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Matthias Falke und Karl-Heinz Otto

Luftbelastung in Westfalen -

Feinstaub, Stickoxide und Ozon

1. Einleitung

Im Mai 2018 verklagte die EU-Kommission sechs ihrer
Mitgliedsstaaten wegen der anhaltenden Luftverschmut-
zung in ihren Stadten. Waren es im Falle Ungarns, Italiens
und Rumaniens die anhaltend hohen Feinstaubwerte,
verstie3 Deutschland — zusammen mit Frankreich und
dem Vereinigten Konigreich — gegen den Grenzwert fir
Stickoxide. Im Fokus stand in den vergangenen Jahren
insbesondere die Industriestadt Stuttgart, wo die deutsch-
landweit haufigsten und hochsten Grenzwertlberschrei-
tungen flr Feinstaub und Stickoxid Jahr um Jahr negative
Schlagzeilen mit sich brachten. Auf Bundesebene gipfelte
die politische Debatte zuvor im sogenannten Diesel-Urteil,
in dem das Bundesverwaltungsgericht Verkehrsverbote
fur Diesel-Kraftfahrzeuge in deutschen Kommunen fur
rechtlich zulassig erklarte. Hamburg machte als erste
deutsche GroBstadt vom Dieselfahrverbot Gebrauch und
sperrte zwei HauptverkehrsstraBen fir altere Dieselmodel-
le. Kritiker warfen der Hansestadt allerdings vor, dass die-
se reine Ergebniskosmetik betreibe, da sich ausgerechnet
an den betroffenen StraBenzligen zwei Messstationen fir
Stickoxide befinden (BREITINGER 2018).

Doch nur ein knappes Jahr spater stellte Dieter Kéhler, ein
pensionierter Lungenarzt, mit einem von rund einhundert
Kollegen unterzeichneten Papier die Luftreinhaltepolitik
Deutschlands binnen einer Woche auf den Kopf. Dass sich
lediglich 3 % der Lungenfacharzte fur die Position Kohlers
aussprachen und dessen Aussagen zum Teil wissenschaft-
lich nicht haltbar waren, ging im gewaltigen Medienecho
unter. In der von drohenden SUV- und Dieselfahrverboten
verunsicherten Bevolkerung fanden die Aussagen Kéhlers
schnell Gehor, zumal zahlreiche Gberrumpelte Wissen-
schaftler und Forschungsinstitutionen dessen Aussagen
erst in den darauffolgenden Wochen fundiert widerlegen
konnten (SCHNABEL 2019). Ein zentraler Aspekt in Kéh-
lers Argumentation war beispielsweise der Vergleich der
Atemluft in Innenstadten mit dem Schadstoffgehalt von
Zigarettenrauch. Den Vergleich von kurzfristigen Spitzen-
belastungen mit einer permanenten Dauerbelastung hal-
ten andere Wissenschaftler fir unserids. Schon aufgrund
des unterschiedlichen zeitlichen Zusammenhangs ist ein
solcher Vergleich nicht sinnvoll. Zudem ist Kéhler bei sei-
nem Vergleich von falschen Grundannahmen ausgegan-
gen und hat dazu noch eklatante Rechenfehler begangen
(KREUZFELDT 2019).

Doch wie gefahrlich sind Feinstaub, Stickoxide und Ozon
eigentlich und wie steht es um Westfalen? Die letzte

umfassende Trendanalyse fir Westfalen von BUNS et al.
(2007) liegt Uber zehn Jahre zurlick. Wie hat sich seitdem
die Luftqualitat in Westfalen entwickelt? Wie duBert sich
diese Entwicklung rdumlich und in Bezug auf konkrete
Luftschadstoffe, und welche Trends sind in den kommen-
den Jahren zu erwarten? Antworten darauf liefert das
vorliegende GeKo Alktuell der Geographischen Kommis-
sion fr Westfalen. Dazu soll kurz auf die einschlagigen
Luftschadstoffe im Zusammenhang mit der Luftqualitat
naher eingegangen werden. Hier sollen Zusammenhange
zwischen Schadstoffquellen und ihrer raumlichen Wir-
kung verdeutlicht werden. Zudem werden die Risiken von
Luftschadstoffen flir die menschliche Gesundheit erlau-
tert. AnschlieBend erfolgt eine Analyse der Immissions-
und Emissionswerte in Westfalen, die schlieBlich in einem
Fazit zusammengefihrt und kritisch bewertet werden.

2. Luft, Luftbelastung und Parameter der
Luftreinhaltung

Mit Luft wird das die Erde umgebende Gasgemisch

in der Atmosphare bezeichnet. Trockene Luft besteht
hauptsachlich aus Stickstoff (78,08 Vol.-%), Sauerstoff
(20,95 Vol.-%) und Argon (0,93 Vol.-%). Die heutige
Zusammensetzung der trockenen Luft ist das Resultat des
natlrlichen Stickstoff- und Sauerstoffkreislaufes der Erde
und seit den letzten 350 Mio. Jahren relativ konstant. Der
verbleibende Anteil wird in der Kategorie der Spurengase
zusammengefasst. Kohlenstoffdioxid (CO,) reprasentiert
mit rund 0,04 Vol.-% den groBten Anteil daran, gefolgt
von den Edelgasen Neon, Helium, Krypton und Methan
(insgesamt rund 0,003 Vol.-%).

Die naturliche Zusammensetzung der Luft kann rdumlich
variieren. Beeinflussende Faktoren sind zum einen physi-
kalische EinflussgroBen (Hohe des Standortes, Abstand zur
Erdoberflache, Temperatur, Luftzirkulation, Luftfeuchte),
zum anderen natUrliche und anthropogene Emissionsquel-
len, sogenannte Emittenten. Unter Emissionen versteht
man im engeren Sinne die Freisetzung von Stoffen in die
Umwelt. Natlrliche Emittenten sind Flora (z.B. Pollen, Spo-
ren und fllchtige organische Verbindungen) und Fauna
(z.B. Gase), Vulkane, Moore, Simpfe, Wald- und Steppen-
brande sowie Sandstlirme. Zu den wichtigsten anthropo-
genen Emittenten gehéren der Verkehr, die Industrie, die
Haushalte sowie die Versorgungsinfrastruktur. Die haufigs-
ten damit verbundenen Schadgase umfassen Stickoxide
(NO,), Kohlenstoffdioxid (CO,) und Schwefeldioxid (SO,),
flichtige Kohlenwasserstoffe sowie Staubpartikel.
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Quelle: eigene Darstellung, angelehnt an DWD 2020

Mit einer steigenden Zahl an Emissionen kénnen ,Veran-
derungen des naturlichen Zustandes und der natlrlichen
Zusammensetzung der Atmosphére” einhergehen, die
VOGT (2002, S. 344) als Luftbelastung definiert. Bei Schad-
stoffbelastungen der Luft an einem konkreten Ort spricht
man von sogenannten Luftimmissionen. In NRW werden
Immissionen mittels eines Luftmessnetzes Uber das ganze
Jahr hinweg erfasst. Die Messung von Immissionen erfolgt
punkthaft. Die Messergebnisse einzelner Stationen kénnen
anschlieBend miteinander verglichen werden. Modellierun-
gen wie im Falle der ,, Ausbreitungsrechnung zur zukinfti-
gen Entwicklung der Luftqualitat in Nordrhein-Westfalen:
Bewertung und MaBnahmenplanung zur Luftreinhaltung
(AZUR-Modell)” und , European air pollution dispersion-
inverse (EURA-Modell)” ermoglichen zudem eine flachen-
hafte Simulation von Immissionen in Planquadraten von
bis zu 1 km2 (BUNS et al. 2007, S. 11-12).

Im vorliegenden Beitrag stehen sowohl Emissionen als
auch Immissionen flr die ausgewahlten Luftschadstoffe
Feinstaub, Stickoxide und Ozon im Vordergrund der Be-
trachtung. Hier soll vertiefend auf die gesundheitsschad-
liche Wirkung dieser Luftschadstoffe, korrespondierende
MafBnahmen zur Luftreinhaltung sowie die Entwicklung
der Luftbelastung eingegangen werden.

