Hessisches Landesamt fuir
Naturschutz, Umwelt und Geologie

Stickstoffdioxid (NO>)

Was ist Stickstoffdioxid?

Unter den in der Atmosphdre vorkommenden
Stickstoffoxid-Verbindungen ist Stickstoffdioxid von
erheblicher lufthygienischer Bedeutung. Stickstoff-
dioxid gehort zu den Luftschadstoffen, die die Qua-
litdt unserer Aufenluft und die von Okosystemen
maBgeblich beeinflussen.

Stickstoffdioxid (chemische Formel NO,) ist ein
nicht brennbares Gas, das sich in seiner Molekiil-
struktur aus einem Stickstoffatom und zwei Sauer-
stoffatomen zusammensetzt (siehe Abbildung 1).

Abb. 1: Stickstoffdioxid-Molekiil (NO,)

Die Farbe des Gases ist rotbraun und verdndert sich
bei niedrigeren Temperaturen zu blassgelb. Im Ge-
ruch wird das Gas als stechend empfunden. Es wirkt
korrosiv und stark oxidierend. Mit Wasser reagiert
es langsam zu Salpetersdure (HNOj).

Stickstoffdioxid kann zu nachteiligen Wirkungen
am Menschen und an Okosystemen fiihren. Fiir
den Menschen ist die Aufnahme von Stickstoff-
dioxid {iber die Atmung und damit eine mdgliche
Schddigung der Atemwege von besonderer gesund-
heitlicher Relevanz. Schiddigungen an Okosystemen
werden beispielhaft am Blattwerk von Pflanzen

verursacht. Zudem trdgt Stickstoffdioxid zur Ver-
sauerung und Eutrophierung ({iberméBiger Nahr
stoffanreicherung) von Bdden und Gewdssern bei.
In der Atmosphire ist Stickstoffdioxid als Vorlaufer-
substanz nicht nur an der Entstehung des Sommer-
smogs (Ozon- und Oxidantienentstehung) beteiligt,
sondern auch an der Bildung von Feinstaubpartikeln.
Stickstoffdioxid, in entsprechender Hohe emittiert,
vermag auch zum Abbau der als UV-Filter wirken-
den Ozonschicht in der Atmosphére beizutragen.

Quellen fiir Stickstoffdioxid

Stickstoffdioxid wird in nur sehr geringen Mengen
direkt freigesetzt bzw. primdr emittiert. Zu unter
scheiden ist zwischen natiirlichen und anthropo-
genen (durch den Menschen verursachten) Quellen.

Natiirliche Quellen:

Diese Quellen sind {iber die gesamte Erde verteilt
und tragen zu einem nicht unerheblichen Anteil zur
Hintergrundbelastung bei. Natiirliche Emissionen
von Stickstoffdioxid entstehen beispielhaft durch
mikrobiologische Reaktionen in Bdden, bei Gewit-
tern oder infolge von Vulkanausbriichen.

Anthropogene Quellen:

Zu den stationdren anthropogenen Quellen gehoren
insbesondere Industrieanlagen, Kraftwerke, Fern-
heizwerke sowie Gebdudeheizungen. Die wich-
tigste mobile Quelle ist der Kraftfahrzeugverkehr.
Stickstoffdioxid wird aus den vorgenannten Quel-
len iberwiegend in Form von Abgasemissionen



aus Verbrennungsvorgangen freigesetzt. Dabei
wird durch Oxidation des im Brennstoff und der
Verbrennungsluft enthaltenen Stickstoffs zundchst
gasformiges Stickstoffmonoxid (NO) emittiert (frei-
gesetzt). In der Atmosphdre reagiert (oxidiert) NO
sehr schnell mit dem Luftsauerstoff zu Stickstoff-
dioxid (siehe unten).

