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Die Droge Automobil -
eine krankhafte Bezichung?

PM, NO2, Ozon, CO2, Lirm..., die Liste der Emissionen, die ein PKW verursacht, ist lang. Was sind die
Auswirkungen des Autos und seiner Emissionen auf Mensch und Umwelt? Wie hoch sind die potenziellen
gesellschaftlichen und gesundheitlichen Schiden, die durch die Omniprisenz des Autos und die Abhingigkeit

von ihm ausgeldst werden?

Fiir viele Jugendliche hierzulande ist es
ein lang erschnter Moment, wenn sie
mit 18 endlich den Fiihrerschein in den
Hinden halten. Es ist, als ob sich ihnen
plotzlich eine neue Welt eréffnen wiirde:
Freiheit, Flexibilitit, ein unbeschreibli-
ches Gefiihl der Unabhingigkeit. Der
Beginn eines neuen Kapitels, in dem das
Auto schon bald zu einem festen Bestand-
teil des Alltags wird. Mit einem bitteren
Beigeschmack, denn unser Autokonsum
bleibt nicht ohne Folgen: Luftverschmut-
zung, Klimaerwirmung, Lirmbeldstigung
und Verkehrsunfille werden z. T. dem
Auto zugeschrieben. Unser motorisierter
Gefihrte steht zunehmend in der Kritik,
unsere Gesundheit zu gefihrden und der
Umwelt zu schaden. Zu Recht?

Maud Lorang hat Umweltschutztechnik an der Univer-
sitat Stuttgart studiert. Sie hat in Stuttgart, der Wiege
des Automobils, Autos zu schatzen und kritisch zu
betrachten gelernt.

Staub (ohne Engel)

Staub in der Umwelt ist ein Gemisch aus
verschiedenen Schwebstoffen und kann
ganz unterschiedlichen Ursprungs sein.
Zu den natiirlichen Griinden zihlen etwa
Pollen, Sahara-Winde oder Vulkanaus-
briiche. Ein gewisser Anteil des Staubs
ist jedoch anthropogener Herkunft, er
entsteht bei jedem Verbrennungsprozess
wie bei Diesel- und Ottomotoren oder
Heizungsanlagen, stammt aus indust-
riellen Produktionsketten oder aus der
Landwirtschaft.

Staubpartikel gelten unabhingig von
ihrer Quelle als gesundheitsgefihrdend.
Grofle und Form der Partikel sind dabei
ausschlaggebend: Je kleiner die Staub-
korner, umso tiefer dringen sie in den
Atmungstrakt ein und kénnen das Herz-
Kreislaufsystem schidigen. Man unter-
scheidet zwischen mikroskopisch kleinen
Teilchen, auch particulate matter genannt,

der Grofle PMyg, PM; 5 und ultrafeinem
Staub. PM¢ entspricht, vereinfacht aus-
gedriicke, einem Durchmesser von 10 pm
und kann in die menschliche Nasenhshle
eindringen. PM, 5 konnen bis in die
Bronchien und Lungenbldschen vordrin-
gen, wobei ultrafeine Partikel von weniger
als 0,1 pm das Lungengewebe oder sogar
die Blutbahn erreichen kénnen. An der
Oberfliche anhaftende Schadstoffe wie
etwa Schwermetalle stellen eine zusitzli-
che Bedrohung dar. Die Folgen reichen
von Entziindungen tiber Asthma und All-
ergien bis hin zu Krebs.

Anfang der 1990er Jahre war die Luft
in Luxemburg, wie auch andernorts in
Europa, durch relativ hohe Feinstaub-
konzentrationen belastet. Derweil sind
die hohen Staubwerte drastisch zuriickge-
gangen, wobei in Luxemburg die Umstel-
lung der Hochofen der Stahlindustrie auf
Elektrolichtbogensfen Mitte der 1990er

Jahre einen bedeutenden Einfluss hatte.



