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Luftschadstoffe -

| Luft und Schadstoffe
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Jeder Mensch atmet etwa
| | | 10.000 Liter Luft pro Tag ein.
Sie ist fiir uns Uberlebenswichtig. Luftschad-

stoffe beeintrachtigen jedoch die Qualitat
unserer Luft.

Ein Luftschadstoff ist eine Bei-
mengung in der Luft, die die
menschliche Gesundheit und
die Umwelt gefahrden kann.

Die meisten Luftschadstoffe entstehen am
Boden und werden von dort aus in die Atmo-
sphare verteilt.

Die meisten Luftschadstoffe gehdren zu den
Spurengasen. Diese machen nur 0,1 % der
Elemente in der Atmosphéare aus.
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Trotzdem bestimmen sie maBgeblich die
chemischen Prozesse in der Atmosphare
und haben Auswirkungen auf Klima und
Luftqualitat.

| Arten von Luftschadstoffen

Anders als das langlebige Spurengas CO- zahlen viele Luftschadstoffe zu den kurzlebigen
Gasen. Das hei3t, sie reagieren schnell in der Atmosphare und bleiben nicht lange in ihrer

urspriinglichen Form. Es gibt folgende Arten:

Natirliche Schadstoffe

Diese stammen z.B.

aus Waldbranden,
ﬂ Vulkanausbriichen
oder Sandstiirmen.

Primare Schadstoffe

A Ein primarer Schadstoff
wird direkt von einer
Schadstoffquelle frei-
gesetzt, z.B. anthropo-
gen aus der Industrie
oder natiirlich aus
Waldbranden. Sie kon-
nen mitunter direkt an der Quelle z.B. durch
Katalysatoren und Filter reguliert werden.

Anthropogene Schadstoffe

Diese stammen
z.B.aus Industrie,
Transport, Strom-
erzeugung oder
Landwirtschaft.

Sekundare Schadstoffe

Sekundare Schadstoffe
entstehen durch luft-
chemische Reaktionen:
Das bedeutet, sie wer-
I den in der Atmosphéare
mittels Vorldufersubstanzen gebildet. Durch
die Regulation dieser Substanzen kdnnen
sie kontrolliert werden. Ein Beispiel ist
0Ozon, das bei intensiver Sonneneinstrah-
lung aus Stickstoffoxiden und fllichtigen
organischen Verbindungen entsteht.

| Auswirkungen

Negative gesundheitliche
Auswirkungen auf z.B.:
. Atemwege (Atemwegs-

erkrankungen, Lungenkrebs)
. Gehirn (Schlaganfall,

psychische Erkrankungen)

. Herz (Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Herzinfarkt)
. Embryo und Fortpflanzung (Frithgeburten)

Negative Umweltauswirkungen z.B.:

. Versauerung des Bodens PN
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. Schadigung der Pflanzen ) % ‘% ll% .
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. Verlust der biologischen Viel-
falt ~.Z -
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Bedeutende
Luftschadstoffe und
ihre Auswirkung

Feinstaub (PM)

Feinstaub ist ein Sammelsurium von Partikeln, auch Ae-
rosolpartikel genannt. Es entsteht u.a. aus Abgasen und
ist der Schadstoff, der fiir die menschliche Gesundheit
am schadlichsten und fiir die meisten Todesfélle infolge
von Luftverschmutzung verantwortlich ist.

Ozon (03)

Die natiirliche Ozonschicht der Stratosphare schiitzt
die Erde vor der schadlichen Ultraviolettstrahlung der
Sonne. In Bodennihe ist Ozon jedoch giftig und reizt
die Atemwege. Es schadigt auBerdem Pflanzen und
fuhrt weltweit zu Ernteverlusten.

Stickoxide (NOX):

Stickoxide sind verschiedene gasférmige Verbindun-
gen, die aus Stickstoff und Sauerstoff aufgebaut sind.
Sie entstehen bei Verbrennungsprozessen und reizen
vor allem die Atemwege.

