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Luftqualitat 2021
Vorlaufige Auswertung
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Die Luftqualitat wird deutschlandweit von den
Bundesldandern und dem Umweltbundesamt iiber-
wacht. Die Qualitdt der Luft wird dabei durch den
Gehalt von Luftschadstoffen bestimmt, also Stoffen,
die schddliche Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit und/oder die Umwelt haben. Dazu zédhlen
vor allem Feinstaub, 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 Bundeslindern
obliegt, stammen die Daten zum allergréf3ten Teil aus
deren Messnetzen. Zur deutschlandweiten Beurteilung
der Luftqualitdt werden die Daten der Lander am
Umweltbundesamt zusammengefiihrt und ausgewer-
tet. Die Auswertung und Beurteilung der Luftqualitat
erfolgt im Hinblick auf die in der Richtlinie iiber
Luftqualitdat und saubere Luft fiir Europa! definierten
Grenz- und Zielwerte. Die Ergebnisse werden zudem
mit den meist wesentlich strengeren Richtwerten der

Abbildung 1

Deutschlandkarte der Luftmessstationen

Quelle: Umweltbundesamt 2022

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

Feinstaub (PMyo, PM,,5)

sind Partikel, die den gréf3enselektierenden
Lufteinlass eines Messgerdtes passieren, der

fuir einen aerodynamischen Durchmesser von 10
(PMio) beziehungsweise 2,5 (PM,,5) Mikrometer
(um) eine Abscheidewirksamkeit von 50 Prozent
aufweist. Feinstaub entsteht vor allem bei Verbren-
nungsprozessen in Kraftfahrzeugen, Kraftwerken
und Kleinfeuerungsanlagen, in der Metall- und
Stahlerzeugung, durch Bodenerosion und aus
Vorldaufersubstanzen wie Schwefeldioxid, Stickoxi-
den 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 fiihren kann.
Das ist vor allem fiir Asthmatiker ein Problem, da
sich eine Bronchienverengung einstellen kann, die
zum Beispiel durch die Wirkungen von Allergenen
verstdrkt werden kann.

Ozon (0s)

ist ein farbloses und giftiges Gas welches in der
oberen Atmosphére (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
Ozonvorlauferstoffen — iiberwiegend Stickstoff-
oxide und fliichtige organische Verbindungen.
Erhohte Ozonkonzentrationen konnen beim
Menschen Reizungen der Atemwege, Husten und
Kopfschmerzen hervorrufen.

Weltgesundheitsorganisation (WHO) verglichen, die im
September 2021 als globale Luftqualitatsleitlinien
verbffentlicht wurden. Diese basieren auf einer syste-
matischen Bestandsaufnahme der vorliegenden
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



bertiicksichtigt werden. Detailliertere Informationen
und Auswertungen dazu im Kapitel V ,,Die neuen
Richtwerte der WHO - Hintergrund und Situation
in Deutschland 2020

Diese Auswertung der Luftqualitdt im Jahr 2021

in Deutschland basiert auf vorlaufigen, noch nicht
abschliefiend gepriiften Daten aus den Luftmessnet-
zen der Bundesldander und des Umweltbundesamtes,
Stand 31. Januar 2022. Aufgrund der umfangreichen
Qualitétssicherung in den Messnetzen stehen die
endgiiltigen Daten erst Mitte 2022 zur Verfiigung.

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

Quellen der Luftschadstoffe sind vor allem der
Strafenverkehr und Verbrennungsprozesse in
Industrie, Energiewirtschaft und Haushalten. Zur
Feinstaubbelastung tragt auch die Landwirtschaft
durch die Bildung sogenannter sekundérer Partikel
bei, also Partikel, die erst durch komplexe chemische
Reaktionen aus gasformigen Substanzen entstehen.
Die Hohe der Schadstoffbelastung wird zudem von
der Witterung beeinflusst. Ist es kalt, steigen die
Emissionen (Mengen der freigesetzten Schadstoffe)
gewOhnlich, weil z. B. starker geheizt wird. Winter-
liches Hochdruckwetter, das hdufig durch geringe
Windgeschwindigkeiten und einen eingeschrdankten
vertikalen Luftaustausch gekennzeichnet ist,

fiihrt dazu, dass sich Schadstoffe in den unteren
Luftschichten anreichern. Sommerliche Hochdruck-
wetterlagen mit intensiver Sonneneinstrahlung

und hohen Temperaturen 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.

In den nachfolgenden Abschnitten sind die an den
einzelnen Luftmessstationen erhobenen Konzen-
trationswerte als so genannte ,,Belastungsregime®
zusammengefasst. Belastungsregime gruppieren
Messstationen mit dhnlichen Umgebungsbedingun-
gen. Das Regime ,,landlicher Hintergrund“ steht

fiir Gebiete, in denen die Luftqualitdat weitgehend
unbeeinflusst von lokalen Emissionen ist. Stationen
in diesem Regime reprdasentieren somit das grofirdau-
mige Belastungsniveau, das auch als grofiraumiger
Hintergrund bezeichnet wird. Das Regime ,,stadti-
scher Hintergrund*® ist charakteristisch fiir Gebiete,
in denen die gemessenen Schadstoffkonzentrationen
als typisch fiir die Luftqualitdt in der Stadt angesehen
werden kénnen. Die Belastung ergibt sich dabei aus
den Emissionen der Stadt selbst (Strafenverkehr,
Heizungen, Industrie etc.) und denen des grof3rdumi-
gen Hintergrunds. Stationen des Regimes ,,stadtisch
verkehrsnah“ befinden sich typischerweise an stark
befahrenen Straf3en. Dadurch addiert sich zur
stadtischen Hintergrundbelastung ein Beitrag, der
durch die direkten Emissionen des Strafienverkehrs
entsteht. Abbildung 2 stellt die Beitrdge der einzelnen
Belastungsregime schematisch dar, gibt allerdings
nur die ungefiahren Grof3enverhiltnisse wieder. Ein
weiteres Belastungsregime bilden industrienahe
Messungen, mit denen der Beitrag industrieller
Quellen auf die Luftqualitat in naheliegenden
Wohngebieten beurteilt 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



im verkehrsnahen Bereich auf, im Jahr 2006 sogar

Ebenso wie im Vorjahr wurden an keiner der rund an mehr als der Hilfte dieser Stationen. Seit 2012
360 Stationen PM;o-Tagesmittelwerte {iber 50 pug/m? lagen die Anteile der Stationen mit Uberschreitung
an mehr als 35 Tagen registriert. Damit setzt sich die allerdings schon unter 10 Prozent, von da an ist keine
positive Entwicklung der letzten Jahre fort. In der Messstation im Hintergrund mehr betroffen gewesen,
Vergangenheit traten die meisten Uberschreitungen wie aus Abbildung 3 ersichtlich wird (gelbe Balken).

Der Richtwert der Weltgesundheitsorganisation
EU-Grenzwert (WHO?) wurde an 33 Prozent aller Stationen nicht
Der PMyo-Tagesmittelwert darf nicht 6fter als 35-mal eingehalten.
im Jahr 50 ug/m3 tiberschreiten.