2.1 Feinstaub PM;, und PM, 5

Als Feinstaub, Schwebstaub oder englisch , particulate
matter' (PM) bezeichnet man alle Teilchen in der Luft,

die nicht sofort zu Boden sinken, sondern eine gewisse
Zeit in der Atmosphare verweilen. Feinstaub umfasst ein
heterogenes Gemisch fester und flUssiger Schwebstoffe
(Aerosole) in der Atmosphare, die sich weiter nach ihrer
chemischen Zusammensetzung (organisch, anorganisch),
ihren physikalischen (Farbe, Dichte) und physiologischen
Eigenschaften (Toxizitat) aber auch ihrer Entstehung (pri-
mar, sekundar) und ihrer Verweildauer in der Luft diffe-
renzieren lassen. NatUrliche Feinstaubquellen umfassen
Staubeintrage durch Bodenerosion, Meersalz, Waldbran-
de, Vulkanausbriche sowie Pollen und Sporen. Hinzu
kommen insbesondere in urbanen Ballungsraumen Fein-
staubquellen anthropogenen Ursprungs: Emissionen aus
Verkehr, Industrie- und Kraftwerksanlagen sowie Ofen,
Herdfeuern und Heizungen in Privathaushalten.

Die winzigen Partikel sind in der Regel mit dem bloBen

Auge nicht wahrnehmbar. Mit steigender Anreicherung

in der Luft ist Feinstaub aus der Distanz betrachtet jedoch

in Form einer ,Dunstglocke” zu erkennen. Je nach GroBe

werden Schwebstoffe in sogenannte Fraktionen unterteilt:

— PM;q umfasst alle Partikel bis zu einem aerodynamischen
Durchmesser von 10 um (= Mikrometer). 10 um entspre-
chen einem 10 Millionstel Meter. Der GréBenbereich von
2,5 bis 10 pum wird als Grobfraktion bezeichnet.

— PM, 5 umfasst die feineren Teilchen, deren aerodynami-
scher Durchmesser weniger als 2,5 um betragt. Diese
fasst man als Feinfraktion zusammen.

— Die kleinsten Teilchen, die einen aerodynamischen
Durchmesser von weniger als 0,1 um besitzen, gehdren
zu den ultrafeinen Partikeln (UFP).

Nasen- und Rachenraum
(5-10 pum)

Luftrohre (3-5 um)

Bronchien und
Bronchiolen (1-3 um)

Lungenblaschen
(Alveolen (0,1-1 pm)

Abb.1: Feinstaubablagerung in den menschlichen Atemwegen nach ihrem Partikeldurchmesser
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Foto: AdobeStock_194402897

Die UFP sind also eine Teilmenge von PM, s, diese sind
eine Teilmenge von PM;,, welche wiederum eine Teilmen-
ge des gesamten Feinstaubs (total suspended particulates,
TSP) bis 30 um sind. Die vorgestellte GroBenverteilung ist
dem Abscheideverhalten von Feinstaub in den mensch-
lichen Atemwegen nachempfunden (vgl. Abb. 1). Ein
GroBteil des Feinstaubs wird demnach bereits im Nasen-
und Rachenraum abgelagert und wieder ausgeschieden.
PMq umfasst der Definition nach Partikel, die einen
groBenselektierenden Lufteinlass passieren, der flr einen
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Abb. 2: Kraftfahrzeug als Feinstaubquelle

aerodynamischen Durchmesser von 10 pm einen Abschei-
degrad von 50 % aufweist.

Das bedeutet konkret, dass rund die Halfte der PM; -
Partikel im Nasen- und Rachenraum abgefangen und
ausgeschieden wird, wahrend die Ubrige Halfte (als
thorakale Fraktion bezeichnet) bis tief in die Lunge ein-
dringen kann. Analog dazu umfasst PM, s Staubpartikel,
die einen groBenselektierenden Lufteinlass passieren,
der fUr einen aerodynamischen Durchmesser von 2,5 um
einen Abscheidegrad von 50 % auf-
weist. Wahrend die eine Halfte dieser
Feinstaubkategorie in den Bronchien
abgefangen wird, erreicht die andere ))
Halfte (als alveolengangige Fraktion
bezeichnet) die Lungenblaschen. Die
ultrafeinen Partikel mit einem aero-
dynamischen Durchmesser von < 0,1

pum koénnen tief in das Lungengewebe

und sogar in den Blutkreislauf ein-

dringen (BUNS et al. 2007, S. 4-5).

Die damit einhergehenden Gesundheitsrisiken reichen, je
nach Intensitat und Dauer der Feinstaubbelastung, von
einfachen Reizungen der oberen Atemwege bis hin zu
akuten und chronischen Atemwegserkrankungen sowie
Stérungen des Herz-Kreislaufsystems. Dabei bleiben die
potenzielle Toxizitdt und Karzinogenitat enthaltener Fein-
staubpartikel zunachst unbertcksichtigt. Insbesondere
an den Oberflachen kleiner Partikel kénnen sich jedoch
Schwermetalle oder krebserzeugende polyzyklische aro-
matische Kohlenwasserstoffe (PAK) anheften, die so bis
tief in die menschlichen Atemwege gelangen. Zahlreiche
Studien unterstreichen zudem die gesundheitlichen Ri-
siken und Folgewirkungen von UFP fir die menschliche

Nur ein geringer Teil der
Stickoxide in der Luft ist
naturlichen Ursprungs.

Gesundheit in Form von Herz- und GefaBkrankheiten bis
hin zu Lungenkrebs (OBERDORSTER 2001; DELFINO et al.
2005; LAHL/STEVEN 2005; NEUBERGER 2007; WHO 2013;
DGP 2018).

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit gelten daher —
entsprechend der europaischen Richtlinie 2008/50/EG und
der 39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Im-
missionsschutzgesetzes (39. BImSchV) — deutschlandweit
konkrete Grenzwerte fur PM;q und PM, 5. Der maximal
zulassige Tagesgrenzwert fir PM;q betragt 50 um/m3 Luft
und darf im Jahr maximal 35 Mal Uberschritten werden,
im Jahresmittel sind maximal 40 ug/m3 erlaubt. Fir PM; s
liegt der verbindliche Grenzwert seit dem 1. Januar 2020
bei 20 pg/m3. Allerdings verfehlen die europaischen
Grenzwerte damit die Richtwerte der Weltgesundheitsor-
ganisation (WHO) deutlich. Diese sieht fur PM; ein Jah-
resmittel von 20 pg/m3 und flr PM; s ein Jahresmittel von
10 pg/m3 vor.

2.2 Stickoxide

Stickoxide (NOy) sind eine Sammelbezeichnung fir
gasformige Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen. Als
wichtigste Verbindungen sind Stickstoffdioxid (NO,)
und Stickstoffmonoxid (NO) zu nennen, zwei chemisch
sehr reaktive Reizgase, die tagstber in der Atmosphéare
durch die Sonnenstrahlung wieder aufgespalten werden
konnen. In der Nacht ist Stickstoffdioxid aufgrund ge-
ringerer Strahlung recht stabil und kann mit dem Wind
Uber weite Strecken transportiert werden. Die durch-
schnittliche Verweildauer von Stickstoffdioxid in der Luft
liegt bei zwei bis finf Tagen. Im weiteren Verlauf kdnnen
sich Nitratsalze (NO3-) und Salpetersaure (HNOs) bilden,
die anschlieBend
ausgewaschen
werden. Die Fol-
gen sind saurer
Regen, der dem
Pflanzenwachs-
tum schadet,
sowie die Eutro-
phierung der Ge-
wasser.

