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l. - Vierteljahresbericht zur Luftqualitit in Niirnberg

Beschreibung und Bewertung der lufthygienischen Situation im 1. Quartal
1999

Obwohi von Ende Januar bis in die zweite Februarhalfte hinein recht strenge, winterli-
che Wetterverhéltnisse herrschten, haben sich die Schadstoffbelastungen an den bei-
den stadtischen Messstationen nicht wesentlich erhéht.

Gleich zu Beginn des Jahres wurde durch das Abbrennen von Feuerwerkskérpern in
unmittelbarer Nahe der Messstation am Hauptmarkt kurzzeitig mit 163 pug/m?® der wahr-
scheinlich héchste Schwefeldioxidwert des Jahres erreicht. Im weiteren Verlauf des
Quartals stieg die Schwefeldioxidbelastung zwar an den kalten Tagen im Januar und
Februar an beiden Stationen deutlich an, lag aber insgesamt unter den, fir die Jahres-
zeit zu erwartenden Durchschnittswerten.

Wahrend im letzten Quartal des Vorjahres die Durchschnittskonzentrationen des Stick-
stoffdioxids in der Station am Flugfeld erstmals Giber denen der Station am Hauptmarkt
lagen, hatte sich das Verhéltnis in diesem Quartal wieder umgekehrt, wobei der Unter-
schied aber nur 1 ug/m? betrug.

Die Durchschnittswerte der aromatischen Kohlenwasserstoffe liegen in dem Gblichen,
vergleichsweise niedrigen Konzentrationsbereich, lediglich das Benzol ist im Verhaitnis
zum Toluol leicht erhoht. Auffallig sind die kurzzeitigen Belastungsspitzen von Toluol
am 22. Januar und Toluol und Xylol am 3. Méarz.

Das Ozon erreichte zwar an den sonnigen Tagen im Mérz bereits Halbstundenmittel-
werte von mehr als 100 ug/m?, aber erst im néchsten Quartal ist mit Konzentrationen
im Bereich von Schwellenwerten zu rechnen.

Uber die jeweilige Ozonbelastung wird mit stiindlich aktualisierten Werten durch den
Luftinformationsdienst des Chemischen Untersuchungsamtes, Tel. (0911) 231 2050
informiert. AuRerdem kénnen die aktuellen Messwerte der stadtischen LuftmeRstatio-
nen im Internet unter http://www.umweltdaten.nuernberg.de abgerufen werden.

Daten zur Niimberger Umwelt 1. Quartal 1999



Erklérung der in den Graphiken und Tabellen verwendeten Abkﬁrzungen:

SO, Schwefeldioxid LTemp Lufttemperatur

CO Kohlenmonoxid LFeuchte Luftfeuchtigkeit

Os Ozon MW - Monatsmittelwert

NO Stickstoffmonoxid Max Hoéchster Halbstundenmittel-

. - . wert

NO, Stickstoffdioxid Min Kleinster Halbstundenmittel-
wert

THC  Gesamt-Kohlenwasserstoffe T™MW Tagesmittelwert

NMHC Kohlenwasserstoffe ohne Methan HTMW Héchster Tagesmittelwert

WG Windgeschwindigkeit HMW Hoéchster Halbstundenmittel-
wert ‘

WR Windrichtung 98-P 98 % Perzentil

Mittelwertsbildung

Fir die meisten Luftschadstoffe gilt als Bewertungsgrundlage der Halbstundenmittel-
wert (siehe z.B. TA-Luft, VDI-Richtlinie 2310), wobei zusétzlich in der 4. BlmchVwV und
der 22. BiImSchV die 24-Stunden-, Monats- und Jahresmitteiwerte sowie fir Ozon die
1-Stunden- und 8-Stundenmittelwerte als Zeitbezug festgelegt sind.

Daten zur Nomberger Umwell 1. Quartal 1999



2. ImmissionsmeRergebnisse der Luftmefstationen Hauptmarkt
und Flugfeld/Niirnberg in tabellarischer Aufstellung

a) Mefstation Hauptmarkt Niirnberg

Januar 99

Parameter SO,* NO, NO co STAUB* Os
Einheit ug/m? yg/m? pg/m? mg/m? ug/m? ug/m?
MwW 15 32 19 0,46 25 24
HTMW ' © 33 51

HMW 164 100 371 3,10 214 78
Median 13 34 8 0,43 21 22
98 - P 34 63 96 1,10 71 62
Ausfille % 6% 2% 2% 2% 15% 2%
Februar 99

Parameter SOy* NO, NO co STAUB* O3
Einheit pug/m? pg/m? yg/m?® ma/m?® yg/m? pg/m?
MW 13 32 14 0,35 24 40
HTMW 30 43

HMW 55 102 178 1,62 134 102
Median 12 30 4 © 0,32 23 37
98 - P 36 75 105 0,90 54 84
Ausfalle % 11% 11% 11% 18% 14% 12%
Maérz 99

Parameter SO,* NO, NO coO STAUB* O
Einheit yg/m? pg/m? ug/m? mg/m? ug/m? pHg/m?
MW 12 34 14 0,32 24 42
HTMW 22 49 -
HMW 39 105 188 2,11 123 115
Median 10 30 5 0,27 21 41
98 - P 27 84 91 0,90 59 93
Ausfille % 2% 3% 3% 3% 5% 2%

1/Quartal 1999

Parameter SO,* NO, NO co STAUB* Os
Einheit yg/m? ug/m? pg/m? mg/m? pg/m? yo/m?
MW 13 33 16 0,38 24 35
HTMW 33 51

HMW 164 105 371 3,10 214 115
Median - 13 32 5 0,33 22 32
98-P . . 32 77 96 0,99 60 84
Ausfille % 5% 4% 4% 6% 11% 4%

* Berechnung auf Tagesmittelwert-Basis (SO, und Staub)
Auswertung nach 22.BImschG



b) MeBstation Flugfeld Niimberg

“Januar 99
Parameter SOy* NO, NO co STAUB* O3
Einheit ug/m? pg/m? pg/m?® mg/m? pg/ms ug/m?
MwW 5 31 11 0,40 21 26
HTMW 10 43 ‘
HMW 24 81 123 2,22 160 81
Median 4 32 3 0,29 17 22
98- P 13 62 62 1,30 61 66
Ausfille % 6% 3% 3% 3% 0% 3%
Februar 99
Parameter SO,* NO, NO co STAUB* O3
Einheit pg/m? pg/m? pg/m? mg/m? pg/m? pg/m?
MW 7 32 12 0,37 20 40
HTMW 18 18
HMW 35 104 208 2,82 107 109
Median 6 27 2 0,25 18 39
98 -P 22 77 103 1,30 57 85
Ausfélle % 12% 15% 15% 19% " 10% 13%
Mirz 99 _
Parameter SO,* NO, " NO co STAUB* O3
Einheit pg/m?® pg/m? Hg/m*. mg/m? pg/m? pg/m?
MW -4 32 8 0,44 22 42
HTMW 12 45 v
HMW 37 110 138 2,28 152 111
Median 4 27 2 0,26 19 43
98- P 15 83 65 2,00 60 _ 97
Ausfille % 6% 6% 5% 11% 1% 5%
1/Quartal 1999 ,
Parameter SO,* NO, NO co STAUB* o)
Einheit pg/m? pg/ms pg/m? mg/m? pg/m? pg/m*
MW 5 32 10 0,41 21 36
HTMW 18 45
HMW 37 110 208 2,82 160 111
Median 5 29 -2 027 19 34
98 -P 18 76 74 1,74 59 87
Ausfélle % 7% 7% 6% . 10% 7% 6%

* Berechnung auf Tagesmittelwert-Basis (SO, und Staub)
Auswertung nach 22.BimschG




b) MeRstation Flugfeld Niimberg

Januar 99
Parameter CH, THC* NMHC* | BENZOL | TOLUOL | XYLOL
Einheit mg/m? ppm/C ppm/C ug/me pg/m? pg/m?
Mw 1,16 1,99 0,37 1,8 4 2
HTMW
HMW 1,34 2,39 0,61 6 48 8
Median 1,16 2,00 0,39 1 2 1
98 - P 1,30 2,20 0,50 5 13 6
Ausfélle % 18% 18% 18% 54% 54% 54%
Februar 99
Parameter CHy4 THC* NMHC™ | BENZOL | TOLUOL XYLOL
Einheit mg/m?® ppm/C ppm/C pg/m? ug/m? yg/m?
Mw 1,22 1,93 0,23 2,1 3. 1
HTMW '
HMW 1,42 2,28 0,51 6 24 9
Median 1,22 1,92 0,22 2 2 1
98- P 1,30 2,10 0,40 4 11 5
Ausfalle % 20% 20% 20% 15% 15% 15%
Marz 99
Parameter CHy4 THC* NMHC* | BENZOL | TOLUOL XYLOL
Einheit mg/m? ppm/C ppm/C uvg/m? pg/m? pg/m?
Mw 1,21 1,91 0,23 3,1 3 1
HTMW
HMW 1,41 2,45 0,70 8 35 72
Median 1,20 1,89 0,22 3 2 1
98-P 1,30 2,10 0,40 6 13 4
Ausfélle % 5% 5% 5% 9% 6% 6%
1/Quartal 1999
Parameter CH, THC* NMHC** | BENZOL | TOLUOL | XyLoOL
Einheit mg/m? ppm/C ppm/C pg/m? pg/m? ug/m?
Mw 1,20 1,94 0,28 2,5 3 1
HTMW
HMW 1,42 2,45 0,70 8 48 72
Median 1,19 1,93 0,25 2 2 1
98 - P 1,31 2,18 0,47 5 11 5
Ausféalle % 14% 14% 14% 24% 24%

25%

* Berechnung auf Tagesmittelwert-Basis (SO, und Staub)

Auswertung nach 22.BImschG
* THC - Total Hydrocarbons / Gesamt-Kohlenwasserstoffe

**NMHC - Non-Methane-Hydrocarbons_ I/ Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe




b) MeBistation Flugfeld Niimberg

Januar 99

Parameter WG* WR* LTEMP LFEUCHTE

Einheit m/s Grad °C %

MW 4 2 81

HTMW

HMW 9 14 100

Median 3 2 83

98- P ~

Ausfilie % 2% 2% 0% 0%

Februar 99

Parameter ' wG* WR* LTEMP LFEUCHTE

Einheit m/s Grad °C %

Mw . 4 0 81
JHTMW

HMwW 14 13 100

Median 4 0 83

98 -P

Ausfilie % 24% 24% 10% 10%

Mérz 99

Parameter wWG* WR* LTEMP LFEUCHTE
" IEinheit " m/s Grad °C %

Mw 3 6 75

HTMW .

HMW '8 18 100

Median 3 6 81
198 -P

Ausfille % 5% 5% - 0% 0%

1/Quartal 1999

Parameter - WG WR* LTEMP LFEUCHTE

Einheit m/s Grad °C %

MwW 4 3 79

HTMW

HMW 14 18 100

Median 3 2 82

98 -pP

Ausfille % 10% 10% 2% 2%

* Berechnung auf Tagesmittelwert-Basis (SO, und Staub)

Auswertung nach 22.BlmschG

* WG - Windgeschwindigkeit

* WR - Windrichtung




MeBergebnisse der MeBstation Niirnberg Hauptmarkt fiir Monat: Januar

Datum NO ug/m? NO, ug/m® Ozon pyg/m? CO mg/m® SO, pg/m?® Staub pg/m?

TMW [ HMW | TMW § HMW § TMW | HMW | TMW | HMW | TMW | HMW § TMW T HMW

01.01.99 18,8 [110,7 341 51,3 15,1 415 07 1,4 334 |1635

02.01.99 20,9 353 27,4 38,5 11,5 20,7 08 1,4 14,9 25,9

03.01.99 4.9 22,8 16,0 32,5 41,8 71,2 0,3 0,9 12,7 18,8

04.01.99 8,2 29,6 36,1 63,1 35,5 776 03 0,7 12,8 19,6

05.01.99 31,6 89,3 36,9 58,0 18,9 38,0 0.5 12 | 141 18,0 55,0

06.01.99 45,0 86,8 33,2 46,3 12,4 259 0.6 1,7 15,9 242 245- | 647

07.01.99- 31,0 173,22 38,4 67,3 26,6 54,8 04 | 17 20,0 37,2 37,2 98,2

08.01.99 32 12,4 241 521 476 69,7 0.2 04 10,4 14,4 10,0 31,3
- 09.01.99 28 7,8 235 441 37.2 56,9 0,2 04 10,8 13,3 14,3 58,5

10.01.99 34 10,8 10,6 28,1 275 41,0 03 05 10,3 12,6 15,5 48,0

11.01.99 9,0 264 244 43,5 23,3 398 02 0.4 16,1 254 306 (2141

12.01.99 6,5 15,9 27,7 54,6 231 47 04 1.0 17,6 24,2 21,8 417

13.01.99 7.2 25,8 33,9 53,9 26,8 443 04 1,1 16,4 24,0 20,3 39,9

14.01.99 47 14,5 31,7 56,5 36,2 55,2 03 05 13,2 16,3 13,9 342

15.01.99 35 9,9 26,3 56,5 42,4 62,0 0,2 04 11,6 14,2 17,7 642

16.01.99 6,0 19,0 35,7 54,8 27,7 37,8 0,3 1.4 10,5 154 221 38,0

17.01.99 20,3 (1371 41,8 65,2 21,9 52,5 06 1,3 18,1 33,4 22,9 404

18.01.99 90,0 |370,8 52,3 89,6 4.1 10,6 0,9 3.1 311 69,9 51,4 88,5

19.01.99 31,3 70,7 37,5 49,0 44 9,3 05 0,9 1.1 16,3 37,8 52,1

20.01.99 53,9 1415 40,4 56,5 6,0 12,9 0,6 1.1 13,1 24,0 38,8 [102,8

21.01.99 53,3 113141 40,8 494 7,3 14,7 0,7 1,2 14,0 242 31,8 84,6

22.01.99 35,9 83,4 371 48,4 7.7 14,1 07 1,2 12,5 19,2 39,6 64,2
23.01.99 26,2 60,8 40,3 55,3 8,4 18,2 0,7 12.1 11,8 22,5 434 89,4
24.01.99 25,2 55,1 48,3 61,1 9,9 244 0,7 26 13,0 19,3 433 59,6
25.01.99 22,5 66,4 52,1 67,9 14,6 454 0,6 1,2 16,8 21,9 279 46,9
26.01.99 34 10,1 33,6 571 35,8 56,1 05 0,9 12,0 15,1 12,0 60,9
27.01.99 52 25,6 30,3 62,9 345 47,4 0,4 08 8,5 12,3 314
28.01.99 12,5 40,4 384 66,6 241 50,6 0.2 06 8,8 13.4 12,9 30,2
29.01.99 58 20,4 19,1 42,4 39,4 61,8 04 0,7 13,4 18,3 14,5 733
30.01.99 4,9 10,2 174 39,2 35,9 497 03 0,6 16,9 204 | 199 58,6
31.01.99 41 12,2 11,6 39,7 47 4 65,2 03 1,0 20,3 368 133 33,5