WHO-Richtwert 2021
Fir die kurzfristige Belastung soll das 99. Perzentil

der PMyo-Tagesmittelwerte eines Jahres den Wert
. . . 2 World Health Organization. (2021). WHO global air quality guidelines:
von 45 Ug/m3 nicht tiberschreiten. particulate matter (PM2,5 and PM1o), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide
and carbon monoxide. World Health Organization. https://apps.who.int/iris/
handle/10665/345329. Lizenz: CC BY-NC-SA 3.0 1GO

Abbildung 3

Prozentualer Anteil der Messstationen mit Uberschreitung des Grenzwertes
fiir das PMyo-Tagesmittel im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2005-2021
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Quelle: Umweltbundesamt 2022


https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329
https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329

Abbildung 4

Mittlere Anzahl von PM,o-Uberschreitungstagen

(Tagesmittelwerte » 50 pg/m3) pro Monat im jeweiligen Belastungsregime, dargestellt fiir die Jahre 2021, 2020 und den
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Abbildung 4 zeigt auf, wie viele Uberschreitungstage
im Mittel pro Monat registriert wurden. Das Jahr 2021
wird hier dem Vorjahr 2020 und einem langeren
Referenzzeitraum (2005-2020) gegeniibergestellt.
Es wird deutlich, dass im gesamten letzten Jahr im
Vergleich zum mehrjihrigen Mittel wenig Uber-
schreitungstage auftraten. Im Vergleich zum niedrig
belasteten Vorjahr 2020 gab es allerdings deutlich
mehr Uberschreitungen, die vor allem im Februar
auftraten. Dieser Monat war gekennzeichnet durch
starke Schneefdlle und klare Nachte mit extremem

Quelle: Umweltbundesamt 2022

Frost>. Das restliche Jahr gestaltete sich als durch-
schnittliches Wetterjahr — allerdings mit extremem
Dauer- und Starkregen im Juli®.

Eine Besonderheit bei den PM;,-Tagesmittelwerten
stellt erfahrungsgemaf’ der Neujahrstag eines
jeden Jahres dar. Einhergehend mit den durch das
Silvesterfeuerwerk freigesetzten Emissionen ist die
PMo-Belastung in den ersten Stunden des Tages
hoch. Diese hohen Stundenwerte beeinflussen auch
den PM;o-Tagesmittelwert.

3 Deutschlandwetter im Februar 2021, https://www.dwd.de/DE/presse/
pressemitteilungen/DE/2021/20210226_deutschlandwetter_februar2021.
htm?nn=731256

4  Deutschlandwetter im Jahr 2021, https://www.dwd.de/DE/presse/pressemittei-
lungen/DE/2021/20211230_deutschlandwetter_jahr2021.htm?nn=731256


https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2021/20210226_deutschlandwetter_februar2021.html?nn=731256
https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2021/20210226_deutschlandwetter_februar2021.html?nn=731256
https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2021/20210226_deutschlandwetter_februar2021.html?nn=731256
https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2021/20211230_deutschlandwetter_jahr2021.html?nn=731256
https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2021/20211230_deutschlandwetter_jahr2021.html?nn=731256

Abbildung 5

PM,,-Tagesmittelwerte aller Stationen an den Neujahrstagen 2012-2021
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Pro Jahr absteigend sortierte PM,,-Tagesmittel aller Stationen

Die der Hohe nach absteigenden PMio-Neujahrs-
tagesmittelwerte aller Messstationen in Abbildung 5
machen deutlich, dass die Belastung abhidngig von
den Wetterbedingungen in den letzten 10 Jahren
variierte und eine Vielzahl der Messstationen (20
bis 60 %) Werte oberhalb des Tagesgrenzwertes
registrierte. Anders am Neujahrstag 2021: durch
die auBergewohnlich niedrigen freigesetzten PM;o-
Mengen aufgrund der Corona-Mafinahmen fehlen
die iiblichen Spitzenwerte komplett. Lediglich eine
Station (0,3 %) registrierte einen Tagesmittelwert
tiber 50 pg/m3.

Quelle: Umweltbundesamt 2022

Auch wenn im Jahr 2021 lange winterliche Episoden
mit hohen Feinstaubwerten ausblieben, so ist es bei
einer entsprechenden Wetterlage (niedrige Tempe-
raturen und stabile Lage des Hochdruckgebiets)
auch in Zukunft nicht auszuschlief3en, dass es zu
Uberschreitungen des PM,o-Tagesmittelgrenzwertes
kommt (d. h. mehr als 35 Uberschreitungstage).



Abbildung 6

Entwicklung der PM;,-Jahresmittelwerte

im Mittel iiber ausgewdhlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2000-2021
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Im Jahr 2021 lagen die PMyo-Jahresmittelwerte auf
dem Niveau des Vorjahres. Damit waren die Jahre
2020 und 2021 die am wenigsten belasteten Jahre im
hier betrachteten Zeitraum ab 2000 (Abbildung 6).
Einhergehend mit grofSiriumigen Minderungen der
PMio-Emissionen weisen die PMjo-Jahresmittelwerte
in allen Belastungsregimen iiber den gesamten
Beobachtungszeitraum eine deutliche Abnahme

auf. Der Verlauf ist aber durch starke zwischen-
jahrliche Schwankungen gepragt, vor allem wegen
der unterschiedlichen Witterungsverhiltnisse. Der
PMo-Jahresmittelgrenzwert wurde deutschlandweit
eingehalten. 40 Prozent der Messstationen wiesen
Werte oberhalb des von der WHO vorgeschlagenen
Luftgiiteleitwertes auf, wobei nicht nur verkehrsnahe
Stationen, sondern auch Messungen im stadtischen
und vereinzelt sogar im landlichen Hintergrund
betroffen sind.

Quelle: Umweltbundesamt 2022

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

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



Abbildung 7

Entwicklung der PM, s-Jahresmittelwerte und des Average Exposure Indicators (AEI)
im Mittel iiber ausgewdhlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2010-2021
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Fiir die kleinere Fraktion des Feinstaubs, die nur
Teilchen mit einem maximalen Durchmesser von

2,5 Mikrometer (um) enthilt, gilt seit dem 1. Januar
2015 europaweit ein Grenzwert von 25 pg/m3 im
Jahresmittel. In Deutschland wurde dieser Wert seit-
dem und auch 2021 nicht iiberschritten. Die mittleren
PM, s-Jahresmittelwerte zeigen iiber den gesamten
betrachteten Zeitraum und alle Regime einen deutli-
chen Riickgang (Abbildung 7). Die Abbildung zeigt,
dass die Konzentrationen der Stationen im stadti-
schen und verkehrsnahen Bereich, die iiblicherweise
hoher belastet sind, auf demselben Niveau liegen wie
die landlichen Stationen noch vor ein paar Jahren.
Allerdings wird an fast allen der etwa 200 Stationen
(99 %) der strengere WHO-Richtwert iiberschritten.

Quelle: Umweltbundesamt 2022

EU-Grenzwert
Der PM,,s-Jahresmittelwert darf 25 pg/ms3 nicht
iberschreiten.

WHO-Richtwerte 2021

Der PM,s-Jahresmittelwert soll 5 pg/m3 nicht
iberschreiten. Fiir die kurzfristige Belastung soll
das 99. Perzentil der PM,,s-Tagesmittelwerte eines
Jahres den Wert von 15 pg/ms3 nicht tiberschreiten.



