Stickstoffdioxid im Innenraum: Aktueller Kenntnisstand

Indoor nitrogen dioxide: Current state of knowledge

ZUSAMMENFASSUNG

Befinden sich im Innenraum keine Quellen fiir Stickstoffdioxid (NO,), stellt die Auflen-

luft die Haupteintragsquelle fiir NO, in den Innenraum dar. In verschiedenen umfang-

reichen Feldstudien wurde gezeigt, dass die NO,-Konzentration im Innenraum statis-

tisch gesehen etwa halb so grof$ ist, wie in der Auflenluft. Die Korrelation zwischen der

Konzentration im Innenraum und in der Auflenluft hingt von Faktoren wie dem Eintrag

von auflen, der Emission durch Quellen im Innenraum und dem Abklingverhalten von

NO, im Innenraum ab. Durch das Kochen und Backen mit Gasherden oder das Rauchen

in der Wohnung kénnen kurzzeitig hohe NO,-Belastungen entstehen, die in Abhangig-

keit der Beluftung der Raume aber schnell wieder absinken. Im Gegensatz zur Aufienluft

kénnen Bewohnerinnen und Bewohner selbst Einfluss auf die NO,-Konzentration im

Innenraum nehmen, um die Belastungen mit NO, so gering wie moéglich zu halten. Bei

der Beurteilung der Belastungssituation fiir die Gesundheit der Menschen ist es wichtig,

zwischen Langzeit- und Kurzzeitexpositionen zu unterscheiden.

ABSTRACT

In the absence of specific indoor sources of nitrogen dioxide, ambient air is the main source

of NO, occurring indoors. Various field studies have shown that the indoor concentration of

NO, is approximately half of the corresponding outdoor air concentration. The correlation

between the concentrations indoors and outdoors depends on factors such as the infiltra-

tion from outside emissions from indoor sources and the decay behavior of NO, in the room.

Cooking and baking with a gas stove or smoking in an apartment can cause high levels of NO,

for short time periods which, however, decrease quickly depending on the ventilation of the

rooms. In contrast to the ambient air residents can influence their indoor NO, concentrations

themselves in order to keep NO, pollution as low as possible. When assessing health-

related exposure, it is important to distinguish between long-term and short-term exposure.

EINLEITUNG

Unter Stickstoffoxiden fasst man gasférmige
Verbindungen zusammen, die aus den Ato-
men Stickstoff (N) und Sauerstoff (O) aufge-
baut sind. Bei der Betrachtung der gesund-
heitlichen Wirkungen von Stickstoffoxiden
(NO,) nimmt Stickstoffdioxid (NO,) eine be-
sondere Rolle ein (UBA 2019). NO, ist ein

Reizgas und wirkt als reaktive Verbindung
(Oxidationsmittel) besonders an den unteren
Atemwegen. Aus der Reizwirkung und dem
damit verbundenen oxidativen Stress entste-
hen entziindliche Prozesse, die auch in ande-
ren Organen schadigende Wirkungen entfal-
ten kénnen. NO, hat in der Luftreinhaltung,
und damit fiir den Gesundheitsschutz der
Bevélkerung, eine wichtige Indikatorfunk-
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tion fiir den Mix aus Luftschadstoffen, dem
der Mensch in stidtischen Gebieten ausge-
setzt ist. Zuletzt ist NO, auch eine Vorlaufer-
substanz fir die Bildung von sekundirem
Feinstaub (PM) und Ozon (O,) in bodenna-
hen Luftschichten.

Stickstoffoxide entstehen hauptsichlich bei
Verbrennungsprozessen in Anlagen und Mo-
toren, das heifdt vor allem durch Kfz-Verkehr,
aber auch bei bestimmten Industrieprozessen
und in der Landwirtschaft. Im Innenraum
stellen der Gebrauch von Gasherden und das
Rauchen von Tabak die bedeutendsten Emis-
sionsquellen dar. Es wird daher oft gefragt, ob
nicht das Kochen und Backen mit Gasherden
oder das Heizen mit Gasthermen einen 4hnli-

chen Einfluss auf die Raumluftbelastung ha-
ben wie Diesel-Pkw in der Auflenluft.

