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Nichts kommt ohne Interesse zustande. 
 

Georg Friedrich Wilhelm Hegel (1770-1831), deutscher Philosoph.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photographie der Erde, aufgenommen während des bemannten Fluges 
von Apollo 17 im Dezember 1972 auf dem Flug zum Mond. Sichtbar 
sind das antarktische Eisschild und zwei der klimakontrollierenden 
Faktoren: Wolken und Ozeane. 
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Vorbemerkung 
 
Die Entstehung dieses Buch beruht auf der Idee des Verlages, dem 1986 in 7. Auflage (1. 
Auflage 1943) erschienenem Buch „Wasser“ von Karl Höll ein vergleichbares Werk mit dem 
Titel „Luft“ folgen zu lassen. In einer gewissen Analogie zum Wasser können wir die Luft in 
Innenluft, Abluft, Außenluft, Bodenluft u.s.w. unterteilen. Im Unterschied zum Wasser stellt 
die Außenluft, die schlechthin als Luft bezeichnet wird, ein gänzlich dominierendes Reser-
voir dar. Diese Luft ist ausschließlicher Gegenstand des vorliegenden Werkes. Behandelt 
werden die chemischen und physikalischen Eigenschaften der Luft in ihrer Wechselwirkung 
mit biogenen und abiotischen Prozessen der Biosphäre und Geosphäre, aber auch technologi-
schen Prozessen sowie rechtliche Aspekte der Luftqualität.  

Bereits in mittelalterlichen Städten hatte man erkannt, daß sich durch technische Prozesse 
(Färben, Gerben, Verbrennen) die Luftqualität verschlechterte und Maßnahmen ergriffen, 
diese technologischen Prozesse örtlich von der Wohnumwelt zu entfernen. Aus historischen 
Berichten geht hervor, daß die städtische Luftqualität im Mittelalter wesentlich schlechter 
gewesen sein muß als noch vor 30 oder 50 Jahren. Schwermetalle wurden möglicherweise 
bereits in der Antike weiträumig über die Luft verteilt. Eine regionale und zunehmend globa-
le Verschlechterung der Luftqualität wird aber erst seit den 1940er Jahren registriert und 
führte seit Beginn der 1950er Jahre zu einem extensiven Studium der Wirkungen von Luft-
beimengungen, ihrer Ursachen und Quellen sowie zur Entwicklung der Luftreinhaltung. 

Luftreinhaltung wird in diesem Buch als Management der Luftverschmutzung aufgefaßt. 
Luftverschmutzung ist ein Ausdruck für die anthropogene Änderung der chemischen Zu-
sammensetzung der Luft. Das ist eine Tatsache bzw. ein Sachbestand, den es zu erfassen und 
zu bewerten gilt. Eine andere Frage ist die nach dem aus der Luftverschmutzung sich erge-
benden Problem. Das Problem kann nur aus einer resultierenden Wirkung, die einen indivi-
duellen und/oder gesellschaftlichen Interessenkonflikt zur Folge hat, charakterisiert werden. 
Erst dann leiten sich Maßnahmen im Sinne einer Zielgröße ab, beispielsweise Abluftreini-
gung. Ein Grundanliegen dieses Buches ist es, den Leser an diese Problematik komplex und 
kritisch heranzuführen. Es kann deshalb auch nicht auf eine Darstellung naturwissenschaftli-
cher Grundlagen, im Wesentlichen chemische und physikalische Gesetzmäßigkeiten zur Be-
schreibung der Eigenschaften der Luft verzichtet werden. 

Der Charakter des vorliegenden Werkes ist als „Handbuch“ zu bezeichnen. Zu einigen 
Teilgebieten, wie Abluftreinigung, Immissionsschutzrecht, Physik und Chemie der Atmo-
sphäre existiert eine große Anzahl an Büchern, angefangen vom Lehrbuch bis hin zur Mono-
graphie. Es fehlt jedoch – nicht nur im deutschsprachigen Raum – ein zusammenfassendes 
Werk, das sowohl für den „Einsteiger“ als auch den „Spezialisten“ einen weitgehenden Über-
blick über die mit der Luft zusammenhängenden Probleme bietet. Das vorliegende Buch mö-
ge daher nicht nur als Handbuch sondern auch im Sinne eines  Nachschlagewerkes und Lehr-
buches diese Lücke schließen und dem Leser helfen, Probleme zu artikulieren und Fakten zu 
liefern. 

Das Buch ist aus der Sicht eines Chemikers geschrieben, der inzwischen mehr als 25 Jahre 
auf dem Gebiet der Luftchemie arbeitet und seit 15 Jahren Vorlesungen zur Luft gibt. Den-
noch ist dem Autor bewusst, daß manche aktuelle Erkenntnisse fehlen, ihm womöglich nicht 
einmal bekannt sind sowie nicht alle Gebiete der Luft mit der vielleicht erwarteten Tiefe be-
handelt wurden. Mein Anliegen ist es vielmehr, die Komplexität systematisch darzustellen 
und dem Leser damit ein problemorientiertes Eindringen in das Thema gemäß dem Zyklus 
Untersuchung - Beurteilung - Chemie - Physik - Biologie - Luftreinhaltung auf der Grundlage 
von Erkenntnissen und Zusammenhängen zu ermöglichen. 

