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Luftqualitat in Stadten

Sekundarstufe, Grundschule
Welche Auswirkungen haben Luftverschmutzungen in Stadten auf die menschliche Gesundheit und wie

lasst sich die Luftqualitat verbessern?

Gehort zu:

Thema des Monats: Luftqualitat in Stadten
Unterrichtsvorschlag: Wie sauber ist die Luft? (GS)
Unterrichtsvorschlag: Luftverschmutzung in Stadten (SEK)

Worum geht es bei der Diskussion iiber Luftqualitat?

Die Luftverschmutzung in Deutschland ist im Vergleich zu vergangenen Jahrzehnten deutlich
zurickgegangen. Die Konzentrationen von Stickstoffdioxid uiberschreiten allerdings immer noch in
vielen Stadten den zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegten Grenzwert fiir das
Jahresmittel. Auch die Belastung durch Feinstaub wurde erheblich reduziert, die geltenden
Jahresmittelgrenzwerte werden tiberall eingehalten. Vereinzelt treten jedoch noch Uberschreitungen
des Tagesmittelgrenzwerts auf. Manche Luftschadstoffe und andere Substanzen fithren aulSerdem zur
Bildung von Ozon in Konzentrationen, die fiir den Menschen gesundheitsschadlich sind.

Von allen Schadstoffen in der Atemluft belasten Stickstoffdioxid und Feinstaub die menschliche
Gesundheit derzeit am meisten.

Die hochsten Belastungen durch Feinstaub und Stickstoffdioxid treten in Ballungsraumen an stark
verkehrsbelasteten Orten auf. An gut 57 Prozent der verkehrsnahen Messstationen wurde 2016 der
Stickstoffdioxid-Grenzwert im Jahresmittel iberschritten.

Die Frage, wie sich die Stickstoffdioxid-Belastung in den Stadten moglichst schnell reduzieren lasst,
ruckte seit dem sogenannten Diesel-Skandal im Jahr 2015 in den Mittelpunkt des 6ffentlichen
Interesses. Unter anderem in Miunchen und Stuttgart haben Verwaltungsgerichte entschieden, dass die
Stadte wirksamere Malsnahmen als bisher ergreifen miissen, um die Belastung zu verringern und die
vorgegebenen Grenzwerte schnellstmoglich einzuhalten.

Um kurzfristig eine Verringerung der Stickstoffoxidemissionen von Diesel-Pkw zu erzielen und
weitergehende mogliche Losungen zu beraten, hat am 2. August 2017 das ,Nationale Forum Diesel”
stattgefunden. Am 4. September 2017 trafen sich zudem die Oberburgermeisterinnen und
Oberbiirgermeister von 30 besonders betroffenen Stadten mit Vertreterinnen und Vertretern mehrerer
Landesregierungen und der Bundesregierung zu einem Spitzentreffen zum Thema Luftreinhaltung.

Warum ist es wichtig, die Luftqualitat zu verbessern?

Saubere Luft zu atmen, ist ein Grundbedurfnis des Menschen. Gleichzeitig verursachen Menschen
durch ihre Aktivitaten Verunreinigungen der Luft, und sie beeinflussen deren Zusammensetzung.
Oberhalb von bestimmten Konzentrationen sind viele Inhaltsstoffe der Luft schadlich fir Menschen und
Tiere, die diese einatmen. Viele Luftschadstoffe konnen auch Pflanzen, Gewasser, Boden schadigen und
sogar Bauwerke und Materialien angreifen.

Luftschadstoffe verschmutzen die Luft nicht nur an ihrem Ursprungsort. Viele werden mit den
Luftstromungen in der Atmosphare tiber hunderte Kilometer weit transportiert, manche sogar rund um
den Globus. So werden sie unter anderem groRflachig in Okosysteme eingetragen.
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Insgesamt konnten die Schadstoffemissionen in Deutschland in den vergangenen Jahrzehnten erheblich
verringert werden. Auch die Belastung der Luft mit Schadstoffen hat in diesem Zeitraum deutlich
abgenommen. Grund fur die Verbesserung ist, dass strenge Grenzwerte angewendet werden und die
Emissionen aus Industrie, Verkehr und privaten Haushalten durch eine Vielzahl an
Minderungsmalinahmen verringert werden konnten.

