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Ultrafeine Partikel in der Umgebungsluft –  
Aktueller Wissensstand

Ultraf ine particles in ambient air – current state of knowledge

ULTRAFEINE PARTIKEL 
UND NANOMATERIALIEN

Als ultrafeine Partikel (UFP) beziehungs-
weise Ultrafeinstaub werden nach der gän-
gigsten Definition luftgetragene Partikel mit 
einem Durchmesser zwischen 1 und 100 Na-
nometer (nm) bezeichnet (DIN 2006; ISO 
2007; VDI 2009; EPA 2004). UFP bezeichnet 
die ultrafeine Teilfraktion der feinen Parti-
kel, wobei sich letztere meist auf den Größen-
bereich < 1 Mikrometer, das heißt 1.000 nm 
beziehen. Dem Sprachgebrauch nach handelt 
es sich bei UFP um die vom Menschen un-
beabsichtigt beziehungsweise die in der At-
mosphäre natürlich erzeugten Partikel im 
Größenbereich < 100 nm. UFP sind demnach 
auch ein Teil des atmosphärischen Aerosols, 
welches per Definition aus dem Trägergas 
(Luft) und den darin befindlichen Partikeln 

ZUSAMMENFASSUNG

Ultrafeine Partikel (UFP) sind in den letzten Jahren zu einem häufig diskutierten The-

ma in der Luftreinhaltung geworden. Auch das Umweltbundesamt (UBA) erreichen aus 

Politik, Fachkreisen und der allgemeinen Öffentlichkeit zunehmend Fragen bezüglich 

der Bedeutung von UFP für Umwelt und Gesundheit. Der Artikel gibt einen Überblick 

zum aktuellen Stand des Wissens. Ausgehend von der Definition der UFP werden die 

Möglichkeiten ihrer Messung sowie die bislang nur eingeschränkt aussagekräftigen 

Erkenntnisse bezüglich ihrer gesundheitlichen Auswirkungen erläutert. 

ABSTRACT

In recent years, ultrafine particles (UFP) have moved into the focus of discussions about air 

quality control. The German Environment Agency (UBA) increasingly receives requests from 

politics, experts, and the general public concerning the relevance of UFPs for the environment 

and health. This article summarizes the current state of knowledge, describing the definition 

of UFPs, the methods to measure them, as well as the relatively limited results concerning 

their health effects.

besteht. Die Schwelle von 100  nm für UFP 
wird dadurch motiviert, dass sich bei klei-
neren Partikeln aufgrund der Annäherung 
an molekulare und atomare Dimensionen 
die physikalischen und chemischen Eigen-
schaften zu ändern beginnen. Eine eindeu-
tige wissenschaftliche Begründung für die 
Festlegung der Schwelle von 100 nm gibt es 
bislang jedoch nicht (EU 2011).
Daneben steht auch der Begriff Nanomate-
rial, oder umgangssprachlich auch „Nano-
partikel“, der sich auf dieselbe Größendefi-
nition (1–100  nm) wie für die UFP bezieht 
(ISO 2015; EU 2011). Im Gegensatz zu UFP 
betrachtet man bei Nanomaterialien meist 
technisch hergestellte Partikel mit beson-
deren, erwünschten Materialeigenschaften. 
Nanomaterialien sind ein wichtiges Thema 
im Umfeld industrieller Arbeitsplätze, aber 
auch für die allgemeine Exposition des Men-
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schen bei der alltäglichen Nutzung von zum 
Beispiel Kosmetika, die Nanomaterialien 
enthalten können.