Im vorliegenden Artikel werden die Ergeb-
nisse ausgewihlter Studien zusammengefasst,
die das Vorkommen von NO, in Innenriu-
men, das Verhiltnis der NO,-Konzentration
zwischen der Innenraumluft und Auflenluft,
sowie die Abhingigkeit der NO,-Konzentra-
tion in der Raumluft vom Betrieb von gasbe-
triebenen Geriten untersucht haben.
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QUELLEN FUR NO, IM
INNENRAUM

Die Luftqualitit im Innenraum setzt sich
immer aus Beitrigen aus der Auflenluft und
Beitragen von Quellen aus dem Innenraum
zusammen. Je nach Schadstoff und dem
Vorhandensein von Quellen im Innenraum
konnen sich die relativen Anteile stark unter-
scheiden. Bei NO, ist generell zu beobachten,
dass es durch Liftung in relevanten Mengen
aus der Aufienluft in den Innenraum gelangt.

Zu den wichtigsten Quellen fiir NO, im
Innenraum gehoren offene Flammen bezie-
hungsweise Gerite und Anlagen, in denen
Verbrennungsprozesse ablaufen. Technische
Anlagen wie Heizungsboiler und Kaminéfen
missen so ausgelegt sein, dass Abgase nicht
in den Innenraum gelangen, sondern uber
den Kamin nach aufien abgeleitet werden. Bei
korrekter Funktionsweise ist kein wesentli-
cher Beitrag fur den Innenraum zu erwarten.
Bei offenen Flammen, wie sie zum Beispiel
beim Kerzenabbrand, bei Gasherden oder bei
Ethanoléfen auftreten, tritt das NO,-haltige
Abgas jedoch direkt in die Raumluft ein.

Cyrys et al. (2000) beschreiben in ihrer
umfassenden Feldstudie in uber 400 deut-
schen Wohnungen in Erfurt und Hamburg
folgende Einflussfaktoren als bedeutsam fir
die NO,-Konzentration:

o das Kochen mit einem Gasherd,

o die Art der Beluftung des Haushalts,

o die Héhe der NO,-Konzentration in der
wohnungsnahen Aufienluft,

o Tabakrauch.

Bei Cyrys et al. (2000) traten die héchsten
Konzentrationswerte an NO, in Haushalten
auf, in denen mit einem Gasherd gekocht
wurde und/oder geraucht wurde.

Zahlreiche weitere Feldstudien, die teil-
weise bis in die 1970er Jahre zuriickgehen,
belegen die Effekte von Gasherden auf die
NO,-Konzentration im Innenraum. Nach Al-
berts et al. (1994) besteht in Haushalten mit
Gasherd ein Uberschuss von 15 bis 25ppb
(28 bis 47 pg/m®) zum jeweils iblichen Hin-

tergrundwert von NO,. Dieser Hintergrund-
wert liegt bei entsprechenden H&usern ohne
Gasherd zwischen 25 und 75ppb (47 bis
141 pg/m®). In Haushalten mit Gasherd kén-
nen die Spitzenwerte in der Kiiche 200 bis
1.000 ppb (376 bis 1.880pg/m®) errei-
chen. Die Studie von Marbury et al. (1988)
zeigt, dass die NO,-Konzentrationen in
Aktivititsriumen, die an die Kiiche an-
grenzen, und im Kinderzimmer in Hiu-
sern mit Gasherden um das Finffache
hoher waren als in Hiusern, in denen mit
einem Elektroherd gekocht wurde.

Auch Wade III et al. (1975) konnten
zeigen, dass die NO,-Werte in Innenrdumen
in direktem Zusammenhang mit der Verwen-
dung des Gasherdes stehen. Die Ergebnisse
der zeitaufgelsten Messungen zeigen rapide
ansteigende NO,-Konzentrationen in den
Kiichen der untersuchten Hiuser, wenn der
Gasherd in Gebrauch ist. NO, wurde von den
Gasherden in den Hausern in ungefihr glei-
chen Mengen erzeugt. Die gemessenen Kon-
zentrationen in den Innenridumen waren aus-
nahmslos héher als in der wohnungsnahen
Auflenluft. Der normale Betrieb des Gasher-
des fuhrte hiufig zu NO,-Konzentrationen
in der Kiiche, die im Durchschnitt wihrend
einer zweiwéchigen Probenahmezeit tber
100 pg/m?® lagen.