Monatsmittel | 19,4 32,3 244 0,5 15,2 25,0

98 -P 95,9 62,6 61,9 1.1 33,7 70,7

HTMW 90,0 523 ) 47,6 0,9 334 514

Ausfille % 1.9 1,9 23 1,9 6.4 16,2




ImmissionsmeBergebnisse der kontinuierlichen LuftmeRstation
Flugfeid / Niirnberg und Hauptmarkt

Bericht fiir die Zeit vom: 01.01.1999 bis 31.03.1999

MeBergebnisse der MeBstation Flugfeld Niirnberg fiir Monat: Januar

Datum NO pg/m? NO; ug/m? Ozon ug/m?® CO mg/m* SO, ug/m* Staub pg/m?
TMW | HMW | TMW FHMW [ TMW [ HMW | TMW [ HMW | TMW [ HMW | TMW | HMW

01.01.99 21 8,8 225 471 18,2 30,9 0,6 1,2 3,9 95 34,8 71,4
02.01.99 8,8 374 28,7 39,9 9,9 19,0 0,5 0,8 3.4 71 428 62,9
03.01.99 25 15,5 20,7 38,0 29,7 50,3 0,8 1,2 21 76 14,9 475
04.01.99 2,1 13,5 259 64,7 30,9 53,4 0,5 0,9 44 9,2 99 26,6
05.01.99 13,7 62,7 31,4 54,1 211 343 0,3 0,6 58 1 10,1 13,0 33,5
06.01.99 26,3 640 | 394 50,1 13,0 19,5 0,3 0,7 46 9,6 17,7 353
07.01.99 11,1 59,9 38,1 67.8 26,2 546 0,6 1,2 6,1 13,9 351 98,2
08.01.99 1.1 2,7 20,2 441 53,1 77,0 0.1 0,3 25 75 6,8 21,2
09.01.99 1.8 4,9 220 45,8 37,9 59,1 0,2 0,5 5.4 8,6 112 248
10.01.99 1,2 2,5 13,7 30,7 27,7 42,4 0,1 0,2 36 7.2 11,0 25
11.01.99 28 145 18,8 48,3 31,0 50,5 0,2 0,5 50 8,7 205 54,4
12.01.89 3,1 65 31,8 59,8 251 53,1 0,1 0.3 8.1 13,7 240 (11186
13.01.99 34 17,5 31,7 61,1 319 50,9 0,7 1,5 8,2 12,7 235 11597
14.01.99 1,6 48 247 " 474 472 61,5 0,3 0,4 3.5 8.4 10,2 35,0
15.01.99 1,2 1.9 21,8 413 51,0 68,8 0,2 0,3 2.2 54 13,2 25,1
16.01.99 21 8,5 371 489 271 394 0,2 0,3 6,0 8,3 16,3 29,4
17.01.99 6,7 40,2 358 61,3 30,9 81,1 0,3 0,8 78 16,1 185 37,9

© 18.01.99 40,9 122,9 52,3 81,0 49 227 06 14 10,1 221 425 67,6
19.01.99 31,2 92,5 443 57,9 3,7 13,1 0,6 1,0 46 10,7 364 50,6
20.01.99 37,7 75,9 45,1 61,7 6,0 202 0,7 1,6 49 75 30,7 51,9
21.01.99 375 (1006 43,7 56,7 5,0 17,3 0,8 14 6,2 14,0 258 46,3
22.01.99 30,6 64,2 43,3 55,5 52 16,5 05 0.9 45 ' 8,2 36,1 59,4
23.01.99 20,5 52,9 441 54,0 6,3 19,8 04 0,6 48 9.1 38,1 59,3
24.01.99 216 37.9 54,1 66,0 7,0 215 1,0 1,8 3,7 6,8 413 59,1
25.01.99 1,7 457 491 69,8 16,1 54.8 0.8 2,2 10,1 19.8 47,2
26.01.99 1,3 44 26,4 53,3 416 70,9 0,3 0,5 11,1 9,5 28,8
27.01.99 21 10,8 28,4 58,2 343 53,5 0,1 0,2 1,9 37 8,7 248
28.01.99 55 21,5 | 352 51,8 20,5 46,3 0,2 04 42 9,7 8.9 19,7
29.01.99 23 5,1 142 31,7 431 65,0 0,1 0,2 3.2 73 10,0 616
30.01.99 2,8 18,5 17,5 38,7 36,6 55,0 0,2 03 39 7.2 15,3 37,7
31.01.99 2,1 253 93 50,0 50,1 67,5 0,2 0,3 7.8 241 1156 289

Monatsmittef| 11,0 31,3 255 04 49 212

98 -P 61,8 62,1 65,9 1,3 12,9 614

HTMW 409 541 53,1 1,0 101 428

Austalle % | 26 76 26 26 87 07




MeRergebnisse der Mestation Flugfeld Niirnberg fiir Monat: Januar

Datum NMHC ppm C § THC ppm C CHs mg/m? Benzol yg/m* | Toluol yg/m?® Xylol pg/m?®
TMW I HMW | TMW | HMW | TMW | HMW | TMW | HMW | TMW | HMW | TMW § HMW
01.01.99
02.01.99
03.01.99
04.01.99 0,3 1,8 12 21 3.1 1,9
05.01.99 0,2 0,3 19 20 1,2 1,2 0,9 2,1 31 7,9 1,7 51
06.01.99 0,3 0,3 20 21 1.3 1,3 1,1 2,2 53 15,5 2.1 3,7
07.01.99 0,3 0,4 2,0 2,2 12 1,3 i 1,2 24 37 11,6 16 52
08.01.99 0,3 05 2,0 2.1 1.1 1,2 0,7 1,8 1,6 75 0,9 25
09.01.99 0,4 0,5 20 2,1 1.1 1,2 0,5 1,7 1.9 36 1,2 2,4
10.01.99 0,4 0,5 21 21 1,2 1,2 0,3 0,6 2,0 37 0,9 1.1
11.01.99 0,4 05 21 21 1,2 1,2
12.01.99 05 05 2.1 2.1 1,2 1,2
13.01.99 04 05 2,0 2,2 1,1 1,2
14.01.99 04 0,5 2,0 2,0 1,1 ’ 1.1
15.01.99 04 0,5 20 2,0 1,1 1,1
16.01.99 05 2,1 1,1
17.01.99 04 04 2,0 21 1,2 1,2
18.01.99 0,5 0,6 2,2 24 1,2 1,3
19.01.99 0,5 0,5 2,2 23 1,2 1,3
20.01.99 05 05 21 2.2 1,2 1,2
21.01.99 0,4 0,6 21 23 1,2 1,2
22.01.99 0,3 0,4 2,0 21 1,2 1,2 6,4 48,4 7.2
23.01.99 04 04 2,0 21 1,2 1,2 4,0 5,1 6,8 15,0 3,2 438
24.01.99 04 0,5 2.1 22 1,2 1,2 46 ‘5,9 7,7 10,9 36 49
25.01.99 04 - 0,5 1,9 21 1.1 1.2 3.0 5,0 6,6 13,7 34 8,0
26.01.99 0,3 0,3 1,8 1,9 1.1 1,1 1,5 26 21 44 1,4 33
27.01.99 0,3 0,3 1,8 1,8 1,1 1.1 1.4 2,5 24 6,9 1,4 - 50
28.01.99 0,3 0,3 1,8 19 1.1 1,1 1.7 25 28 54 1,8 3,9
29.01.99 0,3 0,3 1,9 1,9 1.1 1,2 1.3 1.8 1',3 2,5 0,7 1,4
30.01.99 0,3 03 1,9 2,0 1,2 1.2 1,4 1,7 14 1.9 0,7 1.1
31.01.99 0,3 04 19 2,0 1,2 1,2 1,4 25 1.2 34 0.4 1,9
Monatsmittel 0,4 2,0 1,2 1,7 - 34 1,7
88 -P 05 22 13 52 133 57
HTMW 05 . 2,2 1,3 46 7.7 36
Ausfille % 20,5 20,5 205 56,5 56,5 56,5




MeRergebnisse der MeRstation Niirnberg Hauptmarkt fiir Monat: Februar

Datum NO pg/m? NO; pg/m? Ozon ug/m?* CO mg/m® S0; pg/m?® Staub pg/m®
. TMW THMW | TMW | HMW | TMW [ HMW ] TMW FHMW | TMW THMW | TMW | HMW

01.02.99 17,7 40,9 48,4  62,7 14,2 357 0,5 038 243 36,7 359 (1336
02.02.99 50,6 124,5 50,5 - 66,7 10,0 30,5 0,5 1,1 17,7 245 346 543
03.02.99 22,4 46,6 39,4 51,7 13,4 38,2 126 |, 163 259 39,8
04.02.99 6,1 14,5 244 373 246 42 1 0,3 0,6 10,6 245 19,2 48,0
05.02.99 1,8 40 6,8 18,1 65,1 83,5 0,2 0,3 41 64 11,3 56,2
06.02.99 1,7 46 52 216 72,9 84 8 0,1 0,2 49 7,5 13,0 51,5
07.02.99 1,9 3,9 8,2 31,2 61,9 79,8 0,2 1,1 45 84 11,5 48,3
08.02.99 4,1 9,7 20,1 545 50,6 77,4 0,2 0,3 10,0 16,2 15,8 46,9
09.02.99 275 1155 52,2 73,5 19,1 47,6 04 1.0 17,3 31,8 31,8 853
10.02.99 61,9 142,6 55,8 81,0 149 39,7 0,6 1,1 215 331 411 63,6
11.02.99 36,6 130,7 546 75,7 18,6 477 06 1.1 251 52,1 371 51,2
12.02.99 30,1 177,9 48,2 81,0 30,9 68,1 0,5 1,6 30,4 55,0 38,3 70,8
13.02.99 5,1 10,4 29.8 472 34,6 53,9 0,3 04 233 38,2 36,1 76,2
14.02.99 2,8 88 18,6 492 456 58,1 0,3 0,5 15,2 254 2086 31,1
15.02.99 215 [138,8 494 101,8 316 70,3 04 1,0 19,4 294 426 58,4
16.02.99 42 16,4 39,0 66,6 38,8 534 0,3 0,6 12,8 174 27,0 58,9
17.02.99 23 47 13,5 4.5 68,5 86,0 0,1 0,5 11,2 15,1 14,3 421
18.02.99 43 152 26,5 58,1 54,8 76,7 0,3 0,5 97 13,7 20,7 374
19.02.99 13,8 411 40,3 50,2 16,8 29,3 0,3 0,6 9,6 16,0 16,7 39,1
20.02.99 40 106 | 26,8 60,9 29,1 4.4 0,1 04 6,3 8,6 10,3 28,1
21.02.99 1.7 34 16,4 40,8 542 853 0,3 04 6,3 11,4 15,9 347
22.02.99 1,9 45 114 40,6 75,1 96,7 04 0,6 6,2 8,8 8,7 31,9
23.02.99 2,7 23,5 12,4 291 61,7 745 0,2 04 9,1 14,1 14,0 50,7
24.02.99 43 14,6 28,9 67,0 46,2 67.9 0,3 0,6 114 144 16,2 30,6
25.02.99 6.7 19,5 341 69,5 48 65,5 04 0,5 114 15,8 249 51,9
26.02.99 16,6 83,1 546 | 924 27,6 65,0 0,4 16 14,6 20,7 3298 55,0
27.02.99 276 126.9 50,6 83,8 40,9 101,9 0,5 1,1 14,4 253 36,0 475
28.02.99 29 9,7 300 | 678 51,9 86,1 0,5 0,9 58 11,0

Monatsmittel | 13,7 32,0 39,6 0,3 13,2 240

98 -P 104,8 75,4 84,2 0,9 364 54,3

HTMW 61,9 55,8 75,1 06 30,4 426

Ausfille % 2,0 2,0 22 8,8 2,0 51




MeRBergebnisse der MeBstation Flugfeld Niirnberg fiir Monat: Februar

Datum NO pg/m? NO; pg/m? Ozon pg/m?® CO mg/m? SO; pg/m? Staub pg/m?
TMW § HMW § TMW | HMW § TMW | HMW | TMW | HMW | TMW | HMW | TMW | HMW.
01.02.99 13,6 45,2 46,0 63,3 13,9 44 4 0,5 121 240 31,7 76,5
02.02.99 416 100,2 51,8 644 54 25,1 9,9 23,2 32,2 836
03.02.99 13,4 35,8 416 55,8 9,7 34,4 0,4 9.3 15,4, 20,0 344
04.02.99 2,1 6,3 26,7 38,1 31,9 477 0,3 06 73 16,6 14,0 424
05.02.99 14 2,5 11,2 16,7 65,2 81,0 0,1 0,2 1,5 41 9,1 26,9
06.02.99 1,1 2,0 75 12,9 68,1 75,3 0,2 0,2 11 3,0 10,5 344
07.02.99 14 2,3 8,9 20,5 58,2 68,9 0,2 0,2 25 7.3 11,4 61,5
08.02.99 5,1 87,0 19,7 50,3 514 66,8 0,1 0,2 72 | 121 13,5 49,1
09.02.99 30,0 207,8 490 84,1 20,9 67,2 0,4 14 6,7 20,2 227 56,4
10.02.99 81,8 184,0 66,7 85,0 9,6 375 1.2 2,8 13,0 23,5 413 61,4
11.02.99 . 241 66,6 47,7 73,4 23,3 66,4 0,3 0,6 8,5 19,5 27,9 50,2
12.02.99 255 97,5 447 74,2 31,2 78,9 0,2 0,5 111 28,9 26,2 66,0
13.02.99 1,9 410 30,4 58,2 0,6 1.4 18,3 35,0 374 106,8
14.02.99 1,6 10,7 242 68,3 443 64,9 0,3 0,5 10,0 20,8 18,7 40,3
15.02.99 26,1 110,98 52,4 104,1 30,4 75,0 0,6 1,7 13,6 25,4 37,7 60,4
.16.02.99 26 9.1 30,1 60,8 422 58,2 0,5 0,9 76 15,2 23,2 81,7
17.02.99 1,5 3.1 12,0 33,8 71,9 93,8 01 0,1 39 10,2 11,5 358
18.02.99 3,0 154 26,1 60,1 59,9 80,9 0,5 0,9 8,8 194 18,6 385
19.02.99 6,9 331 371 57,9 19,8 33,8 0,9 1,6 6,1 14,6 11,4 319
20.02.99 25 57 239 48,8 26,7 41,8 0,5 0,8 31 6,7 84 250
21.02.99 1.1 2,3 171 30,0 52,6 76,1 0,2 0,3 34 9,7 12,4 33,1
22.02.99 1,1 34 131 277 78,1 89,2 0,1 0,2 25 53 8,7 105,0
23.02.99 1,8 48 162 271 65,3 76,8 0,2 03 35 6,8 V 13,4 59,3
24.02.99 3,0 6,8 23,9 55,3 52,9 726 0,3 0,5 56 10,9 12,6 292
25.02.99 3,0 10,8 37,7 71,9 354 66,8 0,2 0,6 44 9.3 21,2 428
26.02.99 10,9 54,9 50,6 92,9 31,0 75,4 04 0,8 6,1 11,2 255 378
27.02.99 151 48,7 55,0 80,3 36,2 109,23 0,7 13 71 13,2 32,7 61,0
28.02.99 09 3.8 26,5 73,9 53,5 90,9 05 0,8 53 13,5 19,2 422
Monatsmittel| 11,9 321 40,0 0,4 71 20,5
98 -P 102,7 774 854 13 2186 56,5
HTMW 81,8 66,7 78,1 1,2 18,3 413
Ausfille % 6,2 6,2 3.1 12,9 24 0,1




