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Management Summary

Die Feinstaubbelastung (PM2s und PM) stellt trotz messbarer Fortschritte weiterhin eines der
gravierendsten Umwelt- und Gesundheitsrisiken in Europa dar. In vielen Regionen werden die von der WHO
empfohlenen Grenzwerte nach wie vor regelmdfBig Uberschritten. Verursacht wird die Belastung
insbesondere durch den Verkehr, die Energieerzeugung, industrielle Prozesse sowie die Landwirtschaft und
zus@tzlich durch die sekunddre Partikelbildung aus gasférmigen Vorldufersubstanzen. Meteorologische
Bedingungen und geopolitische Entwicklungen verscharfen diese Belastung zusatzlich. Die
wissenschaftliche Evidenz belegt eindeutig, dass Feinstaub erhebliche gesundheitliche Folgen nach sich
zieht, darunter Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen sowie eine erhéhte Mortalitdt. Hinzu
kommen &kologische Schéden an Okosystemen und klimarelevanten Prozessen sowie wirtschaftliche
Kosten durch Produkfivitatsverluste und steigende Gesundheitsausgaben. Obwohl regulatorische
MaBnahmen die Luftqualitdt in den vergangenen Jahren verbessert haben, bleibt die konsequente
Reduktion der Emissionen an der Quelle die entscheidende Voraussetzung fir einen nachhaltigen
Gesundheits- und Umweltschutz.

Christ & Company GmbH & Co. KG Combining Advisory and Investment Seite Tvon 12

Kurfirstendamm 212 « 10719 Berlin
www.christ-company.com © 2026



C Christ
& Company

1. AKTUELLER KONTEXT UND PROBLEMSTELLUNG

Feinstaub zdhlt zu den bedeutendsten Umwelt- und Gesundheitsrisiken des 21. Jahrhunderts, wird in seiner Tragweite
jedoch haufig unterschatzt. Aufgrund ihrer geringen GréBe kénnen die Partikel tief in die Atemwege eindringen und
sowohl akute Reizungen als auch langfristige gesundheitliche Schaden verursachen. Zahlreiche wissenschaftliche
Untersuchungen belegen die Zusammenhdnge zwischen Feinstaubbelastung und Atemwegs- sowie Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, erhohter Mortalitdt und weiteren chronischen Gesundheitsproblemen (WHO, 2026). Vor diesem
Hintergrund untersucht der vorliegende Beitrag, ob die neue Industrieemissionsrichtlinie ihr erkldartes Ziel - die
Verbesserung der Luftqualitat - tatsdchlich einlésen kann.

Besonders in urbanen Ballungsrdumen und industriell geprégten Regionen stellt die Feinstaubbelastung weiterhin eine
erhebliche Herausforderung dar. Zu den wesentlichen Emissionsquellen zdhlen der StraBenverkehr - insbesondere
Verbrennungsprozesse sowie Brems- und Reifenabrieb -, industrielle Produktionsprozesse, die fossile
Energieerzeugung sowie landwirtschaftliche Aktivitdten. Auch natirliche Quellen wie Saharastaub oder Waldbrande
wirken sich auf die Belastung aus, leisten aber im Vergleich zu anthropogenen Emissionen einen deutlich geringeren
Beitrag zur Gesamtbelastung. Angesichts fortschreitender Urbanisierung, wachsender Mobilitat, zunehmender
wirtschaftlicher Aktivitdt sowie den massiven Auswirkungen des Klimawandels (s. Waldbrdnde in ganz Sudeuropa;
IQAIr 2026a) ist davon auszugehen, dass sich das Problem ohne gezielte GegenmaBnahmen weiter verschdarfen wird
(Zauli-Sajani et al., 2024). Dariber hinaus zeigen aktuelle Entwicklungen, dass auch geopolitische Konflikte die
Umweltbelastung verstdrken kénnen: Seit Beginn des russischen Angriffskrieges gegen die Ukraine im Jahr 2022
steigen die durch den Konflikt verursachten Treibhausgasemissionen kontinuierlich an (IGGAW, 2025).

Obwohl in vielen Landern gesetzliche Grenzwerte und Luftqualitatsrichtlinien existieren, zeigen aktuelle Messdaten,
dass diese Grenzwerte regelmdBig Uberschritten werden oder Messungen nicht auf der Grundlage des neuesten
technischen Standards entsprechen. Internationale Organisationen weisen darauf hin, dass selbst Konzentrationen
unterhalb der geltenden Grenzwerte gesundheitsschadlich sein kénnen. Hieraus ergeben sich zwei zentrale
Herausforderungen: Einerseits besteht Handlungsbedarf bei der effektiven Einhaltung bestehender Regelungen,
andererseits mussen diese Regelungen kritisch hinterfragt und gegebenenfalls verscharft werden (EEA, 2025¢).

Neben den direkten Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit hat Feinstaub auch erhebliche Konsequenzen fir
Umwelt und Klima. Partikel kénnen sich auf Pflanzen ablagern und deren Photosynthese beeintrdchtigen, sie verdndern
chemische Prozesse in Béden und Gewdissern und beeinflussen durch ihre Wechselwirkungen mit Sonnenstrahlung und
Wolkenbildung auch klimatische Prozesse. Feinstaub ist somit nicht nur ein lokales, sondern ein globales
Umweltproblem (Dechezleprétre et al., 2019).

