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Die UBA-Messstation Waldhof in der Liineburger Heide.

1 Luftqualitdt und Luftschadstoffe

Die Luftqualitat, oder anders ausgedriickt die Be-
schaffenheit der Luft, wird deutschlandweit von den
Bundesldandern und dem Umweltbundesamt iiber-
wacht. Die Qualitat der Luft wird dabei durch den
Gehalt von Luftschadstoffen bestimmt, also Stoffen,
die schidliche Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit und / oder die Umwelt haben. Dazu z&h-
len vor allem Feinstaub, Stickstoffdioxid und Ozon.

Die Schadstoffkonzentrationen in der Luft werden
mehrmals am Tag an mehr als 650 Messstationen
deutschlandweit gemessen.

Zur deutschlandweiten Beurteilung der Luftqualitat
werden die Daten der Lander am Umweltbundesamt
zusammengefiihrt und ausgewertet.

Die Auswertung und Beurteilung der Luftqualitat
erfolgt im Hinblick auf die in der Richtlinie {iber
Luftqualitat und saubere Luft fiir Europa® definier-
ten Grenz- und Zielwerte. Die Ergebnisse werden
zudem mit den wesentlich strengeren Empfehlungen
der Weltgesundheitsorganisation (WHO) verglichen.

2 Vorldufigkeit der Angaben

Diese Auswertung der Luftqualitdt im Jahr 2017 in
Deutschland basiert auf vorlaufigen, noch nicht
abschliefiend gepriiften Daten aus den Luftmessnet-
zen der Bundesldander und des Umweltbundesamtes,
Stand 23. Januar 2018. Aufgrund der umfangreichen
Qualitdtssicherung in den Messnetzen stehen die
endgiiltigen Daten erst Mitte 2018 zur Verfiigung.

1 EU-Richtlinie 2008/50/EG, die mit der 39. Verordnung zum Bundesimmissions-
schutzgesetz in deutsches Recht tiberfiihrt ist.

Feinstaub (PM,,, PM,5)

sind Partikel, die den grof3enselektierenden
Lufteinlass eines Messgerdtes passieren, der fiir
einen aerodynamischen Durchmesser von 10 (PM)
beziehungsweise 2,5 (PM,s) Mikrometer (um) eine
Abscheidewirksamkeit von 50 Prozent aufweist.
Feinstaub entsteht vor allem bei Verbrennungs-
prozessen in Kraftfahrzeugen, Kraftwerken und
Kleinfeuerungsanlagen, in der Metall- und Stahl-
erzeugung, durch Bodenerosion und aus Vorlau-
fersubstanzen wie Schwefeldioxid, Stickoxiden
und Ammoniak. Es ist erwiesen, dass Feinstaub die
Gesundheit schadigt.

Stickstoffdioxid (NO-)

ist eine reaktive Stickstoffverbindung, die als Neben-
produkt bei Verbrennungsprozessen, vor allem in
Fahrzeugmotoren, entsteht und die zu einer Vielzahl
negativer Umweltwirkungen fiihren kann. Das ist
vor allem fiir Asthmatiker ein Problem, da sich eine
Bronchienverengung einstellen kann, die zum Bei-
spiel durch die Wirkungen von Allergenen verstarkt
werden kann.

0Ozon (0-)

ist ein farbloses und giftiges Gas welches in der
oberen Atmosphére (Stratosphdre) eine natiirliche
0zonschicht bildet und die Erde vor der schddlichen
Ultraviolettstrahlung der Sonne schiitzt. In Boden-
ndhe entsteht es bei intensiver Sonneneinstrahlung
durch komplexe photochemische Prozesse aus Ozon-
vorlduferstoffen — iberwiegend Stickstoffoxide und
fliichtige organische Verbindungen. Erhéhte Ozonkon-
zentrationen kénnen beim Menschen Reizungen der
Atemwege, Husten und Kopfschmerzen hervorrufen.



Die jetzt vorliegenden Daten lassen aber eine gene-
relle Einschatzung des vergangenen Jahres zu. Be-
trachtet werden die Schadstoffe Feinstaub (PM;, und
PM, ), Stickstoffdioxid (NO,) sowie Ozon (05), da bei
diesen nach wie vor Uberschreitungen der geltenden
Grenz- und Zielwerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit auftreten.

3 Ursachen der Luftbelastung

Quellen der Luftschadstoffe sind vor allem der Stra-
Benverkehr und Verbrennungsprozesse in Industrie,
Energiewirtschaft und Haushalten. Zur Feinstaubbe-
lastung tragt auch die Landwirtschaft durch die Bil-
dung sogenannter sekundarer Partikel bei, also Par-
tikel, die erst durch komplexe chemische Reaktionen
aus gasformigen Substanzen entstehen. Die Hohe der
Schadstoffbelastung wird zudem von der Witterung
mit beeinflusst. Ist es kalt, steigen die Emissionen
gewohnlich, weil starker geheizt wird. Winterliches
Hochdruckwetter, das hdaufig durch geringe Windge-
schwindigkeiten und einen eingeschrankten verti-
kalen Luftaustausch gekennzeichnet ist, fithrt dazu,
dass sich Schadstoffe in den unteren Luftschichten
anreichern. Sommerliche Hochdruckwetterlagen mit
intensiver Sonneneinstrahlung und hohen Tempera-
turen begiinstigen die Bildung bodennahen Ozons.
Bei hohen Windgeschwindigkeiten und guten Durch-
mischungsbedingungen verringert sich hingegen die

Schadstoffbelastung. Zwischenjdhrliche Schwankun-

gen in der Luftbelastung werden in erster Linie durch
diese unterschiedlichen Witterungsbedingungen
verursacht. Sie iiberlagern daher den Einfluss der
eher langfristigen Entwicklung der Emissionen.

4 Einfluss der Umgebungsbedingungen

In den nachfolgenden Abschnitten sind die an den
einzelnen Luftmessstationen erhobenen Konzent-
rationswerte als so genannte ,,Belastungsregime®
zusammengefasst. Belastungsregime gruppieren
Messstationen mit &hnlichen Umgebungsbhedingun-

gen. Das Regime ,,landlicher Hintergrund“ steht
fiir Gebiete, in denen die Luftqualitidt weitgehend
unbeeinflusst von lokalen Emissionen ist. Stationen
in diesem Regime reprasentieren somit das grofirdu-
mige Belastungsniveau, das auch als grofirdaumiger
Hintergrund bezeichnet wird. Das Regime ,,stadti-
scher Hintergrund* ist charakteristisch fiir Gebiete,
in denen die gemessenen Schadstoffkonzentrationen
als typisch fiir die Luftqualitat in der Stadt angesehen
werden kénnen. Die Belastung ergibt sich dabei aus
den Emissionen der Stadt selbst (Straf’enverkehr,
Heizungen, Industrie etc.) und denen des grof3rdu-
migen Hintergrunds. Stationen des Regimes ,,stdd-
tisch verkehrsnah“ befinden sich typischerweise an
stark befahrenen Straflen. Dadurch addiert sich zur
stadtischen Hintergrundbelastung ein Beitrag, der
durch die direkten Emissionen des Strafienverkehrs
entsteht. Abbildung 1 stellt die Beitrdge der einzelnen
Belastungsregime schematisch dar, gibt allerdings
nur die ungefdahren Grof3enverhiltnisse wieder.

