Luftqualitat 2017 in Deutschland
Air quality in Germany in 2017

ZUSAMMENFASSUNG

Auch 2017 war die Luft in Deutschland vielerorts vor allem durch die Schadstoffe Stick-
stoffdioxid (NO,), Feinstaub (PM;,) und Ozon (O3) belastet. Besonders in Stidten und
Ballungsriumen wurden erneut zu hohe Stickstoffdioxidwerte gemessen. Das zeigt die
Auswertung der noch vorliufigen Messdaten der Linder und des Umweltbundesamtes
(UBA). An circa 46 Prozent der verkehrsnahen Messstationen wurde der NO,-Grenzwert
von 40 pg/m?® im Jahresmittel tiberschritten. Im Mittel gingen die NO,-Konzentratio-
nen im verkehrsnahen Bereich aber etwas zuriick. Fur Feinstaub und Ozon z3hlt das
Jahr 2017 zu den am geringsten belasteten Jahren im betrachteten Zeitraum 2000 bis
2017. Bei PM;, kam es nur an einer Station zu einer Grenzwertiberschreitung, bei Ozon
iberschritten noch 17 Prozent der Stationen den Zielwert. Das ist allerdings noch kein
Grund zum Aufatmen, denn die strengeren Luftgiiteleitwerte der Weltgesundheitsorga-
nisation (WHQO) werden fiir beide Schadstoffe nahezu deutschlandweit verfehlt.

ABSTRACT

As in the years before, in 2017 the air was mainly polluted by the following substances:
nitrogen dioxide (NO,), particulate matter (PM;,) and ozone (O5). Again, especially in
cities and agglomerations the measured NO, concentrations were too high. This is shown
by the evaluation of air quality based on preliminary data of the networks of the federal
states and the German Environment Agency. Almost half (46 Percent) of all air monito-
ring stations in urban traffic locations exceeded the NO, limit value of 40 pg/m?® for the
annual mean. But, on average, the NO, urban traffic pollution shows a decrease. In 2017,
one of the lowest levels of PM;, and O; pollution was recorded within the entire period
of observation from 2000 to 2017. Only one measuring station exceeded the PM;, limit
value, and 17 Percent of the measuring stations exceeded the O; target value. But this is
not an all-clear signal, because the stricter recommendations of the World Health Orga-

nization (WHO) were not complied with nearly throughout Germany.

EINLEITUNG

Bereits vor einem Jahr wurde an dieser Stelle
uber die Luftqualitat in Deutschland berich-
tet (Kessinger 2017). Im Folgenden wird
speziell auf die Belastung der Luft im Jahr
2017 eingegangen. Dabei uiberschritten vor
allem die Messergebnisse fiir die Schadstoffe
Feinstaub (PM,,), Stickstoffdioxid (NO,) und

Ozon (O;) die geltenden Grenz- beziehungs-
weise Zielwerte der EU-Luftqualitétsrichtli-
nie 2008/50/EU und sind daher Gegenstand
der Auswertung.

Beim Grofiteil der anderen gesetzlich ge-
regelten Luftschadstoffe gibt es mittlerweile
kaum noch Probleme bei der Einhaltung der
Grenz- und Zielwerte. So trat im Jahr 2016
nur an einem Prozent der Messstationen eine
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StraBenverkehr — be-
deutende Quelle fiir
Luftverschmutzungen.
Foto: digitalstock /
Fotolia.com.
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Uberschreitung des Zielwertes fiir Benzo(a)-
pyren auf. Es kann aber keine Entwarnung
gegeben werden, denn bei Bewertung durch

die strengeren Luftgiiteleitwerte der WHO
treten Uberschreitungen nicht nur bei den
ohnehin problematischen Stoffen Feinstaub,
Stickstoffdioxid und Ozon auf, sondern auch
bei Benzol, Schwefeldioxid und vor allem bei
Benzo(a)pyren. Meist konzentrieren sich die
Probleme auf die Ballungsriume, mit Aus-
nahme von Ozon, das vor allem im landlichen
Bereich in héheren Konzentrationen auftritt.

