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EinfUhrung

O

Stickoxide (NO,=NO+NO,) wichtige Substanzklasse

O

Stickoxide, insbesondere NO, und Folgeprodukte
(HONO, HNO,, PAN,...) sind gesundheitsschadlich

NO,: Ab 2010 niedriger EU-Grenzwert (40 ng/m?3)

O Stickoxidemissionen (NO,=NO+NO,) zu rund 60% aus
dem Stral3enverkehr (Umweltbundesamt, UBA)

2

O Emissionsberechnungen (UBA): Ruckgang der NO,-
Emissionen aus dem Stral3enverkehr zwischen 1990
und 2006 um 50%
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EinfUhrung
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O NO,-Ruckgang wurde auch bei der Immission
beobachtet, ist aber zum Stillstand gekommen

O NO,-Immission zeigt diesen Trend aber nicht, warum?
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EinfUhrung

Im Jahr 2004 waren 50% der Bevolkerung an sehr stark
befahrenen Stral3en in europaischen Stadten einer weit
héher NO,-Belastung (40 ug/m3) ausgesetzt (European
Environmental Agency)

NO, wird primar emittiert (Stral3enverkehr), aber auch
sekundar in der Atmosphare aus NO (Stral3enverkehr)
gebildet: NO + O; — NO, + O,

Beurteilung der Effizienz von Mallhahmen zur NO,-
Reduktion nur mdglich, wenn der Anteil priméares und
sekundares NO, bekannt sind

Beobachtung des NO,- und NO,-Trends und
Bestimmung des primaren und sekundaren NO,-Anteils

(>
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O Seit 2006 Immissionsmessungen von NO, NO, und O,
In Wuppertal durch die BUW in Zusammenarbeit mit
dem LANUV-NRW
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Jahresmittelwerte

70 | mNO2 ®NOX|
60 T
2 50
o
=
.9
£ 40
(©
z
2
5 30
[
5
£ [ .
2 20
S
10
0 T T T T T T T T
2000 2002 2004 2006 2008

O Gleicher Trend wie an anderen Messstationen
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Ergebnisse und Diskussion

Verg|e|Ch m|t anderen Wouppertal Friedrich-Engels-Allee Wuppertal Gathe
Messstationen in NRW:
O  NO,Konzentration in allen dar- | £ £
gestellten Stadten oberhalb von ™
20 ppbv (40 l’l’g/ m3) 2000 2002 2004 2006 2008 2000 2002 2004 2006 2008
. . Diisseldorf CorneliusstraRe agen Grafv Galen Rin
@) Disseldorf und Hagen: tiber 30
ppbV o .
O  Starke Unterschiede beziiglich £ LI
der NO-Konzentration *] ’
o In Hagen 4 X mehr NO aIS In Diisseldorf Morsenbroich Essen Ost
Essen (Verkehrsbelastung)
O  NO,-Konzentration nicht 5 . 5 .
ausschlieRlich von Verkehrs- % w0 % w0
aufkommen abhangig o] o

=  Beeinflussung des NO,-Gehalts
durch andere Faktoren
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Ergebnisse und Diskussion

Einfluss des Kfz-Bestands Kfz-Bestand

S0.000

auf die Immissionswerte: 0o MKizGosamt W Ersteulassung
O Kfz-Bestand nahezu g OO 000§
unverandert seit 2000 8 150,000 - | 30000 §
Y o
O  Zunahme der Erstzulassung % 100.000 - 20.000 E
>  10% aller Kfz wurden im Jahr < 55000 0000
2009 zugelassen (,Umwelt-
i - O

bzw. Abwrackpramie®
p ) 2000 2002 2004 2006 2008

» mehr neue Kfz mit geringerem
NO, -bzw. NO,-Ausstol3 (z.B.
DeNOx-Katalysatoren)

Kfz-Bestand 2009 nach Erstzulassung

O  NO,-Konzentration seit 2000
nicht gesunken

W vor 1950

W vor 2001

= Immissionswerte nicht linear 1% 2001 - heute
mit der Kfz-Emission
gekoppelt
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O

Ergebnisse und Diskussion

Bestimmung der direkt (primar) emittierten und indirekt
(sekundar) gebildeten NO,-Menge

Messung des direkt emittierten NO, an der Messstation
nicht moglich, da auch sekundares NO, (Photochemie)
mitbestimmt wird:

NO + O,; (RO,) —»> NO, + O,; (RO)