Auch der WHO-Richtwert fiir die kurzfristige Belas-
tung wurde 2021 an allen Stationen iiberschritten.
Zusatzlich zum Grenzwert definiert die EU-Luftqua-
litdtsrichtlinie einen Indikator fiir die durchschnitt-
liche Exposition der Bevolkerung gegeniiber PM; s,
den Average Exposure Indikator (AEI). Dieser wurde
als Ausgangswert fiir das Jahr 2010 mit 16,4 pg/m3
berechnet, woraus sich ein nationales Minderungsziel
von 15 Prozent bis zum Jahr 2020 ableitete. Demnach
darf der ab dem Jahr 2020 berechnete AEI (Mittelwert
der Jahre 2018, 2019, 2020) den Wert von 13,9 pug/m3
nicht iiberschreiten. Deutschland hat dieses Ziel fiir
das Jahr 2020 mit 11,0 pg/m3 sicher eingehalten.

Der AEI fiir das Jahr 2021 (Mittelwert der Jahre

2019, 2020 und 2021) liegt zum jetzigen Stand bei
ca. 10 pg/m3. Neben dem nationalen Minderungsziel
darf der AEI seit dem 1. Januar 2015 den Wert von

20 pg/m3 nicht tiberschreiten. 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
PM,,s-Jahresmittelwerten ausgewadhlter Mess-
stationen im stddtischen Hintergrund berechnet.
So ergibt sich fiir jeden 3-Jahreszeitraum ein Wert,
ausgedriickt in ug/ms.

Eine von mehreren Messterrassen der Umweltforschungsstation Schneefernerhaus, auf 2650 m iiber Meereshohe etwas unterhalb des
Zugspitzgipfels gelegen und damit hochstgelegenste Umweltforschungsstation Deutschlands. Hier betreibt das Umweltbundesamt die
GAW-Globalstation Zugspitze/Hohenpeifienberg.



Im Jahr 2021 wurde der Grenzwert fiir das EU-Grenzwert

NO,-Jahresmittel nur noch an 1-2 Prozent der Der NO»-Jahresmittelwert darf 40 ug/m3 nicht
verkehrsnahen Stationen {iberschritten — vor iiberschreiten.

10 Jahren lag dieser Wert noch bei rund 75 Prozent

(siehe Abbildung 8, rote Balken). Im stddtischen WHO-Richtwert 2021

Hintergrund traten schon seit 2015 keine Uber- Der NO.-Jahresmittelwert soll 10 pg/m3 nicht
schreitungen mehr auf, vorher nur vereinzelt. iberschreiten.

Abbildung 8

Prozentualer Anteil der Messstationen mit Uberschreitung des Grenzwertes
fiir das NO.-Jahresmittel im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2010-2021
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Abbildung 9

Entwicklung der NO.-Jahresmittelwerte

im Mittel iiber ausgewédhlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2000-2021
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Den strengeren WHO-Richtwert fiir den
NO,-Jahresmittelwert hielten 78 % aller Stationen
nicht ein. Die Stickstoffdioxidbelastung zeigt im
letzten Jahrzehnt einen deutlichen Riickgang, der

in den letzten Jahren besonders ausgepragt ist
(Abbildung 9). Um den Einfluss der Schlieung alter,
beziehungsweise Errichtung neuer Messstationen
auf die Entwicklung der mittleren Werte zu mindern,
werden fiir diese Abbildung nur ausgewahlte Stati-
onen verwendet, die iiber einen ldngeren Zeitraum
aktiv waren. Die Hohe der Belastung wird vor allem
durch lokale Emissionsquellen — insbesondere durch
den Verkehr in Ballungsrdumen — bestimmt und
weist nur geringe zwischenjahrliche Schwankungen
aufgrund der Witterung auf.

Quelle: Umweltbundesamt 2022

Im ldndlichen Bereich, fern der typischen
NO,-Quellen, lagen die Konzentrationen 2000-2021
im Jahresmittel auf einem Niveau um 10 pug/m3
(Abbildung 9, griine Kurve). Im stadtischen Hinter-
grund liegen die mittleren Werte weit unterhalb des
Grenzwertes von 40 pg/m3, wobei hier ebenso wie im
landlichen Bereich ein leichter Riickgang iiber die
letzten 20 Jahre zu erkennen ist (Abbildung 9, gelbe
Kurve). Im Jahr 2021 lag die mittlere NO,-Konzentra-
tion an verkehrsnahen Messstationen (rote Kurve) im
Jahresmittel etwas unterhalb von 30 pg/m3. Wahrend
die mittleren Werte im Verkehrsbereich im Zeitraum
2000 bis 2010 in einem Bereich zwischen 45 und

50 pg/ms3 stagnierten, begann um das Jahr 2010 ein
sich Jahr fiir Jahr fortsetzender Riickgang.



Abbildung 10

Mittlere NO,-Monatsmittelwerte 2016-2021
Mittelwert iiber das Gesamtjahr gestrichelt
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Abbildung 10 zeigt die mittleren Jahresgdange von
NO, in den drei Belastungsregimes innerhalb der
letzten sechs Jahre (nur Stationen mit ausreichender
Datenverfiigharkeit in allen sechs Jahren enthalten).
Deutlich wird der kontinuierliche Riickgang der
Konzentrationen. Das heifdt, bis auf wetterbedingte
Schwankungen, die vor allem im Hintergrund
typischerweise zu hoheren Konzentrationen im
Winter und niedrigeren im Sommer fiihren, liegen die
Monatsmittelwerte in jedem Jahr meist unter dem des
Vorjahres. Somit ergibt sich ein stetiger Riickgang der
mittleren Belastung in allen Regimen (gestrichelte
Linie). Die Werte fiir das Jahr 2021 liegen nur leicht
unter denen des Vorjahres.

In den Jahren 2010 bis 2018 wurden an einem Grofteil
der verkehrsnahen Stationen Werte oberhalb von

40 ug/m? im Jahresmittel verzeichnet und damit der
Grenzwert iiberschritten.

Quelle: Umweltbundesamt 2022

Das hat sich mittlerweile gedndert: nach aktuellem
Datenstand weisen 2 Stationen einen Jahresmittel-
wert oberhalb von 40 ug/m? auf. Da momentan
noch nicht alle Stationsdaten vorliegen, kénnen
noch vereinzelte Uberschreitungen hinzukommen.
Abbildung 11 zeigt anhand der Balken die Jahres-
mittelwerte 2021 aller verkehrsnahen Stationen der
Hohe nach sortiert. Die Liicken ergeben sich aus den
Stationen mit Passivsammlern, deren Daten erst

im Laufe des Jahres 2022 vorliegen, hier aber der
Vollstandigkeit halber anhand der Daten des Vorjah-
res eingeordnet wurden.



Abbildung 11

NO,-Jahresmittelwerte 2021
aller verkehrsnaher Messstationen
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Balken: Reihung der Stationen absteigend nach Wert im Jahr 2021; Liicken: fehlende Passivsammler

Quelle: Umweltbundesamt 2022

EU-Grenzwert . . . .
NO,-Stundenmittelwerte iiber 200 pg/m3 sind seit

2010 hochstens 18-mal im Jahr zuldssig. Im Jahr
2021 wurde dieser Grenzwert wie in den Vorjahren
nicht iiberschritten. Zuletzt kam es 2016 zu verein-
zelten Grenzwertiiberschreitungen im verkehrs-
nahen Bereich.

Die NO,-Stundenmittelwerte diirfen nicht mehr als
18-mal pro Jahr iber 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 tiberschreiten. .
An nur 5 von ca. 400 Stationen wurde der WHO-

Richtwert fiir den Stundenmittelwert nicht einge-
halten. Der neue WHO-Richtwert fiir den NO,-Tages-
mittelwert wurde an 80 Prozent der Messstationen
nicht eingehalten.