Die Schadstoffkonzentrationen in der Luft
werden mehrmals am Tag an mehr als 650
Messstationen deutschlandweit gemessen.
Diese Auswertung der Luftqualitat im Jahr
2017 in Deutschland basiert auf vorliufigen,
noch nicht abschlieflend gepriften Daten
aus den Luftmessnetzen der Bundeslinder
und des Umweltbundesamtes, Stand 23. Ja-
nuar 2018. Aufgrund der umfangreichen
Qualititssicherung in den Messnetzen ste-

hen die endgiiltigen Daten erst Mitte 2018
zur Verfigung. Die jetzt vorliegenden Daten
lassen aber eine generelle Einschitzung der
Luftqualitit des vergangenen Jahres zu.

Betrachtet werden verschiedene Belas-
tungsregime, in denen Messstationen mit
ahnlichen Umgebungsbedingungen zusam-
mengefasst werden. Dazu gehért der ,landli-
che Hintergrund®, also Gebiete, in denen die
Luftqualitit weitgehend unbeeinflusst von
lokalen Emissionen ist. Typisch fir stidti-
sche Bereiche, in denen ein Grofdteil der Men-
schen lebt, ist das Regime ,stidtischer Hin-
tergrund®. Die héchsten Belastungen werden
(mit Ausnahme von Ozon) im ,stidtisch
verkehrsnahen® Bereich gemessen, denn hier
kommt der Straflenverkehr als Emissions-
quelle hinzu.
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FEINSTAUB (PM,,)

Feinstaub stammt aus vielfiltigen Quellen
und ist damit allgegenwirtig. Neben der
Hohe der Emissionen hingt die Belastung
durch Feinstaub stark von den meteorologi-
schen Bedingungen ab. So bestimmt die Stré-
mungsrichtung und Windgeschwindigkeit,
ob Feinstaub ab- oder herantransportiert
wird, die Schichtung der Atmosphire sorgt
fur eine Verdinnung oder Anreicherung.

Es ist erwiesen, dass das Einatmen von
Feinstaub negativ auf den Gesundheits-
zustand des Menschen wirkt. Dies ist nicht
nur dann der Fall, wenn sich an der Ober-
flache von Stiuben gefahrliche Stoffe wie
Schwermetalle oder Krebs erzeugende poly-
zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
anlagern. Auch die Staubpartikel selbst stel-
len ein Gesundheitsrisiko dar: Je kleiner sie
sind, desto gréfler ist das Risiko zu erkran-
ken.

UBERSCHREITUNGEN

Das Jahr 2017 gehért mit den beiden Vorjah-
ren zu den am wenigsten belasteten Jahren
im hier betrachteten Zeitraum 2000 bis 2017.

Zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit gilt gemaf EU-Luftqualitatsrichtli-
nie fur PM;, ein Jahresmittelgrenzwert
von 40 pg/m?. Dieser Grenzwert wurde im
Jahr 2017 wie schon seit einigen Jahren
deutschlandweit an allen Messstationen
eingehalten. Die WHO empfiehlt dagegen,
einen Jahresmittelwert von 20 pg/m? nicht
zu Uberschreiten. Dieses Ziel wurde nicht
eingehalten, denn an 21 Prozent der Mess-
stationen (hauptsichlich im verkehrsnahen
Bereich) lagen die Konzentrationen iiber die-
sem Wert.

