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Vorlaufige Auswertung
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1 Luftqualitdt und Luftschadstoffe

Die Luftqualitdt wird deutschlandweit von den Bundes-
landern und dem Umweltbundesamt {iberwacht. Die
Qualitét der Luft wird dabei durch den Gehalt von Luft-
schadstoffen bestimmt, also Stoffen, die schadliche
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und/
oder die Umwelt haben. Dazu zdhlen vor allem Fein-
staub, Stickstoffdioxid und Ozon.

Die Schadstoffkonzentrationen in der Luft werden
mehrmals am Tag an iiber 600 Messstationen iiber
Deutschland verteilt gemessen (Abbildung 1). Da die
Uberwachung der Luftqualitit den Bundesldndern ob-
liegt, stammen die Daten zum allergrofiten Teil aus de-
ren Messnetzen. Zur deutschlandweiten Beurteilung
der Luftqualitat werden die Daten der Lander am Um-
weltbundesamt zusammengefiihrt und ausgewertet.
Die Auswertung und Beurteilung der Luftqualitat er-
folgt im Hinblick auf die in der Richtlinie! {iber Luft-
qualitdt und saubere Luft fiir Europa definierten
Grenz- und Zielwerte. Die Ergebnisse werden zudem

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

Abbildung 1

Deutschlandkarte der Luftmessstationen
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Quelle: Umweltbundesamt 2024

Feinstaub (PMo, PM: 5)

sind Partikel, die den gréf3enselektierenden
Lufteinlass eines Messgerdtes passieren, der fiir
einen aerodynamischen Durchmesser von 10 (PM;o)
beziehungsweise 2,5 (PM,,5) Mikrometer (um) eine
Abscheidewirksamkeit von 50 Prozent aufweist.
Feinstaub entsteht vor allem bei Verbrennungs-
und Abriebsprozessen durch Kraftfahrzeuge,
Kraftwerken und Kleinfeuerungsanlagen, in der
Metall- und Stahlerzeugung, durch Bodenerosion
und aus Vorldufersubstanzen wie Schwefeldioxid,
Stickoxiden und Ammoniak. Es ist erwiesen, dass
Feinstaub die Gesundheit schadigt.

Stickstoffdioxid (NO,)

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

Ozon (0s)

ist ein farbloses und giftiges Gas welches in der
oberen Atmosphare (Stratosphdre) eine natiirliche
Ozonschicht bildet und die Erde vor der schadlichen
Ultraviolettstrahlung der Sonne schiitzt. In Boden-
ndhe entsteht es bei intensiver Sonneneinstrahlung
durch komplexe photochemische Prozesse aus
Ozonvorlduferstoffen — iiberwiegend Stickstoff-
oxide und fliichtige organische Verbindungen.
Erhohte Ozonkonzentrationen kdnnen beim
Menschen Reizungen der Atemwege, Husten und
Kopfschmerzen hervorrufen.

mit den meist wesentlich strengeren Richtwerten der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) verglichen, die
im September 2021 als globale Luftqualitatsleitlini-
en verdffentlicht wurden?. Diese basieren auf einer
systematischen Bestandsaufnahme der vorliegenden

2 World Health Organization (2021). WHO global air quality guidelines: parti- culate
matter (PM2,s and PMio), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide.
World Health Organization. https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329. Lizenz:
CCBY-NC-SA3.01GO


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/de/ALL/?uri=CELEX%3A32008L0050
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/de/ALL/?uri=CELEX%3A32008L0050
https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329

wissenschaftlichen Erkenntnisse aus umweltepidemio-
logischen Studien, Metaanalysen und Reviews. Damit
wurden die Luftqualitatsleitlinien aktualisiert und die
Erkenntnisse zu den gesundheitlichen Auswirkungen
von Luftverschmutzung der letzten 15 Jahre konnten so
beriicksichtigt werden.

2 Vorlaufigkeit der Angaben

Diese Auswertung der Luftqualitdt im Jahr 2023 in
Deutschland basiert auf vorlaufigen, noch nicht ab-
schlief3end gepriiften Daten aus den Luftmessnet-

zen der Bundesldander und des Umweltbundesamtes,
Stand 3. April 2024. Aufgrund der umfangreichen
Qualititssicherung in den Messnetzen stehen die end-
giiltigen Daten erst Mitte 2024 zur Verfiigung.

Die jetzt vorliegenden Daten lassen aber eine gene-
relle Einschdtzung des vergangenen Jahres zu. Be-
trachtet werden die Schadstoffe Feinstaub (PM;, und
PM, s), Stickstoffdioxid (NO,) sowie Ozon (Os), da de-
ren Konzentrationen iiber oder knapp unter geltenden
Grenz- und Zielwerten zum Schutz der menschlichen
Gesundheit liegen.

