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die NO-Belastung.  Ml@SSUNG von Stickstoffdioxid mit Passivsammlern

Der Luftschadstoff Stickstoffdioxid (NO,) wird vom Hamburger Luftmessnetz HalLm (siehe auch
Seite b0} intensiv Gberwacht: An allen 18 Messstationen wird dieser als Reizgas wirkende Stoff
gemessen, um den EU-weit glltigen Jahresgrenzwert zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit von 40 Mikrogramm pro Kubikmeter Luft {ug/m3) zu tberwachen. Wahrend die grofflachige
Belastung auch an der am starksten belasteten Hintergrundmessstation Veddel unter dem im
letzten Jahr in Kraft getretenen Grenzwert bleibt, wird an den Verkehrsmessstationen seit Jah-
ren eine zu hohe Belastung registriert: Sie lag im Jahr 2010 zwischen 54 pg/m3 NO, in der Kieler
Strale und 70 pg/m? in der Max-BrauerAllee. Ursache fiir diese hohen Werte sind die Abgase
des starken StraRenverkehrs, die sich infolge der dichten Bebauung fangen und sich nicht aus-
reichend mit weniger belasteter Luft verdlinnen kénnen.

Das Hamburger Luftmessnetz bietet mit den Ergebnissen seiner 18 Messstationen einen
grundlegenden Uberblick iber die Luftbelastung durch NO, in Hamburg. Trotzdem ergeben sich
immer wieder Fragen nach meist lokalen Belastungsstrukturen in Gebieten, in denen keine
HalLm-Messstationen stehen, wie z. B.: Mit welcher NO,-Hintergrundbelastung muss bei einem
Bebauungsplanverfahren gerechnet werden, wenn kein Verkehrseinfluss vorhanden ware? Wie
ist die Stickstoffdioxidbelastung im Hafen einzuschatzen? Kommt es in der HafenCity durch den
Betrieb des Kreuzfahrtterminals zu erhohten NO,-Belastungen?
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Um auf diese und ahnliche Fragen aussagekraftige Antworten geben zu kdnnen, die sich nicht
nur auf Modellrechnungen, sondern auf Messergebnisse stitzen, wurden vom Institut fir Hygi-
ene und Umwelt in den letzten Jahren ergénzend zu den Messungen des Luftmessnetzes eine
Reihe von Untersuchungen mit NO,-Passivsammlern durchgeflihrt. Die aktuellen Jahresmittel-
werte von April 2010 bis Mérz 2011 sollen im Folgenden kurz dargestellt werden.

Die Hintergrundbelastung

Wie hoch ist die Stickstoffdioxidbelastung, wenn kein oder nur ein geringer lokaler Einfluss
durch Verkehrsabgase besteht? Um dies zu kldren, wurden 12 Messorte im Gebiet zwischen
Stadtpark und Innenstadt, zwischen Altona und Wandsbek-Gartenstadt ausgewahlt, an denen
der Stralenverkehrseinfluss maglichst gering ist. Gelegen in ruhigen Seitenstralien, Grinanla-
gen, Parks oder Kleingartengebieten sollten sie Auskunft geben, wie viel Stickstoffdioxid bereits
im Hintergrund ohne deutlichen Verkehrseinfluss vorhanden ist.

