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Agenda & Themenschwerpunkte

I. Grundlagen, Quellen & Ausbreitung
• Partikelgrößen, Luftschadstofe und Entstehung
• Natürliche und anthropogene Quellen
• Ausbreitung, Messverfahren und lokale Messdaten

II. Luftqualität & Grenzwerte
• Belastung im regionalen und internationalen Vergleich
• WHO-Empfehlungen und EU-Grenzwerte bis 2030

III. Gesundheitliche Auswirkungen
• Atemwege, Herz-Kreislauf, Stofwechsel und Nervensystem
• Risikogruppen, Krankheitslast und vorzeitige Todesfälle
• Feinstaub, Lärm und kombinierte Umweltstressoren

IV. Prävention & Diskussion
• Persönliche und kommunale Schutzmaßnahmen
• Zusammenfassung, Zielsetzung und gemeinsame Diskussion
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Entstehung, Ausbreitung und 
Messung
Wo entsteht Feinstaub, wie verbreitet er sich und wie 
wird er gemessen?
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Entstehung und Quellen

Quelle: Umweltbundesamt

●Natürliche Quellen wie 
Pfanzen, Meere, Wüsten, 
Vulkane

●Anthropogene Quellen 
wie Verkehr, 
Landwirtschaft, 
Industrieprozesse, 
Energieerzeugung, 
Gebäudeheizung

●Entstehung aus primären 
und sekundären Quellen
●Primäre Quellen z.B. 

Kraftfahrzeuge und 
Gebäudeheizung

●Sekundäre Quellen z.B. 
Ammoniak aus der 
Landwirtschaft
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Hauptverursacher des anthropogenen Anteils 
am Feinstaub in Deutschland

In Wohngebieten mit vielen 
Holzofen werden vor allem 
in den Abendstunden sehr 

hohe PM2,5-Immissionswerte 
gemessen. Uber Feinstaub 

hinaus tragen Holzöfen 
auch zur Belastung mit 

Polyzyklischen 
Aromatischen 

Kohlenwasserstofen 
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Einteilung des Feinstaubs
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1 · Was ist Feinstaub? Die Größenleiter

Menschliches Haar
70 µm zum Vergleich

Blütenpollen
ca. 30 µm bleiben in der Nase hängen

PM10
bis 10 µm Nase und Bronchien

PM2.5
bis 2,5 µm bis in die Lungenbläschen

Ultrafeine Partikel
unter 0,1 µm können ins Blut übertreten

Merksatz: Je kleiner die Teilchen, desto tiefer dringen sie in den Körper ein.
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2 · Woher kommt Feinstaub?

Verkehr
Abgas, Reifen- 

und 
Bremsabrieb, 

aufgewirbelter 
Staub

Heizen
Holz- und 

Kaminöfen, 
besonders im 

Winter

Landwirtscha
ft

Ammoniak aus 
Dünger und 
Tierhaltung 

bildet in der Luft 
Partikel

Industrie
Verbrennung, 
Bau, Schüttgut

Natur
Saharastaub, 

Pollen, Meersalz

Merksatz: Ein Teil entsteht erst in der Luft aus Gasen („Sekundärpartikel“) – auch fern der Quelle.
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Entstehung und Ausbreitung

Ziel ist es die Emissionen langfristig so weit zu senken, dass auch 
bei ungünstigen Bedingungen Grenzwerte gehalten werden.Quelle: Umweltbundesamt
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Luftqualität und Beurteilung
Erläuterung der geltenden Grenzwerte sowie der 
Empfehlungen internationaler Fachorganisationen und 
deren wissenschaftlicher Grundlagen.
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4 · Wie wird Feinstaub gemessen?

Referenzmethode
Luft wird durch einen Filter 

gesaugt; der Filter wird vor und 
nach der Messung gewogen. 
Sehr genau, aber aufwendig.

Messstationen
Beta-Strahlung oder Streulicht 

liefern Stundenwerte, betrieben 
von der Landesanstalt.

Sensoren zum 
Selberbauen

Ein Laser zählt Streulicht. 
Günstig, gut für Trends, bei 

hoher Luftfeuchte ungenauer.

