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,Die Luft, die Sie atmen, konnen Sie
sich nicht aussuchen.”

Dr. Maria Nelira,
Weltgesundheitsorganisation (WHQO)
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I Begriffserklarungen
I Wechselwirkungen Luftqualitat und Klima
I Einfluss von Trockenheit/Hitze auf Luftschadstoffe

I Emissionen Kleinfeuerungsanlagen

3| 17. Oktober 2023 | Susanne Bastian



LANDESAMT FUR UMWELT, | === Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | === QACHSEN
UND GEOLOGIE | ey

Begriffserklarungen
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Aerosole
(feste oder fllissige
Schwebeteilchen in Gas)

I Emission: Ausstol3/Austrag von
Schadstoffen/Storfaktoren

Str?hlung wird I Transmission: Verbreitung/
Tl Transport/Umwandlung der
I neue Verbindungen emittierten Stoffe (durch Wind,

Strahlung, Feuchte)

Schadstoffe/Storfaktoren >

‘ x_, Gase __/ I  Immission: Eintrage der

fallen als
Staub aus

Wirkung auf Mensch & Umwelt

I Deposition: Entfernen der
Luftschadstoffe aus der
Atmosphéare (durch Gravitation,
Diffusion, Auswaschen etc.)

Industrie Siedlung Natur

Quelle: nach Taschenatlas der Umweltchernie, Thieme-Verlag 1996 | Emission - Transmission - Immission e Quelle: Broschiire ODCOM


https://www.luft.sachsen.de/download/luft/LFULG_BR_ODCOM_DT_WEBo.pdf

Deposition
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Quelle: Alexander Moravek / Umweltbundesamt,
Eintrage von Luftschadstoffen | Umweltbundesamt,

CC BY-NC-ND 4.0 DEED


https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/daten-karten/eintraege-von-schadstoffen
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Wechselwirkungen
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Primare
Luftschad-

stoffe

Feinstaub & Hitze >
verstarkte Effekte (?)

-ipc’éﬁ N Globale \\1’3%
V3 4 Erwarmung -

) - 4

N Allergien Systeme

. Sekundare
Ozon & Hitze > Luftschad-
verstarkte Effekte (?) stoffe (z.B.

Ozon)
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Quelle: ergdnzt und Ubersetzt nach Orru 2017, Curr Envir Health Rpt (2017) 4:504-513



Klimawandel > Luftschadstoffe

Zunahme von...

Temperatur

Feuchte

Starkniederschlagen

Dirreperioden

Blockierende Wetterlagen

bewirkt...

Schnellere Fotochemie, weniger Kondensation
Anstieg biogener Kohlenwasserstoffemissionen

Erhdhter Ozonverlust und vermehrte Produktion
von Hydroxylradikalen

Auswaschen von Ozonvorlaufersubstanzen und
Partikeln

Erhohte Temperatur und reduzierte Feuchte

Pflanzenstress und reduzierte Offnung der
Spalt6ffnungen

Zunahme von Waldbranden

Zunahme von Staubemissionen

Weniger Auswaschen von

Ozonvorlaufersubstanzen und Partikeln aufgrund

reduzierter Niederschlagshaufigkeit

Haufigere stagnierende Bedingungen und langere

Verweildauer von Schadstoffen in der
Athmosphéare

Haufigere Hitzewellen
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Auswirkungen auf bodennahes Ozon Auswirkungen auf Feinstaub

Anstieg bei hohen Stickoxidwerten oder Abnahme  Abnahme wegen reduzierter Partikelbildung
bei niedrigen Stickoxidwerten

Anstieg Anstieg durch vermehrte Bildung sekundéarer
organischer Aerosole

Anstieg bei hohen Stickoxidwerten oder Abnahme  Abnahme durch beschleunigte Koagulation,

bei niedrigen Stickoxidwerten verstarkte Sedimentation und vermehrtes
Auswaschen

Keine Anderung der Mittelwerte Keine Anderung der Mittelwerte

Anstieg Anstieg

Anstieg Keine Angabe

Anstieg Anstieg

Keine Angabe Anstieg

Anstieg Anstieg

Anstieg Anstieg

Anstieg Anstieg

Quelle: nach SCHULTZ, M.G.; KLEMP, D. & WAHNER, A. (2017): LUFTQUALITAT. IN:
BRASSEUR, G.; JACOB, D. & SCHUCK-ZOLLER, S. (eds) Klimawandel in Deutschland.
Springer Spektrum, Berlin, Heidelberg, pp. 127-136, doi:10.1007/978-3-662-50397-3_13.