2. BEGRIFFSDEFINITION, EINFLUSSFAKTOREN UND URSACHEN ERHOHTER
FEINSTAUBBELASTUNG

Die Luft, die wir tdglich einatmen, ist mit zahlreichen Schadstoffen belastet, die direkt emittiert oder durch chemische
Reaktionen in der Atmosphdre sekunddr gebildet werden. Feinstaub (PMio bzw. PM;5) bezeichnet ein Gemisch aus
festen und flissigen Partikeln mit einem aerodynamischen Durchmesser von héchstens 10 pm beziehungsweise 2,5 pm
und zdhlt zu den zentralen Leitparametern der Luftqualitat. Ultrafeine Partikel (UFP; < 0,1 pm) bilden die kleinste
Fraktion und sind aufgrund ihrer hohen Partikelanzahlkonzentration sowie ihrer besonderen gesundheitlichen Relevanz
gesondert zu betrachten. Die Feinstaubbelastung wird durch primére Emissionen, sekunddre Neubildungsprozesse
sowie meteorologische Transport- und Ausbreitungsbedingungen bestimmt und stellt somit das Produkt eines
multikausalen und dynamischen Systems, in dem Emissionsquellen, atmosphdrische Chemie und physikalische
Dispersionsmechanismen interdependent verflochten sind (WHO, 2026; UBA, 2025q).

Grundsdatzlich wird zwischen primdrem und sekunddrem Feinstaub unterschieden. Primdrer Feinstaub wird unmittelbar
emittiert, beispielsweise durch den StraBenverkehr, Kraftwerke, Fernheizwerke, Heizungen in Wohngebduden sowie
industrielle Prozesse wie die Metall- und Stahlproduktion. Daneben existieren natirliche Quellen, etwa Bodenerosion,
die ebenfalls zur Partikelbelastung beitragen. Sekunddrer Feinstaub hingegen entsteht erst in der Atmosphdre aus
gasférmigen Vorl&ufersubstanzen wie Stickoxiden (NOx), Schwefeldioxid (SO,), Ammoniak (NH3) und flUchtigen
organischen Verbindungen (VOC), die durch chemische Umwandlungsprozesse in sekund@re anorganische und
organische Aerosole UberfUhrt werden (WHO, 2026; UBA, 2025q; Kessinger et al., 2026; Thangavel et al., 2022).
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In urbanen Rdumen stellt der Verkehr eine bedeutende Emissionsquelle dar. Partikel entstehen dabei nicht nur durch
Verbrennungsprozesse (insbesondere Dieselmotoren), sondern auch durch Brems- und Reifenabrieb sowie die
Resuspension von StraBenstaub. Messungen zeigen erhéhte PM-Konzentrationen an verkehrsnahen Standorten im
Vergleich zu urbanen Hintergrundstationen, wobei selbst Elektromobilitat und der OPNV ebenfalls Quellen von
Feinstaub darstellen kénnen. Modellanalysen von 708 europdischen Stdadten zeigen jedoch, dass der Wohnsektor (27
%) den groBten Beitrag zur PMzs-Belastung leistet, gefolgt von Industrie (18 %), Landwirtschaft (17 %) und Verkehr (14
%). Die Emissionen des Wohnsektors resultieren Uberwiegend aus der Verbrennung von Biomasse, insbesondere Holz,
und erhodhte Feinstaubkonzentrationen wadhrend der Heizperiode. Der Beitrag der Landwirtschaft basiert vor allem auf
Ammoniakemissionen aus Tierhaltung und Dingemittelanwendung. In der Atmosphdére reagiert NHz; mit sauren Gasen
wie Salpeters@ure zur Bildung von sekund@irem Ammoniumnitrat, einem wesentlichen Bestandteil des urbanen

Feinstaub-Hintergrunds, insbesondere wdhrend der FrUhjahrsaussaat. Insgesamt zeigt sich, dass neben primdren
Emissionen insbesondere die sekunddre Partikelbildung einen wesentlichen Anteil an der PM2s-Belastung hat;
anthropogenes primdres PMa s stellt in rund 72 % der untersuchten Stédte den gréf3ten Einzelbeitrag dar und trégt im
Mittel etwa 35 % zur urbanen PM; s-Konzentration bei (Zauli-Sajani et al., 2024; EEA, 2025c).
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PM2,5 = Feinpartikel; PM10 = Partikel; Energieverbrauch = Energieverbrauch von Wohngebauden, gewerblichen und institutionellen Einrichtungen; NMVOC = fliichtige organische Verbindungen ohne Methan.