Der Ausstol$ von Stickstoffoxiden und Partikeln ist rucklaufig. Beim Jahresmittelgrenzwert von
Stickstoffdioxid tritt in Stadten aber noch eine Vielzahl von Uberschreitungen auf. Das hangt mit der
Zunahme der Diesel-Pkw zusammen. Diesel-Pkw verursachen noch deutlich hohere Emissionen im
realen Betrieb auf der StralSe, als mit der Fortschreibung der Abgasgesetzgebung ursprunglich
erwartet wurde. Die bei den Benzin-Pkw erreichte Verringerung der Emissionen wird dadurch zum
grofSten Teil zunichte gemacht.

Am hochsten belastet ist die Luft durch Feinstaub und Stickstoffdioxid in Ballungsraumen mit starkem
Verkehrsaufkommen. In Ballungsraumen leben rund 35 Prozent der Menschen in Deutschland. Sie sind
somit besonderen Gesundheitsrisiken durch Luftschadstoffe ausgesetzt.

Fir die menschliche Gesundheit konnen die Auswirkungen schwerwiegend sein. Luftverschmutzung
schadet vor allem den Atmungsorganen und dem Herz-Kreislauf-System. Sie fihrt dariiber hinaus zu
einer erhohten Sterblichkeit. Nach Schatzungen der Weltgesundheitsorganisation (WHO) kommt es
dadurch weltweit jahrlich zu mehr als drei Millionen vorzeitigen Todesfallen. In der Europaischen Union
sind es geschatzt 400.000 vorzeitige Todesfalle. Die statistische Lebenserwartung wird dadurch im
Mittel um fast ein Jahr reduziert. Luftverschmutzung zahlt damit zu den wichtigsten Faktoren fur das
Risiko, an einer chronischen Erkrankung zu sterben.

Luftschadstoffe haben aullerdem verschiedene Auswirkungen auf Pflanzen und Tiere und beeinflussen
somit die biologische Vielfalt:

e Eintrage von Schwefel- und Stickstoffverbindungen fiuhren zur Versauerung der Boden. Dadurch
verandert sich das Nahrstoffangebot. Manche Pflanzen und Pflanzengesellschaften sind jedoch auf
neutrale Bodenverhaltnisse angewiesen. Sie haben bei der derzeitigen Eintragshohe langfristig keine
Uberlebenschance.

e Stickstoffverbindungen wirken eutrophierend, das bedeutet, sie fithren zu einem Uberangebot an
Nahrstoffen (Uberdiingung).

e Schwermetalle wirken bei Uberschreitung bestimmter Konzentrationen toxisch (giftig) auf
Lebewesen.

e Ozon fuhrt zur Schadigung von Pflanzen. Die Schaden konnen sich direkt auswirken und zum Beispiel
zu Verfarbungen und zum Absterben von Blattteilen fuhren. Oder im Falle von Baumen konnen sie
auch langfristige Effekte haben, etwa die Steigerung der Empfindlichkeit gegenuber Schadlingen.

Alle genannten Einfliisse wirken zusammen und abhangig von natiirlichen Standortfaktoren sehr
unterschiedlich. Die Wirkungen konnen sich gegenseitig verstarken oder auch abschwachen.

Allgemein fihrt langanhaltender Stress durch Schadstoffe in der Luft zur Destabilisierung von
Okosystemen. Zum Beispiel kénnen Walder geschadigt werden, was dazu fiihrt, dass sie dann
natlrlichen Stressfaktoren und Klimaanderungen gegenuber anfalliger sind.

Insgesamt entstehen durch Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt erhebliche
volkswirtschaftliche Kosten. Die weitere Minderung der Schadstoffemissionen ist daher sowohl aus
wirtschaftlichen und okologischen Gesichtspunkten als auch aus Grunden des Gesundheitsschutzes
erforderlich.

Was sind die Ursachen fiir die Luftverschmutzung?