Auch Kaulbach und Hogh (1991) konn-
ten den Effekt von Gasherden auf die In-
nenraumkonzentration an NO, bestitigen
(ABBILDUNG 1). Bei einer Feldstudie unter-
suchten sie die NO,-Konzentration im Kinder-
zimmer von 581 Wohnungen. In einer Unter-
stichprobe von 87 Haushalten wurde neben
dem Kinderzimmer auch das Wohnzimmer
und die Kiiche beprobt. Hier war festzuhalten,
dass die Kiiche am deutlichsten von der NO,-
Quelle beeinflusst wurde. Andere Riaume der
Wohnungen wie Wohn- und Kinderzimmer
waren bereits weit weniger betroffen.

Beim normalerweise zeitlich begrenzten Be-
trieb eines Gasherdes entstehen im Raum
hohe, kurzzeitige Spitzenbelastungen an NO,.
Lebret et al. (1987) bestimmten entspre-
chende Konzentrationswerte von bis zu
3.800 pg/m® in der Kiiche. Doch bereits nach
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ABBILDUNG |
NO,-Konzentration in
Innenrdumen, getrennt
nach Nutzungsart und
verwendetem Herdtyp.

TABELLE |

Spannweite der maxi-
malen |-Minuten-,
|-Stunden- und
24-Stunden-Mittelwerte
in 12 niederlandischen
Haushalten (nach Lebret
et al. 1987).
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Die Erhebung beruht auf insgesamt 87 Haushalten in 5 Stadten der ehemaligen DDR (Kaulbach, Hogh 1991).

einer Stunde konnte ein Abfall der Konzentra-
tionswerte beobachtet werden (TABELLE I).
Zwar lagen die NO,-Werte iiber 24 Stunden
nach dem Kochvorgang teilweise noch im er-
hohten Bereich vor, doch stellten sie nur noch
einen Bruchteil der Ausgangskonzentration
dar.

Moriske und Turowski (2000) weisen dar-
auf hin, dass Stickstoffoxide auch beim Ab-
brand von Kerzen oder beim Gebrauch von
Lampendélen in die Raumluft abgegeben wer-
den. Gerade in der vorweihnachtlichen Zeit,
in der hiufig auch weniger geliftet wird, kén-
nen in kleineren Rdumen kurzfristig erhéhte
NO,-Gehalte entstehen.

DAS VERHALTNIS VON
NO, IM INNENRAUM ZUR
AUSSENLUEFT

Cyrys et al. (2000) untersuchten in ihrer Feld-
studie in 405 deutschen Wohnungen auch das
Verhiltnis der NO,-Konzentration zwischen
Innenraum und Auflenluft. Demnach kommt
NO, im Wohn- und Schlafzimmer statistisch
betrachtet in weniger als der halben Konzen-
tration verglichen mit der Auflenluft vor.
Kein einziger Wochenmittelwert in einer
Wohnung lag oberhalb 40 pg/m®, dem Jah-
resmittelwert des EU-Auflenluftgrenzwerts.
Eine Fortsetzung dieser Studie in 631
Wohnungen konnte diese Verhiltnisse der
Konzentrationen von NO, in der Innen-

Maximum NO,-Konzentration (ug/m?)

| -min-Mittelwert

Kiche 400-3.808
Wohnzimmer 195-1.007
Schlafzimmer 57-806

I-h-Mittelwert 24-h-Mittelwert
230-2.055 53-478
101-879 49-259
48-718 22-100
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beziehungsweise Auflenluft bestitigen (Topp
et al. 2004).

Die Tatsache, dass NO, im Innenraum am
hiufigsten in etwa der halben Konzentration
auftritt wie in der Auflenluft, bestitigte auch
die Studie von Meier et al. (2015). Hier wur-
den 80 Wohnungen in der Schweiz aus vier
iberwiegend stidtischen Bereichen unter-
sucht. Auch hier war die Héhe der Innenraum-
konzentration im Median gleich oder weniger
als die Halfte der Konzentration in der Aufien-
luft. Bei dieser Feldstudie wurde bei 198 Mes-
sungen nur ein einziges Mal ein Wochenmit-
telwert von mehr als 40 pg/m® gemessen.