Merksatz: Wenige Stationen messen sehr genau, viele Sensoren zeigen Trends – beides ergänzt sich.
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Luftqualität und Beurteilung

●Aktuelle Grenzwerte (Richtlinie 2008/50/EG und BImSchG – TA Luft)
●Grobstaub (PM10): Tagesgrenzwert 50 µg/m3 (Überschreitungen bis 35x pro Jahr), Jahresmittelwert 40 µg/m3

●Feinstaub (PM2,5): Jahresmittelwert 25 µg/m3 
●Ultrafeinstaub (UFP) kleiner 0,1 µm: kein Grenzwert, da nicht ausreichende Datenlage

●UBA berichtet jährlich über die langfristige Entwicklung der Luftqualität in Deutschland (D)

Quelle: Umweltbundesamt

●Entwicklung der Luftqualität
● Stetige Verbesserung der Qualität in den letzten 25 Jahren
● Keine Überschreitung der geltenden Grenzwerte in D, aber 

noch deutlich höher als Empfehlungen der WHO
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Luftqualität und Beurteilung

●Neue Luftqualitätsrichtlinie der EU 
●Richtlinie 2024/2881, verabschiedet 2024, muss bis 11. Dezember 2026 in deutsches Recht überführt werden
●Strengere Grenzwerte als zuvor (stärkere Orientierung an der WHO), gültig ab dem Jahr 2030
●Es gibt kurzfristige und langfristige Grenzwerte
●Falls diese nicht erreicht werden, muss ein Luftqualitätsfahrplan aufgestellt werden, der Maßnahmen zur 

Luftverbesserung enthält
●Alarmschwelle: kurzfristige Überschreitung eines Werts  Durchführung sofortiger Maßnahmen zum Schutz der 

Gesamtbevölkerung
●Informationsschwelle: kurzfristige Überschreitung eines Schwellenwerts, der für vulnerable Gruppen 

gesundheitsgefährdend sein kann  Gezielte und schnelle Information dieser Gruppen durch die Behörden 
●Messverpfichtung für ultrafeine Partikel (UFP), um mehr Daten zu gewinnen

Grenzwerte liegen höher als WHO, weil neben Gesundheit auch technische Machbarkeit, 

wirtschaftliche Auswirkungen und soziale Verträglichkeit beachtet wurden
Quelle: Umweltbundesamt, EU-Richtlinie 2024/2881
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Luftqualität und Beurteilung

●Air Quality Guideline Values, WHO 2021
●Empfehlungen, nicht rechtlich bindend
●Rein wissenschaftlich abgeleitet durch vielstufges Verfahren basierend auf 

epidemiologischen Studien
●Nutzt weltweit verfügbare Literatur zum aktuellen Stand der Forschung zur 

Wirkung von Luftschadstofen auf die Gesundheit

Ziel: Möglichst hohes Schutzniveau für die Gesundheit erreichen

●Richtwerte für kurzfristige und langfristige Belastung
●Bei Schwellenüberschreitung erhöhtes Gesundheitsrisiko
●Aber: Es gibt keinen Wert ohne Risiko, es gilt: Je höher die Konzentration der 

Schadstofe, desto größer das Risiko zu erkranken oder zu versterben.

Quelle: Umweltbundesamt, WHO

Freiberger Brückengespräche | 13.10.2026 | Dr. med. K. Stark & Dr. med. D.-Ch. Vogt



6 · Im Vergleich: Schule, Region, Deutschland, 
Island

Island (2024)

Estland (2024)

WHO-Empfehlung

EU-Wert ab 2030

EU-Wert heute
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PM2.5, Jahresmittel in µg/m³

Quellen: IQAir Weltluftqualitätsbericht (Island, Estland); WHO; EU-Richtlinie 
2024/2881

Region: Messstation Ludwigsburg
Feinstaub-Grenzwerte 2025 in Baden-
Württemberg überall eingehalten. In 
Freiberg selbst ist keine Station bekannt 

Deutschland
2025 alle EU-Grenzwerte eingehalten, aber 
ca. 18 % der Stationen liegen noch über 10 
µg/m³ (Grenzwert ab 2030).