Nur ein geringer Teil der Stickoxide in der Luft ist na-
tdrlichen Ursprungs (Blitze, Waldbrande). Vielmehr sind
erhohte Stickoxidwerte hauptsachlich das Resultat an-
thropogen bedingter Verbrennungsprozesse (Motoren,
Industriefeuerungsanlagen sowie Haus- und Kleinfeue-
rungsanlagen in Privathaushalten) und gelten somit als
guter Indikator fur die anthropogene Luftbelastung. Fir
die zurlckliegenden 25 Jahre ist in Deutschland insgesamt
ein Rickgang der Stickstoffdioxid-Belastung festzuhalten
(vgl. Abb. 3): Zwischen 1990 und 2017 sank diese von
rund 2,9 auf unter 1,2 Mio. Tonnen. Insbesondere im Be-
reich Verkehr konnten im angesprochenen Zeitraum die
Stickstoffdioxid-Emissionen um rund zwei Drittel gesenkt
werden.
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Quelle: Umweltbundesamt 2019a
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Emissionen seit 1990, Emissionsentwicklung 1990 bis 2017 (Stand 02/2019)

Abb. 3: Stickstoffdioxid (NO,)-Emissionen nach Quellkategorien

Als mit Stickoxidbelastungen einhergehende gesundheit-
liche Folgen werden chronische Bronchitis und ein erhéh-
tes Herzinfarktrisiko genannt (COSTA et al. 2014; RASCHE
et al. 2018). Zwar verweisen Studien (WEINMAYR et al.
2010; WHO 2013) auf die Schwierigkeit, die Wirkung
von Stickoxiden auf die menschliche Gesundheit isoliert
von anderen Luftschadstoffen wie Feinstaub oder Ozon
zu messen und zu bewerten. Daflir aber herrscht breiter
Konsens, dass Stickstoffdioxid ahnliche Ausbreitungs-
muster wie andere, nachweislich gefahrliche Luftschad-
stoffe aufweist und somit einen sehr guten Indikator fur
anthropogene Luftverschmutzung darstellt (WHO 2013;
COSTA et al. 2014; DGP 2018). Hier zeigen Studien ins-
besondere zu verkehrsbedingten Schadstoffemissionen
und unter Berlcksichtigung der lokalen Windverhaltnisse,
dass die Schadstoffkonzentration mit zunehmender Ent-
fernung zur StraBe bereits innerhalb der ersten 100 m
deutlich abnimmt (WHO 2013).

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit gelten daher
— entsprechend der europaischen Richtlinie 2008/50/
EG und 39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes — deutschlandweit konkrete
Grenzwerte flr Stickoxide. Der Jahresgrenzwert fir
Stickstoffdioxid betragt — analog zu den WHO-Empfeh-
lungen — 40 ug/m3 Luft. Hinzu kommt ein gemittelter
Stunden-Immissionsgrenzwert flr Stickstoffdioxid von
200 pg/m3, der im Jahr maximal 18 Mal Uberschritten
werden darf. Zum Schutz der Vegetation betragt zudem
der Uber ein Kalenderjahr gemittelte kritische Wert fir
Stickstoffoxide 30 pg/m3.
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2.3 Ozon

Ozon (O3) ist ein leicht blauliches, nicht wasserlésli-
ches Gas. Es kommt zum einen in der Stratosphare

vor, wo es einen natlrlichen Schutzschild gegen die
schadliche UV-Strahlung bildet, und zum anderen in
der bodennahen Atmosphare. In beiden Spharen ist
die Entstehung von Ozon eng mit der Sonneneinstrah-
lung verknipft. Wahrend das Ozon in der Stratosphare
ein Produkt von Reaktionen naturlich vorkommender
Gase ist, entsteht bodennahes Ozon infolge starker
Sonneneinstrahlung aus anderen Luftschadstoffen

der Atmosphare, insbesondere Stickstoffdioxid. Hohe
Ozonbelastungen finden sich in sonnigen Sommermo-
naten insbesondere am Stadtrand und in angrenzenden
landlichen Gebieten. An innerstadtischen und verkehrs-
intensiven Standorten hingegen reagiert entstandenes
Ozon wieder mit Stickstoffmonoxid und Sauerstoff (O,)
zu Stickstoffdioxid.

Ozon ist es ein schadliches Reizgas, mit negativen
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, Nutz-
pflanzen und Okosysteme. Bodennahes Ozon hat eine
Reizung der Schleimhaute zur Folge, langerfristig kann
es zu entzundlichen Reaktionen der Atemwege, zu
Herz-Kreislauferkrankungen und zu Asthma kommen
(DGP 2018). Zum Schutz der menschlichen Gesundheit
vor Ozon gilt gemaB der 39. Verordnung zum Bundes-
immissionsschutzgesetz ein Zielwert von 120 ug Ozon
pro m3 Luft als hochster 8-Stundenmittelwert, der im Jahr
maximal 25 Mal Gberschritten werden darf. Zur Sicher-




heit der Bevolkerung wurden zudem eine Informations-
schwelle (180 pg/m3 Luft, 1-Stundenmittelwert) und eine
Alarmschwelle (240 ug/m3 Luft, 1-Stundenmittelwert) flr
Uberschreitungen festgelegt.

3. Luftreinhalteplanung in NRW und Westfalen

Im Jahr 2002 wurde die erste EU-Rahmenrichtlinie zur
Luftqualitatsiberwachung in deutsches Recht umgesetzt.
Sie soll dazu beitragen, die Luftqualitat zu erhalten und
zu verbessern. In ihr sind einheitliche Methoden und
Kriterien flr die EU-Mitgliedsstaaten festgelegt. Zentra-
ler Bestandteil der EU-Rahmenrichtlinie sind die darin
formulierten Grenzwerte, die fir alle Mitgliedslander
verpflichtend einzuhalten sind. Es wurden auBerdem
Fristen formuliert, um MaBnahmen zur Erreichung der
Grenzwerte einzuleiten. Da trotz Bemihungen eine Sen-
kung und somit Durchsetzung der angestrebten Fristen
nicht absehbar war, wurde 2008 eine neue Rahmenricht-
linie verabschiedet. Diese macht es den EU-Mitglieds-
staaten maoglich, Fristen zu verlangern. Insbesondere
Nordrhein-Westfalen (NRW) hat von dieser Mdglichkeit
Gebrauch gemacht, da es in manchen Regionen nicht
maoglich war, die Grenzwerte einzuhalten. Grliinde waren
neben dem hohen Verkehrsaufkommen im Ballungsraum
Rhein-Ruhr vor allem die zahlreichen Industrieanlagen und
Kraftwerke (LANUV 2018a).

Zustandig fur die Luftreinhaltung in NRW sind die Be-

zirksregierungen. lhre Aufgabe ist es, in Gebieten mit

hoher Luftbelastung und Uberschreitung der Grenzwerte,

Luftreinhalteplane zu entwickeln und MaBnahmen durch-

zufihren. Welche MaBnahmen durchgefiihrt werden und

wo sie greifen, hangt von den zuvor ermittelten Emitten-

ten sowie von der Schadstoffgruppe ab. Je nach Belas-

tung werden folgende MaBnahmen im Bereich Industrie,

private Kleinfeuerungsanlagen und/oder Verkehr empfoh-

len (MKULNV NRW 2019):

1. Industrieanlagen/Baustellen/Tagebaue/Steinbriiche

— Sanierung von Altanlagen,

— Fortschreibung von Energieversorgungskonzepten und
Ausbau des Fernwarmenetzes,

— Abdeckung staubender Gter durch Bunkeranlagen,

— Nutzung von Berieselungsanlagen bei Bau- und Ab-
brucharbeiten.

2. Heiz- und Kleinfeuerungsanlagen in kleinen und
mittleren Unternehmen sowie Privathaushalten

— UnterstUtzung von kleinen- und mittleren Unterneh-
men KMU (Projekte flr integrierte Umwelttechnik),

— Anreizsysteme zur Umstellung von Feuerungsanlagen
(Gasbetrieb, Fernwarme, Feinstaubfilter),

— Energieeinsparung durch SanierungsmafBnahmen an
Altbauten und energieeffizienten Neubauten,

— Dach- und Fassadenbegriinung, Anpflanzung von
Staub filternder Vegetation.

