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Uberblick (iber die Luftreinhalteplanung und Untersuchungen zur Immissionssituation in Bayern

Uberblick iiber die Luftreinhalteplanung und Untersuchun-
gen zur Immissionssituation in Bayern

Dr. Richard Schlachta, Regierung von Oberbayern

1 Einfuhrung

Verehrte Kolleginnen und Kollegen aus den Behorden,
geschatzte Partner aus Industrie, Wirtschaft und Handwerk,
meine sehr geehrten Damen und Herren,

ein herzliches Willkommen zu unserer jetzt 10. Fachtagung in Folge. Wer Interesse hat an den frihe-
ren Fachtagungsbanden, dem stehen diese im StMUV-Publikationsshop unter ,Luft‘ noch zur Verfi-

gung.

Ziel dieser Veranstaltung ist ein Erfahrungsaustausch mit all denen, die von der Luftreinhalteplanung
betroffen sind.

Unser Kernproblem ist der Luftschadstoff Stickstoffdioxid (NO,). Laut einer Auswertung des Umwelt-
bundesamts’ lagen im Jahr 2014 an etwa 51 Prozent der stadtisch verkehrsnahen Stationen die NO,-
Jahresmittelwerte tUber 40 ug/ms. Unter Einbeziehung der noch fehlenden Daten aus Passivsamm-
lermessungen wird sich dieser Prozentsatz nach den Erfahrungen der Vorjahre auf ca. 61 Prozent er-
hohen. An drei verkehrsnahen Messstationen traten ofter als achtzehnmal NO,-Stundenwerte Gber
200 pg/m*® auf?.

Hauptverursacher der NO,-Belastung ist der StraRenverkehr, im Wesentlichen die Dieselfahrzeuge.
Die hohen NO,-Belastungen und die NO,-Grenzwertuberschreitungen an den besonders vom Verkehr
belasteten Stellen sind dabei wesentlich darauf zurtickzufiihren, dass — anders als vor 15 Jahren
prognostiziert — die NO,-Emissionen von Fahrzeugen im realen Fahrbetrieb deutlich hdher liegen, als
mit der kontinuierlichen Verscharfung der Abgasgrenzwerte auf Ebene der Europaischen Union zu
erwarten gewesen ware. Die Diskrepanz zwischen den Grenzwerten und den realen Emissionen beim
Betrieb auf der Stral3e betrifft in erster Linie Diesel-Kraftfahrzeuge und hier insbesondere Diesel-Pkw.
Verstarkend kommt der héhere Anteil von NO, im Abgas von mit Oxidationskatalysatoren ausgestatte-
ten Dieselfahrzeugen hinzu.

Das Thema ,Emissionen von Dieselfahrzeugen® hat durch die Affare des Kfz-Herstellers Volkswagen
AG aktuell eine hohe Brisanz entwickelt’. Unabhangig davon ist schon lange das Problem zwischen
dem erheblichen Unterschied der Kfz-Emissionen bei der Bauartzulassung des Motors und bei den
realen Verkehrsbedingungen auf der Stral3e bekannt. So weist die EU-Kommission in ihrem Pro-
gramm ,Saubere Luft fir Europa“4 unter ,2.2.1 Regelung noch offener Fragen: Emissionen aus Die-
selfahrzeugen® darauf hin, dass die Entwicklung einer neuen Prifmethode zur Beurteilung der NO,-
Emissionen aus Pkws und leichten Nutzfahrzeugen unter realen Fahrbedingungen erforderlich sei:
,NO,-Emissionen unter Realbedingungen (real driving emissions, RDE) sollen ab den verbindlichen
Euro-6-Stichdaten (im Jahr 2014) aufgezeichnet und gemeldet werden, und maximal drei Jahre spéter

http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/hintergrund _luftqualitaet 2014.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/hintergrund _luftqualitaet 2014.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/themen/uba-praesidentin-krautzberger-zu-den
http://europa.eu/rapid/press-release IP-13-1274 de.htm; http://ec.europa.eu/environment/air/clean_air_policy.htm
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wird das RDE-Verfahren zusammen mit robusten Emissionsgrenzwerten (not-to-exceed limits, NTE-
Grenzwerte) in das Typgenehmigungsverfahren einbezogen. Auf diese Weise kénnen die NO,-
Emissionen unter Realbedingungen in dem hohen Umfang reduziert werden, der erforderlich ist, um
unter normalen Fahrbedingungen die Einhaltung der Euro-6-NOy-Emissionsgrenzwerte zu gewéhrleis-
ten.”

Nach einer am 11. Oktober 2014 verdéffentlichten Studie des International Council on Clean Trans-
portation (ICCT) (http://www.theicct.org/sites/default/files/publications/ICCT_PEMSstudy_diesel-
cars_20141013.pdf, abgerufen am 17.10.2014) liegen die realen durchschnittlichen NO,-Emissionen
der untersuchten Diesel-Pkw siebenfach (d. h. bei 560 mg/km) Giber dem einzuhalten-den Euro 6 NO,-
Grenzwert (80 mg/km). Die Studie bestatigt erneut die Tendenz deutlich héherer Realemissionen von
Diesel-Pkw auch der Stufe Euro 6. Die bisher fiir Euro 6 Diesel Pkw erwartete deutliche Emissions-
minderung gegenuber der Abgasstufe Euro 5 ist damit duBerst fraglich. Im Auftrag der LUBW Lan-
desanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg und des Bayerischen Lan-
desamts fiir Umwelt untersuchten der TUV Nord und der ADAC die Abgasemissionen von Euro-6-
Diesel-Pkw mit mobiler Messtechnik in Stuttgart und Miinchen®. Es wurde das Emissionsverhalten von
drei Mittelklasse-Pkw im Realbetrieb, also im StralRenverkehr, geprift. Alle Fahrzeuge lagen auf den
Hauptverkehrsstra3en in Stuttgart und Miinchen auch bei normalem Fahrbetrieb erheblich iber dem
Grenzwert von 80 mg/km. Gemessen wurden mittlere Werte zwischen 130 mg/km und 676 mg/km.
Geschwindigkeitsreduzierungen auf Tempo 30 oder 40 fiihren bei den Euro-6-Pkw, wie auch bei Euro-
4- und Euro-5-Dieselfahrzeugen, zu keiner Verminderung der NO,-Emissionen®.

Ohne wirkungsvolle RDE-Anforderungen bei den Pkw wird eine flachendeckende Einhaltung der NO,-
Grenzwerte nicht nur kurz- sondern — unter Berlcksichtigung der jingsten Erkenntnisse — auch mittel-
fristig in Gebieten mit besonders hoher NO,-Belastung absehbar nicht moglich sein.

Aufgrund der anhaltenden Uberschreitungen der NO,-Immissionsgrenzwerte hat die EU-Kommission
Anfang Juli 2014 eine Mahnung an die Bundesrepublik Deutschland versandt’. Betroffen sind Stadte
wie Berlin, Stuttgart, aber in Bayern auch Miinchen und Nirnberg/Firth/Erlangen. Fiir Miinchen exis-
tiert zusatzlich ein Urteil des Verwaltungsgerichts Miinchen, wonach der flir Miinchen geltende Luft-
reinhalteplan so zu andern ist, dass dieser die erforderlichen MaRnahmen zur schnellstméglichen Ein-
haltung der Immissionsgrenzwerte fiir Feinstaub® und Stickstoffdioxid NO, im Stadtgebiet Miinchen
beinhaltet®. Der Geschéftsfilhrer der DUH, Herr Resch, hat in einem Interview bereits auch in Hinblick
auf das EU-Klageverfahren weitere Schritte der DUH flir Miinchen angeki]ndigtm. Auch weitere Ge-
biete sind von Klagen betroffen. So hat am 30.06.2015 das Verwaltungsgericht Wiesbaden die Klage
gegen das Land Hessen wegen der Neuerstellung von Luftreinhalteplanen fir die Stadte Offenbach
und Limburg/Lahn mit dem Ziel der Einhaltung des Uber ein Kalenderjahr gemittelten Immissionswer-
tes fiir NO, in Hohe von 40 pg/m? als begriindet gehalten'". Das Gericht stellte zudem klar, ,dass es
nicht méglich sei, sich auf die durch die notwendigen Mal3nahmen entstehenden Kosten zu berufen,
weil die Gesundheit der Bevélkerung einen vorrangigen Wert vor finanziellen Interessen habe; dies
entspreche der Rechtsprechung des BVerwG und des EuGH. Ein gewolltes Hinnehmen der Nichtein-

5 https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/249244/

5 https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/23231/PKW_Euro6 Abschlussbericht 23-03-
2015.pdf?command=downloadContent&filename=PKW _Euro6 Abschlussbericht 23-03-2015.pdf

" Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 03.07.2015, ,Note" mangelhaft" firr deutsche Luftqualitat*

8 Feinstaub ist fir Miinchen kein Thema mehr — die Luftqualitatsgrenzwerte werden eingehalten

® VG Miinchen 1. Kammer, Urteil vom 09.10.2012, M 1 K 12.1046,
http://www.duh.de/uploads/media/Urteil M%C3%BCnchen_2012-10-09.pdf

1% http://www.br-online.de/podcast/mp3-download/b5aktuell/mp3-download-podcast-aus-wissenschaft-und-technik.shtmi#

" https://vg-wiesbaden-justiz.nessen.de/irj/VG_Wiesbaden _Internet?rid=HMdJ 15/VG Wiesbaden _Internet/sub/4fe/4fe10b9f-
0b41-2e41-79cd-aa2b417c0cf4,,,11111111-2222-3333-4444-100000005003%260verview=true.htm
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haltung der Grenzwerte fiir NO, fiir einen ldngeren Zeitraum ohne einen konkreten Zeitplan sei nicht
akzeptabel.”

Letztlich stehen fur die Reduktion der NO»-Belastung zwei Mdglichkeiten zur Verfliigung:

1. Verbesserung der Fahrzeugflotte in Richtung emissionsdrmere Fahrzeuge wie Nutzung von
E-Fahrzeugen

2. Verringerung der Verkehrsmenge durch z. B. Verkehrsbeschrankungen/-verbote.

In Bezug zu 1. werden die Euro 6-Fahrzeuge, wie ausgefiihrt, uns nicht die gewlinschte Lésung brin-
gen. Was bleibt dann noch?

Ein wichtiger Schritt ist das Programm der Bundesregierung zur Férderung der Elektromobilitat (,Re-
gierungsprogramm Elektromobilitadt vom 18.05.2011): Bis 2020 sollen 1 Millionen Elektrofahrzeuge un-
terwegs sein. Lt. BMWI waren Mitte 2015 bereits 19 verschiedene elektrische Fahrzeugmodelle von
deutschen Herstellern auf dem Markt verﬁjgbar12. Diese Anzahl soll bis Ende des Jahrs auf 30 an-
wachsen. Das neue Elektromobilitatsgesetz vom 05.06.2015 dient zur Privilegierung der E-Fahrzeuge.
Es regelt u. a. die Kennzeichnung tUber das Nummernschild sowie die Privilegierungsmoglichkeiten
bei Park- und Halteregelungen, Nutzung von Busspuren oder Aufhebung von Zufahrtsverboten. Nach
der Statistik des Kraftfahrtbundesamtes 01.01.2015™ existieren in Deutschland 18.948 (reine) Elektro-
Pkw und 107.754 Hybrid-Pkw — zum Vergleich: Es existieren 13.861.404 Diesel und 29.837.614 Ben-
zinfahrzeuge; insgesamt sind 44.403.124 Pkw vorhanden (fir Bayern: Elektrofahrzeuge: 4.053, Hyb-
rid: 18.437, Diesel: 2.618.085, Benzin: 4.719.103, insgesamt: 7.427.661). Bis die emissionsarmen
Elektrofahrzeuge die Stra3en dominieren, dirfte es noch ein langer Weg sein.

Verkehrsbeschrankungen bzw. -verbote sind ein leidliches emotionales Thema und erfahren deutliche
Ablehnung und Vorbehalte aus der Bevdlkerung, fiir die Mobilitat ein hohes Gut ist. Um die Einhaltung
der NO,-Luftqualitatsgrenzwerte z. B. an der Landshuter Allee sicherzustellen, miisste der Strallen-
verkehr dort um 80 % reduziert werden — dies ist derzeit kaum vermittelbar (unabhangig davon, dass
der urspriingliche Blindelungszweck der Stral’e verloren gehen wiirde). Mogliche Konzepte zu Ver-
kehrsbeschrankungen sind die sog. City-Maut oder die auf NO,-bezogene Umweltzone (,blaue Plaket-
te").

Interessant ist das von Baden-Wirttemberg entwickelte Konzept”, das sowohl den Gesundheits-
schutz der Blrger als auch die Mobilitat fir Stuttgart gewahrleisten soll. Dieses wurde am 27.07.2015
vom Ministerium flir Verkehr und Infrastruktur bekanntgegeben. Dabei werden u. a. bei einer Warnstu-
fe flr Feinstaub nur noch per verkehrsrechtlicher Anordnung die Einfahrt flr bestimmte Fahrzeuge
oder Fahrten zugelassen. Des Weiteren plant Baden-Wirttemberg eine Bundesratsinitiative zur ,blau-
en Plakette“. Vorgesehen ist in Phase 2 des Konzepts, die ,blaue Umweltzone® im Stadtgebiet Stutt-
gart einzufiihren, wenn 80 % der Pkw in Stuttgart die Prifanforderungen erfillen. Dies ist voraussicht-
lich ab dem Jahr 2019 der Fall.

Aufgrund des eindeutigen Zusammenhangs der NO,-Belastung mit dem Stra3enverkehr, kann aber
letztlich jeder einzelne durch sein Verhalten mithelfen, die Luftqualitat zu verbessern z. B. durch

e Vermeidung von Fahrten mit dem Kfz in die Stadt durch Nutzung des OPNV, Fahrrads bzw.
von FulRwegen,

2 www.bmwi.de/DE/Themen/Industrie-und-Umwelt/elektromobilitaet.html
'3 www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Bestand/Umwelt/2014 b_umwelt dusl_absolut.html

" https://mvi.baden-wuerttemberg.de/de/ministerium/presse/pressemitteilung/pid/konzept-luftreinhaltung-fuer-die-
landeshauptstadt-stuttgart/ ; https://rp.baden-wuerttemberg.de/.../541 s _luft_stutt konzept 2015.pdf
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¢ intelligente Kombination der Verkehrsmittelwahl zur Reduktion der Autofahrten in die Stadt
und

¢ Nutzung emissionsarmer Fahrzeuge wie Elektrofahrzeuge bzw. Fahrzeuge modernster Euro-
normen.