3 Ursachen der Luftbelastung

Quellen der Luftschadstoffe sind vor allem der Straf3en-
verkehr und Verbrennungsprozesse in Industrie, Ener-
giewirtschaft und Haushalten. Zur Feinstaubbelastung
tragt auch die Landwirtschaft durch die Bildung soge-
nannter sekundérer Partikel bei, also Partikel, die erst
durch komplexe chemische Reaktionen aus gasférmi-
gen Substanzen entstehen. Die Hohe der Schadstoff-
belastung wird zudem von der Witterung beeinflusst.
Ist es kalt, steigen die Emissionen (Mengen der freige-
setzten Schadstoffe) gewGhnlich, weil z. B. stirker ge-
heizt wird. Winterliches Hochdruckwetter, das haufig
durch geringe Windgeschwindigkeiten und einen ein-
geschriankten vertikalen Luftaustausch gekennzeich-
net ist, fithrt dazu, dass sich Schadstoffe in den unteren
Luftschichten anreichern. Sommerliche Hochdruckwet-
terlagen mit intensiver Sonneneinstrahlung und hohen
Temperaturen begiinstigen die Bildung bodennahen
Ozons.

Bei hohen Windgeschwindigkeiten und guten Durch-
mischungsbedingungen verringert sich hingegen die
Schadstoffbelastung. Zwischenjahrliche Schwankun-
gen in der Luftbelastung werden in erster Linie durch
diese unterschiedlichen Witterungsbedingungen verur-
sacht. Sie iiberlagern daher den Einfluss der eher lang-
fristigen Entwicklung der Emissionen.

4 Einfluss der Umgebungsbedingungen

In den nachfolgenden Abschnitten sind die an den ein-
zelnen Luftmessstationen erhobenen Konzentrations-
werte als so genannte ,,Belastungsregime® zusammen-
gefasst. Belastungsregime gruppieren Messstationen
mit dhnlichen Umgebungsbedingungen. Das Regime
»landlicher Hintergrund® steht fiir Gebiete, in denen
die Luftqualitat weitgehend unbeeinflusst von lokalen
Emissionen ist. Stationen in diesem Regime reprasen-
tieren somit das grof3rdumige Belastungsniveau, das
auch als grofiriumiger Hintergrund bezeichnet wird.
Das Regime ,,stdadtischer Hintergrund“ ist charakteris-
tisch fiir Gebiete, in denen die gemessenen Schadstoff-
konzentrationen als typisch fiir die Luftqualitdt in der
Stadt angesehen werden kénnen. Die Belastung ergibt
sich dabei aus den Emissionen der Stadt selbst (Stra-
Benverkehr, Heizungen, Industrie etc.) und denen des
grofiraumigen Hintergrunds. Stationen des Regimes
»stadtisch verkehrsnah® befinden sich typischerwei-
se an stark befahrenen Straf3en. Dadurch addiert sich
zur stadtischen Hintergrundbelastung ein Beitrag, der
durch die direkten Emissionen des Straf3enverkehrs
entsteht. Abbildung 2 stellt die Beitrdge der einzelnen
Belastungsregime schematisch dar, gibt allerdings nur
die ungefihren Grofienverhiltnisse wieder. Ein wei-
teres Belastungsregime bilden industrienahe Messun-
gen, mit denen der Beitrag industrieller Quellen auf
die Luftqualitdt in naheliegenden Wohngebieten beur-
teilt werden soll.

Abbildung 2

Schematische Darstellung der Belastungsregime
fiir Feinstaub und Stickstoffdioxid
modifiziert nach Lenschow*
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* Lenschow et. al., Some ideas about the sources of PMio,
Atmospheric Environment 35 (2001) S23-S33



1 PMy,-Jahresmittelwerte

Im Jahr 2023 lagen die PMio-Jahresmittelwerte unter
dem Niveau des Vorjahres und bilden damit die nied-
rigste, mittlere PM;o-Belastung seit dem Jahr 2000
(Abbildung 3).

Einhergehend mit groSraumigen Minderungen der
PMio-Emissionen weisen die PMio-Jahresmittelwerte
in allen Belastungsregimen iiber den gesamten Beob-
achtungszeitraum eine deutliche Abnahme auf. Der
PM;o-Jahresmittelgrenzwert wurde deutschlandweit
eingehalten. 16 Prozent der Messstationen wiesen
Werte oberhalb des von der WHO vorgeschlagenen
Richtwertes auf, wobei nicht nur verkehrsnahe Sta-
tionen, sondern auch industrienahe Messungen und

Abbildung 3

vereinzelt Messungen im stadtischen Hintergrund be-
troffen sind.

EU-Grenzwert
Der PMy, -Jahresmittelwert darf 40 pg/m3 nicht
iberschreiten.

WHO-Richtwert 2021
Der PMy, -Jahresmittelwert soll 15 pg/m3 nicht
iberschreiten.

