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Vorwort

In der Stddeutschen Zeitung vom 1. Oktober 2019 war in einem Artikel
die Uberschrift ,Miinchens Luft wird immer besser* zu lesen, und darunter:
»An der Landshuter Allee ist die Belastung aber weiter kritisch"! Das bringt
die aktuelle Lage auf den Punkt. Seit Jahren nimmt die Konzentration des
Stickstoffdioxids — die Abgaskomponente, die derzeit im Fokus steht - stetig
ab. Die Verbesserungen bei den anderen Abgaskomponenten werden nicht mit
einem Wort erwihnt. Dies verweist auch auf die Problematik, dass mit dem
Messort an der ungiinstigsten Stelle dem Biirger suggeriert wird, die Luftqualitit
in Miinchen wire schlecht. Auch weil der entsprechende Jahresgrenzwert mit
40 ug/m’ deutlich tiefer angesetzt ist als z.B. in Kalifornien, das fiir seine strikten
Umweltstandards bekannt ist.

Aufgrund der wachsenden Stadtbevélkerung und der damit verbundenen
Zunahme an Aktivitdten und Mobilit4t entsteht allgemein der Eindruck, dass die
Luftqualitat auch in anderen Stidten schlechter wird. In erster Linie werden der
Straflenverkehr und insbesondere die Pkws und Lieferfahrzeuge mit Dieselmo-
toren dafiir verantwortlich gemacht.

Die jiingsten Diskussionen tiber die Manipulationen am Priifstand eines Her-
stellers haben das Vertrauen beim Biirger weiter erschiittert. Zusatzlich fithrt
die Diskrepanz zwischen den Angaben bei den vorgeschriebenen Priifstandtests
und den tatsidchlichen Werten beim Kunden, sowohl bei den Abgasemissionen
als auch den Kraftstoffverbrauchen, zu einer weiteren Verunsicherung in der
Bevolkerung. Zuletzt beschlossene Testverfahren sollen realistischere Werte
zutage férdern. Das neue europidische Zulassungsverfahren, das die Kriterien
bei der Typpriifung jetzt deutlich strenger festlegt und auch Straflentests mit
einbezieht, ist bereits seit dem 1. September 2017 giiltig. Werden die Abgasemis-
sionen neuer Fahrzeuge unter allen Betriebsbedingungen absinken? Wird sich
bald die Ersetzung élterer Fahrzeuge durch emissionsarme neue Fahrzeuge auf
die gemessenen Konzentrationen an den Verkehrs-Messstationen auswirken?

Die immer anspruchsvolleren gesetzlichen Regelungen und der Erfolg techni-
scher Fortschritte auf nationaler, europiischer und internationaler Ebene wer-
den kaum wahrgenommen beziehungsweise deren Wirkungen unterschitzt.
Offenbar hat die Autoindustrie nicht intensiv genug die massiven Anstrengun-
gen und Verbesserungen der Offentlichkeit vermitteln kénnen.

1 Sueddeutsche Zeitung, Nr. 227, Regionalausgabe Landkreis Starnberg, R3.
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Es werden daher in den nachfolgenden Kapiteln die Entwicklungen der
Luftqualitit und der Abgasemissionen des Strafenverkehrs in den letzten
Jahrzehnten in Deutschland aufgezeigt. Stadte mit kritischen Werten - die
sogenannten ,Mega-Cities“ — mit einer weiterwachsenden Bevélkerung sind
das abschreckende Beispiel mit ihrer heute noch schlechten Luftqualitat.

Die Rolle der meteorologischen Parameter im Zusammenhang mit der Luft-
qualitit und das Zusammenwirken der Emissionen aller Quellen und der
Gesetzgebung auf der Emissions- und Immissionsseite werden erklart.

Abgasemissionen stationarer und mobiler Quellen werden sowohl global wie
regional und lokal zusammengestellt, um deren Ausbreitung und Einfluss auf
die Immissionssituation in Deutschland aufzuzeigen. Die Entwicklung wird -
soweit Daten verfiighar sind — meist von 1990 bis 2018/2019 beschrieben. Ortli-
che wie zeitliche Sondersituationen werden angesprochen. Kritische Messorte
und Episoden werden analysiert und relativiert.

