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Emission von Luftschadstoffen
 

Die wichtigsten Fakten

Der gemittelte Index der Luftschadstoffe ging zwischen 1995 und 2019 jährlich um 
durchschnittlich fast 5 % zurück.
Die Verpflichtungen des Göteborg-Protokolls für das Jahr 2020 werden im Mittel 
voraussichtlich erreicht.
Die Ziele der europäischen NEC-Richtlinie für 2030 zu erreichen, ist eine große 
Herausforderung für die deutsche Umweltpolitik.
Dafür müssen vor allem die Ammoniak-Emissionen stark verringert werden.

Indikator online (aktuellste Daten, Daten-Download): http://www.uba.de/14799 
Ausführliche Informationen: http://www.uba.de/15709 
Letzte Aktualisierung: 16.02.2021

http://www.umweltbundesamt.de/node/14799
https://www.umweltbundesamt.de/node/15709


31

Welche Bedeutung hat der Indikator?

Der Indikator basiert auf der Entwicklung von 
fünf verschiedenen Luftschadstoffen (Index). 
Diese haben unterschiedliche Quellen. Am­
moniak (NH3) wird vornehmlich in der Land­
wirtschaft durch Tierhaltung und Düngung 
freigesetzt. Stickstoffoxide (NOx) und Schwe­
feldioxid (SO2) entstehen vor allem durch Ver­
brennungsprozesse in Kraftwerken oder Mo­
toren. Flüchtige organische Verbindungen 
(außer Methan; NMVOC) werden beispielswei­
se durch den Lösemitteleinsatz in der Indus­
trie freigesetzt. Feinstaub mit einer Partikel­
größe kleiner als 2,5 Mikrometer (PM2,5) ent­
steht bei Verbrennungsvorgängen im Haus­
halt, durch den Straßenverkehr und die Land­
wirtschaft.

Die Folgen für die Umwelt sind unterschied­
lich. Schwefeldioxid führt zur Versauerung 
von Ökosystemen durch sogenannten „sauren 
Regen“. Ammoniak und Stickstoffoxide füh­
ren zu einer übermäßigen Nährstoffanreiche­
rung (Eutrophierung). NMVOCs tragen zur 
Entstehung gesundheitsschädlicher Ozon-Be­
lastungen bei. PM2,5 verursacht unter ande­
rem Atemwegserkrankungen beim Menschen.

Wie ist die Entwicklung zu bewerten?

Der Wert des Index ist seit 1995 stark gesun­
ken: seit 1995 ging er um 60 % zurück. Der 
Erfolg bei den verschiedenen Schadstoffen ist 
dabei sehr unterschiedlich. Der Ausstoß von 

Schwefeldioxid ging seit 1995 um 85 % zu­
rück. Dagegen sank der Ausstoß von Ammoni­
ak seitdem nur um 4 %.

Im Rahmen des 2012 novellierten Göteborg- 
Protokolls der Genfer Luftreinhaltekonvention 
hat sich Deutschland zu Zielen für die fünf 
Luftschadstoffe verpflichtet (UNECE 2012). 
Im Durchschnitt muss Deutschland die Emis­
sionen bis 2020 um 21 % gegenüber 2005 
senken. Es ist möglich, dieses Ziel zu errei­
chen. Für die fünf Luftschadstoffe stehen au­
ßerdem seit Dezember 2016 in der neuen eu­
ropäischen NEC-Richtlinie weitere Redukti­
onsverpflichtungen fest. Deutschland muss 
die Emissionen der fünf Schadstoffe zwischen 
2005 und 2030 demnach um durchschnitt­
lich 45 % reduzieren. Diese Reduktion hat die 
Bundesregierung auch als Ziel in ihre Nach­
haltigkeitsstrategie aufgenommen (BReg 
2016).

Diese Ziele stellen die deutsche Umweltpolitik 
vor große Herausforderungen. Erforderlich 
sind vor allem zusätzliche Maßnahmen zur 
Reduzierung von Ammoniak-Emissionen aus 
der Landwirtschaft. Auch in den Bereichen E- 
Mobilität und Ausbau des öffentlichen Nah­
verkehrs, bei der Gebäudesanierung und bei 
den Feinstaubemissionen aus Kleinfeue­
rungsanlagen (Öfen und Kamine) müssen 
deutliche Fortschritte erzielt werden, um ein 
sicheres Erreichen der Zielwerte 2030 zu ge­
währleisten.  