Entwicklung der PM;,-Jahresmittelwerte

im Mittel iiber ausgewdhlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2000-2023
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Die zwischenjahrlichen Schwankungen der PM,-
Jahresmittelwerte sind neben meist geringfiigigen
Anderungen der jahrlichen PM;o-Emissionen vor
allem auf wetterbedingte Schwankungen zuriick-
zufiihren (siehe auch Kapitel I Gliederungspunkt 3:
Ursachen der Luftbelastung), wie der Verlauf der
mittleren Monatsmittelwerte der letzten fiinf Jahre in
Abbildung 4 verdeutlicht.

Das Jahr 2023 war das warmste Jahr seit Aufzeich-
nungsbeginn, welches vor allem durch feucht-warme
Bedingungen mit hohen Niederschlagsmengen ge-
pragt war’. Es gilt damit als sechstnassestes Jahr,

3 Deutschlandwetter im Jahr 2023, Pressemitteilung des DWD, https://www.dwd.de/
DE/presse/pressemitteilungen/DE/2023/20231229_deutschlandwetter_jahr2023_
news.html?nn=162104 Deutschlandwetter im Januar 2023, Pressemitteilung des
DWD, https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2023/20230130_
deutschlandwetter_januar2023.html?nn=789658

Abbildung 4

der November sogar als zweitnassester iiberhaupt.
Alle Monate aufler Februar, Mai, Juni und Septem-

ber waren deutlich zu nass, was sich in einer niedri-
gen PMo-Belastung in diesen nassen Monaten wider-
spiegelt. Winterliche Episoden hoher PMio-Belastung
blieben ebenfalls aus: Der rekordmilde Jahresbeginn
setzte sich mit einem deutlich zu milden Januar* und
Februar® fort. Trotz frostiger Witterung im ersten De-
zemberdrittel war auch dieser Wintermonat insgesamt
zu mild® und damit relativ feinstaubarm.

4 Deutschlandwetter im Januar 2023, Pressemitteilung des DWD, https://www.dwd.de/
DE/presse/pressemitteilungen/DE/2023/20230130_deutschlandwetter_januar2023.
html?nn=789658

5 Deutschlandwetter im Februar 2023, Pressemitteilung des DWD, https://www.dwd.de/
DE/presse/pressemitteilungen/DE/2023/20230227_deutschlandwetter_februar2023.
html?nn=789658

6  Deutschlandwetter im Dezember 2023, Pressemitteilung des DWD, https://www.dwd.de/
DE/presse/pressemitteilungen/DE/2023/20231229_deutschlandwetter_dezember2023.
html?nn=789658

Mittlere PM,-Monatsmittelwerte 2019-2023
Mittelwert {iber das Gesamtjahr gestrichelt
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Abbildung 5

Prozentualer Anteil der Messstationen mit Uberschreitung des PM;o-Grenzwertes
fiir das Tagesmittel im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2005-2023
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2 PM,,-Tagesmittelwerte

Ebenso wie in den Vorjahren wurden an keiner der
rund 360 Stationen PM;,-Tagesmittelwerte iiber

50 pg/m? an mehr als 35 Tagen registriert. Damit setzt
sich die positive Entwicklung der letzten Jahre fort. In
der Vergangenheit traten die meisten Uberschreitun-
gen im verkehrsnahen Bereich auf, im Jahr 2006 so-
gar an mehr als der Hélfte dieser Stationen. Seit 2012
lagen die Anteile der Stationen mit Uberschreitung
allerdings schon unter 10 Prozent, von da an ist keine
Messstation im Hintergrund mehr betroffen gewesen,
wie aus Abbildung 5 ersichtlich wird (gelbe Balken).

EU-Grenzwert
Der PMo-Tagesmittelwert darf nicht 6fter als 35-mal
im Jahr 50 pg/m3 tiberschreiten.

WHO-Richtwert 2021

Fiir die kurzfristige Belastung soll das 99. Perzentil
der PMy, -Tagesmittelwerte eines Jahres den Wert
von 45 pg/m3 nicht tiberschreiten.

Quelle: Umweltbundesamt 2024

Der Richtwert der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) wurde an 6 Prozent aller Stationen nicht ein-
gehalten.

Abbildung 6 zeigt auf, wie viele Uberschreitungsta-
ge im Mittel pro Monat registriert wurden. Das Jahr
2023 wird hier dem Vorjahr 2022 und einem ldngeren
Referenzzeitraum (2005-2022) gegeniibergestellt. Es
wird deutlich, dass im gesamten letzten Jahr im Ver-
gleich zum mehrjihrigen Mittel exrem wenig Uber-
schreitungstage auftraten. Und auch zum Vorjahr gab
es einhergehend mit der feuchten Witterung und dem
Ausbleiben winterlicher PM;o-Episoden nochmals
deutlich weniger Uberschreitungen. Betrachtet man
die Einzeljahre (hier nicht dargestellt), gab es 2023
die wenigsten Uberschreitungstage seit Inkrafttreten
des Grenzwertes im Jahr 2005.