MESSVERFAHREN FÜR 
ULTRAFEINE PARTIKEL

Aufgrund ihrer geringen Größe und Masse 
sind gravimetrische oder optische Messver-
fahren, welche für größere Fraktionen des 
Feinstaubs gängig sind, für die Messung von 
UFP ungeeignet. Die wichtigsten standardi-
sierten Methoden zur Erfassung und Mes-
sung der Anzahlkonzentration von UFP in 
Luft sind partikelzählende Verfahren (VDI 
2008) und die Größenklassifizierung anhand 
der elektrischen Mobilität (VDI 2012). Die 
Messung einer Partikelanzahlgrößenver-
teilung ermöglicht eine genaue Zuordnung 
der Partikelgrößen und die rechnerische Be-
stimmung einer UFP-Anzahlkonzentration 

über beliebige Partikelgrößenintervalle. Mo-
bilitäts-Partikelgrößenspektrometer weisen 
eine Messunsicherheit bis zu etwa 10 Prozent 
im Bereich der Partikelanzahlkonzentration 
und bis auf wenige Prozent im Bereich des 
bestimmten Partikeldurchmessers auf (Wie-
densohler et al. 2017). Unterhalb 10 nm tre-
ten beim jetzigen Stand der Technik größere 
Unsicherheiten auf. Ein Dauerbetrieb von 
Mobilitäts-Partikelgrößen spektrometern 
im Rahmen der Luftüberwachung erfordert 
regelmäßige Wartungen und Kalibrierungen 
unter Einsatz geschulten Personals. Zuneh-
mend findet man kostengünstige mobile 
Messinstrumente, welche die Partikelan-
zahlkonzentration auf Basis einer Ionen-
strommessung abschätzen, die jedoch mit 
einer verminderten Genauigkeit im Ver-
gleich zu Kondensationspartikelzählern 
einher geht (Asbach et al. 2017). Jenseits der 
genannten Echtzeit-Messinstrumente ist es 
prinzipiell möglich, wenn auch mit höhe-
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rem technischem Aufwand verbunden, UFP 
chemisch zu untersuchen beziehungsweise 
elektronenmikroskopische Abbildungen an-
zufertigen.

VORKOMMEN VON 
ULTRAFEINEN PARTIKELN 
IN DER UMWELT

Generell liegen zu UFP weitaus weniger Mess-
daten aus der Umwelt vor als beispielsweise 
für die gesetzlich regulierten gasförmigen 
Schadstoffe und Feinstaubfraktionen PM10

 

und PM2,5 (Kumar et al. 2014). Im Rahmen 
des deutschen Messnetzes für ultrafeine 
Aerosolpartikel (GUAN – German Ultrafine 
Aerosol Network) führen mehrere wissen-
schaftliche Institutionen und Behörden seit 
einigen Jahren in Deutschland Langzeit-
beobachtungen von UFP durch (TROPOS 
2018). Zu den gemessenen Parametern ge-
hören die Partikelanzahlgrößenverteilung 
sowie die Massenkonzentration an Rußpar-
tikeln. Insgesamt sind 17 über Deutschland 
verteilte Messstationen beteiligt (Birmili et 
al. 2015, 2016). Zwischen verkehrsnahen, 
städtischen und ländlichen Messstationen 
gibt es eine deutliche und konsistente Ab-
nahme bezüglich der Anzahlkonzentration 
der UFP (ABBILDUNG 1). Der Langzeitmit-
telwert der UFP-Anzahlkonzentration reicht 
von Hintergrundwerten um 1.000 Partikel 
pro Kubikzentimeter (cm³) an Bergstationen 
bis in den Bereich von 10.000 Partikeln pro 
cm³ an verkehrsnahen Messstellen.

Beim Vergleich verschiedener Messergeb-
nisse muss in jedem Fall beachtet werden, 
auf welches Partikelgrößenintervall sich 
eine Messung bezieht. Diese besteht aus ei-
ner unteren sowie einer oberen Nachweis-
schwelle. In ABBILDUNG 1 sind dies zum Bei-
spiel 20 bis 100 nm. Viele Studien berichten 
eine Partikelgesamtkonzentration, die auch 
Partikel > 100 nm mit einschließt.
Trendanalysen der letzten Jahre zeigen eine 
Abnahme der Anzahlkonzentration der UFP 
in deutschen Städten (Löschau et al. 2017; 
Birmili et al. 2015). Dies wird als Ergebnis der 

generellen Erneuerung der Fahrzeugflotte so-
wie zusätzlicher emissionsmindernder Maß-
nahmen, wie zum Beispiel den vermehrten 
Einsatz von Dieselpartikelfiltern, gedeutet. 

