
dichte korrelieren

Beurteilungsmethoden, wie beispielsweise
Messungen und Modellrechnungen

Zahl und Lage der Messstationen
Standardisierte Messtechniken
Datenqualitdtsziele und Qualitdtssicherung
Kontrolle der Luftqualitat

Aufstellung von Luftreinhalteplanen bei der
Uberschreitung von Grenzwerten
Information der Offentlichkeit
Berichtspflichten an die EU-Kommission


http://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/regelungen-strategien
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_39/index.html#BJNR106510010BJNE003201116
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_39/index.html#BJNR106510010BJNE003201116

Wie wurden Grenzwerte fiir die Au3enluft
festgelegt?

Grenzwerte fiir Luftschadstoffe sollen alle Gruppen
der Allgemeinbevélkerung an allen Orten rund um
die Uhr an 365 Tage im Jahr und ein Leben lang
vor nachteiligen gesundheitlichen Folgen schiitzen.
Zu diesen Gruppen gehdren auch besonders emp-
findliche Menschen, wie zum Beispiel Menschen mit
Asthma sowie Kleinkinder und dltere Menschen,
auch mit vorgeschadigten Atemwegen. Die Grenz-
werte der Richtlinie stiitzen sich auf Empfehlungen
der Weltgesundheitsorganisation (WHO), beriick-
sichtigen aber gleichzeitig auch die Kosteneffizienz
von Minderungsmafinahmen (siehe Tabelle 1). Die
WHO hat zuletzt 2005 ihre Luftqualitétsleitlinien (Air
Quality Guidelines (AQG) auf Englisch®) zum Schutz
der menschlichen Gesundheit vor Luftschadstoffen

6  http://www.euro.who.int/en/what-we-do/health-topics/environment-and-health/
air-quality/publications/pre2009/air-quality-guidelines.-global-update-2005.-
particulate-matter,-ozone,-nitrogen-dioxide-and-sulfur-dioxide

Tabelle 1

aktualisiert. Die Ableitung der Luftgiiteleitwerte
basiert auf Ergebnissen und Erkenntnissen umwelt-
epidemiologischer Studien.

Da sich der wissenschaftliche Erkenntnisstand zu
den gesundheitlichen Wirkungen seit 2008 deutlich
erweitert hat, beauftragte die EU-Kommission im
Jahr 2012 die WHO, die neuesten wissenschaftlichen
Erkenntnisse iiber die Zusammenhidnge zwischen
Luftverunreinigungen und Gesundheit durch aner-
kannte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
beurteilen zu lassen. In ihrem ersten Bericht “Re-
view of EVIdence on Health Aspects of Air Pollution
(REVIHAP?)“ kommt die WHO zu dem Schluss, dass
aufgrund bis dato vorliegender Erkenntnisse sogar
eine Verschirfung der EU-Grenzwerte angeraten ist,
um die Gesundheit bestmoglich zu schiitzen.

7 http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/air-quality/
publications/2013/review-of-evidence-on-health-aspects-of-air-pollution-revihaap-
project-final-technical-report

Gegeniiberstellung der in Europa geltenden Grenz-/Zielwerte und der Empfehlungen der

Weltgesundheitsorganisation (WHO) zum Schutz der menschlichen Gesundheit

_ EU-Grenz-/Zielwerte? WHO-Empfehlungen® ¢
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_ EU-Grenz-/Zielwerte? WHO-Empfehlungen ¢

0,5pg/m3

Richtwerte

100 ug/ms3

5ng/m3

WHO: zusitzliches Lebenszeitrisiko,
an Krebs zu erkranken®

Zielwerte

1,7 pg/m3 (Risiko 1:100.000)

6,6 ng/m3 (Risiko 1:100.000)

25ng/m3 (Risiko 1:100.000)

0,12ng/m3 (Risiko 1:100.000)

2 Grenz-/Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit aus den EU-Richtlinien 2008/50/EG und 2004/107/EG

b Empfehlungen der WHO fiir den Schutz der menschlichen Gesundheit aus Air Quality Guidelines for Europe, 2nd edition 2000

¢WHO Regional Publications, European Series, No. 91 und WHO Air quality guidelines for particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide, Global update
2005 - Uberarbeitung der WHO-Empfehlungen von 2000 hinsichtlich PM1o, PM2,5, NO2, SO2, Ozon

dZielwert der zum 1.1.2010 erreicht werden sollte, ab 1.1.2015 einzuhaltender Grenzwert

© Fiir krebserregende Stoffe gibt die WHO keine Richtwerte an, da kein gesundheitlich sicheres Level einer Exposition empfohlen werden kann. Zum Zwecke einer Orien-
tierung gibt die WHO das zusétzliche Lebenszeitrisiko an Krebs zu erkranken fiir aus arbeitsmedizinischen Studien abgeleitete Konzentrationswerte an. In der Tabelle ist
jeweils die Konzentration entsprechend des Risikos von 1:100.000 angegeben (das heift ein zusétzlicher Krebsfall bezogen auf 100.000 exponierte Einwohner).