Die Schadstoffe in der Luft stammen aus verschiedenen Quellen, vor allem aus dem Stralsenverkehr
und aus Verbrennungsprozessen in der Industrie, Energiewirtschaft und Haushalten. Zur Belastung
durch Feinstaub tragt auch die Landwirtschaft bei. Vor allem die Freisetzung von Gasen bei der
Tierhaltung, aus denen sich in chemischen Reaktionen sogenannter sekundar gebildeter Feinstaub



bildet, ist hier zu nennen.

e Eine bedeutende Quelle fur Luftschadstoffe sind Emissionen aus Verbrennungsprozessen - sowohl
aus stationaren Anlagen als auch aus dem Verkehr. Wahrend die Energieindustrie groSere Mengen
von Stickstoffoxiden und Schwefeldioxid produziert, erzeugen kleinere Anlagen in Haushalten und
Gewerbe in erster Linie Kohlenmonoxid und Feinstaube.

e Eine weitere bedeutende Quelle ist der Verkehr. Verbrennungsmotoren emittieren vor allem
Stickstoffoxide, Partikel und Kohlenmonoxid. Staube stammen zudem aus Reifen- und Bremsabrieb.
Auch Aufwirbelung tragt zur Feinstaubbelastung bei.

e Auch bei Produktionsprozessen in der Industrie entstehen Luftschadstoffe. Vor allem die
Metallproduktion tragt zu den Kohlenmonoxid-Emissionen bei. Die mineralische Industrie und der
Schiittgut-Umschlag produzieren unter anderem Feinstaub. Die Anwendung von Losemitteln in der
Industrie ist die mit Abstand grofSste Quelle von NMVOC-Emissionen (Fliichtige organische
Verbindungen ohne Methan).

e Die Landwirtschaft ist mit einem Anteil von etwa 95 Prozent Hauptemittent des Luftschadstoffs
Ammoniak in Deutschland. Die Ammoniak-Emissionen stammen in Deutschland damit nahezu
vollstandig aus der Rinderhaltung, der Schweinehaltung, der Gefliigelhaltung sowie der
Mineraldungeranwendung.

e Luftschadstoffe konnen auch einen naturlichen Ursprung haben: Stickstoffdioxid entsteht zum
Beispiel auch bei Vulkanausbrichen, Blitzen oder durch mikrobielle Umsetzungsprozesse im Boden.
Feinstaub-Emissionen resultieren ebenfalls aus Vulkanen, dem Meer oder Bodenerosionen. Weitere
Feinstaubquellen sind dariber hinaus Wald- und Buschfeuer und bestimmte biogene Aerosole wie
Viren sowie Sporen von Bakterien oder Pilzen. Ozon wird nicht direkt freigesetzt - es bildet sich bei
starker Sonneneinstrahlung in komplexen fotochemischen Reaktionen aus Vorlauferschadstoffen wie
Stickstoffoxiden und fliichtigen organischen Verbindungen.

Was sind die wichtigsten Luftschadstoffe?

Stickstoffoxid (NOy) ist eine Sammelbezeichnung fir verschiedene gasformige Verbindungen aus
Stickstoff (N) und Sauerstoff (O). Die beiden wichtigsten sind Stickstoffmonoxid (NO) und
Stickstoffdioxid (NO7). Zusammen mit flichtigen Kohlenwasserstoffen sind Stickstoffoxide fur die
Ozonbelastung im Sommer verantwortlich. Sie tragen aulSerdem zur Feinstaubbelastung bei.

Stickstoffdioxid (NO>) ist ein Gas, das bei Verbrennungsprozessen entsteht. In der Atemluft ist es von
allem fiir Asthmatiker, Kinder und altere Menschen ein Problem. Bei Asthmatikern kann sich eine
Verengung der Bronchien einstellen. Zum Schutz der Gesundheit gelten europaweite Grenzwerte. Der
Jahresmittelgrenzwert fiir Stickstoffdioxid liegt bei 40 pg/m3 (Mikrogramm pro Kubikmeter), der
Stundemittelgrenzwert bei 200 pg/m3 bei 18 zugelassenen Uberschreitungen pro Kalenderjahr.
(Weitere Informationen beim Umweltbundesamt
[https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe/stickstoffoxide])