Dieser Punkt kommt in der ganzen Diskussion (iber MaRnahmen haufig zu kurz — eine Anderung des
Bewusstseins in der Bevdlkerung ist aber zwingend erforderlich, um den Stralenverkehr zu reduzie-
ren.

Aufgabe aller Beteiligten ist es dabei, innovative Lésungen flr eine neue, vernetzte und nachhaltige
Mobilitdt zu entwickeln und anzubieten (Anderung des modal split), deren wesentliche Elemente der
FuRverkehr, das Fahrrad und der OPNV sind, sowie weniger Kraftfahrzeuge, die zusatzlich emissi-
onsarm betrieben werden.

2 Stand der Luftreinhalteplanung in Bayern

Bevor wir zu den einzelnen Themen unserer Fachtagung kommen, méchten wir Ihnen den aktuellen
Stand der Luftreinhalteplanung in Bayern vorstellen:

2004:
MiinchenterEren Passaua
LUB-Stationen April 2014 MirnbergfamWFintvErlangen  Regenshurgs
Kom::::::nzmmh Augshurgenn Schwandorf
Q et | stacrs Weitn
@ Sudtiech verkehrsnsh Arzherg Wil rzburgsa
2005: 2008:
Lindaus Burghausen
2007: 2009:
Bayreuthn Mew-Ulm
Ingalstadt 2012:
Landshut

InntalfOberaudarf!
Alle Erstplane (his 2008) Phy-ausgel ost

1
2
3

1 Auch NOx-auspeldst

1 Forschreibung 2007

1 Forschreibung 2008

1 Forschreibung 2009

7 Forschreibung 2010;5a) nur NO-ausgelist
)

)

)

)

T e

Forschreibung 2011;6a) nur NO.-aus gelst
Forschreibung 2012
Garmisch-Partenkirchen 8] MurNOe-ausgelost

9 Fortschreibung 2014

10} Forschreibung in Bearbeitung

—

Llnda :.l’;{ ?

Abb. 1: Ubersicht Luftreinhalteplanung in Bayern

Uberschreitungen bei Feinstaub (PM10) sowie bei NO, liegen in stadtischen Bereichen hauptséchlich
an stark verkehrsbelasteten Orten vor. Fiir Bayern wurden bis 2005 elf Luftreinhalteplane mit MafR3-
nahmen zur Verbesserung der Luftqualitat aufgestellt:
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Fir die Ballungsrdume Munchen, Nirnberg-Furth-Erlangen, Augsburg und die Gebiete Ansbach, Arz-
berg, Lindau, Passau, Regensburg, Schwandorf, Weiden i. d. Oberpfalz und Wirzburg.

Aufgrund der Belastungssituation durch Feinstaub bzw. NO, in den Folgejahren wurden weitere Luft-
reinhalteplane fir Bayreuth, Landshut, Ingolstadt, Burghausen und Neu-UIm erarbeitet bzw. fir Augs-
burg, Ansbach, Lindau, Nurnberg, Minchen (fiinfmal), Regensburg sowie Wrzburg fortgeschrieben.

Aufgrund der weiterhin bestehenden NO,-Grenzwertiiberschreitung und der Ablehnung der NO,-
Fristverlangerung durch die EU-Kommission, ist es erforderlich, die Luftreinhalteplane fur die Stadte
Augsburg, Miinchen und Nirnberg fortzuschreiben. Die Stadt Wiirzburg hat sich dazu entschlossen
ihren Luftreinhalteplan auf freiwilliger Basis fortzuschreiben. Die Arbeiten hierzu laufen.

Weitergehende Informationen zur Luftreinhalteplanung in Bayern einschlieRlich samtlicher Luftreinhal-
teplane erhalten Sie auf der Internetseite des Bayerischen Umweltministeriums:
http://www.stmuv.bayern.de/umwelt/luftreinhaltung/massnahmen/luftreinhalteplaene/index.htm.

Zu Miunchen im Detail:

Eine zentrale MalRnahme der 5. Fortschreibung des Luftreinhalteplans Minchens ist die Herabsetzung
der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf der Landshuter Allee von 60 km/h auf 50 km/h mit strenger
Uberwachung15. Fir diese Malknahme wurde eine signifikante Schadstoffreduzierung - insbesondere
der NO,-Belastung — prognostiziert. Grundlage hierzu waren Untersuchungen des Ingenieurbiiros
Lohmeyer — hierzu gab es einen Vortrag bei der letzten Fachtagung. Ab 15.10.2014 wurde die MaR-
nahme in Kraft gesetzt. Damit soll die NO,-Belastung an der LUB-Messstation Miinchen — Landshuter
Allee um ca. 11 pg/m3 (ca. 13 %) reduziert werden.

2 WS b 1S Bei 50 ist Schluss

ﬂ(” A Um das Tempolimit durchzusetzen, stehen an der Landshuter Allee nun vier Blitzer

Arm Montag umn zehn Uhr macht die Polizei
ernst: Dann werden die vier neuen statio-
niren Geschwindigkeitsmessanlagen in
der Landshuter Allee scharf geschaltet.
Wer kiinftigdort schneller als 50 Stunden-
kilometer fihrt und damit sowohl die Ver-
kehrssicherheit als auch die stiidtischen
Bemiihungen um sauberere Luft torpe-
diert, sieht zunichst einen roten BElitz -
und einige Zeit spater einen Bufigeldbe-
scheid im Briefliasten.

Ein halbes Jahr dauerte die Vorberei-
tung, Im Januar startete die Polizei eine
22-tidgige Testreihe. Etwa 1,2 Millionen

Fahrzeuge passierten in dieser Zeit die

Landshuter Allee. Etwas mehrals 5000 da-
von waren zu schnell unterwegs — also nur
etwa 0,43 Prozent. Bei Radarkontrollen
kommt die Polizei {iblicherweise auf eine
Ubeltiterquote von mehr als drei Prozent.
Fiir Polizeidirektor Andreas Schaumaler
ist das ein Hinweis darauf, dass die Blitzer
an der Landshuter Allee ihren Sinn erfiil-
ler. Auch die Unfallzahlen an dieser Stelle

sind, seitdem die Késten aufgestellt sind,
deutlich zuriickgegangen, die Zahlder Un-
félle mit Personenschaden sogar um ein
Drittel. Schaumaier sagt: ,Der Umweltge-
danke und die Verkehrszicherheit gehen
hier Hand in Hand® Daher soll auch das
Umfeld des kiinftigen Kiesselbach-Tun-
nels derart liberwacht werden.

Einer der newen Blitzer an
der Landshuter Allee. Foro: PELAK

Das Tempolimit an der Landshuter Al-
lee wurde vor gut einem Jahr durch die
Stadt angeordnet und ist ein Bestandteil
ihres Luftreinhalteplans. Nach Aussage
des Referats fiir Gesundheit und Umwelt
soll mit dem Tempolimit an der Landshu-
ter Allee der Verlehr fliissiger werden und
so die Stickstoffdioxidbelastung an die-
sem Messpunkt reduziert werden. Ob das
gelingt, kinne jedoch erst durch Messrai-
hen {iber mehrere Jahre hinweg beurteilt
werden, |

In der Landshuter Allee wurden zur Ge-
schwindigkeitsiberwachung insgesamt
vier Messkabinen aufgestellt. Autofahrer,
die sie passiert haben, sollten aber unhbe-
dingt der Versuchung widerstehen, da-
nach wieder aufs Gas zu driicken. Denn
am Straftenrand kbnnte nicht @ nur
«gott.de” stehen (so die Aufschrift auf ei-
nem seit Monaten dort geparkten Trak-
tor), sendern moglicherweise auch eine Zi-
vilstreife — mit einem herkémmlichen Ra-
darmessgerit. MARTIN BERNSTEIN

Abb.2: Ausschnitt Stiddeutsche Zeitung vom 04./05.07.2015

' http://www.stmuv.bayern.de/umwelt/luftreinhaltung/massnahmen/luftreinhalteplaene/plaene _neu.htm
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Abb. 3: Geschwindig-
keitsbegrenzung und

Geschwindigkeitskon-
trolle (roter Kreis)

Aufgrund der anhaltenden NO,-Uberschreitungen wurde die 6. Fortschreibung des Luftreinhalteplans,
Stand Juni 2015, erarbeitet, die sich bis vor kurzem in der Offentlichkeitsbeteiligung befand
(http://www.regierung.oberbayern.bayern.de/aufgaben/umwelt/aligemein/luftreinhalte/02716/).

Wesentliche Mallnahmen der 6. Fortschreibung sind:

e Gutachterliche Ermittlung der verkehrlichen Bedingungen und Auswirkungen verkehrssteu-
ernder MaRnahmen mit dem Ziel der Minderung der Verkehrsmenge auf besonders belaste-
ten Abschnitten sowie deren Stickstoffdioxid-Minderungspotentials und sonstiger Auswirkun-
gen auf die Luftqualitat

e Anpassungen der bestehenden Umweltzone zur Reduzierung der NO,-Belastung
e Verbesserung beim OPNV
o Umweltoptimierte Fahrzeuge und Fahrbetrieb in der Stadtverwaltung

e Schnellerer Ausbau der Fahrradmobilitdt/Radschnellwege im Stadt bzw. Stadt-Umland-
Verkehr

e Forderung der Elektromobilitat
o Verstetigung des Verkehrsflusses durch Geschwindigkeitsreduzierung
e Unterstitzung von CarSharing-Systemen

e Fortschreibung des Innenstadtkonzepts (Teil Verkehr) unter Berticksichtigung der Belange der
Luftreinhaltung

e Fortschreibung des Buskonzeptes unter Berlcksichtigung der Belange der Luftreinhaltung
e Optimierung der Warenlieferung in der Innenstadt
a) Grine City-Logistik
b) Lastenfahrrad
e Autoarme Stadtquartiere
e Intensivierung der Mobilitatsberatung und Offentlichkeitsarbeit
e Multimodale Angebote

o Weitere Verscharfung der Minchner Brennstoff-Verordnung (BStV) — Emissionsminderung bei
Kaminofen — Informationskampagne des RGU mit der Kaminkehrerinnung Oberbayern
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o Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplans der LHM unter Beruicksichtigung der Belange
der Luftreinhaltung

e Verwendung emissionsarmer Baumaschinen
¢ Intensivierte Kontrolle der bestehenden Umweltzone und des Lkw-Durchfahrtsverbotes

e Tunnel am mittleren Ring (z. B. Tunnelverlangerung Landshuter Allee) mit Tunnelabgasreini-
gung
o AuBerbetriebnahme HKW Freimann

Klar ist aber auch im Fall Minchen, dass die Luftreinhalteplanung eine Daueraufgabe mit hoher politi-
scher Brisanz ist. Aufgrund der weiterhin anhaltenden NO,-Luftqualitatsgrenzwertiiberschreitungen
besteht auch zukinftiger Handlungsbedarf — mit der 6. Fortschreibung kdnnen diese noch nicht geldst
werden.

3 Vorstellung der Vortrage

Nach diesem Uberblick kommen wir nun zu den eigentlichen Themen unserer Fachtagung, bei der es
erneut gelungen ist, Expertinnen und Experten mit interessanten Themen aus dem Bereich der Luft-
reinhalteplanung zu gewinnen.

Frau Wellhéfer wird Untersuchungen zur Immissionssituation in Bayern und damit verschiedene Pro-
jekte des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt zur Untersuchung der Luftqualitat vorstellen®.

Wie bereits erwahnt, gibt es Neues zur Luftreinhalteplanung in Stuttgart. Herr Dr. Reuter vom Amt fur
Umweltschutz in Stuttgart wird uns das zwischen Land und Stadt vereinbarte Konzept zur Verbesse-
rung der Luftqualitat vorstellen.

Wie es bei den Schadstoffemissionen der Euro VI Busse aussieht, wird Herr Kleinebrahm vom TUV
Nord Mobilitat GmbH & Co.KG uns zeigen”. Es handelt sich dabei um mobile Emissionsmessungen
(Portable Emission Measurement System = PEMS) im Realbetrieb, die mit Einfiihrung der Euro VI-
Abgasnorm ein Bestandteil der Typzulassungsprifung geworden ist.

Wie bereits in der Einfliihrung dargelegt, stecken wir in einem Dilemma: Einerseits wird die Einhaltung
der Luftqualitatsgrenzwerte gefordert, andererseits halten die neuen Abgasnormen der Fahrzeuge
nicht die erwartete Emissionsminderung ein. Wie geht es jetzt weiter mit der Luftreinhalteplanung?
Hierzu haben im Ubrigen vor kurzem Frau Mang und Herr Finkenstein einen interessanten Facharti-
kel'® verfasst: LLuftreinhalteplanung in Deutschland — Ende der Fahnenstange?“. Dazu passt der
nachste Vortrag von Frau Rauterberg-Wulff und Herrn Lutz, beide von der Senatsverwaltung fur
Stadtentwicklung und Umwelt, Berlin, in dem die ,harten“ MalRnahmen wie Umweltzone 3.0, City-
Maut, emissionsunabhangige Fahrverbote, Tempolimits u. & MaRnahmen durchleuchtet werden sol-
len.

Gerade fur die Luftreinhaltung sind besonders die Aktivitaten von Unternehmen zum Einsatz emissi-
onsarmer bzw. -freier Fahrzeuge im Warenverkehr zu begriiRen. Herr Lohmeier, Deutsche Post AG,
Bonn, wird zu dem Projekt ,Griine Logistik — CO,-freie urbane Zustellung* berichten .