3. Verkehr/Mobilitét

— Ausweisung von Umweltzonen, Verbesserung der City-
logistik, effizientes Mobilitdtsmanagement,

— Ausbau eines schadstoffarmen Offentlichen Personen-

nahverkehrs (OPNV),
— Durchfahrtsverbote fir LKW bzw. Optimierung der An-
bindung von Gewerbe- und Industriegebieten.

Das Luftqualitats-Uberwachungssystem des Landes NRW
(LUQS) erfasst und untersucht die Konzentrationen ver-
schiedener Schadstoffe in der Luft. Dabei werden konti-
nuierliche Messverfahren und diskrete (diskontinuierliche)
Messungen eingesetzt, die anschlieBend umfassend
ausgewertet werden. Die Resultate kontinuierlicher Mes-
sungen kdnnen zeitnah als stationsbezogene Messwerte
und nach Messkomponenten als aktuelle Luftqualitat ab-
gefragt werden. Die Werte diskontinuierlicher Messungen
werden als JahreskenngréBen publiziert.

Die Luftqualitat wird in NRW durch das Landesamt flr
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) erfasst.
Zum Luftmessnetz des LANUV in NRW gehoren derzeit
insgesamt 172 Stationen, die in kontinuierlichen und dis-
kontinuierlichen Messreihen ausgewahlte Luftschadstoffe
aufzeichnen und aufgrund ihrer geographischen Lage un-
terschiedliche Ausgangssituationen abbilden. Dazu zahlen
zum einen der Faktor urbane Dichte (stadtisch, vorstad-
tisch und landlich gepragt), zum anderen die Lufthygiene-
parameter beeinflussenden Faktoren (Verkehr, Industrie,
Hintergrund). Tatsachlich werden aber an 38 Stationen

in NRW kontinuierliche Messungen fir alle hier im Fokus
stehenden Parameter (Feinstaub, Stickoxide und Ozon)
durchgeflhrt, von denen lediglich 14 auf Westfalen ent-
fallen. Die hier untersuchten Messstationen des LANUV in
Westfalen und ihre Standortbedingungen sind in Tabelle 1
dargestellt.

Fir alle in Tabelle 1 aufgefihrten Stationen liegen fir die
untersuchten Luftschadstoffe (Feinstaub, Stickoxide und
Ozon) langjahrige und durchgehende Immissionsmes-
sungen vor. Die Ubrigen vier in Westfalen befindlichen
Messstationen Hattingen, Warstein, Hagen und Unna-
Konigsborn erflllen diese Voraussetzungen nicht und
wurden deshalb in dieser Untersuchung nicht bertcksich-
tigt.-Die Standorte genligen den rechtlichen Vorgaben fiir
Immissionsmessungen. Allerdings reizen die Stationen die

Tab. 1: Messstationen fiir Schadstoffbelastung des

LANUV in Westfalen und ihre Rahmenbedingungen
Standort
Hintergrund

Station
Bielefeld-Ost
Borken-Gemen

Umgebung
stadtisches Gebiet
landlich stadtnah Hintergrund

Hintergrund/

stadtisches Gebiet .
Industrie

Bottrop-Welheim

stadtisches Gebiet
stadtisches Gebiet
vorstadtisches Gebiet
stadtisches Gebiet

Hintergrund
Verkehr
Hintergrund

Dortmund-Eving
Dortmund SteinstraB3e
LUnen-Niederaden

MiUnster-Geist Hintergrund

Netphen- R : .

eithzEree e landlich regional Hintergrund
Schwerte stadtisches Gebiet Hintergrund
Soest-Ost landlich stadtnah Hintergrund
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maximal zuldssige Messhohe, die sich ,, grundsatzlich in
einer Hohe zwischen 1,5 Meter (Atemzone) und 4 Meter
Uber dem Boden befinden” muss (Anlage 3, Absatz C 39.
BImSchV), nahezu ganzlich aus: Im Mittel befindet sich
der Messeinlass flr Gase bei allen Stationen auf 3,42 m
und far Partikel auf 3,86 m Hohe (eigene Berechnung auf
Basis der Angaben des LANUV 2018¢). Flr ein vertiefen-
des Verstandnis werden die zehn Messstandorte hier na-
her vorgestellt, die Beschreibungen sind den Angaben des
LANUV (2018c) entnommen:

Die Messstation Bielefeld-Ost steht auf einer Grinflache
am Rande des Ravensberger Parks, in der Nahe der Kreu-
zung Hermann-Delius-StraBe/BleichstraBe. Die Umgebung
ist locker bebaut und mit vielen Griinflachen durchsetzt.
Das Stadtzentrum Bielefeld liegt etwa 1,2 km westlich da-
von. Die autobahnahnlich ausgebaute B61 verlauft ca. 1,5
km westlich in Nord-Std-Richtung.

Der Messort Borken-Gemen liegt 44 m Uber NN und
reprasentiert eine landliche, stadtnahe gepragte Hin-

tergrundsituation. Die Station ist seit September 1998
in Betrieb und befindet sich auf dem Geldnde eines

Abb. 4: Messstation Bottrop-Welheim

stadtischen Pumpwerks. In nordlicher Richtung wird die
Umgebung vorwiegend landwirtschaftlich genutzt, in ca.
100 m Entfernung verlauft hier zudem die B67. Ostlich
der Station schlieBt sich direkt ein Gewerbegebiet an, in
sidwestlicher Richtung befinden sich Wohn- und Gewer-
begebiete.

Der Messort Bottrop-Welheim befindet sich 30 m Uber
NN und reprasentiert eine stadtische Umgebung unter
Einfluss der nahegelegenen Industrie (vgl. Abb. 4). Die
Station steht auf der Griinflache eines Schulgeldndes
innerhalb eines Wohngebietes und zeichnet seit dem
August 1981 Schadstoffimmissionen auf. In etwa 1 km
Entfernung in 6stlicher Richtung verlauft die BundesstraBBe
B224. In ca. 700 m Entfernung zur Station befindet sich
in stidwestlicher Richtung das Geldnde der Kokerei Pros-
per. Eine Kohleverflissigungsanlage und das Hafengebiet
des Rhein-Herne-Kanals schlieBen sich an.
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Die Station Dortmund-Eving befindet sich auf einem
Parkplatz mit wassergebundener Schotterdecke in einer
Nebenstrale der B54, ca. 3 km nordlich des Stadtkerns.
Ca. 50 m westlich verlduft die Bundesstral3e B 54 von Sid
nach Nord. Im unmittelbaren Stationsumfeld finden sich
mehrere Kfz-Betriebe. Im weiteren Umfeld liegen zahlrei-
che Gewerbebetriebe. Die Dortmunder Hafenanlage ist
etwa 1 km stdwestlich gelegen.

Der Messort Dortmund SteinstraBBe befindet sich im
innerstadtischen Gebiet auf 79 m Uber NN und ist seit
November 2001 in Betrieb. Es handelt sich um einen
verkehrsbelasteten Standort. Die Station steht ungefahr

1 km nordlich des Dortmunder Stadtzentrums und ist ca.
6 m von einer vierspurigen HauptverkehrsstraBe entfernt.
Rund 40 m westlich der Station verlauft zudem die B 54.
Das gesamte Stationsumfeld besteht aus Wohn- und Ge-
schaftsgebauden.

Der Messort Liinen-Niederaden liegt 58 m Gber NN und
spiegelt eine vorstadtisch gepragte Hintergrundsituation
wider. Seit Dezember 1980 in Betrieb, steht die Station

in einem Wohngebiet auf der Grinflache vor einer Kin-
dertagesstatte, etwa 4 km stdostlich des Stadtkerns. Die
Bundesautobahn A2 verlauft stdlich der Station in etwa
500 m Entfernung von Ost nach West. Das weitere Stati-
onsumfeld ist landlich strukturiert.