MeBergebnisse der MeBstation Filugfeld Niirnberg fiir Monat: Februar

Datum NMHC ppm C § THC ppm C CHs mg/m?® Benzol ug/m® | Toluol pg/m? Xylol ug/m?*
TMW | HMW | TMW THMW | TMW THMW [ TMW [ HMW [ TMW [ HMW | TMW | AMW
01.02.99 03 04 2,0 2.1 1,2 1,3 2,5 3.1 36 5,6 2,0 3,5
02.02.99 0,3 0,5 21 23 1,2 1.3 3,0 52 55 12,7 36 8,6
03.02.99 0,3 0,5 1,9 2,1 1,2 1,2 1,9 34 3,6 6,2 24 46
04.02.99 0,2 0,3 19 1,9 12 1,2 15 22 2,2 3,2 15 23
05.02.99 0.2 0,2 1,8 18 1,1 1,2 0,8 1.0 1.0 1,3 06 1,2
06.02.99 0,2 0,2 1,8 1,8 1,2 1,2 0,8 1,0 0,8 1,2 04 0,8
07.02.99 0,2 0,2 1.8 18 1,2 1.2 1,0 1,3 0,9 1,6 0,4 0,8
08.02.99 0,2 0,3 1.9 1,9 1,2 1,2 1,3 . 1,9 1,5 36 0.8 2,2
09.02.99 0,3 0,5 1.9 21 1,2 1,3 22 5,0 39 | 13,0 1,9 59
10.02.99 04 0,5 2.1 22 1,3 1,3 3,6 58 6,8 12,3 39 7.0
11.02.99 0,3 0,4 2,0 21 1,2 1.3 22 34 33 7.0 1.5 31
12.02.99 03 04 2,0 2,1 1,2 1,2 2,0 43 2,2 78 11 5,1
13.02.99 03 03 1,9 2,0 1,2 12 1,9 23 1,9 2,6 0.8 14
14.02.99 0,3 0,3 19 1,9 1,2 1,2 1,7 27 1,5 34 0,7 20 .
15.02.99 0,2 0,4 2,0 22 1,3 1,3 3,0 6,2 46 131 2,4 6,3
16.02.99 0,1 0,2 1,9 21 1,3 1,3 24 3,0 25 47 1,3 2,8
17.02.99 0,1 0.1 1,8 1,9 1,2 1,2 1,7 2,5 1,0 2,0 0,6 1,7
18.02.99 0.1 0,3 1,9 2,0 1,2 1,3 24 3,7 1,7 4.4 1.1 3.2
19.02.99 0,2 0,2 18 2,0 1,3 13 2,5 3.3 21 4.8 13 20
20.02.99 0.2 02 19 2,0 1.3 1.3 21 3,1 1.9 3.8 1.2 2,4
210299 | 02 | 02 | 19 | 21 | 13 | 13 | 24 | 25 | 75 | 23 | 07 | 13
22.02.99 02 0,2 1,9 1,9 1,2 1,2 1,7 2,2 08 1,7 0,4 1.5
23.02.99 0,2 0,2 1,9 2,0 1,3 1,3 19 2,2 1,0 1,7 0,5 1,2
24.02.99 0,2 0,2 2,0 2,0 1,3 1,3 22 28 15 3,2 0,9 20
25.02.99 0,2 0.3 2,0 22 1,3 1.4 25 36 32 72 1,5 3.1
26.02.99 0,2 0,3 2,0 21 1,3 1,3 31 44 45 16,1 2,1 53
27.02.99 0,2 0,3 20 22 1,3 14 35 44 6,8 23,8 25 45
28.02.99 0,3 21 1,3 25 42 3,3 151 13 37
Monatsmittel 0,2 1,9 1,2 21 2,7 1,4
98 -P 04 22 13 43 10,5 52
HTMW 0,4 2,1 1,3 36 6.8 3,8
Ausfille % 114 114 11,4 54 54 54




MeRergebnisse der MeBstation Niirnberg Hauptmarkt fiir Monat: Mirz

Datum NO pg/m? NO; ug/m? Ozon pg/m* CO mg/m?® S0O; pg/m? Staub pg/m?

TMW 1 HMW § TMW T HMW | TMW | HMW | TMW | HMW { TMW | HMW | TMW [ HMW

01.03.99 6,5 317 31,4 56,6 452 75,5 05 0.9 9.0 15,6 50,6
02.03.99 33 11,6 20,0 36,3 46 4 63,6 0,1 03 48 8,6 8,0 324
03.03.99 8,5 26,7 343 67,4 35,9 55,3 0,2 0,5 84 14,3 12,9 56,8
04.03.99 13,4 72,6 31,2 62,0 47,2 73,8 03 0.9 93 20,8 15,1 342
05.03.99 85 220 35,6 53,2 36,8 73,0 02 | 04 8,8 11,8 13,5 27,9
06.03.99 6,8 30,0 30,9 53,9 374 77,6 03 0,8 9,9 12,9 16,1 451
07.03.99 79 48,9 253 78,1 50,2 93,2 .03 0,7 12,6 231 19,2 68,1
08.03.99 84 37,0 34,4 73,0 46,6 83,9 04 1,8 10,2 19,4 17,7 66,0
09.03.99 7.3 23,7 440 72,7 40,2 70,7 04 0,7 6,9 9,6 7.8 16,8
10.03.99 14,1 90,1 438 60,9 31,8 659 03 0,6 10,8 14,2 326

11.03.99 11,6 53,5 35,6 70,0 354 63,4 0,3 0.8 17,5 27,7 25,8 86,7

12.03.99 17,9 88,6 426 85,0 36,3 75,4 0,5 1,0 15,1 241 30,9 64,0

13.03.99 36,0 99,3 566 (1039 26,5 88,4 0,7 14 217 30,4 473 87,5
14.03.99 12,8 66,8 40,4 99,1 445 (1148 05 1,7 19,2 274 425 59,4
15.03.99 | 11,0 92,8 33,8 85,1 55,9 |[101,7 0,2 0,9 13,0 21,0 29,5 54,6
16.03.99 9.3 757 275 67,8 46,9 81,0 03 0,7 19,2 30,7 33,6 54,7
17.03.99 55 18,1 21,9 42,9 54,9 80,5 04 09 15,2 19,2 38,2 69,7
18.03.99 20,2 90,7 419 87,8 30,0 734 04 2,1 16,5 25,9 49,1 122,8
19.03.99 447 11302 57,7 78,3 14,0 38,0 05 1,1 21,0 39,5 35,3 73,0
20.03.99 2,0 4,9 16,3 351 59,1 80,2 0.2 03 88 11,5 14,9 416
21.03.99 2,4 6,9 20,6 42,3 55,7 85,1 03 05 10,2 16,2 21,2 431
22.03.99 36 12,8 239 49,9 55,0 70,4 0,2 06 6.6 13,0 12,1 39,5
23.03.99 2,8 7,2 21,8 39,0 53,9 79,2 02 | 03 72 10,0 10,6 26,1
240399 | . 81 429 28,0 70,6 38,2 78,0 0,3 0,7 8,0 171 225 54,9
25.03.99 443 |151,9 476 (1003 30,1 84,0 04 15 12,9 234 257 519
26.03.99 343 | 1884 57,0 96,3 40,6 98,1 05 1.4 13,5 37,7 253 54,5
27.03.99 292 (1102 32,7 76,8 41,8 (103,1 0,3 11 12,3 26,2 26,6 579
28.03.99 2.2 8,7 16,8 243 443 51,0 0,2 0.4 7.4 11,5 14,7 36,0
29.03.99 29 17,2 27,3 46,7 421 60,0 0.2 05 8,0 12,1 19,6 48,0
30.03.99 47 14,4 34,0 58,3 33,7 57,9 0,2 1,0 87 14,1 27,5, 59,1
31.03.99 334 |1143 434 11054 344 |108,0 0,3 1,8 13,6 28,0 427 65,8

Monatsmittel | 13,8 34,2 417 0.3 11,8 246

98 -P 914 84,0 ‘ 92,7 0.9 27,3 .| 58,9

HTMW 447 577 59,1 0,7 21,7 49,1

Ausfille % 2,8 2,8 2.4 2,8 23 8,1




MeBergebnisse der MeBstation Flugfeld Niirnberg fiir Monat: Miirz

Datum NO pg/m? NO; pg/m? Ozon pg/m® CO mg/m? S0; pg/m® Staub pug/m?*
TMW L HMW 1 TMW T HMW | TMW fHMW ] TMW [ HMW | TMW | HMW | TMW | HMW

01.03.99 7,0 364 31,5 614 456 | 743 0,2 0,6 48 8,1 13,9 275
02.03.99 36 39,8 171 440 481 62,6 0,0 2,7 5,2 49 17,4
03.03.99 26 10,3 17,5 51,7 41,2 61,7 0,2 04 3,2 6,0 7.4 250
04.03.99 10,8 74,3 344 7.7 42,3 78,0 0,2 04 44 10,6 18,5
05.03.99 33 144 30,1 58,2 38,1 65,2 0,2 0,3 41 7,5 11,5 279
06.03.99 56 61,4 26,8 72,4 38,7 81,0 0,2 0,8 23 10,5 12,9 29,2
07.03.99 15,6 66,4 32,5 80,7 38,56 93,6 04 1,0 45 16,6 16,6 429
08.03.99 8,9 30,3 36,8 67,0 444 921 0,2 0,5 4,5 10,1 13.3 345
09.03.99 2,3 8,2 36,8 67,7 455 67,8 1,0 2,0 28 5,1 79 243
10.03.99 7,2 51,3 43,9 68,9 284 71,0 0,5 1,0 47 10,3 12,9 26,9
11.03.99 35 15,2 30,1 74,0 38,8 63,4 0,1 0,1 34 9.3 18,3 34,1
12.03.99 41 15,5 33,0 997 444 811 0,3 0,6 5,0 7,5 216 358
13.03.99 8.1 26,5 48,9 80,0 31,4 88,7 0,8 2,0 56 111 39,9 73,1
14.03.99 6,1 50,8 36,8 926 452 1108 0,6 2.1 53 12,7 449 59.3
15.03.99 6.8 50,9 33,0 76,6 489 106,7 03 0,9 22 55 296 65,9
16.03.99 9.8 71,9 214 515 484 85,7 0,1 0,2 6,6 143 26,5 485
17.03.99 1.9 44 18,0 31,0 60,3 85,7 0,1 03 6,4 104 348 62,0
18.03.99 19,9 91,8 39,8 95,2 425 77,7 04 09 7,0 139 416 67,4
198.03.99 30,1 99,0 63,6 96,0 12,8 46,4 0,6 1,4 11,6 25,6 43,2 85,9
20.03.99 1,2 3.0 14,2 32,7 63,8 85,1 0,5 0.8 2,5 6,1 13,1 32,9
21.03.88 0,7 1,8 16,9 41,0 58,2 87,6 1,0 1,5 64 9.6 21,3 39,2
22.03.99 1.3 57 201 431 56,9 733 1.9 2,3 1,9 53 9,5 28,7
23.03.99 1.1 3,6 18,6 30,6 56,6 74,6 21 2,7 6.4 9,7 30,6
24.03.99 45 36,8 27.8 73,0 373 85,9 . 0,2 25 4.9 17,3 31,4
25.03.99 19.8 86,5 493 87,9 271 82,6 0,3 1,0 8,9 214 244 64,4
26.03.99 225 137,8 51,1 85,1 37,6 103,7 0,4 1,3 46 16,9 250 62,1
27.03.99 28,3 122,2 28,9 53,3 38,7 956 " 0,4 0,5 49 374 33,7 }152,0
28.03.99 0,7 2,0 16,7 36,4 41,4 51,8 01 02 4.6 8,6 12,5 26,4
29.03.99 24 6,5 32,3 554 36,3 64.8 0,2 0,3 2,1. 53 232 42,5
30.03.99 50 25,1 39.1 66,0 33,0 69,8 0.2 04 24 6,8 30,2 496
31.03.99 21,2 83,7 40,7 110,1 34,2 1034 0,2 0,5 40 91 422 68,2

Monatsmittel 8.5 32,0 420 04 45 21,7

98 - P 64,7 834 96,8 2,0 15,0 59,8

HTMW 30,1 63,6 63,8 1,9 116 449

Ausfille % 48 56 49 14,2 7,9 05




MeRergebnisse der MeBstation Flugfeld Niirnberg fiir Monat: Mirz

Datum NMHC ppm C | THC ppm C CH4 mg/m® Benzol pg/m* | Toluol pg/m?* Xylol pg/im?®
TMW §HMW | TMW | HMW | TMW FHMW | TMW § HMW | TMW | HMW | TMW | HMW

01.03.99 0.2 0,3 1.9 20 1,2 1.3 2,2 39 3,0 147 14 49
02.03.99 0,2 0.2 1.8 1,8 1,2 1,2 1,8 2.1 1.1 20 0,8 14
03.03.99 0,2 0.2 1,8 1.9 1,2 1.2 1,9 26 1,9 42 1,3 3,0
04.03.99 0,2 0,2 1,9 22 1,2 14 2,5 3,9 43 34,6 6,2 71,9
05.03.99 0,2 04 1,9 2,1 1,2 1,3 2,8 37 2,8 58 1.9 44
06.03.99 0,2 0,7 2,0 25 1,3 1.3 2,8 48 27 9,3 14 42
07.03.99 0,2 0,3 2,0 2,2 1,3 1,3 3,1 46 41 10,2 1,8 43
08.03.99 0,2 03 1,9 21 1,2 1,3 27 41 43 14,7 1,5 5.1
09.03.99 0,2 0,2 1,9 2,0 1,2 1,3 3,3 35 9,4 21 71
10.03.99 0,2 0.3 1.9 21 1.2 1,3 46 6,7 50 17,0 24 7,0
11.03.99 0,2 0,2 1,9 2,0 1,2 1,3 3,5 4.1 2,0 3,2 1,0 1,8
12.03.99 0,2 0,2 1,9 1,9 - 1,2 1,2 35 3,9 1,7 2,8 0.9 1,7
13.03.99 0,3 0,3 2,0 2.1 1.3 1,3 43 57 46 14,9 1,7 3,5
14.03.99 0,3 03 2,0 2.1 1,2 1.3 41 58 34 6,7 15 36
15.03.99 0,2 0,3 1.9 21 1,2 1,3 31 57 1,6 6,6 0,7 3,2
16.03.99 0,2 0,2 1,9 1,9 1,2 1,2 26 3.2 11 24 05 1.3
17.03.99 02 0,2 1,9 1,9 1,2 1.2 2,7 34 1,2 2,2 05 1,7
18.03.99 0,3 04 2,0 21 1,2 1,3 3,5 44 24 8,8 1,2 3,0
19.03.99 0.3 0,5 2,1 2,4 13 1,4 4,0 5,6 4,1 9,8 2.4 6,2
20.03.99 02 03 1,8 2,0 1.2 1,2 2,1 2,6 1,0 3.0 06 1.8
21.03.99 0.2 03 1.8 1.9 1,2 1,2 2,2 29 1.6 3.2 0.8 1,9
22.03.99 0,2 0.3 1,8 1,9 1.1 1,2 2,0 25 1,3 30 0,8 21
23.03.99 0,2 0,3 1,9 1,9 1,2 1,2 2,0 24 1,3 2,0 0,9 1,9
24.03.99 0,2 03 1,9 20 1,2 1.3 2,0 2,7 1.9 77 1,0 19
25.03.99 0,2 04 1,9 21 1,2 1.3 2,8 5.8 3,0 7.9 16 45
26.03.99 0,3 05 1,9 24 1,2 13 44 8.2 6,6 23,3 21 9,8
27.03.99 0,2 0,4 1,9 21 1,2 1,3 4.2 54 2,8 7,5 1,3 38
28.03.99 0.2 0,2 19 19 1,2 1,2 37 41 13 1.8 0.6 08
29.03.99 0,2 0,2 1.9 1,9 1,2 1,2 4.1 5,0 1,3 25 07 14
30.03.99 0,2 0,3 1,9 2.1 1,2 1,3 50 6,1 2,0 53 1,2 44
31.03.99 0,3 0,3 1.8 1,9 1,1 1,? 5,1 6,8 1.5 34 0,7 20