Merksatz: Island und Estland zeigen, was möglich ist; für unsere Schule zählt am Ende nur eine 
eigene Messung.
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Messen

●Überwachung und Messung gemäß Europäischem Recht, in Deutschland gesetzlich geregelt durch das 39. BImSchV
●Messungen erfolgen mehrmals täglich an Messstationen des Umweltbundesamts und der Bundesländer

●Deutschlandweite Karten und Daten zeigen 
●Aktuelle Messungen
●Luftqualitätsindex
●Aufistung von Belastungen
●Verlaufsdaten
●Jahresbilanzen

Quelle: Umweltbundesamt

Luftdaten Deutschland 
(UBA)

Luftdaten Baden-
Württemberg (LUBW)
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Aktuelle Messungen aus Baden-Württemberg, 
Stand 08.10.2026

Quelle: LUBW

Luftqualitätsindex PM10 PM2,5
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Feinstaub und 
gesundheitliche Folgen
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Die Umwelt kann krank machen
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Vorzeitige Todesfälle je 100.000 Menschen

Umwelt- und klimabedingte Risikofaktoren

Umgebungslärm

Unsicheres 
Wasser,

mangelnde 
Sanitär-

und Handhygiene

Luftverschmutzung (PM , )₂ ₅

Ungünstige Temperaturen

Lärm
(WHO-Empfehlungen)

Blei

Lärm
(EU-

Schwellenwerte)

Passivrauchen

Blei

Abbildung 1  Vorzeitige Todesfälle je 100.000 Menschen in Europa durch wichtige Umwelt- und Klimarisiken, nach Daten der Europäischen Umweltagentur (EEA) 
2025. Luftverschmutzung (PM , ) trägt am meisten dazu bei, gefolgt von ungünstigen Temperaturen, Lärm (WHO-Empfehlungen und Schwellenwerte der EU-₂ ₅
Umgebungslärmrichtlinie), Blei, Passivrauchen, Radon sowie unsicherem Wasser und unzureichender Sanitärversorgung. Umgebungslärm zählt zu den fünf 
wichtigsten vermeidbaren Ursachen vorzeitiger Sterblichkeit. Nach EEA (2025).



Geschätzte vorzeitige Todesfälle in der EU 2023
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Schätzungen der Europäischen Umweltagentur (EEA), veröfentlicht 2025. 

Vorzeitige Todesfälle in der EU durch Luftverschmutzung im Jahr 2023

durch Belastung mit Feinstaub durch Belastung mit Stickstoffdioxid durch Belastung mit Ozon

 



Quelle: EEA, Harm to human health from air pollution — burden of disease, Status 2025

Feinstaub und vorzeitige Todesfälle in 
Deutschland
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Deutschland 2023
Die EEA schätzt 21.640 vorzeitige Todesfälle im 
Zusammenhang mit PM₂,₅ oberhalb des WHO-
Leitwerts von 5 µg/m³.
Das entspricht rund 37 je 100.000 Einwohner.



Welche Organe Feinstaub belasten kann

Die Rolle der Luftschadstofe für die Gesundheit 
Eine Expertise im Namen der
Internationalen Gesellschaft für Umweltepidemiologie (ISEE) und der European Respiratory Society (ERS) 2019

Freiberger Brückengespräche | 13.10.2026 | Dr. med. K. Stark & Dr. med. D.-Ch. Vogt 22

Feinstaub kann mehrere 
Organe betrefen. Neben 
der Lunge gehören Herz, 
Gefäße, Gehirn und 
Stofwechsel dazu.