32 forum 412 Dossier

A

-

Allgemein steht bei Feinstaubbelastungen
oft der Verbrenner als Hauptsiinder im
Fokus. Dabei lag der Anteil an Feinstaub-
emissionen, der auf den Straflenverkehr
zuriickzufiihren ist, laut Umweltverwal-
tung 2015 in Luxemburg nur bei etwa
13 %.' Interessant dabei ist: Der Grof3teil
des verkehrsbedingten Feinstaubs stammt
nicht aus den Abgasen der Fahrzeuge, son-
dern ist auf den Abrieb der Bremsen und
Reifen und eine Wiederaufwirbelung der
Staubpartikel zuriickzufithren. So geht
beispielsweise aus einer Ursachenanalyse
am Stuttgarter Neckartor, einem Fein-
staub-Hotspot der Auto-Stadt, hervor,
dass weniger als ein Drittel der verkehrs-
bedingten Feinstaubbelastung auf den
Verbrennungsprozess zuriickzufiihren ist.?
Die Partikelfilter in modernen Fahrzeugen
zeigen ihre Wirkung. Der Verbrennungs-
motor der Fahrzeuge, selbst wenn er zur
Staubbelastung beitrigt, ist also nicht der
Hauptverursacher dieses Schadstoffs. Dies
bedeutet im Umkehrschluss, dass die Sub-

stitution von Diesel und Benzinern durch

sogenannte Null-Emission-Fahrzeuge nur
sehr beschrinkt Einfluss auf die Staub-
konzentrationen in der Luft haben wird.

Stickoxide

Spdtestens seit dem Abgasskandal sind
sie jedem ein Begriff: die Stickoxide.
NOx, die Summe von Stickstoffmonoxid
und -dioxid, entsteht als unerwiinschte
Nebenreaktion bei der Verbrennung fos-
siler Brennstoffe. Industrie, Heizungs-
anlagen und Landwirtschaft tragen zwar
ebenfalls zur Entstehung von NOx bei,
ein bedeutender Anteil stammt jedoch aus

den Abgasen des Straflenverkehrs.

Die Auswirkungen des Lockdowns infolge
der Ausbreitung des Coronavirus gaben
Gelegenheit, den Zusammenhang zwi-
schen NOx-Konzentrationen und Ver-
kehrsaufkommen zu verdeutlichen. Ab
dem ersten Tag des Lockdowns in Luxem-
burg am 16. Mirz 2020 war infolge der
Verkehrsberuhigung ein bemerkenswerter
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Riickgang der NOx-Konzentrationen an
den urbanen Messstationen zu verzeich-
nen. In der Hauptstadt wurde in den
Monaten des Lockdowns eine Reduzie-
rung der Konzentrationen zwischen 30
und 40 % im Vergleich zu den Vorjahren
festgestellt.?

Analog zum Verlauf der Feinstaubkon-
zentrationen sind auch die Stickoxide seit
1990 in Luxemburg riickldufig. Allerdings
kam es zwischen den Jahren 2000 und
2010 zu einem Wiederanstieg der Emissi-
onen, welcher z. T. auf einen hohen Anteil
an Dieselfahrzeugen, die weitaus mehr
Stickoxide emittieren als Benziner, und
auf die allgemeine Zunahme des StrafSen-
verkehrs zuriickzufiihren ist. Der Anteil
an Diesel-PKWs hat sich in diesem Zeit-
raum infolge der Attraktivitit aufgrund
des geringeren Kraftstoffverbrauchs und
der niedrigeren Spritpreise verdreifacht.
Im Jahr 2015 wurden an den Hotspots in
Luxemburg mit hohem Verkehrsautkom-
men {iber 70 % der NOx-Emissionen von



PKWs und Kleintransportern emittiert.*
Die Anzahl der angemeldeten PKWs hat
sich zwischen 1990 und 2020 mehr als
verdoppelt. Teilten sich 1990 statistisch
gesechen noch zwei Einwohner einen
Wagen, sind es aktuell weniger als 1,5.5