Neben kontinuierlichen strukturellen Quellen kénnen auch auBerordentliche Ereignisse die Feinstaubbelastung
erheblich beeinflussen. Seit Beginn des russischen Angriffskrieges im Jahr 2022 gegen die Ukraine steigen die durch
den Konflikt verursachten Treibhausgasemissionen kontinuierlich an. Analysen der Initiative zur
Treibhausgasbilanzierung von Kriegen (IGGAW) zeigen, dass sich diese in den ersten drei Kriegsjahren auf rund 237

Millionen Tonnen CO,-Aquivalente summieren (IGGAW, 2025).
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Diese Menge entspricht in etwa den jdhrlichen

27% Gesamtemissionen von Osterreich, Ungarn, der
W Warfare Tschechischen Republik und der Slowakei zusammen. Die
I Landscape fires daraus resultierenden klimabedingten Schdaden werden auf

TOTAL
EMISSIONS:
236.8
MtCO,e

B Eewyinrastucre UbEr 43 Milliarden US-Dollar im Verlauf der ersten drei
Kriegsjahre geschéatzt. Rund ein Drittel der Emissionen
entsteht  unmittelbar durch  militdrische  Aktivitaten,
insbesondere durch den Einsatz schwerer Fahrzeuge und
Kampfflugzeuge mit hohem Diesel- und Kerosinverbrauch,
sowie durch groBflachige, kriegsbedingte Wald- und
21% Vegetationsbrénde (IGGAW, 2025).

Abbildung I: Verteilung der Treibhausgasemissionen nach
Kategorien (Quelle: IGGAW, 2025)
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Uber die klimarelevanten Emissionen hinaus fihren militérische Konflikte zu einer zuséatzlichen, hdufig unzureichend
quantifizierten Belastung durch klassische Luftschadstoffe und Partikel. Diese wirken sich unmittelbar auf die regionale
Luftqualitat aus. Insbesondere durch Explosionen, Artilleriebeschuss und die Zerstérung industrieller Anlagen werden
groBe Mengen an Feinstaub und reaktiven Vorldufersubstanzen freigesetzt, darunter Schwefelsdure, Ammoniumsulfat
sowie komplexe Rauch- und RuBbestandteile (Leal Filho et al., 2024). Durch atmosphdrische Transport- und
Transformationsprozesse kénnen diese Emissionen zudem weitrdumig verfrachtet werden und die
Hintergrundbelastung auch in entfernten Regionen erhéhen.

Die derzeit groBflachigen Waldbrdnde in SiUdeuropa infolge langanhaltender Trockenheit verdeutlichen die
zunehmenden Auswirkungen des Klimawandels auf die Luftqualitdt. In den betroffenen Regionen erreicht die
Feinstaubbelastung zeitweise gesundheitskritische Werte. So betrdgt die PMzs Konzentration in der Umgebung von
Avila (Spanien) derzeit 70 pm/m?® und liegt damit beim 14-Fachen des WHO-Jahresrichtwerts von 5 pg/m* (Stand
29.07.2026; IQAIr 2026b).

Neben strukturellen Emissionsmustern und geopolitischen Einflussfaktoren bestimmen kurzfristige meteorologische
Rahmenbedingungen maBgeblich die tatsdchliche Expositionssituation. Zu Jahresbeginn 2026 verschlechterte sich die
Luftqualitat in Deutschland deutlich; der Luftqualitatsindex (LQI) des Umweltbundesamtes lag vielerorts im Bereich
zwischen ,ma&Big” und ,,sehr schlecht”. Hauptursache war eine erhéhte PM2s-Belastung. Wahrend der kalten Jahreszeit
steigen die Emissionen infolge des erhéhten Heizbedarfs, wdhrend Temperaturinversionen, eine flache
atmosphdrische Grenzschicht, geringe Windgeschwindigkeiten und ein eingeschrénkter Luftaustausch die
Akkumulation von Schadstoffen beginstigen. Die Partikel verbleiben dadurch Uber lédngere Zeit in bodennahen
Luftschichten. Verstarkt wurde die Belastung zusatzlich durch geringe Niederschldge, sodass der atmosphdrische
Wash-out-Effekt weitgehend ausblieb (UBA, 2026).

Trotz episodischer Belastungsspitzen ist langfristig eine positive Entwicklung zu verzeichnen. In den vergangenen zwei
Jahrzehnten sind die Emissionen von Luftschadstoffen deutlich zurickgegangen, wodurch sich die Luftqualitat spurbar
verbessert hat. Deutschland zahlt innerhalb der EU zwar weiterhin zu den Landern mit den héchsten PMz,s-Emissionen
und absoluten Belastungszahlen, verzeichnet jedoch ebenfalls einen rickléufigen Trend. Diese Entwicklung ist das
Ergebnis koordinierter MaBnahmen auf internationaler, europdischer, nationaler und lokaler Ebene, insbesondere
durch europdische LuftqualitGtsvorgaben und nationale Emissionsminderungsstrategien. So gingen die Emissionen von
primdrem PMgzs zwischen 2005 und 2023 um insgesamt 38 % zurick, was die Wirksamkeit einer integrierten
Luftreinhaltepolitik unterstreicht (EEA, 2025c; Ferndndez, 2025). Hierzu haben zudem technologische Fortschritte in
der Filter- und Abscheidetechnik beigetragen, etwa durch effizientere Partikelfilter in Fahrzeugen sowie moderne
Filtersysteme in Industrieanlagen und Heizsystemen, die die Freisetzung von Feinstaub erheblich reduzieren.

