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An etwa 50% der verkehrsnahen Messstellen wurde 2017 der seit 2010 geltende Jahresmittelwert
der Konzentration von Stickstoffdioxid (NO2) von 40 ug/m3 tiberschritten. Die anhaltend hohe
Belastung flhrt zu schwerwiegenden gesundheitlichen Belastungen. Die Europaische Umweltagentur
beziffert in ihrem Air Quality Report 2017 die Zahl der vorzeitigen Todesfalle im Jahr 2014 auf 12.860.
NO2 verursacht unter anderem Atemwegs- sowie Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Das
Umweltbundesamt veroffentlichte im Marz 2018 eine Studie zu den gesundheitlichen Auswirkungen
von NO2-Belastungen unterhalb des EU-Grenzwerts. Die Studie zeigt unter anderem, dass acht
Prozent der bestehenden Erkrankungen an Diabetes mellitus in Deutschland im Jahr 2014 auf
Stickstoffdioxid in der AuRRenluft zurlickzufihren waren. Dies entspricht etwa 437.000
Krankheitsfallen. Bei bestehenden Asthmaerkrankungen liegt der Anteil der Erkrankungen, die auf
die Belastung mit NO2 zurickzufihren sind, mit rund 14 Prozent sogar noch hoher. Dies entspricht
etwa 439.000 Krankheitsfallen. Insbesondere Kinder und altere Menschen, aber auch Schwangere
und deren ungeborenen Kinder gelten als besonders gefahrdet. Die EU-Grenzwertsetzung war
bereits in den 90er Jahren des vergangenen Jahrhunderts umstritten. Die Schweiz hatte bereits im
Jahr 1986 auf Empfehlung der Weltgesundheitskommission einen Wert von 30 pg/m?3
festgeschrieben und die gesundheitlichen Gefahren wurden hierin detailliert aufgefiihrt (s. Anlage)

Die anhaltende NO2-Grenzwertlberschreitungen haben zur Folge, dass die EU Kommission vor
wenigen Wochen entschieden hat, die Bundesrepublik vor dem Européischen Gerichtshof im
Rahmen eines Vertragsverletzungsverfahren zu verklagen. Die Deutsche Umwelthilfe e.V. fihrt seit
2011 insgesamt 28 Klageverfahren zur Einhaltung der NO2-Luftqualitdtswerte in neun
Bundeslandern. Am 27. Februar 2018 bestatigte das Bundesverwaltungsgerichts in Leipzig die
Zulassigkeit von Fahrverboten fiir Dieselfahrzeuge (BVerwG 7 C 26.16), (BVerwG 7 C 30.17). In einer
ersten Anwendung des Grundsatzentscheids verurteilte das VG Aachen am 8. Juni 2018 (AZ 6 K 221
1/15) das Land NRW faktisch zur Einfihrung von zonalen Dieselfahrverboten ab dem 1. Januar 2019.
Die DUH geht davon aus, dass in den 27 weiteren Verfahren entsprechende Urteile ergehen werden
und noch im Jahr 2018 klar wird, dass in allen groReren Stadten schmutzige Diesel Einfahrverbote
erfahren.

Mit Blick auf Minderung von NOx-Emissionen aus der Hauptquelle der Belastung — Diesel-Pkw — ist
die Wirkung der bisher beschlossenen MalRnahmen der Bundesregierung praktisch gleich null. Aus
dem im Herbst 2017 mit groRem Get6se verkiindeten ,,Sofortprogramm® ist bislang kein Cent
abgeflossen. Keine einzige Nachriistung eines OPNV Busses wurde bislang aus dem Programm
finanziert. Auch die angeblichen Software-Updates auRRerhalb des amtlich verfiigten VW-R{ckrufs
sind bis heute bei weit unter 10% der zugesagten Fahrzeuge erfolgt. Ein mit den
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Automobilherstellern vereinbartes Anreizprogramm zum Kauf von Neufahrzeugen bei gleichzeitiger
Stilllegung von Diesel Pkw der Euronormen 4 und alter soll den Flottenaustausch beschleunigen.
Absurderweise verkauften die Diesel-Konzerne ihre Ladenhiter mit besonders hohen NOx-
Emissionen und in mehreren Fallen sogar mit weiter enthaltenen illegalen Abschalteinrichtungen im
Rahmen des Programmes. Besonders auffallend war Audi mit dem Audi A6 und A7 3.0 Liter Diesel
Euro 6, deren Produktion aktuell gestoppt und die Zulassung dieser Betrugsdiesel aktuell nicht
moglich ist.

Die Wirksamkeit der Software-Updates liegt im Sommerhalbjahr bei bestenfalls 20-25%
Verbesserung der NOx-Werte, im Winterhalbjahr bei 0%. AuBerhalb der verpflichtenden VW-
Rickrufe sind derzeit ca. 150.000 Fahrzeuge mit einem freiwilligen Software-Update versorgt
worden, das entspricht ca. 1% des deutschen Diesel-Bestandes. Insofern lasst sich einfach errechnen,
dass die freiwilligen Software-Updates aktuell keinen, aber auch bei Ausdehnung auf die 2 Mio.
betroffenen Fahrzeuge nur rudimentaren Beitrag leisten werden.