Abbildung 1

Schematische Darstellung der Belastungsregime
fiir Feinstaub und Stickstoffdioxid
modifiziert nach Lenschow”

VYV VY

M landlicher M stadtisch
Hintergrund verkehrsnah

stadtischer
Hintergrund

* Lenschow et. al., Some ideas about the sources of PMio,
Atmospheric Environment 35 (2001) S23-S33



1 PM,,-Tagesmittelwerte

Die Feinstaubbelastung fallt 2017 geringer aus im
Vergleich zu 2005-2016. 2017 gehort mit den beiden
Vorjahren zu den am wenigsten belasteten Jahren.
Nur an der Station Stuttgart Am Neckartor wurde mit
45 Tagesmittelwerten iiber 50 pg/m3 der gesetzliche
Grenzwert iiberschritten — erlaubt waren 35 Tage. Seit
dem Jahr 2011 traten Grenzwertiiberschreitungen
ausschlief3lich an verkehrsnahen Messstationen auf, wie
aus Abbildung 2 ersichtlich (rote Balken). Die Empfeh-
lung der Weltgesundheitsorganisation (WHO?) wurde
allerdings an 87 Prozent aller Stationen nicht eingehalten.

Abbildung 2

EU-Grenzwert
Der PM,o-Tagesmittelwert darf nicht 6fter als 35-mal
im Jahr 50 pg/ms3 tiberschreiten.

WHO-Empfehlung
Der PMj,-Tagesmittelwert sollte nicht ofter als 3-mal
im Jahr 50 pg/ms3 tiberschreiten.

Prozentualer Anteil der Messstationen mit Uberschreitung des Grenzwertes
fiir das PM,,-Tagesmittel im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2005-2017
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Die Abbildung 3 zeigt auf, wie viele Uberschreitungs-
tage im Mittel pro Monat registriert wurden. Das Jahr

2017 wird hier dem aufgrund des hdufigen Auftretens
kalter, stabiler Hochdruckwetterlagen hochbelasteten

2 WHO - World Health Organisation, Air Quality Guidelines for Europe,
2nd edition 2000, WHO Regional Publications, European Series, No. 91
http://www.euro.who.int/document/e71922.pdf | WHO Air quality guidelines
for particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide, Global
update 2005 http://www.euro.who.int/en/what-we-do/health-topics/
environment-and-health/air-quality/publications/pre2009/air-quality-
guidelines.-global-update-2005.-particulate-matter,-ozone,-nitrogen-
dioxide-and-sulfur-dioxide

Quelle: Umweltbundesamt 2018

Jahr 2011, dem Vorjahr 2016 und einem ldngeren
Referenzzeitraum (2005-2016) gegeniibergestellt.
Es wird deutlich, dass im Januar und Februar iiber-
durchschnittlich viele Uberschreitungstage gezéhlt
wurden. Ab Mirz blieb die Feinstaubbelastung aller-
dings so niedrig, dass das Jahr 2017 insgesamt als
gering belastet gekennzeichnet werden kann.

Mitte Januar 2017 begann in Deutschland eine vier-
wochige Episode hoher PM,,-Konzentrationen, siehe
Abbildung 4.


http://www.euro.who.int/document/e71922.pdf
http://www.euro.who.int/en/what-we-do/health-topics/environment-and-health/air-quality/publications/
http://www.euro.who.int/en/what-we-do/health-topics/environment-and-health/air-quality/publications/
http://www.euro.who.int/en/what-we-do/health-topics/environment-and-health/air-quality/publications/
http://www.euro.who.int/en/what-we-do/health-topics/environment-and-health/air-quality/publications/

Abbildung 3

Mittlere Anzahl von PM,,-Uberschreitungstagen (Tagesmittelwerte » 50 pg/m3)
pro Monat im jeweiligen Belastungsregime, dargestellt fiir die Jahre 2017, 2016, 2011 und den Zeitraum 2005-2016
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Abbildung 4

Feinstaub-Tagesmittelwerte vom 18. Januar bis 17. Februar 2017
Konzentration tiber 50 pg/m3 in rot
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Solche Episoden hoher PM,,-Werte treten typischer-
weise in den Wintermonaten auf: Kalte, kontinental
gepragte Luftmassen, meist aus 6stlichen Richtungen
und die (temperaturbedingt erh6hten) Emissionen vor
Ort kénnen dann im Zusammenspiel mit Hochdruck-
wetterlagen zu flichendeckend hohen PM,,-Werten
fithren. Bei herbstlichen und winterlichen Hochdruck-
wetterlagen wird durch eine fehlende Wolkendecke
die néchtliche Auskiihlung begiinstigt, so dass es im
Gegensatz zur sonst iiblichen Abnahme der Tempe-
ratur mit der Hohe zu einer Zunahme der Temperatur
mit der H6he in der bodennahen Luftschicht kommt:
Die kalte schwerere Luft liegt dann in einer diinnen
Schicht unter der warmen leichteren. Bei diesem
atmospharisch stabilen Zustand konnen sich Schad-
stoffe dann iiber mehrere Tage hinweg bei schwachen
Winden in der bodennahen Luftschicht wie unter
einer Glocke anreichern.

Bedingt durch viele Tage unter Hochdruckeinfluss
war der Januar 2017 iiberwiegend trocken-kalt und
sehr sonnenscheinreich. Zu Beginn der zweiten
Monatshdlfte geriet Deutschland unter den Einfluss
dreier Hochdruckgebiete, die besonders im Siiden zu
strenger Winterkalte fiihrten: Bayern war gefolgt von
Baden-Wiirttemberg das kilteste und sonnenschein-
reichste Bundesland und erlebte den strengsten Janu-
ar seit 1987. Die erste Februarhilfte war geprdagt von
kontinentaler Kaltluft aus Osteuropa, Tiefauslaufer
brachten milde Meeresluft in den Siiden und Westen,
konnten sich aber nicht gegen den hohen Luftdruck
iiber Osteuropa durchsetzen. Ab Mitte Februar endete
mit dem Riickzug des blockierenden Hochs die kalte
Witterungsperiode und ganz Deutschland geriet in
eine niederschlagsreiche, westliche Stromung.’