Bildung und Abbau von Stickstoffdioxid in der
Atmosphire:

In der Atmosphdre wird Stickstoffdioxid (NO,) durch
drei wesentliche luftchemische Reaktionen gebildet:

= durch Oxidation von Stickstoffmonoxid (NO) mit
Sauerstoff (O,); siehe hierzu in Abbildung 2 Reak-
tionsgleichung (i)

= in der Atmosphdre vorliegendes Ozon (Os) ver-
mag Stickstoffmonoxid (NO) durch Oxidation
in NO, unter gleichzeitiger Sauerstoffbildung (O,)
umzuwandeln; siehe in Abbildung 2 Reaktions-
gleichung (ii)

= als weitere Stoffe kommen in der Atmosphére gas-
formige Peroxidradikale (organische Verbindun-
gen) vor, die sehr reaktiv sind. Sie vermdgen
Stickstoffmonoxid (NO) in NO, umzusetzen,
siehe in Abbildung 2 Reaktionsgleichung (iii).
Peroxidradikale stammen aus komplex verlaufen-
den atmosphdrischen Abbauprozessen von fliich-
tigen organischen Kohlenwasserstoffverbindungen
unter Beteiligung von Sonnenlicht. Quellen fiir
diese fliichtigen organischen Verbindungen sind
beispielhaft Emissionen von Waldbdumen (u.a.
Terpene), Abgase aus dem Kraftfahrzeugverkehr
oder Losemittelanwendungen.

Wichtige Bildungsreaktionen

(i) 2NO+0, —r 2NO,

(i) NO+O; —» NO, + O,

(iii) NO + Peroxidradikale — NO, + Radikale

Wichtige Abbaureaktion (Ozonbildungsreaktion)
(iv) NO, + O, + Sonnenlicht —» NO + O,

Abb. 2: Bildung und Abbau von Stickstoffdioxid (NO,) in
der Atmosphire (chemische Reaktionsgleichungen
vereinfacht dargestellt)

Die Verweildauer von NO, in der Atmosphdre
betrdgt etwa zwei bis flinf Tage. Ein wichtiger
Abbauweg fiir Stickstoffdioxid in der Atmosphére
ist dessen Umsetzung mit Sauerstoff in Gegenwart
von Sonnenlicht. Als Reaktionsprodukte entstehen
Stickstoffmonoxid und Ozon; siehe Abbildung 2
Reaktionsgleichung (iv). Hierbei handelt es sich um
eine der wichtigsten Bildungsreaktionen fiir Ozon
in der bodennahen Luftschicht. NO, wird daher als
Ozon-Vorldufersubstanz bezeichnet.

In der Luft setzt sich NO, auch zu Nitratsalzen
(NOs-Ion) und zu Salpetersdure (HNO;) um. Die
gebildeten Nitratsalze werden als Partikel aus der
Luft ausgetragen, und Salpetersdure fithrt zur Ent-
stehung des so genannten sauren Regens.

Regen vermag gasformiges NO, nur sehr bedingt aus
der Luft auszuwaschen.

Stickstoffdioxid-Emissionen
nach Emittentengruppen in
Hessen

In Hessen werden durch das Hessische Landesamt
fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG)
seit Ende der 7Qer Jahre fiir ausgewiesene Gebiete
anthropogene (durch den Menschen verursachte)
Emissionen im Emissionskataster gefiihrt. Seit 1990
erfolgt auf den Grundlagen des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes eine landesweite Erfassung der
Emissionen. Hier werden neben den anthropogenen
Quellen zusdtzlich auch nattirliche Quellen ergdnzt.
Die Daten werden je nach Emittentengruppe in der
Regel alle vier bis sechs Jahre fortgeschrieben. Das
Emissionskataster dient als wichtige Voraussetzung
fiir eine nachhaltige Luftreinhalteplanung. Fiir die
Angabe von Stickstoffoxiden werden im Emissions-
kataster in der Regel Stickstoffmonoxid und Stick-
stoffdioxid als Stickstoffdioxid umgerechnet. In der
Abbildung 3 sind die hessenweiten Stickstoffdi-
oxid-Emissionen der einzelnen Emittentengruppen
dargestellt.
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Abb. 3: Relative Anteile an den aktuellen Jahresemissionen fiir Stickstoffdioxid (NO,) aufgeschliisselt nach den verschiedenen