Gleichwohl verdeutlichen die dargestellten strukturellen, meteorologischen und geopolitischen Einflussfaktoren, dass
die Feinstaubbelastung weiterhin ein dynamisches Umwelt- und Gesundheitsproblem darstellt. Eine nachhaltige
Reduktion erfordert daher ein sektorUbergreifendes, regional koordiniertes und chemisch differenziertes
Minderungsmanagement.
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Fallbeispiele: Spannbreite zwischen erfolgreicher Minderung und persistenter Belastung

Ein haufig zitiertes Positivbeispiel ist die Stadt Paris, in der seit den 2010er-Jahren tiefgreifende verkehrs- und stadtplanerische
MaBnahmen umgesetzt wurden. Im Zentrum steht die konsequente Umverteilung des offentlichen Raums zugunsten
emissionsarmer Mobilitat, etwa durch die Reduktion des motorisierten Individualverkehrs, die Einrichtung groB3flachiger Tempo-
30-Zonen sowie den massiven Ausbau der Rad- und FuBverkehrsinfrastruktur. Flankiert durch restriktive Parkraumpolitik und
die Umwidmung zentraler Verkehrsachsen konnte der Anteil des Autoverkehrs deutlich gesenkt werden. Langfristige
Messreihen zeigen parallel einen signifikanten Rickgang der PMz;5- und NO,-Belastung, was die Wirksamkeit integrierter
verkehrspolitischer Maldnahmen empirisch stltzt (Renard & Surcin, 2025; Airparif, 2025). Zugleich treten Zielkonflikte zutage,
da die MalRnahmen mit Nutzungskonflikten, dkonomischen Anpassungskosten und réumlichen Verlagerungseffekten im
Verkehrssystem einhergehen (Hofmann, 2026).

Demgegenuber steht die Metropolregion Teheran als Beispiel persistenter Belastung, in der strukturelle Emissionsquellen durch
zusdtzliche Faktoren Uberlagert werden. Die jahrlichen PMz,5 Werte liegen je nach Datengrundlage zwischen 30 und 36 pg/m®
und Uberschreiten den WHO-Richtwert von 5 pg/m? um ein Vielfaches. Die WHO-Tagesgrenzwerte werden dabei an tber 99 %
der Tage Uberschritten. Ergéinzend erreichen PMio-Werte regelm@Rig gesundheitsrelevante Bereiche von 50 bis 200 pg/md.
Hauptverursacher ist der Verkehrssektor, ergéinzt durch industrielle Emissionen sowie episodische Eintrége durch groBréaumige
Staubtransporte. Kurzfristige Schwankungen, etwa im Kontext geopolitischer Ereignisse, verdndern zusatzlich die Belastung
tempordar (Yin et al., 2022; Anbari et al., 2025; Hadei et al., 2020; Abbasi et al., 2024; Punera, 2026).

Insgesamt verdeutlicht der Vergleich die Spannbreite zwischen erfolgreicher emissionspolitischer Transformation und
persistenter Mehrfachbelastung in urbanen Rdumen.

3. GESUNDHEITLICHE, OKOLOGISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE AUSWIRKUNGEN

Die dargestellten Emissionsquellen und Belastungstrends wirken sich unmittelbar auf die menschliche Gesundheit,
Okosysteme und wirtschaftliche Strukturen aus. Epidemiologische, ckotoxikologische und gesundheitsékonomische
Studien zeigen Ubereinstimmend, dass Feinstaub weit Uber ein klassisches Umweltproblem hinausgeht und ein
systemisches Public-Health- sowie Wohlstandsrisiko darstellt.

Luftverschmutzung bleibt in Europa das bedeutendste umweltbedingte Gesundheitsrisiko (EEA, 2025a). Von
besonderer Relevanz sind Feinstaub (PM2sund PMro), Kohlenmonoxid, Ozon, Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid (WHO,
2026). Die gesundheitlichen Auswirkungen von Feinstaub hédngen maBgeblich von der PartikelgréBe ab: Wahrend
PMo-Partikel Uberwiegend in der Nasenhdhle und den oberen Atemwegen abgeschieden werden, kénnen PMas-
Partikel bis in die Bronchien und Alveolen vordringen. Ultrafeine Partikel sind darUber hinaus in der Lage, die Blut-Luft-
Schranke zu Uberwinden und sowohl in den Blutkreislauf als auch in das Lungengewebe zu gelangen (UBA, 2025q). Als
zentrale pathophysiologische Mechanismen gelten insbesondere oxidativer Stress und systemische
EntzUndungsreaktionen, Uber die PMzs kardiovaskuldre und respiratorische Erkrankungen auslésen oder verscharfen
kann (Thangavel et al., 2022).