Obwohl sich seit 2010 ein positiver Trend
in Sachen Stickoxidkonzentrationen in
der Luft abzeichnet, werden die jihrlichen
Grenzwerte vielerorts nach wie vor an
den Hauptverkehrsachsen tiberschritten.
Gesundheitsgefihrdend ist dabei vor allem
NO3;. Hohe Konzentrationen kénnen
zu Atemwegserkrankungen wie Husten,
Bronchitis, Asthma oder sogar zu Herz-
Kreislauf-Erkrankungen fithren. Unter
Einwirkung von UV-Strahlen, insbeson-
dere an heifSen Sommertagen, tragen Stick-
oxide auch zur Erzeugung des bodennahen
Ozons bei. Dieser sogenannte Sommer-
smog hat eine reizende Wirkung auf Augen
und Schleimhiute. In der Umwelt fithren
hohe Stickoxidkonzentrationen zur Versau-
erung und Uberdiingung der Boden, das
natiirliche Gleichgewicht des Okosystems
wird gestort, die Vegetation wird anfilli-
ger fiir Schidlinge und Stresssituationen
wie Frost und Trockenheit. Pflanzen leiden
auflerdem durch sogenannte Nekrosen, die
Blatter werden gelblich, und es kann sich
Kiimmerwuchs bilden.

Die Automobilindustrie hat wegen der
Vortduschung niedriger Stickoxidemissio-
nen durch gezielte Abgasmanipulationen
bei Diesel-PKWs Vertrauen verspielt.
Dennoch ist zu erwarten, dass die realen
Stickoxidkonzentrationen aufgrund gerin-
gerer Emissionen der Fahrzeuge weiter-
hin sinken werden, vorausgesetzt es wird
nicht wieder in die Trickkiste gegriffen.
Die technischen Losungen dazu existieren
jedenfalls bereits seit einigen Jahren. Eine
bessere Kontrolle durch die Behdrden
wird wohl entscheidend fiir eine Senkung
der Emissionen sein.

CO2 & Co.

Wenngleich CO2-Emissionen in der
Auflenluft als sehr gering toxisch gelten
und keine direkten Schiden bei Mensch
und Umwelt anrichten, ist ihre Rolle als
bedeutendes Klimagas derweil unum-
stritten. Kohlendioxid entsteht bei der
Verbrennung von kohlenstoffhaltigen

Substanzen, ist aber auch Teil eines natiir-
lichen Kreislaufes. Es wird von Lebewesen
iber die Atmung ausgestoflen und von
Pflanzen aufgenommen und in Biomasse
und Sauerstoff umgewandelt.

Im Gegensatz zu Feinstaub und Stickoxid,
deren Konzentrationen in der Auflenluft
gemessen werden und eher lokale Auswir-
kungen haben, hat CO2 einen globalen
Effeke. Die Emissionen werden auf Basis
des realen Treibstoffverbrauchs berechnet.
Laut dem nationalen Treibhausgasinventar
sind die Treibhausgasemissionen ebenfalls
zu Beginn der 1990er Jahre riickliufig,
CO3 deckt dabei rund 90 % der Treib-
hausgasemissionen in Luxemburg.® Ab
1999 wachsen die Emissionen allerdings
wieder an und erreichen 2004 das Niveau
von 1990. Die zuvor iiber einen Riickgang
der industriellen Aktivititen eingespar-

Der Neukauf eines Autos
kann in den meisten Fillen
nicht als Klimaschutzgeste

gelten.