_ ohne RO,: ,Leigthon’
NO, + Licht + O, - NO + O,
Keine RO,-Chemie; d. h. O;-Hintergrund (HG) konstant:
Ox = (NO,/NO,)4irext * NO, + O5 (HG); mit Ox = NO,+0O,

Auftragung von Ox gegen NO,,

gute Korrelation bei hoher Variation in NO,
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Ergebnisse und Diskussion

O  Annahmen: O (HG) konstant, 120 ——NO =——NO2 ——03 16
hohe NO,-Variation sind zur 2 . <
morgendlichen ,Rush-Hour* g ] W CE
(5:00 — 8:00 Uhr) erfillt S HU BT

O  Starke Antikorrelation fir NO g M*’ "
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> (NOZ/NOx)direkt - 0,12 + 0,03, E

> d. h.12 % des gemessenen NO, % * 5:00 - 8:00
werden direkt als NO, emittiert 2
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Ergebnisse und Diskussion

. 0,20
O (NOZINOX)OIirekt Trend fur 2008 Iy om0 05)
bis 2009 015 ;
>  Geringer Anstieg, im Mittel g i 1 T T
(NO,/NO,) girext = 0,13 = 0,02 g
O  Vergleich mit anderen 0,05
Messungen in Wuppertal
0,00
1997 0 04 + 0 01 Jun 08 Sep 08 Dez OB Mrz D3 Jul 05 Okt 09 Jan 10
1998: 0,07 + 0,01 Datum [Monat 1]
2006: 0,13 = 0,01 0,20
2008 — 2009: 0,13 + 0,02 .
O  Starker Anstieg seit 1997 o ]

Y

Einfihrung des Oxi-Kat; 008 /

d. h. Reduzierung der VOC- und 4/1/
JPartikel“-Emission 0,04 -

NO, /MO,

D_,I:ID T T T T T
Jun. 87 Aug. S5 Mow. 01  Jan. 04 Mrz. D& Jun. 0B Aug. 10

»  Erhdhung der NO,-Emission;
(NO,/NO,)4irek: - Verhaltnis

Datum [Monat 11]
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Ergebnisse und Diskussion

O Starker Anstieg des (NO,/NO, ) i1; P€I gesunkenem
NO,

A\

Ein Grund fur stagnierende NO,-Immissionswerte

O Ubereinstimmung mit Rabl und Scholz (2005, Baden-
Wirttemberg; Palgren (2007, Kopenhagen); Air Quality
Expert Group (2007, London) und Keuken (2009,
Rotterdam)

O Reduzierung des (NO,/NO,) ik ausreichend fur die
Einhaltung des NO,-Grenzwertes?

O Berechnung des primar und sekundaren NO,-Menge
mit Hilfe des (NO,/NO,) ekt
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Ergebnisse und Diskussion
NO. Gesamt Prim. NO. Prim. NO. B5Sek. NO. 5ek. NO,

Datum
[ppb V] [ppbV] [“e] [ppbVI [%e]
Juli 08 18 3 28 13 72
November 08 17 i 40 10 60
Mairz 09 25 9 36 16 b4
April 09 26 6 23 20 77
September 09 27 E 33 18 67
Oktober 09 22 7 32 15 65

O Hoher sekundarer Antell (68 = 6 %) und niedriger

primarer Anteil (32 = 6 %)

O Vergleich mit anderen Stadten; z. B. Hagen, Graf-von-

Galen-Ring (73 = 12 % sekundar; 27 = 12 % primar)
sowie Stuttgart (50 sekundar; 50 % primar)

e
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Ergebnisse und Diskussion
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NO--Miechungsverhiltnks [ppbv]

Datum [TT.MM.1J]

Senkung des primaren Anteil auf 0% nicht ausreichend
zur Einhaltung des NO,-Grenzwertes (z. B. Wuppertal)

Sekundarer Anteil maligebend fur eine effiziente NO,-
Reduzierung (z. B. Wuppertal)

e
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Ergebnisse und Diskussion

O Erklarung fiir den beobachten NO,-Trend (NO,NO,W¥ )?

» Ja, durch einfache Modellrechnung:

Leigthon-Gleichgewicht ohne RO,-Chemie, NO,-
Photolyse von 0,01 s bei Sonnenhdchststand
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Ergebnisse und Diskussion
O Erklarung fiir den beobachten NO,-Trend (NO,NO,W¥ )?