fir NO, relevanten Emittentengruppen

Hessenweit werden nach aktuellem Datenstand
72.943 Tonnen pro Jahr Stickstoffdioxid emittiert.
Dominierend hebt sich mit 63 % der Kraftfahrzeug-
verkehr (Kfz-Verkehr) ab. Im Zeitraum von 1995 bis
2010 konnten die durch diese Emittentengruppe
freigesetzten Stickstoffdioxid-Emissionen deutlich
um etwa 50 % verringert werden. Hauptursache
hierfiir war ab Mitte der 80iger Jahre die Einfiih-
rung des 3-Wege-Katalysators. Im Jahr 2010 liegen
die NO,-Jahresemissionen (Kfz-Verkehr) bei etwa
46.000 t. Davon entfallen jeweils etwa 40 % auf
schwere Nutzfahrzeuge und auf Pkw. Die durch den
StraBenverkehr emittierten NO,-Mengen werden
zur Hilfte auf Autobahnen freigesetzt. Diese Stick-
stoffdioxid-Emissionen werden insbesondere durch
hohe Fahrzeuggeschwindigkeiten sowie durch den
groferen Anteil von schweren Lkw auf den Auto-
bahnen verursacht.

Die NO,-Emissionen durch den Flugverkehr belau-
fen sich im Jahr 2010 auf 2.423 t. Gegeniiber 1996
ist dies eine Zunahme um etwa 50 % (nach verdf-
fentlichten Daten der Fraport AG Frankfurt, 2013).

Die NO,-Emissionen der Emittentengruppe Indust-
rie sind seit 1992 fast auf die Hélfte zuriickgegangen.
Hier wurden aufgrund von Grenzwertverscharfungen

MaBnahmen zur Abgasreinigung wie Rauchgasent-
stickungsanlagen eingefiihrt. Im Jahr 2012 betrugen
die NO,-Jahresemissionen dieser Emittentengruppe
insgesamt 11.991 t. Ca. 80 % aller Emissionen stam-
men aus Verbrennungsanlagen zur Energieerzeugung
— allein 45 % von GroBfeuerungsanlagen {iber 50
Megawatt Feuerungswarmeleistung. Zementwerke
und Bitumenmischanlagen tragen jeweils ca. 3 % zu
den Stickstoffdioxid-Emissionen bei.

Gleichfalls sind bei der Emittentengruppe Gebdude-
heizung die NO,-Emissionen zwischen 1994 und
2012 auf die Halfte zurlickgegangen. Wesentliche
Griinde sind ein insgesamt gesunkener Energieein-
satz sowie Energiesparmafinahmen. Im Jahr 2012
liegen die Stickstoffdioxid-Emissionen bei etwa
7.100 t, wovon 80 % auf die Verbrennung von Gas
und Heizdl und fast 20 % auf den Einsatz von Holz
als Brennstoff entfallen.

Ein Anteil von 7 % an den Stickstoffdioxid-Emissio-
nen wird von der Emittentengruppe ,Biogene und
nicht gefasste Quellen“ verursacht. Im Jahr 2012
wurden hierbei 5.182 t Stickstoffdioxid von der
Landwirtschaft emittiert.



Gesundheitliche Wirkungen

Stickstoffdioxid ist ein Reizgas und wirkt als sehr
reaktive Verbindung (Oxidationsmittel). Beim Men-
schen 16st NO, bei Kontakt mit Geweben und Zellen
insbesondere des Atemtrakts und auch der Augen
Reizeffekte aus. Auch kénnen Gewebe- und Zell-
schdden entstehen, die dann zu moglichen Funkti-
onsstérungen, zellschddigenden Reaktionsprodukten
und entziindlichen Prozessen fiihren.