Des Weiteren gilt ein Tagesmittelgrenz-
wert, der besagt, dass 50 pg/m® im Tages-
mittel nicht éfter als 35 Mal im Jahr iber-
schritten werden diirfen. Im Jahr 2017 wurde
dieser Grenzwert lediglich an der Messsta-
tion Stuttgart am Neckartor mit 45 Tagen
uberschritten. Der Anteil von verkehrsnah
gelegenen Stationen mit Uberschreitung
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des Grenzwertes liegt demnach nur noch bei
rund 1 Prozent (ABBILDUNG I). Die WHO
empfiehlt allerdings, dass 50 pg/m?® im Ta-
gesmittel hochstens 3 Mal im Jahr iber-
schritten werden sollten. Dies wird nahezu
deutschlandweit verfehlt, da 87 Prozent der
Messstationen dieses Ziel nicht einhielten.
Dazu trug eine Mitte Januar beginnende,
vier-wéchige Episode hoher Feinstaubbelas-
tung bei. Ab Marz blieb die Belastung aller-
dings so niedrig, dass das Jahr insgesamt als
gering belastet gekennzeichnet werden kann.

~o-—stadtisch verkehrsnah

ABBILDUNG |
Messstationen mit
Uberschreitung des
Grenzwertes fir das
PMo-Tagesmittel.
Quelle: UBA 2018.

ABBILDUNG 2
Entwicklung der
PMo-Jahresmittelwerte
im Mittel tber ausge-
wihlte Messstationen.
Quelle: UBA 2018.
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ABBILDUNG 3
Messstationen mit
Uberschreitung des
Grenzwertes fir das
NO,-Jahresmittel im
jeweiligen Belastungs-
regime.

Quelle: UBA 2018.

ABBILDUNG 4
NO,-Jahresmittelwerte
2017 aller verkehrsnahen
Messstationen. Quelle:
UBA 2018.
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Die Entwicklung der mittleren PM;,-Be-
lastung ist in den letzten 15 Jahren klar
rucklaufig, unterliegt aber aufgrund der
meteorologischen Bedingungen starken
zwischenjihrlichen Schwankungen (AB-
BILDUNG 2). Im deutschlandweiten Mittel
liegen die Konzentrationen im lindlichen
Hintergrund bei circa 13 pg/m? im stadti-
schen Hintergrund bei etwa 16 pg/m® Im
verkehrsnahen Bereich sind sie mit circa
21 pg/m® am hochsten.

STICKSTOFFDIOXID (NO,)

Stickstoffoxide sind Produkt unerwtnschter
Nebenreaktionen bei Verbrennungsprozes-
sen. Die Hauptquellen von Stickstoffoxiden
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sind Verbrennungsmotoren und Feuerungs-
anlagen fir Kohle, 01, Gas, Holz und Abfille.
In Ballungsgebieten ist der Strafienverkehr
die bedeutendste Quelle.

Stickstoffdioxid ist ein itzendes Reizgas,
es schidigt das Schleimhautgewebe im ge-
samten Atemtrakt und reizt die Augen. Es
fihrt zu Entziindungsreaktionen in den
Atemwegen und verstarkt die Reizwirkung
anderer Luftschadstoffe zusitzlich. In der
Folge koénnen Atemnot, Husten, Bronchi-
tis, Lungenddem, steigende Anfilligkeit fur
Atemwegsinfekte sowie Lungenfunktions-
minderung auftreten. Auf der Grundlage
dieser Effekte werden die Atemwege auch
empfindlicher fir Allergien.

UBERSCHREITUNGEN

Insgesamt betrachtet gehért das Jahr 2017
zu den am wenigsten belasteten Jahren im
hier betrachteten Zeitraum 2000 bis 2017.

Zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit gilt gemafl EU-Luftqualititsrichtlinie
far NO, ein Jahresmittelgrenzwert von
40 pg/m®, der identisch ist mit der Empfeh-
lung der WHO. Diesen Wert iiberschritten
laut den im Januar 2018 verfiigbaren Daten
41 Prozent der verkehrsnahen Messstati-
onen. Dabei sind allerdings nur die Ergeb-
nisse der automatisch messenden Stationen
enthalten. Die vor allem an hoch belasteten,
verkehrsnahen Standorten mittels Passiv-
sammlern gemessenen NO,-Konzentratio-
nen liegen fiir diese vorldufige Auswertung
noch nicht vor. Mittels einer aus Vorjah-
resdaten abgeleiteten Hochrechnung kann
der Anteil der verkehrsnahen Stationen mit
Grenzwerttberschreitung im Jahr 2017 auf
circa 46 Prozent geschitzt werden (ABBIL-
DUNG 3).

