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1 Problemstellung

In den letzten Jahren ist an innerstadtischen Messstellen eine Abnahme der NOx-
Konzentrationen festzustellen. Abbildung 1 zeigt die Abnahme der Komponente NO.
Die Station “Kleiner Feldberg® ist eine Bergmessstation und die Station “Frankfurt-Ost®
ist eine urbane Hintergrundmessstation, die Ubrigen Stationen sind Verkehrsmesssta-

tionen.

200

____\ : i —»— Darmstadt-Hiigelstr.
i —»— F-I'riedb.-Landstr.
175 e : . : —o— F-Ost

; \ : Kleiner Feldberg
N ! —»— Wi-Ringkirche

[e NO/m?|

50 ; i I
e b

(B ]
wn

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Abbildung 1 Entwicklung der Jahresmittelwerte der NO-Massenkonzentration an einigen hessischen
Messstellen wahrend der letzten 10 Jahre. (Grafik von HLUG)

Wahrend der gleichen Zeit nahm aber das NO2/NO-Verhaltnis in Innenstadten zu (sie-
he Abbildung 2).
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Abbildung 2 Entwicklung der Jahresmittelwerte des NO,/NO-Volumenverhaltnisses an einigen hes-
sischen Messstellen wahrend der letzten 10 Jahre. (Grafik von HLUG)

Die NO2-Massekonzentration nahm im gleichen Zeitraum an einigen Messstellen ab-
solut zu (siehe Abbildung 3). Diese Messstellen sind alle direkt verkehrsbezogen.
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Abbildung 3 Entwicklung der Jahresmittelwerte der NO,-Massekonzentration an einigen hessischen
Messstellen wahrend der letzten 10 Jahre. (Grafik von HLUG)

Auf Basis der letzen sieben Jahre kdnnte man annehmen, dass ein aufwarts gerichte-
ter Trend existiert. Wenn man diesen Trend fortschreibt, so erkennt man fir die nachs-
ten Jahre ein Problem, denn in der 22. BImSchV ist unter anderem der NO,-
Jahresmittelwert und die Anzahl von Uberschreitungen des NO,-Stundenmittelwertes
limitiert.
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Darum ist die Frage nach der Ursache dieses, nicht nur in Hessen zu beobachtenden,
NO,-Anstiegs an verkehrsnahen Messstellen wichtig.

2 Ursachenanlyse
2.1 Luftchemie

Folgende drei Reaktionsgleichungen laufen im Wesentlichen im StralRenraum ab [25]:

a: Photolyse des NO; in NO und O bei Strahlung mit Wellenlange <410 pm
b: Rekombination von Sauerstoffatomen (O) mit O, zu O3
c. Ozonabbau durch NO in NO; und O,

Im Folgenden sind Volumenkonzentrationen durch eckige Klammern gekennzeichnet.

In dem fur die Ausbreitung in dem Straldenraum relevanten Zeitscale sind dies die ent-
scheidenden Reaktionen, da sie unter den meisten Bedingungen um Gré3enordnun-
gen schneller ablaufen als konkurrierende Reaktionen, an denen NO, NO, oder O3
beteiligt sind. Als Folge der drei Prozesse a: bis c: stellt sich in kirzester Zeit ein pho-
tostationares Gleichgewicht ein, das durch folgende Gleichgewichtsbeziehungen be-
schrieben wird:

[0} [vo] _

=— Gleichung 1
No,] ks

Mit  kq = NO2-Photolysefrequenz
ks = Reaktionskonstante fur Reaktion c:

Wenn man diese Beziehung auf Strallenrdaume mit den halbstindlichen Messungen
anwenden will, muss man folgende Probleme lésen:

¢ Die Beziehung der Gleichung 1 gilt nur am Tage und ist nur fiur momentane und
nicht fur zeitlich gemittelte Konzentrationswerte von NO, NO, und O3 gultig. Da-
her kann nicht unbedingt davon ausgegangen werden, dass die Halbstunden-
messwerte der Konzentrationen die Gleichgewichtsbeziehung exakt erflllen,
selbst wenn man annimmt, dass aul3er dem Reaktionszyklus a: bis c: keine an-
deren Reaktionen die Konzentrationen von NO, NO; und O3 bestimmen.

¢ Die Photolysefrequenz ist im Allgemeinen nicht bekannt.