QUELLEN VON 
ULTRAFEINEN PARTIKELN

Generell erzeugen alle unvollständigen Ver-
brennungsprozesse UFP. Hierbei handelt es 
sich meist um Rußpartikel, die einen Kern 
aus elementarem Kohlenstoff besitzen. Zu 
den wichtigsten Quellen von Rußpartikeln 
gehören Dieselmotoren (Burtscher 2005). 
Erhöhte UFP-Konzentrationen in der Außen-
luft gehen zumeist zurück auf Emissionen 
aus dem Verkehrssektor (Kfz-, Flug-, Schiffs- 
und Eisenbahnverkehr), den Energiesektor 
(Kraftwerke) und Industrieanlagen. Aber 
auch private Festbrennstoffheizungen, Bio-
masseverbrennung sowie Waldbrände und 
Feuerwerk erzeugen UFP. Des Weiteren ent-
stehen UFP durch die Kondensation unver-

ABBILDUNG 1 

Langjährige Mittelwerte 

der Anzahlkonzentration 

von ultrafeinen Partikeln 

in der Außenluft. 

Die Darstellung berücksichtigt Mittelwerte von 2009 bis 2014 an 17 Mess-

stellen in Deutschland (Birmili et al. 2015). Der Bereich der UFP bezieht 

sich auf den Größenbereich 20–100 nm. Die grauen Balken bezeichnen die 

Mittelwerte über die vier Stationstypen verkehrsnah (3 Messstellen), städti-

scher Hintergrund (7 Messstellen), ländlich (4 Messstellen) und Bergstationen 

(3 Messstellen), die Antennen den Maximalbereich der auftretenden 

Stationsmittelwerte.
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brannter Treibstoffreste in den sich abküh-
lenden Abgasen. 

Auch in der Atmosphäre selbst werden UFP 
gebildet, und zwar durch die Nukleation von 
Gasmolekülen, welche aus photochemischen 
Reaktionen unter dem Einfluss intensiver 
Sonneneinstrahlung stammen (Größ et al. 
2018). Aufgrund ihrer unterschiedlichen 
Zeitverläufe und Partikelgrößenverteilungen 
lassen sich die Partikel aus Verbrennungs-
prozessen und aus der photochemischen 
Neubildung an städtischen Messstationen 
bezüglich ihrer Beiträge auf die UFP-Anzahl-
konzentration zu einem gewissen Grad aus-
einanderhalten (Ma, Birmili 2015).

Auch im Innenraum sind UFP-Quellen zu 
finden: Verbrennungsprozesse wie Kerzen-
abbrand, Kaminfeuer, Ethanolöfen sowie 
heiße Oberflächen (Kochen, Backen, Toas-
ten), Heimwerkarbeiten (Löten, Kleben) und 
der Betrieb elektrischer Geräte (Fön, Laser-
drucker, 3D-Drucker) führen nachweislich 
zur Freisetzung hoher Anzahlkonzentratio-
nen von UFP. Hinzu kommen Reinigungs-
prozesse (Staubsaugen ohne HEPA-Filter, 
Anwendung von Sprühreinigern) sowie das 
Rauchen von Tabak, E-Zigaretten und Ta-
bak-Ersatzprodukten. Einen Überblick über 
die Schadstoffquellen im Innenraum liefert 
Birmili et al. (2018).

Aufgrund der relativ schnell ablaufenden 
dynamischen Prozesse wie Koagulation und 
Diffusion zählt man die UFP zu der Gruppe 
der kurzlebigen Schadstoffe. Konzentratio-
nen der UFP in Luft weisen häufig eine starke 
räumliche und zeitliche Variabilität auf, wel-
che die Bestimmung einer mittleren und re-
präsentativen Konzentration erschwert.

GESUNDHEITSRELEVANZ 
ULTRAFEINER PARTIKEL

Die Aufnahme von Feinstaubpartikeln über 
die Atemwege kann negative gesundheitli-
che Auswirkungen auf den Menschen haben. 
Generell gilt: Je kleiner die Partikel sind, 
umso tiefer können sie in die Atemwege ein-
dringen und umso geringer wird die Wahr-

scheinlichkeit, dass sie durch Abatmen die 
Atemwege wieder verlassen. 