Zusatzlich dazu sollen die NO,-Stundenmittelwerte
den Wert von 200 pg/m3 nicht liberschreiten.



Ozon wird in Deutschland an ungefdahr 260 Stationen
gemessen. Der hochste 1-Stunden-Mittelwert im Jahr
2021 betrug 226 ug/ms3, liegt also auf dhnlichem
Niveau wie im Vorjahr (235 pg/m3). Im Jahr 2021
wurde der Alarmschwellenwert von 240 pg/m3 nicht
iiberschritten. Zu Uberschreitungen der Informati-
onsschwelle von 180 pg/m3 kam es an nur 6 Tagen
(Vorjahr: 13 Tage). Bezogen auf die mittlere Anzahl
von Uberschreitungsstunden pro Station ist das Jahr
2021 im Vergleich zu den letzten 20 Jahren ein wenig
von Schwellenwertiiberschreitungen betroffenes Jahr,
siehe Abbildung 12. Daraus wird auch deutlich, dass
die Uberschreitungen der Informationsschwelle von
Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich oft auftreten. So

Abbildung 12

ragt beispielsweise der ,,Jahrhundertsommer* 2003
deutlich heraus. Aber auch das Jahr 2015 mit aufder-
gewOhnlich heifien und trockenen Schénwetterperi-
oden im Juli und August weist eine vergleichsweise
hohe Ozonbelastung auf.

Grund fiir die starken Schwankungen der
Ozonspitzen iiber die Jahre hinweg ist die hohe
Abhéngigkeit der Ozonkonzentrationen vom Wetter.
Denn Ozon wird im Gegensatz zu Feinstaub und
Stickstoffdioxid nicht direkt emittiert, sondern aus
bestimmten Vorlduferstoffen (Stickstoffoxide und
fliichtige organische Verbindungen) bei intensiver
Sonneneinstrahlung gebildet. Bei linger anhaltenden
sommerlichen Hochdruckwetterlagen kann sich

Uberschreitungsstunden der Informationsschwelle (180 pg/m3)

Mittelwert iiber ausgewdhlte Stationen, Zeitraum 2000-2021

50 ~

40 A

35 4

25 4

Anzahl Stunden

20 A

15 A Y

10 A

\
\\
| \
\
\
\\/ Al v, :

-

A\

e .

i//'\

0 T T T T T T T T

772, 777

L g T — T T T T T o e o

20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

*

landlicher Hintergrund

stadtischer Hintergrund

Quelle: Umweltbundesamt 2022



das so gebildete Ozon in den unteren Schichten der
Atmosphére anreichern und dort zu erh6hten Werten
fiihren. Der Sommer 2021 war der regenreichste
Sommer seit 10 Jahren®, nichtsdestotrotz war der Juni
der drittwarmste seit Beginn der Aufzeichnungen®
und der September zeigte sich sonnig, sehr trocken
und phasenweise spatsommerlich warm’.

An nahezu allen Stationen (= 98 %) wurde der Wert
von 120 pg/m? als 8-Stunden-Mittelwert iiberschrit-
ten, d. h. das langfristige Ziel wurde, genau wie in
den Vorjahren, nicht eingehalten.

An durchschnittlich 7 Tagen pro Station iiberschritt
im Jahr 2021 der héchste 8-Stunden-Mittelwert eines
Tages den Wert von 120 ug/m3, das ist weniger als im
Vorjahr (17).

5 Deutschlandwetterim Sommer 2021, https://www.dwd.de/DE/presse/
pressemitteilungen/DE/2021/20210929_deutschlandwetter_september2021.
html?nn=731256

6 Deutschlandwetter im Jahr 2021, https://www.dwd.de/DE/presse/pressemittei-
lungen/DE/2021/20211230_deutschlandwetter_jahr2021.html?nn=731256

7 Deutschlandwetter im September 2021, https://www.dwd.de/DE/presse/
pressemitteilungen/DE/2021/20210929_deutschlandwetter_september2021.
html?nn=731256

Abbildung 13

Abbildung 13 zeigt die rdumliche Verteilung der
Uberschreitungstage im Jahr 2021 im Vergleich

zu den letzten vier Jahren auf. Dabei werden die
Schwankungen zwischen den Jahren deutlich:
2021 ist ahnlich wie 2017 deutlich weniger von
Uberschreitungen des Langfristziels betroffen als
z.B. das Jahr 2018. In Norddeutschland treten hohe
Ozonkonzentrationen generell etwas weniger auf.

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
liberschritten werden. Im letzten Mittelungszeitraum
von 2019 bis 2021 iiberschritten 23 Stationen

(9 Prozent) diesen Wert an mehr als 25 Tagen,

das ist deutlich weniger als im Vorjahreszeitraum

(48 Prozent). Abbildung 14 zeigt, dass die meisten
Uberschreitungen im ldndlichen Bereich auftreten —
im Unterschied zu den Schadstoffen Feinstaub und
Stickstoffdioxid, die in Straflenndhe die hdchsten
Konzentrationen aufweisen, sind gerade an der
Strafle gemessene Ozonwerte sehr viel niedriger.
Deswegen wird an verkehrsnahen Stationen Ozon
selten gemessen.

Réumliche Verteilung der Uberschreitungstage des Langfristziels zum Schutz der Gesundheit
(Zahl der Tage mit maximalen 8-Stundenmittelwerten » 120 pg/m?3)
Zeitraum 2017 bis 2021, erstellt aus Stationsmesswerten und geostatistischem Interpolationsverfahren
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2020 2021
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Quelle: Umweltbundesamt 2022
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Abbildung 14

Prozentualer Anteil der Messstationen mit Uberschreitung des Zielwertes
fiir den Schutz der Gesundheit, Zeitraum 2010 bis 2021 (jeweils gleitendes Mittel iiber 3 Jahre basierend auf den

Kalenderjahren)
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Der Richtwert der WHO in Bezug auf die langerfris-
tige Belastung (Peak Season) wurde im Jahr 2021

an allen Stationen verfehlt. Ahnlich sieht es mit

dem WHO-Richtwert in Bezug auf die kurzfristige
Belastung (99. Perzentil der tiglich h6chsten 8-Stun-
denmittelwerte eines Jahres) aus: dieser wurde im
Jahr 2021 an nahezu allen Stationen verfehlt.

Fiir die Ermittlung des Zielwertes fiir den Schutz der
Vegetation (AOT40) werden geméf; der EU-Luftquali-
tatsrichtlinie die rund 160 Messstationen aufierhalb
von innerstadtischen Gebieten herangezogen. Fiir
den Zielwert (einzuhalten seit dem Jahr 2010) ist
eine Mittelung {iber fiinf Jahre vorgesehen. Der
Zielwert (18.000 pg/m3 h summiert von Mai bis

Juli) wurde fiir den letzten Mittelungszeitraum von
2017 bis 2021 an 21 von 160 Stationen (= 13 %,
Vorjahr: 19 %) iiberschritten.

Quelle: Umweltbundesamt 2022

Im Jahr 2021 wurde das langfristige Ziel fiir den
Schutz der Vegetation (6.000 ug/m3 h) an 10 Stationen
eingehalten, das entspricht 6 % aller Stationen
(Vorjahr: 23 Stationen, 15 %). Im Mittel liegt der
AOT40-Wert an den landlichen Hintergrundstati-
onen dieses Jahr auf einem sehr niedrigen Niveau

im Vergleich zu den anderen Jahren ab 2000, und
deutlich unter den hohen Werten in den Jahren 2018
und 20109.