Deshalb wird die Gleichgewichtsbeziehung anstatt Uber das Verhaltnis der Reaktions-
konstanten k1 und ks tiber eine empirische GroRe “PCE*! definiert, die aus den Uber-
dach-Konzentrationen? [NOJ2, [NO2]? und [Os]® in Volumenkonzentrationen, z. B. ppb,
bestimmt wird:

[0:] -[vo]’

= PCE
[vo, ]’

Gleichung 2

! "PCE" = Photochemical Equilibrium

2 Superscipt "B" fiir Background
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In der Abbildung 4 ist diese halbstindliche empirische GrofRe "PCE" an der urbanen
Hintergrundmessstelle "Frankfurt-Ost” dargestellt, um einen Eindruck von der Gro3en-
ordnung und der Variabilitat dieser Gleichgewichtbeziehung zu vermitteln. Die Station
Frankfurt-Ost wurde ausgewahlt, weil an dieser Station, im Gegensatz zu den ausge-
sprochenen Verkehrsmessstellen, alle an der Gleichgewichtsbeziehung beteiligten
Grollen gemessen wurden.
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Abbildung 4 Halbstiindliches photochemisches Gleichgewicht (PCE) an der Station Frankfurt-Ost
im Jahr 2004 tagsUber.
links: PCE Uber der Zeit in Halbstunden (tagstiber)
mitte: PCE-Box-Plot (blaue Kasten enthalt die Halfte der PCE-Werte)
rechts: PCE-Haufigkeitsdichte

Wahrend eines Jahres betragt die Variabilitat ungefahr zwei Gré3enordnungen. Man
kann also nicht davon ausgehen, dass diese Gleichgewichtsbeziehung tber das Jahr
auch nur annahernd konstant ist. Diese Gleichgewichtsbeziehung ist nur momentan
gultig.

In Stadten beobachtet man ein Absinken des NOx-Niveaus, gleichzeitig ein Anstieg
des O3-Niveaus, wegen des verminderten Abbaus durch verminderte Angebot an Vor-
laufersubstanzen, hier besonders das gesunkene NOx-Niveau (Reaktionsgleichung c).
Das vermehrte NO,—Niveau lasst sich nach unserer Uberzeugung nicht tiber den Jah-
resmittelwert der photochemischen Gleichgewichtsbeziehung erklaren (siehe [1],[20]).
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2.2 NOy,-Direktemission
2.2.1 Allgemeines

Gegenwartig wird allgemein angenommen, dass die Kfz-Auspuffemission von NO, bei
5% NO, am NOy liegt. Diese Annahme ist nach unserer Uberzeugung aus zwei Griin-
den nach oben zu korrigieren:

e Zunahme des Diesel-Anteils und die

e beginnende AusrlUstung der Diesel-Kfz mit Partikelfiltern.

2.2.2 Literaturauswertung

Seit Uber 20 Jahren findet man in der Literatur Hinweise auf erhohte NO,-Direkt-
emissionen, die vor allem mit der

e Art des Antriebs (Otto bzw. Diesel) und der
¢ Art der Abgasnachbehandlung

in Verbindung stehen.

Im Jahr 2004 erschien unter der Rubrik "New Directions" in Atmospheric Environment
ein Artikel "Should road vehicle emissions legislation consider primary NO,?" [5]. Seit-
dem ist ein Anstieg der Anzahl von Vero6ffentlichungen zu verzeichnen.

Tabelle 1 gibt einen Eindruck von der Einschatzung des NO,/NOy-Verhaltnisses in di-
rekten Auspuffemissionen von Kraftfahrzeugen mit Diesel- und Ottoantrieb in einigen
veroffentlichten Artikeln. Die Verodffentlichungsliste ist nicht vollstandig und bezieht sich
auf modellierte Ergebnisse und empirische Untersuchungen.

Tabelle 1 NO,/NO,-Verhaltnisse der direkten Auspuffemissionen in % aus den Veréffentlichungen aus-
gewahlter Autoren (1. Spalte), Erscheinungsjahr (Spalte 2) aufgeteilt nach Dieselmotoren (3.
und 4. Spalte), Ottomotoren (5. und 6. Spalte) und alle Antriebsarten (7. und 8. Spalte).