Wie wird der Indikator berechnet?
Der Indikator basiert auf der relativen Entwicklung des Ausstoßes von fünf Schadstoffen seit 
dem Jahr 2005. Die Emissionen dieses Jahres wurden auf 100 festgesetzt (indiziert). Der Indika­
tor errechnet sich aus dem jährlichen Durchschnitt der fünf Schadstoffwerte. Grundlage für die 
Berechnung sind die Daten der jeweiligen Luftschadstoffinventare, die am Umweltbundesamt 
(UBA) berechnet werden. Im Detail werden diese Berechnungen im „German Informative Inven­
tory Report“ des UBA beschrieben (UBA 2020a).

https://www.bmu.de/themen/luft-laerm-verkehr/luftreinhaltung/genfer-luftreinhaltekonvention/die-novellierung-des-goeteborg-protokolls-2008-2012/
https://www.bmu.de/themen/luft-laerm-verkehr/luftreinhaltung/genfer-luftreinhaltekonvention/die-novellierung-des-goeteborg-protokolls-2008-2012/
https://www.bmu.de/themen/luft-laerm-verkehr/luftreinhaltung/genfer-luftreinhaltekonvention/
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/nachhaltigkeitspolitik/die-deutsche-nachhaltigkeitsstrategie-318846
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/nachhaltigkeitspolitik/die-deutsche-nachhaltigkeitsstrategie-318846
http://iir-de.wikidot.com/
http://iir-de.wikidot.com/
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Luftqualität in Ballungsräumen
 

Die wichtigsten Fakten

Die Grundbelastung in deutschen Ballungsräumen überschreitet die Empfehlungen der 
Weltgesundheitsorganisation WHO noch für zwei wichtige Luftschadstoffe, Ozon und 
Feinstaub (PM2,5).
In der Nähe von Schadstoffquellen können die Belastungen sogar wesentlich höher 
sein.
Bei Stickstoffdioxid und Feinstaub hat sich die Situation seit dem Jahr 2000 erheblich 
verbessert.
Die Belastung durch Ozon und Feinstaub ist stark von der Witterung abhängig. Die Werte 
schwanken deshalb stark.

Indikator online (aktuellste Daten, Daten-Download): http://www.uba.de/33677 
Ausführliche Informationen: http://www.uba.de/11137 
Letzte Aktualisierung: 23.07.2020

http://www.umweltbundesamt.de/node/33677
https://www.umweltbundesamt.de/node/11137
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Welche Bedeutung hat der Indikator?

Stickstoffdioxid (NO2), Feinstaub (PM2,5) und 
Ozon (O3) sind besonders relevant für die 
menschliche Gesundheit. Alle drei Schadstof­
fe belasten die Atemorgane. Auch Ökosysteme 
werden durch Ozon geschädigt.

Die Weltgesundheitsorganisation WHO hat 
für Feinstaub und Ozon sogenannte Luftgüte­
leitwerte (WHO 2006) definiert. Für NO2 wur­
de in einem Forschungsbericht eine neue 
Empfehlung vorgeschlagen (WHO 2013). Jen­
seits dieser Werte steigen die Gesundheitsrisi­
ken deutlich. Diese Werte sind strenger als die 
Grenzwerte, welche die Luftqualitätsrichtlinie 
der EU festlegt.

Prekär ist die Luftqualität vor allem in Bal­
lungsräumen, in denen ein Drittel der deut­
schen Bevölkerung lebt: Industrie, Verkehr 
und Wohngebiete liegen hier nah beieinan­
der. Einbezogen werden die Messstationen, 
die die Belastung im „städtischen Hinter­
grund“ messen, also die Grundbelastung der 
Stadt. An verkehrsreichen Standorten in Städ­
ten kann die Belastung jedoch deutlich höher 
sein. Der Indikator stellt den mittleren Ab­
stand aller Messstationen im städtischen Hin­
tergrund von den Richtwerten der WHO dar. 
Auch bei negativen Indikatorwerten können 
einzelne Messstationen immer noch über den 
Zielwerten liegen.

