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Motivation
eine globale Gesundheitsbedrohung

Luftverschmutzung 
gilt heute als die 
weltweit größte 
umweltbedingte 

Gesundheits-
bedrohung und ist 

jedes Jahr für 
7 Millionen

Todesfälle auf der 
Welt verantwortlich.

WHO 
2020

© Damián Bakarcic

Die EEA ermittelte für das Jahr
2019 in Europa vorzeitige 
Todesfälle durch die Belastung 
mit:

PM2.5 - 373000
NO2 - 47700
O3 – 9070 

EEA
2021



Luftverschmutzung
Gesundheitseffekte, Schadstoffe, Quellen
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Emissionsquellen in europäischen Städten
Am Beispiel der Stickoxide (Nox)

© Degraeuwe et al. 2019 – Urban NO2 Atlas

© US EPA

© IMO

bis zu 70% NOx (Degraeuwe et al. 2019)

bis zu 15% PM2.5 (EEA 2019)

Wichtige Emissionsquellen in Städten!

bis zu 40% NOx (Thunis et al. 2018)

bis zu 25% PM2.5 (EEA 2019)

Anteil der EU Bevölkerung in Städten:
71% in 2018 >>>>> 80% in 2050 (Eurostat, 2020)

41% der urbanen Bevölkerung in Europa 
lebt in Küstennähe (Baztan, 2015)
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NO2-Jahresmittelwerte aller 
Messstationen im 
Jahresverlauf
1985 - 2017

NO2-Konzentrationen 
in Hamburg
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© EEA 2020

Luftverschmutzung
von Emissionen bis zur Belastung

Belastung

Emissionsquellen

© US EPA

© FinancialTimes

© US EPA

© US EPA

© US EPA

© IMO

© hamburg.de

© EEA
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Chemietransportmodelle
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Chemietransportmodelle sind realitätsnahe numerische 
Modelle zur Beschreibung von Luftschadstofftransporten 
auf unterschiedlichen zeitlichen und räumlichen Skalen



Vorteile von Chemietransportmodellen I

Bewertung der Luftqualität:

• Konzentrationen an 

Messstationen

• Grenzwerte (EU/WHO)
• Stundenmittel

• Tagesmittel

• Jahresmittel

Flächendeckende Information

Modellergebnisse Messungen

Abdeckung

Punktuell 
Messungen

Evaluation

Ramacher et al. 2018 © Hamburger Luftmessnetz



Vorteile von Chemietransportmodellen II
Sektorspezifische Informationen – Beiträge von Emissionsquellen

Ramacher et al. 2018

Gesamtbelastung mit PM2.5 in 2012

Belastung = Schadstoffkonzentration am Wohnort 



Vorteile in Chemietransportmodellen II
Sektorspezifische Informationen - Schadstoffbelastung in Transportmoden (Hamburg)

Ramacher et al. 2020, https://doi.org/10.3390/ijerph17062099

pollutant WHO2021 WHO2005

PM2.5 annual 5 10

NO2 annual 10 40

WHO 2021 – NO2

WHO 2021 – PM2.5

10



Vorteile von Chemietransportmodellen III
Szenariorechnungen – e-Mobilität in Hamburgs Innenstadt

Karl et al. 2019

Definition eines Innenstadtbereichs:
Zone1, Zone2, Zone3

Erstellen verschiedener Emissionsszenarien:
Ersetze brennstoffbetriebene Fahrzeuge mit 
elektrisch angetriebenen Fahrzeugen.
Ausnahme: Lieferfahrzeuge.
Verschiedene Ausbaustaufen realisiert in
den Szenarien EPLAN, EFAST, EMAXR, EMAXF

Report on City-Maut Hamburg  (2011). 
IVT, www.ivt-verkehrsforschung.de



Vorteile von Chemietransportmodellen III
Szenariorechnungen – e-Mobilität in Hamburgs Innenstadt

Karl et al. 2019

100% Kohle vs. 100% regenerativ

Veränderung ≤ 1.5 μg/m3 NO2



Vorteile von Chemietransportmodellen IV

Rostock Riga Gdansk-Gdynia

Stündliche Gesamtbelastung NO2 im Jahr 2016

räumliche und zeitliche Abdeckung über Hamburg hinaus!



Zusammenfassung
Chemietransportmodellierung am Helmholtz-Zentrum hereon

Chemietransportmodelle sind realitätsnahe numerische Modelle zur 
Beschreibung von Luftschadstofftransporten auf unterschiedlichen 
zeitlichen und räumlichen Skalen

Typische Anwendungen am hereon sind:
▪ Emissionen und Luftqualität auf regionaler und Stadtskala
▪ (Schad-)Stoffeinträge in Ökosysteme
▪ Szenarienrechnungen (Emissionsminderung, Klimawandel)
▪ Ausbreitungsrechnungen von Emissionen aus einzelnen (großen) Quellen
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