» Ja, durch einfache Modellrechnung:

. 80
O NO,-Reduktion um 60% —=— 5% NO2 ini 30 ppb O3
2 B. 300 ppb 4,120 ppb (JJ,) 70 H —A— 10 % NO2 ini 30 ppb O3 /
60 H —<— 10 % NO2 ini 40 ppb O3

> NO,(@3 ppd—> 30 ppb (3) 30%

2.B.5 % — 10% (1)

(NOZ/NOx)direkt

" / -
/

Mischungsverhéltnis NO2 (ppbV)

Grenzwert NO, 2010

(1) 21% 0 50 100 150 200

250

300

Mischungsverhaltnis NO, (ppbV)
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Ergebnisse und Diskussion
O Allg. Aussage uber effiziente NO,-Reduzierung:

>  (NO,/NO,) e W 0der NO, W 2
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Ergebnisse und Diskussion
O Allg. Aussage uber effiziente NO,-Reduzierung:

120

5% NO2 Hintergrund: P
100 -+ 0 | 0,=40ppbV
et 10% NO2
J(NO2)=0,015s*
80 | =a=m15%NO2 1
Grenzwert NO2
60 =

40 -

O Hohes NO, und NO,
z.B. 200 ppb NO,; 60 ppb NO,

O Reduktion des (NO,/NO,)irekt
z.B. 15% — 5% (3)

» NO,: 60 ppb — 44 ppb (¥ @

O Reduktion des NO, 0 .....-F | | | |
z.B. 200 ppb — 40 ppb ($) 8D% 0 100 200 300 400 500

» NO,: 44 ppb — 20 ppb (8

20 -

Mischungsverhdltnis NO, [ppbV]

Mischungsverhaltnis NO, [ppbV]
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Ergebnisse und Diskussion
O Allg. Aussage uber effiziente NO,-Reduzierung:

120

5% NO2 Hintergrund: P
100 -+ 0 | 0,=40ppbV
w=g==10% NO2
J(NO2)=0,01 s
80 | ==15%NO2 —

Grenzwert NO2

O Niedriges NO, und NO,,
z.B. 70 ppb NO,; 30 ppb NO,,

Mischungsverhdltnis NO, [ppbV]

O Reduktion des (NO,/NO,) ek 60 =
z.B. 15% — 5% ({) 10 -
> NO,: 30 ppb — 28 ppb (& @ 20 1
O Reduktion des NO, 0 | | | |
z.B. 70 ppb — 40 ppb (¥) 43p6 0 100 200 300 400 500
> NO,: 28 ppb — 20 ppb (8)X26%) Mischungsverhditnis NO, [ppbV]

O; ~40 ppb = wenn NO,>0O,=>» nachts ca. 40 ppb NO,
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Zusammenfassung

Trend der stagnierenden NO,-Immissionswerte im
Zeitraum 2006 — 2009 setzt sich fort

Im Zeitraum 2006 — 2009 durchschnittliches
(NO,/NO,)irekt VON 0,13 + 0,02

Anstieg (NO,/NO,) ek UM 9% seit 1997

= Einfihrung des Oxi-Kat

Starker Anstieg des (NO,/NO,) ik €I gesunkenem
NO,

=» Ein Grund fur stagnierende NO,-Immissionswerte

(>
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Zusammenfassung

O Wuppertal: Hoher sekundarer NO,-Anteil (68 + 6 %)

und niedriger primarer NO,-Antell (32 = 6 %),
Vergleichbar mit anderen Studien

Senkung des primaren Anteil auf 0% nicht ausreichend
zur Einhaltung des NO,-Grenzwertes

Sekundarer Anteil maldigebend fur eine effiziente NO,-
Reduzierung (NO,-Grenzwertes)

Erklarung des NO,-Trend (NO,=>NO,¥) und Aussage
Uber effiziente NO,-Reduzierung durch einfache
Modellrechnung
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Zusammenfassung

O Hohe NO,- und NO,-Werte (Stuttgart):

Deutliche NO, (EURO 5 1 ; EURO 6) als auch
(NO,/NO,) ekt ~-REdUZIErUNg SINNVOIl Und Notwendig

O Niedrige NO,- und NO,-Werte (Wuppertal):

Nur deutliche NO,-Reduzierung (EURO 5 1t ; EURO 6)
sinnvoll und notwendig

Y

Y
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