An den verschiedenen straflennahen
Standorten gibt es grof3e Unterschiede in der
Hohe der Belastung. Dies wird bei einer Sor-
tierung der NO,-Jahresmittelwerte aller ver-
kehrsnahen Stationen der Hohe nach deut-
lich: Die Werte einiger Messstationen liegen
nur noch knapp oberhalb des Grenzwertes
von 40 pg/m’ andere hingegen iibersteigen
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diesen um fast das Doppelte (ABBILDUNG 4).
Die Liicken in der Abbildung ergeben sich da-
bei aus den Stationen mit Passivsammlern,
deren Daten erst im Laufe des Jahres 2018
vorliegen werden, hier aber der Vollstindig-
keit halber aufgrund der Daten des Vorjahres
eingeordnet wurden.

Die NO,-Stundenmittelwerte diirfen nicht
mehr als 18-mal pro Jahr itber 200 pug/m?® lie-
gen. Im Jahr 2017 wurde dieser Grenzwert
zum ersten Mal eingehalten. Nicht einge-
halten wurde allerdings die entsprechende
WHO-Empfehlung, den Wert von 200 pg/m®
gar nicht zu tberschreiten: An 13 Prozent
der verkehrsnahen Messstationen lagen die
Konzentrationen mindestens einmal iiber
diesem Wert.

Die Entwicklung der mittleren NO,-Be-
lastung ist im letzten Jahrzehnt rucklaufig.
Sie wird etwas weniger stark als Feinstaub
von den meteorologischen Bedingungen be-
einflusst. Allerdings konnten sich bei der
verhaltnismiflig milden und niederschlags-
reichen Witterung, wie sie insbesondere im
November und Dezember 2017 beobachtet
wurde, die Schadstoffe in der Luft gut durch-
mischen und verdiinnen, und die NO,-Kon-
zentrationen sanken. Weitere mogliche
Ursachen fiir einen Rickgang der NO,-Kon-
zentrationen sind die Software-Updates von
Fahrzeugen mit zu hohen Realemissionen
sowie lokale Ma3nahmen wie 6rtliche Tem-
polimits sowie Einfahrtsbeschrankungen.

Im deutschlandweiten Mittel lagen die
Konzentrationen im lindlichen Hinter-
grund bei circa 9 pg/m’ im stadtischen Hin-
tergrund bei rund 20 pg/m®. Im verkehrsna-
hen Bereich waren sie mit circa 37 ug/m® am
héchsten (ABBILDUNG 5).

OZON (0,)

In Bodennihe auftretendes Ozon wird nicht
direkt freigesetzt, sondern bei intensiver
Sonneneinstrahlung durch komplexe pho-
tochemische Prozesse aus Vorliuferschad-
stoffen - iiberwiegend Stickstoffoxiden und
fluchtigen organischen Verbindungen - ge-
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bildet. Hohe Ozonwerte treten daher von
Mai bis September, vereinzelt auch im April
auf. Allerdings treten die Uberschreitungen
anders als bei Feinstaub und Stickstoffdioxid
nichtin der Nihe der Quellen auf (z.B. in Bal-
lungsrdumen), sondern am Stadtrand und in
den angrenzenden landlichen Gebieten. Das
liegt daran, dass Stickstoffmonoxid (NO),
das in Autoabgasen enthalten ist, lokal mit
Ozon reagiert. Dabei wird Ozon abgebaut,
sodass die Ozonbelastung in Innenstidten
deutlich niedriger ist. Andererseits werden
die Vorlauferstoffe mit dem Wind aus den
Stadten heraustransportiert und tragen so
entfernt von deren eigentlichen Quellen zur
Ozonbildung bei.