Der Zusammenhang zwischen Feinstaubexposition und Morbiditdt (Erkrankungshdufigkeit) sowie Mortalitat
(Haufigkeit des Versterbens an einer Ursache) gilt als wissenschaftlich evident (Dechezleprétre et al., 2019).
Langfristige Exposition gegeniber verschmutzter Luft erhéht das Risiko fur Atemwegs- und Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, verscharft bestehende Beschwerden und beginstigt oxidativen Stress. Dazu zdhlen unter anderem
Asthma, koronare Herzkrankheiten, Schlaganfdlle und Lungenkrebs (WHO, 2026). Bereits 2013 kam die Internationale
Agentur fur Krebsforschung (IARC), eine Einrichtung der Weltgesundheitsorganisation, in ihrer Monografie 109 zu dem
Ergebnis, dass Feinstaub und andere Luftschadstoffe das Risiko fur Lungenkrebs weltweit erhohen, wobei
geographische Unterschiede und saisonale Schwankungen bestehen (IARC, 2013). Besonders stark betroffen sind ost-
und sUdosteuropdische Lédnder. Aktuelle epidemiologische Studien weisen zudem darauf hin, dass Luftverschmutzung
als méglicher Risikofaktor fur neurodegenerative Erkrankungen, einschlieBlich Demenz, zu betrachtenist (EEA, 2025b).
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Trotz der langfristigen Verbesserung der Luftqualitat bleibt Luftverschmutzung das bedeutendste umweltbedingte
Gesundheitsrisiko Europas. Im Jahr 2023 waren schatzungsweise rund 182.000 vorzeitige Todesfdlle in der EU-27 auf
eine PMzs-Belastung oberhalb des WHO-Richtwerts von 5 pg/m? zurickzufihren. Hinzu kamen rund 34.000 vorzeitige
Todesfdlle infolge einer Stickstoffdioxid- und etwa 63.000 infolge einer Ozonbelastung. Dariber hinaus waren 95 %
der stadtischen Bevélkerung Europas PMs-Konzentrationen oberhalb der WHO-Leitlinien ausgesetzt (Europdischer
Rat & Rat der Europdischen Union, 2025b; EEA, 2025b). Im Mittel reduziert die chronische Exposition gegenuber
Feinstaub die Lebenserwartung um nahezu ein Jahr, wobei insbesondere Schwangere, Kinder, dltere Menschen sowie
Personen mit Vorerkrankungen als vulnerable Bevélkerungsgruppen gelten (WHO, 2026). Zur quantitativen Bewertung
wird das Konzept der umweltbedingten Krankheitslast (Environmental Burden of Disease, EBD) genutzt. Dieses basiert
auf DALYs (Disability-Adjusted Life Years), welche sowohl Mortalitat (Years of Life Lost, YLL) als auch Morbiditat (Years
Lived with Disability, YLD) integrieren und somit die Gesamtbelastung durch Krankheit abbilden (UBA, 2024q).

Zusammenfassend zeigen die Befunde, dass Feinstaubbelastung ein multidimensionales Risiko darstellt, das Umwelt-,
Gesundheits- und Wirtschaftssysteme gleichermaBen betrifft. Eine nachhaltige Reduktion erfordert daher integrierte
Strategien, die technische Emissionsminderung mit strukturellen Transformationsprozessen in Energie-, Verkehrs- und
Agrarsystemen verbinden.

4. REGULIERUNG FEINSTAUB-EMISSIONEN DURCH IMMISSIONSSCHUTZ

Die Uberarbeitete EU-Industrieemissionsrichtlinie (IED 2.0, Richtlinie (EU) 2024/1785), die seit Juli 2024 in Kraft ist,
verscharft Umweltauflagen fir ca. 52.000 Industrieanlagen europaweit. Sie ist die Basis aller Genehmigungen von
Anlagen in der Industrie und der Landwirtschaft. Die Industrieemissionsrichtlinie bildet damit die gesetzliche Grundlage
fur den industriellen Umweltschutz in Europa. Ziel ist es auf einem hohem Umweltschutzniveau
Wettbewerbsverzerrungen zwischen den Mitgliedsstaaten zu mindern, Innovation zu férdern und die Information der
Offentlichkeit zu stdrken (EU, 2024). Die Richtlinie verpflichtet Branchen wie die Energie-, Chemie- und
Bergbavindustrie sowie auch die Batteriefertigung und die intensive Tierhaltung zur Anwendung der besten
verfugbaren Techniken (BVT). Unternehmen mussen bis 2026 beziehungsweise 2028 strengere Grenzwerte einhalten,
Umweltmanagementsysteme implementieren und Berichte zur Ressourceneffizienz vorlegen (UBA, 2025b).

Die IE-Richtlinie verfolgt einen integrativen Ansatz: Neben Emissionen in die verschiedenen Umweltmedien werden
auch der Ressourcen- und Energieverbrauch sowie weitere Umweltauswirkungen des Produktionsprozesses
berucksichtigt, um den Ressourcen- und Energieverbrauch und sonstige Umweltbelastungen wéhrend des Betriebs als
auch nach der Stillegung einer Industrieanlage zu verringern. Im Anwendungsbereich werden besonders
emissionsreiche Industriezweige wie die chemische Industrie, Feuerungsanlagen, Nahrungsmittelindustrie,
rohstoffverarbeitende Industrie (Mineralische Rohstoffe, Eisen- und Nichteisenmetalle, Holz), Abfallbehandlung und -
verbrennung sowie die Textil- und Lederindustrie bericksichtigt. Die Auswahl der Industriezweige und deren
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AnlagengroBe ist mit der 4. BImSchV (Bundesimmissionsschutzverordnung) Uber genehmigungspflichtige Anlagen in
deutsches Recht umgesetzt und harmonisiert.