Kohlenmonoxid (CO)

CO ist ein Gas, das bei der unvollstandigen Verbren-
nung von Brenn- und Treibstoffen entsteht. Haupt-
quelle fir die CO-Belastung der Luft ist der Kraftfahr-
zeugverkehr. Es ist ein starkes Atemgift und kann
Auswirkungen auf das Zentralnervensystem haben.

Ammoniak (NHz)

Ammoniak-Emissionen stammen im Wesentlichen aus
der Tierhaltung und der Landwirtschaft. Es wird auch
im Verkehrssektor freigesetzt, z.B. durch den Abbau
von Stickoxiden in Dieselabgasen mittels SCR-Kataly-
satoren. Ammoniak schadigt Land- und Wasserokosys-
teme erheblich durch Versauerung und unerwiinschte
Nahrstoffanreicherung.
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Luftschadstoffe

| Luftqualitat und Klima

Luftschadstoffe beeinflussen nicht nur unsere Gesundheit und Umwelt, sondern kdnnen gleichzeitig auch Auswirkungen auf das Klima haben.
Einige Luftschadstoffe beeinflussen den Strahlungshaushalt der Erde als sogenannte kurzlebige Klimaschadstoffe. Dabei wirken z. B. Ozon und
seine Vorlaufergase warmend. Aerosole und deren Vorlaufergase haben insgesamt einen kiihlenden Effekt auf die Atmosphare.

Der Strahlungshaushalt der Erde
Die kurzwellige Sonnenstrahlung trifft auf

die Erde. Circa 30 % werden von Wolken,
Partikeln oder dem Boden zurtick in den Welt-
raum reflektiert. Etwa 20 % werden in der
Atmosphare und 50 % von der Erdoberflache
absorbiert. Gleichzeitig strahlt die Erde die
aufgenommene Energie auch wieder ins Welt-
all als langwellige Strahlung ab. Ein Teil dieser
Strahlung wird jedoch von Treibhausgasen
wie Luftschadstoffen und Wolken absorbiert
und auf der Erde gehalten. Schadstoff-
regulierungen kdnnen diesem Effekt
entgegenwirken.
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Abstrahlung

Hier forscht Helmholtz

Richtlinien, um Luftschadstoffe zu reduzieren, konnen helfen, den Anstieg der globalen
Durchschnittstemperatur unter 1,5 °C zu halten. Sie kdnnen aber auch das Gegenteil
bewirken, denn Klima- und Luftqualitatsrichtlinien unterstiitzen sich nicht immer gegen-
seitig. Zum Beispiel werden sich durch die Verkehrswende und der damit verbundenen
Abkehr von Verbrennungsmotoren die Stickoxid-Emissionen drastisch reduzieren. Stick-
oxide spielen bei der Bildung von Ozon und von sekundarem Aerosol eine wichtige Rolle. Da
0Ozon und Aerosole gegenlaufige Effekte auf das Klima haben, ist die Netto-Auswirkung der
Reduktion von Stickoxiden auf das Klima nicht linear mit der Emission verkniipft. Helm-
holtz-Wissenschaftler:innen untersuchen deshalb, wie sekundéare Luftschadstoffe gebildet
werden und welche Prozesse dabei in der Troposphare stattfinden.
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Das Team des Institute of Climate and
Energy Systems: Troposphére (ICE-3)
untersucht mithilfe eines Chemie-
Transport-Modells, welchen Einfluss
maogliche Emissionsszenarien auf

die Konzentration von primaren und
sekundaren Luftschadstoffen haben,
wie zum Beispiel die Umstellung des
Verkehrssektors auf Elektromobilitat.

Mochten Sie mehr zum Thema
erfahren?

Dr. Robert Wegener
Forschungszentrum Jiilich

Institute of Climate and Energy Systems:
Troposphére (ICE-3)

E-Mail: rwegener@fz-juelich.de

Wir danken Dr. Rolletter und Prof. Dr. Astrid
Kiendler-Scharr (*) fir Ihre Unterstiitzung
bei der Erstellung dieses Factsheets.
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