Inzwischen existieren neue Methoden der Wirkungs-
bewertung fiir Ozon, die in der NEC-Richtlinie
(RICHTLINIE 2016/2284 iiber die Reduktion der
nationalen Emissionen bestimmter Luftschadstoffe)
flir das Wirkungsmonitoring nach Anhang V
empfohlen werden. Dabei werden nicht nur die
Ozonkonzentration, sondern auch meteorologische
Gegebenheiten, das Offnungsverhalten der Spalt-
offnungen der Pflanzen und damit der Ozonfluss

in die Pflanze beriicksichtigt. 2019 berichtete
Deutschland erstmalig Ergebnisse zum Wirkungs-
monitoring an die Europdische Umweltagentur: Im
Jahr 2017 wurden an allen 21 Messstationen, an



denen ausreichend Messdaten fiir eine Anwendung
des neuen ozonflussbasierten Bewertungsmodells
vorlagen, die Wirkungsschwellenwerte (Critical
Levels) {iberschritten. Das bedeutet, dass die jeweils
in der Umgebung vorhandenen Vegetationstypen
(Wald, Acker oder Grasland) einem Risiko durch
Ozon ausgesetzt waren. Es wurden ausreichende

Informationsschwelle

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

Alarmschwelle

Bei Ozonwerten {iber 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 iiber 120 pg/m3 (hochster taglicher
8-Stundenmittelwert) sollen an hdchstens 25 Tagen im
Kalenderjahr auftreten, gemittelt iiber 3 Jahre. Lang-
fristig sollen die 8-Stundenmittelwerte 120 ug/m3 gar
nicht mehr {iberschreiten.

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
langerfristige Belastung soll der Mittelwert {iber die
hochsten taglichen 8-Stundenmittelwerte der sechs
aufeinander folgenden Monate mit den héchsten
Konzentrationen (Peak Season) den Wert von 60 pg/m3
nicht iiberschreiten. In Deutschland entspricht dies
typischerweise den Monaten April bis September.

Bodenfeuchte im Beurteilungszeitraum und damit
stets geoffnete Spalt6finungen der Pflanzen (worst

case) unterstellt, was fiir das relativ feuchte Jahr 2017

eine realistische Annahme ist.

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 iiber 80 pg/ms3 (= 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 beziehungs-
weise 9 ppm h — nicht iberschreiten. Langfristig soll
der Wert in einem Jahr hochstens 6.000 pg/m3 h — das
sind 3.000 ppb h beziehungsweise 3 ppm h — erreichen.



Die in europdischen Richtlinien zur Luftqualitat
festgelegten Grenz- und Zielwerte orientieren sich an
den Richtwerten der WHO zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit.

Was sind Richtwerte?

Eine zentrale Aufgabe der Weltgesundheitsorgani-
sation (WHO) ist die Ableitung und Veréffentlichung
von Richtwerten zum Schutz der menschlichen
Gesundheit: Richtwerte sind numerische Werte,
die als Konzentration eines Schadstoffs in einem
bestimmten Medium (z. B. Luft, Wasser) mit einer
Mittelungszeit (= Zeitraum fiir den der Richtwert
giiltig ist) ausgedriickt werden. Es wird davon
ausgegangen, dass unterhalb dieser Konzentration
keine oder nur minimale gesundheitsschddliche
Wirkungen auftreten. Richtwerte sind nicht rechts-
verbindlich. Vielmehr stellen diese Empfehlungen
zum Schutz der menschlichen Gesundheit dar.

Seit ihrer Erstausgabe (Air Quality Guidelines for
Europe 1987%) sind die WHO-Luftgiiteleitlinien elemen-
tarer Teil im Prozess zur Verbesserung der Luftqualitat
in Europa. Insgesamt hat die WHO in mehreren Ausga-
ben 35 Luftschadstoffe bewertet und zuletzt 2005

die Richtwerte fiir Feinstaub (PM;, und PM, ), Ozon,
Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid iiberarbeitet®. Die
aktuelle Neuauflage (Global AQG 2021'°) beurteilt die
vorgenannten Schadstoffe sowie Kohlenmonoxid jetzt
neu. Fiir alle anderen Schadstoffe gelten die bisherigen
Beurteilungen, Empfehlungen und Richtwerte weiter.
In allen Auflagen ihrer Luftgiiteleitlinien weist die WHO
darauf hin, dass diese auf den maximalen Gesundheits-
schutz fiir alle Bevilkerungsgruppen ausgerichtet sind.
Zudem betont die WHO, dass die Luftgiiteleitlinien von
Beginn an sowohl auf den Bereich Auf3enluft als auch
auf die Innenraumluft ausgerichtet sind.

8 https://apps.who.int/iris/handle/10665/107364
9  https://www.who.int/publications/i/item/WHO-SDE-PHE-OEH-06.02
10 https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329

Die im September 2021 ver6ffentlichten neuen WHO-
Luftgiiteleitlinien basieren auf einer systematischen
Bestandsaufnahme der vorliegenden wissenschaft-
lichen Erkenntnisse iiber die gesundheitlichen
Auswirkungen von Luftverunreinigungen. Hierfiir hat
die WHO umweltepidemiologische Studien (= grof3e
Bevolkerungsstudien in denen der Effekt von Risiken
aus der Umwelt auf Personengruppen untersucht
wird), Metaanalysen (= Zusammenfassung von Ergeb-
nissen mehrerer Studien zur selben Fragestellung) und
Reviews (= Ubersicht iiber Einzelstudien) verwendet.
Die Ergebnisse zeigen, dass sich Luftschadstoffe

auch unterhalb der bisher empfohlenen Richtwerte
nachteilig auf die Gesundheit auswirken. Demzufolge
empfiehlt die WHO nunmehr teilweise deutlich
strengere Richtwerte. Aufgrund des hohen Ambitions-
niveaus der neuen Richtwerte hat die WHO zum Teil
mehrere Zwischenziele (Interim Targets) festgelegt.
Neben der Neufestlegung von Richtwerten ordnet

die WHO die Wirkung von Ultrafeinstaub, Partikel

aus Sand- und Staubstiirmen und Ruf} ein und gibt
qualitative Empfehlungen zum Schutz der Gesundheit.

Die neuen WHO-Richtwerte bilden eine wesentliche
Grundlage fiir die bevorstehende Uberarbeitung der
europaischen Richtlinie zur Luftqualitit (2008/50/
EG) und der in ihr enthaltenen EU-weit giiltigen
Grenz- und Zielwerte. Im Unterschied zu den WHO-
Richtwerten sind diese Grenz- und Zielwerte gesetz-
lich festgelegt und im Fall von Grenzwerten ab einem
bestimmten Zeitpunkt verbindlich einzuhalten. In
die Festlegung von Grenzwerten flief3en neben dem
wissenschaftlichen Erkenntnisstand Uberlegungen
zur grundsatzlichen Erreichbarkeit, aber auch
Betrachtungen zu Kosten und Nutzen von Minde-
rungsmaflen ein. In den nachfolgenden Kapiteln wird
die Luftbelastung im Jahr 2020 nach den aktuell
giiltigen Grenz- und Zielwerten, den ,alten” und den
»heuen“ WHO-Richtwerten beurteilt, um die Situa-
tion in Deutschland aufzuzeigen.


https://apps.who.int/iris/handle/10665/107364
https://www.who.int/publications/i/item/WHO-SDE-PHE-OEH-06.02
https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329

Laut Europaischer Umweltagentur gilt die Luftver-
schmutzung in den 27 EU-Mitgliedstaaten weiterhin
als erhebliche gesundheitliche Belastung, die zu
zahlreichen vorzeitigen Todesfallen und Krankheiten
fiihrt. Feinstaub stellt dabei die grofite Bedrohung
dar: So wurden im Jahr 2019 307.000 vorzeitige
Todesfdlle auf eine chronische Feinstaubexposition
zuriickgefiihrt (Quelle: https://www.eea.europa.
eu/publications/air-quality-in-europe-2021/health-
impacts-of-air-pollution). Um Verbesserungen der
Luftqualitadt zu erreichen, bedarf es ambitionierter
Mafinahmen und Programme zur Verringerung der
Luftschadstoffemissionen.