'8 Siehe auch Informationen des LfU unter http://www.lfu.bayern.de/luft/immissionsmessungen/index.htm
7 www.tuev-nord.de/de/pems/was-ist-pems-103836.htm

'8 WASSER UND ABFALL 9 | 2015, S. 25

' http://dpdhl.com/content/dpdhl/de/presse/mediathek/videos/e _mobilitaet.html
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Der Einsatz emissionsarmer Fahrzeuge ist eine wichtige Voraussetzung zur Senkung der Luft-
schadstoffbelastung in den Stadten. Nach dem Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitat sollen
bis zum Jahr 2020 mindestens eine Million Elektrofahrzeuge auf Deutschlands Strafen fahren. In

40 Jahren soll der stadtische Verkehr so gut wie auf fossile Brennstoffe verzichten konnen. Die Stra-
tegien zur Férderung der Elektromobilitdt des Bundesministeriums fur Verkehr und Digitale Infrastruk-
tur, Berlin, haben wir daher gezielt fiir unsere Fachtagung ausgew'eihlt20 . Herr Dr. Schlosser vom
Bundesministerium fur Verkehr und Digitale Infrastruktur, Berlin, wird uns heute den aktuellen Stand
prasentieren.

Tempolimits werden regelmaRig als Mallnahme in Luftreinhalteplanen diskutiert und waren bereits
haufig Thema unserer Fachtagung. Herr Dr. Scholz, ehemaliger Mitarbeiter der Landesanstalt fir
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden Wiirttemberg (LUBW), Karlsruhe wird uns den Kenntnis-
stand zur Wirkung von innerstadtischen Tempolimits auf die Abgasemission naher bringen. Darauf
hinzuweisen ist, dass von der LUBW mehrere Untersuchungen zur Wirkung von Tempolimits durchge-
filhrt wurden®'. Die Berichte dazu sind im Internet veroffentlicht.

Weiter geht es dann mit Herrn Lichtblau vom Umweltbundesamt Wien, der uns tber die Wirkung des
Tempolimits von 80 km/h bei der Stadtautobahn A1 in Salzburg berichten wird. Es handelt sich bei ei-
ner DTV von Uber 90.000 Fahrzeugen pro Tag um eine der am stérksten befahrenen Straken Oster-
reichs, bei der im Nahbereich der NO,-Jahresemissionsgrenzwert tiberschritten wird. Lt. Salzburgwi-
ki war das Thema Tempo 80 das emotionellste im Jahr 2013 im Bundesland Salzburg. Im Marz
2015 wurde ein flexibles Tempolimit auf einem Teilstlick der Westautobahn A1 angeordnet23 .

Wir bedanken uns nochmals bei allen Referenten fiir ihnre Bereitschaft an der heutigen Veranstaltung
mitzuwirken.

Andrea Wellhofer Dr. Richard Schlachta

2 www.bmvi.de/DE/VerkehrUndMobilitaet/Zukunftstechnologien/Elektromobilitaet/elektromobilitaet_node.html
2 www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/23231/
2 hittp://www.salzburg.com/wiki/index.php/Tempo_80
2 hitp://www.salzburg.gv.at/fakten_zum_tempo80.pdf
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Dieselfahrzeuge als Hauptverursacher der NO,-Belastung
an stark befahrenen StraBen — Untersuchung am Beispiel
der Landshuter Allee, Miinchen

Dr. Mike Pitz, Christian Ostermair, Andrea Wellhofer, Bayer. Landesamt fir Umwelt

1 Einfuhrung

Die bisherigen Verursacheranalysen der Luftreinhalteplane in Deutschland zeigen deutlich, dass die
NO,-Belastung an verkehrsbezogenen Messstellen mafRgeblich von Kraftfahrzeugen (Kfz), insbeson-
dere von Diesel-Kfz, verursacht wird. Die folgenden Ausflihrungen sollen dies am Beispiel der Lands-
huter Allee in Mianchen verdeutlichen.

An der LUB-Messstation Landshuter Allee wurde im Jahr 2014 der Jahresmittelgrenzwert fiir NO, von
40 pg/m?3 mit einem Wert von 83 pg/m3 um mehr als das Doppelte Uberschritten. Der NO,-Grenzwert
fiir das Stundenmittel von 200 ug/m® wurde an 24 Stunden berschritten, zulassig sind 18 Uberschrei-
tungen.

Mit einem Anteil von fast 68 % ist der lokale Kfz-Verkehr in der Landshuter Allee mit Abstand der
grolte Verursacher der NO,-Immissionen (siehe ,Verursacheranalyse® Abschnitt 2.7 der 5. Fort-
schreibung des Luftreinhalteplans fir die Stadt Minchen [1]). Addiert man zum lokalen Beitrag noch
den Kfz-Beitrag aus dem stadtischen Hintergrund, so werden insgesamt ca. 81 % des NO,-Immis-
sionswertes an der Landshuter Allee durch den Kfz-Verkehr verursacht. In den folgenden Abschnitten
wird deshalb eine Detailuntersuchung hinsichtlich des Hauptverursachers der NO,-Immissionen, dem
Kfz-Verkehr, durchgefiihrt.

2 Euro-Abgasnormen — Emissionsgrenzwerte fiir Kraftfahrzeuge

Kraftfahrzeuge werden in der EU nach Typ, wie beispielsweise schwere Nutzfahrzeuge mit einem zu-
lassigen Gesamtgewicht >3,5 t (SNfz) oder Personenkraftwagen (Pkw) und Art des Motors (Otto- oder
Dieselmotor) in Schadstoffklassen, sogenannte Euro-Abgasnormen, unterteilt. Fir Pkw werden da-
bei die Euro-Abgasnormen mit 1 bis 6 bezeichnet und fir SNfz werden rémische Ziffern von | bis VI
verwendet.

In jeder Schadstoffklasse sind Grenzwerte fiir die Abgaskonzentrationen (Emissionen) der Kfz defi-
niert, die in einer Typpriifung gemessen werden. Abbildung 1 zeigt sowohl fir Pkw als auch fir SNfz
die NOyx-Emissionen in Abhangigkeit der verschiedenen Stufen der Euro-Abgasnormen. Die Grenz-
werte fur NOx werden fur Pkw dabei in Milligramm NOy pro gefahrenen Kilometer (mg/km) angege-
ben. Die Grenzwerte flir SNfz hingegen werden in Milligramm NOy pro Kilowattstunde (mg/kWh) an-
gegeben. Grenzwerte der Euro-Abgasnormen fiir Pkw und SNfz sind deshalb nicht direkt vergleichbar.

Die Grenzwerte der Euro-Abgasnormen verdeutlichen, dass Diesel-Pkw im Vergleich zu Ottofahrzeu-
gen héhere NOx-Emissionen (NOx: Summe aus NO, und NO) aufweisen. Diesel-Pkw mit Euro 4 und
Euro 5 Abgasnormen dirfen etwa das 3-fache der zulassigen NOx-Emissionen gegenlber einem Pkw
mit Ottomotor bei der Typprifung emittieren. Mit der Euro 6 Abgasnorm fiir Diesel-Pkw wurde der
Emissionsgrenzwert auf 80 mg NOy pro gefahrenen Kilometer verscharft und damit eine Angleichung
an den zuldssigen NOx-Emissionswert von 60 mg/km flr Benzin-Pkw erreicht.
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Die Zulassungsstatistik der Stadt MUnchen zeigt zum Stichtag 01.01.2014, dass von insgesamt
684.713 zugelassenen Pkw etwa 39 % Diesel-Pkw waren. Deutschlandweit waren zum 01.01.2014
ca. 30 % zugelassene Pkw mit Dieselmotor ausgestattet. Von den in Minchen zugelassenen Diesel-
Pkw hatten lediglich 3 % die Euro 6 Abgasnorm. Der Hauptanteil der in Miinchen zugelassenen Die-
sel-Pkw von etwa 77 % besal} die Euro 4 oder Euro 5 Abgasnorm und durfte damit im Vergleich zum
Benzin-Pkw mit entsprechend gleicher Euro-Abgasnorm das Dreifache an NOy emittieren (Abb. 2).

NO,-Emissionsgrenzwerte
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Abb. 1: NOx-Emissionsgrenzwerte gemaf Euro-Abgasnormen [1], [3], [4].
SNfz: Schwere Nutzfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht >3,5 t
Pkw-Flottenmix nach Abgasnorm
Stadt Miinchen, 01.01.2014
M Diesel-Pkw M Benzin-Pkw
60%
55%
50%
40% 379
30%
25%
20%
16%
10%
5%
3% 3% o 3%
1% . 2%
0% | , , , N -l
Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6 Andere

Abb. 2: Pkw-Flottenmix nach Kraftstoffarten und Emissionsgruppen fir Minchen zum 01.01.2014 [5]
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Da ein erheblicher Anteil der Fahrleistung von SNfz auch von nicht in der Stadt zugelassenen Fahr-
zeugen erbracht wird, wurde die Flottenzusammensetzung der SNfz auf Bundesebene untersucht.
Demnach erfillten zum 01.01.2014 auf deutschen Hauptverkehrsstrallen etwa 62 % der SNfz die Eu-
ro V Abgasnorm (Abb. 3). Nur etwa 13 % der SNfz erfiillten die Euro VI Abgasnorm. Gegenuber der
Euro VI Abgasnorm dirfen SNfz mit niedrigeren Abgasnormen je nach Einstufung das etwa 5- bis 13-
fache an NOy emittieren. Damit wird deutlich, dass auch eine geringe Anzahl von SNfz mit alteren Eu-
ro Abgasnormen grundsatzlich zu erheblichen Emissionen beitragen.

SNfz-Flottenmix nach Abgasnorm
Deutschland, 01.01.2014
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Abb. 3: SNfz-Flottenmix nach Emissionsgruppen fir Deutschland zum 01.01.2014 [8].
SNfz: Schwere Nutzfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht >3,5 t

Fazit:

Diesel-Pkw mit dlteren Abgasnormen als Euro 6 diirfen ein Mehrfaches an NOy (Summe aus
NO, und NO) im Vergleich zu Benzin-Pkw emittieren.

3 Emissionsfaktoren — Verhalten von Kraftfahrzeugen im realen
Fahrbetrieb

Um eine Einhaltung der NO,-Immissionsgrenzwerte an verkehrsreichen Stral3en erreichen zu kénnen,
ist eine erhebliche Minderung der NOy-Emissionen und damit auch der NO,-Emissionen bei Diesel-
fahrzeugen notwendig. Entscheidend wird sein, dass die Emissionsgrenzwerte insbesondere bei Eu-
ro 6 Diesel-Pkw, die derzeit am Prifstand nachgewiesen werden, auch annahernd im realen Fahrbe-
trieb eingehalten werden. Eine Studie des International Council on Clean Transportation (ICCT) [6]
zeigte, dass die Emissionen im realen Fahrbetrieb bei Euro 6 Diesel-Pkw deutlich héher sind, als die
Euro-Abgasnorm vorschreibt. Die Fahrzeuge zeigten im Mittel siebenfach héhere NOx-Emissionen als
der zulassige NOx-Grenzwert flir die Euro 6 Abgasnorm von 80 mg/km.
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Die LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg und das Bay-
erische Landesamt fir Umwelt (LfU) haben im Rahmen eines gemeinsamen Projekts ebenfalls um-
fangreiche Abgasmessungen an Euro 6-Diesel-Pkw bei TUV Nord und ADAC durchfiihren lassen [7].
Getestet wurden drei Euro 6-Mittelklasse-Fahrzeuge: Ein Volkswagen CC mit SCR-Katalysator, ein
BMW 320d mit NO,-Speicherkatalysator sowie ein Mazda 6 mit rein innermotorischen Maflinahmen
zur NO,-Minimierung. Die unterschiedlichen Abgasnachbehandlungskonzepte der Fahrzeuge repra-
sentieren die derzeit zur Einhaltung von Euro 6 verfugbaren Techniken. Die im Realbetrieb innerorts
und auBerorts gemessenen NO,-Emissionen der untersuchten Euro 6-Fahrzeuge zeigen eine erhebli-
che Schwankungsbreite, abhangig von Fahrsituation und Nachbehandlungstechnik. Die Bandbreiten
der bei den Einzelfahrten festgestellten NO,-Emissionen liegen innerorts zwischen 130 und

676 mg/km, aulderorts zwischen 134 und 618 mg/km NO,. Damit liegen die NO,-Emissionen im Inner-
ortsbereich um den Faktor 1,6 — 8,5, im Auerortsbereich um den Faktor 1,7 — 7,7 (iber dem Grenz-
wert der Euro 6 Norm von 80 mg/km.

Im realen Fahrbetrieb kdnnen somit deutlich hdhere Emissionen im Vergleich zu den Grenzwerten der
Euro-Abgasnormen, die am Priifstand eingehalten werden missen, auftreten. Aus diesem Grund
werden flr Immissionsprognosen stets sogenannte Emissionsfaktoren verwendet, die das reale Fahr-
verhalten besser widerspiegeln. In der vom Umweltbundesamt veroffentlichten Datenbank ,Handbuch
fur Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs® HBEFA 3.2 sind die Kfz-Emissionsfaktoren in definierten
Verkehrssituationen hinterlegt [8]. Die Verkehrssituationen sind iber Kombinationen der Kriterien Ge-
bietstyp, Stralkentyp, Tempolimit und Verkehrsqualitat definiert. Die Diskrepanz zwischen zulassigen
Schadstoffgrenzwerten flr die Typzulassung gemaf Euro-Abgasnorm und den Emissionen im realen
Fahrbetrieb kann durch das HBEFA 3.2 nicht in vollem Umfang abgebildet werden.

Hinweis: Die realen Emissionen der Kfz hangen nicht nur von der Verkehrssituation ab, son-
dern auch sehr vom persénlichen Fahrverhalten. Durch eine vorausschauende und defensive
Fahrweise kann eine Reduzierung von unnétigen Beschleunigungs- und Abbremsvorgangen
und damit eine stetige Fahrweise erreicht werden. Ein stressfreies Fahrverhalten fiihrt nicht
nur zu einem geringeren Kraftstoffverbrauch, sondern auch zu weniger Emissionen.

Durch Messfahrten des Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG wurde im Rahmen der Wirksam-
keitsprifung eines Tempolimits in der Landshuter Allee die Verkehrssituation ,Land/HVS/50/flissig*
gemal HBEFA 3.2 ermittelt. Die Flottenzusammensetzung orientiert sich bei den folgenden Untersu-
chungen am Bundesdurchschnitt fiir das Bezugsjahr 2014, da ein erheblicher Anteil der Fahrleistung
auch von nicht in der Stadt MUnchen zugelassenen Fahrzeugen erbracht wird. Um der héheren Fahr-
leistung der Diesel-Pkw im Vergleich zu den Benzin-Pkw Rechnung zu tragen, wurde die Fahrleistung
der Diesel-Pkw gemaR HBEFA 3.2 mit einem Faktor von 1,2 auf 48 % gewichtet.