Fir alle Stadte und Gemeinden, deren NO2-Belastung mehr als 10% tiber dem EU-Grenzwert liegt,
werden die bisher beschlossenen MalRnahmen somit nicht ausreichen, eine sichere Einhaltung der
EU-Luftreinhaltewerte sicherzustellen.

Die DUH hat seit Herbst 2015 auf die Notwendigkeit hingewiesen, dass alle Diesel-Pkw mit illegalen
Abschalteinrichtungen (dies ist faktisch der gesamte Bestand der bis 2017 zugelassenen Euro 5+6
Diesel-Modelle und auch ein erheblicher Teil der 2018 zugelassenen Diesel) entweder stillgelegt oder
technisch so nachzuristen sind, dass diese auf der StralRe bei vergleichbarer Belastung wie im Labor
die EU-Grenzwerte einhalten. Ubrigens auch und gerade bei niedrigen Temperaturen.

Nachdem die Automobilindustrie dies als ,,technisch unmaéglich dargestellt hat, zeigte die DUH die
Machbarkeit im Sommer 2016 im Rahmen technischen Workshops bei VW. Mit Originalteilen gelang
es, einen VW-Passat mit Betrugssoftware und 1.000 mg NOx/km auf Einhaltung der EU 6 Grenzwerte
von 80 mg NOx/km, gemessen jeweils auf der Strale, technisch nachzuristen.

Verschiedene Folgeuntersuchungen, darunter die des Landes Baden-Wiirttemberg, des ADAC sowie
mehrerer Autozeitschriften bestatigten diese Werte auch bei weiteren Nachristungen in derselben
GroBenordnung. Das im Januar 2018 im Auftrag des Bundesverkehrsministeriums erstellte Gutachten
von Prof. Wachtmeister belegt zudem, dass fiir einen groRen Teil der Fahrzeuge derartige SCR-
Systeme bereits durch die Hersteller fertig entwickelt sind und in friiheren Jahren als
aufpreispflichtiges Zubehor fur 1.100 bis 1.900 € angeboten wurden.

Das Emissions-Kontroll-Institut der DUH (EKI) hat Fahrzeuge vor und nach einem Hardware-Update
untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass die Hardwarenachristung von Diesel-Pkw mit SCR-Systemen
die Absenkung der NOx-Emissionen auf das Niveau der besten OEM-Diesel-Pkw der Schadstoffklasse
Euro 6 ermdglicht (https://www.duh.de/projekte/eki-kontrollen/eki-ergebnisse/). Bei einem VW
Passat B 7 1.6 TDI, Erstzulassung 08.2014, Euro 5 (EA 189 Motor mit Betrugssoftware) wurde ein
SCR-System nachgeriistet. Vor der Nachristung stieR das Fahrzeug im Schnitt von 10 Messfahrten
1.030 mg NOx/km aus. Nach der Nachristung reduzierten sich die Emissionen ebenfalls im Schnitt
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auf 69 mg NOx/km bzw. 52 mg NOx/km (mit Harnstoffeinspritzung und mit bzw. ohne Regeneration
wahrend der 10 Messfahrten). Damit liegt das Emissionsniveau des Euro 5 Fahrzeuges nach der
Nachriistung unterhalb des NOx-Grenzwertes fiir Euro 6.

Die DUH fordert die Durchfiihrung der technischen Nachriistung aller betroffener ca. 11 Millionen

Diesel Pkw der Eurostufen 5 und 6, die mit einer illegalen Abschalteinrichtung ausgestattet sind.

Die Nachristung muss nach Ansicht der DUH durch die Hersteller erfolgen und ausschlief8lich durch
diese verantwortet und finanziert werden. Nur so ist eine korrekte Ansteuerung des SCR-Systems
durch die von den Herstellern programmierte Motorsteuerung sichergestellt. Im Ergebnis muss der
aktuelle EU6-Grenzwert fiir NOx auf der Stral3e auch bei winterlichen Minusgraden sicher
eingehalten werden.

Durch die verpflichtende technische Nachriistung ware der Wertverlust der betroffenen Diesel-
Fahrzeuge gestoppt und die Mobilitat der betroffenen Fahrzeugeigner in den belasteten
Innenstadtbereichen sichergestellt. Dergestalt nachgeristete Bestandsfahrzeuge kénnen von
Verkehrsbeschrankungen ausgenommen werden.

Die Finanzierung und Durchfiihrung sowie Ubernahme der Fahrzeug- und Bauteilgewahrleistung
muss durch die Fahrzeughersteller erfolgen. Die DUH rechnet mit durchschnittlichen Kosten von
1.500 Euro pro Fahrzeug.

Benzin Pkw mit Direkteinspritzung (GDI) weisen im Bestand sehr hohe Emissionen von ultrafeinen
Partikeln auf, die besonders gesundheitsgefahrdend sind. Messungen im Auftrag der DUH seit dem
Jahr 2010 haben das wiederholt gezeigt. Ebenso belegen die von uns beauftragten Messungen, dass
die Nachriistung mit einem Benzinpartikelfilter diese Emissionen so reduzieren, dass sie den auch fiir
Dieselfahrzeuge geltenden Partikelanzahl-Grenzwert sicher einhalten. Eine serienmaRige Ausstattung
von Neufahrzeugen ist ab 2019 wahrscheinlich, aber praktisch alle Bestandsfahrzeuge haben deutlich
zu hohe Partikelanzahl-Emissionen.