Abbildung 6

Mittlere Anzahl von PM,o-Uberschreitungstagen
Tagesmittelwerte » 50 pg/m3 pro Monat im jeweiligen Belastungsregime, dargestellt fiir die Jahre 2023, 2022 und den
Zeitraum 2005-2022
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Niederschlag als wichtige Schadstoffsenke

Wind, Niederschlag und die vertikale Tempera-
turschichtung sind wichtige Einflussfaktoren fiir
freigesetzte oder erst in der Atmosphare gebildete
Luftschadstoffe auf dem Weg hin zu ihrem Wirkungsort.
Als wichtige Senke, also als ein Prozess, bei dem
Luftschadstoffe aus der Atmosphdre entfernt werden,
gilt der Niederschlag. Dieser kann in fliissiger Form
als Regen und in fester Form als Schnee gasférmige
Luftschadstoffe und Aerosolpartikel (z.B. Feinstaub)
aus der Atmosphare transportieren. Dieser Vorgang,
auch bezeichnet als Wet scavenging, funktioniert
grundsdtzlich nach zwei Prinzipien:

Quelle: Umweltbundesamt 2024

Rainout/in-cloud scavenging

Aerosolpartikel fungieren hier als Wolkenkondensa-
tionskeime, an denen sich Wasserdampf anlagert.
Kondensiert weiterer Wasserdampf an diesen Wolken-
tropfen, wachsen diese zu Regentropfen auf, welche
dann schlie3lich zu Boden fallen kénnen.

Washout/below-cloud scavenging

Dabei kollidieren Regentropfen auf ihrem Weg durch
die Atmosphdre mit Partikeln und Molekiilen und
lagern so Schadstoffe am Boden oder an anderen
Oberflachen ab.



3 PM,s-Belastung

Fiir die kleinere Fraktion des Feinstaubs, die nur Teil- EU-Grenzwert

chen mit einem maximalen Durchmesser von 2,5 Mi- Der PM:s-Jahresmittelwert darf 25 pg/m3 nicht
krometer (um) enthilt, gilt seit dem 1. Januar 2015 iberschreiten.

europaweit ein Grenzwert von 25 pug/m3 im Jahresmit-

tel. In Deutschland wurde dieser Wert seitdem und WHO-Richtwerte 2021

auch 2023 nicht iiberschritten. Die mittleren PM, s- Der PM,,s-Jahresmittelwert soll 5 pg/m3 nicht
Jahresmittelwerte zeigen iiber den gesamten betrach- iberschreiten. Fiir die kurzfristige Belastung soll
teten Zeitraum und alle Regime einen deutlichen das 99. Perzentil der PM.s-Tagesmittelwerte eines
Riickgang (Abbildung 7). Die Abbildung zeigt, dass Jahres den Wert von 15 pg/m3 nicht tiberschreiten.

die Konzentrationen der Stationen im stadtischen und
verkehrsnahen Bereich, die iiblicherweise héher be-
lastet sind, auf demselben Niveau liegen wie die land-
lichen Stationen noch vor ein paar Jahren.

Allerdings wird an fast allen der etwa 240 Stationen
(97 %) der strengere WHO-Richtwert nicht eingehalten.

Abbildung 7

Entwicklung der PM, s-Jahresmittelwerte und des Average Exposure Indicators (AEI)
im Mittel iiber ausgewdhlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2010-2023
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Auch der WHO-Richtwert fiir die kurzfristige Belas-
tung wurde 2023 an den meisten Stationen nicht ein-
gehalten (97 %). Zusétzlich zum Grenzwert definiert
die EU-Luftqualitatsrichtlinie einen Indikator fiir die
durchschnittliche Exposition der Bevilkerung gegen-
iiber PM, s, den Average Exposure Indikator (AEI).
Dieser wurde als Ausgangswert fiir das Jahr 2010

mit 16,4 ug/m3 berechnet, woraus sich ein nationales
Minderungsziel von 15 Prozent bis zum Jahr 2020 ab-
leitete. Demnach darf der ab dem Jahr 2020 berech-
nete AEI (Mittelwert der Jahre 2018, 2019, 2020) den
Wert von 13,6 pg/m3 nicht iiberschreiten. Deutsch-
land hatte dieses Ziel fiir die Jahre 2020, 2021 und
2022 eingehalten.

Der AEI fiir das Jahr 2023 (Mittelwert der Jahre 2021,
2022 und 2023) liegt zum jetzigen Stand bei ca. 9 pg/m3
(ungerundet: 9,5 pug/m3). Neben dem nationalen Min-
derungsziel darf der AEI seit dem 1. Januar 2015 den
Wert von 20 ug/m3 nicht {iberschreiten. Dieser Wert
wurde in Deutschland seit Beginn der Messung im
Jahr 2008 nicht iiberschritten.