Wie stark der Auflenlufteintrag die Innen-
raumluftkonzentration beeinflusst, hat 2010
das Umweltbundesamt in einer Studie mit
acht Berliner Wohnungen untersucht (Fiedler
et al. 2010; ABBILDUNG 2). Befinden sich im
Innenraum keine weiteren NO,-Quellen, so
stellt der Eintrag aus dem Straflenverkehr in
die Auflenluft die wesentlichste Quelle fiir
NO, im Innenraum dar. Deshalb wurden

NO2-Konzentration [ugim?]
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Wohnungen im Innenstadtbereich, in der
Nihe der Stadtautobahn - einem ,Bereich
der durch ortlichen Verkehrsbeitrag geprag-
ten NO,-Belastungen“ — ausgewihlt. Fiedler
et al. (2010) bestitigten ebenfalls, dass die
NO,-Konzentration im Innenraum deutlich
geringer war als in der wohnungsnahen Au-
Benluft. Die einzige Ausnahme stellte eine
Wohnung dar, in der aktiv geraucht wurde.
Bei dieser Wohnung wurden unter sommerli-
chen Witterungsverhiltnissen vergleichbare
Werte im Innenraumbereich wie in der Au-
Benluft gemessen.

Die Korrelation zwischen der Konzen-
tration im Innenraum und in der Aulenluft
hiangt von Faktoren wie dem Schadstoffein-
trag von aufien, der Emission von Quellen im
Innenraum und dem Abklingverhalten von
NO, im Innenraum ab. So sind zum Beispiel
die Korrelationen zwischen den Werten im
Innenraum und in der Auflenluft im Sommer
hoher, bedingt durch die Tatsache, dass wih-
rend der warmen Jahreszeit hiufiger tiber

W1 W15 W2

W4
Wohnung

W3 W5 W7 W9

ABBILDUNG 2
Verteilung der
NO,-Konzentration in
bzw. an Wohnungen in
der Ndhe der Berliner
Stadtautobahn (nach
Fiedler et al. 2010).
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ABBILDUNG 3
Zeitlicher Verlauf der
NO,-Konzentration im
Innenraum und in der
angrenzenden AuBenluft
in einem ruhigen Wohn-
gebiet (nach Krause et
al. 2019).
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die Fenster geluftet wird. Fiedler et al. (2010)
konnten bestitigen, dass aufgrund der un-
terschiedlichen Beliftung in den beiden Jah-
reszeiten die Differenz der Auflenluft- und
Innenraumkonzentration in den Sommermo-
naten geringer ist als in den Wintermonaten.
Dartiber hinaus zeigen die Ergebnisse dieser
Studie, dass die Lage der Wohnung - zur Stra-
fenseite zu- oder abgewandt (,vorne“ bzw.
Lhinten“in ABBLIDUNG 2) — und auch értliche
Winde und Windrichtungen die NO,-Konzen-
tration im Innenraum beeinflussen kénnen.

Im Gegensatz zu den anderen vorgestellten
Studien, bei denen Mittelwerte aus Passiv-
messungen iiber mehrere Tage ermittelt wur-
den, gehéren Krause et al. (2019) zu den we-
nigen Studien, die tatsichlich auch das
zeitaufgeléste Verhalten von NO, im Innen-
raum untersucht haben. Diese Studie unter-
suchte drei exemplarische Wohnungen in
Berlin tber je eine Woche. Zum Einsatz ka-
men im Innenraum und in der Auflenluft
zwei tragbare Messsysteme. Die zeitlichen
Konzentrationsverlidufe in ABBILDUNG 3 zei-
gen starke zeitliche Schwankungen, wobei
Innenraum- und Aufienluftwerte zeitlich eng
aufeinander folgten. Dies ist ein klarer Hin-
weis, dass in solchen Fillen die AufRenluft die
Quelle fir NO, im Innenraum darstellt.

Auch in dieser Studie war das Verhiltnis
NO, (Innenraum) / NO, (Auflenluft) (I/O-Ver-
haltnis) letztlich im statistischen Mittel un-
ter 1. Generell ist diese Tatsache erklarbar

durch den Abbau des reaktiven NO, an den
Oberflichen von Innenrdumen (Spicer et al.
1989). Die Absorption an Oberflichen, die
offenbar auch stark materialabhingig ist,
entzieht der Raumluft NO, und sorgt somit
bei Abwesenheit von Innenraumquellen fir
systematisch niedrigere Konzentrationen im
Innenraum. Numerische Simulationen der
NO,-Konzentration in Innenrdumen fithren
bei den in Deutschland typischen Luftwech-
selraten ebenfalls zu I/O-Verhiltnissen in der
Groéfienordnung von 0,5 und weniger (Salt-
hammer et al. 2018).

