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Mittelfristige Entwicklung der Stickstoffoxidkonzentration

in Hessen

M. BALTRUSCH und K. HANEWALD

Hessische Landesanstalt fiir Umwelt, Wiesbaden

Das hessische MeBnetz zur kontinuierlichen iiberwachung der Luftqualitédt mit
Ferniibertragung der Daten in die MeBnetzzentrale nach Wiesbaden besteht zur
Zeit aus 33 automatisch registrierenden Stationen. 27 dieser Stationen sind in
Stéidten und Ballungsrdumen in Hohen zwischen 86 und 310 m dber NN installiert.
Die sechs in bewaldeten Mittelgebirgslagen eingerichteten Waldstationen weisen
Hohen zwischen 370 und 605 m iiber NN auf.

Aus Tabelle 1 kénnen die Komponenten entnommen werden, die an den ein-
zelnen Stationen des hessischen LuftmeBnetzes registriert werden. Die zwei-
stelligen Ziffern stehen fiir das Jahr des MeBbeginns bzw. fiir den Zeitpunkt der
Datenverfiigbarkeit.

Der folgende Beitrag hat die zwischen 1980 und 1990 in Hessen ermittelte
Belastung durch Stickstoffoxide zum Thema. Mit Ausnahme der Waldstationen
Konigstein, Grebenau und Witzenhausen, an denen der MeBbetrieb zwischen 1983
und 1984 aufgenommen wurde, konnen fiir Trendbetrachtungen 10jahrige MeB-
reihen vorgelegt werden. Fiir die Darstellung der rdumlich differenzierten Belas-
tung am Beispiel des MeBjahres 1990 liegen Daten von allen 33 Standorten vor.

Abbildung 1 zeigt die Zeitreihen der Jahresmittelwerte der Stickstoff-
monoxid- und Abbildung 2 diejenigen der Stickstoffdioxidkonzentrationen von
1980 bis 1990. Die Werte fiir die Waldgebiete sind aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit im Vordergrund abgebildet (Anmerkung: Die Abkirzung FFM bei
den Stationsnamen steht fiir Frankfurt am Main).

Bei der Betrachtung der beiden Abbildungen wird sofort deutlich, da8 in den
Mittelgebirgslagen erheblich weniger Stickstoffoxide registriert werden als in den
Stadt- und Ballungsgebieten. Wihrend beim Stickstoffdioxid noch etwa die Halfte
bis ein Drittel der quellnahen Immissionen gemessen werden, betrdgt aufgrund der
hoheren Reaktivitit des Stickstoffmonoxids das Konzentrationsverhiltnis zwischen
Stadt und Wald ca. 1 zu 10.
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Tabelle 1
Geriiteausstattung der LuftmeBstationen
(Die zweistelligen Zahlen geben das Jahr des MeBbeginns bei der jeweiligen
Komponente an)

Stationsname 50, CoO NO NO, ey O3  Staub  Meteo-

rologie

Bebra 88 88 88 88 88 88
Biebesheim 82 82 81 82 83 85 82
Borken 88 88 88 88 88 88
Darmstadt 76 76 76 76 84 83
Dillenburg 88 88 88 88 88 88 88
FFM- 77 77 77 77 85 77
Bockenheim

FFM- Griesheim 84 84 84 84 84 84 84
FFM-Ho6chst 79 79 79 79 81 84 83
FFM-Niederrad 76 76 77 77 85 83
FFM.-Ost 84 84 84 84 84 84 84 84
FFM-Sindlingen 76 78 77 77 82 81
Frankenberg 85 86 86 85 86
Fiirth/Odenwald 86 86 86 86 86
Fulda 88 88 88 88 88 88 88
GieBen 79 80 80 80 84 83 89
Grebenau 83 83 83 83 83
Hanau 76 76 77 77 79 77
Kassel-Bettenh. 77 77 81 81 84 77 77
Kassel-Nord 79 79 79 79 80 80 84 83
Kassel-Sid 89 89 89 89 89 89
Konigstein 83 83 83 83 83
Maintal 85 85 85 85 85 85
Mainz-Kastel 83 83 84 84 84 84
Marburg 88 88 88 88 88 88

Nidda 90 90 90 90 90 90
Offenbach 77 77 81 81 77
Raunheim 76 76 79 79 82 76 77
Spessart 85 86 86 85 85
Viernheim 76 81 76 76 85 85 77
Wetzlar 79 79 79 79 79 82
Wiesbaden-Mitt 82 82 82 82 83 85 84 82
Wiesbaden-Siid 76 76 76 76 81 79 82

Witzenhausen 83 83 83 83 83
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Abbildung 1
Jahresmittelwerte der NO-Konzentrationen (1980-1990 in pg/m3.

Luftmessnetz Hessen

Abbildung 2
Jahresmittelwerte der NO,-Konzentrationen (1980-1990) in pg/m3.

Luftmessnetz Hessen.
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Abbildung 3
Jahresmittelwerte der SO,-Konzentrationen (1980-1990) in pg/m3

Luftmessnetz Hessen
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Abbildung 4
Jahresmittelwerte der O5-Konzentrationen (1980-1990) in pg/m3

Luftmessnetz Hessen
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Eindeutige Trends, die hessenweit auf eine Abnahme der NOx-Konzentration

wihrend des betrachteten MeBzeitraums schlieBen lassen, sind aus den Dar-
stellungen nicht ableitbar. Die in einigen Bereichen erzielten Emissions-
minderungen werden durch die Zunahme des Verkehrsaufkommens in den 80er
Jahren kompensiert.

