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1 Einfdhrung

Die Luftqualitét ist aus naturschutzfachlicher Sicht zweifach bedeutsam: einerseits wirkt sie direkt oder tber
Stoffflisse auf andere Umweltkompartimente wie Boden, Wasser sowie Pflanzen und Tiere, andererseits ist
eine gute Luftqualitat ein Kriterium fir den Erholungswert der Landschaft. Rechtliche Mal3stébe fiir die Beur-
teilung der Luftqualitait setzen vor allem die 39. Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber Luftqualitatsstandards und Emissionshochstmengen - 39. Bim-
SchV), in welcher die die Luftreinhaltung betreffenden EU-Richtlinien umgesetzt wurden, und die Erste All-
gemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zur Reinhaltung
der Luft — TA Luft) mit der Festlegung von Immissionsgrenzwerten zum Schutz der menschlichen Gesundheit,
kritischen Werten zum Schutz der Vegetation, Zielwerten bzw. langfristigen Zielen sowie Alarm- und Informa-
tionsschwellen fir bestimmte Luftschadstoffe.

Zur Uberwachung der Luftqualitat betreibt der Freistaat Sachsen ein landesweites Messnetz mit derzeit 29
Stationen. Die verkehrsnahen Messstellen und Messstellen im stédtischen Hintergrund dienen insbesondere
zur Kontrolle der Luftschadstoffe bezliglich eines Einflusses auf die menschliche Gesundheit. Im landlichen
Hintergrund wird zusétzlich der Einfluss auf die Vegetation gepruft. Tabelle 1 stellt die gemessenen Luft-
schadstoffe dar.

Tabelle 1: Im sachsischen Luftmessnetz gemessene Schadstoffe (Pausch 2014:7)

Messdauer/Mittelungszeit Luftschadstoff

Stickoxide, Ozon, Schwefeldioxid, Feinstaub PMio, Benzol, Toluol, Xylol, Ru3 (optisches Messverfah-

Stundenmittelwerte
ren)

Feinstaub PMio und PMzs (gravimetrisches Messverfahren - HVS)
Tagesmittelwerte Inhaltsstoffe im Feinstaub PMio: Schwermetalle, Arsen, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstof-

fe, elementarer und organischer Kohlenstoff (chemische Analysen)

Monatsmittelwerte Staubniederschlag einschlieRlich dessen Gehalt an Blei (Pb) und Cadmium (Cd)

Wochenmittelwerte im Niederschlag geldste Stoffe zur Bestimmung der nassen Deposition

Die gemessenen Luftschadstoffe und ihre Bewertung werden in den Jahresberichten zur Luftqualitat in Sach-
sen verdffentlicht (vgl. http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/luft/5693.htm). Weitere Informationen zur Luft-
qualitat in Sachsen sind im Internet unter www.luft.sachsen.de zu finden.

Die Belastungen durch Luftschadstoffe sind zwischen 1990 und 2010 deutlich zuriickgegangen. Trotzdem
sind nach wie vor, auch zum Schutz von Natur und Landschaft und zum Erhalt der Erholungsfunktion der
Landschaft, weitere MaBnahmen zur Luftreinhaltung erforderlich (SCHLUTOW ET AL. 2010).
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2 Luftqualitat

2.1 Versauerungs- und Eutrophierungsgase

Die Versauerung wird vorrangig durch nasse oder trockene Deposition der Luftschadstoffe Schwefeldioxid
(S02), Stickstoffoxid (NOx) und Ammoniak (NH3) sowie ihrer atmosphéarischen Reaktionsprodukte bewirkt.
Hauptverursacher der Schwefeldioxid-Emissionen sind Grol3feuerungsanlagen, der Stickoxid-Emissionen
Grol3feuerungsanlagen und StraBenverkehr und der Ammoniak-Emissionen die Landwirtschaft (Schreiber
2012:10). Die Emissionen reagieren mit der Luftfeuchtigkeit und bilden séurehaltige Aerosole. Diese schéadi-
gen als "saurer Regen" - zusatzlich zu trockenen Gas-Depositionen — die Vegetation. Uber das Sickerwasser,
den Stammablauf sowie Uber den Streuabfall gelangen die Saurebildner in den Boden und bewirken dort Ver-
sauerungsprozesse.