ten CO2-Emissionen werden durch die
Erweiterung der Fahrzeugflotte und die
zurlickgelegten Kilometer wieder ausge-
glichen. Seit Anfang des 21. Jahrhunderts
ist der Strafenverkehr Ursprung von mehr
als der Hilfte der CO2-Emissionen in
Luxemburg. Auch LKWs und Busse tra-
gen zu diesen Emissionen bei, das Auto ist
mit 70 % der CO2-Emissionen aus dem
Straflenverkehr jedoch Hauptakteur und
bringt Luxemburg an die Spitze der Pro-
Kopf-Treibhausgasemissionen im europi-
ischen Vergleich.” Immer wieder wird in
diesem Zusammenhang auf den Tanktou-
rismus verwiesen. Tatsichlich beinhaltet
die CO2-Bilanz auch die Mengen an Die-
sel und Benzin, die zwar hier getanke, aber
unter Umstinden woanders ausgestofSen
werden. Neben steuerlichen Einnahmen
scheint der Tanktourismus aber auch den
Vorteil zu haben, als Vorwand fiir hohe
CO2-Ausstofle herhalten zu kénnen, um
sich nicht mit den eigenen hohen Emissio-
nen auseinandersetzen zu miissen. Eine
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2016 verdffentlichte Studie zum Tank-
tourismus enthiille die negativen Effekte
des Treibstoffverkaufs in Luxemburg und
beziffert dessen Umwelt- und Gesund-
heitskosten. Der Studie zufolge verursacht
allein die inlindische PKW- und LKW-
Flotte jahrlich rund 428 Millionen Euro
Umwelt- und Gesundheitskosten und
liegt somit {iber den steuerlichen Einnah-
men durch diesen Treibstoffverkauf, ein
klares Verlustgeschift.® Die luxemburgi-
sche Steuerreform sieht zumindest eine
schrittweise Reduzierung der Preisdiffe-
renz des Treibstoffs gegeniiber den Nach-

barstaaten vor.

Tanktourismus hin oder her, Fakt ist, dass
die Luxemburger in der Europiischen
Union nicht nur relativ zur Einwohnerzahl
die meisten Autos besitzen, sondern nach
Schweden auch die leistungsstirksten und
schwersten Autos kaufen, beides Eigen-
schaften, die in direktem Zusammenhang
mit hohem Energieverbrauch und hohen
Emissionen stehen.” Wer denkt, der Drang
von vielen Luxemburgern, ihren alten
Wagen spitestens nach fiinf Jahren durch
einen neuen, effizienteren Schlitten erset-
zen zu miissen, wiirde dem Klimaschutz
dienen, wird enttiuscht. Nach einem
stetigen Riickgang zwischen 2010 und
2016 sind die durchschnittlichen CO3-
Emissionen der Neuwagen pro Kilometer
2019 europaweit zum dritten Jahr in Folge
wieder angestiegen.'® Der Boom der Stid-
tegelindewagen hat entscheidend dazu
beigetragen. Wenn man bedenkt, dass fast
ein Drittel der Klimagasemissionen eines
PKWs nicht im Betrieb, sondern bei der
Herstellung und Energiebereitstellung
emittiert werden, kann der Neukauf eines
Autos in den meisten Fillen nicht als Kli-
maschutzgeste gelten'', auch wenn Lobby-
isten wie Philippe Mersch, Prisident der
Fédération des distributeurs automobiles
et de la mobilit¢ (FEDAMO), versuchen,
genau dies zu vermitteln: ,,Jedes neue Auto
ist sauberer und damit klimafreundlicher

als ein altes.“!?