Monatsmittel 0,2 1,9 1,2 3,2 26 14

98 -P 0.4 2,1 1.3 58 12,5 42

HTMW 03 21 1,3 5,1 6,6 6,2

Ausfille % 54 54 54 10,2 6,4 6.4




Immissionswerte der Niirnberger MeRstationen des Bayerischen
Landesamtes fiir Umweltschutz fiir die Zeit vom 30.12.1998 - 31.03.1999

HTMW: Héchster Tagesmittelwert der jeweiligen Woche

HMW : Hochster Halbstundenmittelwert der jeweiligen Woche
3h-MW: Héchster 3-Stundenmitielwert der jeweiligen Woche

Langwasser

T

ng/ mg/me. . pgim®

W HMW. HTMW HMW HTMW 3h-MW
007 -. - 120 296 °
0,068 57 142
oomo 58 T

HTMW_ HMW HTMW HMW_ HTMW 3h-MW
- - 104 236

0,048 0072 - - 126 332
0,048 0,068
70,055 0,084~
: 0,109 .
0,058 0,07
007 0092 - - 63
OB 08 T T T B S
5 0,052 0,082 - .. - 30 . 51
0,058 0,103
0,053 0,084
foose 0,105
0,064 0,096
0067 0 109

01/99 0026 0,27
02/99 0,01 0,017

05/99 0013 0,021

06/99 0012 0023 1 25 00
S 07599 0,0127°0,023 1277 43 00
00070010 07 . :

0,009 0,017

0,008




Immissionswerte der Niirnberger MeBBstationen des Bayerischen
Landesamtes fiir Umweltschutz fiir die Zeit vom 30.12.1998 - 31.03.1999

HTMW: Héchsier Tagesmittelwert der jeweiligen Woche
HMW : Hochster Halbstundenmittelwert der jeweiligen Woche
3h-MW: Hochster 3-Stundenmittelwert der jeweiligen Woche

- T N02 T e

, Bencht—Nr mg/m’ ; : mg/m’ Co.omgim?so o mgimd o mg/m® o pg/m?.

. HTMW. HMW. HTMW  HMW. HTMW - HMW - HTMW HMW. HTMW HMW HTMW 3h-MW
01/99 0,018 0055 1,5 31 0,075 0162 005 0,072 0032 0067 60 77

02/99 009 0019 1 25 0046 0,206 0,052 0,074 0,03 0056 40 96

~ 03/99 0,019 0,044 ° 23 }’f"}'f'6,'4’“’-l""fb"‘1’:a'8’"’”’""*""f'_"" 0,061 0,403 0,029 0,051 70 115"

.. .04/99 ‘ .52 0,085 0,455 0061 0,092 0,028 0057 45 . 62
05/99 2 0,061 0,062 0,076 0,044 0063 36 71
06/99 '

0799
08/99.
09/99
10/99
T8
L2
13/99

W|IIy-Brandt -Platz
: TS0

Z|egelste|nstral3e
R
3 mg/mf’

T Y T
Soomg/m®o . pg/m®
| HTMW. HMW. HTMW. 3h-MW
80 267
61 152

Bencht-Nr.

0109 0016 0056
0299 0013 0,024

TUTT9T 09
67 .82
860 90
‘ 77 » 104
s
o4t 8T
65 77
36 55
= f'}"-,g S ‘124 i
80 176

o4




. Radonbelastung in Gebauden

Eine zusammenfassende Darstellung der Risiken und BewertungsmaRstibe
und der in Mittelfranken gegebenen Situation

Es ist seit vielen Jahren bekannt, daf unter bestimmten geologischen Bedingungen das
nattrlich vorkommende radioaktive Edelgas Radon (Rn) aus dem Untergrund in Geb&ude
eindringen und dann zur Strahlenbelastung der Bewohner beitragen kann. Besonders in
Skandinavien, in den USA und in Kanada ist dies schon friihzeitig dokumentiert worden.
Radon wird dort im Hinblick auf die damit verbundenen gesundheitlichen Risiken ais einer
der gefahriichsten Luftschadstoffe in Gebduden eingeschatzt.

Radon ist geruch- und farblos, chemisch nicht reaktiv und entsteht aus dem Zerfall natirlich
vorkommender radioaktiver Elemente (der Uran-, Thorium- bzw. Actinium-Reihe). in uran-
und thoriumhaltigen Gesteinen entsteht daher Radon und gelangt so in die Bodeniuft und
das Grundwasser. Hauptquelle der Radonbelastung ist dabei das léngstiebige Isotop Rn-
222 mit einer Halbwertszeit von 3,8 Tagen, welches aus dem Radium-Isotop Ra-226 ent-
steht. Beim Radon-ZerfallsprozeR® werden Isotope der Elemente Polonium, Wismut und Blei
gebildet. Die menschliche Strahlenbelastung wird vor allem von den kurziebigen Isotopen
des Poloniums (Po-218 bis Po-214) gepragt, die - angelagert an Staubpartikel - in den
Atemtrakt gelangen und dort tiber die von ihnen ausgehende o~ und B-Strahlung Zerstorun-
gen im Organismus verursachén kénnen. :

Im Grundsatz kann eine Radonbelastung auch von Baumaterialien ausgehen, die aus Roh-
stoffen mit natiirlichem Radiumgehalt hergestellt wurden. Modeme Baustoffe zeigen jedoch
" nur eine sehr geringe Radonabgabe, wahrend bei Natursteinmauerwerk vereinzelt auch in
bedeutendem Umfang Radon freigesetzt werden kann, falls es aus entsprechenden Ge-

steinsschichten stammt.

Seit Ende der 80er Jahre ist auch in Deutschland das Auftreten von Radon in der Bodenluft
des Untergrunds und in Geb&uden eingehend untersucht worden, so daft heute recht ge-
naue Kenntnisse Uber das Risikopotential vorliegen. Das Umweltbundesamt hat 1998 eine
Karte mit der Darstellung der Risikopotentiale veroffentlicht, die auf eingehenden geologi-
schen Erhebungen und umfangreichen bundesweiten Messungen beruht. Diese Darstel-
lung bestatigt die bereits friher gewonnenen Erkenntnisse, daf3 der mittelfréankische Raum
auf Grund seiner geologischen Gegebenheiten nur ein geringes Radon-Risikopotential auf-
weist. Regionen mit hoher Belastung sind auf Teile von Eifel, Schwarzwald, Bayerischem

Wald, Fichtelgebirge, Harz, Thiiringer Wald und Erzgebirge beschrénkt /3/.

Im Rahmen der bundesweiten Ersterhebung der Radon-Belastung von Wohnungen wurden
ca. 20 000 Radonmessungen in ca. 6 000 Wohnungen vorgenommen. Als Mittelwert fir die
Radonbelastung von Wohnungen gibt die Landesgewerbeanstalt Bayern/LGA /1/, die an
dem Untersuchungsprogramm mitgewirkt hat, einen Mitteiwert von 50 Bg/m® an (Median: 40

Ba/m®, 99-%- Wert: 220 Bg/m 3.
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Eine Richtlinie zur Ermittlung, Bewertung und Verningerung von Radonbelastungen in Ge-
béuden ist in Arbeit und soll im Rahmen baurechtlicher Bestimmungen erlassen werden.
Nach den bisher vorliegenden Informationen /2/ werden folgende Bewertungsmafstabe
vorgeschlagen: ' '

« Gefahrengrenzwert: 1.000 Bqg/m® (signifikante Erhéhung des Gesundheitsrisikos, Maf-
nahmen zur Senkung der Belastung erforderlich),

 Richtwert fiir Innenraume: 250 Bg/m® (entspricht in etwa dem 99-Perzentil der in der
(alten) Bundesrepublik gemessenen Wohnungsmittelwerte, d. h. in ca. 1 % der Woh-
nungen wird dieser Richtwert Gberschritten).

Bei einer regional differenzierten Darstellung nach Regierungsbezirken ergibt sich fur die
Radonbelastung von Wohnungen in Bayern folgendes Bild:

Regierungsbezirk Medianwert
in Bg/m®
Oberbayern ' : 45
Niederbayern 65
Oberpfalz 42
Oberfranken 54
Mittelfranken 46
Unterfranken 39
Schwaben o . 38
Bayern insgesamt 46

Die regionalen Mittelwerte liegen alle weit unterhalb des Richtwertes. fur Innenrdume, wei-
sen allerdings in Niederbayern und Oberfranken ein héheres Niveau auf als im sonstigen
Bayern. Das erklart sich aus den héheren Belastungen im Bereich von Bayerischem Wald
und Fichtelgebirge, die sich in den beiden Regierungsbezirken auf das durchschnittliche
Belastungsniveau auswirkten. '

1 G. Neroth Zur Radonbelastung in Innenrdumen
LGA-Rundschau 1991 (4), 115 - 121.

12/ W. Misch Richtlinie zur Ermittiung, Bewertung und Verringerung von Radon-
belastungen in Gebauden (Technische Baubestimmung)
in: BMU (Hrsg.) Forschung zum Problemkreis ,Radon” - Vortragsmanuskripte des 9.
Statusgespraches. Berlin, 15./16. Oktober 1996.

/3/ BMU, Ref. RS Il 2 (Hrsg.) Forschung zum Problemkreis Radon. Radon-

Statusgesprach am 18./19. Mai 1998
Umwelt (BMU) 1998 (7-8), 394 - 395.
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Mit diesem Hintergrundpapier gibt das Umweltbundesamt eine umfassende Einfuhrung und
Ubersicht Gber die chemischen Grundlagen der Entstehung des Sommersmogs, die Wirkungen
des Ozons auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt sowie die aus Sicht des Umwelt-
bundesamtes notwendigen Malnahmen zur Bekdmpfung des Sommersmogs.

1. Ozon in der Atmosphare

. Ozon ist eine Verbindung, die aus drei Sauerstoffatomen besteht ("normaler” molekularer
Sauerstoff — O, — ist zweiatomig). Die chemische Formel lautet: O;. Ozon entsteht aus der
Reaktion von molekularen mit atomarem Sauerstoff. Es ist chemisch sehr reaktiv, greift also viele
andere Stoffe an und kann deshalb Menschen, Pflanzen und Materialien (zum Beispiel
Kunststoffe und Metalle) schadigen. Dariiber hinaus ist Ozon ein Treibhausgas, tragt also zur

Erwérmung der Erdatmosphare bei.
Ozon spielt in der Erdatmosphére eine Doppelrolle:

¢ In den Luftschichten oberhaib von etwa zehn Kilometern (der Stratosphére) befindet sich mit
Uber 90 % der Hauptanteil dieses Gases. Das Ozon hat dort die lebenswichtige Funktion
eines Filters gegen den schadlichen ultravioletten Anteil der Sonnenstrahlung (UV-B und UV-
C). In dieser Luftschicht wird Ozon unter anderem durch Chior und Brom abgebaut. Sie
stammen von Fluorchlorkohienwasserstoffen (FCKW), Halogenen und anderen
halogenhaltigen Stoffen, die Gberwiegend vom Menschen hergestellt und freigesetzt werden.
Im "Montreal Protokoll” von 1987 und folgenden internationalen Konferenzen sind weltweite
Vereinbarungen getroffen worden, um die Emissionen dieser Stoffe zu verringern. Seit Ende
1995 durfen weltweit keine FCKW mehr hergestelit und verwendet werden (Ausnahmen
gelten fir -Entwicklungslander). Trotzdem wird sich der Abbau des stratospharischen Ozons
bis Ende dieses Jahrhunderts verstarken, da diese langlebigen, ozonabbauenden Gase auch
weiterhin freigesetzt werden und in die Stratosphare aufsteigen. Der starkste Ozonabbau
(iber 50 %) wird Uber der Antarktis im Zeitraum von September bis November, dem
antarktischen Fruhling, beobachtet (das sogenannte Ozonloch). In unseren Breiten findet ein
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o verstarkter Abbau in den Winter- und Frihjahrsmonaten statt. Wahrend des Zeitraums von
1968 bis 1992 betrug der Ozonriickgang Uber Europa im Durchschnitt drei Prozent pro
Jahrzehnt. Dieser Trend hat sich seit Ende der siebziger Jahre verscharft. Derzeit wird ein
Ozonriickgang von finf Prozent pro Jahrzehnt erwartet. Dies machen auch Ergebnisse aus
Messungen des Deutschen Wetterdienstes im Siiden Deutschlands deutlich.

e In den unteren Luftschichten bis zehn Kilometern Héhe (der Troposphére) gibt es einen
Sockelanteil natirlich vorhandenen Ozons. Zusétzliches Ozon bildet sich durch komplexe
photochemische Reaktionen von Luftverunreinigungen — vor allem fliichtigen organischen
Verbindungen (englisch: VOC = volatile organic compounds) und Stickstoffoxiden (NO,), aber
auch Kohienmonoxid (CO) und Methan (CHs) - und Sauerstoff bei intensiver
Sonneneinstrahlung. Diese Luftverunreinigungen stammen zum groRen Teil aus menschlicher
Tatigkeit. Ozon wird also nicht direkt emittiert und daher als sekundirer Schadstoff
bezeichnet. Ozon flhrt zu Gesundheits- und Umweltschéden (= Abschnitte 5 und 6).

Zwischen dem “oberen” (stratospharischen) und "unteren” (bodennahen) Ozon gibt es nur einen
eingeschrankten Austausch. Zum einen verlduft ein Gasaustausch zwischen den beiden
Luftschichten nur sehr langsam, zum anderen ist die Lebensdauer von Ozon in der unteren
Atmosphére relativ kurz. Wenn keine Neubildung erfolgen kann — also zum Beispiel nach
Sonnenuntergang -, nimmt die Ozonkonzentration in den bodennahen Luftschichten schnell
wieder ab.