Der Messcontainer Miinster-Geist steht auf dem Geldnde
der Ludwig-Erhard-Schule. Im unmittelbaren Umfeld be-
finden sich neben dem Schulgebaude eine Kleingartenan-
lage und freistehende Wohngebaude. Ein Gewerbegebiet
ist etwa 1,5 km 0stlich bis stidostlich der Messstation vor-
handen. Die BundesstraBen B51, B54 und B219 verlau-
fen ca. 200 m sudlich, 700 m 6stlich und 500 m westlich
der Messstation.

Die Messstation Netphen-Rothaargebirge liegt 641 m
Gber NN in einem landlich regionalen Umfeld. Die Station
befindet sich in einem Waldgebiet und ist seit Dezember
1985 in Betrieb. Sie ist ca. 7,5 km in stdostlicher Richtung
vom nachstgelegenen Ort Hilchenbach entfernt. Auf einer
Wiese stehend betragt der Abstand zum Waldrand, der
Uberwiegend aus Fichten besteht, ca. 70 m.

Die Messstation Schwerte steht auf einer Grinflache.
Nordlich, in etwa 300 m Entfernung, befindet sich ein
Ausbesserungswerk der Deutschen Bahn AG. An dieses
Gelande schlieBt sich im Nordwesten ein Gewerbe- und
Industriegebiet mit metall- und bauschuttverarbeitenden
Betrieben sowie einer Lackiererei an. Das weitere Umfeld
besteht aus Wohnbebauung. Etwa 1,5 km nordlich ver-
lduft die Bundesautobahn A1 und 1 km sidwestlich die
BundesstraBe B236.

Die Station Soest-Ost steht etwa 3 km 6stlich des Stadt-
zentrums auf einem Acker und wird umgeben von land-
wirtschaftlich genutzten Flachen. Die Bundesstraf3e B 1
verlauft etwa 600 m nordlich, 1,3 km bzw. 2 km sudlich
die Bundesstrae B475 bzw. die Bundesautobahn A44.



Sudwestlich, in 1,5 km Entfernung, liegt ein Gewerbege-
biet.

Dass Messstationen auch an hoher belasteten Standorten
stehen, folgt den europaischen Vorgaben, sollte jedoch
durchaus kritisch hinterfragt werden.

4. Immissionsentwicklung fir ausgewahlte
Lufthygieneparameter (2006-2017)

Die nachfolgende Datenanalyse diskutiert die Immissions-
entwicklung fir die ausgewahlten Lufthygieneparameter
Feinstaub (PM;o und PMj s), Stickoxide (NO,) und Ozon
(O3). Berucksichtigt werden samtliche Stationen des
LANUV in Westfalen, bei denen fir den Untersuchungs-
zeitraum (2004-2018) durchgangige Datenaufzeichnun-
gen fUr die genannten Parameter vorliegen.

4.1 Feinstaub PM;q und PM, s

Abbildung 5 veranschaulicht fir den Zeitraum 2004 bis
2018 die Entwicklung der PM;-Feinstaubbelastung (Jah-
resmittel) an Standorten mit kontinuierlichen Messungen
in Westfalen. Insgesamt lasst sich fur die berlcksichtigten
Stationen eine abnehmende Schadstoffkonzentration
beobachten, die im Mittel -0,57 ug/m3 pro Jahr betragt.
Der Riickgang der Feinstaubimmissionen zeichnet sich
besonders deutlich an stadtisch gepragten Standorten
ab: -0,93ug/m3 in der Dortmunder Steinstra3e und -0,82
1g/m3 in Linen-Niederaden. In landlichen Regionen fallt
der Rickgang geringer aus: -0,23 pg/m3 in Soest-Ost und
-0,13 pg/m3 in Netphen-Rothaargebirge. Damit setzt sich
der rlcklaufige Trend der Vorgangerstudie — wenn auch
moderater — weiter fort: Die durchschnittliche Abnahme

am Standort Bottrop-Welheim in Héhe von -1,69 pg/m3
pro Jahr flr den Zeitraum 1987 bis einschlieBlich 2004
(BUNS et al. 2007, S. 14) bleibt im vorliegenden Untersu-
chungszeitraum mit -0,8 pg/m3 unerreicht.

Insgesamt liegen die Jahresmittel deutlich unter dem
EU-Grenzwert von 40 pg/m3 (vgl. rot gestrichelte Linie in
Abb. 5). Allerdings konnen die Grenzwertempfehlungen
der WHO an den untersuchten Messorten erst seit 2012
in zunehmendem MafBe eingehalten werden (vgl. gelb
gestrichelte Linie in Abb. 5). Mit der raumlichen Nahe

zu urbanen Ballungsraumen geht weiterhin eine hohere
PM;o-Belastung einher: Die hochsten PM;o-Konzentra-
tionen finden sich durchgdngig am verkehrsbelasteten
Standort der Dortmunder SteinstraBe sowie der von In-
dustrie gepragten Messstation in Bottrop-Welheim. Die
Uberwiegend landlich gepragten Messorte Miinster-Geist,
Soest-Ost und Netphen-Rothaargebirge hingegen wiesen
sowohl im Jahr 2004 als auch 2017 im Jahresmittel die
niedrigsten PM;-Konzentrationen auf.

Der zum Teil deutliche Anstieg des Feinstaubs PM;q im
Jahr 2018 (Abb. 5, z.B. MUnster-Geist) ist auf die auBer-
gewohnlich trockenen Witterungsbedingungen in den
Monaten Februar bis September zurtickzufihren, wo-
durch das Aufwirbeln und Ferntransporte von Feinstaub
begUnstigt wurden.

Die Anzahl der Uberschreitungstage stellt einen weiteren
Indikator fUr die lokale Belastung der Luftqualitat durch
Schadstoffimmissionen dar: Pro Kalenderjahr sind 35
Uberschreitungen des Tagesmittelwertes in Hohe von >50
Kg/m3 PMy zulassig. Auch hier ist fir die Messstandorte
in Westfalen ein abnehmender Trend zu konstatieren (vgl.
Abb. 6). Die mittlere Anzahl der Uberschreitungstage hat
sich zwischen 2002 und 2010 nahezu halbiert: von 26,3
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Abb. 5: Entwicklung der Jahresmittel fir Feinstaub PMy, in pg/m3 fur ausgewahlte Messstationen in Westfalen
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis der Messdaten des LANUV 2004-2018



Quelle: eigene Darstellung auf Basis der Messdaten des LANUV 2008-2019

Quelle: eigene Darstellung auf Basis der Messdaten des LANUV 2019
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Abb. 6: Entwicklung PM,,-Uberschreitungstage mit >50 pg/m?3 pro Jahr an ausgewahlten Messstationen in Westfalen

(hochgerechnet)

auf 13,3. Im Jahr 2018 sank der Wert weiter auf durch-
schnittlich 4,6 Uberschreitungstage, was weiterhin Giber
den WHO-Empfehlungen von maximal drei Uberschrei-
tungstagen im Jahr liegt.

Allerdings zeigt das Beispiel der Messstation Dortmund
SteinstraBBe, dass abnehmende Trends durch meteorolo-
gisch und lokalraumlich bedingte Jahresschwankungen
durchaus unterbrochen werden kénnen. Zwar konsta-

tiert das LANUV fir NRW ab den 1980er Jahren einen
Lvergleichsweise starken Erwarmungstrend” von 1,5 °C
(LANUV 2016a). Dennoch koénnen sich hier weiterhin

der Einfluss kalter Winter und die damit einhergehenden
intensiven Heizperioden bemerkbar machen. Gegenuber
dem Jahresmittel von 9,6°C fir den Zeitraum 1981-2010
fiel beispielsweise das Jahr 2010 mit einer mittleren
Jahrestemperatur von 8,4 °C deutlich niedriger aus
(LANUV 2016a).

30
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Abb. 7: Entwicklung der Jahresmittel fir Feinstaub PMj s in pg/m3 an ausgewahlten Messstationen in Westfalen
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Neben den PM,g-Messungen werden seit dem Jahr 2008
an den Stationen Bielefeld-Ost, Dortmund-Eving, Miins-
ter-Geist sowie seit 2009 in der Dortmunder Steinstral3e
zudem die Feinstaub-Immissionen fir PM, 5 erhoben.
Uber den neun- bzw. achtjahrigen Beobachtungszeitraum
hinweg lasst sich hier im Durchschnitt eine abnehmende
Schadstoffkonzentration in Hohe von -0,62 pg/m3 pro
Jahr festhalten (vgl. Abb. 7).