Der Vollstindigkeit halber sind in den Abbildungen 3 und 4 die analogen
Darstellungen fiir die Schadstoffe Schwefeldioxid und Ozon wiedergegeben. Im
Gegensatz zu den Stickstoffoxiden ist beim SO, aufgrund der in den letzten Jahren

aufgetretenen milden Winter mit vernachlassigbarer Ostadvektion SO,-beladener

Luftmassen sowie wegen der spiirbaren Erfolge emissionsmindernder MaBnahmen
ab 1988 landesweit ein drastischer Riickgang der Schwefeldioxidkonzentrationen
zu verzeichnen.

Obwohl fiir den Schadstoff Ozon die Datenkollektive noch nicht in der Dichte
wie fir die iibrigen gasformigen Komponenten vorliegen, ist aus Abbildung 4
erkennbar, daB die Ozonbelastung an den Waldstandorten zum Teil deutlich iiber
derjenigen in Stadtgebieten liegt. Die in den Waldregionen erheblich niedrigeren
Konzentrationen an ozonzerstdrenden Reaktionspartnern wie Stickstoffmonoxid
und Kohlenwasserstoffe sowie die durch die groBere Hohe der Waldstationen iiber
NN bedingte intensivere Einstrahlung sind die Ursachen fiir diesen Kon-
zentrationsgradienten.

Die in vorstehenden Ausfiihrungen global abgehandelten Sachverhalte wer-
den in Abbildung 5 noch einmal exemplarisch am Beispiel des Stationspaares
Konigstein (Waldstation) und Frankfurt-Hochst (Industriestandort) aufgezeigt.
Die Darstellung auf der Basis von gleitenden Monatsmitteln arbeitet sowohl die
typischen Jahresgdnge wie Wintermaxima bei SO, NO und NO, sowie Sommer-

maximum bei Oj als auch die bereits erwihnten charakteristischen Kon-

zentrationsunterschiede zwischen Stadt und bewaldeteter Mittelgebirgslage heraus.
Obwohl die Entfernung zwischen den beiden Standorten nur ca. 16 km Luftlinie
betrigt, gelten die aus den Abbildungen 1 bis 4 abgeleiteten Aussagen sinngemiB
auch fiir diesen Einzelfall. Der einzige signifikante Trend mit einer deutlichen
Konzentrationsabnahme innerhalb des betrachteten Zeitraums ist beim Schwefel-
dioxid festzustellen.

Nach der Darstellung und Beschreibung der Immissionszeitreihen ist in
Abbildung 6 am Beispiel der Jahresmittelwerte des Stickstoffdioxids von allen 33
MeBstationen aus dem MeBjahr 1990 in einer Art Momentaufnahme die geo-
grafische Verteilung der NO,-Konzentration wiedergegeben. Die jeweiligen

Stationsnummern befinden sich an der Basis der Konzentrationssiulen. Auch in
diesem Fall wird an den Waldstationen (Nummern 28-33) nur etwa ein Drittel des
in Kassel-Siid hessenweit ermittelten Maximalwerts erreicht. Ferner spiegelt sich
die durch das hohe Verkehrsaufkommen und die extreme Emittentendichte be-
dingte Stickstoffoxidbelastung des GroBraumes Rhein-Main/Untermain auch
optisch wider. Da sich die entsprechende Abbildung fiir Stickstoffmonoxid nur im
Konzentrationsniveau und nicht in der -verteilung unterscheidet, wird auf eine
Wiedergabe verzichtet.
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Abbildung 5
Immissionszeitreihen, gleitende Monatsmittel. Zeitraum: 1 Jan, 1980-31. Dez. 1990
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Tabelle der Einzeluerte

1 Kassel-Hord
2 Kasse|-5Sud
Kassel-tzttenh.

4 Borken

5 Bebra

b Harburg

7 Dillenburg

B Fulda

9 Hetzlar

18 Giefien

11 Nidda

12 Hiesh,-Hitte

13 Riesh. -Sud

14 Hainz-Kastel

15 Raunheim

16 Ffm.-Sindl ingen
17 Fim.-Hochst

18 Ffm.-Bockenhem
19 Fin.-Griesheinm
28 Fim, -Niederrad
21 Flm.-0st
22 Offenbach
23 Haintal

24 Hanau

25 Darmetadtl

26 Biebeshera
27 Viernhen

RHEIN-

LAND-

PFALZ

35 28 Mitzenhausen |8
63 29 Frankenberg 18
38 Grebenau 28
2l 31 Kbnigstein 2l
i R I
i 3 Furth/Odu. NIEDER-
23 SRCHSEN

7 NORDRHE IN-
<6 HESTFALEN

THURIHGEN

HESSEN

1
ilsz[i a
2

2
Am Haximalwert orrentierte

relative Skalierung
199 %

BAYESN
50 %

%

(Der hessenweit ermittelte
Maximalwert ist in der

Tabelle untersirichen)

BADEN-HURTTEMBERG

Abbildung 6

Stickstoffdioxid, Jahresmittelwerte in pg/m3. MeBjahr: 1990
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Die bisherigen Ausfiihrungen beschrinken sich ausschlieBlich auf die gas-
formigen Komponenten. Fiir die Aufstellung von Stoffbilanzen sowie fiir FluB-
betrachtungen miissen auch Ergebnisse der Immissionsraten-, Depositions- und
Schwebstaubmessungen herangezogen weden. Es ist die Aufgabe der néheren
Zukunft, alle diese bereits vorliegenden Datenkollektive zusammenfassend
auszuwerten und durch Ermittlung von z.B. Transferfaktoren die Umweltrelevanz
von Stoffgruppen aber auch von Einzelsubstanzen abzuschétzen.