Ultrafeinstaub dringt in tiefe Zellebenen 
der Lunge vor, die sogenannte alveolare 
Region. Die UFP werden von Makropha-
gen, den natürlichen Reinigungszellen des 
Immunsystems, nicht immer erkannt und 
können so in die Lungenzellen, in das Blut 
oder das lymphatische System übergehen. 
Dadurch können sie systemische oder kar-
diovaskuläre Effekte erzeugen und andere 
Organe erreichen. UFP können dann zu oxi-
dativem Stress und Entzündungen in den be-
troffenen Geweben bis hin zum Zelltod füh-
ren (Habre et al. 2018). Langfristig können 
sich Atemwegs- oder Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen entwickeln. Auch epigenetische Wir-
kungen, also Wirkungen, die zum Beispiel 
die Genregulation betreffen, sind möglich 
(Traboulsi et al. 2017).

Wenn die Partikel nicht wieder ausge-
atmet werden, können sie sich auch in der 
Lunge ansammeln und dort für lange Zeit 
verbleiben. Dabei ist besonders zu beden-
ken, dass ultrafeine Partikel im Verhältnis 
zu ihrer Masse eine sehr große Oberfläche 
haben. Damit geht einher, dass größere An-
teile an Schadstoffen wie Metalle oder poly-
zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe 
an den Partikeln haften können. In der Folge 
bedeutet dies, dass ultrafeine Partikel pro 
Masseneinheit toxischer wirken können als 
größere Partikel (HEI 2013). Andere Autoren 
argumentieren, dass die Oberfläche bioper-
sistenter Partikel ein wichtiges Maß für die 
Gesundheitsrelevanz inhalierter Feinstäube 
sein könnte (Schmid, Stöger 2015). Bioper-
sistente Partikel bezeichnen die Fraktion 
der im Körper schlecht löslichen und somit 
dort länger verbleibenden Partikel. Die an 
der Oberfläche zum Beispiel von Rußparti-
keln anhaftenden Toxine stellen die für den 
Organismus hauptsächlich schädlichen Sub-
stanzen aus diesen Partikeln dar.
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ERKENNTNISSE ZUR 
GESUNDHEITLICHEN 
WIRKUNG 

In vielen epidemiologischen Studien, das 
sind bevölkerungsbezogene Beobachtungs-
studien, wurden signifikante Zusammen-
hänge zwischen der Morbidität sowie der 
Mortalität und der Feinstaubbelastung 
(PM2,5 und PM10) aufgezeigt (z. B. Rückerl 
et al. 2011). In etlichen Studien ergeben 
sich auch Hinweise darauf, dass Feinstaub 
für Krankheiten wie Asthma, die chronisch 
obstruktive Lungenerkrankung (COPD), Di-
abetes, neurodegenerative Erkrankungen 
und Lungenkrebs eine Rolle spielen könnte. 
UFP sind per Definition auch Bestandteil der 
Feinstaubfraktionen PM2,5 und PM10, sodass 
Ergebnisse bezüglich dieser Fraktionen auch 
Effekte des Ultrafeinstaubs durchaus mit 
einschließen. Die Frage, ob möglicherweise 
gerade die UFP-Fraktion für die beschriebe-
nen Effekte verantwortlich ist oder darüber 
hinausgehende eigenständige Wirkungen 
aufweist, ist allerdings noch weitestgehend 
ungeklärt. Aufgrund dieser Einschränkung 
können die Zusammenhänge zwischen PM2,5 
und PM10 und den gesundheitlichen Effek-
ten nicht direkt auf UFP übertragen werden.

Klinische Versuche können Kurzzeitwir-
kungen von UFP auf den Menschen abbilden. 
Hierbei wurden Effekte wie Lungenfunk-
tionsstörungen, lokale Entzündungen, aber 
auch Herz-Kreislauf-Effekte beschrieben. 
Vom Versuchsaufbau her kann man zwi-
schen Kammerversuchen und Versuchen in 
der natürlichen Umwelt unterscheiden. Al-
lerdings sind beide Varianten mit Schwierig-
keiten behaftet: Bei Kammerversuchen ver-
bietet es sich aus ethischer Sicht, Probanden 
sehr hohen Konzentrationen auszusetzen 
oder empfindliche Menschen zu exponieren. 
Speziell bei den UFP ist es zudem technisch 
schwierig, eine exakte Partikelanzahlkon-
zentration in der Kammer einzustellen. 