Die hohen Feinstaubwerte im Januar und Februar
fithrten dazu, dass 2017 mehr Uberschreitungstage
registriert wurden als im Vorjahr.

2 PM,,-Jahresmittelwerte

Der PM,,-Grenzwert von 40 pug/m3 im Jahresmittel
wurde im Jahr 2017 deutschlandweit eingehalten.
21 Prozent der Messstationen wiesen jedoch Werte
oberhalb des von der WHO vorgeschlagenen Luft-
giiteleitwertes auf. Der weitaus grofite Teil davon
waren verkehrsnahe Messstationen.

3 Quelle: DWD-Pressemitteilungen, Archiv 2017, https://www.dwd.de/DE/presse/
pressemitteilungen/pressemitteilungen_archiv_2017_node.html

Einhergehend mit grof3sraumigen Minderungen der
PM,,-Emissionen weisen die PM,,-Jahresmittelwerte in
allen Belastungsregimen iiber den gesamten Beobach-
tungszeitraum 2000 bis 2017 eine deutliche Abnahme
auf. Das zeigt Abbildung 5, fiir die nur diejenigen
Stationen einbezogen sind, die im Grof3teil des
gesamten Zeitraums aktiv waren. Der Verlauf der
Kurven ist aber durch starke zwischenjahrliche
Schwankungen gepragt, vor allem wegen der
unterschiedlichen Witterungsverhiltnisse. Die
Werte fiir 2017 liegen ebenso wie im Vorjahr auf sehr
niedrigem Niveau im Vergleich zum betrachteten
Zeitraum ab 2000.

EU-Grenzwert
Der PM;o-Jahresmittelwert darf 40 pg/m3 nicht
iberschreiten.

WHO-Empfehlung
Der PM,,-Jahresmittelwert sollte 20 pg/ms3 nicht
tiberschreiten.

3 PM, ;-)Jahresmittelwerte und AEI

Fiir die kleinere Fraktion des Feinstaubs, die nur
Teilchen mit einem maximalen Durchmesser von
2,5 Mikrometer (um) enthélt, gilt seit dem 1. Januar
2015 europaweit ein Grenzwert von 25 pug/m3 im
Jahresmittel. In Deutschland wurde dieser Wert im
Jahr 2017 ebenso wie im Vorjahr an keiner Station
iiberschritten.

Zudem fordert die EU-Luftqualitdtsrichtlinie, die
durchschnittliche Exposition der Bevolkerung
gegeniiber PM, s bis zum Jahr 2020 zu senken. Dazu
wurde der Indikator fiir die durchschnittliche Exposi-
tion — Average Exposure Indicator (AEI) — entwickelt.
Als Ausgangswert fiir das Jahr 2010 wurde fiir
Deutschland ein AEI von 16,4 pg/m3 als Mittelwert
der Jahre 2008 bis 2010 berechnet. Daraus leitet sich
nach den Vorgaben der EU-Richtlinie ein nationales
Minderungsziel von 15 Prozent bis zum Jahr 2020
ab. Demnach darf der fiir das Jahr 2020 (Mittelwert
der Jahre 2018, 2019, 2020) berechnete AEI den
Wert von 13,9 pg/m3 nicht {iberschreiten. Fiir 2017
(Mittelwert der Jahre 2015, 2016, 2017) wird der AEI
voraussichtlich 12,6 pg/ms3 (Schitzung, da noch
nicht fiir alle Stationen Daten vorliegen) betragen
und damit zusammen mit dem AEI des Jahres 2016


https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/pressemitteilungen_archiv_2017_node.html
https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/pressemitteilungen_archiv_2017_node.html

Abbildung 5

Entwicklung der PM,,-Jahresmittelwerte

im Mittel liber ausgewahlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2000-2017
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zum zweiten Mal unter dem ab 2020 einzuhaltenden
Wert liegen. Auch wenn damit die zukiinftige
Einhaltung bereits jetzt gesichert scheint, zeigen
Berechnungen, dass im Dreijahresmittel zwei sehr
niedrig belastete Jahre, wie sie in den letzten Jahren
beobachtet wurden, nicht ausreichen, um ein
hochbelastetes Jahr wie zum Beispiel 2011 auszu-
gleichen. Insofern kann derzeit noch nicht mit
Sicherheit von der Erreichung des Reduktionszieles
fiir 2020 ausgegangen werden. Zudem darf der AEI
ab dem 1. Januar 2015 den Wert von 20 pg/m3 nicht
iiberschreiten. Dieser Wert wurde in Deutschland
seit Beginn der Messung im Jahr 2008 nicht iiber-
schritten.

Quelle: Umweltbundesamt 2018

Exposition

Der Kontakt eines Organismus mit chemischen,
biologischen oder physikalischen Einfliissen wird
als ,,Exposition“ bezeichnet. Der Mensch ist zum
Beispiel gegeniiber Feinstaub exponiert.

Wie wird der Average Exposure Indicator

(AEI) berechnet?

Der Indikator fiir die durchschnittliche Exposition
wird als Mittelwert iiber 3 Jahre aus den einzelnen
PM, s-Jahresmittelwerten ausgewadhlter Messstatio-
nen im stadtischen Hintergrund berechnet. So ergibt
sich fiir jeden 3-Jahreszeitraum ein Wert, ausge-
driickt in pg/m3.



1 NO,-Jahresmittelwerte

Mit dem jetzigen Stand der Daten {iberschritten

41 Prozent der verkehrsnahen Messstationen den
einzuhaltenden Grenzwert beziehungsweise den
WHO-Luftgiiteleitwert. Dabei sind allerdings nur die
Ergebnisse der automatisch messenden Stationen
enthalten. Die vor allem an hoch belasteten, ver-
kehrsnahen Standorten mittels Passivsammler (siehe
Foto) gemessenen NO,-Konzentrationen liegen fiir
diese vorldaufige Auswertung noch nicht vor. Mittels
einer aus Vorjahresdaten abgeleiteten Hochrechnung
schdtzen wir den Anteil der verkehrsnahen Stationen
mit Grenzwertiiberschreitung im Jahr 2017 auf ca.

46 Prozent. (Abbildung 6, rote Balken)

Die Stickstoffdioxidbelastung zeigt im letzten Jahr-
zehnt einen Riickgang (Abbildung 7). Um den Ein-
fluss der Schlief3ung alter beziehungsweise Errich-
tung neuer Messstationen auf die Entwicklung der
mittleren Werte zu mindern, werden fiir diese Abbil-

Abbildung 6

Passivsammler: Ein Passivsammler ist ein kleines, ohne Energie

betriebenes Messgerat, in dem mehrere Priifrohrchen die Schad-
stoffe aus der Luft aufnehmen. Die R6hrchen werden regelméBig
eingesammelt und der Inhalt im Labor ausgewertet.