Warum gelten am Arbeitsplatz andere
Grenzwerte als fiir die AuBenluft?
Arbeitsplatzgrenzwerte gelten nur fiir Arbeitende

an Industriearbeitspldtzen und im Handwerk, bei
denen aufgrund der Verwendung oder Erzeugung
bestimmter Arbeitsstoffe wahrend der Arbeitszeit von
acht Stunden pro Tag an fiinf Tagen der Woche eine
erhohte Belastung zu erwarten ist.

Bei Arbeitsvorgdngen entsteht beispielsweise Stick-
stoffdioxid — bzw. wird verwendet — beim Schweiflen,
bei der Dynamit- und Nitrozelluloseherstellung oder
beim Betrieb von Dieselmotoren etwa in der Landwirt-
schaft oder im Straf3enbau. Arbeitende, die gesund
sein miissen, diirfen den Arbeitsplatzwerten nur
maximal 40 Stunden in der Woche ausgesetzt sein.

Zusammenstellung UBA, Stand 08.01.2019

Sie erhalten zudem eine arbeitsmedizinische Betreu-
ung und befinden sich somit unter einer strengeren
arztlichen Beobachtung als die Allgemeinbevélkerung.

Schadstoffen in der Auf3enluft sind hingegen alle
Menschen rund um die Uhr und wahren ihrer gesam-
ten Lebenszeit ausgesetzt. Die Aufienluftgrenzwerte
gelten daher an 365 Tagen des Jahres rund um die
Uhr. Gerade empfindliche Personen wie Kinder,
Schwangere, alte Menschen oder Menschen mit
Vorerkrankungen wie Asthma, die zum Teil wesent-
lich sensibler auf Umwelteinfliisse reagieren, sollen
geschiitzt werden.

Fiir Biiroarbeitspldtze und Privatrdume finden die
Arbeitsplatzgrenzwerte keine Anwendung. Hier



gelten die Richtwerte des Ausschuss fiir Innenraum-
richtwerte (AIR?®). Die Qualitit der Innenraumluft ist
grundsatzlich anders zu beurteilen als die der Auf3en-
luft. Anders als die NO,-Konzentration in der Auflen-
luft hdangen die Gehalte von NO, in der Innenraumluft
von zusdtzlichen Quellen im Innenraum sowie vom
Liiftungsverhalten ah. Quellen sind typischerweise
Verbrennungsprozesse wie z. B. Gasherde, Kerzen,
oder Zigarettenkonsum.

Die Beurteilung der Innenraumluftqualitat zielt
demnach, anders als es fiir die Auf3enluft erforderlich
ist, im Wesentlichen auf kurzfristig gegeniiber der
Aufienluft erh6hte spezifische und voriibergehende
Konzentrationen ab. Der AIR hat zwei Richtwerte fiir
die Innenraumluft festgelegt. Der Kurzzeitrichtwert

I, auch Vorsorgewert genannt, liegt bei 80 ug/m3. Der
Kurzzeitrichtwert I ist die Konzentration eines Stoffes,
bis zu der auch bei empfindlichen Personen keine
gesundheitlichen Beeintrachtigungen zu erwarten
sind. Der Kurzzeitrichtwert II, auch Gefahrenwert
genannt, liegt bei 250 ug/m3. Er gibt die Konzentra-
tion an, ab der gesundheitliche Beeintrachtigungen
von empfindlichen Personen nicht ausgeschlossen
werden konnen und Mafinahmen zur Reduzierung
der Belastung erforderlich sind. Beide Werte sind

8  https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/kommissionen-
arbeitsgruppen/ausschuss-fuer-innenraumrichtwerte-vormals-ad-hoc#textpart-1

Tabelle 2

fiir den zeitlichen Bezug von einer Stunde abgeleitet
und werden daher als Kurzzeitrichtwerte bezeichnet.
Einen Langzeitrichtwert hat der AIR nicht festgelegt.
Er empfiehlt jedoch, soweit erforderlich, hilfsweise
die Anwendung des von der WHO abgeleiteten Leit-
wertes fiir die Innenraumluft von 40 ug/ms3 bezogen
auf ein Jahr.