Bei Versuchen in der natürlichen Umwelt 
ist es generell schwierig, gesundheitliche Ef-
fekte nur auf UFP zurückzuführen. Werden 
gesundheitliche Effekte zum Beispiel nach 

dem Aufenthalt im Straßenverkehr unter-
sucht, ist es problematisch, die Effekte der 
UFP von anderen Schadstoffen abzugren-
zen oder auch die Effekte einzelnen Staub-
fraktionen zuzuordnen (HEI 2013; Baldauf 
et al. 2016).

Zwar ist der Straßenverkehr eine bedeu-
tende, jedoch nicht die einzige Quelle für 
UFP in der Außenluft. Auch der Flugverkehr 
trägt durch das Starten und Landen von 
Flugzeugen bekanntermaßen deutlich zu 
den Konzentrationen von UFP in der Nähe 
von Flughäfen bei (Hudda et al. 2014). Eine 
Pilotstudie in Los Angeles ergab, dass Spa-
ziergänge in der Windfahne des Flughafens 
bei erwachsenen Personen mit Asthma zu 
signifikant erhöhten Entzündungsparame-
tern führten. Die Lungenfunktion hingegen 
blieb unbeeinträchtigt (Habre et al. 2018). 
Die Erkenntnisse aus epidemiologischen 
Studien, die in anderen Settings, etwa dem 
Straßenverkehr, durchgeführt wurden, kön-
nen jedoch nicht direkt auf den Flugverkehr 
übertragen werden, da die aus Triebwerken 
ausgestoßenen Partikel möglicherweise eine 
andere Zusammensetzung als die in Städten 
gemessenen Partikel und damit eine andere 
Toxizität und somit gesundheitliche Wirkung 
aufweisen. Eine abschließende Beurteilung 
ist somit bislang nicht möglich. 

SCHWIERIGKEITEN BEI DER 
ABLEITUNG VON GRENZ- 
ODER RICHTWERTEN

Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es weder einen 
Richt- noch einen Grenzwert für UFP. Dies 
liegt vor allem daran, dass zum Zeitpunkt 
der Entwicklung und der letzten Aktuali-
sierung der Luftqualitätsrichtlinien (engl. 
Air Quality Guidelines) seitens der Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) im Jahr 2005 
nur wenige Studien identifiziert werden 
konnten, die erste Hinweise zu Kurzzeitef-
fekten liefern (WHO 2006). Die Evidenz, 
also die wissenschaftliche Gewissheit, für 
einen Zusammenhang zwischen UFP-Ex-
position und gesundheitlichen Auswirkun-
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gen aus umweltepidemiologischen Studien 
hat demnach nicht in ausreichendem Maße 
vorgelegen, um quantitative Aussagen über 
Richtwerte zum Schutz der Gesundheit vor-
nehmen zu können. Insbesondere für po-
tenzielle Langzeitwirkungen konnten zum 
damaligen Zeitpunkt keine umweltepide-
miologischen Langzeit-Beobachtungsstu-
dien identifiziert werden. Derzeit befinden 
sich die Luftqualitätsrichtlinien der WHO in 
einem Aktualisierungsprozess. Dabei wird 
erneut überprüft, ob nach derzeitigem Stand 
der Wissenschaft Empfehlungen für die Re-
gulierung der UFP zum Schutz der Gesund-
heit ausgesprochen werden können.