Wie ist die Entwicklung zu bewerten?

Seit dem Jahr 2000 ist die Belastung durch 
Stickstoffdioxid und Feinstaub deutlich zu­
rückgegangen. 2019 unterschreitet Stickstoff­
dioxid erstmalig die neu vorgeschlagene 
WHO-Empfehlung im Durchschnitt aller 
Messstationen des städtischen Hintergrundes 
in den Ballungsräumen. Setzt sich der Trend 
für Feinstaub fort, kann auch hier in absehba­
rer Zeit die WHO-Empfehlungen unterschrit­
ten werden. Die Ozonbelastung ist stark 
schwankend. Dies liegt vor allem am Einfluss 
durch die Witterung: In heißen Sommern wie 
2003 oder 2015 steigt die Ozon-Konzentrati­
on stark an. Deshalb kann für die letzten Jah­
re keine Aussage über den Trend der Entwick­
lung gemacht werden.

Die EU schrieb ihre Luftqualitäts-Ziele 2008 
in der Luftqualitäts-Richtlinie fest (EU-RL 
2008/50/EG). Aus Sicht des Umweltbundes­
amtes sollten die in der Richtlinie festge­
schriebenen Grenzwerte langfristig auf die 
WHO-Empfehlungen gesenkt werden. Doch 
auch die weniger ambitionierten Ziele der EU- 
Richtlinie verfehlt Deutschland noch zu gro­
ßen Teilen (UBA 2019a). Bis die Luft in den 
Ballungsräumen wirklich ausreichend „sau­
ber“ ist, ist also noch ein weiter Weg zu ge­
hen.

Wie wird der Indikator berechnet?
Der Indikator basiert auf Messdaten der Luftqualitätsmessnetze der Bundesländer. Betrachtet 
werden alle Messstellen eines Ballungsraums zur Messung der Belastung im städtischen oder 
vorstädtischen Hintergrund. Für diese Messstellen wird die Über- oder Unterschreitung der 
WHO-Empfehlungen für die drei Schadstoffe NO2, PM2,5 und O3 berechnet. Für jeden Ballungs­
raum wird der mittlere Abstand der Werte aller Messstationen zur WHO-Empfehlung errechnet. 
Die mittleren Abstände werden dann über alle Ballungsräume gemittelt und mit dem Wert der 
WHO-Empfehlung normiert.

https://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/outdoorair_aqg/en/
http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/air-quality/publications/2013/health-risks-of-air-pollution-in-europe-hrapie-project.-recommendations-for-concentrationresponse-functions-for-costbenefit-analysis-of-particulate-matter,-ozone-and-nitrogen-dioxide
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:32008L0050
https://www.umweltbundesamt.de/node/70139
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Belastung der Bevölkerung durch 
Feinstaub

 

Die wichtigsten Fakten

Die Belastung der Bevölkerung durch Feinstaub (ohne Berücksichtigung 
verkehrsbezogener Messstellen) war im Jahr 2018 deutlich geringer als im Jahr 2010.
Die von Jahr zu Jahr variierende Witterung hat einen deutlichen Einfluss auf die 
Feinstaub-Konzentrationen im Jahresmittel.
Das Umweltbundesamt (UBA) schlägt als Ziel vor, dass die Belastung der gesamten 
Bevölkerung bis 2030 flächendeckend unterhalb des Richtwerts der 
Weltgesundheitsorganisation (WHO) für Feinstaub (PM2,5) von 10 μg/m³ im 
Jahresmittel liegen soll.

Indikator online (aktuellste Daten, Daten-Download): http://www.uba.de/34042 
Letzte Aktualisierung: 05.03.2020

http://www.umweltbundesamt.de/node/34042
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Welche Bedeutung hat der Indikator?