Wo gelten die Grenzwerte fiir die Auf3enluft?
Die Grenzwerte der Luftqualitatsrichtlinie gelten
flaichendeckend iiberall. Ausgenommen von dieser
Anforderung sind lediglich Bereiche, zu denen die
Offentlichkeit keinen Zugang hat und es keine festen
Wohnunterkiinfte gibt (z. B. Autotunnel, Start- und
Landebahnen von Flughifen) sowie auf Industriege-
landen und Fahrbahnen von Straf3en.

Was sind Zielwerte?

Anders als Grenzwerte, die zu einem bestimmten
Zeitpunkt verbindlich einzuhalten sind, sind Zielwer-
te ,weichere“ Schwellen, die mit dem Ziel festgelegt
wurden, schadliche Auswirkungen auf die mensch-
liche Gesundheit und/oder die Umwelt insgesamt zu
vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Diese
Zielwerte sollen in einem bestimmten Zeitraum, der
langfristig betrachtet wird, eingehalten werden. In
der Richtlinie gibt es einen solchen Zielwert fiir Ozon,
einen so genannten sekundadren Luftschadstoff, der
erst aus Vorlauferstoffen in der Atmosphare gebildet

Gegeniiberstellung der AuBBenluft- und Arbeitsplatzgrenzwerte sowie Innenraumrichtwerte

_ EU-AuBBenluftgrenzwerte Arbeltsplatzgrenzwerte Innenraumrichtwerte

. 40pg/m3

Langzeitwerte . Jahresmittel

200 pug/m3
Einstundenmittel®

Kurzzeitwerte : 400pg/m3
- Alarmschwelle/

3 Einstundenmittel®

Arbeitsschicht -

Schiitzt Gesamtbevolkerung

Arbeitnehmende an
i speziellen Arbeitspldtzen

40 ug/ms3
Jahresmittel?

80pug/m3
Vorsorgewert/
Einstundenmessung

© 250 pg/ms3
Gefahrenwert/
Einstundenmessung

© 950pug/m?
¢ 8Stunden an 5 Tagen

Gesamtbevolkerung

2 Empfehlung: Hilfsweise Anwendung des von der WHO abgeleiteten Leitwertes fiir AuBen- und Innenraumluft, soweit erforderlich

> Messungen in drei aufeinander folgenden Stunden.
< Darf nicht mehr als 18-mal pro Jahr {iberschritten werden.
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wird und dessen Konzentration daher durch lokale
Mafinahmen nur gering beeinflusst werden kann.
Die Einhaltung der Zielwerte fiir Ozon soll mit einer
dauerhaften, grofSsraumigen Verringerung der Ozon-
Vorlauferstoffe erreicht werden.

Wo wird die Luftqualitdt beurteilt?

Die Beurteilung der Luftqualitat findet fiir das gesamte
Gebiet Deutschlands statt. Dabei erfolgt die Einteilung
der gesamten Flache Deutschlands in Ballungsraume
und sonstige Beurteilungsgebiete. ,,Ballungsraum*

ist laut Definition ein stddtisches Gebiet mit einer
Bevolkerung von mehr als 250.000 Einwohnern oder,
falls 250.000 oder weniger Einwohner in dem Gebiet
wohnen, mit einer Bevilkerungsdichte pro Quadratki-
lometer, die von jedem Mitgliedstaat festzulegen ist.

Mit welchen Methoden ist die Luftqualitat
zu beurteilen?