Fiir den Menschen stellt die Stickstoffdioxid-Aufnah-
me {iber die Atmung (Inhalation) den Hauptaufnah-
meweg dar. Wirkungen auf die Atemwege konnen
sowohl nach kurzfristiger als auch nach langfristiger
NO,-Exposition auftreten. Wirkungen beim Men-
schen werden durch das Atemmuster, die Lungen-
anatomie und durch bestehende Atemwegserkran-
kungen sowie durch Expositionshohe und -zeit
bestimmt. Die individuelle Empfindlichkeit fallt
recht unterschiedlich aus.

Aufgrund seiner geringen Wasserloslichkeit dringt
der {iberwiegende Anteil des eingeatmeten NO, bis
in die Lungenperipherie (dem Gasaustauschbereich)
vor (siehe Abbildung 4). Dort treffen die NO,-Mo-
lekiile auf die gut durchbluteten Lungenbldschen
(Alveolen), die das Gas aufnehmen und chemisch
umwandeln. Entstehende Reaktionsprodukte wer-
den mit dem Blut abtransportiert. Jedoch kann NO,
bei Kontakt mit Alveolengewebe Zellschdden auslo-
sen und entziindliche Prozesse verursachen.

Stickstoffdioxid vermag zu einer Hyperreagibilitdt
(Uberempfindlichkeit) der Bronchien fiihren. Hyper-
reagibilitdt gilt als ein Risikofaktor fiir die Entwicklung
allergischer Atemwegserkrankungen und steht in
Zusammenhang mit Entziindungen und Schddigun-
gen von Lungengewebe. Durch Wirkung von NO,
mit Allergenen konnen sich Entziindungsprozesse
bei allergischen Atemwegserkrankungen verstarken.

Gesundheitliche Effekte beim Menschen, die allein ur-
séchlich auf Stickstoffdioxid-Belastungen der Auflenluft
beruhen, sind von Wirkungen anderer Luftschadstoffe
schwer abzugrenzen. Dennoch sind Zusammenhénge
zwischen NO,-Expositionen gegeniiber der AuBenluft
und gesundheitlichen Befunden belegt.

Angriffsbereich  Luftschadstoffe

—Nasen- und Formaldehyd
Ve Rachenraum Ammoniak
e Kehlkopf
L[]
¢ Luftrohre
—Bronchien Schwefeldioxid
Bronchiolen Stickstoffdioxid
—Alveolen Stickstoffdioxid

(Lungenblaschen) Ozon

Abb. 4: Wesentliche Angriffsbereiche im Atemtrakt fiir
unterschiedliche Luftschadstoffe

Kurzfristige Auswirkungen auf den Menschen infol-
ge von NO,-Belastungen der Aufenluft zeigen sich
in einer Zunahme der Gesamtsterblichkeit aufgrund
insbesondere von Herz-Kreislauf-Erkrankungen.
Hauptsdchlich betroffen sind Menschen mit Asthma
oder chronischer Bronchitis. Kurzfristig auftreten-
de NO,-Konzentrationen im Tagesmittel von etwa
10 bis 100 Mikrogramm (pg) pro Kubikmeter (m3)
vermdgen Lungenfunktionsbeeintrachtigungen aus-
zuldsen. Ebenso sind vermehrt Krankenhausein-
weisungen und Arztbesuche aufgrund chronischer
Bronchitis, asthmatischer Erkrankungen sowie als
Folge von Herz-Kreislauf-Erkrankungen belegt.

Auch  Ilangfristige = Expositionen  gegeniiber
NO,-Belastungen der Aufenluft wirken sich auf
die Gesamtsterblichkeit aus. Hiervon sind beson-
ders Menschen betroffen, die an verkehrsreichen
StraBen leben. Bei langfristiger Exposition gegen-
iber NO,-AuBenluftkonzentrationen mit 10 bis
80 nug/m?3 treten Atemwegserkrankungen wie Hus-
ten, Bronchitis und Lungenfunktionsverschlechte-
rungen hdufiger auf.