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
PMs-Jahresmittelwerten ausgewdhlter Mess-
stationen im stddtischen Hintergrund berechnet.
So ergibt sich fiir jeden 3-Jahreszeitraum ein Wert,
ausgedriickt in pg/ms.

Das Stationsgebdude der UBA-Messstation Neuglobsow am Stechliner See in Brandenburg.



1 NO,-Jahresmittelwerte

Wie auch im Vorjahr wurde 2023 der Grenzwert fiir
das NO,-Jahresmittel voraussichtlich nur noch an
zwei Stationen {iberschritten. Unter Beriicksichti-
gung der Zahl momentan noch fehlender Stations-
daten ist der Anteil der Stationen mit Uberschreitung WHO-Richtwert 2021
so hoch wie im letzten Jahr. Abbildung 8 zeigt
deutlich den starken Riickgang des Anteils der
Stationen mit Uberschreitung des Grenzwertes im ver-
kehrsnahen Bereich. Im stddtischen Hintergrund
traten schon seit 2015 keine Uberschreitungen mehr
auf, vorher nur vereinzelt.

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

Der NO:-Jahresmittelwert soll 10 pg/m3 nicht
iberschreiten.

Abbildung 8

Prozentualer Anteil der Messstationen mit Uberschreitung des NO,-Grenzwertes
fuir das Jahresmittel im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2010-2023
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Abbildung 9

Entwicklung der NO,-Jahresmittelwerte

im Mittel iiber ausgewdhlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2000-2023
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Den strengeren WHO-Richtwert fiir den NO,-Jahres-
mittelwert hielten 74 % aller Stationen nicht ein. Die
Stickstoffdioxidbelastung zeigt im letzten Jahrzehnt
einen deutlichen Riickgang (Abbildung 9). Um den
Einfluss der Schliefung alter, beziehungsweise Er-
richtung neuer Messstationen auf die Entwicklung
der mittleren Werte zu mindern, werden fiir diese Ab-
bildung nur ausgewahlte Stationen verwendet, fiir
die iiber einen langeren Zeitraum Messdaten vorlie-
gen. Die H6he der Belastung wird vor allem durch
lokale Emissionsquellen — insbesondere durch den
Verkehr in Ballungsrdumen — bestimmt und weist nur
geringe zwischenjdhrliche Schwankungen aufgrund
der Witterung auf.

Quelle: Umweltbundesamt 2024

Im ldndlichen Bereich, fern der typischen NO,-Quellen,
lagen die mittleren Konzentrationen in den letzten

10 Jahren auf einem Niveau unter 10 pg/ms3 (Abbil-
dung 9, griine Kurve). Im stadtischen Hintergrund
liegen die mittleren Werte seit jeher weit unterhalb
des Grenzwertes von 40 pg/m3, wobei hier ebenso wie
im landlichen Bereich ein kontinuierlicher Riick-
gang iiber die letzten 20 Jahre zu erkennen ist (Ab-
bildung 9, gelbe Kurve). Im Jahr 2023 lag die mittlere
NO,-Konzentration an verkehrsnahen Messstationen
(rote Kurve) im Jahresmittel bei rund 24 pg/m3. Wah-
rend die mittleren Werte im Verkehrsbereich im Zeit-
raum 2000 bis 2010 in einem Bereich zwischen 45
und 50 pg/m3 stagnierten, begann um das Jahr 2010
ein sich Jahr fiir Jahr fortsetzender Riickgang.



Abbildung 10

Mittlere NO,-Monatsmittelwerte 2019-2023
Mittelwert iiber das Gesamtjahr gestrichelt
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Abbildung 10 zeigt die mittleren Jahresgdnge von
NO, in den drei Belastungsregimes innerhalb der
letzten fiinf Jahre (nur Stationen mit ausreichen-

der Datenverfiigharkeit in allen fiinf Jahren enthal-
ten). Deutlich wird der kontinuierliche Riickgang der
Konzentrationen. Das heif3t, bis auf wetterbeding-

te Schwankungen, die vor allem im Hintergrund ty-
pischerweise zu htheren Konzentrationen im Win-
ter und niedrigeren im Sommer fiihren, liegen die
Monatsmittelwerte in jedem Jahr meist unter dem
des Vorjahres. Somit ergibt sich ein stetiger Riick-
gang der mittleren Belastung in allen Regimen (ge-
strichelte Linie). Die Werte fiir das Jahr 2023 liegen
nur leicht unter denen des Vorjahres. Aufgrund der
meteorologischen Bedingungen, wie z. B. austausch-
arme Wetterlagen, sind immer wieder deutliche Ab-
weichungen méglich. Dies zeigt sich im Jahr 2023 in
den hoéheren durchschnittlichen Konzentrationen in
den Monaten Februar und September.