Gesundheiltliche Effekte
von Luftschadstoffen

Quelle: verandert nach Ruckerl et al., 2011,

https://www.luft.sachsen.de/download/luftfUFIREG Handbook 2014 final.pdf
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Einflisse auf das zentrale Nervensystem, z. B. Schlaganfall
Neurodegenerative Erkrankungen, z. B. Demenz
Mentale Gesundheit, z. B. Angstzustinde

Kopfschmerzen

@

Atembeschwerden
Irritationen von Augen, Nase, Rachen

®

Hautalteru ng

@

Atemwegserkrankungen, @

z.B. chronisch obstruktive
Lungenerkrankung

» Reduziertes Lungenwachstum

» Lungenkrebs

Irritationen, Entziindu ngen
und Infektionen

®

Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
z.B. Herzinfarkt

©

Hypertonie

Endotheliale Dysfunktion
Systemische Inflammation
Erhohte Blutkoagulation
Tiefe Venenthrombose

@

Einfliisse auf Leber, Milz und Blut

®

Insulinresistenz
Typ-1- und Typ-2-Diabetes

®

Einflisse auf die Fortpflanzungsorgane,
z.B. Spermienqualitit

Einfliisse auf das Geburtsergebnis,
z.B. Frihgeburt
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Quellen: RKI - Journal of Health Monitoring -
Auswirkungen des Klimawandels auf nicht-
ubertragbare Erkrankungen durch erhdhte
Luftschadstoffbelastungen der Auf3enluft —

Journal of Health Monitoring S4/2023
(Lizenz: CC BY 4.0 DEED)

Tipp: LUDOK - Dokumentationsstelle
Luftverschmutzung und Gesundheit (swisstph.ch)



https://www.rki.de/DE/Content/Gesundheitsmonitoring/Gesundheitsberichterstattung/GBEDownloadsJ/Focus/JHealthMonit_2023_S4_Luftschadstoffe_Sachstandsbericht_Klimawandel_Gesundheit.html
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
https://www.swisstph.ch/de/projects/ludok/
https://www.luft.sachsen.de/download/luft/UFIREG_Handbook_2014_final.pdf
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rein gesundheitlich praventive Festlegung der Richtwerte mithilfe von Exposition-Wirkung-Zusammenhangen
aktueller Stand der Wissenschaft

I  Dbasierend auf systematischen Literaturrecherchen

I  strengen Bewertungsmethoden

I ausfuhrlichen Konsultationen mit Experten und Endnutzern der Leitlinien aus allen Regionen der Welt
gravierende Auswirkungen von Luftverschmutzung auf die Gesundheit (fast alle Organsysteme des menschlichen Korpers betreffend)
Effekte selbst bei niedrigen Konzentrationen deutlich unterhalb existierender gesetzlicher Grenzwerte zu beobachten
keine sicheren Schwellenwerte identifizierbar, unter denen Luftverschmutzung harmlos ware
Luftverschmutzung der Aul3enluft und in Innenrdumen war 2019 fur etwa 12 % aller globalen Todesfalle mit verantwortlich

jede Reduktion gesundheitsrelevanter Luftschadstoffe bringt gesundheitliche Vorteile, selbst an Orten mit bereits relativ niedrigen
Schadstoffkonzentrationen

enorme finanzielle Belastung fir die Gesellschaft > der geschatzte gesundheitliche Nutzen einer verbesserten Luftqualitat Gbersteigt
bei weitem die Kosten fir die erforderlichen MalRnahmen

Aktualisierte WHO-Leitlinie zur Luftqualitat | Science Media Center Germany
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https://www.sciencemediacenter.de/alle-angebote/research-in-context/details/news/aktualisierte-who-leitlinie-zur-luftqualitaet/