Risikogruppen:

Menschen mit bereits bestehenden Atemwegserkran-
kungen wie Asthmatiker, Bronchitiker sowie Herz-
kranke reagieren gegeniiber einer NO,-Exposition
besonders empfindlich. Asthmatiker zeigen Atem-
wegssymptome bei kurzzeitiger Exposition gegen-

{iber NO,-Konzentrationen von etwa 500 pg/m?.
Bei bestehenden Atemwegserkrankungen verursa-
chen kalte Atemluft oder Allergene zusdtzlich eine
Verschlechterung der Lungenfunktion sowie eine Er-
héhung der bronchialen Reaktionsbereitschaft.

Gleichermalen zdhlen Kinder zur Risikogruppe. Bei
ihnen koénnen Lungenfunktionsverschlechterungen
und Defizite in der Lungenfunktionsentwicklung
auftreten. Vermehrt treten Atemwegssymptome wie
Husten und Bronchitis sowie eine Erhohung der
bronchialen Reaktionsbereitschaft auf. Die derzei-
tigen wissenschaftlichen Erkenntnisse lassen nicht
ausschlieBen, dass im Alter irreversible Lungenscha-
digungen vorkommen kénnen.

Gesundheitliche Effekte gegeniiber

Stickstoffdioxid-Expositionen in der AuBenluft

Kurzzeitexposition

= Verschlechterung der Lungenfunktion

= Bei Asthmatikern, Bronchitikern Erh6hung der
bronchialen Reagibilitdt und Zunahme von
Lungenfunktionsbeeintrdchtigungen

= Zunahme allergischer Atemwegsentziindungen

= Anstiege von Arztbesuchen und Krankenhausein-
weisungen aufgrund asthmatischer Beschwerden
und chronischer Bronchitis

Langzeitexposition

= Verschlechterung der Lungenfunktion

= Zunahme von Atemwegssymptomen

= Bei Kindern Beeintrdchtigung der
Lungenfunktionsentwicklung

= Anstieg der Sterblichkeitsrate insbesondere bei
Wohnen an verkehrsintensiven Stralen

Gesundheitliche Bewertung

Fiir Stickstoffdioxid liegen keine Hinweise auf eine
Wirkschwelle vor, unter welcher langfristige Aus-
wirkungen auszuschlieBen sind. Mdgliche gesund-
heitliche Auswirkungen durch ldnger andauernde
niedrige NO,-Konzentrationen lassen sich derzeit

nicht benennen. In welchem Ausmal weitere Luft-
schadstoffe, die vorwiegend vom Kraftfahrzeugver-
kehr stammen, an den beobachteten gesundheit-
lichen Effekten beteiligt sind, kann abschlieBend
noch nicht festgelegt werden. Allerdings belegen
Befunde, dass von Stickstoffdioxid selbst Wirkungen
auf die menschliche Gesundheit ausgehen.

Um das gesundheitliche Risiko nachhaltig zu ver-
ringern, ist eine Minderung und Minimierung der
NO,-Belastung der AuBenluft anzustreben.

Wirkungen auf Okosysteme

Nur in unmittelbarer Nihe eines NO,-Emittenten
werden durch Stickstoffdioxid direkt Schdden an
der Vegetation verursacht. So kann NO, bei Kontakt
mit Blattoberflichen von Pflanzen zu unterschiedli-
chen Stérungen an den Blattorganen fithren, wobei
NO, {iiber die Blattéffnungen in das Blattinnere
eindringt. Schdden zeigen sich in einer vorzeitigen
Alterung der Blattorgane oder durch Farbdnderun-
gen des Blattes (Zerstérung von Chlorophyll). Eben-
so werden Verdanderungen an Pollenoberflichen
beobachtet.