pg/m?
NO,

1 Mettlerkampsweg 22 5 Bartholomausstr.
2 Eilbekpark 18 6 Schmilinskystr.

3 KlgVTondernstr. 17 7 GroRBneumarkt

4  Stadtpark 18 8 Planten u. Blomen

pg/m? ug/m?
NO, NO,

20 9 Fiahrdamm/Alster 20 kehrsabgewandten
24 10 Sottorfallee 21 Me.v:surtinw

28 11 Webers Park 24 April 2010 bis

23 12 Bergiusstr. 24 Mérz 2011

Die Untersuchung ergab: Im stark bebauten Stadtkern von Eimsbuttel bis St. Georg mit seinem
dichten Netz von Hauptverkehrsstralien sind es zwischen 24 pg/m?3 (Bergiusstr./Ottensen) und
28 pg/m? (GroRneumarkt/Neustadt). Die bisher fur den Innenstadtbereich als reprasentativ her
angezogene Messstation Sternschanze mit ebenfalls 28 pg/m3 NO, schatzt die Belastung somit
gut, wenn auch konservativ ab. Sehr weit ab vorn Verkehr und durch einen Bahndamm getrennt
wurden in Planten und Blomen sogar nur 23 pg/m? erreicht. Bis zu 10 pg/m? geringer als in der
Innenstadt ist die Hintergrundbelastung im Stadtpark (18 pg/m3), im Eilbekpark (18 pg/m=3} und
in Wandsbek-Gartenstadt (Kleingartengeldnde Nahe Tondernstrale, 17 pg/m?3). Dazwischen zieht
sich von Lokstedt Uber Harvestehude bis Hamm ein Streifen mit 20 bis 22 pg/m? NO,,

PASSIVSAMMLER

Die Probenahme von Luftschadstoffen mit Passiv-
sammlern stellt ein einfaches und kostenglinstiges
Verfahren dar, wenn es nicht um eine zeitlich aufgelos-
te Messung geht, sondern es auf die Ermittlung von
Mittelwerten lber langere Zeitraume von z. B. einem
Monat ankommt.

Fiir Stickstoffdioxid werden Diffusionssammler einge-
setzt. Sie bestehen aus einem inerten Kunststoffréhr-
chen, das ein mit dem Absorptionsmittel Triethanola-
min beschichtetes Sieb enthélt. Die Auenluft gelangt
nur durch Diffusion bis zu dem Sieb, an dem das in der
Luft enthaltene NO, durch Adsorption gebunden wird.

Nach einer einmonatigen Expositionszeit werden

die Kunststoffrohrchen getauscht, im Labor wird das
adsorbierte NO, mit einem Reagenz extrahiert und an-
schliefend zu einem Diazofarbstoff umgesetzt, der sich
photometrisch bestimmen lasst. Aus der ermittelten
NO,-Menge und den Diffusionsparametern des Rohr-

chens lasst sich dann die Durchschnittskonzentration
von NO, wahrend der Expositionszeit berechnen.

Gemessen am kontinuierlichen Messverfahren, das
im Hamburger Luftmessnetz eingesetzt wird und eine
Anwendung des Referenzmessverfahrens Chemilumi-
neszenz darstellt, ermitteln die Passivsammler
NO,-Jahresmittel mit einer Abweichung von weniger
als +/- 10 %.

NO,-Hintergrund-
belastung an ver-
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Stickstoffdioxid im Hafen

Neben dem Kraftfahrzeugverkehr gehéren die Schiffsemissionen zu den Hauptquellen fiir die
Stickoxide in Hamburg. Anders als beim Auto werden die Schiffsabgase aber Uber Schornsteine
in zumeist einigen zehn Metern Hohe ausgestolien, sie konnen sich dadurch starker verdin-
nen und werden weitrdumig Uber das Hafengebiet verteilt. Am Boden werden daher durch die
Schiffsemissionen erheblich geringere Zusatzbelastungen erwartet als durch den Autoverkehr
in dicht bebauten Hauptverkehrsstraken. Uber die im Hafen vorgefundene Belastung geben
unsere Messungen in Steinwerder und Waltershof Auskunft: An der Ellerholzschleuse und am
Kéhlbranddeich wurden 37 bzw. 38 pg/m? NO, gemessen, das sind knapp 10 pg/m® mehr als im
Citybereich (Vergleich mit Sternschanze). Von den Hintergrundmessstationen des Luftmessnet-
zes zeigt nur die Station Veddel eine vergleichbar hohe Belastung (38 pg/m? NO,). In Waltershof,
am Rugenberger Hafen und am stark frequentierten Waltershofer Hafen, wurden mit 44 pg/m?
und 47 pg/m? sogar Werte oberhalb des Grenzwertes erreicht. Hier bundeln sich offenbar die
Einflisse des Kraftfahrzeugverkehrs (Autobahn A7 und Zubringerlastverkehr zum Containerter-
minal) und des Seeschiffverkehrs am Containerterminal Waltershof und addieren sich auf die

vorhandene erhohte Hintergrundbelastung zu einer hohen Gesamtbelastung.