Mein besonderer Dank gilt den Mitarbeitern meines Lehrstuhles, insbesondere Dr. Karin 
Acker und Dr. Wolfgang Wieprecht, welche  mir nicht nur kritische Hinweise und bei jeder 
Anfrage sofort Meßdaten aus unserem Archiv gaben sondern trotz zahlreicher laufender wis-
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senschaftlicher Projekte mein häufiges Zurückziehen vom Tagesgeschehen respektierten, um 
das Manuskript zu erstellen. Frau Dr. Acker (Spurenstoffanalytik mit Denudern) hat das Ka-
pitel zur Qualitätssicherung geschrieben (Kap. 6.2) und Herr Dr. Wieprecht (Cranox-System 
für NO, NOx, NOy; H2O2 u. a.), Frau Dr. Renate Auel (Ionenchromatographie), Herr Dr. Rolf 
Fabian (Ozon-Lidar Elight 510M), Herr Dipl.-Ing. Dieter Kalaß (Sodar, Ceilometer, Meteo-
rologiemesstechnik), Herr Dr. Hans-Jörg Prümke (organische Analytik mit GC-MS, airmo-
VOC 2020) sowie Herr Jürgen Hofmeister haben mir ihre Erfahrungen „überlassen“ aus 
mehr als 20 Meßkampagnen, an denen meine Gruppe teilnahm. Meinem langjährigem Mitar-
beiter Dr. Günther Mauersberger (mathematische Modellierung wolkenchemischer Prozesse) 
danke ich ganz besonders für die kritische Durchsicht von Teilen des Manuskriptes sowie die 
Überlassung des Verweilzeitkonzepts. Meinem Sohn Stefan danke ich für das kritische Lesen 
und die vielen Hinweise aus der Sicht eines Physikstudenten und meinem Sohn Andreas 
danke ich für das Erstellen vieler Abbildungen. 

Mein besonderer Dank gilt aber auch dem Verlagshause Walter de Gruyter,  welches die  
Idee zu diesem Buch entwickelte und mich als Autor fragte, ob ich ein Buch Luft schreiben 
wolle. Nun hoffe ich, daß es  meinen (und anderen) Studenten sowie den bereits in der Praxis 
Tätigen ein nützliches Buch sein möge bei der Bewertung, Bearbeitung und Lösung mannig-
faltiger Umweltprobleme, die alle in einem näheren oder weiteren Zusammenhang mit der 
Luft stehen. 

 
 
Berlin, Januar 2003                                                                                         Detlev Möller 
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Lateinische Symbole 
a Aktivität / Säure / Beschleunigung 
ac Coriolis-Beschleunigung 
A molare Arbeit  
A, B, C, D Parameter / Substanzen 
b Base 
c Konzentration (Masse/Volumen) / Lichtgeschwindigkeit 
Cp Molvolumen bei konstantem Druck 
Cv Molvolumen bei konstantem Volumen 
D Durchmesser / Diffusionskoeffizient  
Dg Diffusionskoeffizient von Molekülen in Luft 
Da Diffusionskoeffizient von Aerosolpartikeln in Luft 
E Bestrahlungsstärke 
Ea Aktivierungsenergie 
F freie molare Energie /Stofffluss / Fluss / Verteilungsfunktion 
Fc Oberfläche-Volumen-Verhältnis 
F Faraday-Konstante 
g freie Enthalpie / Erdbeschleunigung (Gravitationskonstante) 
G freie molare Enthalpie 
h Referenzhöhe / Mischschichthöhe / Planck-Konstante 
H molare Enthalpie / Henry-Konstante 
Heff effektive Henry-Konstante 
H0 Hammet-Funktion 
I Ionenstärke / Lichtintensität 
IK Solarkonstante 
j spezifische Photolyserate, Photolysekonstante 
J Ausstrahlung 
k spezifische Reaktionsgeschwindigkeitskonstante 
kg Stoffübergangskoeffizient 
kQ Wärmeleitungskoeffizient 
k Boltzmann-Konstante 
K Gleichgewichtskonstante / Kraft / Austauschkoeffizient 
KR Reibungskraft 
Kz vertikaler Austauschkoeffizient 
Kn Knudsen-Zahl 
l freie Weglänge / Beschleunigungsstrecke 
L Länge, Weg, Strecke (Schichtdicke) 
LWC Flüssigwassergehalt von Wolken und Nebel 
Ka, Kb erste bzw. zweite Protolysekonstante (oder Säurekonstante) 
Kw Ionenprodukt des Wassers 
Kz (vertikaler) turbulenter Austauschkoeffizient 
m Masse /Abkürzung für Milli (10-3) 
m  Masse des Teilchens (Molekül, Aerosolpartikel) 
m Molalität 
M Molmasse / Reservoirmasse / Stoßpartner (Molekül) 
n Molzahl / Teilchendichte / Abkürzung für Nano (10-9)  
N Teilchenzahl 
Na Avogadro-Konstante 
p Druck 
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p∞ Sättigungsdampfdruck 
pH pH-Wert (= – log [H+])  
pK pK-Wert (= – log K) 
q Reservoirverteilung / Fläche 
Q molare Wärme 
r Radius / Teilchenradius / Widerstand 
ra Radius von Aerosolpartikeln / atmosphärischer Widerstand 
rb quasilaminarer Widerstand 
rc Oberflächenwiderstand 
rN Niederschlagsmenge  
R Rate (Stofffluss, Umsatz) / Ionenverhältnis /Strahlungsdichte 
R Gaskonstante 
RR Regenrate 
Re Reynolds-Zahl 
RH relative Feuchtigkeit 
s Oberfläche (eines Teilchens) / Kugel(teil-)oberfläche 
S molare Entropie / Gesamtoberfläche (Σsi) 
Sc Schmidt-Zahl 
Sh Sherwood-Zahl 
St Stokes-Zahl 
t Zeit 
T Temperatur 
u Windgeschwindigkeit / Kreisumfang 