Wie die Luftqualitdt zu beurteilen ist, hdngt von

der Belastung mit einzelnen Schadstoffen in den
Beurteilungsgebieten ab. Liegt die Belastung fiir
einen Schadstoff oberhalb in der Richtlinie festge-
legter oberer Beurteilungsschwellen, so besteht die
umfangreichste Messverpflichtung mit zahlreichen
Messstationen und hoher zeitlicher Abdeckung. Wie
viele Messstationen dann zu betreiben sind, hdngt
zudem von der Einwohnerzahl im Beurteilungsgebiet
ab. Bei Konzentrationen unterhalb dieser Beurtei-
lungsschwellen reduziert sich die Messverpflichtung
und es kdonnen ergdnzende Modellberechnungen und
orientierende Messungen mit geringerer zeitlicher
Abdeckung hinzugezogen werden. Unterschreiten
die Konzentrationen die weit unter dem Grenzwert
liegende untere Beurteilungsschwelle, konnen Mes-
sungen ganz eingestellt werden und ausschliefllich
Modellberechnungen, Ableitungen aus Emissions-
katastern oder Schitzverfahren verwendet werden.
In einigen Bundeslandern wird die Konzentration
von Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid bereits
ausschliefllich mit Ergebnissen aus Modellberech-
nungen beurteilt. Hierfiir werden meist so genannte
Chemie-Transportmodelle (CTM) verwendet. Diese
Modelle vereinen drei wesentliche Komponenten:
Emissionen von Luftschadstoffen bzw. deren Vorlau-
ferstoffen, Transportprozesse von Luftschadstoffen
(Meteorologie) und chemische Prozesse, die zwischen
den transportierten Luftschadstoffen ablaufen. Mit
CTMs wird so aus Emissions- und Meteorologiedaten
die Luftschadstoffkonzentration berechnet.

Die obere Beurteilungsschwelle fiir NO, liegt bei 80 %
des Jahresgrenzwertes, also bei 32 pg/m3. Im Bal-
lungsraum Berlin wird diese Schwelle tiberschritten.
Bei einer Einwohnerzahl von zirka 3,6 Millionen miis-
sen daher mindestens sieben Messstationen betrie-
ben werden, die rund um die Uhr an 365 Tagen im Jahr
die NO,-Konzentration messen. Sinkt die Belastung

in Berlin unter die Schwelle von 32 pg/m3 kann die
Stationszahl auf drei gesenkt werden. In Miinchen mit
etwas weniger als 1,5 Millionen Einwohnern liegt die
Mindestzahl bei vier bzw. zwei NO,-Messstationen.

Die Mindestanforderungen hindern nicht daran, mehr
Messstationen zu betreiben. Mehr Stationen verbes-
sern die Datengrundlage und dies kann im Sinne des
Gesundheitsschutzes nicht von Nachteil sein. So be-
treibt Berlin z. B. 16 statt der mindestens geforderten
sieben NO,-Messsstationen, sechs davon verkehrsnah.

Lage der Messstationen

Da es das Grundprinzip der Luftqualitatsrichtlinie
ist, die Grenzwerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit iiberall sicher einzuhalten, miissen

die Messstationen so stehen, dass sie die héchsten
Konzentrationen erfassen, denen die Bevolkerung
direkt (z. B. beim Aufenthalt im Straf3enbereich) oder
indirekt (z.B. durch Liiften der Wohnung) ausgesetzt
ist. Fiir Schadstoffe — wie z. B. Stickstoffdioxid — die
iiberwiegend aus dem Verkehr stammen, heif3t das:
Messstationen stehen an viel befahrenen Strafien
(verkehrsnahe Messstationen). Die Messdaten dieser
Stationen sollen dabei fiir einen Straf3enabschnitt
von mindestens 100 Metern reprasentativ sein. Bei
der Positionierung verkehrsnaher Messstationen soll
seit Juni 2010, soweit dies moglich ist, der Abstand
zum Fahrbahnrand nicht mehr als 10 Meter und der
Abstand zur nachsten Kreuzung mindestens 25 Meter
betragen. Zusitzlich miissen auch Storfaktoren (z. B.
Baume, Balkone), Sicherheit, Zugianglichkeit, Strom-
versorgung und Telefonleitungen, Sichtbarkeit der
Messstation in der Umgebung, Sicherheit der Offent-
lichkeit und des Betriebspersonals bei der Standort-
wahl beriicksichtigt werden. Der Messeinlass, an
dem die zu untersuchende Luft angesaugt wird, sollte
nicht in nachster Ndhe zu Auspuffen angebracht sein,
um die unmittelbare Einleitung von Auspuffabgasen,
die nicht mit der Umgebungsluft vermischt sind, zu
vermeiden. Die Luftprobenahme soll daher in einer
Hohe von 1,5 bis 4 Metern erfolgen.



Neben der Forderung, am Ort der hochsten Belastung
zu messen, sind zudem Daten zu erheben, die fiir die
Belastung der Bevolkerung allgemein charakteris-
tisch sind. Dies erfolgt an Messstationen in typischen
stadtischen Wohngebieten, so genannten stadtischen
Hintergrundmessstationen. Erganzend wird auch

in landlichen Bereichen, fernab von Quellen, die Luft-
qualitat tiberwacht.