Durch weitrdumige Transportprozesse wirkt Stick-
stoffdioxid auch auf emittentenferne Okosysteme.
Die in der Atmosphédre aus NO, gebildeten Reaktions-
produkte Salpetersdure und Nitratsalze werden nach
Austragung aus der Luft auf Oberflichen von Pflan-
zen, Boden sowie Gewdssern abgelagert. Hieraus
konnen Verdnderungen unterschiedlicher natiirlicher
Stoffkreisldufe resultieren. Diese Vorgdnge spielen
flir Waélder aufgrund ihrer insgesamt grofen Blatt-
und Nadeloberfldche eine wichtige Rolle. Vermehrte
Stickstoffeintrdge wirken auf Néhrstoffkreisldufe der
Vegetation, verdndern das Pflanzenwachstum (etwa
durch Uberdiingungen) oder erhéhen die Anfalligkeit
der Vegetation gegeniiber Insekten und Pilzen.

NO, als eine Vorldufersubstanz fiir den sauren Regen
trdgt indirekt zur Sdurebelastung von Boden und
Gewdssern bei. Saurer Regen ist eine der Ursachen
fir Korrosionsschdden etwa an Gesteinsmaterialien.



Rechtliche Grundlagen

Mit der europdischen Luftqualitdts-Rahmenrichtlinie
(96/62/EG) und der 1. Tochterrichtlinie (1999/30/
EG) wurden durch die Europdische Gemeinschaft
u. a. auch Grenzwerte fiir Stickstoffdioxid erlassen.

Die Umsetzung in nationales Recht erfolgte mit
der 22. Bundes-Immissionsschutz-Verordnung
(22. BImSchV) im Jahr 2002, welche 2004 in
die 33. BImSchV und schlieflich 2010 in die
39. BImSchV iiberfiihrt wurde.

Immissionsgrenzwerte fiir Stickstoffdioxid (NOz) und
Stickstoffoxide (NOx) (39. BImSchV)

Schutzgut Mittelungs- | = ¢ o wert fiir NO,
zeitraum

3
menschliche 200 pg/m*
q 1 Stunde 18 Uberschreitungen
Gesundheit '
im Jahr
menschliche
j 3
Gesundheit Kalenderjahr 40 pg/m

Alarmschwelle fiir die menschliche Gesundheit:

400 ng/m3 fiir NO, iiber eine Stunde gemittelt und
gemessen an drei aufeinander folgenden Stunden iiber
eine vorgegebene Fldche.

30 pg/m? fiir NO,

Vegetation™* Kalenderjahr
& ) (NOx = Summe NO+NO,)

* Standortkriterien fiir Messstationen: mehr als 20 km ent-
fernt von Ballungsraumen oder 5 km von bebauten Gebieten,
Industrieanlagen oder Bundesfernstralen

Die NO,-Immissionen werden iiber die Massenkon-
zentration des Gases in Mikrogramm pro Kubikmeter
Luft (ng/m3) erfasst und beurteilt. In die gesundheits-
bezogene Beurteilung gehen Langzeitwirkungen mit
einem Jahresmittelwert und Kurzzeiteffekte mit
einem Ein-Stundenwert ein. Uberschreitungen des
Jahresmittelwerts fithren nach der 39. BImSchV zur
Aufstellung eines Luftreinhalteplans, der die kiinftige
Einhaltung der Grenzwerte sicherstellen soll.