Um eine in den hochbelasteten Stadtbereichen ausreichende NO2-Minderung zu erzielen, ist wie
bereits ausgefiihrt die technische Nachristung aller ca. 10 bis 11 Millionen betroffenen Euro 5 und
Euro 6 Diesel Pkw erforderlich.

Die Frage der technischen Nachristung wird derzeit eingeschrankt auf die kommenden Diesel-
Fahrverbote in den bekannten Stiddten mit Uberschreitung der NO2-Grenzwerte diskutiert.
Verkehrsnahe stationdre Messstationen sind in nur 154 von insgesamt mehr als 11.092 Stadten und
Gemeinden in Deutschland zu finden. So bleibt die faktisch hohe Belastung vieler bisher amtlich nicht
beobachteter Orte trotz der tatsachlich hohen Luftbelastung, die mit Citizen Science Messungen der
DUH und diverser Rundfunkanstalten ermittelt wurde, unberiicksichtigt. Messreihen der DUH und
weiterer Akteure (darunter SWR, RBB, Green City Miinchen, VCD), die mittels Passivsammler die
NO2-Konzentration Gber einen Zeitraum von ein bzw. zwei Monaten erfasst hatten, zeigen auch
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abseits der amtlichen Messstellen NO2-Konzentrationen, die eine Uberschreitung des
Jahresmittelwertes ziemlich eindeutig belegen. Dariiber hinaus weisen etwa Europaische
Umweltagentur oder das Umweltbundesamt in ihren aktuellen Untersuchungen darauf hin, dass
auch bei Exposition mit NO2 bei Konzentrationen unterhalb des Grenzwertes von 40ug/m?3
ernsthafte Gesundheitsbelastungen sowie vorzeitige Todesfalle zu beklagen sind
(https://www.umweltbundesamt.de/no2-krankheitslasten; EEA Air Quality Report 2017).

Eine umfassende technische Nachristung fir alle Fahrzeuge und nicht nur fir solche, die an den
bekannten Belastungsorten fahren, ist daher unverzichtbar.

Die Hersteller sind in der Pflicht, die Kosten fiir eine technische Nachriistung zu Gbernehmen. Die
Verwendung von Abschalteinrichtungen, die im Ergebnis zu den erhéhten NOx-Emissionen flhrt, ist
rechtswidrig. Dies bestatigen das Rechtsgutachten des Wissenschaftlichen Dienstes des Deutschen
Bundestages sowie das Gutachten von Martin Fihr, die im Rahmen des 5. Untersuchungsausschusses
der 18. Wahlperiode erstellt wurde. Die EU Verordnungen 715/2007 und 692/2008 sind in ihren
Aussagen eindeutig. Ebenso eindeutig ist festgelegt, dass Abschalteinrichtungen, so sie denn ein
Hersteller ausnahmsweise nutzen moéchte, im Typzulassungsverfahren anzugeben sind, sodass die
Zulassungsbehorde deren Zulassigkeit prifen kann. In keinem der bislang bekannt gewordenen Fille
der Verwendung von Abschalteinrichtungen ist das der Fall. Die Fahrzeuge entsprechen also nicht der
Typgenehmigung. Die vom Kraftfahrtbundesamt in einigen Fallen verfiigten nachtraglichen
Nebenbestimmungen zur Typgenehmigung und zur Durchfiihrung eines Software-Updates sind nicht
ausreichend, um dies zu beheben. Denn zum einen sind die Minderungswirkungen des Updates nicht
ausreichend, zum anderen sind auch nach dem Update weitere Abschalteinrichtungen aktiv, wie am
Beispiel des VW Sharan naheliegt.

Weder Fahrzeughalter noch Steuerzahler sind fir diese Misere verantwortlich, sondern allein der
Hersteller. Bislang wurden in Deutschland trotz vorhandener rechtlicher Moglichkeiten keine
Sanktionen gegen Hersteller ausgesprochen, die illegale Abschalteinrichtungen verwenden.

Berlin, Juni 2018

Anlage: Bundesamt fiir Umweltschutz Bern (Hg): Immissionsgrenzwerte fir Luftschadstoffe in:
Schriftenreihe Umweltschutz Nr. 52, Juni 1986 (Auszug NO2)




Schriftenreihe Umweltschutz WW\I
Nr. 52 W

IMMISSIONSGRENZWERTE
FUR LUFTSCHADSTOFFE

Herausgegeben vom Bundesamt fiir Umweltschutz
Bern, Juni 1986
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Artenzusammensetzung der Wasserlebewesen aus. In der
Schweiz sind vor allem Bergseen in Gebieten mit kristal-
linen geologischen Strukturen betroffen (Tessin). Auch in
Béden koénnen saure Niederschldge 2zu Verdnderungen fiihren.
Ein Absinken des Siureqgrades kann beispielsweise zu er-
héhter Mobilitdt von pflanzentoxischen Schwermetallen und
zur Verarmung an N3hrsalzen fiilhren. Auch direkte Wirkungen
von sauren Niederschldgen auf Pflanzen sind bekannt. Insbe-
sondere die stark sauren und schadstoffreichen Nebel - der
Sduregehalt des Nebelwassers kann zehn- bis hundertmal hé-
her sein als jener des Regens - kdnnen in Kombination mit
der Einwirkung von Photooxidantien zu Ndhrstoffauswaschun-

gen aus den Blattorganen fiihren (sog. leaching).