Tabelle 1

Tabelle 1 fiihrt alle ab 2021 giiltigen WHO-Richtwerte
auf, ggf. mit Interim Targets (Zwischenzielen). Die
neuen WHO-Luftgiiteleitlinien enthalten Richtwerte
fiir die Schadstoffe Feinstaub (PMy, und PM, ;), Ozon,
Stickstoffdioxid, Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid.
Fiir weitere in EU-Luftqualitatsrichtlinien geregelte
Luftschadstoffe, die nicht neu bewertet wurden und
fiir einzelne Mittelungszeitraume gelten weiterhin die
Richtwerte aus bisher giiltigen WHO-Richtlinien (in
der Tabelle in kursiv).

Seit 2021 giiltige WHO-Richtwerte und Interim Targets

(kursiv: weiterhin giiltige WHO-Richtwerte aus Vorgdnger-Richtlinien)

Jahresmittel
PM2s, pg/m3
Tagesmittel®
Jahresmittel
PMo, pg/m?3
Tagesmittel®
Peak Season®
Ozon, pg/m3
hochstes tdgl. 8-Stundenmittel
Jahresmittel
NO>, pg/ms3 Tagesmittel®
Stundenmittel
S0, pg/m3 Tagesmittel?
Tagesmittel?
CO, mg/m3 hdchstes tdgl. 8-Stundenmittel
Stundenmittel
Pb im PMyo, pg/m3 Jahresmittel
Cd im PMjo, ng/m3 Jahresmittel

1 2 3 4

35 25 15 10 5
75 50 37,5 25 15
70 50 30 20 15
150 100 75 50 45
100 70 = 2 60
160 120 = > 100
40 30 20 > 10
120 50 = > 25
200

125 50 = 5 40
7 4
10

30

0,5

5

299. Perzentil des Tagesmittels

b Mittelwert der tdgl. maximalen 8-Stundenmittelwerte von Ozon innerhalb der sechs aufeinanderfolgenden Monate mit den hochsten Ozonkonzentrationen

(hier: April-September)


https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2021/health-impacts-of-air-pollution
https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2021/health-impacts-of-air-pollution
https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2021/health-impacts-of-air-pollution

Fiir krebserregende Stoffe gibt die WHO keine Richt-
werte an, da kein gesundheitlich sicheres Level einer
Exposition empfohlen werden kann. Zum Zwecke
einer Orientierung gibt die WHO2000 das zusatzliche
Lebenszeitrisiko an Krebs zu erkranken fiir aus

Tabelle 2

arbeitsmedizinischen Studien abgeleitete Konzentra-
tionswerte an. In Tabelle 2 ist jeweils die Konzentra-
tion entsprechend des Risikos von 1:100.000 angege-
ben (das heif3t ein zusétzlicher Krebsfall bezogen auf
100.000 exponierte Einwohner).

Aktuell giiltige Konzentrationswerte der WH02000 fiir zusédtzliches Lebenszeitrisiko

an Krebs zu erkranken von 1:100 000

Benzol, pg/ms3 Jahresmittel

B(@)P im PMyo, ng/m3 Jahresmittel
As im PM;o, ng/m3 Jahresmittel

Ni im PMyo, ng/m3 Jahresmittel

1,7

0,12

6,6

25

Tabelle 3 listet den Anteil aller Messstationen

mit Uberschreitung der seit 2021 giiltigen WHO-
Richtwerte/Interim Targets auf. Bezugsjahr der
Messdaten ist 2020. Dies ist das aktuellste Jahr, fiir
das dem Umweltbundesamt zum jetzigen Zeitpunkt
vollstandige Daten zu allen Schadstoffen aus allen
Messnetze vorliegen. Im Vergleich zu den Vorjahren
und in Bezug auf die geltenden Grenz- und Zielwerte
war 2020 im Mittel ein sehr niedrig mit Feinstaub und
Stickstoffdioxid belastetes Jahr, beziiglich Ozon war

die Belastung mittelmafig!!. Beim Vergleich mit den
neuen WHO-Richtwerten wird jedoch deutlich, dass
die Konzentrationen der Schadstoffe PM, s und Ozon
fast ausnahmslos an allen Stationen zu hoch waren.
Auch beziiglich des NO,-Richtwertes fiir das Jahres-
und Tagesmittel registriert ein Grof3teil aller Stationen
zu hohe Werte (83 % bzw. 76 % Uberschreitungsan-
teil). Zudem kam es an einem guten Drittel (36 %)
aller Stationen zu Uberschreitungen des Richtwertes
fiir das PMyo-Jahresmittel. Weiterhin problematisch
ist die Belastung durch B(a)P im PMj,.

11 https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/luftqualitaet-2020


https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/luftqualitaet-2020

Tabelle 3

Anteil der Messstationen mit Uberschreitung der seit 2021 giiltigen WHO-Richtwerte
(Bezugsjahr der Daten: 2020, kursiv: weiterhin giiltige WHO-Richtwerte aus Vorgdnger-Richtlinien)

PM2s, pg/m3

PMyo, pg/m3

Ozon, pg/m3

NO, pg/m3

S0,, ug/ms3

CO, mg/m3

Pbim PM10, [Jg/m3

Cd im PM1o, ng/m3

Benzol, ug/m3
B(a)P im PMyo, ng/m3
As im PMy, ng/m3

Ni im PM1, ng/m3

Jahresmittel
Tagesmittel®
Jahresmittel
Tagesmittel®

. Peak Season®

hdchstes tdgl. 8-Stundenmittel
Stundenmittel
Jahresmittel

Jahresmittel

Jahresmittel
Jahresmittel
Jahresmittel

Jahresmittel

0% 0% 0%
0% 0% 2%
0% 0% 0%
0% 0% 0%

3%  100%

hochstes tdgl. 8-Stundenmittel 0,4 % 95 %
Jahresmittel | 1% 22% 51 %
Tagesmittel® 0% 21% |
éStundenmittel - - |
Tagesmittel? 0% 2%
Tagesmittel® 0% °

14%

78%

5%

7%

AQG Level
99 %
99,5 %
36%
16 %
100 %
99,6 %
83 %
76 %
0,3%
2%
0%
0%
0%
0%

0%

Konzentrations-

. wert fiir Erhéhung

des Krebs-

Lebenszeitrisikos

um 1:100.000

5%

80%

0%

0%




den vier Belastungsregimen landlicher Hintergrund,
stadtischer Hintergrund, verkehrsnah (siehe Kapitel I

In Tabelle 4 findet sich der Vergleich der Uberschrei- dieser Broschiire) und industrienah aufgelistet. Hie-
tungssituation aller EU-weit geregelten Luftschadstoffe  raus kann abgeleitet werden, ob die Uberschreitung
auf Grundlage der neuen WHO-Richtwerte mit der ein lokales Problem (z.B. an einer viel befahrenen

Uberschreitungssituation bisher giiltiger WHO- Straf3e, nahe einer Industrieanlage oder eines Kraft-

Richtwerte und geltender Ziel- und Grenzwerte. Dabei werkes) oder ein flichenhaftes Problem (in stddtischen
werden die Uberschreitungsanteile auch getrennt nach ~ Wohngebieten oder lindlichen Gebieten) darstellt.