In Deutschland erfolgt nun die Umsetzung mit einem Beschluss des deutschen Bundestages in der letzten Sitzung vor
der Sommerpause: Umgesetzt wird die neue Richtlinie Uber Anderungen in BImSchG, KrWG, WHG, BBergG und
UmwRG sowie einer neue 45. BImSchV (Umweltmanagementsysteme). Rund 13.000 Anlagen in Deutschland fallenin
den Anwendungsbereich der |IED.

Wichtigste inhaltliche Neuerungen:

e Verpflichtende EinfUhrung eines Umweltmanagementsystems einschlieBlich eines Transformationsplans bis
2050 fur Bestandsanlagen (mit Ausnahme von Tierhaltungsanlagen) bis spatestens 30. Juni 2030.

e Behdrden sollen kinftig im Regelfall die strengstméglichen Emissionsgrenzwerte festlegen, sofern die BVT-
Schlussfolgerungen Bandbreiten zulassen, und zusdtzlich strenge Umweltleistungsgrenzwerte fur Wasser und
Abfdille bestimmen.

Beziiglich der Feinstaubbegrenzung ist folgendes vorgesehen:

e  Partikel/Staub gehéren zu den geregelten Schadstoffkategorien in der IE-Richtlinie. Die aktualisierten
Emissionsgrenzwerte der IED-Anderung 2026 legen verbindliche Konzentrationsgrenzwerte u.a. fur Partikel
(neben NOx, SO,, Quecksilber, VOC) fest, mit Reduzierungen um 15 bis 40 % gegeniber den bisherigen BVT-
assoziierten Werten. Zudem missen Betreiber ihre Emissionsdaten (NOx, SO,, Feinstaub u.a.) kinftig
systematischer und kontinuierlich erfassen. Das sind Emissionsgrenzwerte an der Anlage (Kaminaustritt),
festgelegt Uber die BVT-Schlussfolgerungen fir einzelne Branchen (GroBfeuerungsanlagen,
Chemieindustrie usw.) - keine pauschale neue ,,Feinstaub-Zahl“ fur alle Anlagen.

e Ambient-Grenzwertein der AuBenluft(pg/m?): Die eigentlichen Immissionsgrenzwerte fur PMzs/PMioin der
Umgebungsluft stammen aus der neuen EU-Luftqualit&tsrichtlinie (EU) 2024/2881, die am 10. Dezember
2024 in Kraft trat. Ab dem 01.01.2030 werden die Jahresmittelwerte fir PMio von aktuell 40 pg/m? auf 20
pg/m?* und fur PMzs von 25 pg/m* auf 10 pg/m* abgesenkt. 2024 wurden erstmals alle Grenzwerte der
Luftqualitatsrichtlinie in Deutschland eingehalten, fur Feinstaub bereits das siebte Jahr in Folge. Diese
Richtlinie IGuft separat von der IED und wird Uber Luftreinhaltepldne der Ldnder umgesetzt (Baden-
Wiurttemberg Regierungsprdasidium TUbingen, 2024).

Damit verscharft die neue |E-Richtlinie die Feinstaub-/Staub-Emissionsgrenzwerte an der Quelle (Industrieanlagen),
wdhrend die Immissions-Grenzwerte fur Feinstaub in der AuBenluft Uber eine separate, ebenfalls neue
Luftqualitatsrichtlinie laufen, die ab 2030 strenger wird (s.u.).

Die Luftqualitatsrichtlinie (Ambient Air Quality Directive) 2008/50/EG, die in 2024 Uberarbeitet wurde, enthdalt
Grenzwerte fur Feinstaub in der Umgebungsluft und gilt vor allem regional (Stédten, Landkreisen und Messstationen).
Ab dem Jahr 2030 gelten strengere Luftqualitdtsstandards, die an die aktuellen Empfehlungen der WHO-
Luftqualitatsleitlinien angendhert wurden, und von der Kommission regelmdBig zu Uberprifen sind. Die neue
Richtlinie beschrdnkt auch in der neuen Fassung eine Vielzahl von Luftschadstoffen, darunter Feinstaubpartikel
(PMz5 und PMyo), Stickstoffdioxid (NO2), Schwefeldioxid (SO2), Benzo(a)pyren, Benzol, Schwermetalle (Arsen, Blei
und Nickel) in der Feinstaub PMio-Fraktion und Ozon. Sie legt fir jeden dieser Schadstoffe spezifische Grenz- oder
Zielwerte fest (EU, 2024).

Fur die Einhaltung der Grenzwerte fur Feinstaub, Stickstoffdioxid, Benzo(a)pyren und Benzol kann jedoch bei
Vorliegen entsprechender Grinde bis zum 31. Januar 2029 ein Fristverldngerungsantrag fur einen Zeitraum von
maximal 10 Jahren gestellt werden, der nur unter bestimmten und relativ strengen Voraussetzungen von der
Kommission bewilligt wird: Es sind bis Ende 2028 sogenannte ,Roadmaps” mit MaBnahmen und Prognosen
(,Projektionen”) zu erstellen, aus denen hervorgeht, dass die Uberschreitung so kurz wie méglich gehalten werden
kann und der entsprechende Grenzwert bis zum Ende des Fristerstreckungszeitraums eingehalten wird. Wahrend
der Fristerstreckung sind die ,Roadmaps* regelmd&Big zu aktualisieren und Fortschrittsberichte vorzulegen.