*

U 
u  Reibungsgeschwindigkeit 

molare innere Energie 
v Geschwindigkeit (eines Teilchens) 
V Volumen 
vd trockene Depositionsgeschwindigkeit 
v  mittlere Teilchengeschwindigkeit 

v  Teichengeschwindigkeit (Vektor) 
Vm Molvolumen 
W kinetische Energie / Wahrscheinlichkeit 
x Molenbruch /Mischungsverhältnis / (horizontale) Streckenvariable 
x, y, z Raumvariable 
X, Y, Z Stoffe, Komponenten 
z (vertikale) Streckenvariable / Höhe über Boden 
z0 Rauhigkeitslänge 
ZN Stoßzahl (Anzahl der Teilchenzusammenstöße) 
griechische und sonstige Zeichen 
α accommodation-Koeffizient /  Faktor / Dissoziationsgrad 
α, β, γ, δ stöchiometrische Koeffizienten / Parameter 
ε Effektivität / beliebige atmos. Eigenschaft / Absorptionsvermögen / Extinkti-

onskoeffizient 
φ Quantenausbeute 
γ Oberflächenspannung / uptake-Koeffizient 
γ+, γ-, γ± Aktivitätskoeffizienten, der Ionen und mittlerer 
η dynamische Viskosität 
ϕ Azimut-Winkel /Fluidität / elektrisches Potenzial 
κ Karman-Konstante 
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λ Auswaschkoeffizient / Wellenlänge 
μ chemisches Potenzial / Abkürzung für Mikro (10-6) 
ν Frequenz (im Symbol hν) 
νi (allgemeiner) stöchiometrischer Koeffizient 
θ Bedeckungsgrad (einer Oberfläche bei Adsorption) 
ρ Dichte 
σ Absorptionsquerschnitt / Boltzmann-Konstante 
τ Verweilzeit / charakteristische Zeit 
ω Winkelgeschwindigkeit 
Δ Differenz 
Φ Quantenausbeute 
Γ Oberflächenüberschuß / Bedeckungsgrad / Transportkoeffizient 
Θ Solarzenithwinkel 
Ω Raumwinkel 
∂  infinitesimale partielle Differenz (partielles Differential) 
S  Sättigungsverhältnis 
Indizes (können mehrfach in Kombination auftreten) 

Standardzustand 
� Mittelwert 

0 reiner Zustand 
0 Standardbedingung (Referenzwert) / Anfangszustand (t = 0) / Anfangsbedin-

gung / an der Oberfläche (x = ra)  
∝, ∝ in weiter (unendlicher) Entfernung von der Oberfläche 
+ Hinreaktion 
- Rückreaktion 
a Aerosolpartikel / Wolkentropfen 
ads adsorbiert (Adsorption) 
aq (wässrige) Flüssigphase 
d trockene Deposition 
des desorbiert (Desorption) 
g Gasphase 
gs Gasdiffusion (an Partikel) 
ges Gesamt- 
het heterogen (Oberflächenprozeß) 
i, j Laufzahl für Substanz 
in, in interfacial (Grenzflächendurchgang) 
p Partikel, Teilchen (Molekül, Wolkentropfen, Aerosolpartikel usw.) 
r Regentropfen 
R chemische Reaktion 
V Verdampfung / Volumen  
w nasse Deposition 
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