Prozentualer Anteil der Messstationen mit Uberschreitung des Grenzwertes
fiir das NO,-Jahresmittel im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2010-2017
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Abbildung 7

Entwicklung der NO,-Jahresmittelwerte

im Mittel liber ausgewahlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2000-2017

60

50

40

pg/m?3

20

3
PN

8 &
$

R &

L &

10

R 4

@
> 3

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

—@— landlicher Hintergrund

stadtischer Hintergrund

—f— stidtisch verkehrsnah

dung nur ausgewdahlte Stationen verwendet, die iiber
einen langeren Zeitraum aktiv waren. Die Hohe der
Belastung ist vor allem durch lokale Emissionsquel-
len - insbesondere durch den Verkehr in Ballungsrau-
men - bestimmt und weist nur geringe zwischenjahr-
liche Schwankungen aufgrund der Witterung auf.

Im landlichen Bereich, fern der typischen NO,-Quel-
len, lagen die Konzentrationen 2000-2017 an allen
Messstationen im Jahresmittel auf einem Niveau um
10 pg/m3 (Abbildung 7, griine Kurve). Im stiadtischen
Hintergrund liegen die mittleren Werte weit unterhalb
des Grenzwertes von 40 pg/m3, (Abbildung 7, gelbe
Kurve). Im Jahr 2017 — wie auch schon im Vorjahr —
lag die mittlere NO,-Konzentration an verkehrsnahen
Messstationen im Jahresmittel unter 40 pug/ms3. Von
2000-2011 iiberstieg demgegeniiber der mittlere
NO,-Jahresmittelwert an verkehrsnahen Standorten
(Abbildung 7, rote Kurve) mit Werten um 45 ug/m3
den seit 1. Januar 2010 einzuhaltenden Grenzwert
um 5 pg/m3,

Dies ist aber noch kein Grund zum Aufatmen, denn
an einer Vielzahl von Stationen werden weiterhin

Quelle: Umweltbundesamt 2018

Werte oberhalb 40 pg/m3 gemessen und somit Grenz-
wertiiberschreitungen verzeichnet. Abbildung 8
zeigt die NO,-Jahresmittelwerte aller verkehrsnahen
Stationen der H6he nach sortiert. Die Liicken
ergeben sich aus den Stationen mit Passivsammlern,
deren Daten erst im Laufe des Jahres 2018 vorliegen,
hier aber der Vollstdandigkeit halber aufgrund der
Daten des Vorjahres eingeordnet wurden. Dabei
wird deutlich, dass es grofie Unterschiede zwischen
den Stationen gibt: Die Werte einiger Messstationen
liegen nur noch knapp oberhalb des Grenzwertes
von 40 pg/m3, andere hingegen iibersteigen diesen
um fast das Doppelte.

EU-Grenzwert
Der NO,-Jahresmittelwert darf 40 pg/m3 nicht
iberschreiten.

WHO-Empfehlung
Die Empfehlung der WHO entspricht dem EU-
Grenzwert.



Abbildung 8

NO,-Jahresmittelwerte 2017
aller verkehrsnaher Messstationen
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2 NO,-Stundenmittelwerte
NO,-Stundenmittelwerte iiber 200 pg/m3 sind seit
2010 hochstens 18-mal im Jahr zuldssig. Im Jahr 2017

wurde dieser Grenzwert erstmals nicht tiberschritten.

In den Vorjahren kam es im verkehrsnahen Bereich
vereinzelt zu Uberschreitungen.

An 13 Prozent aller verkehrsnahen Messstationen
wurde der WHO-Empfehlung 2017 nicht entsprochen.

Quelle: Umweltbundesamt 2018

EU-Grenzwert
Die NO,-Stundenmittelwerte diirfen nicht mehr als
18-mal pro Jahr iber 200 pg/m3 liegen.

WHO-Empfehlung
Die NO,-Stundenmittelwerte sollten den Wert von
200 pg/m3 gar nicht liberschreiten.



1 0; - Zielwert zum Schutz der mensch-
lichen Gesundheit

Laut Deutschem Wetterdienst gab es im Sommer 2017
nach trockenem Beginn reichlich Niederschlag und
viele Gewitter. GrofSsrdiumige und lang anhaltende
Hochdruckwetterlagen, welche die Ozonbildung be-
glinstigen, blieben aus. Allerdings wurde es im Gegen-
satz zum maflig warmen Norden im Siiden sehr heif3.

Insgesamt betrachtet waren die Ozonkonzentrationen
2017 im Vergleich zu den letzten 20 Jahren eher niedrig.

Fiir den Zielwert zum Schutz der Gesundheit wird
ein 3-Jahres-Zeitraum betrachtet: Im Mittel darf nur
an 25 Tagen der Wert von 120 pg/m3 im 8-Stunden-
mittel {iberschritten werden. Doch auch im letzten
Mittelungszeitraum von 2015 bis 2017 {iberschritten
noch 17 Prozent der Stationen diesen Wert. Abbil-
dung 9 zeigt, dass die meisten Uberschreitungen im
landlichen Bereich auftreten — im Unterschied zu den

Abbildung 9

Schadstoffen Feinstaub und Stickstoffdioxid, die in
Straflenndhe die héchsten Konzentrationen aufwei-
sen, sind gerade an der Strafle gemessene Ozonwerte
sehr viel niedriger. Deswegen wird an verkehrsnahen
Stationen Ozon selten gemessen.

2 0, - Informations- und Alarmschwelle

Der hochste 1-Stunden-Mittelwert im Jahr 2017 be-
trug 238 pg/m3, die Alarmschwelle von 240 pg/m3im
Stundenmittel wurde demnach nicht iiberschritten.
Zu Uberschreitungen der Informationsschwelle von
180 pg/m3 kam es an 7 Tagen. Damit z&hlt der Som-
mer 2017 zu denen, die kaum mit hoheren Ozonkon-
zentrationen belastet waren.