Tabelle 4

Vergleich des Anteils der Stationen mit Uberschreitung der Richtwerte der WHO aus dem Jahr 2021
mit bisherigen WHO-Richtwerten bzw. geltenden EU-Ziel- und Grenzwerten, Bezugsjahr: 2020

Alle

Verkehrs- Industrie-

Grundlage der Uberschreitung nah nah

Stationen

PM; s-Jahresmittel

2008/50/EG (25 pg/m3) . 0% . 0% = 0% 0% 0%
WH02005 (10 pg/m3) 14% 0% 8% 26% 20%
WH02021 (5 pg/m?) 9% 94% © 100% : 100% = 100%

PM, ;-Tagesmittel

EU: kein Grenzwert

WH02005 (25 pg/m?, 3 mal)  84% . 47% . 84% . 97% . 100%

WH02021 (15 pg/m3, 99. Perz.) . 995% . 97%  100% = 100% = 100%
PM,,-Jahresmittel

2008/50/EG (40 pg/m3) 0% 0% 0% 0% 0%

WHO02005 (20 pg/m3) 5% 0% 0% 13% 16 %

WH02021 (15 pg/m3) . 36% . 3% . 17% . 73%  63%
PM;,-Tagesmittel

2008/50/EG (50 pg/m3, 35 mal) 0% 0% 0% 0% 0%

WH02005 (50 pg/m?, 3 mal) . 11% . 0% . 3% 2%  28%

WHO02021 (45 pg/m?, 99. Perzentil) = 16% = 3% 5% . 32% . 34%

05-Peak Season

EU: kein Zielwert

WHO02005: kein Richtwert

WH02021 (60 pg/m?) 100% 100% 100% 100% 100%
0;-8h-Mittel

2008/50/EG (120 pg/m?) 99,6 % 100% 100% 83% 100%

WH02005 (100 pg/m?3) . 996% . 100% = 100% = 83% . 100%

WH02021 (100 pg/m?, 99. Perz.) . 996% . 100%  100% = 83% = 100%
NO.-)Jahresmittel

2008/50/EG (40 pg/m?) 1% 0% 0% 3% 0%

WHO02005 (40 pg/m3) I 1% 0% 0% 3% . 0%

WH02021 (10 pg/m3) 83% 9% 88% 100% 88%

NO.-Tagesmittel

EU: kein Grenzwert

WHO02005: kein Richtwert

WHO02021 (25 pg/m3, 99. Perz) . 76% . 19% . 84% . 99% . 79%




Alle Verkehrs- Industrie-

Grundlage der Uberschreitung

Stationen nah nah

NO.-Stundenmittel

2008/50/EG (200 pg/m?, 18 mal) 0% . 0% . 0% . 0% 0%

WH02005 (200 pg/m3) . 03% 0% : 0% 5 1% 5 0%

WH02021 (200 pg/m3) 0,3% 0% 0% 1% 0%
S0,-Tagesmittel

2008/50/EG (125 pg/m3, 3 mal) 0% 0% 0% 0% 0%

WH02005 (20 pg/m3) 9% 7% 2% 0% - 43%

WHO02021 (40 pg/m3, 99. Perz.) 2% . 0% . 0% . 0%  14%
CO-Tagesmittel

EU: kein Grenzwert - - - - -

WHO: kein Richtwert - - - - -

WHO02021 (4 mg/m?, 99. Perz.) 0% . 0% . 0% 0% 0%
CO-8h-Mittel

2008/50/EG (10 mg/m?) . 0% . 0% . 0% . 0% 0%

WH02000 (10 mg/m?) 0% 0% . 0% = 0% 0%

WH02021 (10 mg/m>) 0% . 0% . 0% . 0% 0%
CO-Stundenmittel

EU: kein Grenzwert - - - - -

WH02000 (35 mg/m?) 0% 0% . 0% = 0% 0%

WHO02021 (35 mg/m?) 0% . 0% . 0% . 0% 0%
Pb im PM,o-Jahresmittel

2008/50/EG (0,5 pg/m>) . 0% . 0% . 0% . 0% . 0%

WH02000 (0,5 pg/m?) 0% 0% . 0% . 0% 0%

WH02021 (0,5 pg/m3) 0% . 0% . 0% . 0% 0%
Cd im PMo-Jahresmittel

2004/107/EG (5 ng/m?) . 0% . 0% . 0% . 0% . 0%

WH02000 (5 ng/m?) 0% 0% . 0% . 0% 0%

WH02021 (5 ng/m?) 0% . 0% . 0% . 0% 0%
Benzol-Jahresmittel

2008/50/EG (5 pg/m?) . 0% . 0% . 0% . 0% . 0%

WH02000¢ (1,7 pg/m3) . 5% . 0% 0% 0% . 33%

WHO02021¢ (1,7 pg/m?3) 5% . 0% 0% 0% = 33%
B(a)P im PM;,-Jahresmittel

2008/50/EG (1 ng/m?) . 0% . 0% . 0% . 0% 0%

WH02000¢ (0,12 ng/m?) . 80% . 29% . 88% . 8% . 64%

WH02021¢ (0,12 ng/m?) . 80% . 29% . 88% . 8%  64%
As im PMy,-Jahresmittel

2004/107/EG (6 ng/m?) . 0% . 0% . 0% . 0% 0%

WHO02000¢ (6,6 ng/m?) 0% 0% . 0% . 0% 0%

WHO02021¢ (6,6 ng/m?) 0% . 0% . 0% . 0% 0%
Ni im PM;,-Jahresmittel

2004/107/EG (20 ng/m?) . 0% . 0% . 0% . 0% 0%

WHO02000° (25 ng/m?) . 0% . 0% 0% 0% 0%

WH02021¢ (25 ng/m3) 0% 0% 0% 0% 0%

¢ Konzentrationswert fiir Erhohung des Krebs-Lebenszeitrisikos um 1:100.000 nach WH02000



Bisher giiltige WHO-Richtlinien mit Richtwerten:

» fiir Kohlenmonoxid, Benzol, Benzo(a)pyren,
Arsen und die Metalle im PMy,

» WHO2000: Air Quality Guidelines for Europe,
World Health Organization, Regional Office
for Europe, Copenhagen, WHO Regional
Publications, European Series, No. 91,
Second Edition, 2000

» fiir Feinstaub (PM:o und PM,s), Ozon,
Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid

> WHO02005: WHO Air quality guidelines, for
particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and
sulfur dioxide, Global update 2005 (erschienen
im Jahr 2006)

Die giiltigen EU-Grenzwerte fiir Feinstaub PM;, und
PM,,s wurden 2020 deutschlandweit eingehalten.
Vor allem verkehrs- und industrienah lagen die
Konzentrationen in Bezug auf die langfristige Belas-
tung (Jahresmittelwerte) jedoch oberhalb des WHO-
Richtwerts von 2005, Uberschreitungen der Kurzzeit-
Richtwerte wurden zudem auch in stadtischen
Wohngebieten festgestellt. Mit der Verschirfung der
WHO-Richtwerte ist fiir PM, s sowohl die Kurzzeit- als
auch die Langzeitbelastung nahezu flichendeckend
in Deutschland unabhingig vom Belastungsregime
als zu hoch einzustufen.