2. Entstehung von bodennahem Ozon

Beim photochemischen Smog (auch Sommersmog genannt) handelt es sich um ein Schadstoff-
gemisch, das in der unteren Atmosphdare aus einer Vielzahl von Vorldufersubstanzen unter dem
EinfluR von Sonnenlicht entsteht: Bei intensiver Sonneneinstrahlung werden durch komplexe
photochemische Reaktionen vor allem aus den Vorldufersubstanzen Stickoxide (NO,) und
flichtige organische Verbindungen (VOC) sogenannte photochemische Oxidantien (Photo-
oxidantien) wie Ozon, Stickstoffdioxid, organische Nitrate wie Peroxyacetylnitrat (PAN),
Wasserstoffsuperomd (H20;), Aldehyde und organische Sauren gebildet (= Abschnitt 3). Ozon
ist die Leitsubstanz des Sommersmogs, da es von der Konzentration und den Wirkungen her
dominiert. FUr hohe Ozonkonzentrationen mussen folgende Voraussetzungen erfillit sein: Das
Vorhandensein der beiden Vorlauferstoffe NO, und VOC, eine intensive Sonneneinstrahlung und
eine mehrere Tage andauernde stabile sommerliche Schénwetterperiode, die zu einer
Akkumulation des Ozons innerhalb der atmosphéarischen Mischungsschicht fihrt.

Voraussetzung flr die Bildung des Ozons ist die NO,-Photolyse (NO,-Stickstoffdioxid), das heifit
die Abspaltung eines Sauerstoffatoms (von NO;) durch Licht. Nachfolgend reagiert das
abgespaltene Sauerstoffatom mit molekularem Sauerstoff (O,) zu Ozon. Von entscheidender
Bedeutung ist die schnelle Ruckbildung des entstandenen Stickstoffmonoxid (NO) zu NO,, damit
dies flr eine erneute Ozonbildung zur Verfiigung steht. Diese Oxidation geschieht letztlich durch
Peroxiradikale. Gebildet werden diese durch die Reaktion fllichtiger, organischer Verbindungen
mit OH-Radikalen nach Anlagerung von Luftsauerstoff. Die NO.-Photolyse ist also der "Motor” der
Ozonbildung und flichtige organische Verbindungen sind der "Treibstoff”, der dafiir sorgt, daf
NO immer wieder schnell zu NO, umgesetzt wird.

Stickstoffmonoxid (NO) reagiert aber auch mit Ozon, wobei Ozon abgebaut wird. Es bildet sich
"normaler” Sauerstoff und NO,. Da NO (neben NO,) zu groften Teilen durch den Verkehr emittiert
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wird, kommt es im Sommer regelméRig — vornehmlich in grolen Stadten — zu der scheinbar
paradoxen Situation, dafl die Ozonbelastung an besonders verkehrsreichen Straften niedriger ist
als am Stadtrand und in den angrenzenden léndlichen Gebieten. An verkehrsreichen Straflen
Ubersteigt also der Ozonabbau die Ozonbildung. Eine vordergriindige Folgerung, deshalb bei
hohen Ozonkonzentrationen vermehrt Auto zu fahren, ist jedoch widersinnig. Obwohl dadurch
tatsédchlich die Ozonbelastung in den Innenstddten verringert wirde, steigt gleichzeitig die
Belastung durch andere Schadstoffe an. AulRerdem wird das =zusétzlich gebildete NO,
groRrdumig zu einem Anstieg des Ozonniveaus fiihren. Dies hétte entsprechende Folgen fir
entfernter lebende Menschen und die Vegetation, zum Beispiel Folgen fur die Landwirtschaft

(= Abschnitt 6).

3. Emissionsquellen der Vorldufersubstanzen

Ozon und andere Photooxidantien entstehen aus Stickoxiden (NO,) und fliichtigen organischen
- Verbindungen (VOC) unter dem EinfluR von Sonneneinstrahlung. Diese Ozonvorldufer kommen
sowohl aus naturlichen (biogenen) als auch aus anthropogenen (vom Menschen verursachten)
Quellen. In Mitteleuropa sind die natirlichen gegeniber den anthropogenen Emissionen im
Jahresmittel zwar gering, wahrend sommerlicher Ozonepisoden kénnen sie aber in erheblichem
MalBe zu den Gesamtemissionen beitragen, vor allem zu den VOC-Emissionen. In der
Umweltberichterstattung z&hlt das Treibhausgas Methan nicht zu den VOC. Deshalb wird hier die
Abkirzung NM-VOC verwendet (NM=Nicht-Methan). Die in den folgenden Tabellen aufgefihrten
Schadstoffgruppen anthropogener Emissionen haben nicht nur einen Verursacher, sondern viele
Quellen. Der Verkehr ist bei Stickoxiden der wichtigste und bei NM-VOC ein bedeutender
Emissionsbereich. Die Tabelle auf der folgenden Seite zeigt die Emissionsentwickiung von NO,

und NMVOC in Deutschiand von 1990 bis 1996.

" Stickoxide stammen zu circa 60 % aus dem Verkehrsbereich (Basis: 1996; vorldufige Angaben).
Hierzu tragen Pkw und Nutzfahrzeuge (LKW und Busse) knapp 48 % - vor allem altere
Fahrzeuge ohne moderne Abgasminderungstechnik. Der Anteil des Ubrigen Verkehrs liegt bei
etwa 12 %. Der restiche Anteil der Stickoxid-Emissionen stammt uUberwiegend aus
Feuerungsanlagen. Das sind Anlagen, die fossile Energietrdger wie Kohle oder Ol zur
Wiérmegewinnung oder Stromerzeugung verbrennen (zum Beispiel Kraftwerke). Als eine Folge
der gesetzlichen Vorschriften nahmen in den letzten Jahren (insbesondere aufgrund der
technischen Anleitung (TA) Luft und der GroRfeuerungsanlagenverordnung diese Emissionen
deutlich ab. Das Gleiche gilt im Grundsatz fur den Verkehrsbereich. Zu berticksichtigen ist, dal
im Sommer der Wéarmeenergiebedarf geringer und der Beitrag des Verkehrs dann gréRer ist als
im Jahresdurchschnitt. Im Verkehrsbereich und hier insbesondere bei den NO,-Emissionen sind
in den nachsten Jahren weitere Schritte zur Emissionsminderung erforderlich.

NM-VOC werden zu Uber 50 % bei der Verwendung von Ldsemitteln freigesetzt (Basis: 1996;
vorlaufige Angaben). Losemittel finden sich in sehr vielen Produkten, die in Industrie, Gewerbe
und Haushalten Verwendung finden, wie in Farben und Lacken, Abbeizern, Reinigungsmittein
usw.. Ebenso werden Lésemittel auch in groRen Druck- und Lackieranlagen verwendet. Beim
Verkehr (Anteil rund ein Drittel) kommen NM-VOC uberwiegend aus dem Auspuff von Pkw mit
Ottomotoren _(unverbrannter Kraftstoff) und durch die Verdampfung von Kraftstoffen aus dem
Tank, dem Kraftstoffsystem und an Tankstellen. Daneben gewinnen die NM-VOC-Emissionen
von motorisierten Zweiradern und mobilen Geréten (Rasenméher, Kettenségen) zunehmend an

Bedeutung.
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Nach neueren Erkenntnissen wurde ‘die Rolle, die biogene Emissionen von VOC und NO, fur die
sommerliche Ozonbildung spielen, bisher mdglicherweise unterschétzt. Biogene Emissionen
erfolgen hauptséchlich in Form von Kohlenwasserstoffen wie Terpenen und Isopren aus Laub-
und Nadelb&umen, wéhrend die biogenen NO,-Emissionen (iberwiegend aus tberdiingten Béden

stammen.

4. Gibt es einen Ozontrend?

in Deutschland messen heute rund 380 Bodenstationen die Ozonkonzentrationen. Die Stationen
gehoren gréfitenteils zu den Mefinetzen der Bundeslander. Das Umweltbundesamt betreibt zur

Zeit 31 Ozon-MeRstationen.

Die Emissionen der Vorldufersubstanzen, ihre daraus resultierenden Konzentrationen ‘sowie die
~ jeweiligen meteorologischen Gegebenheiten bestimmten den Ozongehalt in der bodennahen
Luft. Die sehr komplizierten Bedingungen fir das Entstehen hoher Ozonbelastungen aus
anderen Luftverunreinigungen haben dazu gefiihrt, dall trotz des seit 1990 in Deutschland zu
beobachtende Abnahme der Ozonbelastung erst sehr undeutlich zu beobachten ist. Im
Gegenteil: wahrend der Phase der héchsten Schadstoffemissionen um die Mitte der achtziger
Jahre waren die Tage mit hohen Ozonwerten wegen mehr oder weniger verregneter Sommer
seltener als zu Beginn der neunziger Jahre, was ansatzweise aus der Anzahl der Sommertage
und der Ozonmittelwerte in der Tabelle zu entnehmen ist.

Die maximalen Ein- Stunden-MltteIwerte (Mittelwerte bei elnstundlgen Messung) haben in
Deutschland seit 1984 von 365 pg/m bis 1997 auf 253 pg/m® abgenommen (siehe Tabelie).
‘Wenn auch Maximalwerte fir eine statistisch gesicherte Bewertung ungeeignet sind, so ist doch
bemerkenswert, dak diese Spitzenwerte ausnahmslos an MeRstationen beobachtet wurden, die
in der Umgebung von petrochemischen Anlagen installiert sind. Hieraus 1aRt sich ein EinfluR
industrieller VOC-Emissionen auf die Ozonbildung in der Umgebung ableiten. Zum ‘anderen geht
die Verminderung der Ozonspitzenwerte einher mit einer deutlichen Verringerung der Emissionen
an Vorlaufersubstanzen. Der Ozonjahresmittelwert hat sich hingegen seit Ende der 80er Jahre an
den Stationen des Umweltbundesamtes kaum verdndert.

Wegen der beherrschenden Einflisse des Wetters-~ wenn tberhaupt — Trendaussagen nur
anhand langer Mef3reihen méglich. Ozon wurde bereits im vorigen Jahrhundert gemessen, zum
Beispiel in Montsouris bei Paris Uber den Zeitraum von drei Jahrzehnten. Langjéhrige Messungen
weisen darauf hin, dall sich der Jahresmittelwert der Ozonkonzentration an Ilandlichen
MefRstationen gegeniber der Jahrhundertwende mehr als verdoppelt hat. Dies ist aufgrund der
Zunahme der Emissionen von NO, und NM-VOC um ein Vielfaches seit dieser Zeit plausibel,
auch wenn die Vergleichbarkeit dieser historischen mit heutigen MeRRwerten eingeschrénkt ist.
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Tabelle: Anzahl der Sommertage und Ozonkonzentrationen in Deutschland von 1984 bis
1997 (Saison von April bis September) :

Jahr |Anzahl Anzahl Anzahl Jahresmittelwert | 1-h-
Sommertage® | Sommertage® Sommertage® der Ozonkonzen- | Maximum”®
Region Kiiste” | Region Nordhélfte” | Region Siidhailfte” | tration® in ug/m® | in pg/m’
1984 |9 18 31 58 365
1985 |7 |20 44 57 351
1986 |10 31 ' 52 57 309
1987 |5 15 40 54 278
1988 |2 21 : 46 66 292
1989 |17 40 58 69 276
1990 (12 32 50 66 323
1991 |9 32 61 63 305
1992 (12 47 63 62 320
1993 |4 26 50 65 } 300
1994 |25 39 57 71 293
1995 |30 49 55 68 293
1996 |17 22 41 66 ‘ 271
1997 (26 40 57 70 253

" Station Schleswig

 Mittel der Stationen Essen, Hannover, Berlin, Kassel

? Mittel der Stationen Frankfurt/Main, Niirberg, Miinchen, Karlsruhe, Freiburg

‘) Mittel der UBA-Stationen Westerland, Waldhof, Deuselbach, Schauinsland, Brotjackiriegel
® gemessen an allen deutschen Stationen

. ¥ Tage mit Maximaltemperatur iiber 25°C

5. Wirkungen auf den Menschen

Das fur den Sommersmog typische Photooxidantiengemisch enthélt eine Vielzahl von
Reizstoffen, allerdings nicht in konstanter Zusammensetzung. Die starke Reizwirkung des
"photochemischen Smogs” auf die Augen und Schieimhdute der oberen Atemwege (Nasen-
Rachen-Raum) kommt nur zu einem geringen Teil durch Ozon zustande, hauptsédchlich aber
durch andere Photooxidantien, die als Nebenprodukt der atmospharischen Ozonbildung
entstehen, zum Beispiel Peroxiacetyinitrat (PAN), Peroxibenzoylnitrat (PBN), Acrolein und
Formaldehyd. Diese Substanzen sind — im Gegensatz zu Ozon -~ gut wasserléslich. Im Hinblick
auf ihre gesundheitlichen Wirkungen sind sie allerdings weniger bedeutend als Ozon, da sie in
geringeren Konzentrationen auftreten und weniger toxisch (giftig) sind als Ozon.

Ozon selbst reagiert durch seine hohe Reaktionsbereitschaft fast ausschlieflich am Auftreffort,
das heif’t an den Oberflachen des Atemtraktes. Durch seine geringe Wasserlgslichkeit wird es in
viel geringerem MafRe als beispielsweise Schwefeldioxid in den oberen Atemwegen
zuriackgehalten. Folglich dringt Ozon viel weiter in die Lunge ein. In der Lungenperipherie trifft es
auf Gewebe, das nicht durch eine Schleimschicht geschutzt ist. Hier kann es zur Schadigung der
Zelimembran mit den damit entziindlichen Prozessen kommen.
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Im Gegensatz zum Wintersmog (hier sind insbesondere Asthmakranke betroffen) gibt es bei
Ozon keine genau eingrenzbare Risikogruppe. Die individuelle Empfindlichkeit gegentiber Ozon
ist sehr unterschiedlich ausgepragt. Es ist davon auszugehen, daR etwa 10 — 15 % der
Bevolkerung (quer durch alle Bevoélkerungsgruppen) besonders empfindlich auf Ozon reagieren.
Gesundheitliche Beeintrachtigungen sind um so eher zu erwarten

* je héher die Ozonkonzentration der inhalierten Luft ist,

* je lénger die Exposition dauert und

e je héher das Atemminutenvolumen (Luftvolumen, das wéahrend einer Minute ein- oder
ausgeatmet wird) wahrend der Exposition ist. '

Korperliche Aktivitat oder Anstrengung steigern das Atemminutenvolumen. Durch Ozon
besonders betroffen sind deshalb alle diejenigen Personen, die wahrend Sommersmog-Episoden
bei Spiel, Sport oder Arbeit héufig ldngere, anstrengende kérperliche Tétigkeiten im Freien
austiben. DarlUber hinaus mussen aus Vorsorgegriinden grundsétzlich alle Sé&uglinge und
Kleinkinder als Risikogruppe eingestuft werden, da sie, bezogen auf ihre KérpergroRe, ein relativ
erhéhtes Atemminutenvolumen haben. Zudem ist ihr Immunsystem noch nicht volistandig
ausgebildet eine zusétzliche Reizung durch Ozon kénnte die Anfélligkeit gegentiber Infektionen
des Atemtraktes erhhen.