Luftmessstationen in Hessen

Zur Uberwachung der Immissionssituation in Hessen
betreibt das Hessische Landesamt fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie (HLNUG) ein landesweit aus-
gerichtetes Messnetz mit kontinuierlich arbeitenden
Luftmessstationen. Die Verpflichtung zur landeswei-
ten Immissionsiiberwachung ergibt sich aus dem
Bundes-Immissionsschutzgesetz und seinen Verord-
nungen (z. B. 39. BImSchV). Die Standorte der Luft-
messstationen (siehe Abbildung 6) sind so gewdhlt,
dass eine flichendeckende Immissionsiiberwachung
gewihrleistet werden kann. Im Jahr 2017 wurden
insgesamt 35 Messstationen unterhalten, davon 13
in Stadten, 11 im ldndlichen Raum und 11 Stationen
an Verkehrsschwerpunkten. Die Stationen sind bei
unterschiedlicher Bestlickung mit Gerdten zur Erfas-
sung folgender Komponenten ausgertistet: Schwe-
feldioxid (SO,), Kohlenmonoxid (CO), Stickstoff-
monoxid (NO), Stickstoffdioxid (NO,), Benzol,
Toluol und m-/p-Xylol (BTX), Ozon (Os), Feinstaub
(PMio), Feinstaub (PMg25) und meteorologische
Einflussgrofen.

Die im hessischen Luftmessnetz erhobenen Mess-
ergebnisse werden iiber unterschiedliche Informa-
tionsdienste des HLNUG regelmdRig verdffentlicht
(siehe unten). Dariiber hinaus erstellt das HLNUG
lufthygienische Tages-, Monats- und Jahresberichte,
die die Messdaten dokumentieren und bewerten.

Abb. 5: Luftmessstation Darmstadt-HiigelstralRe
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Abb. 6: Luftmessstationen in Hessen
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Stickstoffdioxid-Immissionen
in Hessen

Aufden in der 39. BImSchV enthaltenen NOy-Grenz-
wert zum Schutz der Vegetation wird hier nicht ein-
gegangen, da die Voraussetzungen fiir die rechtlichen
Vorgaben (Messung mehr als 20 km von Ballungs-
rdumen oder mehr als 5 km entfernt von bebauten
Gebieten, Industrieanlagen oder Bundesfernstralien)
in Hessen nicht vorkommen.

Ein-Stundenwert fiir NO,:
Hohere NO,-Belastungen treten in Emittentenndhe
und allgemein an verkehrsnahen Messstationen sowie
an stidtischen Stationen auf. Uberschreitungen des
zuldssigen Ein-Stundenmittelwerts von 200 pg/m3
flir das Jahr 2016 traten an den drei Verkehrsmesssta-
tionen Frankfurt-Friedberger-LandstraBe, Darmstadt-
Hiigelstrale und GieRen-Westanlage auf, wobei die
zuléssige Anzahl der Uberschreitungshiufigkeit von
18mal im Jahr nur in Darmstadt in der HiigelstraBe
nicht eingehalten wurde (siehe Abbildung 5).

Lufthygienische Belastung
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NO,-Jahresmittelwert:

In den vergangenen 20 Jahren sind in Hessen die Jah-
resmittelwerte fiir die NO,-Immissionskonzentration
nur bedingt zuriickgegangen oder auf etwa gleichem
Niveau verblieben (siehe Abbildung 8 oben). Bis vor
ca. acht Jahren lagen die NO,-Jahresmittelwerte in
den Gebieten von Mittel- und Nordhessen etwa 2- bis
2,5-fach unterhalb der NO,-Jahresmittelwerte der
Ballungsraume Rhein-Main und Kassel, die auf stag-
nierendem Niveau mit {iber 40 ng/m? die hochsten
Belastungen jdhrlich verzeichneten. Danach setzte
ein abnehmender Trend der NO,-Immissionen
ein, sodass im Jahr 2016 alle NO,-Mittelwerte
der hessischen Gebiete und Ballungsrdume unter
40 pg/m3 liegen.
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Abb. 7: Flichenhafte Darstellung der NO,-Jahresmittelwerte
(Berechnungsbasis: Luftmessstationen ( ) in Hessen und Rheinland-Pfalz)
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Abb. 8: Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration in Hessen fiir den Zeitraum von 1994 bis 2016 (oben) und fiir das Jahr 2016,

aufgeschliisselt nach den NO,-Messstationen (unten) in pug/m?3
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Fiir das Jahr 2016 zeigt Abbildung 7 die an den
einzelnen Luftmessstationen punktuell erhobenen
NO,-Jahresmittelwerte, die mittels des Computer-
programms FLADIS in eine flichenhafte Immissions-
darstellung tiberfiihrt wurden.