Warum gibt es fiir die Lage verkehrsnaher
Messstationen einen Ermessensspielraum?
Um den Ort der hochsten Luftschadstoffbelastung

in einem Ballungsraum oder einer Stadt zu finden,
fiihren die Landesbehdrden so genannte Screening-
verfahren durch. Hierzu werden Modellierungen der
Schadstoffbelastung, stichprobenhafte Messungen
oder laufende Messprogramme verwendet. Auch
langjdhrige Erfahrungen in der Luftqualitétsiiberwa-
chung und der Austausch mit den betroffenen Kom-
munen helfen, den Ort der héchsten Belastung zu
finden. Ist der Ort der hochsten Belastung gefunden,
muss die Aufstellung eines Messcontainers, in dem
die Messgerdte untergebracht sind, geplant werden.
Je nach Messumfang haben solche Messcontainer ver-
schiedene Maf3e (1-2 Meter Breite, 2-3 Meter Linge
und zirka 2,40 Meter Héhe).

Es muss in Abstimmung mit der Kommune ein Ort
gefunden werden, an dem die Sicherheit und Zugang-
lichkeit des Messcontainers fiir das Wartungsperso-

nal gewdhrleistet ist, aber auch die Sicherheit auf der
Straf3e, dem Fuf3- und ggf. Radweg nicht gefdhrdet

Luftgiitemessstation SchildhornstraBe in Berlin-Steglitz

wird. Zudem miissen Strom- und Telefonleitung
vorhanden sein und es sollen die oben genannten
Kriterien weitestgehend erfiillt werden. In der Praxis
ist der endgiiltige Aufstellungsort einer verkehrs-
nahen Messstation haufig ein Kompromiss aus idea-
lem und realisierbarem Standort. Dieser Kompromiss
stellt nicht die Brauchbarkeit der Messstation fiir die
Beurteilung der Luftqualitét in Frage. Er schlagt sich
in der Regel in einer Schwankungsbreite der Konzen-
trationswerte in einem niedrigen einstelligen ug/ms3-
Bereich nieder. Vor allem in engen Straf3en mit hoher
Bebauung, so genannten Strafienschluchten, gelingt
es nicht immer, mit Messcontainern an den Ort der
hochsten Belastung zu kommen. Fiir Stickstoffdioxid
kommt in solchen Fillen dann ein passives Messver-
fahren zum Einsatz. Die kleinen R6hrchen der Passiv-
sammler bendtigen keinen Strom und konnen z.B. an
vorhandenen Lichtmasten befestigt werden.

Fazit: Die Ermessensspielrdume sind dazu gedacht,
Orte hoéchster Belastung zu beriicksichtigen und nicht
um sie auszuschlief3en.

Eine Uberpriifung der Messstandorte in Nord-
rhein-Westfalen durch den TUV Rheinland? hat eine
Ubereinstimmung mit den gesetzlichen Vorgaben
ergeben.

Es ist zudem sinnvoll, alte Messstationen weiterzube-
treiben, die bereits lange vor der aktuellen Richtlinie
eingerichtet wurden. Nur so konnen langjahrige Mess-
reihen entstehen. Mit diesen langen Messreihen kann
dokumentiert werden, wie sich die Luftqualitdt ent-
wickelt hat — zum Teil zuriick bis in die 1970er Jahre.

Standardisierte Messtechniken

Die Richtlinie legt auch die Messverfahren fest, die
zur Uberpriifung auf die Einhaltung der Grenzwerte
verwendet werden miissen. Die so genannten Refe-
renzverfahren sind in DIN EN Normen beschrieben.
Die NO,-Konzentration beispielsweise muss mit dem
Referenzverfahren nach DIN EN 14211:2012, Ausga-
be November 2012, ,,Aufienluft — Messverfahren zur
Bestimmung der Konzentration von Stickstoffdioxid
und Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz*
bestimmt werden. Mit diesem Verfahren werden das
ganze Jahr {iber stiindliche NO,-Werte ermittelt, mit

9  https://www.lanuv.nrw.de/umwelt/luft/messstellenueberpruefung/
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denen sowohl die Einhaltung des Stundengrenzwer-
tes als auch die Einhaltung des Jahresgrenzwertes
iiberpriift werden kann. Werden andere Methoden
verwendet, muss gegeniiber der EU-Kommission
nachgewiesen und dokumentiert werden, dass mit
diesen Methoden gleichwertige Ergebnisse erzielt
werden. Die fiir die NO,-Messung verwendeten Pas-
sivsammler entsprechen nicht dem Referenzverfah-
ren, ihre Gleichwertigkeit mit dem Referenzverfahren
wird durch die Messnetzbetreiber jedoch fortlaufend
iiberpriift und nachgewiesen. Entscheidend hierfiir
ist, dass im Jahresmittel ein gegeniiber dem Referenz-
verfahren gleichwertiges Ergebnis erzielt wird. In der
Praxis werden dazu durchgehend an mehreren Luft-
messstationen parallel beide Messverfahren einge-
setzt. Passivsammler liefern zweiwOchentliche oder
monatliche Werte, mit denen nur die Uberwachung
der Einhaltung des Jahresgrenzwertes moglich ist.