Dieselmotor Ottomotor alle Antriebe
Autor Jahr ) . .

von bis von bis von bis
AECC 2005 [5.0% [21.0% |- - - -
Carslaw 2004a |- - - - 3.2% | 23.5%
Carslaw 2005a (12.7% |12.7% | 0.6% | 0.6% |- -
Carslaw 2005b [1.0% |26.6% |0.6% |20.8% |- -
Jenkin 2004b |- - - - 1.2% | 11.8%
Lenner 1983 |- - 2.5% |30.0% |- -
Lenner 1987 |20.0% |40.0% | - - - -
Ling® 2003 | 10.0% |50.0% |- - - -
Soltic* 2003 |- - 5.3% [ 38.0% |- -
Yamartino 1986 |- - - - 8.7% |8.7%

Die NO,-Direktemissionsanteile aus Tabelle 1 liegeni.d.R. deutlich tGber den bisher in
Modellrechnungen verwendeten 5%.

3 Nur Busse mit Partikelfilter

4 Leichte Nutzfahrzeuge
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2.2.3 Emissionsfaktoren fur NO,/NO,-Verhaltnis

Aus einer neueren Publikation in Atmosperic Enviroment [7] liegen geschwindigkeits-
abhangige Emissionsfaktoren flur das NO,/NOy-Verhaltnis von 6 Kfz-Typen und
3 Emissionsminderungsstufen (vor Euro 1, Euro 1, Euro 2) vor. Wenn man dieses
Schema auf die Friedberger Landstrasse im Jahr 2000 anwenden will, muss man die
neueren Emissionsminderungsstufen und die Diesel-PKW berticksichtigen. Dazu wer-
den die neueren Emissionsminderungsstufen gleich den Euro 2-Fahrzeugen gesetzt
und die Diesel-PKW vernachlassigt, weil fur fir den Kfz-Typ Diesel-PKW keine Emis-
sionsfaktoren angegeben werden.

In Abbildung 5 ist der Zusammenhang zwischen NO,/NO-Verhaltnis und Geschwin-
digkeit mit der Verkehrszusammensetzung von 2000 auf der Friedberger Landstralde
dargestellt.
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Abbildung 5 NOy/NOy-Verhaltnis in der Friedberger Landstral3e im Jahre 2000 Uber
der Fahrgeschwindigkeit, modelliert nach [7].

Man erkennt in der Abbildung 5, dass das Verhaltnis der NO,- zu den NO4-Emissionen
mit der Geschwindigkeit zu- und dann wieder abnimmt. Das Maximum des Verhaltnis-
ses liegt zwischen 40 und 50 km/h, das heil3t gerade in dem Geschwindigkeitsbereich,
der in Innenstadtstrallen gefahren wird. Bei einer mittleren effektiven Geschwindigkeit
von 40 km/h ergibt sich ein NO2/NOy-Masseverhaltnis von im Mittel 11.6 %.
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3 Variation der NO,-Direktemission

3.1 Allgemeines

Im letzten Jahr wurde anlasslich der Erstellung des Luftreinhalteplans "Rhein-Main" mit
Modellen eine Untersuchung der Luftschadstoff-lmmissionen in 15 StraRenschluchten
durchgefuihrt[11]. Es handelt sich hierbei um eine Kombination des RCG-Modells [24]
fur die Vorbelastung mit dem CPB-Modell [19] fur die Strallenraum-Immissionen.

Hierbei wurde unter anderem die Friedberger Landstral3e in Frankfurt untersucht. Auf
diese Ergebnisse wird im Rahmen dieser Untersuchung zurtckgegriffen.

3.2 Zu untersuchende Szenarien

Der Basislauf wurde mit 8.66% primarer NO,-Emission durchgeflihrt, das ergibt eine
Zeitreihe mit stindlichen NO,-Immissionen an dem Messrezeptor.

In den zu untersuchenden Szenarien wurde dieser Prozentsatz folgendermalen
variiert:
PNO2;: 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15%, 17.5% und 20%.

Diese Variation hat auch Auswirkungen auf den Hintergrund, eine Neuberechnung mit
RCG scheidet aus Aufwandsgriinden aus. Die RCG-Ergebnisse wurden darum fol-
gendermalden korrigiert.

Die RCG-Ausgangswerte bei 8.66% Primaremission NO; sind [NOJ®, [NO]® und [Os]°.
Die NO2-Konzentrationen im Hintergrund aus dem Verkehr machen 42.1% aus, sie
werden mit dem subscript "V" gekennzeichnet:

[NO,J\® = 0.421 - [NO,J®

Es wird jetzt die Uberdachkonzentration von NO,, die aus den Direktemissionen des
Verkehr stammt, um den Betrag multiplikativ angehoben/abgesenkt um den in den
Strallenschluchten mehr/weniger NO, emittiert wird.