Neue WHO-Empfehlungen — Situation in Sachsen 2021

1 2 3 4

PMzs [pg/m?] Jahr 35 25 15 10 5
24 Stunden? 75 50 37,5 25 15

PM1o [ug/m?] Jahr 70 80 30 20 15
24 Stunden? 150 100 75 50 45

Os [pg/m?] Warme Jahreszeit® 100 70 - - 60
8 Stunden? 160 120 - - 100

NO:z [pg/m?] Jahr 40 30 20 - 10
24 Stunden?® 120 50 - - 25

SOz [pug/m?] 24 Stunden? 125 50 - - 40

CO [mg/m? 24 Stunden?® 7 - - - g
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Tabelle 7: Anteil der Stationen mit Uberschreitungen nach neuen WHO-Empfehlungen

1 2 3 4

PMzs [pg/m?] Janhr 0% | 0% | 0% | 38% 100 %
24 Stunden 0% | 0% | 0% | 88% 100 %

PMio [Hg/m?] Jahr 0% | 0% | 0% | 0% 31 %
24 Stunden 0% | 0% | 0% | 11% 37 %
Os [ug/m?] Warme Jahreszeit 0% | 94 % 100 %
8 Stunden 0% | 61% 100 %

NO: [ug/m?] Jahr 0% | 4% | 22% 65 %
24 Stunden 0 % 13 9% 85 %

SOz [ug/m?] 24 Stunden 0 % 0 % 0 %

a 99-Perzentil (d. h. 3-4 Uberschreitungstage pro Jahr),

b Durchschnitt des maximalen 8-Stunden-Mittelwerts der Os-Konzentration in den sechs aufeinanderfolgenden Monaten mit
der hdchsten Oz-Konzentration im Sechsmonatsdurchschnitt
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Luftqualitat
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I Die Luftin Sachsen ist in den letzten 15 Jahren immer besser geworden.

I Die Feinstaub- und Stickoxidkonzentrationen sind deutlich zurlickgegangen.

I Die Ozonkonzentrationen unterschritten 2023 erstmals die Zielwerte (mit einer einmaligen Uberschreitung der Informationsschwelle).

Grenz- und Zielwertiberschreitungen der Jahresmittelwerte
In Sachsen 2008-2022

25
e B R
o.. o 20
fs
15

Anzahl der Uberschreitungen

)
H B

0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

» Berichterstattung

mS0O2 m(O3 m Ozon AOT 40 NO2 PM10 24h PM10 JMW =mPM2,5 mBenzol

Darstellungsbasis:

* Ozon (03): Zielwert fur 8 h, hochster 8-h-MW eines Tages aus gleitenden 8-h-MW, MW aus 3 Jahren, 25-mal*)
« Feinstaub PM,, Grenzwert fur 24 Stunden, 35-mal*)

« Schwefeldioxid (SO,), Feinstaub PM10, Benzol, Stickstoffdioxid: Grenzwerte flr Jahresmittelwert
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Ein-Stunden-Tagesmaxima der Ozonkonzentration

19.07.2022

I aktuelle Information zur Luftqualitat in Sachsen: www.luft.sachsen.de
und mdr-Videotext Tafel 521 bis 523

I taglich reprasentative Karten: Luftdaten | Umweltbundesamt

I Information bei Uberschreitung der Informations- und Alarmschwellen
far Ozon, Schwefeldioxid und Stickstoffdioxid entsprechend
festgelegtem Informationsumfang > Fax an Rundfunkstationen in
Sachsen: Messort, Uhrzeit, Verhaltensempfehlung

I  Verhaltensempfehlung bei hoher Ozonbelastung:

I Vermeidung von ungewohnter, korperlich anstrengender
Tatigkeiten im Freien (Schulsport/Vereinssport!)

Ay

= = S;S‘
: : g § § 3
I Abraten von besonderen sportlichen Ausdauerleistungen & ¥ 2

do
?gﬂ

o 5 A

I

| Information bei Uberschreitung der Grenzwerte einschlief3lich der _ _ :

- ; Angaben in Mikrogramm pro Kubikmeter Luft
gesundheitliche Auswirkungen

Uber einem O3-Ein-Stunden-Mittelwert von 180 ug/m?® ist die Informations-
schwelle uberschritten, uber 240 pg/m?® die Alarmschwelle.