Datenqualitadtsziele und Qualitatssicherung
Neben der Verwendung von Referenzverfahren legt
die Richtlinie auch Anforderungen an die Daten-
qualitat fest. So muss bei ortsfesten Messungen —
das sind Messungen die bei einer Belastung bereits
etwas unterhalb des Grenzwerts durchzufiihren
sind — mindestens 90 % der Zeit eines Kalender-
jahres durch giiltige Messungen abgedeckt werden.
Die Unsicherheit der Messungen'® darf fiir gasformi-
ge Luftschadstoffe zudem 15 Prozent, fiir Partikel
25 Prozent nicht iiberschreiten.

Die Landesbehorden, die die Luftmessnetze betrei-
ben, miissen zudem {iiber ein Qualitdtssicherungs-
und Qualitatskontrollsystem verfiigen. In diesem sind
regelmafliige Wartungen der Messgeréte vorzusehen,
um kontinuierlich deren Prazision zu gewahrleisten.
Diese Systeme werden mindestens alle fiinf Jahre
von den nationalen Referenzlaboratorien iiberpriift.
Die nationalen Referenzlaboratorien sind fiir die
Referenzverfahren der EU-Richtlinie nach EU-weiten
Verfahren akkreditiert und nehmen an unionsweiten
Qualitatssicherungsprogramme teil.

10 Die Messunsicherheit gibt an, wie sicher es ist, dass der wahre Wert der Messgrofie
auch getroffen wurde. Es gibt keinen wahren Wert ohne die Messunsicherheit.

Uberwachung der Luftqualitit

Die Einhaltung der Grenzwerte wird mit Messungen
an jeder einzelnen Messstation und ggf. Modell-
berechnungen iiberpriift. Vor dieser Uberpriifung
diirfen Beitrdge aus natiirlichen Quellen, wie z.B.
Saharastaub oder Staub aus Vulkanausbriichen ab-
gezogen werden. Fiir Feinstaub (PM,,) diirfen zudem
Beitrdage aus der Streusand- und Streusalzausbrin-
gung im Winter abgezogen werden.

Zur finalen Beurteilung werden alle Daten dann so
aggregiert, dass sie mit dem jeweiligen Grenzwert ver-
glichen werden kénnen. Hierbei wird auch die Erfiil-
lung der Datenqualitatsziele gepriift und Messungen,
die ggf. die geforderte Qualitét nicht erfiillen, werden
verworfen. So werden z. B. aus stiindlichen Werten
Jahresmittelwerte berechnet, um die Einhaltung
eines Jahresgrenzwertes zu iiberpriifen. Dabei wer-
den in jedem Beurteilungsgebiet alle Messstationen*!

Abbildung 13

Karte der Beurteilungsgebiete fiir Stickstoffdioxid
und deren Einstufung fiir das Jahr 2017

NO,-Jahresgrenzwert (40 pg/m3)
Uberschreitungssituation 2017 in den
Beurteilungsgebieten

Stationen
@ mitUberschreitung

Gebiete

[ ohne Uberschreitung

I mit Uberschreitung

[ ] keine Beurteilungen durch Messungen - Modellierung oder objektive Schitzung liegt
unterhalb des Bezugswertes

Quelle: Umweltbundesamt 2019

11 Alle Messstationen bedeutet in diesem Zusammenhang, alle Messstationen, die fiir
die Beurteilung der Luftqualitat nach den Vorgaben der EU-Luftqualitatsrichtlinie
ausgewiesen sind.



herangezogen und einzeln gepriift. Der hochste
Einzelwert in einem Beurteilungsgebiet bestimmt
dann die Einstufung des Beurteilungsgebietes in
,Grenzwert eingehalten” oder ,,Grenzwert iiberschrit-
ten“ (siehe Abbildung 13). Wird also in einem Beur-
teilungsgebiet an sieben Messstationen ein Schadstoff
gemessen und wird an nur einer Station der Gren-
zwert fiir diesen Schadstoff {iberschritten, so wird
das Beurteilungsgebiet mit ,,Grenzwert iiberschritten
bewertet und an die EU-Kommission gemeldet.