Der Kfz-Beitrag an den Emissionen wurde auf Basis lokaler Verkehrsdaten berechnet. Grundlage sind
die Auswertungen der Zahlschleifen im Bereich HirschbergstralRe, die fir die Wirksamkeitsuntersu-
chung eines Tempolimits in der Landshuter Allee ausgewertet wurden [9]. Die durchschnittliche tagli-
che Verkehrsstarke (DTV) betragt demnach in der Landshuter Allee 129.800 Fahrzeuge. Diese unter-
teilen sich in 63.270 Benzin-Pkw und 57.704 Diesel-Pkw. Obwohl seit 01.02.2008 ein Durchfahrtsver-
bot fir schwere Nutzfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht >3,5 t (SNfz) besteht, fahren in
der Landshuter Allee taglich im Mittel 8.826 SNfz. Dabei sind Lieferverkehre zum An- und Abtransport
von Waren und Gitern von in Minchen liegenden Betrieben bzw. Lieferanschriften und Fahrten zum
Zweck der Erstellung oder Inanspruchnahme von Dienst- und Handwerksleistungen, sowie Bau- und
Montagefahrzeugen ausgenommen.
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In Abbildung 4 und Abbildung 5 sind die Emissionsanteile der lokalen Verursachergruppe Pkw (ge-
trennt flr Benzin- und Dieselantrieb) und die der SNfz fiir NOx und NO, dargestellt. Die NOx-
Emissionen des Kfz-Verkehrs werden in der Landshuter Allee zu 50 % durch SNfz und zu 43 % durch
Diesel-Pkw verursacht. Die lokalen NO,-Emissionen des Kfz-Verkehrs fir sich allein betrachtet, vertei-
len sich zu 75 % auf Pkw mit Dieselantrieb, zu 23 % auf SNfz und 2 % auf Benzin-Pkw.

NO,-Emissionen
Landshuter Allee 2014 [g/(Tag*m)]

NO,-Emissionen
Landshuter Allee 2014 [g/(Tag*m)]

nzin=Pkw
0
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Abb. 4:
NOx-Emissionen der
Kraftfahrzeuge.

SNfz: Schwere Nutz-
fahrzeuge mit einem
zulassigen Gesamtge-
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Abb. 5:
NO,-Emissionen der
Kraftfahrzeuge.

SNfz: Schwere Nutz-
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zulassigen Gesamtge-
wicht >3,5 t
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Die unterschiedlichen NOyx-Anteile der Benzin-Pkw, Diesel-Pkw und SNfz an den NOx-Gesamt-
emissionen ergeben sich durch die verschiedenen NOyx-Emissionsgrenzwerte fir die entsprechende
Euro-Abgasnorm und den jeweiligen Kfz-Typ. Dartber hinaus wird die Hohe der jeweiligen Emissi-
onsbeitrage durch die Anzahl der verschiedenen Kfz-Typen bestimmt. Ursachlich fiir die geringeren
NOx-Emissionen der Benzin-Pkw im Vergleich zu Pkw und SNfz mit Dieselmotoren ist die Einflhrung
des geregelten Dreiwegekatalysators (G-Kat) fiir Ottomotoren Ende der 1980er Jahre in Deutschland.
Der G-Kat baut parallel die Schadstoffe Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe und NOy ab. Bei Diesel-
motoren kann prozessbedingt kein G-Kat eingesetzt werden. Zudem wird beim Dieselmotor durch die
héhere Verbrennungstemperatur und den Luftiberschuss die NOx-Emission durch Oxidationsprozes-
se, des in der Luft nattrlich vorkommenden Stickstoffs, begunstigt.

Im Vergleich zu den NOx-Anteilen unterscheiden sich die NO,-Anteile der Pkw und SNfz mit Diesel-
motor an den NO,-Gesamtemissionen deutlich. Diese Unterschiede sind nicht durch unterschiedliche
Grenzwerte fir die Euro-Abgasnormen erklarbar, da nur NOy reglementiert wird und nicht NO,. Insbe-
sondere spielt bei Diesel-Kfz das verwendete Abgasnachbehandlungssystem eine entscheidende Rol-
le bei der Hohe der NO,-Emissionen (siehe hierzu folgendes Kapitel 4).

Fazit:
Im realen Fahrbetrieb sind die NOx-Emissionen der Diesel-Pkw meist ein Vielfaches hoher als
die zuldssigen Grenzwerte der Euro-Abgasnormen.

In der Landshuter Allee werden 75 % der lokalen NO,-Emissionen des Kfz-Verkehrs durch Die-
sel-Pkw verursacht.

4 Auswirkung der Abgasnachbehandlung bei Dieselfahrzeugen
auf die NO,-Belastung

Die Euro-Abgasnormen erfordern insbesondere fiir Diesel-Kfz differenzierte Abgasnachbehandlungs-
systeme, um die vorgeschriebenen Schadstoffgrenzwerte einzuhalten. Beispielsweise wurde durch
die Einfiihrung von Dieselpartikelfiltern (DPF) bei Pkw erreicht, dass die strengere Euro 4 Abgasnorm
gegenuber der Euro 3 Abgasnorm hinsichtlich der Feinstaubgrenzwerte bei der Typprifung eingehal-
ten werden konnte. Hinsichtlich der NO,-Emissionen wurde aber eine gegenlaufige Entwicklung durch
die Einfihrung der DPF verursacht.

Verfahrensbedingt benétigt der DPF im Uberschuss vorhandenes NO,, um den abgelagerten Kohlen-
stoff (RuBpartikel) kontinuierlich zu Kohlendioxid (CO,) und NO zu verbrennen. Dazu wird entweder
durch die Beschichtung des DPF oder einen vorgeschalteten Katalysator das im Abgas befindliche
NO mit Sauerstoff zu NO, umgewandelt. Zudem wird fiir die Verbrennung eine erhéhte Temperatur
bendtigt, deren Erreichung durch kurze Fahrten erschwert wird. Dadurch kann die Wirksamkeit des
DPF eingeschrankt werden und eine erhdhte NO,-Emission ware die Folge.

Die Systeme zur Abgasnachbehandlung (ANB) wie Speicherkatalysatoren, die Abgasruckfiihrung und
die Einflhrung von Systemen zur selektiven katalytischen Reduktion (SCR) tragen bei den Diesel-Kfz
dazu bei, die jeweiligen geforderten NOyx-Schadstoffgrenzwerte einzuhalten.

In Abbildung 6 sind die NO,-Anteile an den NOx-Emissionen fiir Benzin-Pkw und fir Diesel-Pkw mit
und ohne DPF fir die entsprechenden Euro-Abgasnormen gemafl HBEFA 3.2 dargestellt. Daten zu
weiteren Abgasnachbehandlungssystemen fir Diesel-Pkw wie Speicherkatalysatoren, Abgasrtckfih-
rung oder SCR-Technik sind im aktuellen HBEFA 3.2 noch nicht hinterlegt.
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NO,-Anteile an den NO,-Emissionen fiir Pkw
M Diesel-Pkw mit Partikelfilter M Diesel-Pkw Benzin-Pkw
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30%
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Abb. 6: NO2-Anteile an den NOx-Emissionen flir Pkw nach Kraftstoffarten und Emissionsgruppen [8]

Wahrend Benzin-Pkw Uber alle Euro-Abgasnormen lediglich 5 % der NOx-Emissionen als NO, emittie-
ren, werden beispielsweise durch Euro 4 Diesel-Pkw mit Partikelfilter 50 % der NOyx-Emissionen als
NO, emittiert. Auch Diesel-Pkw mit DPF der Abgasnormen Euro 5 und Euro 6 emittieren einen NO,-
Anteil von 30 — 35 %. Damit tragen Diesel-Pkw liberproportional zur NO,-Belastung bei.

Im Vergleich zu den Pkw liegen bei SNfz langere Erfahrungen mit verschiedenen Systemen zur Ab-
gasnachbehandlung (ANB) vor, insbesondere fiir die Abgasnormen Euro IV und Euro V. Daten zur
Euro VI Abgasnorm liegen im aktuellen HBEFA 3.2 jedoch nicht vor. In Abbildung 7 sind die NO,-
Anteile an den NOx-Emissionen flir SNfz fiir verschiedene Systeme zur ANB gemaf HBEFA 3.2 dar-
gestellt. Deutlich wird dabei, dass die verschiedenen Systeme zur ANB unterschiedliche NO,-Anteile
an den NOx-Emissionen verursachen. SNfz, die mit SCR-Technik ausgestattet sind, haben demnach
deutlich geringere NO,-Emissionen gegentber Fahrzeugen mit Abgasruckfihrung oder einem Diesel-
partikelfilter. Letztlich entscheidet nicht der Grenzwert fiir einen einzelnen Schadstoff, welches System
zur Abgasnachbehandlung zum Einsatz kommt. Bei der ANB mussen die Auswirkungen auf alle reg-
lementierten Parameter betrachtet werden. Somit sind Kombinationen von Systemen zur ANB sinnvol-
ler, als die Verwendung nur eines Systems, da in der Summe die beste Wirkung hinsichtlich der Re-
duktion mehrerer Schadstoffe erreicht werden kann. Aus den Erfahrungen bei SNfz ist auch bei Die-
sel-Pkw davon auszugehen, dass der Einsatz von SCR-Technik und Speicherkatalysatoren zu deut-
lich geringeren NO,-Anteilen an den NOx-Emissionen fiihren wird.
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NO,-Anteile an den NO,-Emissionen fiir SNfz
H Eurol H Euroll Euro I W Euro IV EEuroV
30%
30%
20% ]
10% .
0% - T T T T
Keine Dieselpartikelfilter ~ Selektive katalytische  Abgasriickflihrung SCR mit DPF oder
Abgasnachbehandlung (DPF) Reduktion (SCR) (AGR) AGR mit DPF

Abb. 7: NOz-Anteile an den NOx-Emissionen flir SNfz nach Emissionsgruppen [8].
SNfz: Schwere Nutzfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht >3,5 t

Fazit:
Diesel-Pkw emittieren bis zu 50 % der NOx-Emissionen als NO, und tragen deshalb liberpropor-
tional zur NO,-Belastung bei.

Das System zur selektiven katalytischen Reduktion (SCR) hat bei Dieselfahrzeugen das grote
NO,-Minderungspotenzial.

5 Beitrage der Kraftfahrzeuge zur lokalen NO,-Immissions-
belastung

Die Emissionsfaktoren fiir das reale Fahrverhalten zeigen, dass Diesel-Kraftfahrzeuge die Hauptver-
ursacher der NO,-Emissionen in der Landshuter Allee sind. Ausgehend von der in Kapitel 3 dargestell-
ten NO,-Emissionssituation wird die NO,-Immissionsbelastung berechnet. Grundlage der Immissions-
prognosen ist das Screening-Modell IMMIS™" [10] unter Bertcksichtigung der NO,-Umwandlung durch
das photochemische Gleichgewicht zwischen NO, NO, und Ozon. Die zugrunde gelegten Verkehrs-
zahlen setzen sich, wie bereits in Kapitel 3 erwahnt, folgendermalRen zusammen: 63.270 Benzin-Pkw,
57.704 Diesel-Pkw und 8.826 SNfz.

Hinweis: Die Inmissionsprognosen hangen von einer Reihe unsicherer Faktoren ab, wie bei-
spielsweise den meteorologischen Bedingungen, der tatsachlichen Flottenzusammensetzung
und den Realemissionen der Kfz. Die Prognosewerte dienen somit als Anhaltswerte und zeigen
einen Trend. Sie sind nicht als verbindliche Zahlen anzusehen.
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Die NO,-Vorbelastung wurde unter Verwendung der Ergebnisse aus der Verursacheranalyse der

5. Fortschreibung ermittelt. Demnach werden von der NO,-Gesamtbelastung (83 ug/ms) durch den re-
gionalen Hintergrund 16,9 % (14 pg/m3) und durch den stadtischen Hintergrund 15,3 % (13 ug/m3)
verursacht. Der lokale Kfz-Verkehr verursacht somit mit 67,8 % (56 pg/ms) den Hauptanteil an der
NO,-Gesamtbelastung in der Landshuter Allee.

In Abbildung 8 sind fir das Jahr 2014 neben der regionalen und stadtischen Hintergrundbelastung die
NO,-Beitrage des lokalen Verkehrs unterteilt in Diesel-Pkw, Benzin-Pkw und SNfz dargestellt. Diesel-
Pkw verursachen 41 % (34 pg/m3) und SNfz 20 % (17 ug/m3) an der NO,-Gesamtbelastung. Benzin-
Pkw tragen lediglich 6 % (5 pg/ms) zur NO,-Gesamtbelastung bei. Betrachtet man nur den lokalen
NO,-Verkehrsbeitrag von 56 ug/m®, so werden davon 61 % durch Diesel-Pkw, 30 % durch SNfz und
9 % durch Benzin-Pkw verursacht.

NO,-Beitrage Landshuter Allee 2014 [pug/m?3] NO,-Anteile Landshuter Allee 2014 [%]

90 W SNfz 100%
90%

0,
M Diesel-Pkw 80%
S 70%

— Lokaler Verkehrsanteil 60%
Benzin-Pkw 50%

40%
W Stadtischer 30%
Hintergrund 709

— Sonstige Verursacher |

; 10%
M Regionaler 9%

Hintergrund 0%
Gesamtbelastung Gesamtbelastung  Lokaler Verkehrsanteil

Abb. 8: Beitrage der Kfz-Kategorien zur lokalen NO,-Immissionsbelastung an der Landshuter Allee.
SNfz: Schwere Nutzfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht >3,5 t

Fazit:
Diesel-Pkw und SNfz verursachen insgesamt 91 % des lokalen NO,-Verkehrsanteils (Immissio-
nen) in der Landshuter Allee.

6 Auswirkungen fiktiver Ansatze auf die NO,-Immissions-
belastung

Im Folgenden wird untersucht, wie sich der Ausschluss verschiedener Dieselfahrzeuge (Ausschluss
von schweren Nutzfahrzeugen mit einem zuldssigen Gesamtgewicht >3,5 t (SNfz), Ersatz der Diesel-
Pkw-Flotte durch Benzin-Pkw) auf die NOo-Immissionssituation auswirken wiirde. Die Vorbelastung
(Summe aus regionaler und stadtischer Hintergrundbelastung) wurde fur die Prognosen vereinfacht
mit 27 pg/m3 als konstant angenommen.