[NO,] 2Pk = [NO,]\® - pNO,,/8.66 + pNO,;

Hierbei wird angenommen, dass der photochemisch gebildete Anteil sich nach der fol-
genden Formel ergibt.

[NO] "™ = [NO,]® - (1-pNO2;)
Dann ergibt sich
[NOZ]Bi - [NOZ]VB’Direkti + [NOZ]VB’Chemiei + (1_0421) . [NOZ]B

Die [NOx]-Konzentration im Hintergrund bleibt gleich, d.h. es wird die [NO]-Kon-
zentration um den entsprechenden Betrag angepasst.

Die Os3-Konzentrationen bleiben unverandert.

Dieses Vorgehen ist selbstverstandlich nur eine erste Approximation, eine korrekte
Behandlung ware Uber eine Neuberechnung mit RCG/CPB oder durch den Einsatz
eines chemischen Box-Modells moglich.
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3.3 Das photochemische Modul von CPB

Das CPB-Modell wurde urspringlich fur die Modellierung der Konzentrationsverteilung
nicht-reaktiver Schadstoffe konzipiert. Da aber unter lufthygienischen Gesichtspunkten
insbesondere das hochtoxische NO, eine wichtige Rolle spielt, wurde zusatzlich ein
dem CPB nachgeschaltetes Modul entwickelt, das aus berechneten NO,-Kon-
zentrationen, als Summe aus NO und NOg, und Uber Dach-Konzentrationen von NO,
NO; und O3 eine Abschatzung der NO2-Konzentrationen in der Strallenschlucht er-
laubt.

Der Ansatz entspricht weitgehend dem in Kapitel 2.1 beschriebenen Modell.

Die NO,-Konzentration in der Strallenschlucht setzt sich zusammen aus der Hinter-
grundkonzentration INO.]®, dem direkt von den Fahrzeugen emittierten Anteil [NO,]Y
und dem durch chemische Umwandlungen produzierten NO,-Anteil [X].

Der emittierte NO2-Anteil kann direkt aus der mit dem CPB-Modell berechneten NO,-
Konzentration bestimmt werden (V fir vehicle):

[vo,]" = -Ivo,]"

Gleichung 3
Wobei f den Anteil des direkt emittierten NO, angibt.
Die NO-Konzentration ergibt sich dann aus:
[vol” =(1-r)-[vo,]" Gleichung 4

Jetzt muss noch der durch chemische Reaktionen erzeugte NO»-Anteil bestimmt wer-
den. Unter der Voraussetzung, dass die in der Strallenschlucht ablaufenden chemi-
schen Reaktionen durch den Reaktionszyklus a: bis c: beschrieben werden kdnnen
und dass die aus den Uberdachkonzentrationen abgeleitete Gleichgewichtbeziehung
zwischen NO, NO; und O3 auch innerhalb der Stral3enschlucht gilt, lassen sich die
Konzentrationen (T fur Total) durch folgende Ausdricke beschreiben:

[NO,]"=[NO,] P+ [NO,] "+ ]
[vo]"=[Nno] %+ [NO] "~ [x]
[0:]7=[03] "~ [«]
Die Produktion eines NO,-Molekdls geht also Hand in Hand mit der Vernichtung eines
NO- und eines Os-Molekdls.

Die Gleichung 5 in 1 eingesetzt ergibt:

(v0] *+ [vo) "~ [d)- (0] " [+])
AR

Gleichung 5

Gleichung 6

2
Mit der Losung: [x]z%—wfb?—c Gleichung 7
mit b=[NO]? +[0,] 2+ R +[NO]"
und c=[0,]%[NO]"-R-[NO,]" .
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Fur ¢ > 0 (viel NO) ist [x] positiv, es wird also NO, produziert. Dies wird in Stral3en-
schluchten in der Regel der Fall sein. Fur ¢ < 0 (wenig NO) bedeutet dagegen, dass
sogar NO; zerstort werden muss, um die Gleichgewichtbeziehung zu erfullen.