Nicht abschlieRend geklart ist die Frage, ob Asthmatiker als Gruppe empfindlicher auf Ozon
reagieren als Nicht-Asthmatiker: Einerseits wird in der Fachliteratur beschrieben, dak Asthmatiker
oder Patienten mit chronischen Atemwegserkrankungen nicht grundsétzlich starker reagieren als
andere Personen. Auf der anderen Seite wird zum Teil doch (iber stirkere Reaktionen von

-Kindern mit Asthma berichtet..

Potentielle, konzentrations-, - beziehungsweise dosisabhdngige Wirkungen von Ozon auf
Menschen sind sensorische Wirkungen (Geruch), Wirkungen auf die Lungenfunktion und
Wirkungen auf die kérperliche Leistungsféhigkeit. Die durch Ozonexposition verursachten
Symptome treten nur nach mehrstiindiger Exposition bei gleichzeitiger kérperlicher Aktivitat auf:

e Veranderungen von Lungenfunktionsparametern (zum Beispiel Abnahme des forcierten
Ausatemvolumens, Zunahme des Widerstands in den Atemwegen) bei Schulkindern und
Erwachsenen ab 160 bis 300 g/m’ nach reger kérperlicher Aktivitat im Freien: in klinischen
Expositionsversuchen mit freiwilligen Probanden ab 160 pg/m®  bei sechsstlndiger, be-
ziehungsweise ab 240 pg/m’ bei dreistiundiger Exposition mit intermittierender (zwischen
Anstrengung und Ruhe wechseinder) korperliche Aktivitat. Neue wissenschaftliche
Erkenntnisse zeigen bereits bei Ozonkonzentrationen von 100 ug/m® Einschrankungen der
Lungenfunktion, wobei neben Ozon sehr wahrscheinlich noch andere Schadstoffe eine Rolle

spielen.
» Reduzierung der physischen Ausdauer-Leistungsféhigkeit ab 240 pg/m®

« Entziindliche Reaktion des Lungengewebes ab 160 pg/m? bei 6,6-stundiger
Exposition mit intermittierender kérperlicher Belastung.

e Zunahme der Haufigkeit von Asthmaanfallen (240 bis 300 pg/m?).

Daten zur Nimberger Umwelt 1. Quartal 1999




Diese funktionellen Verdnderungen und Beeintrachtigungen normalisieren sich im allgemeinen
weitgehend im Laufe von ein bis drei Stunden nach Expositionsende. Bei besonders starken
Belastungen lassen sich allerdings geringe Abweichungen noch nach 24 bis 48 Stunden
feststellen.

Subjektive Befindlichkeitsstérungen wie Tranenreiz (verursacht durch Begleitstoffe des Ozons).
Reizung der Atemwege, Husten, Kopfschmerzen und Atembeschwerden werden ab 200 ug/m®
genannt. Die akuten Reizerscheinungen an Augen und Schleimhduten sind von der kérperlichen
Aktivitat weitgehend unabhangig; ihr Ausmafll wird primar durch die Aufenthaltsdauer in der
ozonbelasteten Atmosphére bestimmt.

Um gesundheitliche Beeintrachtigungen durch hohe Ozonkonzentrationen zu vermeiden, solite
man folgende Regeln beachten.

e Da hohe Ozonkonzentrationen Ublicherweise bei hohen Temperaturen auftreten, kann als
Faustregel gelten: Verninftiges Verhalten im Hinblick auf hohe Temperaturen auftreten, kann
als Faustregel gelten: Verninftiges Verhalten im Hinblick auf hohe Temperaturen ist auch
vernlnftig im Hinblick auf Ozon.

= langere korperliche Anstrengungen soliten mdglichst Vnicht in die Mittags- und
Nachmittagsstunden gelegt werden, wenn sie auch zu anderen Tageszeiten moglich sind.

Bei besonders hoher chronischer Belastung kann es, wie Tierversuche (zum Beispiel bei Affen,
Ratten und Mausen) zeigen, zu irreversiblen Veranderungen in der Lunge kommen. Die Frage
nach dem Auftreten chronischer Wirkungen beim Menschen kann anhand neuer Studien
dahingehend beantwortet werden, daR bei den extremen Konzentrationsverhaltnissen, wie sie
beispielsweise in Los Angeles herrschen — dort wurden im Jahr 1985 an circa 70 Tagen Ozon-
Stundenmittel von (ber 400 pg/m® gemessen -, sich nach mehrjahrigem Aufenthalt in der Region
" bei einem Teil der Bevolkerung eine persistente (dauernde) und zum Teil vermutlich irreversible
Verschlechterung der Lungenfunktion entwickeln kann.

Neben den bereits genannten Wirkungen kann Ozon die menschliche Gesundheit noch durch
andere Wirkungen beeintréchtigen, die aber nicht konkreten Konzentrationen zugeordnet werden
kénnen. Dazu zahlen:

« allergieférdende Wirkung: Ozon selbst ist kein Allergen. Durch die beschriebene Reizwirkung
konnen aber im peripheren Lungengewebe entziindliche Prozesse ausgelést werden. Dies
fuhrt moglicherweise dazu, dal gleichzeitig anwesende chemische oder biologische Allergene
tiefer in das geschédigte Gewebe eindringen, was eine Allergisierung begiinstigen kénnte.

e gentoxische (erbgutschadigende) und kanzerogene (krebserzeugende) Wirkung: In
Zellkulturen wirkt Ozon sowohl bei Bakterien und Pflanzen als auch bei Séugetierzelien
eindeutig gentoxisch. Auch nach der Ozonexposition von Tieren ist ein gentoxisches Potential
nachweisbar, allerdings nicht so durchgéngig wie in der Zellkultur; daruber hinaus kann Ozon
infolge seiner starken Reizwirkung kokanzerogen wirken, das heiflit bei Anwesenheit von
Kanzerogenen die Krebsentstehung fordern (in manchen Féllen aber auch abschwéchen).
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* Eine Studie im Rahmen des US-amerikanischen "National Toxicology Program” (NTP) ergab
Hinweise auf kanzerogene Wirkungen von Ozon im Tierversuch. in der Studie wurden weibliche
und mannliche Ratten und Mause in Gruppen zu je 50 Tieren zwei Jahre lang oder lber die
Lebenszeit der Tiere sechs Stunden taglich an funf Tagen pro Woche Ozon ausgesetzt. Als
ExpoS|t|onskonzentrat|onen wurden 0,12 ppm (240 pg/m entspricht dem US-
Luftquahtatsstandard) 0,5 ppm (1000 pg/m®) als mittlere Konzentration und 1,0 ppm (2000
ug/m’) als hoéchste Konzentration, bei der Versuchstiere lange genug U(berleben kénnen
("maximum concentration believed compatible with iong-term survival”), gewahlt.

Die Ergebnisse der Zwei-Jahres-Studie bei weiblichen Mausen belegen eine statistisch signifikant
erhdhte Bildung von Lungentumoren bei 1 ppm. Ein von der Tendenz her gleichartiges Ergebnis
im Lebenszeit-Versuch bei 1 ppm war statistisch nicht signifikant. Statistisch signifikant war
jedoch bei den weiblichen Mausen eine Verminderung der Lebertumore, so daR sich bei der
- Auswertung der Gesamt-Tumorhdufigkeit bei 11ppm ein signifikanter Riickgang ergab. Bei den
mannlichen Méusen wurde bei 0,5 und 11ppm sowohl in der Zwei-Jahres-Studie als auch in der
Lebenszeitstudie eine geringfligige Erhdohung der Lungentumorrate festgestellt, die aber nicht
signifikant war. Da eine chronische Reizwirkung ein moglicher Wirkungsmechanismus der
Tumorentstehung in der Lunge sein kann, fir die Verminderung der Lebertumore aber keine
plausible Hypothese vorliegt, kénnen derzeit nur die Lungenbefunde interpretiert werden.

Bei den Versuchen mit Ratten trat keine erh6hte Tumorrate unter der gewahiten Ozonexposition
auf. Es wurden jedoch bei Ratten und M&usen bei 0,1 und 11ppm (nicht aber bei 0,12 ppm)
vermehrt Zeliverdnderungen (Hyper- und Metaplasien) in den Atemwegen gefunden, die als
Vorstufe von Turmoren angesehen werden kénnen. Diese Zellverdnderungen weisen daher in die
«gleiche Richtung wie die erhéhte Lungentumorrate bei den weiblichen Mausen bei 1 ppm.

Betrachtet man die im NTP-Bericht beschriebenen Ergebnisse aller Versuche mit Mausen
zusammen, so ist eine klare Dosis-Wirkungs-Beziehung nicht zu erkennen. Die Befunde deuten
aber darauf hin, daB fir die Tumorbildung an der Lunge eine Wirkungsschwelle existiert. Da die
Ubliche Voraussetzung einer Dosis-Wirkungs-Beziehung nicht vorliegt, 1Rt sich auf der Basis
dieser Versuche kein "unit risk”® fiir Ozon ableiten. -

! ppm = parts per million (ein Millionstel des Volumens oder Gewichts)..

2 Die US-Umweltbehdérde EPA (Environmental Protection Agency) hat vorgeschlagen, die MeRbasis fiir den
Ozongrenzwert von einem 1-Stunden-Maximum auf ein 8- Stunden Maximum zu verdndern. Der Grenzwert
soll von 0,12 ppm auf 0,08 Ppm (das entsprache 160 pg/m’ Luft) abgesenkt werden. Dieser Vorschlag wird
zur Zeit diskutiert.

* Als "unit risk” bezeichnet man das geschatzte Risiko, an Krebs zu erkranken, wenn man dauerhaft (70
Jahre) einem Gefahrstoff in einer Konzentration von 1 pg/m Luft ausgesetzt ist (inhalative Exposition).
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Fur die in Deutschland vorkommenden Konzentrationen 4Rt sich zur Zeit nicht kidren, ob das
kanzerogene Potential von Ozon beim Menschen eine Rolle spielt. Geht man direkt von den
Ergebnissen der Mauseversuche in der NTP-Studie aus, so spricht vieles dafir, daR die
Wirkungsschwelle, wenn (berhaupt, nur selten Uberschritten wird und damit insgesamt keine
nennenswerte Erhéhung des Lungenkrebsrisikos durch Ozon vorliegt. Bei dieser Betrachtung
sind allerdings keine zusétzlichen Sicherheitsfaktoren einbezogen. Ob diese auf die
Allgemeinbevélkerung bezogene Aussage auch generell fuar Expositionen an Freiluft-
Arbeitsplatzen zutrifft, an den regelmaRig auch in Zeiten erhdhter Ozonkonzentrationen
langandauemnde, kdrperlich anstrengende Tétigkeiten im Freien erforderlich sind, 14Rt sich derzeit
nicht beurteilen.

Bei schonem Wetter gelangt durch verstérktes Liiften mehr Ozon in die Innenrdume. Zwar wird
das Ozon dort binnen weniger Stunden abgebaut. Doch kann das Ozon mit organischen
Verbindungen aus im Raum befindlichen Materialien (zum Beispiel aus Tapeten und Anstrichen)
reagieren. Das ist jedoch abhangig von den Bau- und Ausstattungsmaterialien in den Raumen.
Messungen des Umweltbundesamtes haben gezeigt, dal bei diesen Reaktionen weitere,
potentiell gesundheitsschadliche Luftschadstoffe wie zum Beispiel Formaldehyd entstehen. Bei
hohen Ozonkonzentrationen sollte daher vornehmlich in den Morgen- und Abendstunden starker
geluftet werden.

Fazit: Unabhéangig von der Kanzerogenitéats-Diskussion gibt es wegen der anderen, in diesem
Abschnitt genannten Wirkungen ausreichend Grinde, Malnahmen zur Reduzierung der Ozon-
Konzentrationen zu ergreifen.

6. Wirkungen auf Pflanzen

Zur Wirkung von Ozon auf Pflanzen liegen hauptsachlich Untersuchungen an landwirt-
schaftlichen Nutzpflanzen und an Waldbdumen vor. Einige wenige Untersuchungen wurden an
Wildpfianzen durchgefuhrt. Sobald Ozon von der Pflanze direkt uUber die Spaltoffnungen
aufgenommen wird, greift es hier wegen seiner oxidativen Wirkung (chemische Vereinigung eines
Stoffs mit Sauerstoff) die Zellstruktur des Pflanzengewebes an.

Bei einer gezielten Begasung sind sowohl Zuwachsminderungen als auch sichtbare
Schadigungen wie Blattnekrosen (abgestorbene Blatter) oder Verfarbungen zu verzeichnen.
Untersucht worden sind vor allem Sommerweizen, Klee, Bohnen und Mais sowie Buche, Eiche,
Fichte und Kiefer.
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Das AusmalR der Schadigung hangt nicht allein von der einwirkenden Konzentration, sondern
auch von der Dauer der Belastung ab. Daher ist unter Mitwirkung des Umweltbundesamtes ein
Schwellenwertkonzept ausgearbeitet worden, das beide Komponenten der Ozonbelastung — die
Konzentration und die Dauer des Einwirkens - berlicksichtigt. Danach wird die
Belastungsschwelle, die nicht tiberschritten werden sollte, als die Summe der Konzentrationen
oberhalb eines Grundwertes definiert. Das bedeutet, dafl oberhalb des Grundwertes die stiindlich
gemessenen Konzentrationen wéhrend einer festgesetzten Zeit (zum Beispiel unter Tageslicht
und in der Vegetationsperiode) zu einem Summenwert addiert werden (gemessen in pp*h — parts
per billion*, mal Stundenzahl). Diese Summe darf einen bestimmten Schwellenwert nicht
Uberschreiten. Fir landwirtschaftliche Nutzpflanzen insgesamt 3000 ppb*h nicht Gberschreiten.
So ist zum Beispiel die Gefahr eines fanfprozentigen Ernteverlustes bei Weizen gegeben, wenn
der Wert von 40 ppb Uber die dreimonatige Vegetationsperiode taglich drei Stunden lang mit
Konzentrationen von 11 ppb. (entspricht ca. 20 pg/m®) Uberschritten wird oder taglich nur eine
Stunde mit Konzentrationen von 33 ppb (66 pg/m°) (90 x 3 h x 11 ppb = 3000 ppb*h,
beziehungsweise 90 x 1 h x 33 ppb = 3000 ppb*h).

Die Schwellenwerte fiir Waldbaume sind bislang weniger gut fundiert. Erste Ergebnisse weisen
darauf hin, daRl Buche und Eiche empfindlicher gegentiber Ozon sind als die Nadelbdume Tanne,
Kiefer und Fichte. Als Schwellenwert fur eine iber die Vegetationsperiode (sechs Monate,
gezahlt unter Tageslicht) akkumulierte Belastung wird fir Baume ein Wert von 10.000 ppb*h
angenommen. Bei Laubbdumen kann zum Beispiel an Setzlingen ein zehnprozentiger
Zuwachsverlust verzeichnet werden, wenn die Bidume an insgesamt 28 Tagen im Jahr einer
Belastung von 55ppb (entspricht circa 110 pg/m?) ausgesetzt sind.