NO,-Belastung an
Messorten im Hafen
April 2010 bis

Mirz 2011

Waltershofer Hafen
2 Rugenberger Hafen 44
3 Kéhlbranddeich 38

4 Ellerholzschleuse 37
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Einfluss von Kreuzfahrtschiffen auf die NO,-Belastung?

Die Messungen zur NO,-Luftqualitdt im Umfeld des Kreuzfahrtterminals der Hafencity laufen
seit dem Fruhjahr 2008 (siehe erste Ergebnisse in Aktuelle Themen 2008/2009), sie wurden

im Laufe der Zeit um weitere Messpunkte erganzt, zuletzt um einen Messpunkt auf dem als
Schulhof ausgestalteten Dach der Katharinenschule in der Hafencity. Auf Basis der aktuellen
12-Monats-Mittelwerte von April 2010 bis Marz 2011 stellt sich die Belastungssituation ziemlich
homogen dar: sie liegt zwischen 30 und 32 pug/m? NO, und ist damit etwas héher (2 bis

4 pg/m?3) als an der stddtischen Messstation Sternschanze, die auch hier als Vergleichsmalistab
herangezogen wird. Da auch der (iber 1 km entfernt vom Kreuzfahrtterminal am Baakenhafen
liegende Messpunkt 7 gleiche Ergebnisse wie die im nahen Umfeld des Kreuzfahrtterminals
aufweist, ist dieses Plus gegeniiber Sternschanze eher auf den Hafenbetrieb insgesamt als
allein auf die Emissionen der Kreuzfahrtschiffe zurlckzufiihren.

In Altona wurde am Edgar-Engelhard-Kai ein zweites Terminal fir Kreuzfahrtschiffe angelegt,
das von jahrlich bis zu 50 Schiffen angelaufen werden soll. Nach erst wenigen Schiffen im Jahr
2010 soll der volle Betrieb in diesem Jahr starten. Ein begleitendes Messprogramm mit Pas-
sivsammlern wurde hier im Sommer 2009 begonnen, um bereits das Belastungsniveau vor

NO,-Belastung an

2

Messort ”ﬁ‘lon: Messort “ﬁ"{,’: ’ Messorten in der
HC 1 Parkplatz 30 AL 1 AnlegerWest 30 :;fue"nacil;yL{}HC}undln
HC 2 Anleger West 3 AL 2 Vander Smissen-Str 34 April 2010 bis
HC 4 Anleger Ost 30 AL 3 Altonaer Balkon 27 Mirz 2011
HC 5 Lohsepark 30 AL 4 Sandberg 32
HC 6 Oberhafen 30 AL 5 Olbersweg 27
HC 7 Petersenkai 31 AL 6 GrolRRe Elbstr. 5
HC 8 Katharinenschule 31
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Inbetriebnahme zu ermitteln. Die aktuellen 12-Monats-Mittelwerte bis Marz 2011 spiegeln daher
die Situation weitgehend ohne Kreuzfahrtschiffe wieder. An insgesamt 6 Messpunkten wurden
NO,-Werte zwischen 27 und 34 pg/ms ermittelt. Die niedrigsten Werte mit 27 ug/m? ergaben
sich im Grlinzug Altonaer Balkon am Geesthang, knapp 30 m Uber Elbniveau und ca. 160 m
vom Strom entfernt. Am Kai unweit der Elbe wurden 30 pg/m?3 gemessen und die drei weiteren
Messpunkte mit dariber liegenden Werten sind durch lokalen Verkehr auf der GrofRe Elbstralle
bzw. der Van-derSmissen-Stralie zusatzlich belastet.