Aus Abbildung 10 wird deutlich, dass die Uberschrei-
tungen der Informationsschwelle von Jahr zu Jahr sehr
unterschiedlich oft auftreten. So ragt beispielsweise
der ,,Jahrhundertsommer* 2003 deutlich heraus. Aber
auch das Jahr 2015 weist eine hhere Ozonbelastung

Prozentualer Anteil der Messstationen mit Uberschreitung des Zielwertes
fiir den Schutz der Gesundheit, Zeitraum 2010-2017 (jeweils 1-jahrig gleitendes Mittel iiber 3 Jahre)
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als das Jahr 2017 auf. Grund fiir diese starken Schwan-
kungen ist die hohe Abhdngigkeit der Ozonkonzentra-
tionen vom Wetter. Denn Ozon wird im Gegensatz zu
Feinstaub und Stickstoffdioxid nicht direkt ausgesto-
en, sondern aus bestimmten Vorlauferstoffen bei
intensiver Sonneneinstrahlung gebildet. Bei langer
anhaltenden sommerlichen Hochdruckwetterlagen
kann sich das so gebildete Ozon in den unteren Schich-
ten der Atmosphire anreichern und dort zu erh6hten
Werten fiihren. In Deutschland sind die Emissionen
der Vorlauferstoffe von 1990 bis zum Jahr 2016 um 58
Prozent fiir Stickstoffoxide (aus dem Straflenverkehr
und aus Feuerungsanlagen) sowie 69 Prozent fiir fliich-
tige organische Verbindungen (aus Farben, Lacken
und Reinigungsmitteln) zuriickgegangen.

3 0, - Langfristziel zum Schutz der
menschlichen Gesundheit

Die Anstrengungen Deutschlands, die Emissionen
der Ozonvorlauferstoffe weiter zu mindern, miissen
dennoch fortgefiihrt werden, denn der langfristige
Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit
(120 pg/ms3 als 8-Stundenmittelwert) wird nahezu
deutschlandweit verfehlt: Im Jahr 2017 wurden an
241 Stationen (95 Prozent) 8-Stunden-Mittelwerte
iiber 120 pug/m3 gemessen. Abbildung 11 zeigt, an
wieviel Tagen das Langfristziel im Durchschnitt iiber-
schritten wurde. Im ldndlichen Bereich tritt dies et-
was hdufiger auf als in den Stadten. Fiir diese Darstel-
lung sind nur diejenigen Messstationen einbezogen,
die iiber einen langeren Zeitraum aktiv waren. Die
Empfehlung der WHO, dass die 8-Stundenmittelwerte
den Wert von 100 pg/m3 nicht {iberschreiten sollen,
wurde deutschlandweit verfehlt.

4 0; — Schutz der Vegetation

Fiir die Ermittlung der Zielwerte fiir den Schutz der
Vegetation (AOT40) werden gemaf3 der EU-Luftquali-
tatsrichtlinie nur die rund 160 Messstationen auf3er-
halb von Stiadten herangezogen. Fiir den Zielwert
(einzuhalten seit dem Jahr 2010) ist eine Mittelung iiber
fiinf Jahre vorgesehen. Der Zielwert (18.000 ug/m3 h
summiert von Mai bis Juli) fiir den letzten Mittelungs-
zeitraum von 2013 bis 2017 wurde an 20 Stationen (=
12 Prozent, Vorjahr: 12 Stationen = 7 Prozent) iiber-
schritten. In den letzten zehn Jahren traten nur wenige
Uberschreitungen des Zielwerts auf. Diese Verbesse-
rung bedeutet aber nicht, dass Risiken fiir die Vegetati-
on kaum noch auftreten. Die kritische Schwelle fiir
Wirkungen auf Pflanzen liegt nach derzeit giiltiger

Methodik in Hohe des langfristigen Zielwertes (6.000
pg/m3 h summiert von Mai bis Juli), der 2017 an 139 der
159 Messstationen (= 87 Prozent; Vorjahr: 98 Prozent)
iiberschritten wurde. Die Methoden der Wirkungsbe-
wertung fiir Ozon werden in Europa derzeit weiterent-
wickelt. Dabei werden nicht nur die Ozonkonzentrati-
on, sondern auch meteorologische Gegebenheiten, das
Offnungsverhalten der Spaltéffnungen der Pflanzen
und damit der Ozonfluss in die Pflanze beriicksichtigt
(PODY-Ansatz, Phytotoxic Ozone Dose).

Informationsschwelle

Bei Ozonwerten {iber 180 pg/ms3
(1-Stundenmittelwert) wird die Offentlichkeit iiber
die Medien dariiber informiert, dass fiir besonders
empfindliche Bevédlkerungsgruppen ein Risiko fiir
die Gesundheit besteht.

Alarmschwelle

Bei Ozonwerten iiber 240 pg/ms3
(1-Stundenmittelwert) wird die Offentlichkeit tiber
die Medien gewarnt, dass fiir alle Menschen ein
Risiko fiir die Gesundheit besteht.

Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit
Ozonwerte liber 120 pg/m3 (hochster taglicher
8-Stundenmittelwert) diirfen an hochstens 25 Tagen
im Kalenderjahr auftreten, gemittelt tiber 3 Jahre.
Langfristig sollen die 8-Stundenmittelwerte 120 pg/ms3
gar nicht mehr {iberschreiten.

WHO-Empfehlung
Die 8-Stundenmittelwerte sollen 100 pg/ms3 nicht
tiberschreiten.

Zielwerte zum Schutz der Vegetation (AOT40)

Der Begriff AOT40 (Accumulated Ozone Exposure
over a threshold of 40 parts per billion) bezeichnet
die Summe der Differenzen zwischen den 1-Stunden-
mittelwerten tiber 80 pg/m3 (= 40 ppb) und dem
Wert 80 pg/m3 zwischen 8 Uhr morgens und 20 Uhr
abends, in den Monaten Mai bis Juli. Der AOT40-
Zielwert soll als 5-Jahresmittel bereits seit 2010 den
Wert von 18.000 pg/m3 h - das sind 9.000 ppb h
beziehungsweise 9 ppm h — nicht iberschreiten.
Langfristig soll der Wert in einem Jahr héchstens
6.000 pg/m3 h - das sind 3.000 ppb h beziehungs-
weise 3 ppm h— erreichen.



Abbildung 10

Uberschreitungsstunden der Informationsschwelle (180 pg/m3)

Mittelwert liber ausgewahlte Stationen
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Abbildung 11
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Uberschreitungstage des langfristigen Zieles (120 pg/m3 als hochster taglicher 8-Stunden-Mittelwert)
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Die Auswertungen der Messdaten zur Luftqualitat
2017 zeigen, dass es nach wie vor in vielen deutschen

Stadten zu Uberschreitungen des Stickstoffdioxid (NO,)-

Grenzwertes kommt. Die Uberschreitungen konzent-
rieren sich ausschlief3lich auf verkehrsnahe Bereiche.
Maf3inahmen zur Minderung miissen demzufolge vor
allem im Verkehrshereich ansetzen.