Da die Untersuchungqn an Wildpflanzen derzeit noch lickenhaft sind, kénnen entsprechende
tolerierbare Werte fir Okosysteme derzeit noch nicht festgelegt werden.

7. Grenz- und Schwellenwerte

Da Ozon nicht direkt emittiert wird (=> Abschnitt 2), sondern aus anderen Schadstoffen: unter
Einflul von Sonnenlicht gebildet wird, gibt es fur Ozon keine Emissionsgrenzwerte.

Demgegeniiber wird die Emission der Vorldufersubstanzen NO, und NM-VOC mit einer Vielzahl
von Grenzwerten geregelt (zum Beispiel fir genehmigungsbediirftige Industrieanlagen durch die
TA Luft, europdische Grenzwerte fur die Zulassung von Pkw und Lkw, Verordnungen Uber

Verdunstungsveriuste beim Kraftstoff).

“ ppb = parts ber billion (ein Milliardstel des Volumens oder Gewichts).
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Zur Beurteilung der Ozonkonzentrationen in der Atemluft sowie zur Information und Warnung der
Bevolkerung sind fir die Europaische Union (EU) folgende "Schwellenwerte” festgelegt worden.
Diese Werte sind mittels der 22. Bundesimmissionsschutzverordnung (BImSchV) in das deutsche
Immissionsschutzrecht dbernommen worden.

» Schwellenwert fir den Gesundheitsschutz (Ozonkonzentrationen, die zum Schutz der
menschlichen Gesundheit im Falle langer andauernder Belastung nicht Gberschritten werden
sollten): Unterhalb 110 pg/m® (Acht-Stunden-Mittelwert, das heifit Mittelwert der Konzentration
Uber acht Stunden).wird davon ausgegangen, daft keine gesundheitsbeeintrdchtigenden
Wirkungen auftreten.

e Schwellenwert fir den Schutz der Vegetation: 200 ug/m3 (Ein-Stunden-Mittelwert) und 65
pg/m® (24-Stunden-Mittelwert).

» Schwellenwert fir die Unterrichtung der Bevélkerung (Ozonkonzentrationen, bei deren
Uberschreiten es bei besonders empfindiichen Gruppen der Bevélkerung auch im Fall einer
kurzen Exposition begrenzte und voribergehende gesundheitliche Auswirkungen gibt): Ab
einer Ozonkonzentration von 180 pg/m’ (Ein-Stunden-Mittelwert) sollen Personen, die
erfahrungsgemalt gegenuber Luftschadstoffen empfindlich reagieren, insbesondere
ungewohnte und starke Anstrengungen im Freien am Nachmittag vermeiden.

o Schwellenwert flUr die Auslésung des Warnsystems (Ozonkonzentrationen, bei deren
Uberschreiten im Falle einer kurzen Exposition eine Gefahr fir die menschliche Gesundheit
besteht): Ab einer Konzentration von 360 ug/m* (Ein-Stunden-Mittelwert) wird der gesamten
Bevdlkerung empfohlen, l&nger andauernde und kérperlich anstrengende Tatigkeit im Freien,
insbesondere am Nachmittag, zu vermeiden.

Einen rechtsverbindlichen Konzentrationswert fir Ozon zur Auslésung von Emissionsminderungs-
maRnahmen enthédlt das Gesetz zur Anderung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
("Ozongesetz”) vom Juli 1995 (= Abschnitt 8). Er liegt dort bei 240 pg/m’ (Ein-Stunden-
Mittelwert). Durch das Gesetz werden grofirdumige Fahrverbote flr Fahrzeuge mit hohem
Schadstoffausstoft bewirkt. Es dient der Bekampfung kurzfristig auftretender Ozonspitzen.

8. Mallnahmen

Um die O'zonkonzentrationen spurbar zu reduzieren, ist eine deutliche und dauerhafte
Verringerung der Emissionen der beiden Vorldufersubstanzen NO, und NM-VOC erforderlich.

‘Wiirden beispielsweise nur die Emmissionen einer der beiden Stoffgruppen um einige Prozent
verringert, ware nicht mit einer nennenswerten Auswirkung auf die Ozonbelastung zu rechnen.

Bei der Verringerung der sommerlichen Ozonkonzentration sind zwei Strategien von Bedeutung:
Zum einen muf} langfristig angestrebt werden, wahrend des gesamten Jahres (also nicht nur
“wahrend der Smogperioden) die Emissionen der Vorldufersubstanzen zu verringern. Die
Reduktion muf bei beiden Stoffgruppen etwa 70 bis 80 % bezogen auf die Emissionen Mitte der
80er Jahre betragen, um nach heutigem Kenntnisstand gesundheitlich gefahrdende Ozonkon-
zentrationen in Deutschland weitgehend auszuschlief3en.
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Da eine Reduktion in dieser GréRenordnung nur langfristig zu realisieren sein wird, mussen
zudem MaRnahmen ergriffen werden, die nur wahrend der eigentlichen Smogperioden gelten.
Diese kurzfristigen, zeitlich begrenzten Manahmen haben das Ziel, die Spitzenwerte zu senken
und damit akute gesundheitliche Beeintrachtigungen zu verringern. Sie filhren allerdings erst
dann zu einer Senkung der Ozonkonzentrationen, wenn die Eingriffstiefe der MaBnahmen
ausreicht und kénnen sogar unter bestimmten Voraussetzungen innerstidtisch zu einer

Erhéhung der Ozonbelastung flhren (=> Abschnitt 2).

8.1 Mittelfristige und langfristige MaBRnahmen

Mittel- und langfristig wirkende MaBnahmen umfassen eine verénderte und verbesserte Technik
von Anlagen und Fahrzeugen sowie eine veranderte Zusammensetzung von verschiedenen

I6semittelhaltigen Produkten.
Beispiele flur solche MaRnahmen sind im Verkehrsbereich:

» Verringerung der NO, und NM-VOC-Emissionen von Pkw durch die Erhéhung des Anteils von
Pkw mit geregeltem Drei-Wege-Katalysator (1996 lag der Anteil der von Fahrzeugen mit
geregeltem Drei-Wege-Katalysator zuriickgelegten Fahrleistung an der gesamten
Fahrleistung bei 61,9 %, bei Dieselfahrzeugen: 19,3 %, bei Pkw ohne geregelten Drei-Wege-

Katalysator: 18,8 %).

» Weitere Verschérfung der europdischen Grenzwerte fur neu zuzulassende Fahrzeuge aller
Art (fur neue Grenzwertstufen 2000/2005 liegt ein Vorschlag der Europaischen Kommission
vor, der vom Europaischen Rat und dem Européischen Parlament behandelt wird).

« FEinsatz moderner Abgasreinigungstechnik flr Diesel-Lkw und Busse zur deutlichen
Verminderung der NO,-Emissionen. Solche Techniken werden in Pilotprojekten getestet und
kénnen in den néchsten Jahren zur Serienreife entwickelt werden.

o Stirkere Uberwachung der bestehenden Tempolimits von 80km/h fur Lkw auf
Bundesautobahnen und 60 km/h fur Lkw Gber 7,5 Tonnen auf Landstralen.

e Senkung des Schwefelgehaltes im Ottokraftstoff sowie Senkung der Siedegrenzen und des
Dampfdrucks des Ottokraftstoffes.

* Weitergehende Minderung der NM-VOC-Emissionen beim Umfallen und Lagern von
Ottokraftstoffen und beim Betanken von Kraftfahrzeugen durch verbesserte Lager- und
Umfulltechnik sowie héheren Wirkungsgrad von Gasrickfiihrungssystemen.

Grundsatzlich ist dariber hinaus in der Verkehrspolitik eine Verminderung der Fahrleistung sowie
.eine Verlagerung auf umweltfreundliche Verkehrstrager (Bahn, Schiff, Bus, Fahrrad, zu FuR
gehen) anzustreben. Dies setzt umfangreiche Mallnahmen voraus, die hier nicht im einzelnen
dargestellt werden sollen. Ein zentraler Punkt dabei ist jedoch, dal die heutigen Preise sowonhl!
far den Personen- als auch fur den Gutertransport auf der Strale nicht den Kosten der
Umweltbelastung entsprechen. Zukiinftige Transportpreise mussen auch die verkehrsbedingten
6kologischen Belastungen, die sogenannten externen Kosten, widerspiegein.
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Da inzwischen Uber die Halfte der NM-VOC-Emissionen aus dem Bereich der L&semittelver-
wendung kommen, sind dort zum Beispiel folgende Maltnahmen erforderlich:

» Umsetzung der Anforderungen der Losemittelrichtlinie der EU (Inkrafttreten fir Herbst 1998
erwartet).

o EU-weite Begrenzung des Losemittelgehaltes in Produkten wie z.B. Lacken, Klebestoffen,
Druckfarben und Reinigungsmitteln.

8.2 Nationale Emissionshtchstgrenze fiir Stickstoffoxid und VOC

Als langfristig wirkende MalRnahmen sind auch die Bestrebungen der EU und der
Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fur Europa (ECE) zur Festlegung von nationalen
Emissionsobergrenzen fur Stickstoffoxid und leichtfilichtige organische Verbindungen (VOC)
anzusehen.

In beiden Gremien werden diese Schadstoffe zusammen mit Ammoniak- und Schwefeldioxid-
emissionen Ubergreifend zu einer Gesamtstrategie gegen Versauerung und Ozon geregelt. Die
Kommission der EU will hierzu Ende 1998 einen Vorschlag vorlegen und ist in einen intensiven
Dialog mit den Mitgliedsstaaten Uber die technischen Grundfragen fur die Festlegung solcher
nationalen Emissionsobergrenzen eingetreten. Das Zieljahr fur die Einhaltung der Emissions-
obergrenzen ist das Jahr 2010. In der ECE haben im Rahmen der Konvention Gber weitraumige
grenzuberschreitende Luftverschmutzung entsprechende Arbeiten an einem Multischadstoff-
/Multieffekt-Protokoll begonnen. ' '

Die in beiden Aktivitdten gegen Versauerung und Ozon festgelegten Kriterien fir die Ableitung
nationaler Emissionsobergrenzen sind

» die Orientierung an kritischen Belastungswerten fir den Schutz von Okosystemen bzw. der
menschlichen Gesundheit und

o eine 6konomische Optimierung der Mafinahmen im jeweiligen Regelungsgebiet mit dem Ziel,
die MalRnahmenkosten insgesamt zu minimieren.

8.3 Ozongesetz

Das Gesetz zur Anderung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) vom 19.07.1995,
Bundesgesetzblatt Teil |, S. 930 ("Ozongesetz”), ist am 26.07.1995 in Kraft getreten. Ziel des
"Ozongesetzes” ist die kurzfristige Absenkung sommerlicher Ozon-Spitzenwerte durch
grofRraumige Fahrverbote. Nach diesen Bestimmungen ist fir hoch emittierende Kraftfahrzeuge
ein Fahrverbot vorgesehen, wenn an mindestens drei Mef3stationen im Bundesgebiet, die mehr
als 50 Kilometer und weniger als 250 Kilometer voneinander entfernt sind, ein Stundenmittelwert
von 240 ug/m’ erreicht wird und wenn im Bereich dieser Mefstationen auch am néachsten Tag
Ozonkonzentrationen gleicher Hohe zu erwarten sind. Die Fahrverbote geiten an dem auf die
Bekanntmachung des Ozonalarms folgenden Tag und dauern 24 Stunden ab sechs Uhr
morgens. Fur die Stadtstaaten Berlin, Hamburg, Bremen sowie das Saarland genugt es, wenn
nur eine der drei MeRstationen in diesen Bundesldndern oder einem angrenzenden Landkreis
liegt. :
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Ausgenommen von diesen Fahrverboten sind Fahrten mit Kraftfahrzeugen, die im Anhang des
"Ozongesetzes” als Kraftfahrzeuge mit geringem SchadstoffausstoR genannt sind, sowie Fahrten
zu besonderen Zwecken, die dem 6ffentlichen Interesse dienen oder beruflich bedingt sind und
auf zumutbare Weise anders nicht bewdltigt werden konnen. Die fir den Vollzug zusténdigen
Lander konnen darlber hinaus Ausnahmen in Einzelfdllen zulassen. Fahrverbote sollen
bewirken, daf? Nutzer von Kraftfahrzeugen mit hoher Schadstoffemission auf schadstoffarme
Kraftfahrzeuge umsteigen, denn fir die dauerhafte Absenkung der Ozonkonzentrationen ist eine .
flaichendeckende Umstellung des Kraftfahrzeugbestandes auf schadstoffarme Fahrzeuge
notwendig. Bei Erreichen des Schwellenwertes von 180 pg/m’ sieht das Gesetz einen Appell an
die Bevolkerung vor, Kraftfahrzeuge, motorbetriebene Rasenmaher und andere nicht gewerbliche
Verbrennungsmotoren nicht zu benutzen. Nach Auffassung der Bundesregierung entspricht
dieser Appell an das VerantwortungsbewuRtsein jedes einzelnen in  diesem
Konzentrationsbereich den Grundsétzen der VerhaltnismaRigkeit.

Der Bundesrat hat die Bundesregierung mit BeschiuR vom 14.07.1995 gebeten, eine zentrale
Stelle mit der Organisation eines wissenschaftlichen Begleitprogramms zum ”Ozongesetz” zu
beauftragen. In diesem Begleitprogramm sollen die mit den tempordren MaRnahmen auf der
Basis des "Ozongesetzes” und anderen langfristigen @ MaRnahmen erreichten
Ozonminderungserfolge untersucht und daraus der Bedarf an weiteren Regelungen abgeleitet
werden. Die Bundesregierung hat mit dieser Aufgabe das Umweltbundesamt beauftragt. Eine
Projektgruppe des Umweltbundesamtes fiihrt diese Arbeiten aus. Die Bundesregierung berichtet
dem Bundesrat jahrlich zum 31.12. Uber die aktuellen Erkenntnisse.

8.4 Kurzfristige Mainahmen

Regionale MaRnahmen

In diesem Zusammenhang ist von Bedeutung, inwieweit regional begrenzte MaRnahmen(zum
Beispiel regionale Fahrverbote fir Pkw ohne Katalysator, regionale Tempolimits fir Pkw auf
Autobahnen) einen Beitrag zur Senkung der Belastungsspitzen liefern kénnen. Dieser Beitrag ist
grundsétzlich gering einzuschétzen, da die Vorlaufersubstanzen — je nach Wetterlage — pro Tag
mehrere hundert Kilometer auf dem Luftweg transportiert werden kénnen. Emissionen tragen
also weit von ihrem Entstehungsort entfernt zur Ozonbildung bei. Das belegen auch die
regelmaflig hohen Ozonwerte in landlichen Regionen und den Mittelgebirgen, wo die Emissionen
der Vorlaufersubstanzen relativ gering sind.