Erstellt vom Umweltbundesamt mit Daten der Messnetze der Lander und des Bundes.
Auf Grund der weitraumigen Betrachtung ist eine kleinraumige Interpretation nicht zulassig.
& Umweltbundesamt und Bundeslander

Ozon: Ein-Stunden-Tagesmaxima am 19. Juli 2022

Minimum: 61 pg/ms3

Maximum: 216 pg/ms3

Anzahl der Stationen Uber der Informationschwelle von 180 pg/m3: 13

15 | 17 OktOber 2023 | Susanne BaStlan Anzahl der Stationen iiber der Alarmschwelle von 240 pg/m3: 0 Quelle: Umweltbundesamt,
CC BY-NC-ND 4.0 DEED


http://www.luft.sachsen.de/
https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftdaten

Os-Konzentration [ug/m?]

Trend fur Ozon (O,)
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I Information der Bevolkerung wenn 1h > 180 pug/ms3 O

Réumliche Verteilung der Uberschreitungstage des Ozon-Langfristziels zum Schutz der Gesundheit
(Zahl der Tage mit maximalen 8-Stundenmittelwerten > 120 pg/m?)
Zeitraum 2018 bis 2022, erstellt aus Stationsmesswerten und geostatistischem Interpolationsverfahren

b

2018 2019 2020 2021 2022

- 0-5 - »10 »20 »30 - > 40
»15 y25 s ->so

Quelle: Umweltbundesamt 2023

Quelle: Umweltbundesamt,
CC BY-NC-ND 4.0 DEED



Ozon (O5) — Vergleich der letzten Jahre im LK Bautzen/Gorlitz

700
600
500
400
300
200
100

o

700
600
500
400
300
200
100

o

Haufigkeitsverteilung der O;-Einstundenmesswerte in
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Anzahl der O5-Einstundenmesswerte >120 pg/m?
in Bautzen (Sommer)

120-140 140-160 160-180 180-200

m Jahr 2018 wmJahr 2021 Jahr 2022 wmJahr 2023

Anzahl der O5-Einstundenmesswerte >120 pg/m?
in Niesky (Sommer)

120-140 140-160 160-180 180-200

mJahr 2018 wmJahr 2021 Jlahr 2022 wmlahr 2023
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Ereignisanalyse Trockenheit - Ozon UND GEOLOGIE

I Analyse des Einflusses niederschlagsarmer Episoden anhand von Trockentagen < 1 mm Niederschlag (Klassenbildung)

O3 - Konzentration in ug/m?

O3 - Konzentration in pg/m?
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Ozon (O,) — Einfluss auf Vegetation

O,-Belastung

O,-Aufnahme & Physiologie

« Antioxidans-Metabolismus hochgeregelt

- verringerte Photosynthese

- verringerte stomatare Leitfahigkeit oder
trage stomatare Reaktion

Auswirkungen auf Blatter

« sichtbare Blattschdaden

- veranderte Blattproduktion

- veranderte chemische Komposition der Blatter

Pflanzenwachstum

- verringerte Akkumulation von Biomasse
« verandertes Wurzelwachstum

« veranderte Fortpflanzung

- veranderte Erntequalitat

|

Bodenprozesse

« veranderte Streuproduktion und -zersetzung

« veranderter Bodenkohlenstoff- und Nahrstoffkreislauf

« veranderte Bodenfauna und mikrobielle Gemeinschaften

uY2IPuydw3-"0 ayd1|parydsiaun
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Betroffene Okosystemleistungen

« verringerte Produktivitat

- verringerte Kohlenstoffbindung

- verringerter Ernteertrag

« veranderter Wasserkreislauf

« veranderte Gemeinschafts-
zusammensetzung

« veranderte Waldprodukte

Quelle: Ubersetzt nach EPA (2020)

POD,SPEC [mmol m %]

POD,SPEC [mmol m ]

Buche
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POD,SPEC [mmol m™3]

PODgSPEC [mmol m™]
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Landlicher Hintergrund Stadtischer Verkehr

Feinstaub @ 2017/2021: 12,4 ug/m? @ 2017/2021: 15,1 pg/m? @ 2017/2021: 18,5 pg/m?