Wird in einem Beurteilungsgebiet der Grenzwert
fiir einen Schadstoff {iberschritten, so miissen die
verantwortlichen Landesbeho6rden einen Luftrein-
halteplan aufstellen.

In Beurteilungsgebieten, in denen die Werte von
Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid, Partikel PM,,, Par-
tikel PM, s, Blei, Benzol und Kohlenmonoxid in der
Luft unter den jeweiligen Grenzwerten liegen, sollen
sich die zustdndigen Behorden darum bemiihen, die
bestmégliche Luftqualitat, die mit einer nachhaltigen
Entwicklung in Einklang zu bringen ist, aufrechtzu-
erhalten und dieses Ziel bei allen fiir die Luftqualitat
relevanten Planungen zu beriicksichtigen.

Bei Uberschreitung: Aufstellung von
Luftreinhaltepldnen ist Pflicht

Mit Luftreinhaltepldnen soll die Uberschreitung eines
Grenzwertes so kurz und deren Ausmaf so gering wie
moglich gehalten werden. Hierzu muss der Luftrein-
halteplan geeignete Mafinahmen enthalten, die die
Luftschadstoffbelastung dauerhaft absenken und die
zudem den Schutz empfindlicher Bevolkerungsgrup-
pen und den Schutz von Kindern vorsehen. Miissen
fiir mehrere Schadstoffe Luftreinhaltepldne erstellt
und durchgefiihrt werden, sollen die zustdndigen
Behorden einen integrierten Luftreinhalteplan fiir
alle betreffenden Schadstoffe aufstellen und durch-
fiihren. Stadte und Gemeinden kénnen in Luftrein-
haltepldnen auch Maf3inahmen der Stadt- und Regi-
onalplanung einsetzen. So haben viele Kommunen
zum Beispiel die Ausweisung von ,,Umweltzonen”,
den Bau von Umgehungsstraf3en oder die Einrichtung
von Stadtlogistik-Zentren beschlossen. Zahlreiche
Stadte und Gemeinden haben Anforderungen an
einen umweltgerechten 6ffentlichen Nahverkehr —
z.B. die verpflichtende Beschaffung von Bussen mit
Partikelfiltern — in ihren Ausschreibungen fiir OPNV-
Verkehrsleistungen festgeschrieben.

Im Vorfeld der Aufstellung eines Luftreinhalteplanes
wird zunéchst der ,,Uberschreitungsfall“ analysiert.
Die Analyse umfasst die Untersuchung, auf welche
Grofie eine Gebietes bzw. auf welcher Lange eines
Straflenabschnitts die Grenzwertiiberschreitung
ausgedehnt ist, wie viele Menschen von der Grenz-
wertiiberschreitung betroffen sind und welche Emis-
sionsquellen mit welchem Beitrag zur Grenzwert-
liberschreitung beigetragen haben. Diese Analyse

ist die Grundlage dafiir, geeignete und wirksame
Mafinahmen in den Luftreinhalteplan aufzunehmen
und durchzufiihren. Alle in Deutschland aufgestell-
ten Luftreinhaltepldne haben einen Zeithorizont von
mehreren Jahren. Plane mit kurzfristigen Mafinah-
men, z.B. fiir den Fall, dass Alarmschwellen iiber-
schritten werden, existieren in Deutschland nicht, da
die Alarmschwellen fiir NO, und SO, deutschlandweit
sicher eingehalten werden und beziiglich Ozon kurz-
fristige MafSnahmen nicht wirkungsvoll sind.

Information der Offentlichkeit

Die zustdndigen Landesbeh6rden unterrichten die
Offentlichkeit iiber die aktuelle Luftqualitidt und
iiber Luftreinhaltepldne. Diese Informationen miis-
sen kostenlos und iiber leicht zugédngliche Medien
erfolgen. Alle Landesbehorden stellen diese Infor-
mationen auf ihren Internetseiten bereit!?. Bei einer
Uberschreitung der Informations- oder Alarmschwel-
le fiir Ozon informieren die Landesbehorden die
Offentlichkeit zusétzlich iiber die Medien. Ergdnzend
zu den tagesaktuellen Informationen veroffentli-
chen die Landesbehorden Jahresberichte mit einer
zusammenfassenden Darstellung und Bewertung
der Uberschreitungen von Grenzwerten, Zielwerten
und langfristigen Zielen und Informationsschwellen.
Ergdnzend zum Informationsangebot der Landesbe-
horden verdffentlicht das Umweltbundesamt mehr-
mals taglich aktualisiert Daten zur Luftqualitdt und
bietet eine deutschlandweite Zusammenstellung aller
Luftreinhaltepldne und Umweltzonen an?.