Erhohte Ozonkonzentrationen kénnen
beim Menschen Reizungen der Atemwege,
Husten, Kopfschmerzen und Atembe-
schwerden bis hin zu Einschrinkungen der
Lungenfunktion und Lungenkrankheiten
hervorrufen.

UBERSCHREITUNGEN

Die Ozonkonzentrationen im Jahr 2017
waren im Vergleich zu den letzten 20 Jah-
ren eher niedrig. Doch auch im letzten Mit-
telungszeitraum von 2015 bis 2017 iber-
schritten noch 17 Prozent der Stationen
den Zielwert — nur an 25 Tagen pro Jahr

==t stadtisch verkehrsnah

ABBILDUNG 5
Entwicklung der
NO,-Jahresmittelwerte
im Mittel liber ausge-
wahlte Messstationen
im jeweiligen Belas-
tungsregime. Quelle:
UBA 2018.
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ABBILDUNG 6
Messstationen mit
Uberschreitung des
Ozon-Zielwertes fiir den
Schutz der Gesundheit.
Quelle: UBA 2018.

ABBILDUNG 7
Uberschreitungstage des
langfristigen Ozon-Zie-
les (hochster taglicher
8-Stunden-Mittelwert:
120 pg/m?). Mittelwert
Uber ausgewahlte Statio-
nen. Quelle: UBA 2018.
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darf der Wert von 120 pg/m’® im 8-Stun-
den-Mittel uberschritten werden, gemittelt
tiber drei Jahre. Die meisten Uberschrei-
tungen treten im lindlichen Bereich auf
(ABBILDUNG 6). Der langfristige Zielwert
zum Schutz der menschlichen Gesundheit
(120 pg/m* als 8-Stunden-Mittelwert) wird
nahezu deutschlandweit verfehlt: Im Jahr
2017 wurden an 241 Stationen (95 Prozent)
8-Stunden-Mittelwerte iiber 120 pg/m® ge-
messen. Die Empfehlung der WHO ist hier
noch etwas strenger: Es sollen keine 8-Stun-
den-Mittelwerte itber 100 pg/m® auftreten.
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Dies wurde im Jahr 2017 in Deutschland an
keiner einzigen Messstation erreicht.

Die Abhiangigkeit der Konzentrationen
vom Wetter ist bei Ozon stark ausgepragt.
Bei linger anhaltenden sommerlichen Hoch-
druckwetterlagen kann sich das gebildete
Ozon in den unteren Schichten der Atmo-
sphire anreichern und dort zu erhéhten
Werten fihren. So ragt beispielsweise der
,2Jahrhundertsommer“ 2003 bei den mittle-
ren Uberschreitungstagen des langfristigen
Zieles deutlich heraus (ABBILDUNG 7). Aber
auch das Jahr 2015 weist eine héhere Ozon-
belastung auf als das Jahr 2017.

FAZIT

Auch im Jahr 2017 war die Luft in vielen
Stadten und Ballungsraumen vor allem durch
den Schadstoff Stickstoffdioxid belastet. An
circa 46 Prozent der verkehrsnahen Messsta-
tionen wurde der Grenzwert von 40 pg/m® im
Jahresmittel tiberschritten. Im Mittel gingen
die NO,-Konzentrationen im verkehrsnahen
Bereich aber etwas zurtick.