Schwefeldioxid entsteht bei der Verbrennung schwefelhaltiger fossiler Brennstoffe. Infolge verbesserter tech-
nischer MaRnahmen bei der Abgasreinigung und der Verwendung schwefelarmer Brennstoffe haben sich die
Schwefeldepositionen seit Anfang der 90er Jahre (Mittelwert von 1991 bis 1995) um fast 70 Prozent redu-
ziert. Auch die SO2-Konzentrationen in der Luft liegen seit 10 Jahren auf einem konstant niedrigen Niveau.
Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der kritische Wert zum Schutz der Vegetation sind
auch auf dem Erzgebirgskamm weit unterschritten, wo bei Sid-Ostwetterlage vereinzelt erhdhte SO,-
Konzentrationen infolge kurzzeitiger Schadstofftransporte aus dem nordbéhmischen Industriegebiet auftreten
kénnen (PAuscH & LoscHAuU 2012). Die friheren, zum Teil sehr hohen Immissionen wirken sich aber noch
nachhaltig auf Boden, Wasser und davon ausgehend auf die Vegetation aus. Insbesondere die Bdden verfi-
gen Uber ein ,Langzeitgedachtnis®, sodass ihre regionsweise starke Versauerung anhalt (zum Beispiel in Na-
delwaldokosystemen der oberen Lagen des Berglandes, in der nérdlichen Oberlausitz und in der Dubener
Heide).

Durch den starken Riickgang der Schwefeldioxid-Emissionen sind nicht nur die versauernden Eintrage insge-
samt gesunken, sondern haben sich infolge ihrer veranderten Zusammensetzung auf versauernde Stickstoff-
Eintrage verlagert. So setzte sich im Jahr 2010 die Summe der versauernd wirkenden Luftschadstoffe (in Sau-
re-Aquivalenten) aus 38 % NH3, 38 % NOx und 24 % SO2 zusammen. 1990 dominierte noch das Schwefeldi-
oxid: 88 % SO2, 7 % NOx und 5 % NH3 (Schreiber 2012:10). Der pH-Wert des Regenwassers hat sich in
den letzten 20 Jahren etwas erhoht. Nachdem zwischen 1991 und 1994 die Werte nahezu aller Messstationen
unterhalb 4,5 lagen, stiegen sie in den folgenden Jahren langsam an und pendeln seit 2003 um den pH-
Wert 5 (vgl. Grafik zur Entwicklung des pH-Wertes in BERGER ET AL. 2009:32). 2012 betrug er im Mittel 5,1,
2013 im Mittel 5,0. Der pH-Wert unbelasteten Regenwassers betragt 5,6. (PAUSCH & LOSCHAU 2012:38).

Im Jahr 2006 wurden die kritischen Belastungsgrenzen (critical loads) fur Saureeintrage auf ungefahr einem
Drittel der Rezeptorflachen eingehalten und auf den tbrigen zwei Dritteln Uberschritten. Auf ungefahr 42 Pro-
zent der Rezeptorflachen wurden die kritischen Belastungsgrenzen fur Saure 2006 in der Spanne von gering
bis méaRig (> 0 bis 450 eq pro Hektar und Jahr) Uberschritten. Gut 24 Prozent der Rezeptorflachen waren ma-
RBig bis hoch bis hin zu extrem hoch Uberschritten. Ursache sind vor allem die nicht wesentlich reduzierten
Gesamtemissionen von Stickstoffverbindungen. (SCHLUTOW ET AL. 2010:106)

Stickoxide entstehen hauptsachlich bei Verbrennungsprozessen. Eine bedeutende Rolle spielt dabei der

StraBenverkehr. Hohe Stickstoffdioxidkonzentrationen haben Einfluss auf die menschliche Gesundheit. Stick-
stoffdioxid greift die Atemschleimh&ute an und beeintrachtigt die Atemwegsfunktionen. In den letzten 15 Jah-
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ren reduzierte sich allmahliche die NO2-Belastung. Der NO2-Stundengrenzwert von 200 pg/m? als Indikator
fur eine akute Kurzzeitbelastung wird in Sachsen flachendeckend sicher eingehalten. Der Jahresgrenzwert
von 40 pug/m?3 zur Beurteilung einer Dauerbelastung wird an verkehrsnahen Messstellen in Dresden, Leipzig
und Chemnitz verletzt. Die Kontrolle des kritischen Wertes zum Schutz der Vegetation von 30 pug/m3 NOx er-
folgt an Messstellen im regionalen Hintergrund. In den letzten 10 Jahren sanken die Jahresmittelwerte um
rund 25 Prozent und liegen jetzt im Mittel bei 10 pg/m3.