Wie Luftschadstofe Herz und Gefäße 
schädigen
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ABBILDUNG 1  Zusammenhang zwischen Luftverschmutzung und Herz-Kreislauf-Erkrankungen

Luftverschmutzung und Herz-Kreislauf-Erkrankungen: Belastung und Handeln

Auch geringe PM , -Belastung ist ein beeinflussbarer Risikofaktor₂ ₅

Umweltbelastung und Quellen Aufnahme und
Wirkung im Körper

Gesundheitliche Folgen Handeln und Umsetzung

Abgase im Stadtverkehr

Industrieabgase

Rauch von Waldbränden

Unter den geltenden
Grenzwerten

Kein sicherer 
Schwellenwert

Feinstaub
(PM , )₂ ₅

Auch geringe Belastung
bleibt schädlich

Entzündung

Oxidativer
Stress

Gestörte Funktion
der 

Gefäßinnenwand

Gestörte 
autonome

Nervenregulation

Erhöhte Neigung
zu Blutgerinnseln

Bluthochdruck

Arterienverkalkung

Herzinfarkt

Schlaganfall

Herzschwäche

Verschiedene Herz-Kreislauf-Erkrankungen
entstehen über gemeinsame Wirkungswege

Politik und Gesellschaft

Grenzwerte weiterentwickeln
und die Belastung für alle senken

Gesundheitswesen

• Risikopatienten anhand regionaler 
Daten erkennen
• Umweltbelastung bei der 
Risikobewertung berücksichtigen
• Luftqualität in klinische Abläufe 
einbeziehen

Individuelle Gesundheitsvorsorge

Persönliche Belastung erfassen
und gezielt vorbeugen

Ungleiche Belastung
und Verletzlichkeit

Umweltgesundheit schützt Herz und Gefäße
One Health: Mensch, Umwelt und Ökosysteme sind miteinander verbunden

Studienergebnis
+2,8 % mehr 

Krankenhausaufnahme
n wegen Bluthochdruck 
je 1 µg/m³ mehr PM , , ₂ ₅

auch unter 9 µg/m³

+26 Ereignisse je 
100.000 Personenjahre

PM ,  von 9 auf 5 µg/m³ ₂ ₅
senken: etwa 1 von 9 

Aufnahmen vermeidbar

Feinstaub (PM , ) aus Industrie, Verkehr und Waldbränden schädigt Herz und Gefäße über Entzündungen und Veränderungen der Blutgefäße. Neue epidemiologische Studien und Analysen kausaler ₂ ₅
Zusammenhänge zeigen erhöhte Herz-Kreislauf-Risiken auch unterhalb der geltenden Grenzwerte. Damit rückt die politische Frage nach vertretbaren Belastungswerten in den Mittelpunkt. Erstellt 
mit BioRender. Ganatra, S. (2026) https://BioRender.com/pi00679.

+2,8 % mehr 
Krankenhausaufnahmen wegen 
Bluthochdruck je 1 µg/m³ mehr 

PM , , ₂ ₅
auch unter 9 µg/m³

+26 Ereignisse je 100.000 
Personenjahre

PM ,  von 9 auf 5 µg/m³ senken: ₂ ₅
etwa 1 von 9 Aufnahmen vermeidbar



Herz und Kreislauf: Risiken im Vergleich

Beispiel je 1.000 Erwachsene: 50 Erkrankungsfälle ohne den jeweiligen Risikofaktor. Die Balken zeigen zusätzliche Fälle.

Feinstaub PM₂,₅ (+5 µg/m³)
Alexeef et al. 2023 · Herzinfarkte bei Langzeitbelastung

ca. +3*

Höherer oberer Blutdruckwert (+10 mmHg)
BPLTTC 2021 · modellhaft aus Therapieefekt

+10

Erhöhtes LDL-Cholesterin (+39 mg/dl)
CTT 2010 · modellhaft aus Therapieefekt

+14

Bewegungsmangel und langes Sitzen
Metaanalyse 2026 · Herz-Kreislauf-Ereignisse

+39

Starkes Übergewicht (Adipositas)
Bogers 2007 · Erkrankungen der Herzgefäße

+41

Diabetes (Zuckerkrankheit)
ERFC 2010 · Erkrankungen der Herzgefäße

+50

Aktives Rauchen
CDC · Erkrankungen der Herzgefäße

+50–150

Modell: 50 Ausgangsfälle/1.000. *PM₂,₅: HR 1,12 je +10 µg/m³ auf +5 µg/m³ umgerechnet. Rauchen: Balken 
zeigt +100.
Die Studien untersuchen verschiedene Erkrankungen und Belastungen. Die Balken ergeben keine direkte Rangliste.