52 Stickstoffoxide

Unter den Begriff Stickstoffoxide (kurz auch Stickoxide
genannt) fallen eine Vielzahl von Verbindungen des Typs
Nxoy' von denen aus lufthygienischer Sicht allerdings
nur die beiden Verbindungen NO (Stickstoffmonoxid) und NO2

(Stickstoffdioxid) von Bedeutung sind, welche zusammen-

fassend als NOx bezeichnet werden.

Sowohl natiirliche als auch anthropogene Prozesse kénnen 2zu
Nox—Emissionen in die Atmosphdre fihren. Zu den natirli-
chen Nox-Bildungsprozessen geh6ren mikrobielle Umsetzun-
gen 1in den B&den (Nitrifikation, Denitrifikation) sowie
luftelektrische Entladungen 1in der Atmosphidre (Blitze).
Sogenannt gemischt anthropogen/natiirliche NOx—Emissionen
entstehen einerseits beil Wald- und Buschbridnden, anderer-
seits bei der Oxidation von Ammoniak NH3 (u.a. aus der
Landwirtschaft, insbesondere der 1Intensivtierhaltung) 1in
der Atmosphdre. Rein anthropogene Nox—Emissionen werden
schliesslich bei der Verbrennung fossiler Brenn- und Treib-
stoffe bei hohen Temperaturen gebildet (vorwiegend durch

Umsetzung von Luftstickstoff N2 mit Sauerstoff 02).
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In Gebieten mit hoher Besiedlungs-, Industrie- und Ver-
kehrsdichte, wie 2zum Beispiel in der Schweiz, sind die
natiirlichen NOx—Emissionen (mit einem Anteil in der Grés-
senordnung von etwa 4-5%) Ggegeniiber den anthropogenen

Nox-Emissionen praktisch vernachldssigbar.

1982 waren in der Schweiz die Bereiche Industrie und Haus-
feuerungen fiir ca. 17%, der Motorfahrzeugverkehr fiir ca.
83% der Nox-Emissionen von 1insgesamt rund 180'000 t ver-

antwortlich.

Die gesamten anthropogenen Stickoxidemissionen in der
Schweiz haben sich von 1950 bis anfangs der B80er Jahre etwa
verzehnfacht. Die Nox—Emissionen des Motorfahrzeugver-
kehrs haben sich im gleichen Zeitraum gar verzwanzigfacht.

Bei den Immissionen ist ebenfalls ein eindeutig zunehmender
Trend feststellbar. Die NOx—Immissionskonzentrationen in
den Stadtzentren und in den Agglomerationen haben sich seit
1965 verdoppelt bis verdreifacht. Die Jahresmittelwerte fiir
NO2 liegen heute in Stadtzentren j: nach Lage der Mess-
station bei etwa 60-140 pg Noz/m ., 1in Agglomerationen
bei 30-50 pg/m3 und in ldndlichen Gebieten bei
10-30 pg/m3. Kurzzeitig auftretende Belastungen kdnnen er-

heblich iiber diesen Werten liegen. In Reinluftgebieten be-

tragen die NOZ—Immissionskonzentrationen weniger als

5 pg/m3.

In der Atmosphdre kénnen die Stickoxide (Nox) in sekun-
ddre Luftschadstoffe wie salpetrige Sdure (HNOZ), Salpe-
tersdure (HNO3) und in Salze (Nitrite, Nitrate) der er-
wihnten Siduren umgewandelt werden. Ausserdem sind die
Stickoxide zusammen mit reaktiven Kohlenwasserstoffen fiir
die vor allem widhrend der strahlungsreichen Jahreszeit
(Mirz-September) ablaufende Bildung von Photooxidantien

(z.B. Ozon) in bodennahen Luftschichten verantwortlich.
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Aus 1lufthygienischer Sicht miissen die Stickoxide, insbe-
sondere NOZ. heute in erster Linie aus folgenden Griinden
als problematisch bezeichnet werden:

- NO2 ist in den vorkommenden Konzentrationen ein human-
toxikologisch relevanter Luftschadstoff.

- NO2 und NO haben in den vorkommenden Konzentrationen
u.a. in Kombination mit andern Luftschadstoffen (z.B.
SOZ' 03) phytotoxische Wirkungen.

- NO2 ist ein bedeutender Primdrschadstoff fiir die photo-
chemische Bildung von Oxidantien wie zum Beispiel Ozon
(03) und die Gruppe der Peroxyacylnitrate (PANs).