Erst nach der Festlegung solcher Richt-
werte mit Empfehlungscharakter seitens 
der WHO kann eine EU-weite Abstimmung 
zur Einführung von möglichen Grenzwerten 
angestoßen werden. Derzeit bestehen für 
die Außenluft EU-weit geltende Grenzwerte 
für die Feinstaubpartikel der Größenord-
nungen PM10 und PM2,5. Hierbei sind die 
EU-Grenzwerte weniger streng formuliert 
als die Empfehlungen der WHO. Für den 
Innenraum bestehen generell keine Grenz-
werte für Feinstaub oder andere Luftschad-
stoffe, weil der Innenraum gesetzlich als Pri-
vatsphäre klassifiziert ist. Beim Feinstaub 
wurde lediglich für die Feinstaubfraktion 
(PM2,5) ein Leitwert vom Ausschuss für In-
nenraumrichtwerte festgelegt (25 µg/m³ als 
24-Stunden Mittelwert;  AIR 2018).

Bei der Betrachtung von negativen ge-
sundheitlichen Wirkungen auf den Men-
schen wurde bei Feinstäuben in den letzten 
Jahrzehnten ein starker Fokus auf die Er-
forschung der Wirkung von Feinstäuben der 
Fraktionen PM10 und PM2,5 gelegt. Die Ent-
wicklung und Standardisierung der Mess-
verfahren führte weltweit zu einer verbes-
serten Abdeckung mit Messstationen. UFP 
befinden sich im Vergleich dazu noch nicht 
so lange im Fokus der umweltepidemiologi-
schen Forschung zur Gesundheit. Deshalb 
sind sowohl die Daten zur Immission als 
auch zur Exposition der Bevölkerung gegen-
über UFP nicht in ausreichender Menge und 
standardisierter Qualität vorhanden. Dies 

führt dazu, dass die für umweltepidemiolo-
gische Studien notwendigen Informationen 
zur Belastung gegenüber Ultrafeinstaub nur 
begrenzt vorliegen. Dies wiederum erschwert 
die Ableitung von Grenzwerten. 

Umgekehrt führen fehlende Grenzwerte 
dazu, dass nur wenige Expositionsdaten rou-
tinemäßig erhoben werden. Derzeit würde 
es sich daher anbieten, bei einer Überar-
beitung der EU-Luftqualitätsrichtlinie zu-
nächst ei ne Monitoringverpflichtung für 
Partikelanzahl konzentrationen festzulegen. 
Durch gesetzliche Vorgaben sollte sich zum 
einen die Datengrundlage wesentlich ver-
bessern, außerdem würde dies zum anderen 
auch Aktivitäten im Bereich der Standardi-
sierung der Messungen vorantreiben.

AKTUELLE ENTWICKLUNG

Die Anzahl und Qualität umweltepidemio-
logischer Untersuchungen zu den gesund-
heitlichen Effekten der UFP nimmt in den 
letzten Jahren stetig zu. Einige Übersichts-
arbeiten haben den Wissensstand der letz-
ten Jahre zusammengefasst (Rückerl 2011; 
Salomon 2012; HEI 2013).

Im Rahmen eines Sachverständigengut-
achtens für das Umweltbundesamt hat das 
Universitätsklinikum Düsseldorf unter der 
Leitung von Prof. Barbara Hoffmann ei-
ne systematische Literaturübersichtsarbeit 
durchgeführt (UBA 2018). In diesem Gutach-
ten wird der aktuelle Stand der Erkenntnisse 
zu den gesundheitlichen Auswirkungen von 
UFP erfasst und die Qualität der identifi-
zierten Studien bewertet. Im Fokus standen 
dabei ausschließlich epidemiologische Beob-
achtungsstudien. Toxikologische Untersu-
chungen wurden nicht berücksichtigt. 

Durch die systematische Literaturre-
cherche wurden 85 relevante Studien er-
mittelt, von denen 75 Kurzzeiteffekte und 
10 Langzeiteffekte betrachteten. Als pro-
blematisch stellte sich jedoch heraus, dass 
nur in einer der Langzeitstudien in den ver-
wendeten Modellen für die Effekte andere 
Schadstoffe adjustiert wurden. In einer der 
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Langzeit studien wurden Effekte auf die 
Mortalität untersucht, in vier Studien war 
die Morbidität der betrachtete Endpunkt 
und die restlichen fünf Studien fokussierten 
subklinische Endpunkte. 