1 Stickstoffoxid-Gesamtemissionen

in Deutschland

Stickstoffoxide (NO,) stammen maf3geblich aus vom
Menschen verursachten Verbrennungsprozessen. Die
zeitliche Entwicklung in Abbildung 12 zeigt in den letz-
ten 25 Jahren eine deutliche Abnahme der nationalen
Gesamtmenge. Hauptverursacher von Stickstoffoxiden
ist mit 40 Prozent an der Gesamtmenge der Verkehr. Eine
weitere bedeutende Quelle ist die Energiewirtschaft.
Stickstoffoxide werden aber auch in geringeren Men-
gen aus der Industrie und der Landwirtschaft emittiert.

Abbildung 12

Die Uberschreitungen des NO,-Grenzwertes an stark
befahrenen Straf3en sind hauptsdchlich auf den
Verkehr zuriickzufiihren. Die Stickstoffoxide werden
dabei als NO oder direkt als NO, freigesetzt. Inner-
halb der Verursachergruppe ,,Verkehr“ kénnen die
Emissionen wiederum unterschiedlichen Fahrzeug-
kategorien zugeschrieben werden. In Abbildung 13
ist zu sehen, dass fiir das Jahr 2016 die Halfte dieser
Emissionen auf Diesel-PKW zuriickzufiihren ist. Die
Zahlen konnen regional jedoch auch stark variieren.

Innerhalb der Kategorie Diesel-PKW tragen Fahr-
zeuge mit unterschiedlichen Abgasnormen unter-
schiedlich stark zu den Stickstoffoxidemissionen
bei. Detailinformationen enthalt das Handbuch

fiir Emissionsfaktoren (HBEFA). Demnach sind die
Stickstoffoxidemissionen der Diesel-PKW mit Abgas-
norm Euro 5 am hdchsten. Die Emissionen der neu-
eren Euro-6-Diesel-PKW sind zwar etwas geringer,

Entwicklung der deutschlandweiten Stickstoffoxidemissionen iiber die letzten 27 Jahre
Die Beitrage unterschiedlicher Verursachergruppen sind farblich gekennzeichnet
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Abbildung 13

Beitrage unterschiedlicher Verkehrsmittel an den NO,-Emissionen aus dem Straflenverkehr
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brachten aber noch keine wesentliche Verbesserung.
Erst mit der Einfiihrung des Euro-6d-Standards in

2 Stufen, bei dem die Emissionstests zusadtzlich unter
realen Fahrbedingungen (RDE) erfolgen, werden sich
die Stickstoffoxidemissionen deutlich verringern.
Bereits seit dem 1. September 2017 gilt, dass entspre-
chend dem ab dann giiltigen Euro-6d-Standard neue
Diesel-PKW fiir die Zulassung den Emissionsgrenz-
wert von 168 mg/km unter realen Fahrbedingungen
einhalten miissen (Schadstoffnorm Euro 6d-TEMP).
Ab Januar 2020 betragt dieser Wert dann nur noch
120 mg/km (Schadstoffnorm Euro 6d).

2 Verteilung der NO,-Konzentration in
stdadtischen Gebieten

Unmittelbar nach ihrer Freisetzung sind Stickstoff-
oxide an vielen chemischen Reaktionen in der
Atmosphare beteiligt. Zusammen mit fliichtigen
Kohlenwasserstoffen sind sie fiir die sommerliche
Ozonbildung verantwortlich und tragen zudem zur
Feinstaubbelastung bei.

Die Konzentrationsverteilung im stadtischen Hinter-
grund kann mit Chemie-Transportmodellen (CTM)
berechnet werden, die eine Vielzahl von chemischen
Umwandlungsprozessen in der Atmosphare ber{ick-

Quelle: Umweltbundesamt 2018

sichtigen. Das betrachtete Gebiet wird dafiir in Gitterzel-
len mit Kantenldngen von einigen Kilometern unterteilt.

Um die NO,-Konzentrationen in unmittelbarer Nahe
der Emissionsquelle — wie zum Beispiel einer Straf3e —
im Modell erfassen zu kénnen, miissen noch klein-
rdaumigere Betrachtungen gewdhlt werden. Die Kon-
zentrationsverteilung innerhalb eines 500 m x 500 m
grof3en Modellgebietes in Berlin ist in Abbildung 14
dargestellt. Die Berechnungen wurden im Rahmen
des Forschungsvorhabens von Pfifflin et al. (2017)*
fiir das Jahr 2010 durchgefiihrt. Auch in diesem Fall
wurde das Modellgebiet in Rasterzellen aufgeteilt,
allerdings mit einer Gitterweite von nur 2,2 m x 2,2 m.
Zur Simulation der Stromung und damit des Trans-
portes des Schadstoffs innerhalb des Gebietes wurde
die Modellkombination MISKAM-LASAT verwendet.
Aufgrund kiirzerer Ausbreitungszeiten im Straf3en-
raum wird in solchen Detailrechnungen {iblicher-
weise nur ein begrenzter Satz der wichtigsten che-
mischen Umwandlungsprozesse betrachtet. Mittels
dieses Modellansatzes lassen sich die so genannten

4 . Pféfflin, V. Diegmann, L. Neunhiduserer, E. Reimer, R.Stern (2017): Urbane NO2- und
PMio-Konzentrationen: Grundlagen fiir die Entwicklung einer modellgestiitzten und
flichenbezogenen Beurteilung der Luftqualitat, FKZ 3715 51 200 0
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Abbildung 14

NO,-Konzentration in der Karl-Marx-Strafle in Berlin
im Mittel fiir das Jahr 2010 mit einer Gitterweite 2,2mx2,2m
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N Berechnete Konzentrationen: i
Emissionsberechnung mit IMMIS®™ Kartog raphle.
0 1530 60 90 120 Ausbreitungsrechnungen Daten der Berlin und Daten aus "Luftqualitat IVU Umwelt GmbH
m -Hintergrundbelastung mit RCG 2020/2030: Weiterentwicklung von Prognosen fiir Luftschadstoffe unter Beriick-
- Zusatzbelastung mit MISKAM/LASAT sichtigungvon Klimastrategien.” UBA-Texte 35/2014. Umweltoundesamt. 2014. Stand: 24.10.2016

Quelle: F. Pfafflin, V. Diegmann, L. Neunh&userer, E. Reimer, R. Stern (2017): Urbane NO>- und
PMuo-Konzentrationen: Grundlagen fiir die Entwicklung einer modellgestiitzten und
flachenbezogenen Beurteilung der Luftqualitat, FKZ 3715 51 200 O

Hotspots mit Grenzwertiiberschreitungen in urbanen = Abschéatzung der straBennahen NO,-Belastung wurde

Gebieten erkennen. beispielweise in der Studie von Stern (2013)° verwendet.
Ziel dieser Studie war es, die in Zukunft zu erwartenden
2.1 Abschdtzung der straflennahen NO,-Belastung NO,-Konzentrationen an einer Vielzahl von stark befah-