- Die Stickoxide sind wie das Schwefeldioxid wichtige Vor-

ldufersubstanzen fiir die Bildung saurer Niederschlige.

Bei der gesundheitlichen Beeintrichtigqung des Menschen wie
auch der Tiere durch Stickoxide steht NO2 im Vordergrund.
No2 ist wie SO_ ein Reizgas, ist jedoch aggressiver und

gelangt im Gegeisatz zu SO2 eher in den tiefer gelegenen
Atemwegen zur Wirkung. Aufgrund seiner chemischen Aggres-
sivitdt (ungesdttigtes Radikal) reagiert NO2 bei Kontakt
unmittelbar mit den Schleimhduten bzw. wird in deren Struk-
turelementen geldst. Dabei kénnen die Alveolarstrukturen
morphologisch verdndert und geschddigt werden, so dass Sto-
rungen des Gasaustausches als Folge von Permeabilitidtsinde-
rungen auftreten. In Abhdngigkeit wvon Konzentration und Ex-
positionsdauer kann die Einatmung von NO2 Zu reversiblen
und irreversiblen nachteiligen Wirkungen fiihren, die sich
im wesentlichen im Bereich der Bronchiolen und Alveolen

einstellen.

Die akute Vergiftung mit sehr hohen Noz—Konzentrationen
fiihrt zum Tod durch Lungendédem. Niedrigere und umweltrele-
vante Konzentrationen kénnen zu einer Vielzahl funktionel-
ler, 2zelluldrer, subzelluldrer und biochemischer Verinde-

rungen fiihren:

- Schleimhautreizungen (Augen, Atemwege), besonders ausge-
prdgt bei gleichzeitiger Anwesenheit aggressiver Sekun-
ddrschadstoffe wie z.B. Photooxidantien,

- Subjektive Beschwerden wie Atemnot und Kopfschmerzen.

- RAuslésung von Asthma-Anfidllen,

- Leistungsverminderung bei starker kérperlicher Belastung,

- Zunahme des Atemwegswiderstandes und Beeinflussung weite-
rer Lungenfunktionsparameter (strémungsgeschwindigkeit,
Vitalkapazitdt, alveolo-arterielle Sauerstoffdruckdiffe-
renz),

- Erhdéhte bronchiale Reagibilitidt (z.B. erhdhte Empfind-
lichkeit gegeniiber Bronchokonstriktoren),

- Erhéhte Empfindlichkeit gegeniiber bakteriellen und vira-
len Infektionen (hSchstwahrscheinlich im Zusammenhang mit
der Beeintrdchtigung der Makrophagenaktivitidt wund des
Schleimtransports in der Lunge),

- Vermehrtes Auftreten chronischer Atemwegserkrankungen
(Husten, Auswurf, Bronchitis),

- Morphologische und histologische Veridnderungen im Lungen-
gewebe (z.B. Schddigung von Alveolarepithelzellen,
Verdnderung wund Schddigqung der Trachealmukosa und der
Zilien, strukturelle Verdnderung von Kollagenfasern,
strukturelle Verdnderung von Makrophagen),

- Biochemische und metabolische Veridnderungen (z.B. Erhé-
hung der Lipidperoxidation im Lungengewebe, Hemmung des
Prostaglandin-Stoffwechsels, Hydroxyprolinausscheidung im
Urin, Verdnderung biochemischer Parameter im Serum).

Als besonders empfindlich gelten vor allem Kinder und Men-
schen, die bereits an Atemwegserkrankungen leiden (z.B. an
chronischer Bronchitis, Asthma).

Ueber ein mégliches karzinogenes Potential der Stickoxide
in den in der Umwelt vorkommenden Konzentrationen k&nnen
noch keine abschliessenden Aussagen gemacht werden. Grund-
sdtzlich kénnen jedoch nitrose Gase mit Gewebsaminen Nitro-
samine bilden, welche als potentielle Karzinogene bekannt
sind.
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Gestilitzt auf die vorhandenen Ergebnisse wvon kontrollierten
toxikologischen als auch epidemiologischen Untersuchungen
sollte 2zum Schutze der Bevdlkerung eine Langzeitbelastung
von hoéchstens 40-50 png N02/m3 (definiert als Jahresmit-
telwert) sowie eine Kurzzeitbelastung von ca.
100 pug Noz/m3 (definiert als 95%-Wert aller 1/2h-Mit-
telwerte eines Jahres) nicht iiberschritten werden.

Aus phytotoxikologischer Sicht sind die Stickstoffoxide u.a.

deshalb von Bedeutung, weil sie in niedrigen Konzentrationen
vor allem in Kombination mit einigen anderen Luftschad-
stoffen (z.B. SOZ'
gen. So konnten beispielsweise bereits nach nur vierstiindi-

03) ausgepridgte Schadwirkungen zei-

ger gleichzeitiger Einwirkung von 130 ug Soz/m3 und
90 ug Noz/m3 sichtbare Blattschddigungen an verschie-
denen Pflanzenarten festgestellt werden, widhrend bei allei-
niger Begasung mit SO2 oder N02 zur Ausldsung derselben
Schadsymptome bei gleicher Einwirkungszeit wesentlich héhere
Konzentrationen benétigt wurden (3800 ng NOz/m3;
1300 ug SOz/m3). Bei 1ldnger dauernden Begasungen (meh-
rere Tage bis Monate) mit NO_-Konzentrationen im Bereich