Exakterweise gelten die Beziehungen nur unter der Voraussetzung, dass das photo-
chemische Gleichgewicht im Vergleich zur Verweilzeit der Molekile in der Stralen-
schlucht schnell erreicht wird. Da dies nicht unbedingt der Fall ist, musste die chemi-
sche Produktion von NO- in Abhangigkeit von der Transportzeit der Molektle behan-
delt werden. Sensitivitatsanalysen haben aber gezeigt, dass die Modellergebnisse nur
unwesentlich von dieser Zeitabhangigkeit beeinflusst werden.

3.4 Ergebnisse

Die folgenden Tabellen und Grafiken enthalten Basisstatistiken der unten beschriebe-
nen Grolden:

o NOPrce: modifizierte (siehe Kapitel 3.2) NO-Konzentration (iber der Strae aus
dem RCG-Modell

e NO»®rca: modifizierte (siehe Kapitel 3.2) NO,-Konzentration tiber der Strake aus
dem RCG-Modell

e 03%rce: modifizierte (siehe Kapitel 3.2) Os-Konzentration Giber der StraRe aus
dem RCG-Modell

o NOx“cps: NOx-Konzentration in der StraRenschlucht aus dem Verkehr (Zusatzbe-
lastung mit CPB)

¢ NOrt: Gesamte modellierte NO-Konzentration an der StralRenmessstelle

e NO,1: Gesamte modellierte NO,-Konzentration an der Strallenmessstelle

e Oj31: Gesamte modellierte Os-Konzentration an der Strallenmessstelle

Es sind die Ergebnisse fur NO»-Direktemissionen von 5%, 12.5% und 20% enthalten,
denn die Zwischenstufen verandern sich annahernd linear.

Tabelle 2  Statistische Kennwerte der oben beschriebenen Grofken mit 5% NO,-
Direktemission
‘ ‘NOBRCG ‘NOZ'BRCG ‘O3BRCG ‘NOXZCPB ‘NOT ‘NOZ,T ‘03,T
Minimum | 07 | 21 | 00 | 32 |11 |71 |00
1.Quantil | 45 | 213 | 184 | 23.0 139 444 | 63
Median | 83 | 337 | 417 | 528 |33.6 (582 204
Mittelwert| 123 | 382 | 46.8 | 742 (469|592 287
3.Quantil | 131 | 513 | 68.0 | 1023 |64.3 |72.1 425
Maximum | 2354 | 1589 |203.5 | 497.5 (349.1(161.4 173.0
Alle Konzentrationen in pg/m? mit 6445 Beobachtungen
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FriedbergerLandstrasse Direktemission: 5%
Gesamtkonzentrationen in pg/m® nach RJY
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Abbildung 6 Boxplot fur 5%-Direktemission. Die GréRen entsprechen denen aus
Tabelle 2. Die farbige Box enthalt die Halfte der Stundenwerte (zwischen
1. und 3. Quartil), das 2. Quartil (Median) ist durch einen fetten horizon-
talen Strich gekennzeichnet.

Tabelle 3  Statistische Kennwerte der oben beschriebenen Grofen mit 12.5% NO,-
Direktemission
‘ ‘NOBRCG ‘NOZ'BRCG ‘O3BRCG ‘NOXZCPB ‘NOT ‘NOZ,T ‘03,T
Minimum | 00 | 21 | 00 | 32 |04 |74 |00
1.Quantil | 37 | 220 | 184 | 23.0 121|469 | 65
Median | 7.7 | 348 | 417 | 528 [31.0 632 217
Mittelwert| 11.4 | 39.4 | 468 | 742 432 |64.8 29.9
3.Quantil | 122 | 53.0 | 68.0 | 1023 [59.9 |80.1 44.4
Maximum | 233.5 | 164.0 |203.5 | 497.5 (327.8(175.0 174.3
Alle Konzentrationen in pg/m? mit 6445 Beobachtungen
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FriedbergerLandstrasse Direktemission: 12.5%
Gesamtkonzentrationen in gg/m? nach RJY
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Abbildung 7 Boxplot fir 12.5%-Direktemission. Die Grof3en entsprechen denen aus
Tabelle 3. Die farbige Box enthalt die Halfte der Stundenwerte (zwischen
1. und 3. Quartil), das 2. Quartil (Median) ist durch einen fetten horizon-
talen Strich gekennzeichnet.