Die fiir die Luftqualitit maBgeblichen Komponenten werden beispielhaft
in einigen Bundeslindern und Stidten Deutschlands zusammengefasst. Thre
Entwicklung wird seit 1990 verfolgt und teilweise auch prognostiziert. Die
Darstellung ist abhangig von der Verfiigbarkeit der Daten. In weiteren Kapiteln
werden sowohl technische als auch behérdliche Mafinahmen zur Verringerung
von Abgasemissionen und unerwiinscht hohen Konzentrationen in der Umge-
bungsluft zusammengestellt.

Durch die gemeinsamen Anstrengungen der Behorden und der Industrie
werden bei den Abgaskomponenten Kohlenmonoxid [CO], der Summe der
methanfreien Kohlenwasserstoffe [NMHC], Stickstoffoxide [NO,] mit Stick-
stoffmonoxid [NO] und Stickstoffdioxid [NO,], Benzol [C¢H,], der Summe der
aromatischen Kohlenwasserstoffe [PAH] mit der Leitkomponente Benzo(a)py-
ren [BaP], Feinstaub [PM10] und Feinststaub [PM2,5], Blei [Pb] und Schwefel-
dioxid [SO,] alle Immissionsgrenzwerte eingehalten. Auch auf das sekundar
entstehende Ozon [O,] wird eingegangen. Um die aktuelle Debatte iiber den
Klimawandel aufzunehmen, ist ein Kapitel iiber das klimarelevante Spurengas
CO, angehingt.

Alte Grenzwerte fiir Stickstoffmonoxid NO wurden schon frith fallen ge-
lassen, da NO fiir die menschliche Gesundheit keine Rolle spielt und sich
relativ schnell in der Atmosphire zu Stickstoffdioxid NO, umwandelt. Auch
2019 wird an starkbefahrenen Straflen in vielen Stidten der ambitionierte
NO,-Jahresmittelgrenzwert von 40 pg/m® noch nicht ganz erreicht. Bei Feinstaub
werden nur in wenigen Stadten Grenzwerte leicht {iberschritten. Zusitzlich zu
den weiteren oben bereits angefithrten Abgaskomponenten wird sowohl die
Emissionsentwicklung als auch der Trend der Luftqualitat iiber einen langeren

Vorwort

Zeitraum fiir vier ausgewihlte Bundeslinder angegeben. Kriterien der Auswahl
waren die Datenverfligbarkeit, die Bevélkerungsdichte und die Bedeutung der
Linder. Die Wirkung bei bestimmten Konzentrationen wird generell und bei in
der Umwelt auftretenden Werten je Kapitel erlautert.

Zusitzlich werden Empfehlungen gegeben, wie der Einzelne durch persénli-
ches Verhalten einen Beitrag zur Verbesserung der Luftqualitit fiir sich und fiir
die Allgemeinheit leisten kann.

Die Verbesserung wird durch Langzeitverldufe der Abgaskomponenten,
durch Emissionsverbesserungen der Strafienverkehrsfahrzeuge und durch die
Stufen der Emissionsgesetzgebung beim Straffenverkehr dokumentiert.

Herrsching im Januar 2021 Norbert Metz



Einleitung

Der Umweltschutz hat in den letzten Jahren einen immer héheren Stellenwert
bekommen. Der Biirger hat den Wunsch, sorglos in einer heilen Umgebung zu
leben. Wer méchte keine hohe Wasserqualitit beim Trinkwasser und in den
Badeseen, wer keine saubere Umgebungsluft atmen? Daneben méchte niemand
auf die Annehmlichkeiten verzichten, die die Umwelt belasten: ein warmes
Heim, ausgewogene und gehaltvolle Mahlzeiten, Flugreisen und Autofahrten
zu selbstbestimmten Zeiten und vieles mehr. Zu beiden Aspekten kursieren
viele Klischees und Halbwahrheiten. Dieses Buch soll ein Vermittler sein, der
die oft vereinfachten Zusammenhénge in der Berichterstatting der Medien ei-
nerseits aufdeckt und die umfangreichen Fakten der Wissenschaft andererseits
allgemeinverstandlich erklart. Zu Beginn muss deshalb erst einmal beschrieben
werden, aus was unsere Luft eigentlich besteht.