2
von 75-125 pg/m3 und S0,-Konzentrationen von

100-160 pg/m3 wurden u.a. betracitliche Wachstumsreduk-
tionen von 50 und mehr Prozent beobachtet sowie Auswirkun-
gen auf die Morphogenese (z.B. kleinere Blattfldchen, weni-
ger Seitentriebe), auf den Stoffwechsel (Verdnderung von
Enzymaktivitdten mit Beeintrdchtigung der Schadstoffentgif-
tung) und auf Alterungsvorgidnge (z.B. vorzeitiger Blattab-
wurf). Schliesslich kann es bei 2zusdtzlicher Einwirkung von

Ozon zu weiteren Wirkungsverstdrkungen kommen.

Die Schadgase Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffidoxid
(NOZ) werden von den Pflanzen unterschiedlich schnell
aufgenommen, haben aber nach der Aufnahme durchaus ver-
gleichbare Wirkungen. So wurde u.a. bei gleichzeitiger Be-
gasung mit NO und NO2 eine Hemmung der Photosynthese
festgestellt, welche der Summe der von beiden Schadstoffen
alleine hervorgerufenen Wirkung entsprach. Diese Ergebnisse

spielen bei der Beurteilung der Stickoxidwirkungen insofern
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eine Rolle, als in der Umwelt neben No2 immer auch NO in
vergleichbaren oder kurzzeitig sogar hdheren Konzentratio-
nen vorkommt und damit die Nox—Gesamtbelastung grbsser ist
als in den meist nur mit I\IO2 durchgefiihrten Begasungsex-
perimenten.

Aufgrund der vorhandenen Wirkungsdaten sollte 2zum Schutze
der Vegetation vor chronischer Schiddigung eine Langzeitbe-
lastung von 20-40 pg N02/m3 (definiert als Jahresmit-
telwert) nicht iiberschritten werden. Zur Verhinderung aku-
ter Schiddigungen sollten kurzzeitig nicht hdéhere Konzentra-

tionen als ca. 100 ug NOZ/m3 auftreten.

Auch materialschidigende Wirkungen von Stickoxiden sind

bekannt. Stickoxide greifen 1insbesondere natiirliche und
synthetische Polymere an, wobei die Farbstabilitdt sowie
das mechanische Verhalten negativ beeinflusst werden.

Stickoxide tragen wie Schwefeldioxid 2zur Versauerung der

Niederschlidge bei. Einige Wirkungen der sauren Niederschlad-

ge sind im Kapitel 51 beschrieben.

Die aus den Stickoxiden gebildeten Nitrite und Nitrate wir-
ken aber auch als Diinger. Diese Diingung ist in vielen Fadl-
len nicht unproblematisch. So werden vor allem ndhrstoff-
arme, naturnahe Biotope durch diese Diingung gestdért, aber
auch in Widldern kann es als Folge des erhdhten Stickstoff-
eintrages 2zu Ungleichgewichten bei der N&hrstoffversorgqung

kommen.

Stickstoffdioxid gehdrt zusammen mit reaktiven Kohlenwas-
serstoffen zu den wichtigen Vorliufersubstanzen fir die
Photooxidantienbildung. Die mengenmdssig wichtigste Kompo-

nente der Photooxidantien ist Ozon (03). Daneben werden
weitere aggressive Stoffe wie zum Beispiel Peroxyacetylni-
trat (PAN) und seine Homologen, H_O und andere Peroxi-

2 2
de sowie Aldehyde und S&uren gebildet.
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Immissionsgrenzwerte fiir NO, (Fortsetzung)

Statistische Definition Zahlenwert | Land/Fachorganisation

99%-Wert aller lh-Mit- 300 pg/m3 | Finnland ( 6)
telwerte eines Jahres

4h-Mittelwert 95 pg/m3 | WHO (28)

95 ng/m3 | Niederlande (15)

lh-Mittelwert 190-320 ug/m3 | WHO (35)

300 pg/m3 | Niederlande (34)

400 pg/m3 | Kanada (10)

1/2h-Mittelwert 200 pg/m3 | VDI (33)
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Immissionsgrenzwerte fiir NO,
Statistische Definition Zahlenwert| Land/Fachorganisation
Jahresmittelwert 30 pug/m3 | wWHO (28)
30 ug/m3 | schweiz ( 5)
50 pg/m3 | Sachverstidndigen-
anhdérung, Berlin (29)
(UBA)
60 pg/m3 | Kanada ( 4)
80 pg/m3 | BRD (13)
100 pg/m3 | Kanada (10)
100 pg/m3 | UsA (30)
50%-Wert aller lh-Mittel- 50 pg/m3 | EG (31)
werte eines Jahres
50%-Wert aller Tages- 50 pg/m3 | Niederlande (16)
oder 1lh-Mittelwerte
eines Jahres
95%-Wert aller Tagesmit- 100 pg/m3 Niederlande (le)
telwerte eines Jahres
98%-Wert aller Tagesmit- 120 pg/m3 Niederlande (16)
telwerte eines Jahres 150 pg/m3 Finnland ( 6)
Tagesmittelwert 74-112 pg/m3 | Japan (32)
80 pg/m3 | Schweiz ( 5)
100 upg/m3 | VDI (33)
150 pug/m3 | Niederlande (34)
200 upg/m3 | Kanada (10)
95%-Wert aller 1/2h-Mit- 100 pg/m3 | schweiz ( 5)
telwerte eines Jahres
95%-Wert aller lh-Mittel- 110 pg/m3 | Niederlande (16)
werte eines Jahres
98%-Wert aller lh-Mittel- 135 pg/m3 | EG (31)
werte eines Jahres 135 pg/m3 Niederlande (16)
200 pg/m3 | EG (17)
98%-Wert aller 1/2h-Mit- 200 pg/m3 | BRD (13)