Qualitatssicherung durch Vergleichsmessungen

Um die Qualitat der mit den Passivsammlern erhobenen Daten abzusichern und die Ergebnis-
se besser bewerten zu kénnen, werden an drei unterschiedlich belasteten Messstationen des
Luftmessnetzes Parallelmessungen zum kontinuierlichen Referenzmessverfahren der Chemilu-
mineszenz durchgefiihrt. Es handelt sich dabei um die Hintergrundstationen Sternschanze und
Veddel sowie die Verkehrsmessstation Habichtstrale. Die Ergebnisse fur den Zeitraum April
2010 bis Mérz 2011 sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

NO,-Vergleichs-
messergebnisse

in pg/m fiir den Sternschanze 294 277 -5,8

Zeitraum Veddel 371 379 +2,2

April2010bis  HapichtstraBe 60,9 62,7 +3,0
Miirz 2011

An der hoch belasteten Verkehrsstation werden mit den Passivsammlern leichte Mehrbefunde
registriert. Die Minderbefunde von etwas Uber 5 % an der Station Sternschanze wurden erst ab
letztem Jahr beobachtet (die Ursache ist unklar), zuvor lag die Ubereinstimmung dhnlich gut wie
an der Station Veddel.

STICKOXIDE

Eine gesundheitsschadliche Wirkung geht im Wesentlichen
nur vom Stickstoffdioxid aus. Es ist relativ gering wasser-
loslich, reaktiv und wirkt insbesondere schadigend auf die
menschlichen Atemwege. In der Verordnung Uber Luftquali-
tatsstandards und Emissionshochstmengen (39. BImSchV) ist
fiir NO, ein Grenzwert von 40 pg/mé? fiir den Jahresmittelwert
festgelegt. Der 1-Std.-Mittelwert darf die Konzentration von
200 pg/m? NO, héchstens 18mal im Jahr (iberschreiten. Beide
Grenzwerte traten im Jahr 2010 in Kraft.

Stickoxide entstehen als Nebenprodukt bei Verbrennungs-
vorgéngen aus der Oxidation von Luftstickstoff. Dabei wird
tiberwiegend {meist zu mehr als 90%) Stickstoffmonoxid
NO freigesetzt, das sich aber in der Atmosphére rasch zum
Stickstoffdioxid NO, umsetzt.

Die Hauptquellen fiir Stickoxide in der Umgebungsluft sind
folglich Feuerungsanlagen in Industrie, Kraftwerken, Gewer-
be und Hausbrand sowie Verbrennungsmotoren. Zwischen
40 und 50 % der gesamten Stickoxidemissionen in Deutsch-
land wird von Kfz-Verkehr erzeugt, in Hamburg kammt als
weitere bedeutende Quelle der Schiffsverkehr noch hinzu.

Die Stickoxide haben aber noch weitere umweltrelevante
Wirkungen: Sie spielen im Zusammenwirken mit Kohlenwas-

Da die Emissionen des Stralienverkehrs direkt am Boden in
den Aufenthaltsbereich der Menschen erfolgen, spielen sie
fiir die hohen Belastungen im Strallenraum eine besondere
Bedeutung.

serstoffen eine wichtige Rolle als Vorldufersubstanzen fiir
die Bildung von bodennahem Ozon und anderen photoche-
mischen Oxidantien. Und nach Weiteroxidation zum Nitrat
(NO3-) sind sie an der Partikelbildung des Feinstaubs betei-
ligt {Sekundérpartikel) und tragen zum Stickstoffeintrag in
Bdden und Gewdésser bei.
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Halm - Habichtstr.

HF 1 - Waltershofer Hafen
HF 2 - Rugenberger Hafen
Halm - Veddel

HF 3 - Kéhlbranddeich
HF 4 - Ellerholzschleuse
AL 6 - GroRe Elbstr.