Uberschreitungen des seit 2010 geltenden
Grenzwertes fiir das NO,-Jahresmittel traten in
Deutschland maf3geblich an verkehrsnahen Stationen
auf und waren in den letzten 10 Jahren stark riick-
laufig. 2020 iiberschritten nur noch 1 % aller Statio-
nen den Grenzwert und den identischen Richtwert der
WHO von 2005. Fiir NO; fiihrt die enorme Absenkung
des Richtwertes fiir das Jahresmittel von 40 pg/m3

auf 10 pg/m3 zu einer signifikant verdnderten Uber-
schreitungssituation: Der Uberschreitungsanteil steigt
von 3% auf 100 % im verkehrsnahen Bereich und

von 0% auf 88 % im stadtischen Hintergrund bzw.
industrienah. Selbst im ldndlichen Hintergrund sind
die NO,-Werte an 9 % der Stationen zu hoch. Proble-
matisch ist die Belastung auch beziiglich der neuen
Bewertungsgrundlage des Tagesmittels fiir NO..

Geltende EU-Richtlinien mit Grenz- und Zielwerten:

» fiir Feinstaub (PMi und PM,,5), Ozon,
Stickstoffdioxid, Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid,

Benzol, Blei im PMyo

» 2008/50/EG: RICHTLINIE DES EUROPAISCHEN
PARLAMENTS UND DES RATES vom 21. Mai 2008
iber Luftqualitat und saubere Luft fiir Europa

» fiir Arsen, Cadmium, Nickel und Benzo(a)pyren
im PM10

» 2004/107/EG: RICHTLINIE DES EUROPAISCHEN
PARLAMENTS UND DES RATES vom 15. Dezem-
ber 2004 {iber Arsen, Kadmium, Quecksilber,
Nickel und polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe in der Luft

Beim Schadstoff Ozon ist die Situation gleicher-
maflen schlecht geblieben: Die Messwerte
liegen nahezu ausnahmslos iiber den alten und
neuen Bewertungsmafistdaben.

Entgegen der sonstigen Verschiarfung der WHO-
Richtwerte, wird das SO,-Tagesmittel nach den neuen
WHO-Luftgiiteleitlinien weniger streng beurteilt.
Deswegen sinkt der Anteil von industrienahen Stati-
onen mit Uberschreitung von 43 % auf 14 %. Fiir alle
weiteren geregelten Schadstoffe hat sich die Bewer-
tung mit den neuen WHO-Richtwerten nicht gedndert
(siehe Anhang).

Die Ergebnisse zeigen: Zum Schutz der Gesundheit
muss die Luftschadstoffbelastung durch Feinstaub,
Stickstoffdioxid und Ozon in Deutschland grof3rdu-
mig verringert werden.



Abbildung a

Vergleich der Uberschreitungssituation 2020 auf Basis des PM,,s-Jahresmittels

alle Messstationen

2008/50/EG 7
25ug/m> 0%
WHO02005
10 pg/m> 7
WHO02021 7
5ug/m3 99 %
0% 25% 50% 75% 100%
Quelle: Umweltbundesamt 2022
Abbildung b

Vergleich der Uberschreitungssituation 2020 auf Basis des PM,,s-Tagesmittels

alle Messstationen

EU
kein Grenzwert

WH02005 7
25 pg/ms3, 3 mal 84 %

WHO02021 Z
15 pg/m3, 99. Perz. 99,5 %

0% 25% 50% 75% 100%

Quelle: Umweltbundesamt 2022

Abbildung ¢

Vergleich der Uberschreitungssituation 2020 auf Basis des PMio-Jahresmittels

alle Messstationen

2008/50/EG |,

40 pg/m> |~ "
WH02005
20 pg/m? 7
WHO02021

15 pg/m 36%

0% 25% 50% 75% 100%

Quelle: Umweltbundesamt 2022



Abbildung d

Vergleich der Uberschreitungssituation 2020 auf Basis des PMio-Tagesmittels

alle Messstationen

2008/50/EG 0%
50 pg/m3, 35 mal Z
WHO02005

50 pg/m3, 3 mal %
WHO02021

45 pg/ms3, 99. Perz. 16 %

0% 25% 50% 75% 100%

Quelle: Umweltbundesamt 2022

Abbildung e

Vergleich der Uberschreitungssituation 2020 auf Basis tdgl. max. Ozon-8h-Mittels

alle Messstationen

2008/50/EG ‘ ‘ ‘ %
120 pg/ms3 ‘ ‘ ‘ 207
WHO02005 Z
100 pg/m3 ‘ ‘ ‘ 99,6 %
WHO02021 Z
100 pg/m3, 99. Perz. | | | 7
0% 25% 50% 75% 100%
Quelle: Umweltbundesamt 2022
Abbildung f

Vergleich der Uberschreitungssituation 2020 auf Basis des NO,-Jahresmittels

alle Messstationen

2008/50/EG | .,
s0pg/me | 17
WH02005
40 glme W%
WH02021

0,
i 83 %

0% 25% 50% 75% 100%

Quelle: Umweltbundesamt 2022



Abbildung g

Vergleich der Uberschreitungssituation 2020 auf Basis des NO,-Stundenmittels

alle Messstationen

2008/50/EG 0%
200 pg/m3, 18 mal
‘;’0*2)0@2; 0,3%
0%

100%

Abbildung h

Quelle: Umweltbundesamt 2022

Vergleich der Uberschreitungssituation 2020 auf Basis des SO,-Tagesmittels

alle Messstationen

2008/50/EG
125 pg/m3, 3 mal

WH02005
20 pg/m3

WHO02021
40 pg/ms3, 99. Perz.

0%

2%

0%

9%

100%

Abbildung i

Quelle: Umweltbundesamt 2022

Vergleich der Uberschreitungssituation 2020 auf Basis des Benzol-Jahresmittels

alle Messstationen

2008/50/EG
5 pg/ms3

WH02000
1,7 pg/m?

WHO02021
1,7 ug/ms3

0%

5%

5%

0%

100%

Quelle: Umweltbundesamt 2022



Abbildung j

Vergleich der Uberschreitungssituation 2020 auf Basis des B(a)P-Jahresmittels

alle Messstationen

2004/107/EG %
0%
1ng/m3
WHO02000
0,12 ng/m3

WHO02021
0,12 ng/m3

0%

25%

50%

80 %

80 %

75% 100%

Quelle: Umweltbundesamt 2022



Aktuelle Luftqualitdtsdaten:
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

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

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

Entwicklung der Luftqualitét 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/


https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftdaten
https://www.umweltbundesamt.de/app-luftqualitaet
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft
http://gis.uba.de/Website/luft/index.html
http://gis.uba.de/website/umweltzonen/index.html
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/daten-karten/entwicklung-der-luftqualitaet
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe-im-ueberblick/feinstaub
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe/stickstoffoxide
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe/ozon
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_39/

3 www.facebook.com/umweltbundesamt.de
3 www.twitter.com/umweltbundesamt
» Unsere Broschiiren als Download O www.youtube.com/user/umweltbundesamt
Kurzlink: bit.ly/2dowYYI www.instagram.com/umweltbundesamt/
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