Brumm-Brumm, tut-tut, quietsch

Was manche als Sound bezeichnen, stufen
andere als Lirm ein. Dennoch haben wir
uns so sehr an das Geriusch des Motors
im Stralenverkehr gewohnt, dass der Ein-
bau eines Warngeriuschgenerators, also
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ein kiinstlich erzeugtes Motorengeriusch
bei geringen Fahrgeschwindigkeiten, aus
Sicherheitsgriinden ab 2020 in der EU
fiir alle neuzugelassenen Elektro- und
Hybridautos verpflichtend ist. Wissen-
schaftler, die sich 20 Jahre lang damit
befasst haben, leisere Autos zu entwickeln,
forschen jetzt am richtigen Frequenzbe-
reich, an Klangfarbe und Rauigkeit eines
Auto-Sounddesigns."? Pervers, wenn man
bedenkt, dass rund ein Drittel der luxem-
burgischen Bevélkerung aufgrund des
StrafSenverkehrs erhebliche Lirmbelisti-
gungen hinnehmen muss und dass dieser
Lirm fiir iber 15 % der Bewohner erhohte
gesundheitliche Risiken birgt. Die Folgen
dauerhaft hoher Lirmpegel konnen von
Schlafstérungen und Leistungsbeeintrich-
tigungen iiber psychische Erkrankungen
bis hin zu Herz-Kreislauf-Erkrankungen
reichen.' Im Gegensatz zu anderen Emis-
sionen, die tendenziell eher riickliufig
sind, wird Lirm zu einem immer grofSe-
ren Problem. Das Antriebsgerdusch des
Fahrzeugs deckt dabei nur einen Teil der
Geriuschemissionen eines Autos, Roll-
und Windgerdusche hingegen bleiben
auch bei alternativen Antriebstechnolo-
gien bestehen, wobei hier Geschwindig-
keit und Fahrstil eine grofie Rolle spielen.

Sicherheit geht vor

Seit das Automobil zum Straflenbild dazu-
gehort, hat es viele Unfallopfer gefordert.
Anfangs kam es vor allem mit Fuflgingern
zu zahlreichen Unfillen, die sich noch
nicht in der neuen, vom Automobil dik-
tierten Hierarchie untergeordnet hatten.
Aber bald schon wurde aus Sicherheits-
griinden eine neue Ordnung geschaffen,
die Strafle dem Auto vorbehalten und
klare Verkehrsregeln eingefithre. Trotz
stetig steigender Motorisierung hat die
Anzahl der Unfille mit Personenschaden
zwischen Mitte der 1970er Jahre und
heute um fast 50 % abgenommen, der
Anteil der Verkehrstoten und Schwerver-
letzten wird bedeutend geringer.” Die
Einfiihrung der Anschnallpflicht, Airbags,
Assistenzsysteme usw. zeigen einen positi-
ven Effekt. Fuflginger und Fahrradfahrer
machen dabei in den letzten Jahren im
Schnitt 20 bis 25 % der Schwerverletzten
und Todesopfer aus.'® Nicht ohne Grund
ziehen es viele Eltern vor, ihre Schiitzlinge

persénlich bis in die Kiss & Go Zone

vor dem Schulgebdude zu kutschieren,
zu gefihrlich wire der Fuflweg. Denn
Hauptschauplatz der schwerwiegenden
Verkehrsunfille sind nicht etwa die Auto-
bahnen, sondern neben den Landstrafien
auch der urbane Raum."” Wo zahlreiche
Baumalleen auf dem Lande bereits wei-
chen mussten, um Platz und Sicherheit
fiir das Auto zu gewihtleisten, sind es in
der Stadt die Menschen, die sich in ihre
eigenen Panzer zuriickziehen, um im tig-
lichen Verkehrswirrwarr nicht den Kiirze-
ren ziehen zu miissen.

Das Innenleben

Die Auswirkungen des Individualver-
kehrs auf Gesundheit und Umwelt fiir
diejenigen, die nicht im Auto sitzen, sind
dargelegt. Doch was ist mit den Kon-
sequenzen fiir die Person hinter dem
Steuer? Abgekapselt von der Auflenwelt

Sind also am Ende die Autofahrer
— sozusagen die Verursacher der
Verschmutzungen — selbst die

grofiten Opfer ihres Gefihrts?