Die NEC-Richtlinie (Richtlinie (EU) 2016/2284) verfolgt im Unterschied zur Luftqualitatsrichtlinie einen an die
Mitgliedstaaten gerichteten Regelungsansatz: Sie legt keine Immissionsgrenzwerte an Messstationen fest, sondern
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nationale, gegeniber dem Basisjahr 2005 prozentual bemessene Emissionsreduktionsverpflichtungen fur
Schwefeldioxid, Stickstoffoxide, fluchtige organische Verbindungen auBer Methan, Ammoniak und Feinstaub
(PM2,5), gestaffelt fur den Zeitraum 2020 bis 2029 und verscharft ab 2030 (Art. 4 Abs. 1i. V. m. Anhang Il), ergdnzt
um ein indikatives Zwischenziel fir 2025. Sie dient damit dem in der deutschen Umsetzungsverordnung verankerten
Ziel, die negativen Auswirkungen von Luftschadstoffen auf menschliche Gesundheit und Okosysteme bis 2030
gegeniber 2005 signifikant zu verringern. Zur Erfillung dieser Verpflichtungen erstellen die Mitgliedstaaten
nationale Luftreinhalteprogramme (Art. 6), die mindestens alle vier Jahre zu aktualisieren sind. Die Richtlinie trat
am 31. Dezember 2016 in Kraft und |6ste die vorherige NEC-Richtlinie 2001/81/EG zum 1. Juli 2018 ab; mit ihr wurde
Feinstaub PMzs erstmals in die Minderungsverpflichtungen aufgenommen. In Deutschland erfolgte die Umsetzung
durch die 43. Bundes-Immissionsschutzverordnung vom 18. Juli 2018 sowie durch das seither mehrfach aktualisierte
Nationale Luftreinhalteprogramm (13. BImSchV, der 44. BImSchV, Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA
Luft) (BMUV, 2021; UBA, 2024b).

Reduktionsverpflichtungen der nationalen Emissionen in Relation zu den Emissionen des Jahres 2005

NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284 Schwefeldioxid Stickstoffoxide Ammoniak NMVOC PMzs
zu erreichende Reduktion ab 2020 21% 39% 5% 13% 16 %
gegeniiber 2005

zu erreichende Reduktion ab 2030 58% 65% 29% 28% 43%
gegeniiber 2005

Abbildung 2: Emissions-Reduktionsverpflichtungen aus der NEC-Richtlinie fur die Mitgliedstaaten (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an UBA,
2024b).

Im Rahmen der EU-Verkehrsvorschriften gibt es hinsichtlich Partikelbegrenzung ebenfalls neue Anforderungen
(Euro-Normen). Die Euro-Abgasnormen (1-7) definieren EU-weit verbindliche Grenzwerte fur Schadstoffe (Stickoxide,
Feinstaub) von Fahrzeugen, um die Luftqualitat zu verbessern. Die EU verschdrft die Partikelbegrenzung (Feinstaub
PM3;5) durch die kommende Euro-7-Norm (ab 2026/2027) deutlich. Diese Norm begrenzt erstmals Feststoffpartikel
bis 10 Nanometer und fUhrt Grenzwerte fur Bremsstaubemissionen bei allen Fahrzeugantrieben, einschlieBlich
Elektroautos, ein. Der Zielwert fur PMzs im Jahresmittel wird bis 2030 auf 10 pg/m? gesenkt (EC, 2023).

Feinstaub-Grenzwerte (PMz,5) im Spannungsfeld von Politik und Gesundheit

Trotz sinkender Emissionswerte verdeutlicht die aktuelle Datenlage in Baden-Wirttemberg im Jahre 2025 die
Diskrepanz zwischen rechtlichen Vorgaben und gesundheitlichen Empfehlungen (Sudwestrundfunk, 2026).

Regulatorische Benchmarks:

e EU-Grenzwert (seit 2015): 25 pg/m?
e EU-Grenzwert (ab 2030): 10 pg/m?*
¢ WHO-Empfehlung (seit 2021): 5 pg/m?

Aktuelle Statusanalyse (Baden-Wiirttemberg):

e Trend: Langfristig sinkende Feinstaubbelastung an allen Messstationen (z. B. Schwarzwald-Sud).

e  Zielerreichung 2023/2024: Vollsténdige Einhaltung des zukinftigen 2030er-Grenzwerts (10 pg/m?3).

e Rickschlag 2025: Erneute Uberschreitung des 2030er-Grenzwerts an urbanen Hotspots (z. B.
Mannheim-Friedrichsring, Heilbronn); weitere Stationen lagen nur marginal darunter.
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5. FAZIT UND HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Dieses Papier zeigt, dass Feinstaub weiterhin ein zentrales Umwelt- und Gesundheitsproblem mit hoher systemischer
Relevanz darstellt. Trotz signifikanter Fortschritte in der Luftreinhaltepolitik und messbarer Emissionsreduktionen in
den vergangenen Jahrzehnten werden die von der Weltgesundheitsorganisation empfohlenen Grenzwerte in vielen
Regionen Europas noch immer Uberschritten. Dies verdeutlicht, dass bestehende MaBnahmen zwar wirksam, jedoch
nicht ausreichend sind, um die Belastung nachhaltig auf ein gesundheitlich unbedenkliches Niveau zu senken.