Feinstaub besteht aus einem Gemisch winziger fester und flussiger Partikel. Sie entstehen entweder
direkt an der Quelle, zum Beispiel bei Verbrennungsprozessen. Oder sie bilden sich aus Gasen. Ein Teil
entsteht in der Luft durch die Umwandlung von Schwefeldioxid, Stickstoffoxiden, fluichtigen
organischen Verbindungen und Ammoniak. Feinstaub wird nach GrofSe der Partikel unterschieden.
Feinstaub PMjo kann in die Nasenhohle eindringen, Feinstaub PM; 5 kann in die Bronchien und
Lungenblaschen gelangen.

Je nachdem, wohin die Teilchen im Korper gelangen konnen, wirken sie sich unterschiedlich auf die
Gesundheit aus. Sie konnen zu Reizungen und Entzindungen der Atemwege fihren. Auch
Auswirkungen auf das vegetative Nervensystem sind maoglich.

Der Grenzwert fiir PM1g liegt bei 40 pg/m3 im Jahresmittel, der Tagesmittelgrenzwert ist 50 ng/m?3 und
darf nicht ofter als 35-mal im Jahr uberschritten werden. Fur die kleineren Partikel PM; 5 liegt der
Grenzwert bei 25 pg/m3 im Jahresmittel. (Weitere Informationen beim Umweltbundesamt
[https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe/feinstaub])

Die Empfehlungen der Weltgesundheitsorganisation WHO liegen noch unterhalb dieser Grenzwerte.
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Seit 2005 betragt der globale Richtwert (Jahresmittelwert) 10 pg/m3 fiir PM5 5 und 20 pg/m3 fiir PM,.

Ozon ist eines der wichtigsten Spurengase in der Atmosphare. In groSer Hohe bildet es die naturliche
Ozonschicht, welche die Erde vor der Ultraviolettstrahlung der Sonne schiitzt. In Bodennahe
auftretendes Ozon entsteht bei intensiver Sonneneinstrahlung aus Vorlauferschadstoffen —
uberwiegend Stickstoffoxiden und fliichtigen organischen Verbindungen.

Die Stickstoffoxide, aus denen sich Ozon bildet, stammen mit rund 40 Prozent aus dem
Verkehrsbereich, gefolgt von der Energieumwandlung und der Landwirtschaft. Fluchtige organische
Verbindungen werden gut zur Halfte bei der Verwendung von Losemitteln freigesetzt. Diese finden sich
in vielen Produkten wie in Farben und Lacken, Klebstoffen und Reinigungsmitteln. Auch die
Landwirtschaft tragt mit 20 Prozent deutlich zu den NMVOC-Emissionen bei.

Bodennahes Ozon kann zu einer verminderten Lungenfunktion und zu Atemwegsbeschwerden fiithren.
Ozon steht daruber hinaus im Verdacht, beim Menschen Krebs auszulosen. Hohe Ozonkonzentrationen
konnen uberdies zu Pflanzenschadigungen und damit auch zu Ernteausfallen in der Land- und
Forstwirtschaft fuhren.

Ab einem Ozonwert von 180 pg/m3 werden iiber die Medien Verhaltensempfehlungen an die
Bevolkerung gegeben. Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist ein Zielwert festgelegt: Der
maximale Acht-Stunden-Wert eines Tages darf an héchstens 25 Tagen pro Kalenderjahr, gemittelt tiber
drei Kalenderjahre, den Wert von 120 pg/m3 iiberschreiten. (Weitere Informationen beim
Umweltbundesamt [https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe/ozon])

Ammoniak (NH3) ist eine gasformige Verbindung des Stickstoffs (N). Er entsteht hauptsachlich in der
Landwirtschaft, insbesondere in der Tierhaltung. Durch das Ausbringen von Giille und Mist auf den
Ackern gelangt der Ammoniak in die Atmosphéare. Dort reagiert er mit anderen Gasen und bildet
Feinstaub-Partikel. Ammoniak-Emissionen entstehen daruber hinaus auch bei dem Einsatz von
Mineraldinger sowie in der Pflanzen- und Futtermittelproduktion.