Das Gutachten schlussfolgert, dass trotz 
der Tatsache, dass seit der letzten Über-
sichtsarbeit des Health Effects Institutes 
viele Studien veröffentlicht und damit zahl-
reiche Hinweise auf Zusammenhänge zwi-
schen einer UFP-Exposition und gesundheit-
lichen Effekten geliefert worden sind, die 
Studienlage immer noch keine konsistente 
Aussage über gesundheitliche Effekte von 
UFP erlaubt. Zudem gibt es derzeit nicht 
ausreichend Studien, welche die für die Be-
rechnung notwendigen Modelle für weitere 
Luftschadstoffe wie Stickstoffdioxid (NO2) 
oder größere Feinstaubpartikel (PM10, PM2,5) 
anpassen, wodurch der eigenständige Effekt 
der UFP über- oder unterschätzt werden 
kann. Des Weiteren wird darauf hingewie-
sen, dass immer noch nicht-standardisierte 
Messtechnik zur Bestimmung der UFP-Ex-
position eingesetzt wird, was eine direkte 
Vergleichbarkeit der Studien unmöglich 
macht. Die Autorinnen und Autoren wei-
sen auch darauf hin, dass mehr umwelt-
epidemiologische Langzeitstudien unter 
Einsatz moderner sowie standardisierter 
Messmethoden benötigt werden.

FAZIT

Saubere Luft ist eine zentrale Vorausset-
zung für ein gesundes Leben. Je genauer und 
verlässlicher Messgeräte und Messtechnik 
werden, desto besser können wir die Luft 
auf die darin enthaltenen Schadstoffe un-
tersuchen. UFP sind besonders kleine Parti-
kel, die aufgrund ihrer geringen Größe leicht 
inhalierbar sind und natürliche Abwehrme-
chanismen des Körpers übergehen können. 
Zu den Risikofaktoren gehören die an den 
Oberflächen kleiner Rußpartikel anhaften-
den Toxine, die durch das relativ große Ober-
fläche/Masse-Verhältnis der UFP besonders 
wirksam werden. Da die Messtechnik der 

UFP erst in den letzten Jahren zunehmend 
standardisiert wurde, gibt es erst seit relativ 
kurzer Zeit belastbare Studienergebnisse. 
Informationen zur chemischen Zusammen-
setzung der UFP, die eine Voraussetzung zur 
besseren Ermittlung von Gesundheitseffek-
ten wären, sind bislang kaum vorhanden. 
Insgesamt gibt es nur wenige umweltmedi-
zinische beziehungsweise umweltepidemio-
logische Studien, welche die gesundheit-
lichen Effekte von UFP in ausreichendem 
Maß untersucht haben, weil entsprechende 
Studien logistisch und planerisch aufwendig 
sind. UFP treten nahezu immer gemeinsam 
mit anderen Luftschadstoffen auf, und eine 
statistische Trennung der entsprechenden 
Wirkungen hängt kritisch von der Qualität 
und vom Umfang der zugrundeliegenden 
Daten ab. Diese Aspekte führen zu den be-
stehenden Unsicherheiten und erschweren 
daher die Bewertung der gesundheitlichen 
Wirkung von UFP. Zur besseren Beurteilung 
der gesundheitlichen Wirkung insbesondere 
auch mit Hinblick auf die Ableitung von 
Grenz- und Richtwerten wären weitere um-
weltepidemiologische Langzeitstudien, die 
ein großes Spektrum an Luftschadstoffen 
und deren Wechselwirkungen berücksichti-
gen, notwendig. Mithilfe dieser könnte die 
langfristige, gegebenenfalls eigenständige 
Wirkung von UFP dargelegt werden und 
würde so eine Regulierung ermöglichen.

Die derzeitige Studienlage lässt dies auf-
grund der uneinheitlichen Ergebnisse jedoch 
nicht zu. Das Umweltbundesamt wird die 
hier dargelegten Informationen als „Ant-
worten auf häufig gestellte Fragen“ (FAQs) 
auf seiner Webseite www.umweltbundes-
amt.de veröffentlichen. Diese Inhalte wer-
den aktualisiert, sobald neue Erkenntnisse 
zu Messungen beziehungsweise den Gesund-
heitswirkungen der UFP vorliegen. 
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