AL 2 - Van-der-Smissen-Str.,
AL 4 - Sandberg

HC 2 - Anleger West

HC 8 - Katharinenschule
HC 7 - Petersenkai

AL1 - Anleger West

HC & - Oberhafen

HC 5 - Lohsepark

HC 4 - Anleger Ost

HC1- Parkplatz

HaLm - Sternschanze

HG 7 - GroBneumarkt

AL 5 - Olbersweg

AL 3 - Altonaer Balkon
HG 11 - Webers Park

HG 6 - Schrilinskystr.

HG 12 - Bergiusstr,

HG & - Planten u. Blomen
HG 1 - Mettlerkampsweg
HG 10 - Sottorfallee

HG 9 - Fahrdamm/Alster
HG 5 - Batholom@usstr.
HG 2 - Eilbekpark

HG 4 - Stadtpark

HG 3 - KlgV Tondernstr,

. Hamburger Luftmessnetz {HalLm)
. Hafengebiet [HF)

. Altona (AL}

. Hafencity (HC)

[ Hintergrundmessstation (HG)
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Dass die Messungen mit den Passivsammlern durchaus aussagekréaftig sind, zeigte auch eine NO,-Belastungen
. . . . . . . i 3 i
bundesweite Vergleichsmessung an einer Messstation in Essen: die Hamburger Ergebnisse ;" !‘tg”" fiir den
. . . [ elrraum
lagen im Mittel nur um 3,0 % unter den Referenzwerten des Nordrhein-Westfélischen Messnet- April 2010 bis

zes. Angesichts einer geschitzten Messunsicherheit des PassivsammlerVerfahrens von = 10 % a2 2011
darfen die ermittelten Abweichungen zum kontinuierlichen Referenzverfahren als zufriedenstel-
lend bewertet werden.

Zusammenfassung / Fazit

Messungen von Stickstoffdioxid mit Passivsammlern sind vergleichsweise einfach und preis-
gunstig durchzufihren. Mit ihnen konnten erganzend zu den Daten des Hamburger Luftmess-
netzes in den vergangenen Jahren nitzliche Zusatzinformationen zur Belastungssituation in
Hamburg gesammelt werden. So scheint die NO,-Konzentration im Hafen gegeniber dem
innerstadtischen Bereich grofiraumig um bis zu 10 pug/m? hoher zu liegen. Kommen dann lokal
Verkehrs- und auch Schiffsabgase hinzu, kann die Belastung auf ein Niveau oberhalb des Grenz-
wertes steigen. Andererseits konnte ein Einfluss der Abgase von Kreuzfahrtschiffen auf die
durchschnittliche NO,-Situation im nahen Umfeld nicht eindeutig belegt werden. Der Hafenrand
in der Hafencity ist gegenuber dem stadtischen Hintergrund nur noch wenig hoher belastet. Die
Untersuchung im stadtisch gepragten inneren Stadtgebiet Hamburgs hat die Kenntnisse lber
die im Hintergrund vorliegende NO,-Belastung erweitert. Eine Gesamtlbersicht aller Messer
gebnisse ist dem oben stehenden Balkendiagramm zu entnehmen. Auch in Zukunft ist vorgese-
hen, die Methode der Passivsammlermessungen zur Klarung bestimmter Fragestellungen, fiir
kleinrdumige Ergédnzungsmessungen und flr Sonderuntersuchungen einzusetzen.
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NO,-Belastungen in pg/m? fir den Zeitraum April 2010 bis Marz 2011
(Korrigierte Fassung der Gesamtiibersicht aller Messergebnisse)
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HF 1 - Waltershofer Hafen
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AL 6 - Grolie Elbstr.
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Durch die Korrektur der NO,-Messwerte &ndert sich die Reihenfolge der Messstationen in der
Gesamtubersicht. Unabhéngig davon behélt aber der Abschnitt 'Zusammenfassung/Fazit' in
seinen Kernaussagen auch nach Korrektur der Daten weiterhin seine Giiltigkeit.
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