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NO2: Wo stehen wir? – Beispiel NRW  
•  2016:  Grenzwertüberschreitung an 60 von 127 

Messstationen  
•  Gemessene Entwicklung der NO2-Belastung von 2004 bis 

2015: Abnahme um ca. 2% pro Jahr, 2016 Stagnation 

Alle NO2-Messstationen 2016 in NRW 

Verkehrsstandorte	



NO2	Hintergrundbelastung	in	Deutschland	
(zusätzliche	Belastung	durch	Verkehr	nicht	enthalten)	

WHO	2013	
HRAPIE		

EU 
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UBA,	2018	

WHO:	
wahrscheinlich	



Zusatzbelastung	bei	BerücksichCgung	
der	Verkehrsbelastung	

UBA,	2018	



Rollen	von	NO2	

•  Reizgas	
•  Vorläufersubstanz	für	ParCkelbildung	
•  Indikator	für	verkehrsbezogenen	
Schadstoffmix	
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NO2	als	Reizgas		
–	Auslöser	von	Gesundheitseffekten	

•  Zellexperimente	
•  Tierexperimentelle	Studien	
•  Kammerstudien	
•  Panelstudien,	Zeitreihen	
	

•  Für	Langzeiteffekte:	Bevölkerungsbezogene	
Beobachtungsstudien	(z.	B.	Kohortenstudien)	

Kurzzeiteffekte	

Kontrolle	von	anderen	
Schadstoffen	



Gesundheitseffekte	
•  Kurzzeiteffekte	(Stunden	bis	Tage):		

– Verschlechterung	der	LungenfunkCon	
– Zunahme	der	Empfindlichkeit	der	Atemwege	
– Allergische	ReakConen	
– Asthmaanfälle	und	Krankenhausaufnahmen	
– Tägliche	Sterberate	

•  			
–  			
–  			



Empfindlichkeit	der	Atemwege	

US	EPA,	ISA		2017	



Beispiel	Panelstudie:	Akute	Effekte	–		
Verschlechterung	der	LungenfunkCon	

Abnahme	der	LungenfunkVon:		

FEV1	 	-6.1%		
FVC 	-5.4%	

McCreanor	et	al.	NEJM	2007	

2	Stunden	Oxford	Street	versus	Hyde	Park	
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Gesundheitseffekte	
•  Kurzzeiteffekte	(Stunden	bis	Tage):		

– Verschlechterung	der	LungenfunkCon	
– Zunahme	der	Empfindlichkeit	der	Atemwege	
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•  Epidemiologische	Langzeitstudien:	
–  (kardiovaskuläre)	Mortalität	
– Atemwegserkrankungen	



EHP 2013 

PM2.5 NO2 

KorrelaVon	0,79	



Cesaroni,	EHP	2013	
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NO2-Effekt	auch	nach	
BerücksichVgung	der	
FeinstaubexposiVon		



Crouse, EHP 2012 



Crouse, EHP 2015 

WHO 
AQG 

NO2-Effekt nach Adjustierung für PM2.5 und Ozon: 1,045 (1,037 – 1,052) pro 8,1 ppb NO2 

WHO 
AQG 



			N	Engl	J	Med	2005;352(12):1276.		
The	Effect	of	Air	PolluCon	on	Lung	Development	from		

10	to	18	Years	of	Age	
	

W.	James	Gauderman,	Ph.D.,	Edward	Avol,	M.S.,	Frank	Gilliland,	M.D.,	Ph.D.,	Hita	Vora,	M.S.,	Duncan	Thomas,	Ph.D.,	Kiros	
Berhane,	Ph.D.,	Rob	McConnell,	M.D.,	Nino	Kuenzli,	M.D.,	Fred	Lurmann,	M.S.,	Edward	Rappaport,	M.S.,	Helene	Margolis,	

Ph.D.,	David	Bates,	M.D.,	and	John	Peters,	M.D.		

Gauderman	et	al.	NEJM	2005	



Bewertung	der	gesundheitlichen	
Wirkungen	durch	InsCtuConen	

•  Zum	Teil	unterschiedlich	
– Verlässlichkeit	(Grad	der	Absicherung)	
– Unterschiedliche	Kategorien	der	Beurteilung		
(EPA:	kausal,	wahrscheinlich	kausal,	Hinweise)	

– Veränderung	der	Datenlage	
	

•  Gesetzliche	Grenzwerte	versus	gesundheitlich	
moCvierte	Richtwerte	



Vergleich:	Evidenz	für	NO2	und	PM2.5	

•  Zahl	der	Studien:	PM2.5	>>	NO2	

•  Belastbarkeit	der	Studien	für	Langzeiteffekte	
größer	für	PM2.5	

•  Effektgröße:	PM2.5	>	NO2	

•  Aber:	Speziell	in	Hotspots	hohe	Belastungen	
und	relevante	Gesundheitseffekte	durch	NO2	
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NATURE	2017	



NATURE	
2017	

Premature	
deaths	via	
PM	and	O3	
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Verkehr	in	der	Stadt	