Wie Abbildung 9 verdeutlicht, wird im Istzustand 2014 am LUB-Standort Landshuter Allee die NO,-
Gesamtbelastung von 83 pg/m3 zu etwa zweidrittel (56 ug/m3) durch den lokalen Verkehr verursacht.
Durch den Ausschluss der SNfz kénnte eine erhebliche Minderung der NO,-Immission von etwa -20 %
(-17 pg/m3) erreicht werden. Durch den vollstdndigen Ersatz der Diesel-Pkw durch Benzin-Pkw, ware
eine noch deutlichere NO,-Minderung von -35 % (-29 pg/m3) zu erreichen. Werden beide Szenarien
kombiniert, kdnnte eine Minderung der NO,-Belastung in der Landshuter Allee um -55 % (-46 pg/m®)
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erreicht werden. Damit ware unter Berlcksichtigung des Ausschlusses sowohl der Diesel-Pkw als
auch der SNfz ein Prognosewert von 37 pg/m3 erreicht und damit die Einhaltung des NO,-
Grenzwertes fur das Jahresmittel.

NO,-Immissionssanteile
Landshuter Allee 2014 [pug/m?3]

I Sonstige Verursacher I Lokaler Verkehrsanteil @ |ahresmittel-Grenzwert
90

-17 pg/m3
(-20%)

Istzustand Ausschluss SNfz Ersatz Diesel-Pkw durch Ersatz Diesel-Pkw durch
Benzin-Pkw Benzin-Pkw und Ausschluss
SNfz

Abb. 9: NOz-Immissonsanteile der Kfz-Flotte unter Berticksichtigung verschiedener Szenarien.
SNfz: Schwere Nutzfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht >3,5 t

Fazit:

Durch den Ausschluss der SNfz konnte eine NO,-Minderung von -20 % (-17 pglm3) erreicht
werden. Wirde dariiber hinaus die gesamte Fahrleistung der Diesel-Pkw durch Benzin-Pkw er-
bracht werden, entsprache dies einer zusatzlichen NO,-Minderung von -35 % (-29 pglms) und
damit der Einhaltung des NO,-Grenzwertes fiir das Jahresmittel an der Landshuter Allee.
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Untersuchung der raumlichen Verteilung der NOx-
Belastung im Umfeld von vorhandenen, hochbelasteten
Luftmessstationen (NOx-Projekt)

Andrea Wellhofer, Dr. Mike Pitz, Dr. Heinz Ott, Dr. Jiirgen Diemer, Bayer. Landesamt
fur Umwelt

Seit 2010 gilt zum Schutz der menschlichen Gesundheit gemaR der Verordnung Uber Luftqualitats-
standards und Emissionshéchstmengen — 39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (39. BImSchV) [1] ein Stickstoffdioxid-Grenzwert von 40 pg/m3 fur den Jahresmittel-
wert. In Bayern wird dieser Grenzwert nur an stark verkehrsbelasteten Standorten mit ungiinstigen
Ausbreitungsbedingungen Uberschritten. Im Rahmen des Projektes wurden deshalb von 2010 bis
2014 im Umfeld von vorhandenen, hochbelasteten Messstationen des Lufthygienischen Landesiber-
wachungssystems Bayern (LUB) Stickstoffdioxid (NO,)-Messungen mit Passiveammlern und kleinen
mobilen Messstationen durchgefiihrt. Die Untersuchung der raumlichen NO,-Belastung erfolgte vor
allem an den LUB-Standorten Augsburg (Karlstraiie), Miinchen (Landshuter Allee), Nirnberg (Von-
der-Tann-StralRe), Oberaudorf (Inntalautobahn A93), Regensburg (Rathaus) und Wiirzburg (Stadtring
Sid).

Zum Uberblick sind in der folgenden Tabelle 1 fir die Jahre 2010 bis 2014 die Stickstoffdioxid (NO,)-
Jahresmittelwerte [ug/m3] dieser ausgewanhlten LUB-Messstationen dargestellt.

Tab. 1: Ubersicht von NO,-Jahresmittelwerten in ug /m® [2]

LUB-Messstation 2010 2011 2012 2013 2014
Augsburg KarlstralRe 54 49 46 ¥ 48
Miinchen Landshuter Allee 99 85 81 81 83
Nirnberg Von-der-Tann-Stralle 50 49 46 47 49
Oberaudorf Inntal-Autobahn 49 46 43 45 41
Regensburg Rathaus 48 45 44 42 38
Wirzburg Stadtring Stid 44 44 42 42 41

*Datenverfugbarkeit wegen Bauarbeiten < 90 %

Fett: Uberschreitung des NOz-Jahresgrenzwertes von 40 pg/ms, gultig seit 1.1.2010 (Fristverlangerungen sind
nicht gekennzeichnet.)

Das Hauptziel des Projektes war es, durch umfangreiche Messungen detaillierte Erkenntnisse zur lo-
kalen NO,-Belastungssituation und deren rdumlicher Ausdehnung zu gewinnen. Die verwendeten
Passivsammler wurden in der ndheren Umgebung der LUB-Stationen situiert. Sie kamen entlang von
HauptstralRen, in Seitenstrallen, Parallelstralen, in Hinterhéfen und auf Briicken Uber reprasentative
Messzeitraume zum Einsatz. Die wesentlichen Ergebnisse des Projektes sind nachfolgend zusam-
mengefasst:
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Qualitatssicherung

Die verwendeten NO,-Passivsammler haben eine erweiterte Messunsicherheit von 24 %, damit
wird der maximal zuldssige Wert von 25 % fir orientierende Messungen nach 39. BImSchV einge-
halten.

Modellrechnungen

Der Vergleich von Modellrechnungen zeigt eine gute Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der
Passivsammler-Messungen.

Eine gute qualitative Ubereinstimmung zwischen theoretischer Ausbreitungsfunktion und gemes-
senen NO,-Konzentrationswerten. (In verkehrsarmeren Seitenstral’en zur Hauptstral’e nimmt die
NO,-Konzentration nahezu ab, wie bei freien Ausbreitungsbedingungen.)

Die mittlere Abweichung vom Messwert zum Modellwert betragt weniger als 9 %.

Bebauungsstrukturen

In der Landshuter Allee in Miinchen mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von ca. 130.000
Fahrzeugen wird der Grenzwert fir den NO,-Jahresmittelwert in Seitenstral3en ab einer Entfernung
zur hochbelasteten Hauptstralle von ca. 60 m eingehalten.

Durch die Abschirmung der Gebaude liegen die NO,-Belastungen in Innen- und Hinterhdfen auf
Hintergrundniveau und damit deutlich unter dem Grenzwert fir den NO,-Jahresmittelwert.

Bei sich wiederholender Struktur der Randbebauung im Verlauf einer Hauptstralle ist die NO,-
Belastung vergleichbar.

Bei durchgehender Randbebauung (Schlucht-Charakter) und hohem Verkehrsaufkommen

— werden Luftschadstoffe nur langsam durch Frischluftzufuhr verdiinnt

— liegen die NO,-Belastungen meist tiber dem Grenzwert flr den Jahresmittelwert

Deutlich niedrigere NO,-Belastungen sind in Abhangigkeit der Ausgangskonzentration an der LUB-
Station fiir folgende Bereiche zu beobachten:

— auf Brlicken bei guter Durchliftung (um ca. 30 % geringere NO,-Werte)

— bei unterbrochener Randbebauung (um ca. 25 % geringere NO,-Werte)

— in Parallelstralen (um ca. 25-30 % geringere NO,-Werte)

— auf Untertunnelungen (wegen geringerer Verkehrsbelastung)

— hinter Abschirmungen, wie Gebauden oder Larmschutzwanden

— an Einmindungen von Seitenstralen und in Seitenstralen
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Untersuchung der raumlichen Verteilung der NOX-Belastung im Umfeld von vorhandenen, hochbelasteten
Luftmessstationen (NOX-Projekt)

Miinchen, Landshuter Allee

100
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85 85 - 2012
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2014
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40
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Durchgehende Durchgehende Unterbrochene Einmiindung Einmiindung Einmiindung
Randbebauung Randbebauung Randbebauung Seitenstrafe Seitenstrafe Seitenstrafe
(LUB-Station) (ML1) (ML2) (ML6) (ML11) (ML14)

Abb. 1: Ausgewahlte NO,-Jahresmittelwerte im Umfeld der LUB-Station Landshuter Allee in Miinchen

Meteorologie

e Niedrige Windgeschwindigkeiten erschweren, aufgrund der verminderten Durchliftung, eine
Durchmischung der Abgase mit der Umgebungsluft und beglinstigen hohe NO,-Belastungen.

e  Querwinde verursachen durch die Ausbildung von Windwalzen in StraRenschluchten eine erhéh-
te NO,-Belastung auf der Lee-Seite der Randbebauung in Bodennahe

— Minchen Landshuter Allee (Nord-Sud-Ausrichtung): Anreicherung bei (sud-)westlichen Win-
den auf der Westseite (Standort der LUB-Station)

— Nirnberg Von-der-Tann-Strale (Nord-Sid-Ausrichtung): Anreicherung bei 6stlichen Winden
auf der Ostseite (Standort der LUB-Station)

Verkehrsbelastung

° Hauptverursacher der lokalen NO,-Emissionen an hochbelasteten verkehrsorientierten LUB-
Stationen in Bayern sind insbesondere die Dieselfahrzeuge.

e  Wahrend des Berufsverkehrs treten erhéhte NO,-Belastungen auf.

° Die lokalen NO,-Emissionen des StraRenverkehrs verteilen sich zu etwa
— 75 % auf Personenkraftwagen mit Dieselmotor
— 23 % auf schwere Nutzfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht >3,5 t

— 2 % auf Personenkraftwagen mit Ottomotor (Benzin)

e Durch die Verstetigung des Verkehrs in Bereichen, in denen haufige Beschleunigungs- und Ab-
bremsvorgange stattfinden, wird eine NO,-Reduktion um ca. 10-12 % erreicht.
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Untersuchung der raumlichen Verteilung der NOX-Belastung im Umfeld von vorhandenen, hochbelasteten
Luftmessstationen (NOX-Projekt)

Durch die Untertunnelung in einem Bereich der Landshuter Allee in Minchen wird die NO,-
Belastung an der Oberflache durch die Reduzierung des Verkehrs (der durch den Tunnel fahrt)
vermindert. Am oben verlaufenden Strafl3enteil der Landshuter Allee betragt die NO,-Belastung im
Bereich der Untertunnelung im giinstigsten Fall noch 68 % im Vergleich zur hochbelasteten LUB-
Station.

NO,-Sekundarbildung (Oxidation von NO und Ozon zu NO,)

(1]

(2]

Die NO,-Gesamtbelastung an den LUB-Stationen setzt sich im Wesentlichen aus folgenden
Hauptverursachern zusammen:

- NO,-Belastung aus dem stadtischen Hintergrund
- NO,-Sekundéarbildung (lokal durch Oxidation von NO mit Ozon zu NO5)

- NO,-Direktemissionen des Strallenverkehrs

Die NO,-Sekundarbildung tragt im Sommer, aufgrund der héheren Ozonkonzentrationen, deutlich
mehr zur NO,-Gesamtbelastung bei als im Winter. Dadurch ist der typische NO,-Jahresverlauf,
wie er an Hintergrundstationen (mit niedrigeren NO,-Konzentrationen im Sommerhalbjahr) beo-
bachtet wird, an hochbelasteten LUB-Stationen kaum ausgepragt.

Der Anteil der NO,-Sekundarbildung kann zeitweise den Anteil der NO,-Direktemissionen des
StraBenverkehrs im Sommerhalbjahr tbersteigen.

Der Anteil von sekundarem NO, ist von der lokalen NO- und Ozon-Verfligbarkeit abhangig und
kann bis zu rund 30 % zur NO,-Gesamtbelastung beitragen.

Neununddreiigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Ver-
ordnung Uber Luftqualitdtsstandards und Emissionshéchstmengen — 39. BImSchV) vom 2. Au-
gust 2010 (BGBI. I S. 1065)

Lufthygienische Jahresberichte des Bayerischen Landesamt fir Umwelt
http://www.Ifu.bayern.de/luft/lufthygienische berichte/index.htm
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Luftreinhaltung in Stuttgart — Aktuelles

LUBW Spot- Messpunkte STUTTGART ‘ Xy

,,Hohnheimer Strafe

»Am eckartor“

Uberschreitungen auc
an weiteren Straflen.

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fir Umweltschutz — Dr, U, Reuter 3

STUTTGART | ¢
Anzahl der PM,, Grenzwert-Uberschreitungen
in deutschen Stiadten im Jahr 2014
24-h Grenzwert: 50 pg/m?® mit héchstens 35 Uberschreitungen pro Jahr
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Luftreinhaltung in Stuttgart — Aktuelles

STUTIGART | &

Jahresmittelwerte bei PM,, in deutschen Stadten im Jahr 2014
(Jahresmittel-Grenzwert: 40 pg/m?)
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STUTTGART | &
Anzahl der Stunden von NO, > 200 pg/m?
in deutschen Stadten im Jahr 2014
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STUGART | &
Jahresmittelwerte bei NO, in deutschen Stadten im Jahr 2014
(Jahresmittel-Grenzwert: 40 pg/m?)
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STUTTGART ‘ Ky

NO2-Belastung: Berechnung fiir das Jahr 2015
Im?