Analog zu den PM;p-Werten liegen auch die PM, 5-
Jahresmittel durchgangig unter dem EU-Grenzwert von
25 pg/m3 (vgl. rot gestrichelte Linie in Abb. 7). Seit Auf-
zeichnungsbeginn im Jahr 2008 Iasst sich bis einschlieB3-
lich 2018 flr die vier berlcksichtigten Stationen eine
Abnahme der Schadstoffkonzentration feststellen, die im
Mittel -0,59 pg/m3 pro Jahr betrug. Dem bisherigen Trend
folgend sollten die Messwerte auch der Verscharfung der
Grenzwertvorgaben auf 20 pug/m3 im Jahr 2020 gerecht
werden kénnen. Die WHO-Grenzwertempfehlungen (gelb
gestrichelte Linie in Abb. 7) von 10 pg/m3 pro Jahr hinge-
gen konnten bislang an keinem der stadtisch gepragten
Standorte eingehalten werden.

Bei UFP-Immissionen stehen insbesondere Flugzeuge als
Hauptemittenten im Fokus. UFP werden in NRW nicht
systematisch erfasst. Fir die Einflugschneise des Flugha-
fens Dusseldorf liegen bislang lediglich Messungen einer
privaten BUrgerinitiative vor, die mittels einer mobilen
Messanlage erhoben wurden (MULNV NRW 2017). Die
Messungen zeigen, wie sich die lokale UFP-Belastung
durch startende und landende Flugzeuge in Einflug-
schneisen kurzfristig erhdhen kann: von 45.000 auf
130.000 Partikel je Kubikmeter Luft. In unmittelbarer
Nahe des Flugfeldes des Disseldorfer Flughafens soll die
Belastung sogar 500.000 Teilchen betragen (vgl. HART-
MANN 2016).

4.2 Stickoxide

Wie schon bei den Ergebnissen der Vorgangerstudie
(BUNS et al. 2007) lasst sich nach anfanglichen Schwan-
kungen ab 2009 ein leicht abnehmender Trend der Stick-
stoffimmissionen beobachten (vgl. Abb. 8). Zwischen
2000 und 2018 betragt der Rickgang im Mittel -0,398
pg/m3 pro Jahr. Bemerkenswert sind die bis 2009 schwan-
kenden und sogar steigenden Tendenzen in mehreren der
untersuchten Kommunen (u. a. Borken-Gemen).

Weiterhin lasst sich ein starkes Stadt-Land-Gefalle be-
obachten. So liegen die Werte im landlich gepragten
Netphen-Rothaargebirge weit unter denen stadtisch ge-
pragter Hintergrundstationen. Zwischen 2000 und 2018
halbierten sich hier die Stickstoffdioxid-Werte von 10
auf 5 pg/m3. Die Gesamtabnahme im Zeitraum zwischen
2007 und 2016 war aber auch hier recht gering und
vergleichbar mit den meisten anderen Stationen. In Bott-
rop-Welheim hingegen hat Uber den Gesamtzeitraum
nur eine geringfligige Abnahme der Stickstoffdioxid-
Immissionen (-0,082 pg/m3 pro Jahr) stattgefunden.
Drastisch fallen die Werte an der Messstation Dortmund
SteinstraBBe aus. Hier wurde bis zum Jahr 2013 regelma-
Big der Jahresgrenzwert flr den Schutz der menschli-
chen Gesundheit von 40 pg/m3 Gberschritten. Seit 2013
liegen die Werte zwar knapp darunter, jedoch immer
noch tUber dem Grenzwert von 30 pg/m3 zum Schutz
der Vegetation.

Emissionsminderungen resultierten z.B. aus dem Einsatz
emissionsarmerer Brennstoffe und dem effizienteren
Energieeinsatz. Als Grund fur die Uberschreitung der
Stickstoffdioxid-Grenzwerte lasst sich vor allem hohes
Verkehrsaufkommen nennen, wobei ,,insbesondere die
Diesel-Fahrzeuge als Hauptverursacher der hohen NO,-
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Abb. 8: Entwicklung der Jahresmittel flir Stickstoffdioxid in pg/m3 an ausgewahlten Messstationen in Westfalen
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis der Messdaten des LANUV 2008-2019



Quelle: eigene Darstellung auf Basis der Messdaten des LANUV 2019

Quelle: eigene Darstellung auf Basis der Messdaten des LANUV 2019

Belastung anzusehen” sind (LANUV 2017, S. 5). Die
hochsten Stickstoffdioxid-Konzentrationen wurden dem-
entsprechend nahe der Hauptemissionsquelle, also an viel
befahrenen StraBBen gemessen. Wahrend die Deutsche
Umwelthilfe als rasche GegenmaBnahme entsprechende
Dieselfahrverbote fordert, Gberarbeiten Stadte des
Ostlichen Ruhrgebiets ihren Luftreinhalteplan (VOLLME-
RICH 2018 a u. b). Die derzeit praktizierten MaBnahmen
flhren jedoch lediglich zu einer rdumlichen Verlagerung,
statt zu einer Losung des Problems: So fuhrt ein LKW-
Fahrverbot entlang der Brackeler StraBe in Dortmund zu
einer Verbesserung der Feinstaub- und Stickoxidwerte

an der Messstation. Die Konsequenz ist jedoch, dass sich
nunmehr LKW auf dafiir nicht ausgelegten StraB3en ihren
Weg durch Wohngebiete bahnen und der sich stauende
Verkehr die dortige Bevdlkerung belastet (FRANZ 2019).
Auch die als ,erfolgreiche MaBnahme’ (Durchfahrtsverbot

fur 7,5-Tonner, Tempolimit und StraBengrin) bezeichne-
te Strategie der Stadt Bochum (2019) zur Senkung der
Stickstoffdioxid-Belastung entlang der Herner StraB3e zielt
im Wesentlichen auf eine Umlenkung des Verkehrsstroms
abseits der Messstation ab und verfolgt damit statt eines
ganzheitlichen Luftreinhalteplans ebenfalls Ergebniskos-
metik.

4.3 Ozon

Im Vergleich zu BUNS et al. (2007) gab es bei den ge-
mittelten Ozon-Werten von 2002-2018 kaum Veran-
derungen. Die im ,Rekordsommer’ 2003 sowie im Jahr
2006 erhdhten Werte (vgl. Abb. 9) lassen sich auf eine
besonders hohe Strahlungsintensitat zurlickfGhren (LA-
NUV 2006).
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Abb. 9 Entwicklung der Jahresmittel flir Ozon in pg/m3 an ausgewahlten Messstationen in Westfalen
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Heraus sticht zudem die oben angesprochene héher
ausfallende Ozonkonzentration in landlichen Raumen
(Netphen-Rothaargebirge), die mit zunehmender Nahe zu
urbanen Ballungsraumen (Soest-Ost und Borken-Gemen)
sinkt und in Stadtgebieten (Bielefeld-Ost) die niedrigsten
Messwerte aufweist. In den Jahren 2018 und 2019 folg-
ten erneut sommerliche Rekordjahre (DWD 2019a u. b),
die deutschlandweit erhohte Ozonwerte nach sich zogen
(Umweltbundesamt 2018). Anhand der Stationsdaten des
LANUV zeichnete sich im Zeitraum von 2002-2017 bereits
eine durchschnittliche Steigerung der Ozonwerte von

1,1 ug/m3 pro Jahr ab.