Quellen: Alexeef/JAMA Netw Open 2023; BPLTTC 2021; CTT 2010; Bogers 2007; ERFC 2010; CDC; Eur J Prev 
Cardiol 2026.
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Warum Kinder besonderen Schutz brauchen

Warum Kinder 
besonders?

Die Lunge wächst bis ins junge 
Erwachsenenalter. Kinder atmen 

pro Kilo Körpergewicht mehr 
Luft und sind viel draußen.

Was zeigt die Forschung?
Mehr Atemwegsinfekte und 

Asthma, geringeres 
Lungenwachstum bei dauerhaft 

hoher Belastung.

Nähe zur Straße
Verkehrsbedingte Schadstofe 
nehmen mit dem Abstand zur 
Autobahn rasch ab; Wind und 

Wetter entscheiden mit.

Die Lunge entwickelt sich bis ins junge Erwachsenenalter. Früher Schutz ist deshalb wichtig.
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Zusätzliche Asthmafälle bei Kindern durch 
Luftverschmutzung

Dauerhaft höhere Belastung Zusätzliche Erkrankungen je 1.000 Kinder

Feinstaub PM₂,₅: +1 µg/m³ +3

Stickstofdioxid (NO₂): +4 µg/m³ +5

Ruß  +0,5 × 10⁻⁵/m +8

Feinstaub PM₁₀: +2 µg/m³ +5

Skala: +0 bis +10 zusätzliche Fälle

Beispiel: Ohne zusätzliche Belastung erkranken 100 von 1.000 Kindern. Je nach Schadstof kommen rechnerisch 3–8 Fälle hinzu. Keine 
Vorhersage für eine einzelne Schule.

Beispielrechnung aus Khreis H et al. Environ Int 2017;100:1–31 · doi:10.1016/j.envint.2016.11.012

µg/m³ bedeutet Mikrogramm pro Kubikmeter Luft. Die Studien betrefen meist den Wohnort, nicht nur die Schulzeit.
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Asthma bei Kindern: Risiken im Vergleich

Beispiel je 1.000 Kinder: 100 Asthmafälle ohne den jeweiligen Risikofaktor. Die Balken zeigen zusätzliche Fälle.

Feinstaub aus dem Verkehr (+1 µg/m³)
Khreis 2017 · OR 1,03

+3
Stickstofdioxid aus dem Verkehr (+4 µg/m³)
Khreis 2017 · OR 1,05

+5
Passivrauchen
Burke 2012 · OR 1,21≥

+19
Übergewicht bei Kindern
Chen 2013 · RR 1,35

+35

Feuchtigkeit in der Wohnung
Quansah 2012 · EE 1,33; OR-Näherung

+30

Starkes Übergewicht (Adipositas)
Chen 2013 · RR 1,50

+50

Sichtbarer Schimmel in der Wohnung
Quansah 2012 · EE 1,29; OR-Näherung

+26

Hinweis: Beispielrechnung, keine direkt beobachteten Erkrankungszahlen. Studien betrachten unterschiedliche Altersgruppen und Belastungen. Die 
Werte dürfen nicht addiert werden.
Quellen: Khreis 2017 (doi:10.1016/j.envint.2016.11.012); Burke 2012 (10.1542/peds.2011-2196); Chen 2013 (PMC3751452); Quansah 2012 (10.1371/journal.pone.0047526).
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Quelle: EEA, Harm to human health from air pollution — burden of disease, Status 2025

Weniger Todesfälle durch Feinstaub in der EU
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Die Kurve zeigt geschätzte 
vorzeitige Todesfälle durch 
Feinstaub in der EU.
Der Verlauf geht zurück, die 
Belastung bleibt aber 
erheblich. Die weiteren 
Linien zeigen die 
Unsicherheit.