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fr Urmweltschutz — Dr, UL Reuter 3
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Luftreinhaltung in Stuttgart — Aktuelles

Quelle von Feinstaub (PM,,) und NO, - Stuttgart (2013)
Am Neckartor
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Luftreinhalte-/Aktionsplan Stuttgart STUTTGART

Luftreinhalte-/Aktionsplan
fir den Regierungsbezirk Stuttgart

Teilplan Landeshauptstadt Stuttgart

2005

By
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PM1D. und NO,-Belastungen
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Luftreinhaltung in Stuttgart — Aktuelles

Umweltzonen
in der Region
Stuttgart

eltzone
eonberg/ Hemmingen
und Umgebung

Landesvermessungaams Baden. ]
© Bundesams fir Karographie und Geoddse

USPRASIALM STUTTGAR

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fir Umweltschutz — Dr, UL Reuter

13

Fakten und Zahlen zur Umweltzone 2012/2014:

PlakettenverstofRe
2012: 2.467 Falle
2013: 12.581 Fille
2014: 20.431 Falle

Ausnahmegenehmigungen

2012: 2.270 Falle
2013: 1.003 Falle
2014: 419 Falle

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fr Urmweltschutz — Dr, UL Reuter
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Luftreinhaltung in Stuttgart — Aktuelles

Hohenheimer StraBe - Ergebnisse STUTTGART ’ Ry

s W) SHHS&SNTRMonatswerte-NO,
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o
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Mittlere tagliche Fahrgeschwindigkeiten auf der Hohenheimer Str.
Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fir Umweltschutz — Dr, U, Reuter 15
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Luftreinhaltung in Stuttgart — Aktuelles

Elektronische Leuchttafeln (B14) <sTUTIGART ‘ By
sollen Verkehr flussiger gestalten

Foto: Lichtgut!
Achim Zweygarth

- B
Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fir Umweltschutz — Dr, UL Reuter 17

,Dynamische Verkehrsfuhrung“ STUTTGART ‘ Ky
(B14, Wilhelmsplatz)

Fotos: Stadt Stuttgart
Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fr Urmweltschutz — Dr, UL Reuter 18
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Luftreinhaltung in Stuttgart — Aktuelles

Infrastruktur

E-Mobilitat in Stuttgart

STUTTGART ‘ Ry

= Flachendeckende Ladeinfrastruktur
im offentlichen Raum mit ca. 300
Zapfsaulen.

= VVollelektrische Fahrzeuge und
Plug-in-Hybride auf allen offentlich
bewirtschafteten Parkplatzen
kostenfrei bis mindestens 2017.

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fir Umweltschutz — Dr, U, Reuter 19

Aktionsplan

Nachhaltig mobil
In Stuttgart

@E@®OHE®

STUTTGART | %

STUTTGART ‘ By
Plan von 2013

MaRnahmen in 9 Hand-
lungsfeldern

Fortschreibung geplant

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fr Urmweltschutz — Dr, UL Reuter 20
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By

STUTTGART

Aktionsplan ,,Nachhaltig mobil in Stuttgart”

MaRBnahmenbeispiele:

« Erhdhung der Kapazitat im OPNV

* Mobilitatskongress mit groBen Arbeitgebern
in Stuttgart

« Jobticket in der Verwaltung (32 €/ Monat)

* Kooperation mit der Region

« Parkraummanagement

« Parkgebiihren (StraBe > Parkhaus > OPNV)
« 2 Jahre Offentlichkeitskampagne

* Einfuhrung der Polygo Service Card

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fir Umweltschutz — Dr, U, Reuter 21

www.stuttgart-steigt-um.de STUTTGART ‘ Ry
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STUTTGART |
Polygo Karte — ‘ Y

Eine Karte / App flur alle Falle — Die Burgerkarte!

Auskunfts- und Buchungsportal
./ im Internet (Echtzeit/IV/QOV)

- Elektronisches OPNV-Ticket

., Zugang zu Car- und
W/ Bikesharing

5
S _ o Parken

—
SERVICES
 Ear
e =2 - -

- | Einkaufen [/ Bezahlen
W/

. e ) Bonus- und Mehrwert-

\ 4 : 5 angebote
| Stadtische Dienstleistungen
nutzen (Bibliotheki, Bader etc.)

\;) Elektro-Fahrzeuge

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fir Umweltschutz — Dr, U, Reuter 23
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STUTTGART ‘ Ry

Anzahl der Uberschreitungsstunden von NO, (NO, > 200 pg/m?®)
an den LUBW Spot-Stationen "Am Neckartor” und "Hohenheimer Strale”

2004 - 2015
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Quelle: LUBW, Grafik AfU Stuttgart, Abt. 36-4 1. Okt. 2015
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STUTTGART ‘ Ry

Jahresmittelwerte von Stickoxiden (NO,)
an den LUBW Spot-Stationen "Am Neckartor" und "Hohenheimer StraRe™
2004 - 2014
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Quelle: LUBWY, Grafik. AfU Stuttgart, Abt. 36-4
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STUTTGART ‘ Ry

Anzahl der Uberschreitungstage von Feinstaub (PM4y > 50 pg/m?®)
an den LUBW Spot-Stationen "Am Neckartor" und "Hohenheimer StraRe™
2004 - 2015
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Quelle: LUBW, Grafik. AfU Stuttgart, Abt. 36-4 1. Sept. 2015
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Jahresmittelwerte von Feinstaub (PM;)
an den LUBW Spot-Stationen "Am Neckartor" und "Hohenheimer StraRe™
2004 - 2014
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STUTIGART | Ry
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Stuttgart” des Oberburgermeisters
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STUTIGART | Ry

Kritischer Ruckblick

- Hatte bei einer anderen Gewichtung von
MaBRnahmen und Restriktionen unter dem
Aspekt VerhaltnismaRigkeit mehr erreicht
werden kdonnen?

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fr Urmweltschutz — Dr, UL Reuter 30
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STUTTGART ‘ By

2 Vertragsverletzungsverfahren der EU

- Einhaltung PM,, bis 2021

- Einhaltung NO, noch spater

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fir Umweltschutz — Dr, U, Reuter 21

STUTTGART ‘ Ky
Stellungnahmen des Landes Baden-Wirttemberg
zum EU-Vertragsverletzungsverfahren

Stellungnahme des Landes Baden-Wurttemberg zur erganzenden mit Grunden ver-
sehenen Stellungnahme der Europaischen Kommission vom 27.11.2014

Anlage 1:
Stellungnahme

vom 27.11.2014

Grundziige des Konzeptes zur Einhaltung des
Grenzwerte fiir Feinstaub PMy; in
Stuttgart bis spatestens 2021

Ziel des vorliegenden Konzeptes ist die sichere Einhaltung der Grenzwerte fir Fein-
staub PM10 im gesamten Stadigebiet Stuttgart bis spatestens 2021.

S8
Baden-Wiirtiemberg —— GTUTFGART ‘ &y

MINISTERIUM FUR VERKEHR UND INFRASTRUKTUR
REGIERUNGSPRASIDIUM STUTTGART

Konkretisierende Stellungnahme
vom 27.07.2015

Konzept Luftreinhaltung fiir die Landeshauptstadt Stuttgart'

Konkretisierende Stellungnahme fur die Europdische Kommission

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fr Urmweltschutz — Dr, UL Reuter 32
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STUTTGART ‘ Ry
Organisatorisches Vorgehen

* Ministerium (MVI), Regierungsprasidium (RP) und
Landeshauptstadt Stuttgart (LHS) arbeiten gemein-

sam eng zusammen.
* Lenkungsgruppe (MVI, RP, LHS) &

» 8 themenspezifische Arbeitsgruppen zur MaBnahmen-

definition. o8
£
" < P
* Einbindung der Offentlichkeit ua®

- Burgerveranstaltung im Juli 2015
- Infomesse im November 2015 Mitton i Mot @

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fir Umweltschutz — Dr, U, Reuter 23

Weitere Schritte STUTIGART ‘ b 4

+ Fortschreibung des Luftreinhalteplans mit
Burgerbeteiligung, Fertigstellung Sommer 2016

- emissionsarme Fahrzeuge und Maschinen
(u.a. Blaue Zone)

- 20% Kfz-Verkehrsreduzierung in Stuttgart
(Innenstadt, fur herkdommliche Antriebe,
gerade/ ungerade Kennzeichen)

- Warnstufe Feinstaub — Verkehr
- Warnstufe Feinstaub — Kamin- und Ofennutzung

- Luftreinhaltung bei der Stadtplanung und beim
Bau

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fr Urmweltschutz — Dr, UL Reuter 34
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Luftreinhaltung in Stuttgart — Aktuelles

STUTIGART |
Warnstufe Feinstaub ‘ hd

* Feststellung austauscharmerWetterlagen durch DWD

» Tagliche Prognose um 15:00 Uhr fiir Folgetag ab 18:00 Uhr
fur 2 Tage, zusitzlich ,,weitere Aussichten“

« Appell, auf Auto zu verzichten @ Feinstaubalarm @

- Appell, auf Wohlfiihlofen zu verzichten m Stadtgebiet
; Stuttgart

» Spitere Verbote nicht ausgeschlossen
Fr.23.10. 18 Uhr

O Busse/Bahnen
vVvs

nutzen

Entwurf

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fir Umweltschutz — Dr, U, Reuter 25

STUTTGART ‘ Ry
Neue MalRnahmen ?

» TiO, — Beschichtung

Grafik: Bliro Lohmeyer
Berechnete relative Reduktion der NO,-Gesamtbelastung...

« Mooswande

TR

« World Air Cleaner

Mooswand mit Feinstaubfilterfunktion an der A61 bei Kruft
Quelle: Landesbetrieb Mobilitdt Rheinland-Pfalz

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fr Urmweltschutz — Dr, UL Reuter
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Luftreinhaltung in Stuttgart — Aktuelles

Fazit STUTTGART ‘ &

 Die Luftsituation in Stuttgart ist kontinuierlich besser
geworden. Trotzdem gibt es an stark befahrenen
Stralen NO,- und PM,-Grenzwertuberschreitungen.

» Die EU — Vertragsverletzungsverfahren machen weitere
Malnahmen notwendig. Reichen hier Appelle?

* Vom Laborversuch zur Praxis: Kommunen brauchen
erprobte, praxistaugliche Malihahmen und keine kost-
spieligen Pilotversuche mit unsicherem Ausgang; und
das unkoordiniert in vielen Stadten gleichzeitig. Dazu
ist die Zeit nicht mehr da.

« Passen die EU-Regularien zu den Emissionen und
Immissionen zusammen?

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fir Umweltschutz — Dr, U, Reuter 37

STUTTGART ‘ Ry

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

email: ulrich.reuter@stuttgart.de

Landeshauptstadt Stuttgart — Amt fr Urmweltschutz — Dr, UL Reuter 38
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Martin Kleinebrahm, TUV Nord Mobilitit GmbH & Co.KG

Uberblick TWN;D

. pr

= Projektbeschreibung

= Ergebnisse

= EURO VI Nutzfahrzeuge; Problem geldst?
= Gutes Ergebnis durch richtigen Weg?

= Zusammenfassung

Luftreinhaltteplanung — Malnahmen gegen Feinstaub und Stickaoxide
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Projekteinordnung / -abgrenzung TW@

2014 wurde durch die LUBW und das LfU sowie das LANUV in
Zusammenarbeit mit dem ADAC, Heinz Steven Datenanalysen und TUV
NORD ein Projekt zur Vermessung von Realemissionen von Euro 6 / EURO
VI Fahrzeugen aus der Traufe gehoben.

Die LUBW sowie das LfU haben hierbei in Fortsetzung eines Projektes aus
2010 die Vermessung von drei Euro 6 PKW ilibernommen, die durch den
ADAC zur Verfiigung gestellt wurden.

Das LANUV des Landes NRW hat seit 2005 umfangreiche Messungen an
Bussen aller Emissionsstande seit EURO lll durchgefiihrt und deshalb.in

konsequenter Fortfiihrung auch die Vermessung der EURQ VI Busse

tibernommen.

Uberblick TWN;D

= Projekteinordnung / -abgrenzung

Projektbeschreibung

= Ergebnisse

= EURO VI Nutzfahrzeuge; Problem gel&st?
= Gutes Ergebnis durch richtigen Weg?

= Zusammenfassung

Luftreinhalteplanung — Malnahmen gegen Feinstaub und Stickoxide
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Projektbeschreibung

= 3912

wvgw,strassanhahn-hagen,de

A g
_ =

SOLARIS Urbino 12 EURO VI MAN A23 EURO VI
Zwei EURO VI Linienbusse, ein Solobus und ein Gelenkbus wurden im

realen Linienbetrieb auf jeweils zwei Streckenfiihrungen in Diisseldorf und

in Hagen vermessen.

Luftreinhalteplanung — MaGnahmen gegen Feinstaub und S

Projektbeschreibung TWNO/D)

Soot Sensor AVL 483

SEMTECH DS
GasPems
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

ﬁ'VNt;D

Projektbeschreibung

Hﬂg Abgasmassenstrom-
( Messrohr und
Probenahme

Luftreinhalteplanung — Malnahrmen gegen Feinstaub und Stickoxide

Uberblick W'VN;D

Projekteinordnung / -abgrenzung

Projektbeschreibung

= Ergebnisse

EURO VI Nutzfahrzeuge; Problem gelést?

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg?

= Zusammenfassung

Luftreinhalteplanung — Malnahrmen gegen Feinstaub und Stickoxide
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Ergebnisse

Hagen, alle Strecken, alle Fahrten

i oy
50 T I

Gesamte Fahrt ‘

45 . '
[ ]

L

L

=GB MB EEV

40 ] !
] \ == GE MAN EEV
35 ! . _ .