Da Jahresmittelwerte fir Ozon keine Auskunft Uber die
durch kalte und warme Jahreszeiten bedingte Schwan-
kungen der Ozonkonzentrationen und die damit einher-
gehenden Belastungen fir die menschliche Gesundheit
geben, soll der Blick auf die Zah! der Uberschreitungstage
des Ozonzielwerts von 120 pg/m3 gelenkt werden (vgl.
Abb. 10):

Flr die Anzahl der Uberschreitungen ist — gemittelt Gber
drei Jahre — derzeit kein abnehmender Trend zu konstatie-
ren. MaBnahmen zur Reduzierung von Stickoxid-Emissio-
nen (DGP 2018) fuhrten in Deutschland zwar zunachst zu
einem Ruckgang der Uberschreitungstage zwischen 2003
und 2007. Im Zuge der zuletzt extrem warmen Sommer
2017 und 2018 stieg ihre Anzahl jedoch wieder deut-
lich an. Angesichts der sommerlichen Hitzerekorde im
Jahr 2019 bleibt es ungewiss, in welche Richtung sich
die Ozonbelastung auf mittlere Sicht entwickelt.

5. Emissions-Analyse

Die bisherige Trendanalyse spiegelt eine Bewertung der
punkthaft gemessenen Schadstoffimmissionen wider

und gibt nur eingeschrankt Auskunft Gber die raumli-
che Verbreitung der Schadstoffbelastung in Westfalen.
Allerdings wurde auf Basis der Auswertung ein starker
Stadt-Land-Gegensatz deutlich, der auf die héheren
Schadstoffemissionen in urbanen Ballungsraumen zu-
rlckzufihren ist. Die nachfolgenden Abbildungen und
Karten sind als Versuch zu werten, Quellen der Luftbe-
lastung raumlich darzustellen und am Beispiel von PMq
zu einem besseren Verstandnis zwischen Schadstoffe-
mission und ihrer raumlichen Verbreitung beizutragen.
Als Grundlage daflr dienen das Emissionskataster Luft
fur NRW und die vom LANUV zur Verfligung gestellten
Datensatze.

In Abbildung 11 wird deutlich, dass rund 80 % der Emis-
sionen Westfalens aus Verkehr und Industrie stammen.
Dennoch offenbaren sich regionale Unterschiede, die
nachfolgend erldutert werden sollen.

Zum einen entfallen die hochsten absoluten Feinstaub-
emissionen auf die Kreise Recklinghausen (630 t/Jahr) und
Steinfurt (579 t/Jahr), die niedrigsten auf die kreisfreien
Stadte Herne und Bottrop (je 106 t/Jahr). Allerdings sind
diese absoluten Werte in Relation zum administrativen
Verwaltungsgebiet zu setzen (vgl. Abb. 12).

Obwohl Herne den insgesamt niedrigsten Feinstaubaus-
stoB3 in Westfalen aufweist, stellt es — dem verhaltnisma-
Big kleinen Verwaltungsgebiet von 50 km2 geschuldet
—mit 2,1 Tonnen zugleich auch den zweithdchsten Aus-
stol3 nach Gelsenkirchen (4,1 t) pro Quadratkilometer im
Jahr 2012 dar. Entstammen die PM;g-Emissionen in Herne
zu 60 % dem Verkehrssektor, sind die Hauptemittenten
im Falle Gelsenkirchens mit 73 % die dort ansassigen
Industrien. GroBflachige Kreise wie Borken und Hochsau-
erland (je 0,2 t/Jahr/km?) hingegen weisen die niedrigsten
PMg-Emissionen auf. Deutlich wird aber auch, dass land-

PM,,-Emissionen in Westfalen nach ihrem Ursprung
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fur Kreise und kreisfreie Stadte in Westfalen
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Abb. 12: Informationskarte zu Feinstaubemissionen (PM;,) im Jahr 2012 ausgewahlter Kreise und kreisfreier Stadte in

Westfalen

lich gepragte Kreise deutlich hohere Feinstaubemissionen
aus Haus- und Kleinfeuerungsanlagen aufweisen als
urban gepragte Raume: Hier sind der Hochsauerlandkreis
(34,7 %) und der Kreis Siegen-Wittgenstein (34,4 %)
Spitzenreiter.
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Vertieft werden nachfolgend nur bodennahe Feinstaub-
emissionen aus StraBenverkehr sowie Haus- und Klein-

feuerungsanlagen, die sich im Nahbereich der jeweiligen
Quelle auswirken. Emissionen aus genehmigungsbedurf-
tigen Industrieanlagen hingegen weisen in Abhangigkeit
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Abb. 13: Raumliche Darstellung von KFZ-Feinstaub-Emissionen (Tonnen PMy, pro Jahr und km?) in den drei Regierungsbe-

zirken in Westfalen im Jahr 2015

von ihrer Freisetzungshohe und der vorherrschenden
Windrichtung eine héhere Reichweite auf. Allerdings
liegen hier nur Daten aus dem Jahr 2012 vor, die zudem
nicht flachendeckend verfligbar sind (Die Firma Thyssen-
Krupp beispielsweise hat in ihren Emissionserklarungen
fUr das Jahr 2012 Feinstaubwerte fir PMj 5 nicht an-
gegeben. Dies betrifft Industrieanlagen in den Stadten
Duisburg, Bochum, Dortmund und Kreuztal). Kritisch

zu hinterfragen sind auBerdem die Berechnungen der
verkehrsbedingten Feinstaubemissionen. So beruhen die
berechneten Emissionswerte auf Schatzungen des Ver-
kehrsaufkommens und , kraftfahrzeugspezifischen Ein-
flussfaktoren”, denen unter anderem die Art des Motors,
Abgasnachbehandlung etc. zugrunde gelegt werden.
Hier gilt es zu berlcksichtigen, dass die Emissionsmodel-
lierungen des LANUV unter anderem auf den offiziellen
Abgaswerten der Autohersteller beruhen, und zwar noch
vor Bekanntwerden des Dieselabgasskandals. Die model-
lierten Emissionswerte fallen dementsprechend zu niedrig
aus. Nach Auskunft des LANUV erfolgt daher fur das Jahr
2020 eine neue Modellierung der StraBenverkehrsemis-
sionen, welche die realen Abgaswerte von Kraftfahrzeu-
gen bertcksichtigen soll.

In Abbildung 13 wird die raumliche Konzentration von
Feinstaubemissionen entlang der Hauptverkehrsadern
Westfalens im Jahr 2015 deutlich. Die hochsten Konzen-
trationen finden sich entlang der Autobahnkreuze viel-

befahrener Autobahnen wie der A1, A2 und A45 sowie
im Ruhrgebiet entlang der A40 und A43. Hier lagen die
Feinstaubwerte (PM; ) schatzungsweise bei bis zu 3,9 /
Jahr/kmz2.

Am Beispiel des Autobahndreiecks Essen-Ost (A40/A52)
lasst sich zudem die Wirkung von Rickstau und dem
damit einhergehenden erhohten Feinstaubaufkommen
nachvollziehen. In unmittelbarer Wohnumgebung soll hier
die PM;o-Konzentration im Jahr 2013 bei bis zu 3,1 t/km?
gelegen haben (LANUV 2016b). Kraftfahrzeuge stellen
demnach die Hauptquelle fir verkehrsbedingte Feinstaub-
emissionen dar.