GRENZ- UND RICHTWERTE
FUR NO,

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit
wurden von einigen Organisationen Grenz-
und Richtwerte abgeleitet, anhand derer be-
urteilt werden kann, ob in einem konkreten
Fall eine gesundheitliche Gefahrdung vorliegt
(TABELLE 2).

Fiir die Einschitzung einer Belastungssitu-
ation ist es wichtig, die zutreffende Belas-
tungsdauer (d.h. den Betrachtungszeitraum)
zu kennen. Denn fur die Ableitung der Lang-
zeit-Richt- und Grenzwerte wurden zum Teil
andere Studien verwendet als fiir die Ablei-
tung der Kurzzeitwerte. Deshalb durfen
»Kurzzeitwerte nicht fiir die Beurteilung der

AuBenluft
Innenraum

07.09.2018

09.09.2018

11.09.2018
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_ EU-AuBenluftgrenzwerte Arbeitsplatzgrenzwerte Innenraumrichtwerte

Immissionsgrenzwert
40 pg/m?
Langzeitwerte

Immissionsgrenzwert
200 pg/m?
Einstundenmittel?

Alarmschwelle
400 pg/m?
Kurzzeitwerte

Jahresmittel -

3 Stundenmittel® =

40 pg/m?
Jahresmittel'

Kurzzeitrichtwert |
Vorsorgewert

80 pg/m?
Einstundenmittel*

Kurzzeitwert Il
Gefahrenwert
250 pg/m?
Einstundenmittel*

950 pg/m?
Schichtmittel

Arbeitsschicht -

(meist 8 Stunden) -

Arbeitnehmende
an speziellen

Schiitzt: Gesamtbevolkerung

Arbeitspldtzen

Gesamtbevoélkerung

| Der Langzeitwert basiert auf einer Empfehlung der Weltgesundheitsorganisation. Dieser ist fiir die Au-

Benluft und Innraumluft identisch.

Darf nicht mehr als 18-mal pro Jahr iiberschritten werden.

Messungen in drei aufeinander folgenden Stunden.

Ableitungen durch den Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte (AIR).

Langzeitbelastung und umgekehrt herange-
zogen werden“ (UBA 2019).

Bei den EU-Aufienluftgrenzwerten handelt
es sich um gesetzlich festgelegte Werte, auf
deren Grundlage die Luftqualitit kontinuier-
lich uberwacht und Mafinahmen zur Verbes-
serung der Luftqualitit durchgefithrt werden.
Bei Einhaltung dieser gesetzlich bindenden
Grenzwerte geht man davon aus, dass die Ge-
sundheit der Bevlkerung durch diesen Luft-
schadstoff nicht beeintrichtigt wird, auch
wenn man diesem ein Leben lang ausgesetzt
ist. Basierend auf den Empfehlungen der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) hat die
EU einen Jahresmittelwert von 40 pg/m? fiir
NO, in der Auflenluft festgelegt. Fur die Be-
wertung einer Kurzzeitbelastung hat die EU
einen Einstundenmittelwert von 200 ug/m®
festgelegt, der — entgegen den WHO-Emp-
fehlungen - nicht 6fter als 18-mal im Kalen-
derjahr iberschritten werden darf. Die WHO
hingegen erlaubt keine Uberschreitung des
Stundenmittelwertes. Um eine akute Belas-
tungssituation durch erhéhte NO,-Konzen-

trationen zu erkennen, wurde von der EU
der Alarmschwellenwert von 400 pg/m® als
3 Einstundenmittel abgeleitet. Das heif3t: In
drei aufeinanderfolgenden Stunden darf der
Stundenmittelmittelwert 400 pg/m® nicht
uberschreiten. Andernfalls missen die zu-
stindigen Behoérden Reduzierungsmafinah-
men ergreifen.