Eintrage von Stickoxid- (NOx) und Ammoniak- (NH3) Emissionen kdnnen eutrophierend wirken. Nach einem
leichten Anstieg Mitte der 1990er Jahre reduzierten sich die Gesamtstickstoff-Depositionen (aus Nitrat- und
Ammoniumionen) in den letzten 20 Jahren um ca. 20 Prozent (PAUSCH 2011:36). Trotzdem sind die Stickstof-
feintrage, die seit Jahren zu einer fortschreitenden schleichenden Eutrophierung der Okosysteme fiihren, auf
hohem Niveau und Uberschreiten auf gut 80 Prozent der Rezeptorflache die Critical Loads (Belastungsgren-
zen) der Okosysteme (SCHLUTOW ET AL. 2010). Dabei liegen die haufigsten Uberschreitungen auf 56 Prozent
der Rezeptorflachen im Jahr 2006 zwischen 5 und 15 kg Stickstoff pro ha und Jahr (SCHLUTOW ET AL.
2010:109). Hohe Belastungen durch Stickstoffverbindungen mit eutrophierender Wirkung auf Okosysteme
betreffen insbesondere das Erzgebirgsvorland, das Erzgebirge (vor allem Heiden und Grinland auf nahrstoff-
armeren Standorten im Osterzgebirge), die Sachsische Schweiz sowie die Waldreviere der Dresdner Heide,
des Tharandter Waldes und der Dibener Heide.

2.2 Ozon

Ozon ist ein sekundarer Luftschadstoff, der bei langer anhaltenden Hochdruckwetterlagen mit hohen Tempe-
raturen und intensiver Sonneneinstrahlung durch photochemische Reaktionen aus Vorlaufersubstanzen ent-
steht. Zu den Vorlaufersubstanzen gehéren vor allem Stickstoffdioxid (NO2) und Kohlenwasserstoffe. Ozon
kann durch andere Luftschadstoffe abgebaut werden. Deshalb entstehen hohe Ozonbelastungen in Sachsen
haufig durch Ferntransport der Vorlauferstoffe in relativ unbelastete l&andliche Gebiete und Berglagen. Die
Karte der modellierten Jahresmittelwerte der Ozonkonzentrationen in Sachsen zeigen vom Grundsatz her
einen Anstieg der Werte vom Tief- zum Bergland (vgl. Pausch 2014:16). Die im Jahresdurchschnitt hochsten
Konzentrationen wurden 2013 mit 80 pg/m?* auf dem Fichtelberg registriert. Dagegen sind die Konzentrationen
in den Kernbereichen gro3erer Stadte, wie z. B. an der Messstelle Dresden-Nord mit 38 ug/m?® im Jahres-
durchschnitt aufgrund des Ozonabbaus durch andere Schadstoffe deutlich geringer. Bei entsprechenden Aus-
gangsbedingungen reichert sich Ozon fortlaufend in den bodennahen Luftschichten an. Hochstwerte entste-
hen dabei im Sommerhalbjahr.

Hohe Ozonkonzentrationen in Bodennéhe sind schéadlich fur Mensch und Umwelt. Erhéhte Ozonkonzentratio-
nen kénnen beim Menschen Husten, Schleimhautreizungen und eine Verringerung der korperlichen Leis-
tungsfahigkeit bewirken. Bei Pflanzen treten Blattschaden, verringertes Wachstum und Ertragsverluste auf.
Belastungen durch hohe Ozonkonzentrationen fihren zu Schaden an der Vegetation in naturnahen Gebieten
(obere Lagen und Kammlagen des gesamten Erzgebirges, des Vogtlandes sowie des Zittauer Gebirges). Sie
werden mitverantwortlich gemacht fur neuartige Waldschaden.