Feinstaub in der Atemluft ist gesundheits­
schädlich. Die Feinstaubpartikel werden über 
das Atemwegssystem aufgenommen. Je nach 
Größe dringen sie unterschiedlich tief in die 
Atemwege ein. Besonders kleine Partikel kön­
nen über das Lungengewebe bis ins Blut ge­
langen. Feinstaub gilt als Auslöser für diverse 
Krankheiten (siehe Artikel „Feinstaub“).

Feinstaub entsteht vorwiegend durch men­
schliche Aktivitäten (z.B. bei Verbrennungs­
prozessen), wird aber auch durch mechani­
sche Prozesse (z.B. Reifen- und Bremsabrieb) 
freigesetzt. Ein Teil des Feinstaubs entsteht in 
der Atmosphäre durch chemische Reaktionen 
gasförmiger Luftschadstoffe (wie Stickoxiden 
und Ammoniak) und wird daher als „sekun­
därer“ Feinstaub bezeichnet.

Der Indikator erfasst die Belastungssituation 
in Deutschland auf Basis der Messstationen 
im ländlichen und städtischen Hintergrund; 
Messstellen an Straßen mit hohem Verkehrs­
aufkommen oder in der Nähe von großen In­
dustrienanlagen werden nicht mit einbezo­
gen. Daher ist davon auszugehen, dass der 
hier verwendete Ansatz die Belastungssituati­
on unterschätzt.

Wie ist die Entwicklung zu bewerten?

Die Anzahl der Menschen, die in Deutschland 
Feinstaub-Konzentrationen oberhalb des 
WHO-Richtwertes für die PM2,5-Fraktion aus­
gesetzt sind, war 2018 mit knapp 54 Millio­
nen deutlich geringer als zu Beginn der Zeit­
reihe. Das liegt v.a. daran, dass Maßnahmen 
zur Emissionsminderung Erfolge zeigen, ins­
besondere im Verkehr. Ferner hat die Witte­
rung direkten Einfluss auf die Feinstaubbelas­
tung der Luft.

Mit der EU-Luftqualitäts-Richtlinie wurde für 
die Feinstaubfraktion PM2,5 ein Grenzwert 
von 25 μg/m³ im Jahresdurchschnitt zum 
Schutz der menschlichen Gesundheit festge­
schrieben (EU-RL 2008/50/EG). Dieser Wert 
wurde in Deutschland in den letzten Jahren 
nicht mehr überschritten. Das UBA schlägt 
vor, dass die Belastung der Bevölkerung bis 
2030 flächendeckend unterhalb des Richt­
werts der WHO für Feinstaub (PM2,5) von 
10 μg/m³ im Jahresmittel liegen soll.

Ein Rückgang der Feinstaub-Belastung ist v.a. 
durch die Maßnahmen des nationalen Luft­
reinhalteprogrammes zu erwarten (BReg 
2019b). Mit diesen Maßnahmen (insbesonde­
re Kohleausstieg und Verringerung der Am­
moniak-Emissionen aus der Landwirtschaft) 
werden die Emissionen von Feinstaub und 
seinen Vorläufergasen bis 2030 deutlich re­
duziert.

Wie wird der Indikator berechnet?
Für den Indikator werden Modelldaten des chemischen Transportmodells REM-CALGRID mit 
PM10-Messdaten der Immissionsmessnetze der Bundesländer und des UBA kombiniert und auf 
die gesamte Fläche Deutschlands interpoliert. Die PM10-Daten werden mit einem konstanten 
Umrechnungsfaktor von 0,7 in PM2,5-Daten umgerechnet und mit räumlichen Informationen zur 
Bevölkerungsdichte kombiniert. Dabei werden für den Indikator nur die Messstationen berück­
sichtigt, die keinem direkten Feinstaubausstoß z.B. aus dem Verkehr ausgesetzt sind. Der me­
thodische Ansatz ist in Kallweit et al. 2013 beschrieben.

https://www.umweltbundesamt.de/node/3225
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:32008L0050
https://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/outdoorair_aqg/en/
https://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/outdoorair_aqg/en/
https://www.umweltbundesamt.de/nlrp2019
https://www.umweltbundesamt.de/nlrp2019
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/360/publikationen/berechnung_belastung_feinstaub_dtl_s_18-24.pdf
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