Fir Feinstaub und Ozon zihlt das Jahr
2017 zu den am geringsten belasteten Jah-
ren im betrachteten Zeitraum 2000 bis 2017.
Bei PM;, kam es nur an einer Station zu einer
Grenzwertiiberschreitung, bei Ozon uber-
schritten noch 17 Prozent der Stationen den
Zielwert. Das ist allerdings noch kein Grund
zum Aufatmen, denn die strengeren Luftgii-
teleitwerte der WHO werden nahezu deutsch-
landweit verfehlt (PM;,: 87 % der Stationen
tiberschritten 50 pg/m?® im Tagesmittel mehr
als 3 Mal im Jahr; Ozon: alle Stationen iiber-
schritten 100 pg/m® im 8-Stunden-Mittel).
Das zeigt die Auswertung der noch vorliufi-
gen Messdaten der Lander und des Umwelt-
bundesamtes (UBA).

Die aktuelle Situation der Luftqualitit
macht deutlich, dass auch weiterhin Maf3-
nahmen notwendig sind, um die Emissionen
von Luftschadstoffen zu verringern. (]

SEITE62 @ID NR. 1/2018



LUFTQUALITAT 2017 IN DEUTSCHLAND
AIR QUALITY IN GERMANY IN 2017

INTERNETSEITEN

https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft

LITERATUR

EU-Luftqualitatsrichtlinie (2008): RICHTLINIE 2008/50/
EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES
RATES vom 21. Mai 2008 Uiber Luftqualitat und saubere
Luft fiir Europa. http://eur-lex.europa.eu/legal-content/
DE/TXT/2qid=1419251316048&uri=CELEX:32008L0050
(Zugriff am: 28.02.2018).

Kessinger S (2017): Luftqualitat 2016 in Deutschland.
UMID — Umwelt + Mensch Informationsdienst 01: 5—11.
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/umid-
012017 (Zugriff am: 28.02.2018).

UBA — Umweltbundesamt (Hrsg.) (2018): Luftqualitat
2017. Vorlaufige Auswertung. https://www.umweltbune
desamt.de/publikationen/luftqualitaet-2017 (Zugriff am:
05.02.2018).

WHO - World Health Organization (2005): Air quality
guidelines. Global update 2005. Particulate matter,
ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide. http://www.
euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/
air-quality/publications/pre2009/air-quality-guide-
lines.-global-update-2005.-particulate-matter,-ozo-
ne,-nitrogen-dioxide-and-sulfur-dioxide (Zugriff am:
05.02.2018).

WHO — World Health Organization (2000): Air Quality
Guidelines for Europe. 2nd edition. WHO Regional Pub-
lications, European Series No. 91. http://www.euro.who.
int/document/e7 1922.pdf (Zugriff am: 05.02.2018).

KONTAKT

Andrea Minkos

Umweltbundesamt

Fachgebiet Il 4.2 ,,Beurteilung der Luftqualitat’
Worlitzer Platz |

06844 Dessau-RoBlau

E-Mail: immission[at]uba.de

c

[UBA]

SEITE63 @ID NR. 1/2018


https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?qid=1419251316048&uri=CELEX:32008L0050
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?qid=1419251316048&uri=CELEX:32008L0050
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/umid-012017
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/umid-012017
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/luftqualitaet-2017
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/luftqualitaet-2017
http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/air-quality/publications/pre2009/air-quality-guidelines.-global-update-2005.-particulate-matter,-ozone,-nitrogen-dioxide-and-sulfur-dioxide
http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/air-quality/publications/pre2009/air-quality-guidelines.-global-update-2005.-particulate-matter,-ozone,-nitrogen-dioxide-and-sulfur-dioxide
http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/air-quality/publications/pre2009/air-quality-guidelines.-global-update-2005.-particulate-matter,-ozone,-nitrogen-dioxide-and-sulfur-dioxide
http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/air-quality/publications/pre2009/air-quality-guidelines.-global-update-2005.-particulate-matter,-ozone,-nitrogen-dioxide-and-sulfur-dioxide
http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/air-quality/publications/pre2009/air-quality-guidelines.-global-update-2005.-particulate-matter,-ozone,-nitrogen-dioxide-and-sulfur-dioxide
http://www.euro.who.int/document/e71922.pdf
http://www.euro.who.int/document/e71922.pdf