Da Detailmodellierungen rechentechnisch sehr aufwen-  renen Stralen in Deutschland zu prognostizieren.
dig sind, werden oftmals Ansédtze gewahlt, in denen der
Zusammenhang zwischen der Emission und der Luft-

konzentration vereinfacht wird. Ein solcher Ansatz zur 5 R.Stern (2013): Prognose der Luftqualitat und Abschatzung von Grenzwertiiberschrei-
tungen in Deutschland fiir die Referenzjahre 2010, 2015 und 2020

20




Abbildung 15

Schematische Darstellung der Methodik nach Stern (2013)

zur Abschéatzung straBennaher NO,-Konzentrationen fiir ein bestimmtes Prognosejahr
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Eine schematische Darstellung der Methodik wird

in Abbildung 15 gegeben. Wichtige Eingangsdaten
sind die NO,- und die direkten NO,-Emissionen aus
dem Verkehr im Straflenabschnitt und Bezugsjahr.
Sie werden aus der Fahrleistung, der Flottenzusam-
mensetzung und den Emissionsfaktoren aus HBEFA
abgeschitzt. Diese Emissionen fiihren zu einem
verkehrsbedingten Anteil von NO, in der Luft, der
auch als Zusatzbelastung bezeichnet wird. Diese
Zusatzbelastung setzt sich damit aus dem direkt von
den Fahrzeugen freigesetzten NO, und einem luftche-
misch aus NO gebildeten Anteil zusammen. Da dieser
luftchemisch gebildete Anteil unter anderem von der
Ozonkonzentration abhéngt, werden zudem auch
Daten dieses Schadstoffs beriicksichtigt.

Fiir das Prognosejahr werden, wie auch fiir das Be-
zugsjahr, Abschatzungen der zu erwartenden Emis-
sionen im betrachteten Strafenabschnitt bendétigt.
Dafiir werden Daten zur Emissions- und Verkehrs-
entwicklung aus dem TREMOD-Ansatz (Transport

Emission Model) auf den StrafSenabschnitt iibertragen.

Zusammen mit den Informationen aus dem Bezugs-
jahr, kann dann die verkehrsbedingte NO,-Zusatz-
belastung im Prognosejahr abgeschéatzt werden. Um
letztendlich auf die zukiinftige Gesamtbelastung

im Straflenabschnitt schlieflen zu kénnen, wird
zusdtzlich die Prognose der NO,-Hintergrundbelas-

Quelle: Umweltbundesamt 2018

tung benoétigt. Diese stammt wiederum aus regiona-
len Modellrechnungen fiir das Prognosejahr.

3 Bewertung der Wirksamkeit von Aktionen
zur Minderung der NO,-Belastung

Die in 2.1 beschriebene Methodik wurde fiir die Ab-
schitzung der Anderung der stralennahen NO,-Kon-
zentration auf der Grundlage der Beschliisse des Die-
sel-Gipfels (Nationales Forum Diesel) im August 2017
verwendet. Diese Beschliisse zielen darauf ab, durch
gezielte Mafinahmen eine Emissionsreduzierung der
im Verkehr befindlichen Fahrzeugflotte zu erreichen.
Das UBA hat im Vorfeld zwei wesentliche Maf3nah-
men betrachtet, die sich auf Software-Updates von
Euro-5- und Euro-6-Diesel-PKW und den Riickkauf
von Diesel-PKW mit den Abgasnormen Euro 4 oder al-
ter beziehen. Exemplarisch wurden dazu Emissions-
und Immissionsabschétzungen fiir einen sehr hoch
belasteten Standort (Miinchen Landshuter Allee,
NO,-Jahresmittel 2016: 80 pug/m3) und fiir einen etwas
weniger belasteten Standort (Mainz Parcusstrafle,
NO,-Jahresmittel 2016: 53 pg/m3) durchgefiihrt.

Die NO,- und NO,-Emissionen fiir die beiden Standorte
Miinchen Landshuter Allee und Mainz Parcusstraf3e

wurden auf Basis des HBEFA (v3.3) anhand der lokalen
Verkehrszahlen, Verkehrszusammensetzung und Fahr-



situationen berechnet. Die Anteile unterschiedlicher

Schadstoffklassen wurden aus TREMOD iibernommen.

An der Landshuter Allee wurde von einer Fahrleistung
von insgesamt 130.025 Kfz pro Tag ausgegangen.
Fiir den Standort Mainz Parcusstraf3e wurde eine

Gesamtfahrleistung von 21.685 Kfz pro Tag verwendet.

Mit diesen Eingangsdaten wurden die Emissionen fiir
die Ist-Situation abgeleitet.

Die Wirkung der Szenarien wurde fiir das Jahr 2020
betrachtet. Es wurde angenommen, dass sich bis
dahin an den Fahrsituationen und den Verkehrszah-
len nichts dndert. Die Entwicklung der Anteile in den
Schadstoffklassen im Jahr 2020 liefert TREMOD im

deutschlandweiten Mittel. Zur Abbildung der Szenari-

en zum Software-Update und zum Riickkauf wurden
sowohl die Zusammensetzung der Schadstoffklassen
in den unterschiedlichen Fahrzeugkategorien als
auch die Emissionsfaktoren modifiziert.

Tab. 1

Beriicksichtigt wurde auflerdem, dass es durch

die Riickkaufe zu vorgezogenen Kaufentschei-
dungen kommt und dadurch insgesamt weniger
Euro-6d-TEMP-Fahrzeuge zugelassen werden.
Hintergrund ist, dass jetzt Euro-6a/b/c-Fahrzeuge
angeschalfft werden, die sonst spater als Euro-6d-
TEMP gekauft worden waren. Eine Zusammenfas-
sung aller betrachteten Szenarien wird in Tabelle 1
gegeben. Beispielsweise wurde fiir das Szenario
SU1 angenommen, dass deutschlandweit 3,5 Mio.
Euro-5- und 1,5 Mio. Euro-6-Fahrzeuge ein Update
erhalten und dies zu einer Emissionsminderung von
25 Prozent fiihrt. Dies entspricht rund der Halfte des
derzeitigen Diesel-Pkw-Flottenanteils in Deutschland
sowohl der Euro-5- als auch der Euro-6-Diesel-PKWs
deutscher Hersteller.

Beschreibung der Szenarien zum Software-Update (SU), Riickkauf (R) und der Kombination aus beiden
Zusammenfassung der Emissionsszenarien zum Software-Update (SU) mit der Anzahl der Fahrzeuge und der angenomme-

nen Minderungswirkung des Updates. Die Szenarien zum Riickkauf (R) sind mit dem Fahrzeuganteil der durch Euro 6 a/b/c,

Euro 6 Benzinern oder Euro 6d-TEMP ersetzt wird ebenfalls aufgelistet.