=@~ 5B MAN EEV

=@ 5B Solaris EURO VI

%0 \\\ 9,5°C —

25

20; '\ 2.6°C

NO,-Emissionin g/km

Ergebnisse
Diisseldorf, alle Strecken, alle Fahrten

50 1 T T

] Gesamte Fahrt ‘
45 T

] !
40 ] L 8- SB Solaris EURO VI
35 1 ! | ~#—GB MAN EURO VI

11,0°C

25 |

A A
X7
Y

NO, -Emissionin g/km

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Geschwindigkeitinkm/h
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Hagen, alle Strecken, alle Fahrten
5 1 T T T T
5 Gesamte Fahrt ‘
45 - ! r :
] [ ]
4 ] - : —#— Solaris Urbino 12 EURO VI —
35 | —=—MAN A 23 Lions City G EURO VI
3

25

L]
TR

NO,-Emission in g/kWh

P
D,S-Y-, \\“‘\a./'\ ‘T\; |

L S ., ..
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Geschwindigkeitin km/h

Ergebnisse TW":”)

Diisseldorf, alle Strecken, alle Fahrten

5 I I
* Gesamte Fahrt
I ] I

=@ Solaris Urbino 12 EURO VI

i

-~ ]

L e ey
|1

\ ~#=MAN A 23 Lions City G EURO VI

PR

PR

NO,-Emission in g/kWh

0 +r—rrrtrrrr T T T e
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Geschwindigkeitin km/h
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Ergebnisse TGV NORD

Diisseldorf, Linie 785, alle Fahrten

L

5 I
\ Gesamte Fahrt
45 ! .

F -
PR R Y
[y

=@ Solaris Urbino 12 EURO VI

£ 35
__E_ ] ~®-=MAN A 23 Lions City G EURO VI
o 3 1 |
= ]
s ] N
- 25 1 \ | |
£ : /\
2 1 1 |

i(
7
/]

L

Y

| 1 |
LU E B e B ) B S B I B B B B e B e B B B B

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

o

Geschwindigkeitin km/h

Ergebnisse TGV NORD

Mittlere
N Einsatz- oo Dauer Hdter Geschwindig| RPA Emissionen, [g/kWh]
Messtag Datum Fehrzeug g Linie |Runde Stopp f
pebiet keit
[s] [s] [kin/h] [rn/s?] NOx NO NO2
26.02.2015 Solaris Urbine 12 EURO VI Diisseldorf | 785 1 2381 757 18,0 0,240 | 0,3288 0,0807 0,2481
4 26.02.2015 Solaris Urbino 12 EURO VI Disseldorf | 785 2 2142 562 20,0 0,232 01047 0,0144 0,0903
26.02.2015 Solaris Urbino 12 EURO VI Diisseldorf | 785 2 1a7a 512 21,7 0,213 0,0632 0,0087 0,0545
" Dauer N’Iittl(-.fr& 3 e .
Risssta sk Faliizdi Elllhi?li' tinie | Runde Dauer St GESLH'.’..'I[IUI}", RPA Emissionen, [g/kWh]
gebiet keit
[5] [5] [km/h] [m/s?] NOX NO NO2Z
8 23.04.2015 | MAN A 23 Lions City GEURD VI [ Disseldorf | 785 1 2435 765 16.8 0,206 2,0208 1,4202 0,6005
8 23.04.2015 | MAN A 23 Lions City GEURO VI | Disseldorf | 785 2 2555 766 16,6 0,214 2,0912 1,5288 0,5624
g 23.04.2015 | MAN A 23 Lions City GEURO VI [ Diisseldorf | 785 3 2392 787 17,3 0,228 1,8504 1,3543 0,4961
8 23.04.2015 | MAN A 23 Lions City GEURO VI | Diisseldorf | 785 4 2554 856 16,9 0,184 24174 1,8184 0,5990
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Ergebnisse TGV NORD

Mittlerer NO2 /NOx-Verhaltnis
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0% -
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Linle

HMANA 23 Lions City G EURO VI ®mSolaris Urbino 12EURO VI

Ergebnisse TGV NORD
100 T T I
® Solaris Urbino 12 EURO VI Hagen 512
i ® MANA23 Lions City G EURO VI Hagen 512 | ®
g0 1 — Linear (Solaris Urbino 12 EURQO VI Hagen 512) |
— Linear (MAN A 23 Lions Clty G EURO VI Hagen 512) Sl .
.
=
£ 3023x+ 1,0
@ RZ= 0,646
w
1]
= -
& y=01676x+05517
o R?=0,6213
=
-._._._._.--"".-.-_r'—‘
L]
[
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

NOx-Masse [mg]
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

TW@

Ergebnisse
100 - i . I
® MANA 23 Lions City G EURO VI Dusseldorf 785
90 - e Solaris Urbino 12 EURO VI Disseldorf 785
1 ——Linear (MAN A 23 Lions City G EURO VI Disseldorf
80 - 785
| — [ (solais Urtino 12 EURO VI Disseldorf 785)
70
g 60
s y=0,184x + 16155
§ : ° R2=0,7318
@ 50 . s,
= ) @ e o & ® >
K i | e @ s ® et Y
o 40 ) ® e [ O e % ®
- y=0,6959x +0,1505 Se 5 [ I
. = 0,948
- | . ; .‘F,""./,-./
] ' e @
q e ® o
L P o0
20 - - e
L
10 - e
0 -ttt
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
NOx-Masse [mqg]

Uberblick

Projekteinordnung / -abgrenzung

Projektbeschreibung

Ergebnisse

irzeuge; Problem gelést?

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg?

= Zusammenfassung
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

EURO VI Nutzfahrzeuge; Problem gelést? TW@
NOx [g/km] |
NOX N Mittlere NO,-
Emissionen innerorts
31 0,5624 | 0,1 K]
31 0,1792 | 0,0 23415129
7| 0,1678 | 0,0 120.8 - 650.6
348,0 - 676,5

EURO VI Nutzfahrzeuge; Problem gelost? TW"O/”)

Luftreinhalteplanung — iz

56

NOx [g/km]

nen gegen Feinstauh und 5
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Uberblick TWN;D

Projekteinordnung / -abgrenzung

Projektbeschreibung

Ergebnisse

EURO VI Nutzfahrzeuge; Problem gel&st?

s durch richtigen Weg?

Zusammenfassung

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg? TWN:RI)
Eine kleine Reise durch die Geschichte der Emissionsvorschriften flir schwere Nutzfahrzeuge
...... bis EURO I
|
13-Stufentest nach
100 —{ ECE R49 bzw. 5
RR 88/7T7T/EWG
80 7 5
g | ] @
n & Minuten proMesspunkt,
g 60 -+ Mittelwerte Uberletzte Minute |
o zurErgebnisberechnung
= @
v 40
i o > !
% !_(’ //.’ 4
T 0 » EJ @
@
O - L |
0 20 40 60-75 80 100
Leerauf Zwischendrehzahl Nenndrehzahl
Drehzahl [%]
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg? TW@

EURO Il bis EEV

Richtlinie 1999/96/EG des Europadischen Parlaments und des Rates

vom 13. Dezember 1999

zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iber
MaBnahmen gegen die Emission gasformiger Schadstoffe und
qu’rver*unr*emlgender* Partikel aus Dieselmotoren zum Antrieb von
Fahrzeugen und die Emissionen gasformiger Schadstoffe aus mit
Erdgas oder Fliissiggas betriebenen Fremdziindungsmotoren zum
Antrieb von Fahrzeugen und zur Anderung der Richtlinie
88/77/EWG des Rates

Luftreinhialteplanung — Maf

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg? TWNO/D)

EURO Il bis EEV

Grenzwerte ESC und ELR

Kohlenmonoxids (CO) | Kohlermwasserstoffe (HC) | Stickoxide (NC) Partikel (FT) Rauchtribung
gkiih gkiih ki gfkivh !
A (2000) EURC I 21 0,7 5,0 0,10 (0,13) 0,8
B1 (2005) EURC IV 15 05 35 0,02 0,5
B2 (2008) EUROV 15 05 2,0 0,02 0,5
C (EEV) 15 0,3 2,0 0,02 0,2

Einfihrung neuer Testverfahren!

» ESC (European Stationary Cycle)
* ELR (European Load Response)
« ETC (European Transient Cycle)

Luftreinhalteplanung — b
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg? TW@

EURO Ill bis EEV

ESC naCh 50|%v0n Proax ‘ 70 % vonPmax
100 | ECE R49/03 bzw. -
RR 1999/96/EG _ _ . \
- ; / \
[N\ / ' /| |
80 | e i / : Lt = !
z / B Q
» : |II i ///’ b / ‘
E 60 A A | / : _
ks .-"'; = : - |
= / I|® 3 B |
- Mde o@ e
" A0 -+ 4Minutenim Leerlauf, 2Minunteninden t 7 - .'I - .I
m anderen Messpunkt, Mittelwerte iber I'. /{ // { .'I
% letzte Minute zurErgebnisberechnung WL ;'l i |
: == Q 0 =@
0 20 40 60 80 100
Leerlauf Nlow Drehzahl A Drehzahl B Drehzahl C N high
Drehzahl [%] Nenndrehzahl

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg? TW@

EURO Il bis EEV

ESC naCh 50|%v0n Prnax 0% VORI
100 | ECE R49/03 bzw. ° . » Y >
RR 1999/96/EG | " d
80 - - -
S
o
T 60 -
g
=
: | Q © o
‘E 40 4 Minutenim Leerlauf, 2 Minunten inden = 1
o anderen Messpunkt, Mittelverte uber
% letzte Minute zur Ergebnisberechnung @ | @
'_
20 i
0 1?’4’0

0 20 40 60 80 100

Lowtiam Nlow Drehzahl A Drehzahl B Drehzahl C N high
Drehzahl [%] Nenndrehzahl
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg?

EURO Ill bis EEV

TW@

ESC nach |
50 % von Prnax 70 % vonPmax
ECE R49/03 bzw. £ - - -
100 W y 8% 9% 8% Q—
RR 1999/96/EG |
80 t
= =)
L
€ 60
9 9
o
g
t 40 - 4Minutenim Leerlauf, 2Minunten in den
m anderen Messpunkt, Mittelwerte iber
% letzte Minute zurErgebnisberechnung Q @
g -
20
0
0 20 40 60 80 100
Leerlauf Nlow Drehzahl A Drehzahl B Drehzahl C N high
Nenndrehzahl

Drehzahl [%]

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg?

EURO Il bis EEV

60

N Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4
A
é von der Profbehdrde
-, festgesetzt
B B
2 y
2
A 4
0
100
e s . e — — r — — — —
10 = L b L N . Tvon der Prﬁfbehdrde".‘
0 m | a.-
5
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg? ﬁ'VNOTRD

EURO Ill bis EEV

100
Innenstact Landstrale Autobahn

AFIN W
Mn] HW |

T

0 300 G500 400 1200 1500 1800

Zeit ins

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg? ﬁ;‘VNt;D

EURO Il bis EEV
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Luftreinhalteplanung — Malnahrmen gegen Feinstaub und Stickoxide
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg? ﬁ'VNOTRD

EURO Ill bis EEV

120 120
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Luftreinhalteplanung — Malnahrmen gegen Feinstaub und Stickoxide

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg? ﬁ;‘VNt;D

EURO VI

...... eine Vielzahl von Neuerungen fur EURO VI

= Anderungsverordnung 582/2011 vom 25. Mai 2011 zu Verordnung
595/2009,

= 15t Comitology Package zu Verordnung 595/2009 (2010),

= 2"d Comitology Package zu Verordnung 595/2009 und Richtlinie
2007/46/EG (2011),

=« ECE R.49, Revision 5 vom 4. Mai 2011,
= ECE R.49, Revision 5, Amendment 1 vom 7. Juli 2011,

=> GTR No. 4 (WHDC), GTR No. 5 (WWH-OBD), GTR No. 10 (OCE)

alteplanung — Maiinahmen gegen Feinstaub und Stickoxide
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg?

EURO VI

TW@
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Gutes Ergebnis durch richtigen Weg?

EURO VI

- Cold Cycle
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- Hot Cycle
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Luftreinhialteplanung
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg?

EURO VI

TW@

Enging Tordus [lm]

Enging Rated $pead = 3000 pm

1

20 Macmum
amue

OCE |

flir Motoren mit einer
Nenndrehzahl < 3000 1/min

na Engling Spaed [pm]

flir Motoren mit einer
Nenndrehzahl > 3000 1/min

Luftreinhalteplanung — b

Enging Torque [N ]

Enging Fated Speed 23000 rpm

N

B0%Ma simum
\'\ .

: |.'4_.‘: |.'4_.: |.‘4_.\‘ \.'4_.

nan Engline Spesd [pm] nHIgn

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg?

EURO VI

OCE Il

64
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PEMS-Messungen an EURO-VI-Diesel-Bussen in NRW

Uberblick TWN‘;D

Projekteinordnung / -abgrenzung

Projektbeschreibung

Ergebnisse

EURO VI Nutzfahrzeuge; Problem gel&st?

Gutes Ergebnis durch richtigen Weg?

Zusammenfassung rwno/m)

« EURO VI Busse zeigen deutlich verbesserte Realemissionen gegeniiber

EEV Fahrzeugen.

+ Die Ergebnisse sind weiterhin von den Einsatzrandbedingungen
abhingig.

+ Bei Betrachtung von integralen leistungsbezogenen Ergebnissen
werden abhdngig von den Einsatzrandbedingungen oft Werte deutlich

unterhalb der EURQ VI Grenzwerte erreicht.

+ Diese erfreuliche Entwicklung ist den vielen Neuerungen, die mit der
Emissionsstufe EURO VI fiir schwere Nutzfahrzeuge eingefiihrt wurden,

zu verdanken.

« Ein sehr wichtiger Anteil ist hierbei in der Einflihrung der PEMS

Messungen zu sehen.

Luftreinhalteplanung — Malnahrmen gegen Feinstaub und Stickoxide
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NO2-Grenzwerteinhaltung auf die harte Tour (?)
Ein Werkstattbericht zur bundesweiten Diskussion um Umweltzone 3.0, City-Maut, emissionsunabhangige
Fahrverbote, Tempolimits u. 8. Mallnahmen

NO,-Grenzwerteinhaltung auf die harte Tour (?)

Ein Werkstattbericht zur bundesweiten Diskussion um
Umweltzone 3.0, City-Maut, emissionsunabhangige Fahr-
verbote, Tempolimits u. a. MaBnahmen

Martin Lutz, Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt, Berlin

Senatsverwaltung
fiir Stadtentwicklung
und Unmwelt

be - "5

NO.,-Grenzwerteinhaltung auf die harte Tour

(?)

Ein Werkstattbericht zur bundesweiten Diskussion um Umweltzone 3.0, City-
Maut, emissionsunabhangige Fahrverbote, Tempolimits u. & MalRhahmen

Martin Lutz
Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt, Berlin

NO2 - Einhaltung: Bundesweite Gemengelage
Handlungsdruck

Weitergehende MafRnhahmen: Wirkung,
Voraussetzungen

2 Beispiel: Fortschreibung der Umweltzonen
NO2 Einhaltung — bis wann?
Résumé

Wartin Lutz | London Air Quality Metwork Seminar, July 2015 1
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NO2-Grenzwerteinhaltung auf die harte Tour (?)