Feinstaub ist dabei nicht als isoliertes Umweltproblem zu betrachten, sondern als Ergebnis eines komplexen,
multikausalen Systems. Emissionen aus Verkehr, Industrie, Energieerzeugung und Landwirtschaft interagieren mit
atmosphdrischen Prozessen und fihren insbesondere durch sekunddre Partikelbildung zu einer dynamischen und
schwer kontrollierbaren Belastungssituation. Zusdtzlich verstdrken meteorologische Bedingungen sowie
auBergewohnliche Ereignisse wie groBfldchige Brande oder geopolitische Konflikte die Exposition tempordr.

Die gesundheitlichen Auswirkungen sind umfassend belegt und reichen von akuten Atemwegsreizungen bis hin zu
chronischen Erkrankungen und erhéhter Mortalitat. Dariber hinaus sind auch 6kologische Schdden sowie 6konomische
Folgekosten erheblich, wodurch Feinstaub als gesamtgesellschaftliches Risiko einzuordnen ist. Besonders kritisch ist,
dass selbst Konzentrationen unterhalb geltender Grenzwerte gesundheitsschddliche Effekte entfalten kénnen.

Technologische Fortschritte, insbesondere im Bereich der Filtration und Abscheidung, haben die Méglichkeiten zur
Emissionsminderung deutlich verbessert. Dennoch zeigt sich, dass technische Lésungen allein nicht ausreichen, da ein
wesentlicher Anteil der Belastung durch sekundére Prozesse entsteht und somit nur begrenzt direkt kontrollierbar ist.
Die Feinstaubproblematik erfordert einen integrierten und sektoribergreifenden Ansatz, der naturwissenschaftliche,
technologische und politische Dimensionen gleichermaBen berucksichtigt.

Handlungsempfehlungen

Regulatorische und politische Handlungsempfehlungen: Im Sinne des Gesundheits- und Umweltschutzes sollten
regelmadBige Messungen der Luftqualitat konsequent durchgefihrt werden. Die daraus gewonnenen Ergebnisse sollten
in verstdndlicher und leicht zugdnglicher Form veréffentlicht werden. Gleichzeitig obliegt es den zustdndigen
Vollzugsbehdrden, die Einhaltung neuer Grenzwerte sowie der Empfehlungen der Weltgesundheitsorganisation zu
Uberwachen. Dabei sollten Punktquellen bei Bedarf engmaschiger kontrolliert werden, wahrend diffuse Quellen aktiv
identifiziert, Uberpruft und méglichst weitgehend reduziert oder beseitigt werden missen.

Gesundheitspolitische Anstrengungen: Im gesundheitspolitischen Bereich sollte der Schutz vulnerabler
Bevélkerungsgruppen im Mittelpunkt stehen. Fur diese sind préventive MaBnahmen, wie regelmdBige Untersuchungen
der Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Funktion, von besonderer Bedeutung. Dariber hinaus ist bei Extremwetterlagen
oder erhéhter Feinstaubbelastung sicherzustellen, dass insbesondere Menschen mit bestehenden Herz-Kreislauf- oder
Lungenerkrankungen mit geeigneten Schutzmasken ausgestattet werden. Die Umsetzung entsprechender
PrdventionsmaBnahmen erfordert eine enge Abstimmung zwischen Gesundheitswesen, Sozialversicherungstragern
und politischen Entscheidungstragenden.

Technische Herausforderungen: Zur Reduktion von Emissionen an sogenannten ,Hotspots“, etwa stark
verkehrsbelasteten StraBen in GroBstddten, sind zusdtzliche emissionsmindernde MaBnahmen erforderlich.
Primdremissionen missen konsequent reduziert und die Entstehung sekunddrer Partikel bereits auf Ebene ihrer
Vorlaufersubstanzen begrenzt werden. Hierzu sollten Industrie- und Energieanlagen flachendeckend mit modernen
Abscheide- und Filtertechnologien ausgestattet werden, die dem Stand der Technik entsprechen.

Kommunikative Empfehlungen: Eine transparente und leicht zugdngliche Kommunikation aktueller Luftqualitdtsdaten
ist ein wesentlicher Bestandteil einer wirksamen Luftreinhaltepolitik. Der Einfluss auBergewochnlicher Ereignisse wie
Waldbrédnde oder militdrischer Konflikte sollte auf die Luftqualitdat stdrker in den &ffentlichen Diskurs sowie in die
wissenschaftliche Forschung einbezogen werden. Hierzu bedarf es einer systematischen Erfassung und Quantifizierung
der daraus resultierenden Umwelt- und Gesundheitsfolgen.
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