fithlt man sich im Inneren seines Wagens
sicher und geborgen. Unabhingig von der
Auflentemperatur sorgt die automatische
Temperaturregelung und Liiftung fiir ein
angenehmes Raumklima. Die Luft scheint
rein. Wie Studien jedoch 2016 erstmals
belegten, ist das Gegenteil der Fall: Die
im Verkehr ausgestoflenen Schadstoffe
gelangen tiber die Liiftung in den Innen-
raum und werden dort akkumuliert. Die
Konzentrationen von Feinstaub und
Stickoxiden sind im Auto teilweise um
ein Vielfaches hoher als an den Messsta-
tionen im Auflenbereich. Abgesehen von
der schlechten Atemluft sind Autofahrer
wegen der angespannten Verkehrslage mit
langen Stauzeiten hoherem Stress aus-
gesetzt. Dariiber hinaus belegen diverse
Studien die Korrelation zwischen hoher
Fettleibigkeit bzw. mangelnder Bewegung
und einem hohen Anteil des Individu-
alverkehrs. Paradoxerweise scheint das

Automobil uns selbst weniger mobil zu
machen.

Freiheit oder Abhangigkeit?

Sind also am Ende die Autofahrer — sozu-
sagen die Verursacher der Verschmut-
zungen — selbst die gréften Opfer ihres
Gefdhrts? Kein Grund zur Sorge! Die
Automobilindustrie forscht und ent-
wickelt im Sinne ihrer Kunden. Aktu-
elle PKW-Modelle sind inzwischen zum
Grofiteil serienmiflig mit effizienten
Aktivkohle-Kombifiltern fiir die Reinhal-
tung des Innenraums ausgestattet. Die
Luft im Inneren ist nun rein. Die Klima-
erwirmung zieht im klimatisierten Wagen
unbemerkt an uns vorbei. Unser SUV
bringt uns bis an die abgelegensten Orte,
um inmitten der Natur unseren sportli-
chen Titigkeiten nachgehen zu kénnen.
Oder aber ins Fitnesszentrum. Im tigli-
chen Verkehrschaos schiitzt uns unser
Gefihrt vor der Unachtsamkeit anderer
Automobilisten oder unserer eigenen.
Und selbst in der anhaltenden Pandemie
bietet das Auto Schutz und ist sogar Teil
der Losung: Welches andere Verkehrsmit-
tel bietet die absolute Sicherheit, die sozi-
ale Distanz wihrend der gesamten Fahrt
einzuhalten?

Kaum 6ffnet das Automobil einem Voll-
jihrigen die Tiir zur freien Fortbewegung
und totalen Unabhingigkeit, begibt er
sich in eine neue Abhingigkeit. Denn kein
anderes Verkehrsmittel bietet den gleichen
Komfort, die gleiche Flexibilitdt, Schnel-
ligkeit und Zuverlissigkeit. Es dringt sich
ein Gefiihl der Alternativlosigkeit auf.
Kein Weg scheint am Auto vorbeizufiih-
ren. Der systematische Griff nach dem
Autoschliissel ist tief in uns verankert, als
gibe es nur ein Leben mit oder eben ganz
ohne Auto. Wie lassen sich Zahlen und
Fakten, die Auswirkungen auf Mensch
und Umwelt gegen Abhingigkeiten und
Emotionen abwigen? Sind Verbote eine
Losung? Besteht die einzige Moglichkeit,
sich bestméglich vor den Nebenwirkun-
gen des Automobils zu schiitzen, darin,
sich selbst in einem Auto zu verschanzen?
Inwiefern sind wir auf das Eingreifen der
offentlichen Hand angewiesen, um den
Ausbau von offentlichem Verkehr und
sicheren Fufl- und Fahrradwegen vor-
anzutreiben und uns den Entzug vom
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Automobil zu vereinfachen? Viele offene
Fragen, eines scheint jedoch klar: Um die
Vorziige des Automobils weiterhin genie-
flen zu koénnen, ohne dabei das Wohler-
gehen von Mensch und Natur aufs Spiel
zu setzen, ist eine Reduzierung der Dosis
an Automobilitit dringend notwendig. ¢
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