Ammoniak und das sich in chemischen Reaktionen bildende Ammonium lagern sich in den Okosystemen
ab, was zu einer Schadigung des Nahrstoffgefiiges des Bodens fiihrt.

Wie kann die Luftqualitat verbessert werden?

Die Reinhaltung der Luft ist eine wichtige Aufgabe. Die Emissionen stammen aus einer Vielzahl von
wirtschaftlichen Aktivitaten, die eine wichtige Rolle fur die Gesellschaft haben - zum Beispiel in den
Bereichen Giterversorgung, Energieverbrauch, Verkehr.

Luftverunreinigungen kennen zudem keine Grenzen. Sie werden in der Atmosphare weit transportiert,
was sowohl eine Luftreinhaltepolitik auf EU-Ebene als auch auf internationaler Ebene erfordert.

Nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz sind national die zustandigen Behorden dazu verpflichtet,
sogenannte Luftreinhalteplane aufzustellen, wenn die Luftqualitats-Grenzwerte Uiberschritten werden.
In den Luftreinhalteplanen werden MafSnahmen festgelegt, die die Luftverunreinigungen dauerhaft
vermindern konnen. Solche Mallinahmen konnen beispielsweise ein Ausbau des 6ffentlichen
Nahverkehrs, der Bau neuer Radwege, der Ausbau von Elektromobilitat oder ein temporares
Nutzungsverbot fiir sogenannte Komfort-Ofen sein.

Um die Feinstaub-Belastung in den Ballungsraumen zu reduzieren, wurden in Deutschland seit dem
Jahr 2008 in Stadten Umweltzonen eingerichtet. In die Umweltzonen dirfen nur Fahrzeuge
hineinfahren, die bestimmte Abgasstandards einhalten und mit den entsprechenden Plaketten
gekennzeichnet sind.

Auch das 7. Umweltaktionsprogramm der Europaischen Union hat sich zum Ziel gesetzt, die
Luftqualitat weiter zu verbessern. Ziel ist es, dass die Luftverschmutzung und ihre Auswirkungen auf
die Okosysteme und die biologische Vielfalt weiter verringert werden und dabei langfristig das Ziel
verfolgt wird, kritische Belastungen und Werte nicht zu tiberschreiten.
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Und auch die Verbraucherinnen und Verbraucher konnen einen Beitrag leisten: Wer mit dem Fahrrad
statt mit dem Auto zur Arbeit fahrt oder den offentlichen Nahverkehr nutzt, die Heizungsanlage
regelmaldig warten lasst, sich umweltbewusst ernahrt, hilft dabei mit, Schadstoffe wie Stickstoffoxide,
Feinstaub und Ammoniak zu reduzieren.

Auch zur Reduzierung der Ozonvorlaufersubstanzen, der fluchtigen organischen Verbindungen, kann
jeder Einzelne durch die Auswahl losemittelfreier oder emissionsarmer Produkte und Materialien
beitragen. Bei der Auswahl von Produkten wie Farben, Lacken Reinigungsmitteln und auch Haarsprays
konnen sich Verbraucherinnen und Verbraucher an Umweltzeichen wie dem ,Blauen Engel”
orientieren.

Weiterfihrende Links

Umweltbundesamt: Entwicklung der Luftqualitat
www.umweltbundesamt.de/themen/luft/daten-karten/entwicklung-der-luftqualitaet

[https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/daten-karten/entwicklung-der-luftqualitaet]

Umweltbundesamt: Luftqualitat 2016 (veroffentlicht im Januar 2017)
www.umweltbundesamt.de/publikationen/luftqualitaet-2016
[https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/luftqualitaet-2016]

Umweltbundesamt: Luftschadstoffe im Uberblick
www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe-im-ueberblick

[https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe-im-ueberblick]

Umweltbundesamt: Aktuelle Luftdaten - Karten, Messstationen, Uberschreitungen von Grenzwerten
www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung/aktuelle-luftdaten
[https://www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung/aktuelle-luftdaten]
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