telwerte




Bemerkungen

(1)

(¢ 9)

(10)

(1)

International Union of Forest Research Organiza-
tions: Immissionsgrenzwert 2zur Aufrechterhaltung
der Schutz- und Sozialfunktionen des Waldes auf
kritischen oder extremen Standorten (z2.B. Erosions-
und Lawinenschutz in héheren Lagen).

Der 97,5%-Wert ist aus den 1/2h-Werten der Vegeta-
tionszeit zu ermitteln.

"Long term goal" zum Schutze von Wdldern, Landwirt-
schaftszonen, Naturreservaten.

Weltgesundheitsorganisation, Regionalbiiro fiir Euro-
pa: Empfehlung einer Expertengruppe insbesondere
zum Schutze der Vegetation. Der angegebene Grenz-
wert wird von den WHO-Experten im Falle extremer
Unweltbedingungen und/oder gleichzeitiger Anwesen-
heit anderer Luftschadstoffe als u.U. zuwenig
streng erachtet.

"Maximum desirable level".

Immissionsgrenzwerte in der Luftreinhalte-Verord-
nung (LRV), festgelegt nach den gesetzlichen Krite-
rien (Umweltschutzgesetz): Schutz von Menschen,
Tieren, Pflanzen sowie von Risikogruppen. Berilick-
sichtigung von Kombinationswirkungen mit andern
Luftschadstoffen.

Flir weitere Angaben 2zur statistischen Definition
siehe Kapitel 6 des vorliegenden Berichts.

"Air Quality Standard" zum Schutze der menschlichen
Gesundheit.

Weltgesundheitsorganisation, Genf: Environmental
Health Criteria. Richtlinie 2zum Schutze der mensch-
lichen Gesundheit. Kombinationswirkungen mit Staub
beriicksichtigt.

International Union of Forest Research Organiza-
tions: Immissionsgrenzwert zum Schutze der vollen
Leistungsfihigkeit des Waldes auf den meisten
Standorten (vgl. Bemerkung 1). Bezogen auf die Emp-
findlichkeit der Fichte.

Der 97.,5%-Wert ist aus den l1l/2h-Werten der Vegeta-

tionszeit zu ermitteln.

"Guideline Concentration for Air Quality Assess-
ment".

"Maximum acceptable level".

Administratives Ziel fiir Agglomerationsgebiete.

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)
(25)

(26)
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"National primary ambient air quality standard".
Der "primary standard" soll, unter Beriicksichtigung
eines angemessenen Sicherheitsabstandes, den Schutz
der menschlichen Gesundheit gewidhrleisten.

Technische Anleitung 2zur Reinhaltung der Luft
(TA-Luft): Immissionswert 2zur Beurteilung des Ein-
wirkungsbereiches von genehmigungspflichtigen Anla-
gen. Der Beurteilungszeitraum betrigt in der Regel
ein Jahr.

Nicht zZu iberschreitender Halbjahresmittelwert
(Oktober bis Marz, April bis September) zum Schutze
der menschlichen Gesundheit.

"Target value to protect plants and/or livestock".

Interimgrenzwert zum Schutze der menschlichen Ge-
sundheit.

Rat der Europdischen Gemeinschaften: Grenzwert 2zum
Schutze der menschlichen Gesundheit.

Empfohlener Grenzwert zum Schutze der menschlichen
Gesundheit.

International Union of Forest Research Organiza-
tions: Immissionsgrenzwert 2zur Aufrechterhaltung
der Schutz- und Sozialfunktionen des Waldes auf
kritischen oder extremen Standorten (z.B. Erosions-
und Lawinenschutz in hdéheren Lagen). Darf 12 mal
pro Halbjahr iiberschritten werden.

Zweite Verordnung gegen forstschiddliche Luftverun-
reiniqungen: HOchstwert fiir die Monate April bis
Oktober, bezogen auf die Empfindlichkeit der Fichte.

International Union of Forest Research Organiza-
tions: Immissionsgrenzwert zum Schutze der vollen
Leistungsfdhigkeit des Waldes auf den meisten
Standorten (vgl. Bemerkung 19), bezogen auf die
Empfindlichkeit der Fichte. Darf 12 mal pro Halb-
jahr iiberschritten werden.