Zusammensetzung der Luft

Unsere Luft ist neben Wasser die wichtigste Lebensgrundlage, da wir 10000
bis 20000 Liter Luft taglich einatmen. Deshalb zihlt saubere Luft zu den
wertvollsten Elementen. Das folgende Bild 1 zeigt ihre einzelnen Komponenten.
Die Hauptanteile werden in Prozent angegeben, Spurengase in ppm (parts per
million) bzw. ppb (parts per billion).
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Bild 1: Zusammensetzung der Atmosphire’

Neben den im Bild 1 genannten Gasen enthilt die Luft noch Wasser in wechseln-
der Konzentration und in allen drei Aggregatzusténden (fest, fliissig, gasformig),
Staubpartikel, ein Gemisch aus festen oder/und fliissigen Schwebeteilchen und
in der Atmosphire erzeugte reaktionsfreudige Molekiile, die zu verinderten
Volumenanteilen der oben angefiihrten Komponenten fiihren.

1 https://bildungsserverhamburg.de/atmosphaere-und-treibhauseffekt/2068640/atmosp
. haere-aufbau-artikel/ (Stand: 17.07.2020).
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Diese Zusammensetzung wird vom Strafienverkehr im ppm-Bereich beein-
flusst. In Bild 2 werden die Anteile der einzelnen Abgaskomponenten angege-
ben, die direkt aus dem Auspuffende kommen.
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Bild 2: Relation einzelner Komponenten am Auspuffende?®

Die Abgaskomponenten CO, NMVOC, NO,, Benzol, PAH, BaP, P_Mm, PM, 5, Blei
und SO, sowie das sekundér gebildete O; werden in den folgenden Kapiteln
niher erlautert.

Einfliisse der Meteorologie auf die Luftqualitat

Meteorologische Faktoren spielen eine wichtige und weitgehend untersch'eit.zte
Rolle, obwohl sie die komplexen Vorgénge auf dem Weg von der Emission
einer Komponente bis hin zur lokalen beziehungsweise regionalen Luftqualitét
mafBgeblich beeinflussen.

Im Folgenden werden die wesentlichen Einflussfaktoren zusammengefass.t.
Uber der Erdoberfliche werden verschiedene Schichten unterschieden. Die
ersten 10 km bezeichnet man als Troposhére, begrenzt durch die Tropopause,
dariiber beginnt die Stratosphére. In der untersten Schicht der Troposph_ﬁre
bestimmt die planetare Grenzschichthohe (Inversionshdhe®) die Konzentr.atxon
der Abgaskomponenten. In dieser unteren Schicht der Atmosphiére unterliegen

2 Metz, N., Vorlesungsskript ,Auto und Umwelt®, Sommersemester 2020, Hochschule

Coburg. . . )
3 Von Inversion spricht man, wenn sich der normalerweise mit der Héhe abnehmende

Temperaturverlauf umkehrt.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung 15

die Luftstromungen dem Einfluss der Bodenreibung. In der Troposphire herr-
schen teilweise hohere horizontale Windgeschwindigkeiten, die die Luftmassen
in zwei Wochen rund um den Globus transportieren kénnen.

Hohe

—uooom_____Tropopause

Bild 3: Definition der Schichten in der unteren Troposphére*

Die planetare Grenzschicht dndert sich im Tagesverlauf und auch mit den
Jahreszeiten. Morgens steigt sie im Sommer von ca. 500 m auf etwa 2000 m. Das
fithrt dazu, dass Abgasemissionen des beginnenden Berufsverkehrs und von
Heizungen zur Warmwassergewinnung die Konzentration in der Luft weniger
stark verringern als die Emissionen zur Mittagszeit. Abends sinkt sie wieder
allméihlich auf die urspriingliche Hoéhe ab. Dann sind die Abgasemissionen
des Berufs- und Lieferverkehrs geringer und auf einen lingeren Zeitraum
verteilt, daher fallen die Konzentrationen der meisten Komponenten in den
Abendstunden verglichen mit den Vormittagsstunden auch geringer aus.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung

Bodennah kénnen Abgasemissionen vom Entstehungsort abhingig von der
Windgeschwindigkeit weitertransportiert werden und an Stellen landen, die nicht
zusitzlich belastet werden sollten, zum Beispiel in Hiuserschluchten, in denen
ohnehin ungiinstigere Verhaltnisse vorherrschen. In der Troposphire trigt der
Wind zum weitrdumigen Transport belasteter Luftmassen bei, die innerhalb von
zwei Wochen einmal die Erde umrunden kénnen. Die bei uns vorherrschende
Windrichtung ist West, damit erhalten wir Abgasemissionen auch von westlich
gelegenen benachbarten Staaten. Bei auch auftretenden Ostwinden spielen die
Abgasemissionen der 6stlichen Nachbarstaaten eine Rolle.

4 https://analytik news/Fachartikel/Volltext/ethz2.pdf [Stand: 17.07.2020].