Lärm 

(Ultra)-Feinstaub 
plus weitere 
Schadstoffe 

Verbrauch von 
Grünflächen, Entstehung 

von Hitzeinseln 

Bewegungsmangel 



Mobilität	und	Gesundheit		
–	wichCge	Aspekte	

•  Emissionsarme	Mobilität	–	RedukCon	von	
gesundheitsschädlichen	Schadstoffen	und	
Lärm	

•  „AkCver“	Transport	–	körperliche	Bewegung	
ist	einer	der	wichCgsten	PrävenConsfaktoren	
überhaupt	

•  Reduzierter	Landverbrauch,	mehr	
Grünflächen,	Verhütung	von	Hitzeinseln,	
Lebensqualität	in	der	Stadt		



Fazit	
•  Lumverschmutzung	mit	NO2	führt	kurzfrisCg	zu	gesundheitlichen	

Wirkungen	vor	allem	auf	Atemwege	(gesichert),	langfrisCg	
wahrscheinlich	(Atemwegserkrankungen,	Mortalität)	

•  Die	gesundheitlichen	Schäden	treten	auch	bei	heuVgen,	bereits	
erheblich	reduzierten	Schadstodelastungen	auf	–	Grenzwerte	nicht	
ausreichend	zum	Schutz	der	Bevölkerung	

•  Direkte	Wirkungen	insgesamt	schwächer	als	die	von	Feinstaub	
•  Indirekte	Wirkungen	als	Vorläufersubstanz	für	Feinstaub	und	Ozon	

•  NO2	als	Indikator	für	verkehrsbezogenen	Belastungsmix	(andere	
Lumschadstoffe,	Lärm)	

•  Emissionsarme	Mobilität		und	„akVver“	Transport:		hohes	
PrävenConspotenCal	und	Steigerung	der	urbanen	Lebensqualität	



Vielen	Dank	

	
email:	b.hoffmann@uni-duesseldorf.de	
phone:	+49-211-586	729	110	



Chamber	studies	
Effect	level	starVng	
concentraVons	

Micro-
environments	

Healthy	 AsthmaVcs	 Peaks	outdoors	
polluted	ciCes	e.g.	
London	
Kerbside	
0.2-0.3ppm	1	hr	
ave	
In	car	can	be	
similar.	
Other	sites	
0.1ppm	1	hr	ave	
omen	exceeded	
across	Europe	
	

InflammaVon	 Yes	>	1	ppm	 ?	0.2-0.6	ppm	
Allergen-induced	
inflammaVon	

Ambiguous,	
yes	0.26	ppm,	
no	0.3-0.4	ppm	

Non-specific	airway	
responsiveness	

1.5	–	2	ppm	 0.2	–	0.6	ppm	
No	clear	dose	response	0.1-0.5	
ppm	but	responders	at	all	
doses	



Panel	studies	
•  Weinmayr	2010	meta-analysis	-		associaCon	with	asthma	

symptoms,	associaCon	with	cough	only	if	excluded	PEACE	
study	

•  11	new	studies	(not	meta-analysed)	showed	respiratory	
associaCons,	not	always	significant	

•  O’Connor	2008	(large)	AssociaCons	with	PEF	<	90%,	cough,	
night-Cme	asthma,	others	:	most	independent	of	PM2.5	
and	ozone	

•  RAPTES:	independent	NO2	effects	on	reduced	FEV1/PEF	



Lung function development in life 

Life years 

normal 

faster 
decrease 

reduced 
growth 

Gauderman	N	Engl	J	Med	
Schikowski	et	al	Resp	Res	2005	



Canadian	census	cohort,		
Crouse,	EHP	2012	

•  Census	of	1991	
•  2.1	M	adults	>	25	years	
•  Follow	up	1991-2001	
•  Individual	data	on	age,	sex,	minority,	marital,	educaVonal	&	

occupaVonal		status,	household	income,	size	of	home	community		
•  Contextual	data	on	neighborhood	employment,	educaVon,	

income;	urban/rural	
•  No	data	on	smoking,	obesity,	diet,	alcohol,	PA	
•  PM2.5	from	satellites,	2001-2006,	10x10	km	
•  PM2.5	from	measurements,	1987-2001	in	11	ciVes	(43%	of	

populaVon)	
•  O3	warm	season	from	CTM	model,	21x21	km	
•  NO2	from	satellites,	land	use,	fine	spaVal	scale	

Crouse, EHP 2012 



Indikator	für	Schadstoffmix	aus	
Verkehr	

•  Ultrafeinstäube,	Feinstäube,	Toxine	und	
Kanzerogene	(meist	an	ParCkel	gebunden)	

•  Problem:	Einschätzung	der	Unabhängigkeit	
der	Effekte	von	NO2	und	PM2.5	bzw.	Ozon	

•  Vor	allem	wichCg	bei	Langzeitstudien	
•  Studien	zeigen,	siehe	Wichmann	paper	