Fur Ozonkonzentrationen gibt es nach 39. BImSchV Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit und
zum Schutz der Vegetation sowie Informations- und Alarmschwellen bei akuten Belastungen. Der Zielwert
zum Schutz der menschlichen Gesundheit wird seit 2009 und der Zielwert zum Schutz der Vegetation (Be-
trachtungszeitraum: Monate Mai bis Juli in der Zeit von 8 bis 20 Uhr) seit 2011 nur noch auf dem Erzgebirgs-
kamm uberschritten. Die aktuell geltenden Zielwerte als 3-Jahres-Mittelwerte werden seit 2002 von allen 4

Fachbeitrag zum Landschaftsprogramm — Erfassung und Bewertung ,Luft und La&rm | 6



Stationen des Erzgebirges uberschritten. (vgl. PAUSCH & LOscHAU 2012:15-19). Auch dort ist aber ein Trend
zu niedrigen Ozonwerten zu verzeichnen.

Der Trend zeigt trotz groRen zwischenjéhrlichen Schwankungen eine Abnahme der Ozonwerte in den letzten
10 Jahren in landlichen und stadtrandnahen Gebieten um ca. 30 Prozent, auf dem Erzgebirgskamm um 22
Prozent. In den vergangenen Jahren traten nur noch vereinzelt Uberschreitungen der Informationsschwelle
(Stundenmittelwert > 180 pug/m?3) auf. Die Alarmschwelle von 240 ug/m?3 wurde seit mindestens 20 Jahren nicht
Uberschritten. Insgesamt ist in den letzten Jahren ein Trend zu mittleren Ozonkonzentrationen zu erkennen.
Fir sehr niedrige und hohe Ozonkonzentrationen sinkt die Haufigkeit.

2.3 Staub/Feinstaub

Als Feinstaub werden Partikel in der Luft mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner 10 pm (PM10)
bzw. kleiner 2,5 um (PM2.5) zusammengefasst. Feinstaub entsteht unter anderem bei Verbrennungsprozes-
sen. In Ballungsgebieten tragt hauptsachlich der StralRenverkehr zur Feinstaubbelastung bei.

Aber auch die Landwirtschaft ist eine Quelle zur Bildung von Feinstaub. Hohe Feinstaubkonzentrationen sind
gesundheitsschadlich und kénnen insbesondere Atemweg- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen auslésen.

Fir Feinstaub existieren verschiedene Grenzwerte. Der PM10-Jahresgrenzwert von 40 ug/m3 und der ab 2015
geltende PM2.5-Jahresgrenzwert von 25 pg/m3 werden flachendeckend in Sachsen eingehalten. Probleme
bereitet der Tagesgrenzwert von 50 pg/m?3 bei 35 zulassigen Uberschreitungen im Jahr. Dieser wurde in den
vergangenen Jahren immer wieder, inshesondere an verkehrsnahen Stationen in den Ballungsraumen, tber-
schritten. Der Trend geht allmé&hlich zu niedrigeren Feinstaubkonzentrationen. Seit dem Jahr 2000 reduzierten
sich die PM10-Konzentrationen an verkehrsnahen Stationen im Mittel um 18 Prozent, im landlichen Hinter-
grund um 11 Prozent.