12 https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/messenbeobachtenueberwachen/
luftmessnetze-der-bundeslaender

13 https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe/feinstaub/
umweltzonen-in-deutschland
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Berichtspflichten an die EU-Kommission

Alle gemaf3 der EU-Richtlinie in den Bundesldndern er-
hobenen Daten werden dem Umweltbundesamt (UBA)
iibermittelt, vom UBA fiir Deutschland zusammenge-
fiihrt und an die Europdische Umweltagentur (EUA)
iibertragen. Die EUA ist von der EU-Kommission mit
dem Betrieb der Datenaustauschportale beauftragt!* .

Fiir die Schadstoffe NO,, CO, PM,,, SO, und Ozon
erhdlt das UBA von den Landern mehrmals tdaglich
aktuelle, ungepriifte Daten der automatischen Mes-
sungen, die monatlich durch grob gepriifte Daten er-
setzt werden. Zum 31.5. eines jeden Jahres liefern die
Landesbehorden die endgiiltig gepriiften Daten des
Vorjahres fiir alle in der Richtlinie geregelten Stoffe
an das UBA. Diese Lieferung umfasst dann auch

die Messdaten, die aufwdndig im Labor analysiert
werden miissen, z.B. Passivsammlerdaten. Auf Basis
dieser Daten und Informationen zu Beurteilungsge-
bieten, Beurteilungsmethoden und den gebietsbe-
zogenen Beurteilungsergebnissen (Grenzwert einge-
halten oder iiberschritten) berichtet das UBA jédhrlich

14 http://agportal.discomap.eea.europa.eu/products/data-viewers/

Aktuelle Luftqualitdtsdaten:

zum 30.9. iiber die Luftqualitdt in Deutschland an die
EU-Kommission und die EUA.

Vertragsverletzungsverfahren

Nach den EU-Vertrdgen kann die EU-Kommission
rechtliche Schritte in Form von Vertragsverletzungs-
verfahren gegen EU-Ldnder einleiten, die das EU-
Recht nicht umsetzen. Die Kommission kann den
Europdischen Gerichtshof anrufen, der in bestimmten
Fallen die Zahlung von Strafgeldern anordnet'’.

Im Juni 2015 leitete die EU-Kommission ein Vertrags-
verletzungsverfahren gegen Deutschland wegen der
dauerhaften Uberschreitung der Luftqualitdtsgren-
zwerte fiir Stickstoffdioxid ein. Am 17.5.2018 hat

die Kommission beim Gerichtshof der Europdischen
Union Klage gegen Deutschland und weitere EU-
Mitgliedstaaten eingereicht, weil die in der EU-
Richtlinie festgelegten Stickstoffdioxid-Grenzwerte
nicht eingehalten werden und in der Vergangenheit
keine geeigneten Mafinahmen ergriffen wurden.

15 https://ec.europa.eu/info/law/law-making-process/applying-eu-law/infringement-
procedure_de

http://www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung/aktuelle-luftdaten

Portal Luft und Luftreinhaltung:
http://www.umweltbundesamt.de/luft/index.htm

UBA-Kartendienst zu Luftschadstoffen:
http://gis.uba.de/Website/luft/index.html

UBA-Kartendienst zu Umweltzonen und Luftreinhaltepldanen

http://gis.uba.de/website/umweltzonen/index.html

Entwicklung der Luftqualitét in Deutschland:
http://www.umweltbundesamt.de/luft/entwicklung.htm

Information zum Schadstoff PM,,:

http://www.umweltbundesamt.de/luft/schadstoffe/feinstaub.htm

Information zum Schadstoff NO.:

http://www.umweltbundesamt.de/luft/schadstoffe/no.htm

Information zum Schadstoff Ozon:

http://www.umweltbundesamt.de/luft/schadstoffe/ozon.htm

39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_39/
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0} www.facebook.com/umweltbundesamt.de
3 www.twitter.com/umweltbundesamt
» Unsere Broschiiren als Download @ www.youtube.com/user/umweltbundesamt
Kurzlink: bit.ly/2dowYYI www.instagram.com/umweltbundesamt/
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