Quelle: Umweltbundesamt 2024

2 NO,-Stunden- und Tagesmittelwerte
NO,-Stundenmittelwerte tiber 200 pg/m3 sind seit
2010 hochstens 18-mal im Jahr zulédssig. Im Jahr 2023
wurde dieser Grenzwert wie in den Vorjahren nicht
liberschritten. Zuletzt kam es 2016 zu vereinzelten
Grenzwertiiberschreitungen im verkehrsnahen Bereich.
An nur einer von ca. 400 Stationen wurde der WHO-
Richtwert fiir den Stundenmittelwert nicht eingehalten.
Der WHO-Richtwert fiir den NO,-Tagesmittelwert wurde
an 73 Prozent der Messstationen nicht eingehalten.

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

WHO-Richtwerte 2021

Fiir die kurzfristige Belastung soll das 99. Perzentil
der NO,-Tagesmittelwerte eines Jahres den Wert
von 25 pg/m3 nicht iiberschreiten. Zuséatzlich dazu
sollen die NO,-Stundenmittelwerte den Wert von
200 pg/m3 nicht iiberschreiten.



1 Os-Informations- und Alarmschwelle

Ozon wird in Deutschland an ungefihr 260 Statio-
nen gemessen. Der héchste 1-Stunden-Mittelwert im
Jahr 2023 betrug 194 pg/m3 und liegt damit etwas
niedriger als im Vorjahr (228 ug/m3). Im Jahr 2023
wurde der Alarmschwellenwert von 240 pg/m3 eben-
so wie in den drei Jahren davor nicht iiberschritten.
Zu Uberschreitungen der Informationsschwelle von
180 pg/m3 kam es an 2 Tagen im Juni und an 4 Tagen
im September, das ist deutlich weniger als im Vorjahr
(15 Tage). Die etwas ungewohnlichen Schwellenwert-
iiberschreitungen im Monat September sind durch
den warmsten September seit Beginn der systemati-
schen Wetteraufzeichnungen in Deutschland im Jahr
1881 erklarbar’. Bezogen auf die mittlere Anzahl von
Uberschreitungsstunden pro Station ist das Jahr 2023
im Vergleich zu den letzten 20 Jahren ein wenig von
Schwellenwertiiberschreitungen betroffenes Jahr (Ab-
bildung 11). Aus dem Vergleich wird auch deutlich,
dass die Uberschreitungen der Informationsschwelle

7  Deutschlandwetter im Sommer 2023, Pressemitteilung des DWD, https://www.
dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2023/20231229_deutschlandwetter_
jahr2023_news.htm?nn=495078 https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/
DE/2022/20220830_deutschlandwetter_sommer2022.html?nn=762256

Abbildung 11

von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich oft auftreten.
So ragt beispielsweise der ,Jahrhundertsommer*
2003 deutlich heraus. Aber auch das Jahr 2015 mit
aufBergewohnlich heifien und trockenen Schénwetter-
perioden im Juli und August weist eine vergleichs-
weise hohe Ozonbelastung auf.

Grund fiir die starken Schwankungen der Ozonspit-
zen iiber die Jahre hinweg ist die hohe Abhadngigkeit
der Ozonkonzentrationen vom Wetter. Denn Ozon
wird im Gegensatz zu Feinstaub und Stickstoffdioxid
nicht direkt emittiert, sondern aus bestimmten Vor-
lauferstoffen (Stickstoffoxide und fliichtige organische
Verbindungen) bei intensiver Sonneneinstrahlung ge-
bildet. Bei langer anhaltenden sommerlichen Hoch-
druckwetterlagen kann sich das so gebildete Ozon in
den unteren Schichten der Atmosphére anreichern
und dort zu erhéhten Werten fiihren. Das Jahr 2023
war das warmste Jahr seit Messbeginn, sehr strah-
lungsreich, aber auch sehr niederschlagsreich?.

8 Deutscher Wetterdienst: Das Strahlungsjahr 2023, https://www.dwd.de/DE/wetter/
thema_des_tages/2024/1/11.html

Uberschreitungsstunden der Ozon-Informationsschwelle (180 pg/m3)

Mittelwert tiber ausgewdhlte Stationen, Zeitraum 2000-2023
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2 0s-Zielwert und Langfristziel zum Schutz
der menschlichen Gesundheit

Nur an sechs Stationen wurde der Wert von 120 pg/m3
als 8-Stunden-Mittelwert eingehalten, d.h. das lang-
fristige Ziel wurde, genau wie in den Vorjahren, an
fast allen Stationen iiberschritten.