3 Schutzbeduftigkeit

Einen besonderen Schutz vor Schadstoffbelastungen benétigen siedlungsklimatisch bedeutsame Bereiche,
Erholungs- und Kurgebiete sowie Vorkommen von besonders schutzwirdigen Arten, Biotopen und Pflanzen-
gesellschaften. Zu den Erholungs- und Kurgebieten zahlen Schutzgebiete nach Bundesnaturschutzgesetz mit
einem vorrangigen Schutzzweck Erholung (Landschaftsschutzgebiete, Naturparke), Freirdume fir naturver-
bundene Heilung und Erholung im Umfeld von Kliniken, Bade- und Kureinrichtungen, kulturhistorisch attraktive
Erholungsgebiete zum Beispiel im Bereich von Ferienstral3en, siedlungsnahe Gebiete fur die Nah- und Kurz-
zeiterholung, bereits bestehende und in Entwicklung begriffene Erholungsgebiete in der Bergbaufolgeland-
schaft sowie Gebiete, die dem Kulturlandschaftsschutz dienen. Zu den aus Naturschutzsicht besonders wert-
vollen und vor hohen Schadstoffbelastungen zu schitzenden Bereichen zahlen Schutzgebiete nach Bun-
desnaturschutzgesetz, das Netz Natura 2000 sowie weitere fir den Arten- und Biotopschutz bedeutsame Ge-
biete. Fur Okosysteme wurden mit der Entwicklung von kritischen Belastungsgrenzen (critical loads) die nach
derzeitigem Kenntnisstrand spezifischen Empfindlichkeiten ermittelt (vgl. ScHLUTOW ET AL. 2010). Wie oben
dargelegt, werden die critical loads auf Uber zwei Drittel (Saure) bzw. 80 % (Stickstoff) der Rezeptorflache in
Sachsen uberschritten.
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4 Schutzfunktionen von Waldern und Ge-
holzen

Waldbestande und Gehodlze sind grundsatzlich dazu geeignet, Funktionen als lufthygienisch und bioklimatisch
wirksame Ausgleichsrdume zu erfullen. Im Mittel kann davon ausgegangen werden, dass Depositionen in
Waldstrukturen die 1,3- bis 2,2fache Hohe der Freilandwerte erreichen (SMUL 2005), das heil3t Walder bezie-
hungsweise Gehdlze filtern Luftschadstoffe und kénnen Immissionen eingrenzen. Die Baumartenzusammen-
setzung, Waldstruktur (inklusive Waldrandstruktur) und -bewirtschaftung sowie die Lage und Bestandsgré3e
beeinflussen die erzielbaren positiven Waldfunktionen fir Luft und Larm maf3geblich.

Lufthygienische Funktionen von Wald und Gehdlzen sind:

I Sie fordern den Luftaustausch und kénnen damit zu einer Verbesserung der Luftqualitat im Siedlungsbe-
reich beitragen,

I Sie verbessern die Luftqualitat durch Verstarkung der Thermik und Turbulenz, was zu einer intensiveren
Luftdurchmischung beitragt,

I Sie verbessern die Luftqualitat durch die Absorption von Luftverunreinigungen und stellen damit eine Senke
fur anthropogene Schadstoffemissionen dar.

In der Waldfunktionenkartierung werden diejenigen Walder erfasst, die vor Luft- und LArmimmissionen schut-
zen. Von der Mdglichkeit, nach 8§ 29 (2) des Sachsischen Waldgesetzes Immissionsschutzwélder tber eine
Rechtsverordnung festzulegen, wurde bisher in Sachsen kein Gebrauch gemacht. Bezlglich der Waldflachen
kann die Lage von Waldern mit besonderen Schutzfunktionen im Bereich Luft/Larm aus der aktuellen Wald-
funktionenkartierung entnommen werden. Gemalf aktualisierter Waldfunktionenkartierung dienen 8.704 ha
Waldflache, das entspricht 1,7 % der Waldflache, dem Schutz vor Immissionen, 4.535 ha (0,9 % der Waldfla-
che) kommt eine besondere Larmschutzfunktion zu (Waldfunktionenkartierung, Stand 2014).

Die Schutzfunktion von Waéldern vor Luftschadstoffen ist auch im Zusammenhang mit ihrer klimatischen Aus-
gleichswirkung zu betrachten. Bei austauscharmen Wetterlagen reichern sich Immissionen an. Walder haben
hier ausgleichende Funktionen, da sie z.B. groRere Kaltluftvolumina als offene Vegetationsflachen bilden kén-
nen und den Luftaustausch férdern. Stadte mit mehr als 40.000 Einwohnern weisen besonders in austausch-
armen Tal- und Beckenlagen Stadtklimate mit intensiven Belastungen auf. Allen Waldern innerhalb und im
Umfeld dieser Stadtgebiete kommt deshalb aus landesweiter Sicht eine besondere Klima- und Immissions-
schutzfunktion zu.
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