Zweite Verordnung gegen forstschddliche Luftverun-
reinigungen: Héchstwert fiir die Monate November bis
Midrz, bezogen auf die Empfindlichkeit der Fichte.
Zweite Verordnung gegen forstliche Luftverunreini-
gungen: HOchstwerte fiir die Monate April bis Okto-
ber fiir Waldbestdnde mit weniger als 5% Nadelbaum-
arten, bezogen auf die Empfindlichkeit der Buche.
"Ambient Air Quality Standard. Value not to exceed".
Héchstwert zum Schutze der menschlichen Gesundheit.

Masszahl zur Berechnung von Kaminhdéhen.




(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)
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Verein deutscher 1Ingenieure: Maximale Immissions-
Konzentration zum Schutze der menschlichen QGe-
sundheit. Auf einmalige Exposition abgestellt.
Kombination mit Schwebestaub beriicksichtigt.

Weltgesundheitsorganisation, Regionalbiiro fiir Euro-
pa: Empfehlung einer Expertengruppe insbesondere zum
Schutze der Vegetation. Gilt in Kombination mit
SO (30 pug/m3 im Jahresmittel) sowie mit 05
(60 pg/m3 im Mittel wihrend der Vegetations-
periode).

Sachverstdndigenanhdérung des Bundesministers des
Innern, Berlin: Grenzwertvorschlag fiir Stickstoff-
dioxid zum Schutze der Bevdlkerung vor mdglichen
NO,-bedingten Gesundheitsschdden.

"National primary and secondary ambient air quality
standard". Der "primary standard" soll, unter Be-
riicksichtigqung eines angemessenen Sicherheitsab-
standes, den Schutz der menschlichen Gesundheit ge-
wdhrleisten. Der '"secondary standard"” hat die Er-
haltung der offentlichen Wohlfahrt zum Ziel, also
insbesondere den Schutz der menschlichen Umwelt.

Rat der Europdischen Gemeinschaften: Leitwert 2zum
Schutz insbesondere der menschlichen Gesundheit so-
wie als Beitrag zu einem langfristigen Schutz der
Umwelt.

"Ambient Air Quality Standard". Der Tagesmittelwert
muss innerhalb oder unterhalb des angegebenen Be-
reichs liegen.

Verein deutscher 1Ingenieure: Maximale Immissions-
Konzentration 2zum Schutze des Menschen. Der Wert
soll nicht mehr als einmal pro Monat iiberschritten
werden. Kombinationswirkungen mit SO, und Schwe-
bestaub beriicksichtigt.

"Emergency level" (Alarmwert).

Weltgesundheitsorganisation, Genf: Environmental
Health Criteria. Richtlinie 2zum Schutze der mensch-
lichen Gesundheit. Beinhaltet einen minimalen 8i-
cherheitsfaktor von 3 bis 5. Grdssere Sicherheits-
faktoren werden als notwendig erachtet 2zum Schutze
von Risikogruppen und bei gleichzeitger Anwesenheit
weiterer Luftschadstoffe.

Verein deutscher Ingenieure: Maximale Immissions-
Konzentration zum Schutze der menschlichen Gesund-
heit (Richtlinie vom September 1974).

(37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

= Tl ==

Weltgesundheitsorganisation, Regionalbiiro fiir Euro-
pa: Empfehlung einer Expertengruppe insbesondere zum
Schutze der Vegetation. Gilt in Kombination nmit
SO (30 mg/m3  im Jahresmittel) sowie mit NO,
(30 pg/m3 im Jahresmittel und 95 ug/m3 als maxi-
maler 4h-Mittelwert).

Unweltbundesamt Berlin: Luftqualititskriterien f4r
photochemische Oxidantien. Ozon-HOéchstkonzentra-
tionen 2zum Schutze empfindlicher Pflanzen gegen
Ozon als Einzelkomponente.

Umweltbundesamt Berlin: Luftqualitdtskriterien fiir
photochemische Oxidantien. Ozon-Hochstkonzentra-
tionen zum Schutze mittelempfindlicher Pflanzen ge-
gen Ozon als Einzelkomponente.

"Ambient Air Quality Standard" fiir Gesamtoxidantien.
Darf nicht iiberschritten werden.

Weltgesundheitsorganisation, Genf: Environmental
Health Criteria. Richtlinie fiir Photooxidantien
insgesamt zum Schutze der menschlichen Gesundheit.
Soll héchstens einmal pro Monat iberschritten wer-
den.

Weltgesundheitsorganisation, Genf: Environmental
Health Criteria. Richtlinie fiir ©Ozon zum Schutze
der menschlichen Gesundheit. Beinhaltet keinen
Sicherheitsfaktor.

Weltgesundheitsorganisation, Regionalbiiro fiir Euro-
pa: Empfehlung einer Expertengruppe insbesondere
zum Schutze der Vegetation.

Verein deutscher Ingenieure: Maximale Immissions-
Konzentration zum Schutze der menschlichen Ge-
sundheit (Richtlinien-Entwurf vom Mirz 1986).

Weltgesundheitsorganisation, Genf: Environmental
Health Criteria. Richtlinie zum Schutze der mensch-
lichen Gesundheit.