Eine weitere Feinstaubquelle stellt der dieselbetriebene
Schienenverkehr entlang der einschlagigen Guterbahntras-
sen dar: in Ost-West-Richtung durch das Ruhrgebiet nach
Bielefeld und Paderborn sowie in Nord-Std-Richtung tber
Modnster nach Osnabriick. Dadurch stieg die raumliche
Emissionsbelastung auf bis zu 4,4 t Feinstaub/Jahr/km?2.
Feinstaubemissionen in Folge des Flugverkehrs hingegen
machen sich in Relation zum StraBen- und Schienenverkehr
nur in einer geringfligigen Steigerung der PM, o-Feinstaub-
emissionen in unmittelbarer Nahe der Regionalflughafen
(insbesondere Dortmund, Minster-Osnabrtick, Paderborn-
Lippstadt) und den damit einhergehenden Einflugschneisen
bemerkbar. Zugleich fehlen belastbare Daten zur UFP-
Belastung aus Flugzeugtriebwerken (siehe 4.1).
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Quelle: eigene ARCMAP-basierte Darstellung auf Basis von Datensatzen des LANUV
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Abb. 14: Raumliche Darstellung von Feinstaub-PM;,-Emissionen (kg PM;q pro Jahr und km?) aus Kleinfeuerungsanlagen
und Hausbrand 2015 in den drei Regierungsbezirken in Westfalen

Die Betrachtung der Feinstaub-Emissionen (PM;) aus
Hausbrand und Kleinfeuerungsanlagen je Kommune
zeigt im Emissionskataster Luft fir Westfalen ein ver-
andertes Bild (LANUV 2016b). Hier werden fur das Jahr
2015 Feuerungsanlagen aus Gewerbe, Haushalten etc.
berlicksichtigt, die nicht unter den Geltungsbereich der 4.
BImSchV fallen. Wahrend die urbanen Ballungsraume der
Rhein-Ruhrschiene moderate PM;o-Emissionen zwischen
75-220 kg/km? aufweisen, entfallen die Spitzenwerte
(>220 kg/km?) auf den periurbanen Raum. Die hochsten
Konzentrationen finden sich in den Gemeinden Moers
(271 kg/km?), Siegen (299 kg/km?2) und Siegburg (313 kg/
km?2).

Eine feinmaschigere Darstellung je Quadratkilometer so-
wie die Zugrundelegung von héherschwelligen Intervallen
bestatigt den Eindruck héherer Feinstaubemissionen im
periurbanen Raum (vgl. Abb. 14). Die hochsten Konzen-
trationen finden sich im Innenstadtbereich Siegens (1.342
kg/km?2), Iserlohns (1.057 kg/km?) sowie in den Gemein-
den Arnsberg (1.227 kg/km?), Attendorn (1.334 kg/km?2)
und Hoxter (1.135 kg/km3).

6. Fazit

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich die
Luftqualitat in Westfalen in den letzten Jahren weiter
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verbessert hat. Der sich bereits in der vorausgehenden
Analyse von 1980-2005 (BUNS et al. 2007) deutlich
abzeichnende ricklaufige Trend setzt sich auch im dar-
auffolgenden Jahrzehnt fur die untersuchten Parameter
Feinstaub und Stickoxide weiter fort, wenn auch in ab-
geschwachter Form: Der Rickgang fir die untersuchten
Messstationen in Westfalen betrug im Mittel -0,57 g/
m3 (PM o) bzw. -0,62 pg/m? (PM, s) sowie -0,4 pg/m?
(NO,) pro Jahr. Zudem wurde deutlich, dass die zuldssigen
EU-Feinstaubgrenzwerte an keiner Station in Westfalen
mehr Uberschritten wurden und auch die Anzahl der
Uberschreitungstage mittlerweile deutlich unter den EU-
Vorgaben liegt. Werden jedoch die Richtwerte der Welt-
gesundheitsorganisation WHO zugrunde gelegt, verfehlen
die Messungen flr PM,, die Vorgaben teilweise und im
Falle vom PM, 5 deutlich.

Problematisiert wurde insbesondere in den urbanen Bal-
lungsrdumen die verkehrsbedingte Stickoxid-Belastung:
Im Falle der Dortmunder SteinstraBBe Uberstieg die NO,-
Belastung an verkehrsbelasteten Standorten tber zehn
Jahre lang den zuldssigen Grenzwert. Damit setzt sich
auch die Erkenntnis eines ausgepragten Stadt-Land-
Gefalles in dieser Untersuchung weiter fort: Treten er-
hohte Feinstaub- und Stickoxidwerte Uberwiegend in
den urbanen Ballungsraumen Westfalens durch erhohtes
Verkehrsaufkommen und die Dichte von Industrie- und
Gewerbebetrieben auf, zahlt im Falle von Ozon der land-




lich gepragte Raum zu den starker belasteten Gebieten.
Bei der Ozonbelastung wurde zudem eine leichte Stei-
gerung der Messwerte (1,1 pug/m3/Jahr) festgestellt, die
unter Berlcksichtigung der sommerlichen Rekordtempe-
raturen der Jahre 2018 und 2019 noch hoher ausfallen
durfte.

Smog und hohe Schwefeldioxid-Werte, wie man sie noch
vor drei Jahrzehnten in Westfalen kannte, gibt es heute
nicht mehr. Erhéhtes Problembewusstsein, verscharfte
Gesetzesgrundlagen auf EU- und Bundesebene als auch
technische MaBnahmen wie Schadstofffilter haben im
Verkehrswesen, in Industrie und Gewerbe sowie im pri-
vaten und offentli-
chen Sektor in den
vergangenen Jahr-
zehnten zu einer
erheblichen Verbes-
serung der Luftqua-
litat beigetragen.
Gleichwohl zeigen
sowohl die Auswer-
tungen der Messer-
gebnisse als auch
die jungste politi-
sche Debatte, dass sich das Problem der Luftverschmut-
zung nicht aufgelost, sondern vielmehr verlagert hat: So
weist Nordrhein-Westfalen den mit rund 72 % bundes-
weit hochsten Verstadterungsgrad auf. Wie oben gezeigt
werden konnte, ist die Schadstoffbelastung fir die Men-
schen in den urbanen Raumen Westfalens signifikant ho-
her als im landlichen Raum. Hier stellt sich zum einen die
Frage, inwiefern ein Messnetz von lediglich 14 Stationen
in der Lage ist, eine verlassliche Schatzung der raumlichen
Schadstoffbelastung (Feinstaub, Stickoxide und Ozon) fur
die rund 8,3 Millionen Einwohner Westfalens zu gewahr-
leisten. Zudem erscheint es zweifelhaft, inwiefern lokale

)) Die Luftqualitat in Westfalen folgt
weiterhin einem positiven Trend,
wenn auch in zunehmend
abgeschwachter Form.

Dieselfahrverbote im Umkreis von Messstationen mit Blick
auf eine ganzheitliche stadtische Luftreinhalteplanung in
Westfalen zielfihrend sind. Vielmehr sollten Stadte bei
der Luftreinhalteplanung neben Arbeits- und Wohnort
auch das regelmaBige Mobilitatsverhalten der Blrger und
das Verkehrsaufkommen sowie die damit einhergehenden
tagtaglichen Schadstoffexpositionen berlcksichtigen und
entsprechende Aufklarungsarbeit leisten.

Und wie steht es in Zukunft um die Luftqualitat in West-
falen? Wahrend die derzeitige Landesregierung von NRW
Dieselfahrverbote als unverhaltnismaBig und Dieselum-
ristungen fir die Autoindustrie als unzumutbar erachtet
und mit Blick

auf Grenz- und
Messwerte von
einer ,hochst
unklaren Faktenla-
ge” spricht, wirft
die Opposition ihr
vor, das Ganze
nur ,auszusitzen,
abzuwarten und
auf gutes Wetter
zu hoffen” (DPA
2018). Wie die Analyse der Daten gezeigt hat, folgt

die Entwicklung der Luftqualitat in Westfalen weiterhin
einem positiven Trend, wenn auch in zunehmend abge-
schwachter Form. Zugleich konnte gezeigt werden, dass
zwar die EU-Grenzwerte fUr Feinstaub an den Messsta-
tionen erfolgreich eingehalten werden konnten, aber
weiterhin den Empfehlungen der WHO nachhinken. Mit
Blick auf den globalen Klimawandel und die zuletzt ex-
trem heiBen Sommer in Westfalen stellt sich zudem die
Frage, inwieweit Stickoxidgrenzwerte und die damit ein-
hergehende Ozonbelastung wieder starker in den Fokus
der Luftreinhaltepolitik riicken sollten.
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Im Mittelpunkt der Untersuchungen der Geographische Kommission
fur Westfalen stehen die Region Westfalen und ihre Teilregionen mit
ihren typischen oder auch individuellen Eigenschaften, ihrer natur-
und kulturraumlichen Vielfalt. Forschungsschwerpunkte sind Landes-
natur, Okologie und Umweltschutz, regenerative Energien, Siedlung,
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