An durchschnittlich 15 Tagen pro Station iiberschritt
im Jahr 2023 der héchste 8-Stunden-Mittelwert eines
Tages den Wert von 120 ug/m3, das ist etwas weniger
als im Vorjahr (20) und insgesamt in einem mittle-
ren Bereich. Die Uberschreitungen verteilten sich auf
78 Kalendertage.

Abbildung 12 zeigt die Entwicklung der Uberschrei-
tungstage im Zeitraum 2000 bis 2023: die deutlich
sichtbaren Schwankungen zwischen den Jahren ent-
stehen aufgrund unterschiedlicher meteorologischer
Bedingungen. Im Gegensatz zu den Schwellenwert-
iiberschreitungen ist hier kein deutlicher Riickgang

Abbildung 12

zu erkennen. Generell ist der Norden Deutschlands
etwas weniger mit hohen Ozonkonzentrationen be-
lastet (siehe Abbildung 13).

Fiir den Zielwert zum Schutz der Gesundheit wird ein
3-Jahres-Zeitraum betrachtet: Im Mittel soll nur an

25 Tagen der Wert von 120 pg/m3 im 8-Stundenmittel
iiberschritten werden. Im letzten Mittelungszeitraum
von 2021 bis 2023 iiberschritten 15 Stationen diesen
Wert im Mittel an mehr als 25 Tagen, das entspricht
einem Anteil von 6 Prozent der Stationen. Abbil-
dung 14 zeigt, dass die meisten Uberschreitungen

im landlichen Bereich auftreten — im Unterschied zu
den Schadstoffen Feinstaub und Stickstoffdioxid, die
in Stralennidhe die hochsten Konzentrationen auf-
weisen, sind gerade an der Strafie gemessene Ozon-
werte aufgrund chemischer Reaktionen sehr viel
niedriger. Deswegen wird an verkehrsnahen Statio-
nen Ozon selten gemessen.

Tage mit Uberschreitung des Ozon-Langfristzielwertes (120 pg/m?3)

Mittelwert iiber ausgewdhlte Stationen, Zeitraum 2000-2023
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IV Bodennahes Ozon: Vergleichsweise niedrige Belastung

Abbildung 13

Raumliche Verteilung der Uberschreitungstage des Ozon-Langfristziels zum Schutz der Gesundheit
(Zahl der Tage mit maximalen 8-Stundenmittelwerten » 120 pg/m?3)
Zeitraum 2019 bis 2023, erstellt aus Stationsmesswerten und geostatistischem Interpolationsverfahren
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Quelle: Umweltbundesamt 2024

Abbildung 14

Prozentualer Anteil der Messstationen mit Uberschreitung des Ozon-Zielwertes
fiir den Schutz der Gesundheit, Zeitraum 2010 bis 2023
(jeweils gleitendes Mittel {iber 3 Jahre basierend auf den Kalenderjahren)
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Der Richtwert der WHO in Bezug auf die Langzeitbe-
lastung (Peak Season) wurde im Jahr 2023 an allen
Stationen verfehlt. Auch der WHO-Richtwert in Bezug
auf die Kurzzeitbelastung (99. Perzentil der taglich
hochsten 8-Stundenmittelwerte eines Jahres) wurde
nur an einer einzigen Station eingehalten.

Fiir die Ermittlung des Zielwertes fiir den Schutz der
Vegetation (AOT40) werden geméf der EU-Luftquali-
tatsrichtlinie die rund 160 Messstationen auf3erhalb
von innerstadtischen Gebieten herangezogen. Fiir

den Zielwert (einzuhalten seit dem Jahr 2010) ist eine
Mittelung iiber fiinf Jahre vorgesehen. Der Zielwert
(18.000 pg/m3 h summiert von Mai bis Juli) wurde fiir
den letzten Mittelungszeitraum von 2019 bis 2023 an 14
von 159 Stationen (= 9 %, Vorjahr: 18 %) iiberschritten.

Im Jahr 2023 wurde das langfristige Ziel fiir den
Schutz der Vegetation (6.000 pg/m3 h) nur an einer
Station eingehalten (Vorjahr: keine Station). Im Mittel
liegt der AOT40-Wert an den landlichen Hintergrund-
stationen dieses Jahr im mittleren Bereich im Vergleich
zu den anderen Jahren ab 2000, dhnlich zum Vorjahr.

Informationsschwelle

Bei Ozonwerten {iber 180 pg/m3 (1-Stundenmittelwert)
wird die Offentlichkeit iiber die Medien dariiber infor-
miert, dass fiir besonders empfindliche Bevolkerungs-
gruppen ein Risiko fiir die Gesundheit besteht.

Alarmschwelle

Bei Ozonwerten iiber 240 pg/m3 (1-Stundenmittelwert)
wird die Offentlichkeit iiber die Medien gewarnt, dass fiir
alle Menschen ein Risiko fiir die Gesundheit besteht.

Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit
Ozonwerte liber 120 pg/m3 (tdglich héchster
8-Stundenmittelwert) sollen an héchstens 25 Tagen im
Kalenderjahr auftreten, gemittelt iiber 3 Jahre. Lang-
fristig sollen die 8-Stundenmittelwerte 120 ug/m3 gar
nicht mehr {iberschreiten.

Fiir die Risikoabschitzung bodennahen Ozons auf
die Vegetation stehen grundsitzlich zwei unter-
schiedliche Ansitze zur Verfiigung. Der rein exposi-
tionsbasierte Ansatz AOT40 beriicksichtigt lediglich
die Ozonkonzentration, ist einfach zu berechnen und
theoretisch auf alle Arten von Vegetation anwendbar.
Der flussbasierte Ansatz der phytotoxischen Ozondo-
sis (phytotoxic ozone dose — POD) beruht auf der tat-
sdchlich iiber die Stomata der Pflanze aufgenommene
Ozondosis und ist dadurch in der Lage, die toxikolo-
gische und pflanzenphysiologische Wirkung des Ga-
ses auf die Pflanze genauer abzubilden als der rein
konzentrationsbezogene Wert. Die Berechnung der
POD geschieht dabei jeweils pflanzenspezifisch auf
Grundlage von Richtwerten zum Schutz der Vegeta-
tion gegeniiber Luftverunreinigungen, die im Rah-
men der Arbeiten zur Genfer Luftreinhaltekonvention
(Convention on Long-Range Transbhoundary Air Pol-
lution — CLRTAP) und ihrer Protokolle erarbeitet wur-
den und kontinuierlich weiterentwickelt werden.

Die POD wurde bisher fiir den Zeitraum von 2009
bis 2021 fiir die Rezeptoren Weizen, Buche, Fichte
und Griinland entsprechend der Richtline VDI 2310

WHO-Richtwerte 2021

Fiir die kurzfristige Belastung soll das 99. Perzentil der
hochsten taglichen 8-Stundenmittelwerte des Jahres den
Wert von 100 pg/ms3 nicht tiberschreiten. Fiir die langer-
fristige Belastung soll der Mittelwert iiber die hochsten
taglichen 8-Stundenmittelwerte der sechs aufeinander
folgenden Monate mit den hdchsten Konzentrationen
(Peak Season) den Wert von 60 pg/ms3 nicht liberschrei-
ten. In Deutschland entspricht dies typischerweise den
Monaten April bis September.

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-Stundenmittelwerten tiber
80 ug/m3 (= 40 ppb) und dem Wert 80 pg/ms3 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 iiberschreiten. Langfris-
tig soll der Wert in einem Jahr héchstens 6.000 pg/ m3 h —
das sind 3.000 ppbh beziehungsweise 3 ppmh — erreichen.



Blatt 6 berechnet. Diese geht von einer standigen
Wasserverfiigbarkeit der Pflanze aus und muss des-
halb als eine Art Worst-Case-Betrachtung angesehen
werden, da Pflanzen unter trockenen Bedingungen
ihre Stomata schlief3en und dadurch unter anderem
auch weniger Ozon aufnehmen.

Die kritischen Belastungswerte (critical level — CL)
sind fiir nahezu alle Rezeptoren im gesamten Zeit-
raum flachendeckend iiberschritten. Das Schadi-
gungspotenzial von Ozon auf Pflanzen bzw. ihren
Ertrag (z. B. Weizen) oder Biomassezuwachs (z. B.
Buchen) ist deshalb als hoch einzuordnen. Seit 2018
werden diese Ergebnisse alle vier Jahre zur Uberwa-
chung der Auswirkungen von Luftverschmutzungen
gemafl NEC-Richtlinie 2016/2284 iiber die Reduktion
der nationalen Emissionen bestimmter Luftschadstoffe
berichtet.



Luftportal:
https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftdaten

App Luftqualitat:
https://www.umweltbundesamt.de/app-luftqualitaet

Portal Luft und Luftreinhaltung:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft

Luftmessnetz: Wo und wie wird gemessen?
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/messenbeobachtenueberwachen/luftmessnetz-wo-wie-wird-gemessen

Uberarbeitung der Richtlinie zur Luftqualitit:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/regelungen-strategien/luftreinhaltung-in-der-eu/ueberarbeitung-der-richtlinie-zur-
luftqualitaet

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

UBA-Kartendienst zu Umweltzonen und Luftreinhaltepldnen:
http://gis.uba.de/website/umweltzonen/index.html

Entwicklung der Luftqualitdt in Deutschland:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/daten-karten/entwicklung-der-luftqualitaet

Information zum Schadstoff Feinstaub:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe-im-ueberblick/feinstaub

Information zum Schadstoff NO.:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe/stickstoffoxide

Information zum Schadstoff Ozon:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe/ozon

39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes:
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_39/
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