PM,, 2022: 11,7 ug/m? 2022: 13,4 pg/m?® 2022: 16,6 pg/m?
-0,7 pg/m? -1,7 pg/m? -1.9 pg/m?

Feinstaub @ 2017/2021: 8,3pg/m? @ 2017/2021: 10,5 pg/m3 @ 2017/2021: 12,0 pg/m?
PM, 5 2022: 8,2 pg/m? 2022: 8,8 pg/m? 2022: 10,1 pg/m?
-0,1 pg/m?® -1,7 yg/m?® -1,9 pg/m?

20| 17. Oktober 2023 | Susanne Bastian



Feinstaub (PM,,) — Vergleich der letzten Jahre im LK BZ/GR

Haufigkeitsverteilung der PM,-Einstundenmesswerte

in Bautzen (Frihling)
Anzahl der PM,,-Einstundenmesswerte >50 ug/m?
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Haufigkeitsverteilung der PMo-Einstundenmesswerte
in Bautzen (Sommer)
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Ereignisanalyse Trockenheit - Feinstaub
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I Analyse des Einflusses niederschlagsarmer Episoden anhand von Trockentagen < 1 mm Niederschlag (Klassenbildung)
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Warum interessieren uns Holzheizungen?
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Heizen mit Holz - Umgehort, Folge 06 - Landesamt
fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie -
sachsen.de

Heizen mit Holz | Umweltbundesamt



https://lfulg.sachsen.de/heizen-mit-holz-21500.html
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/heizen-holz

LANDESAMT FUR UMWELT, | BE=== Freistaat
, _ LANDWIRTSCHAFT | === QACHSEN
Ofenakademie-Kampagne Berlin UND GEOLOGIE | =/

Das diirfte Sie brennend interessieren. - Berlin.de
Die Ofenakademie - Deutschlands Akademie fur Holzofennutzer
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https://www.berlin.de/sen/uvk/umwelt/luft/luftreinhaltung/projekte-zum-luftreinhalteplan/holzverbrennung/ofenfuehrerschein/
https://www.ofenakademie.de/

LANDESAMT FUR UMWELT, W= TFreistaat
LANDWIRTSCHAFT | = SACHSEN
FUE Projekt ,Verstarkte Nutzung Holzheizungen® UND GEOLOGIE | "9

I Ziel: Untersuchung der Auswirkungen der zunehmenden Nutzung von Kleinfeuerungsanlagen (KFA) in zwei aufeinanderfolgenden Winterhalbjahren u. a.
durch

I die Charakterisierung des Feinstaubs anhand von Inhaltsstoffen, die toxisch relevant sind und deren Erfassung nicht gesetzlich geregelt ist

I  zusatzliche Messungen von fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) zur Berechnung der Bildung des sekundaren organischen Aerosols bzw.
dessen Beitrag zur Feinstaubbelastung (Prozessverstandnis)

I  Gewinnung von Informationen zur flachigen Ausbreitung durch Etablierung eines Sensornetzwerks sowie explorativen mobilen Messungen

I Dauer: September 2023 bis November 2025

I Standort: Pulsnitz 2015 2021
Anzahl der Anlagen [Tsd.] Anderung [%]

Hauptbrennstoff 2015/2016 2021 2015/2016=100%

Biomasse 325 400 +23,0

Gas 575 580 +0,8

Kohle 207 196 -5,2

Ol 185 172 -6,9
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Ergebnisse der Schornsteinfegerbefragung SN UND GEOLOGIE

Kleinfeuerungsanlagen im Freistaat Sachsen
- Emission von Treibhausgasen
je Gebiets- und
Siedlungsflache

Kleinfeuerungsanlagen in Sachsen - Biomasse
auf Gemeindeebene
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Ergebnisse der Schornsteinfegerbefragung LK BZ

Kleinfeuerungsanlagen Kehrbezirk mit
im Kreis Bautzen - * Daten
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Abteilung 5: Klima, Luft, Larm, Strahlung N
Referat 51: Luftqualitat
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Kehrbezirk mit

Kleinfeuerungsanlagen o fehlenden

im Kreis Bautzen -
Emission von PM10

je Gebiets- und
Siedlungsflache
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Bearbeitung:

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
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LANDESAMT FUR UMWELT,

. LANDWIRTSCHAFT
Fazit UND GEOLOGIE

Eine integrierte Umwelt-, Klima- und Gesundheitspolitik sowie
Forschung ist wichtig!
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Veranstaltungshinweis
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7. Statuskolloquium Luftqualitat

am 24. November 2023 in Dresden

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT

Programm

ab 08:30 Uhr

08:45 Uhr

09:00 Uhr

09:15 Uhr

09:45 Uhr

10:15 Uhr

10:35 Uhr

11:05 Uhr

11:35 Uhr

12:05 Uhr

13:00 Uhr

13:20 Uhr

13:40 Uhr

14:00 Uhr

14:20 Uhr

14:40 Uhr

Moderation

Anmeldung

BegriiBung

Werner Sommer, LFULG

Wie ist die Luftqualitat in Sachsen? — Grenzwerteinhaltung ak-
tuell und zukiinftig

Dr. Susanne Bastian, LAJLG

Ozonbelastung in Sachsen — ein altes und neues Thema?
Prof. Dr. Hartmut Herrmann, TROPOS

Wo steht Deutschland bei den UFP-Messungen?

Dr. Diana Rose, HLNUG

Kaffeepause

Kleinfeuerungsanlagen — eine wesentliche Quelle fiir Feinstaub
in Sachsen?

Juliane Héhle, LTULG

Feinstaubminderung durch den Ofenfiihrerschein - Kann man
emissionsarmes Heizen mit Holz erlernen?

Max Kummrow, Ofenakademie

Wie sauber ist der Schienenverkehr? — Erkenntnisse aus dem
Projekt EmidES

Wolfram Schmidt, Lohmeyer GmbH

Mittagspause

Wie gut ist die Luft in Leipzig? - Ergebnisse der NOz2-Passiv-
sammlermessungen

Mario Anhalt, Stadt Leipzig

Ist eine kostengiinstige Feinstaubmessung moglich? - Analyse
des Einsatzes von miniaturisierten Messgeraten in Leipzig

Dr. Jens Voigtlander, TROPOS

Ist der Verkehr eine Quelle fiir Ammoniak? - erste kontinuierli-
che Ammoniak-lImmissionsmessungen in Sachsen

Dr. Laurent Poulain, TROPOS

Sind kontinuierliche Messungen von Ozonvorlduferstoffen
messnetztauglich? — Ergebnisse eines Forschungsvorhabens
Max Hell, TROPOS

Formaldehyd-lImmissionsmessungen — eine Herausforderung?
André Kiesewalter, ERGD Umweltinstitut GmbH

Diskussion & Schlusswort

Werner Sommer, LTULG

Freistaat

SACHSEN

UND GEOLOGIE

Anfahrt

r

) e i Quelle: Sachsische Aufbaubank
‘““‘ac“ o (SAB Anfahrt Dresden (sachsen.de))

DB/OPNV: Bahnhof Dresden-Hauptbahnhof, FuBweg ca. 20 Minuten oder Stralten-
bahn Linien 7 (Richtung Weixdorf) oder 3 (Richtung Wilder Mann) bis Haltestelle Pim-
aischer Platz; ca. &5 min bis Rickseite Donint-Hotel

PKW: nur kostenpflichtige Parkpldtze vorhanden

Anmeldung

Bitte melden Sie sich bis zum 15.11.2023 an:
https://mitdenken.sachsen.de/1030345

Hinweis: Die Veranstaltung findet als Hybndveranstaltung statt.
Der Teilnahme-Link bei Onlineteilnahme wird erst nach Anmeldeschluss versandt.

Kontakt:

Dr. Susanne Bastian

Abteilung 5/Referat 51

Telefon: + 49 351 2612 5100

E-Mail: susanne bastian@smekul sachsen.de

Foto: BRUIL

Herausgeber und Veranstalier:

Sachsisches Landesamst fiir Urmwelt, Landwirtschaft und Geologis
Pillnitzer Platz 3, 01326 Dresden

Telefon: +48 351 2612-0; Telefax + 409 351 2612-1009

E-Mail: poststelle fulgi@smekul . sachsende
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