Riickkauf
Fahrzeuge NO,-Minderung Fahrzeuge
5 Mio.
1 H i 25%
= - (3,5Euro5;1,5Euro 6) 2K
. 3,75 Mio. :
2 15 %
su - (BEuro5;0,75Euro 6) >%
R1 75 % von Diesel zu Diesel
Euro 1-4 Euro 6a/b/c
R1 2 . 75% von Diesel . zu Diesel
- : Euro 1-4 ¢ Euro 6d-TEMP
R2 25 % von Diesel zu Diesel
. Euro 1-4 - Euro 6a/b/c
R2 2 i 25% von Diesel . zu Diesel
-  Euro 1-4 . Euro 6d-TEMP
RS 25 % von Diesel zu Diesel
.~ Euro1-4 - Euro 6a/b/c & Benzin Euro 6
. 5 Mio. Lol : 25% von Diesel : zu Diesel
SU1R3 ‘ (3,5Euro5;1,5Euro6) 25%  Euro 1-4 ¢ Euro 6a/b/c & Benzin Euro 6
| i |  25%von i uDi
SU2R2 ; 3,75 Mio. 15% . 25% von Diesel . zu Diesel

- (3 Euro 5; 0,75 Euro 6)

- Euro1-4

- Euro 6a/b/c

Quelle: Umweltbundesamt 2018



Die prozentualen Emissionsminderungen fiir die
Szenarien aus Tabelle 1 sind in Abbildung 16 darge-
stellt. Die Ergebnisse zeigen nur geringe Unterschiede
zwischen den Standorten in Mainz und Miinchen. Die
berechnete Wirkung der Software-Updates betrédgt bis
zu 7 Prozent (SU1). Der Effekt wird jedoch deutlich
verringert, wenn die Besitzer die Updates verweigern
(zum Beispiel nur 3,75 Mio. statt 5 Mio.) oder diese eine
geringere Wirkung haben (15 Prozent statt 25 Prozent).

Die Wirkung des Riickkaufs wird insgesamt geringer
eingeschatzt als die der Software-Updates, insheson-
dere wenn der Ersatz nicht durch emissionsarme Fahr-
zeuge erfolgt. Findet beispielsweise bei 75 Prozent der
alten Diesel-PKW ein Wechsel auf neuere Diesel-PKW
der Abgasnormen Euro 6a/b/c statt, so bringt dies eine
Emissionsminderung von maximal 3 Prozent (R1).
Kodnnten dagegen 75 Prozent der Diesel Euro 1-4 durch
6d-TEMP Diesel ersetzt werden, wird mit bis zu 9 Pro-
zent die starkste Emissionsminderung erreicht (R1_2).
Eine Kombination aus optimistischer Annahme zu den
Software-Updates und Wechsel zu Benzinern (SU1R3)
erreicht dhnliche starke Minderung.

Abbildung 16

Prozentuale NO,-Emissionsminderung gegeniiber dem Referenzszenario fiir Szenarien

mit Software-Update (SU), Riickkauf (R) oder der Kombination (SUR) aus beiden*
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Quelle: Umweltbundesamt 2018



Abbildung 17

Abschitzung der NO,-Konzentration im Jahr 2020 mit den Szenarien zum Software-Update (SU),
den Riickkdufen (R) oder der Kombination (SUR) aus beiden*

Der Fall ohne Ma3inahmen ist als gestrichelte Linie dargestellt
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* Eine detaillierte Beschreibung der Szenarien wird in Tabelle 1 gegeben.

Die Konzentration an der Parcusstraf3e in Mainz
lag im Jahr 2016 im Mittel bei 53 pg/m3 und an der
Landshuter Allee in Miinchen bei 80 pug/ms3. Die
Modellrechnungen mit der in Abschnitt 2.1 beschrie-
benen Methodik ergeben, dass im Referenzfall — also
ohne Mafinahmen in Folge des Dieselgipfels — die
Konzentration an der Landshuter Allee im Jahr 2020
noch 65 pg/ms3 betragen wird, die an der Parcusstrafie
noch 44 pg/m3 (Abbildung 17).

Die Abschdtzung der Wirkung der Emissionsminde-
rungen ergaben, dass sich mit dem Software-Update
(SU1) die Konzentration an der Landshuter Allee

um zusdtzlich ca. 3 pg/ms3 auf 62 ug/m3 verringern
lasst. Bei den Riickkaufszenarien mit Wechsel auf
Euro 6a/b/c beziehungsweise auf Euro 6a/b/c und
Benzin-PKW zeigt sich eine sehr geringe Wirkung mit
einer Minderung von etwa 1 pg/ms3 an der Landshuter
Allee. Fiir Mainz Parcusstrafle fallt die Minderung
noch geringer aus.

Quelle: Umweltbundesamt 2018

Wird wie im Szenario R1_2 ein grofler Teil der alten
Diesel-PKW durch Euro-6d-Temp-Diesel-PKW ersetzt,
ergibt sich das grofite Minderungspotenzial von etwa
5 pg/m3 an der Landshuter Allee und 2 pg/m3 an der
Parcusstraf3e. Ein dhnliches Minderungspotential
kann von der Kombination von Software-Updates bei
75 Prozent der Euro-5- und Euro-6-Diesel-PKW und
dem Riickkauf von 25 Prozent der dlteren Diesel-PKW
im Szenario SU1R3 erwartet werden. Zusammen-
fassend ist festzuhalten, dass die zu erwartenden
Konzentrationsminderungen im Vergleich zur Héhe
der Grenzwertiiberschreitung eher gering sind. Der
NO,-Grenzwert von 40 pug/m3 wiirde fiir alle Szenari-
en im Jahr 2020 weder an der Parcusstraf3e in Mainz
noch an der Landshuter Allee in Miinchen eingehal-
ten werden.



Aktuelle Luftqualitdtsdaten:
http://www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung/aktuelle-luftdaten

Portal Luft und Luftreinhaltung:
http://www.umweltbundesamt.de/luft/index.htm

UBA-Kartendienst zu Luftschadstoffen:
http://gis.uba.de/Website/luft/index.html

Entwicklung der Luftqualitét in Deutschland:
http://www.umweltbundesamt.de/luft/entwicklung.htm

Information zum Schadstoff PM,:
http://www.umweltbundesamt.de/luft/schadstoffe/feinstaub.htm

Information zum Schadstoff NO,:
http://www.umweltbundesamt.de/luft/schadstoffe/no.htm

Information zum Schadstoff Ozon:
http://www.umweltbundesamt.de/luft/schadstoffe/ozon.htm
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