Tabelle 4 Statistische Kennwerte der oben beschriebenen GrofRen mit 20% NO,-
Direktemission

‘ ‘NOBRCG ‘NOZ'BRCG ‘O3BRCG ‘NOXZCPB ‘NOT ‘NOZ,T ‘03,T
Minimum | 00 | 23 | 00 | 32 |00 |81 |00
1.Quantl | 16 | 239 | 184 | 230 |80 |520 | 54
Median | 62 | 376 | 417 | 528 |26.1|71.2 212
| |
|

Mittelwert | 9.4 425 | 46.8 | 742 |37.4 738 297

3.Quantil | 100 | 571 | 68.0 | 1023 |53.0 |91.6 |45.0

Maximum | 228.3 | 178.0 |203.5 | 497.5 (303.4|208.1 175.0
Alle Konzentrationen in pg/m? mit 6445 Beobachtungen
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FriedbergerLandstrasse Direktemission: 20%
Gesamtkonzentrationen in gg/m? nach RJY
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Abbildung 8 Boxplot fir 20%-Direktemission. Die Gré3en entsprechen denen aus
Tabelle 4. Die farbige Box enthalt die Halfte der Stundenwerte (zwischen
1. und 3. Quartil), das 2. Quartil (Median) ist durch einen fetten horizon-
talen Strich gekennzeichnet.

Die Abbildung 9 zeigt eine Zusammenfassung der Jahresmittelwerte flr verschie-
dene NO,-Direktemissionen zwischen 5% und 20% fur die Friedberger Landstralle.
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Abbildung 9 Zusammenfassung der Jahresmittelwerte fiir verschiedene NO,-Direkt-
emissionen zwischen 5% und 20% fir die Friedberger Landstral3e
Die durchgezogenen Linien stellen den modifizierten RCG-Hintergrund dar.
NO fallt ab, NO, steigt an, O; bleibt konstant, wie in Kapitel 3.2 dargestellt.
Die gestrichelte blaue Linie bezeichnet die berechneten NO,-Zusatz-
konzentration an dem Messrezeptor
Die gepunkteten Linien stellen die gesamten NO, NO, und O3-Konzen-
trationen am Messrezeptor dar.
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4 Bewertung

In der Friedberger LandstralRe 2000 wurde ein NO,-Jahresmittelwert von 70 pg/m?3
gemessen. Mit dem kombinierten RCG/CPB-Modell kann dieser Wert bei einer NO»-
Direktemission zwischen 15% und 17.5% der NO4-Emissionen abgebildet werden (sie-
he Abbildung 9). Aus der Emissionsfaktorbetrachtung (siehe Kapitel 2.2.3) ergibt sich
eine NO,-Direktemission zwischen 11% und 12% der NOx-Emissionen.

In beiden Fallen ergibt sich ein Wert der deutlich uber den 5% liegt, die bisher per
Konvention in Modellrechnungen verwendet wurden. Es wird empfohlen, in kiinftigen
Modellrechnungen von mindestens 11% NO»-Direktemission der NOx-Emissionen aus-
zugehen.

Die Ursache fur die in den letzten Jahren an verkehrsnahen Messstellen festzustellen-
de Zunahme der NO,-Konzentrationen ist in erster Linie auf die Zunahme des Diesel-
anteils an der Kfz-Flotte zurickzufuhren, denn in den Abgasen von Dieselmotoren wird
in der Regel ein hdheres NO2/NOy-Verhaltnis registriert als bei Otto-Motoren. Der
durchschnittliche Dieselanteil in der Flotte hat sich in den letzten finf Jahren verdop-
pelt, heute hat nahezu jedes zweite neu zugelassene Fahrzeug einen Dieselmotor.

Verscharft wird das Problem der Zunahme der NO»,-Konzentrationen an verkehrsna-
hen Messstellen durch zwei Tendenzen:

o der weiter zunehmende Dieselanteil an der Fahrzeugflotte und

¢ die gerade einsetzende Ausrustung der Dieselmotoren mit Partikelfiltern, von de-
nen angenommen wird, ein gegentber Dieselmotoren ohne Russfilter erhdhtes
NO2/NOx-Verhaltnis zu haben.

Zwar ist heute das Hauptproblem der Luftreinhaltung in der 6ffentlichen Wahrnehmung
die Einhaltung der PM10-Grenzwerte, aber es ist absehbar, dass der NO,-Grenzwert
zum gleichberechtigten Problem werden durfte.
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