Im Sommer 1994 gab es in zwei Bundesldndern regional begrenzte Maknahmen.

in Baden-Wurttemberg wurden an vier Tagen im Untersuchungsgebiet Heilbronn/Neckarsulm
Fahrverbote fur Pkw ohne Katalysator und ein Tempolimit von 60 km/h auf einem
‘Autobahnteilstlick ausgesprochen. Im Untersuchungsgebiet durften ferner nur Lkw fahren, die die
Abgaswerte der Euronormen | und Il ohne Einschrankung erfillen.

Die Ergebnisse des Versuchs zeigten eine deutliche Verringerung der Konzentration von
Stickoxiden und flliichtigen organischen Verbindungen im Nahbereich der StralRen, der -
Benzolkonzentrationen in den untersuchten Innenstadten und der L&rmbelastung. Diese
Ergebnisse sind aufgrund der eingeleiteten Ma3nahmen nicht unerwartet. Eine Verringerung der
Ozonkonzentration konnte im Untersuchungsgebiet jedoch nicht festgestelit werden. Dle Gréle

des Untersuchungsgebietes war zu kiein.
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Gleiches gilt fir das 1994 in mehreren Zeitabschnitten in Hessen verhdngte Tempolimit von 90
km/h auf Autobahnen und 80 km/h auf sonstigen Strallen. Voraussetzung flir die Verhangung
des Tempolimits in der damals gultigen hessischen Ozon-Verordnung war, dal eine
Ozonkonzentration von 240 pg/m’ (Einstundenmittel, spater auf 215 pg/m® gedndert) an
mindestens drei Melstellen, die untereinander einen Abstand von mindestens 50 Kilometern
haben, zeitgleich Uberschritten wurde.

Es besteht heute in Deutschland weitgehend Einigkeit, da? Malnahmen zur Verminderung der .
Ozonspitzen Uberregional und l&ndertbergreifend angelegt werden mussen.

Uberregionales Tempolimit:

Das Umweltbundesamt hat die Auswirkungen eines Tempolimits — wie dies in der friheren
hessischen Ozonverordnung festgelegt war — fur den Fall der bundesweiten Anwendung
geschatzt.

Auf der Basis der Modellabschatzungen kann man davon ausgehen, dafll die bundesweite,
uberregionale Anwendung eines Tempolimits (mit Kontrolle) zu einer deutlichen Reduzierung der
gesamten NO,-Emissionen, aber nur zu einer geringen Reduzierung der NM-VOC-Emissionen
fuhren wird. Die aus einem bundesweiten Uberregionalen Tempolimit von 80 km/h (Pkw auf
Bundesautobahnen) und 60 km/h (Lkw auf Bundesautobahnen, Pkw und Lkw auf sonstigen
aulerortlichen Strallen) mit einer unterstellen Befolgungsrate von 80 % resultierende Minderung
der Ozonspitzenwerte liegt bei bis zu funf Prozent. Damit trégt ein Uberregionales, grofRrdumiges
Tempolimit nur geringflgig zur Minderung der Ozonbelastung bei.

Uberregionale Fahrverbote:

Wie der Heilbronner Modeliversuch gezeigt hat, kénnen lokal eng begrenzte Fahrverbote nur
unwesentlich zur Verminderung der Ozonspitzen beitragen. Demgegenlber ist bei groirdumigen,
landerubergreifenden Fahrverboten fur Pkw ohne Katalysator und aitere Dieselfahrzeuge eine
spurbare Reduzierung der Ozonbelastung zu erwarten. Ein grolrdumiges Fahrverbot fir nicht-
schadstoffarme Pkw (Pkw ohne Drei-Wege-Katalysator sowie nicht-schadstoffarme Diesel-Pkw
auf allen Stralenkategorien) bringt Modellrechnungen zufolge -eine Minderung der
Ozonspitzenwerte, die bei bis zu zehn Prozent liegt.

Wie nicht anders zu erwarten, ergeben die oben angegebenen Modellrechnungen die
effektivsten Minderungen von NO, und NM-VOC bei einer Kombination der oben genannten
MaRnahmen: ein grolrdumiges Tempolimit mit Fahrverboten. Aus den Modellrechnungen wird
deutlich, dal die Wirksamkeit tempordrer MalRnahmen hinsichtlich des Vermeidens hoher
Ozonwerte groRer sein wird, wenn diese MaBnahmen frihzeitig eingeleitet werden. Falls die
Atmosphare bei Einleitung einer MaBRnahme bereits starke mit Oxidantien und
Vorldufersubstanzen vorbelastet ist, wird die Reduktion nur abgeschwécht erfolgen.
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9. Fazit

Bodennahes Ozon entsteht unter EinfluR von Sonnenstrahiung aus fliichtigen organischen
Verbindungen (NM-VOC) und Stickoxiden (NO,). Das bodennahe Ozon erreicht auch in
Deutschland wéhrend sommerlicher Schénwetterperioden Konzentrationen, die die Gesundheit
der Menschen gefahrden kénnen und zu Vegetationsschiden filhren. Die Entwicklung der
Ozonbelastung zwischen Anfang der 70er Jahre und Ende der 80er Jahre wurde in Deutschland
im wesentlichen durch die Zahl der sommerlichen Sonnentage bestimmt, da sich die
Vorlduferemissionen wahrend dieser Zeit auf hohem Niveau nur wenig dnderten. In Deutschiand
ist in den letzten Jahren ein abnehmender Trend bei den beobachteten
Ozonspitzenkonzentrationen erkennbar, was einhergeht mit einer etwa 30prozentigen
Reduzierung der Emissionen von NO, und VOC. Um Gesundheitsgefahren zukiinftig
ausschlieen zu kdénnen, ist eine Vemringerung der Emissionen dieser Vorlaufersubstanzen um 70
bis 80 % bezogen auf die Emissionen Mitte der 80er Jahre erforderlich. Bedeutende Emittenten
der Vorldufersubstanzen NO, und NM-VOC sind der Verkehr (NO,, NM-VOC) und die
Verwendung von Lésemitteln in Industrie, Gewerbe und im Verbraucherbereich (NM-VOC),
weshalb Minderungsmafnahmen bevorzugt dort ansetzen soliten.

Die genannte 70 bis 80%ige Minderung ist allerdings nur mittel- bis langfristig und durch die
Kombination einer Vielzahl von Einzelmalnahmen zu emreichen, die auch strukturelle
Veranderungen einschlieRen. Kurzfristige Mafnahmen lassen nur dann deutliche Vemingerungen
der Ozonspitzen erwarten, wenn sie grofraumig zu einer erheblichen Verringerung der
Emissionen der Vorldufersubstanzen fihren. Entscheid fir die Wirksamkeit der temporaren
MaRnahmen sind ihr Umfang und ihre Eingriffstiefe (z.B. Zahl der Ausnahmen bei Fahrverboten,
Schéarfe des Tempolimits, rechtzeitiger Einsatz und Dauer). Ein Schritt auf diesem Weg ist das
Ozongesetz, das mit Ablauf des 31.12.1999 aulRer Kraft treten wird. Bis dahin wird sich
. herausgestellt haben, mit welchen, nétigenfalls weiteren MaRnahmen kurzfristiger oder

langfristiger Art in den Bereichen des Verkehrs oder andere Emittenten der Entstehung hoher

Ozonkonzentrationen vorgebeugt werden kann und muR.
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V. -Emissionsdatenerfassung in der Miillverbennungsanlage Niirnberg
Ergebnisse der Emissionsmessungen fiir das Jahr 1998

Die Stadt Nirnberg, Abfallwirtschaft und Stadtreinigungsbetrieb, betreibt in Nurnberg Gostenhof
eine Mullverbrennungsanlage (MVA) mit vier Kesselanlagen, in denen Hausmdll, hausmuli-
ahnlicher Abfall aus Gewerbe und Industrie sowie Sperrmill thermisch behandelt bzw.
energetisch verwertet werden darf. '

Die MVA Nulrnberg unterliegt, wie alle anderen Anlagen zur thermischen Behandlung von
Abféllen, den Bestimmungen der ,17. Bundesimmissionsschutzverordnung“z. Auf Grundiage
dieser Vorschrift sind in der aktuellen Betriebsgenehmigung® verbindliche MaRgaben iber die
zuldssigen Emissionswerte, die einzuhaltenden Verbrennungsbedingungen und die
durchzuflihrenden Emissionsmessungen beim Betrieb der MVA Nurnberg festgelegt.

Uber die Ergebnisse der Emissionsdatenerfassung missen die zustandigen Aufsichtsbehérden?
in festgelegter Form regelmaRig unterrichtet werden. Die Ergebnisse der kontinuierlichen
Messungen werden damit sowohi in in monatlichen Mitteilungen als auch in einem ausfuhrlichen
Jahresbericht aufbereitet und zu weiteren Beurteilung durch die Behdrden vorgelegt.

Die standig erfalten Abgaswerte der MVA Nimberg werden flr alle Kesselanlagen nach der
Rauchgasreinigung unmittelbar vor dem Eintritt in den gemeinsamen Kamin gemessen. Im
Einzelnen sind im gereinigten Abgas die Massenkonzentrationen an

» Gesamtstaub,

e organischen Stoffen (angegeben als Gesamtkohlenstoff - Cges),

« gasférmigen anorganischen Chlorverbindungen (angegeben als Chlorwasserstoff - HCI),
s Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid (angegeben als Schwefeldioxid - SO,),

o Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid (angegeben ais Stickstoffdioxid - NO,) und

o Kohlenmonoxid (CO) sowie der

Volumengehalt an Sauerstoff (O) zu ermittein, zu registrieren und auszuwerten.

Als wichtigstes Merkmal fir die Qualitdt der Verbrennung wird an den in Betrieb -befindlichen
Kesseln standig die Verbrennungstemperatur gemessen und in die Auswertung einbezogen.

Abfallwirtschafts- und Stadtreinigungsbetrieb Nirnberg - Maliverbrennungsantage; Emissiondatenbericht fir 1998; Biatt 1 von 6



‘Aus allen kontinuierlich erfaten Meflsignalen werden in mehreren Schritten zeitbezogene
Integrationswerte gebiidet, die dann im Vergleich mit den entsprechenden Grenzwerten
Grundlage far die Beurteilung der Emissionen und Verbrennungsbedingungen sind. In der
Tabelle 1 sind die standig berechneten Zeitintegrale fir die kontinuierlich erfakten MeRwewerte

dargestelit.

10-Minuten- | Halbstunden- | Stunden- Tages-
Mittelwert mittelwert mittelwert | mittelwert
Gesamtstaub X X
organische Stoffe X X
Chlorwasserstoff X X
Schwefeidioxid X X
Stickstoffdioxid X
Kohlenmonoxid X X X
Sauerstoffgehalt X
Verbrennungstemperatur X

Tabelle 1: Berechnete Mittelwerte ftir Abgasqualitaten und Verbrennungsbedingungen

Die zuléssigen Grenzwerte bej den Emissionen beziehen sich auf die Massenkonzentration des
jeweiligen Stoffes in einem Kubikmeter Abgas, wobei hier zunachst der EinfluR der
Abgastemperatur und des Luftdruckes in der Umgebungsluft auf das Abgasvolumen durch
Umrechnung auf den ,Normzustand*® kompensiert werden muR. Ohne Bertcksichtigung des
Wasserdampfgehaltes im Abgas und bezogen auf einen ebenfalls vorgeschrieben
Bezugssauerstoffgehalt von 11 Volumen-% sind die in den Bildern 1 und 2 dargestellten
Grenzwerte fir die MVA Nirnberg festgelegt®. Bei der Bewertung der Emissionen an
Kohlenmonoxid (CO) im Abgas ist neben der Einhaltung von Stunden- und
Halbstundenmittelwerten auch die ,80-%-Regel" zu beachten (Bild 2). Dies bedeutet, daR fir
mindestens 90 % aller 10-Minuten-Mittelwerte eines Kalendertages eine CO-Konzentration von

weniger als 150 mg/mamr erreicht werden mugR.

Die bei den kontinuierlich gemessenen Emissionen im Jahresdurchschnitt erreichten Mittelwerte
sind ebenfalls in den Bildern 1 und 2 dargestelit.
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Bild 1: Grenzwerte und gemessene Durchschnittswerte fur kontinuierlich erfalte Schadstoffe im
gereinigten Abgas der MVA Nurnberg im Jahr 1998 (ohne Kohlenmonoxid)
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Bild 2: Grenzwerte, erreichter Durchschnittswert und Einhaltung der 90-%-Regel fur
Kohlenmonxid im gereinigten Abgas der MVA Nimberg im Jahr 1998

Zum Nachweis der Verbrennungsbedingungen ist bei der Messung der Temperaturen im
Feuerraum der Kessel keine Umrechnung auf Bezugswerte erforderlich. Um die Einhaltung der
vorgeschriebenen Mindesttemperaturen von 850 °C in den Kesseln 1 bis 3 und 800 °C im Kessel
4 zu belegen, werden wahrend der gesamten Betriebszeit der Kessel die vom MeRsystem
registrierten Temperaturen iiber dem Miillifeuer unmittelbar erfafit und bewertet (Bild 3).
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Bild 3: Feuerraumtemperaturen: Anzahl der erfalten 10-Minuten-Mittelwerte und Anzahl der
Unterschreitungen von Mindesttemperaturen in der MVA Nurnberg im Jahr 1998
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Insgesamt wurden im vergangenen Jahr vom Emissionswertrechner der MVA Numberg 96.354
Halbstunden- und Stundenmittelwerte gebildet und ausgewertet. Die Einhaltung der
vorgeschriebenen Emissionswerte konnte dabei fur 99,9 % nachgewiesen werden. Fir 100
Halbstunden- und Stundenmittelwerte sowie fiir 3 Tagesmittelwerte (Chlorwasserstoff) muften
Uberschreitungen des Grenzwertes registriert werden. Die Anzahl der Integrationswerte mit
Grenzwertverletzungen ist in Bild 4 im Vergleich zu den jeweils insgesamt erfaiten Werten
dargestelit.
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Bild 4: Anzahl von ausgewerteten Integrationswerten und Anzah! der Grenzwert(berschreitungen
bei kontinuierlich gemessenen Schadstoffen im gereinigten Abgas in der MVA Ndmberg im Jahr
1998

' Abfallwirtschaft und Stadtreinigungsbetrieb (ASN) - Mllverbrennungsanlage, Am Pferdemarkt 23/25,
90439 Niirnberg

? Siebzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (17. BimSchV) vom 23.
November 1990; (BGBI. | Nr. 64 vom 30.11.1990 S. 2545, ber. BGBI. | Nr. 70 vom 21.12.1990 S. 2832)

3 Bescheid der Regierung von Mittelfranken, Ansbach, vom 14.2.1997 (Az. 821-8744.1-4/97)

4 Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz, Miinchen; Regierung von Mittelfranken, Ansbach

® Normzustand* eines Gases: Gastemperatur 0 °C, Umgebungsiuftdruck 1013 hPa

& Angaben von Massenkonzentrationen im Gasstrom bei Normbedingungen ohne Beriicksichtigung des
Waserdampfgehaltes werden hier in -Milligramm pro Normkubikmeter trockenes Gas*, abgekiirzt mg/m3N,tr
angegeben
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