Möglichkeiten zur Verringerung 
der persönlichen 
Feinstaubbelastung im Alltag
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Quelle: HERZ heute 3/2026

Vorbeugung für besonders gefährdete 
Menschen
Bei Herz- und Lungenkrankheiten
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Saubere Luft ist eine gesellschaftliche Aufgabe.
Diese Maßnahmen können das persönliche Risiko verringern:

Draußen Zu Hause
Sport und Radfahren anpassen
Bei hoher Belastung weniger anstrengen 
oder auf sauberere Zeiten und Orte 
ausweichen.
Verkehrsarme Wege wählen
Im Stadtverkehr ruhigere Routen nutzen.

FFP2-Masken bei hoher Belastung
Sie können zeitweise schützen, besonders 
gefährdete Menschen.

Lüften und Raumluft verbessern
Stoßlüften, möglichst nicht zur 
Hauptverkehrszeit. Bei Dauerbelastung 
können HEPA-Luftreiniger sinnvoll sein.

Feinstaubquellen verringern
Holz- und Pelletöfen sparsam nutzen. 
Beim Kochen den Dunstabzug 
einschalten, besonders bei Gasherden.

Tabakrauch meiden
Nicht rauchen und Passivrauch vermeiden.



Vier Ansätze für eine gesündere Umwelt
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Wichtige Maßnahmen für eine gesündere Umwelt

BEWEGUNG BEI 
STARK

BELASTETER LUFT
VERMEIDEN

Von Sport im Freien
bei hoher Luftbelastung

abraten

MEDIKAMENTÖSE
SCHUTZANSÄTZE

ERFORSCHEN

Studien zu 
Medikamenten
fördern, die vor

schädlichen Umwelt-
belastungen schützen

GESETZE FÜR EINE
GESUNDE UMWELT

UNTERSTÜTZEN

Gesetze zum Schutz
einer gesunden Umwelt

fördern

GESÜNDERE STÄDTE
GESTALTEN

Die Entwicklung
gesünderer Städte

fördern



Was wir persönlich und gemeinsam tun 
können

Persönlich
Zu Fuß, mit Rad oder Bus und 
Bahn. Holzfeuer vermeiden. Sport 
abseits stark belasteter Straßen.

Schule und Eltern
Elterntaxis vermeiden, 

Schulwegtag, Lüften außerhalb 
der Spitzenzeiten, Messprojekt 

im Unterricht.

Kommune und Politik
Tempolimits, Begrünung, 

Luftschutz an der Autobahn, 
strengere Grenzwerte – hier gibt 

es verschiedene politische 
Positionen.
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Weniger Feinstaub im Alltag

Luftqualität prüfen
●Luftqualität in der UBA-App oder auf Wetterseiten 

ansehen.
Verhaltenstipps für Aktivitäten im Freien beachten.
Der Luftqualitätsindex informiert. Er ist kein 
gesetzlicher Grenzwert.

Entstehung von Feinstaub selbst vermeiden
●Zu Fuß, mit Rad oder Bus und Bahn unterwegs 

sein.
Holzfeuer, Laubverbrennen und Feuerwerk 
vermeiden.
Weniger tierische Lebensmittel konsumieren.
Energie sparen.

App LuftqualitätMessungen selbst durchführen
●Eigene Sensoren können Belastungsschwerpunkte 

zeigen.
Für verlässliche Werte braucht es richtige 
Aufstellung und regelmäßigen Abgleich.
Die Messgenauigkeit kann mit der Zeit nachlassen.

Quelle: Umweltbundesamt

UBA-Broschüre: 
Sensoren
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Kontakt
Landratsamt Ludwigsburg
Hindenburgstraße 40
71638 Ludwigsburg
Tel.: 07141 144-0
Fax: 07141 144-396

Internistische Fachärzte Tamm
Kardiologische Berufsausübungsgemeinschaft
Dr. med. Ruth Kilpper-Hettinger & Dr. med. Dierk-Christian Vogt
Gastroenterologische Berufsausübungsgemeinschaft
Dr. med. Rudolf Geiger & PD Dr. med. Benjamin Meier
Hauptstraße 101
71732 Tamm
Tel. 07141-63015
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