Die NO,-Jahresmittelwerte aus dem Jahr 2016,
aufgeschliisselt nach den einzelnen Messstationen,
zeigt Abbildung 8 unten. Der zuldssige NO,-Jahres-
mittelwert von 40 ng/m3 wird an den Messstationen
im landlichen Raum nur bis zu 20 % ausgeschopft.
Aufgrund der relativ weiten Entfernungen zu
Emissionsquellen treten an diesen Stationen die
niedrigsten NO,-Belastungen auf. Im Unterschied
dazu wird an den stddtischen Stationen der Grenz-
wert bis zu 75 % ausgeschopft und an den Verkehrs-
messstationen teilweise deutlich iiberschritten.

Wegen der vorliegenden Uberschreitungen des
zuldssigen NO,-Jahresmittelwerts war es nach
der 39. BImSchV erforderlich, fiir die hessischen
Ballungsrdume Luftreinhaltepldne zu erstellen.

Ausfiihrliche Informationen hierzu sind auf der
Internetseite des HLNUG zu finden.

Wesentliche Ursache der Grenzwertiiberschreitungen
an den Messstationen mit Verkehrsschwerpunkt
sind die Emissionen des Kraftfahrzeugverkehrs.

Ohne eine Anderung der heutigen NO,-Belastungs-
situation besonders im verkehrsnahen Raum so-
wie in einigen stddtischen Gebieten, wird der seit
dem Jahr 2010 geltende NO,-Jahresgrenzwert von
40 pg/m?3 auch weiterhin nicht {iberall einzuhalten
sein.

Gesetzliche Grundlagen

= Neununddreifigste Verordnung zur Durchfiih-
rung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Ver-
ordnung {iiber Luftqualitdtsstandards und Emis-
sionshdchstmengen — 39. BImSchV) in der Fas-
sung vom 2. August 2010 (BGBL I S. 1065)

= Richtlinie 96/62/EG des Rates vom 27. Septem-
ber 1996 iiber die Beurteilung und die Kontrolle
der Luftqualitdt (Luftqualitdts-Rahmenrichtlinie)

= Richtlinie 1999/30/EG des Rates vom 22. April
1999 {iber Grenzwerte fiir Schwefeldioxid, Stick-
stoffdioxid und Stickstoffoxide, Partikel und Blei
in der Luft (1. Tochterrichtlinie)

Wo erhalte ich Informationen liber Stickstoffdioxid (NO2)?

Auskiinfte iiber aktuelle Messwerte
= Internet-Adresse

= Informationstelefon des HLNUG:

= Videotext — Hessischer Rundfunk — Hessentext:

Informationen und Ansprechpartner

www.hlnug.de

0611/6939-666

Tafel 160 bis 168 (aktuelle Messwerte)
Tafel 174 bis 178 (Wetterdaten)

Weitere Informationen erhalten Sie beim Hessischen Landesamt fiir Naturschutz,

Umwelt und Geologie und bei Threm vor Ort zustdndigen Gesundheitsamt.

Was kann der Einzelne tun?

Verringerung der Fahrten mit dem eigenen Pkw
Fahrzeuge mit geringem Kraftstoffverbrauch und
Abgasausstoll benutzen

Defensiver Fahrstil

Umsteigen auf den o6ffentlichen Nahverkehr

Bildung von Fahrgemeinschaften
Einsatz energiesparender und
emissionsarmer Gebaudeheizungen
Vermeidung abgasintensiver Maschinen

und Gerite
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