Fur die Bewertung der Innenraumbelas-
tung durch NO, werden die Innenraumricht-
werte angewendet. Diese Beurteilungswerte
werden vom Ausschuss fir Innenraumricht-
werte (AIR) abgeleitet, einem Gremium von
Fachleuten des Bundes und der Liander (AIR
2019). Die Innenraumrichtwerte haben im
Gegensatz zu den Auflenluftgrenzwerten kei-
nen gesetzlichen Charakter. Fur die Beurtei-
lung einer langfristigen Belastungssituation
hat der AIR als Jahresmittelwert einen Richt-
wert von ebenfalls 40 pg/m? abgeleitet.

Fur die Beurteilung der kurzfristigen Belas-
tungen wurde zum einen ein Vorsorgewert,
auch Richtwert I genannt, von 80mg/m°
einem Einstundenwert abgeleitet. Bei Unter-

TABELLE 2
Beurteilungswerte; Aus-
zug aus “Haufig gestellte
Fragen (FAQ) zum
Thema Stickstoffdioxid —
gesundheitliche Bedeu-
tung und die Rolle von
Grenzwerten* (UBA
2019).
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schreitung dieses Wertes ist davon auszuge-
hen, dass auch bei lebenslanger Exposition
mit NO, keine Beeintrachtigung der Gesund-
heit, insbesondere bei empfindlichen Perso-
nen, zu erwarten ist. Zum anderen gibt es den
Gefahrenwert, auch Richtwert II genannt,
von 250 ug/m® ebenfalls ein Einstundenwert.
Bei NO,-Konzentrationen ab 250 ug/m® kann
eine gesundheitliche Beeintrichtigung von
empfindlichen Personen nicht mehr ausge-
schlossen werden und es miissen Reduzie-
rungsmafinahmen ergriffen werden.

Neben den EU-Auf3enluftgrenzwerten und
den Innenraumrichtwerten wurden zum
Schutz der Gesundheit von Beschiftigten
Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) abgeleitet.
Diese Werte werden fur die Beurteilung der
Belastungssituation am Arbeitsplatz her-
angezogen. Fur NO, wurde ein AGW von
950 pg/m® als Mittelwert einer Arbeits-
schicht (in der Regel 8 Stunden) festgelegt.
Bei Unterschreitung dieses Wertes sind bei
einer 8-stindigen Schicht und einer Wochen-
arbeitszeit von 40 Stunden keine gesundheit-
lichen Beeintriachtigungen zu erwarten.

FAZIT

Feldstudien unter Beruicksichtigung einer
grofden Zahl an Wohnungen zeigen, dass die
NO,-Konzentration im Innenraum im sta-
tistischen Mittel etwa halb so hoch ist wie
in der Aufienluft, sofern keine bedeutenden
NO,-Quellen im Innenraum vorhanden sind.
Zeitauflésende Studien, welche die NO,-
Konzentration wihrend und nach Gebrauch
einer NO,-Quelle gemessen haben, zeigen
teils sehr hohe kurzzeitige Spitzenwerte fur
NO,. Diese fallen je nach Grad der Beliiftung
des Raumes aber in aller Regel wieder relativ
schnell ab.

Werden NO,-Quellen im Innenraum ge-
nutzt, sollte aus Vorsorgegriinden auf eine
ausreichende Beluftungsméglichkeit geach-
tet werden. Beim Einbau eines Gasherdes
kann zum Beispiel eine Dunstabzugshaube
mit einer Abluftfithrung nach drauflen plane-
risch bertcksichtigt werden.

Erhohte Konzentrationen aufgrund der
Nutzung von Innenraumquellen stellen zwar
kurzfristig erhohte Belastungen mit NO,
dar, sie sind aber nicht mit den Auswirkun-
gen einer lebenslangen niedrigen Belastung
zu vergleichen. Kurzfristige und seltene Be-
lastungen bleiben im Allgemeinen ohne ge-
sundheitliche Folgen. Liegt beim Menschen
bereits eine Erkrankung vor, so kénnen diese
Belastungen zu einer Verschlechterung des
Gesundheitszustandes fithren.

Insgesamt ist es aus Vorsorgegriinden wich-
tig, bei Anwesenheit von Innenraumquellen
fur eine ausreichende Beliiftung zu sorgen.
Im Gegensatz zur Aulenluft kann jeder Be-
wohner selbst Einfluss auf die NO,-Konzen-
tration im Innenraum nehmen. o
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