Ein Werkstattbericht zur bundesweiten Diskussion um Umweltzone 3.0, City-Maut, emissionsunabhangige

Fahrverbote, Tempolimits u. 8. Mallnahmen

NO2 Einhaltung in Deutschland
® NO2 Trend & Belastung in 2014

Senate Departmentfor
Urban Development
and Environment

be;mERi

éd Noch 1/3 aller verkehrsnahen
Messstellen liber dem Grenzwert
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Senatsverwaltung

NO2 Einhaltung in Berlin S 5
= Jahreswerte 2014 i NO, Jahresmittel

2014 in pg/m?®
Grenzwert von

40 pg/m? weitraumig
iiberschritten

Automatischer Messcontainer (MC) im Wohngebiet oder am Stadtrand

Automatischer Messcontainer (MC) an verkehrsreicher Strale

Messpunkt (MP) an verkehrsreicher Stralla
{vereinfachte kleine Sammler zur Bestimmung von Rull und Stickstoffdioxid)

Martin Lutz | London Air Quality Metwork Seminar, July 2015 4
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NO2 Einhaltung in Berlin T g
& modellierte NO2 Konzentration

NO2 Jahresmittel 2013

unter 38
= 38 bis unter 40 [ 9.8 ki
= 40 bis unter 42
== 42 bis unter 44
= 44 bis unter 60
== {iber 60

Umweltzone

fast 50 km
Uberschritten

Grenzwert NO,: 40 pg/m?
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i - Senate Departmentfor
NO2 Grenfwertl_Jberschreltungen w::;g”::m::: bemm
& Druck fur weitere MaRnahmen

m Von der EU-Kommission
% Fristverlangerung fur etwa 40 Gebiete (inkl. Berlin) abgelehnt

% Vertragsverletzungsverfahren in 33 Gebieten (incl. Berlin)
eingeleitet wegen anhaltender Uberschreitungen

# NO2 — GW seien so schnell wie mdglich einzuhalten, d.h. zustandige Behorden
hatten zwar gewisse Freiheitsgrade bei der MaBnahmenauswahl, seien aber
verantwortlich fiir Grenzwerteinhaltung innerhalb kiirzest moglicher Frist
(“Ergebnisverpflichtung™)

+ KOM besteht darauf, dass die MS alle geeigneten Malnahmen ergreifen, wie z.B.
.Verbot von Dieselfahrzeugen in einigen stadtischen Gebieten*

== Bisher getroffenen Mafthahmen in D seien unzureichend oder kontraproductiv
#» MineraldlsteuererméBigung fir Diesel trotz hekannter RDE Probleme von Euro 5 Diesel

+ Klare Verletzung der LQ-RL sei in den 23 Gebieten, in denen GW-Einhaltung erst
nach 2020, also mehr als 10 Jahre nach der urspriinglichen Frist erwartet wird

< In Gebieten mit prognostizierter Einhaltung vor 2020 wurden LRPs von KOM
genauer bewertet und ein Verstol} gegen Art 23 der LQ-RL u.a. weil...
¥ Prognosenunrealistisch seien, u.awg. Annahme vonniedrigenRDE von E5 Diesel
#» Uberzeugende Argumente fiir Einhaltung vor 2020 fehiten
¥ Keine Umweltzone eingefihrtwurde

m

NO2 Grenzwertiiberschreitungen S“ﬂ:L';E:E,":;;.‘;::LE T Berlin|
& Druck fur weitere MaBRnahmen

m Von mehr als 30 Verwaltungsgerichtsverfahren in Deutschland
% Inzwischen mehr als 30 Gerichtsurteile zumeist initiiert von
Umweltverbianden,
% Urteile meist zu Gunsten von mehr MaBnahmen und Ambition...
= Uberschreitungsperioden miissen so kurz wie méglich gehalten werden

@ Gesundheitsschutz bekommt hoheres Gewicht bei der Bewertung der
VerhaltnismaBigkeit von MaRnahmen

= Viele Luftreinhalteplane in dieser Hinsicht unzureichend

# Verkehrsbeschrankungen sind rechtmaBig. auBBer
> die Wirkungist sehr gering oder
» bei Verkehrsverlagerungmit Gefahr von Grenzwertiiberschreitungen anderswo

@ Sehr gute Argumente erforderlich, falls effektive MaBRnahmen nicht umgesetzt
werden

= LAl — Beschluss ,,weitergehende MafRnahmen zur Einhaltung
der NO2-Immissionsgrenzwerte zu skizzieren und Vorschldage
zur Umsetzung zu erarbeiten

ﬁ
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Weitergehende MaRnahmen
< Beispiel: Fortschreibung Umweltzone

m Problem: derzeitiger Rahmen

mit ausgeschopft !
o J .
= Kennzeichnungs-VO muss i‘f‘ P e
erweitert werden e . = S
R T =
= Fragen R Wi
% Haben UWZ zur NO2 Minderung - m-
wirksam beigetragen? o R g
%, Konnte eine Fortschreibung die T =2

NO2 - Belastung senken?

% Wenn ja, wie muss sie ausgestaltet
werden? Reichtder Fokus auf Euro 6 bei Diesel?

Martin Lutz | London Air Quality Metwork Seminar, July 2015 8

Weitergehende MaBRnahmen bEmrm
= Beispiel: Fortschreibung Umweltzone
Wirkung der Berliner UNZ auf die NOx-Emissionen des Kfz-Verkehrs
10 000
W2007
t/a 2 mTrend 2008 without LEZ
__________ -15% OTrend 2010 without LEZ
8000 - ETrend 2012 without LEZ H
WLEZ 2008
DOLEZ 2010
WLE7 2012
6000 4
4000 -
2000 -
0 -
Alle Kfz Pkw Lkw <35t Lkw > 3,5 t
Emissionen auf Grundlage der Flottenzusammensetzung in Frankiurter Allee hochgerechnet auf das gesamte Hauptierkehrsstratennetz
landbuch Emissionsfaktoren HBEFa 3.2, mitFilternachrilstung, ohne Kaltstart

Martin Lutz | London Air Quality Metwork Serinar, July 2015 9
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Senatsverwaltung
= fiir Stadtentwicklung b »
Weitergehende MaBnahmen und U ‘ em“m
< Beispiel: Fortschreibung Umweltzone
Wirkung der UWZ Berlin auf die NO2-Konzentrationen (Verkehrsinkrement)
Traffic related® NO2 concentration in Berlin
adjusted with traffic volume changes
El 5005
* \/ 104 104: —— S s
101% 100% 1605 a8ht 55.«_\
75% 93%
b - -t
82% 400%
_ low emission zone in force
=0
:; m share of situztions with low wind speed <2.4 m/s (2007-100%)
= L 300%
g‘“ = —8— Average NO2 over 12 passive sampler outside the LEZ
e Ay erage NO2 over 10 passive sampler inside the LEZ
184% L0 200%
10 —
s 1Ba%
1005
- 100%
[} L 0%
2009 2010 2011 2012 2013 2014
“Lraffic increment based on the difference between kerbside and urban background sites .
data recalibrated Oct 2014

Weitergehende MaBnahmen g e
. . . and Environment
& Beispiel: Fortschreibung Umweltzone
Wirkungsabschatzung verschiedener UWNZ-Szenarien
...auf die Emissionen
120% 120%
100% - Banzm mNOX Berlin 100% 59"1'" mNO2 Berlin
- mNOX Kassel . ENO2 Kassel
60% 60%
40% 40% I
20% 20%
. I I
> ¥ o o ot S & & F P S
& S "»"16@ «9" &’ &7 " "@e.»“ iR
5.0%
0.0% - =
-5.0% - -
-10.0%
...auf die NO2 Konzentration %
& -25.0% -
-30.0%
-35.0% -
-40.0%
berechnetmitHBEFa*3.2 -+
Quelle: UBA Texte 26/2014

benid
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Weitergehende MaBnahmen o Stk | T Berlin|
& Beispiel: Fortschreibung Umweltzone
Grund fur den geringen UWZ Effekt auf NO2

m Wachsender Anteil von Diesel Pkw in Deutschland
% Von 20% in 2005 auf 30% jetzt

m Fast keine Verbesserung der realen Fahremissionen (RDE)
%, fur Euro 6 unabhidngig von der NOx Minderungstechnologie

i il On-road emission resuits, by vehicle
i 2
05, .. S
I 0,5?7__,,...__“. SCR o LNTQ
4 b T 15
<L i <
=2
Euro 3 Euro 4 t
200 HOx - Emission in g/km o % 1 SCR o
@
!n.s e b / SCR e 0 EGR
e q’-"
2
- eor@— L — Qe Grror—
oaa oo8, &
gy scr@® e ©scr—ES
ey - P S W o ’zes o Ee
Euro 5 100 120 140 160 180
2009

Average CO, (as % of type-approval [g/km])
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Senatsverwaltung |

Weitergehende MaBnahmen ur Stdtentuick g
& Beispiel: Fortschreibung Umweltzone

Reale NOx Fahremissionen (RDE) von Diesel Pkw

mg NOx/km
2000 TNO- &
Bericht ¥
1800 Dez 2013 L mEEyro standard
stadt. %
1600 %, |~-HBEFA 3.2
1400 il 1 * | a PEMS: JRC
+ PEMS: JRC
1200 o PEMS: Tiv Nord
1000 ¢ PEMS: TU Graz
800 » PEMS: ICCT
» PEMS: ICCT
600
400 e
200 z * Sor BMW
0 ..i-SCR

Euro1 Euro2 Euro3 Euro4 Euro5 Eurob
PEMS Messungen von
3 Euro 6 Diesel Pkw
durch LUBWBW &
LfU BY (2015)

PEMS...portable Emission measurement system

Quells: Vortrag won Lars Manch (UBA) an der TU Darmstadt, 2015, erweitert

Martin Lutz | London Air Quality Metwork Serinar, July 2015
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Weitergehende MaRnahmen
& Beispiel: Fortschreibung Umweltzone

DL erin

Wie musste eine sinnvolle UWNZ Fortschreibung aussehen?

Dilemma:

m Jetzige Euro 6 Pkw & INFz nicht viel besser als frithere Euro-Standards
% Momentane Emissionsfaktordatenbasis (HBEFA 3.2) nicht geeignet
% Bewertung miisste auf PEMS/RDE Daten beruhen — brauchen mehr davon ! Schnell!

s Wirkung recht schnell erforderlich wg.
hohem Handlungsdruck g Fesence et autres Diesal 4R

m Generelles Diesel-Verbot ware sehr
effektiv, aber kaum durchsetzbar

m Gebiihren (wie bei London ULEZ-Konzept)) Zuobets
it 7 A partir du 1% janvier 2011
statt Verbot ware leichter umsetzbar, '
aber Infrastruktur (Kameras) fehlen Taivale 1" janvier 2006 el siify
& SChweI' I'ea"SIerbal' T et le 31 décembre 2010 inclus PREREGL IS jR0rier
(] U —
Verbotvorgeschlagen 0719 .. | Baeleliimvecten - Bl e Banec 2008

Euro 3
Entre le 1* janvier 2001
et le 31 décembre 2005 inclus

UWZ & Plaketten-
vorschlag der Verbot vorgeschlagen 07/ 7(E8)
Stadt Paris = o

Euro 2
Entre le 1* janvier 1997
et le 31 décembre 2000 inclus

Euro 1 Eurol
Verbotvorgeschlagen 0716 Susquian 31 décerbre 1996
g inclus inclus

Weitergehende MaBRnahmen
= Beispiel: Fortschreibung Umweltzone

Momentaner Stand der Diskussion um Plakettenfortschreibung

m Definition einer neuen Kategorie von sauberen Fz, die in UWZ fahren diirfen ...
% Elektrische Fahrzeuge, Hybride, CNG, LNG und Benziner Euro4 undbesser
%  Euro VILKW & Busse, weil die bereits aufBasis von RDE (NOx CF Faktor 1.5) zugelassen sind
m Wie Diesel Pkw & leichte NFz behandeln? Momentan diskutierte Optionen ....
% (1) Eine neue Stufe basierend auf jetziger Euro 6a Norm ¥
© Konnte frither eingefithrt werden (~2020, wie Londoner ULEZ Plan)
@ Aber schwierig zubegriinden (auchrechtlich) aufgrund des geringen Fortschritts in RDE

% (2) Eine neue Stufe basierend auf kiinftiger Euro 6c,
mit Einhaltung RDE Konformitatsfaktor 1.5 — 3.0

& Umsetzungrelative spit (2020+x), abhangig von Euro 6¢ Einfiihrung
©@ Grofe RDE Verbesserung. leichter zu vermitteln, solide rechtliche Grundlage

@ Plakette Konnte friihzeitig eingefithrt werden auf Grundlage der jetztbeschlossenen RDE
Messmethode als Anreiz zum Kauf wirklich saubere Diesel Pkw

% (3) Beide Stufen

© Schwieriger zukommunizieren @ BelohntHersteller von schlechtenEuro 6aPkw
@ ErlaubtEinflihrung in 2 Stufen

= In jedem Fall einschneidend, aufgrund hoher Bedeutung von Diesel-Pkw flir
die Kfz- Industrie

m Bund: offen fiir neue Plakette(n)
m LAl keine Positionierung — erstmal VW Skandal aufklaren

Martin Lutz | London Air Quality Metwork Serinar, July 2015 |5
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rwaltung

Weitergehende MaBnahmen o Stadeteicking bem"m
@ Weniger Kfz-Verkehr in Stadten

Grund: Verbesserung durch Abgasminderungstechnologie wird nicht
ausreichen, um “Einhaltung so schnell wie mdglich” zu gewdéhrleisten

Idee: Emissions-abhangige City-Maut in Stadten mit NO2-
Problemen

m Ziel

% Nutzervorteile flir saubere Fahrzeugtechnologie & und saubere Verkehrsmittel
4 Zusitzlich Quelle zur Finanzierung des OPNV & Radverkehrsinfrastruktur

® Umsetzungsoptionen:
% Vignettensystem: © leicht umsetzbar @ belohnt Vielfahrer
% Kameratberwachung: © Entfernungsabhangige Gebuhr @ teuer. Konflikte mit
Datenschutz

%  GPS-basierte Kontrolle: & Entfernungsabhangige Gebulhr
& teuer, aber technische Infrastruktur des BAB-Mautsystem nutzbar

Rechtliche Grundlage fehlt noch

Maégliche Wirkung basierend auf Erfahrungen in London, Stockholm, Milan:
= 14-28% weniger Kfz-Verkehr
= 8-18% wenigerNO2 und PM10 Belastung

Politisch heikel, aber Verweis auf ...
4  Nutzens fir die stadtische Lebensqualitét
% [nvestitionen in umweltfreundliche Verkehrsartenals Grundlage und Anreiz

Martin Lutz | London Air Quality Metwork Seminar, July 2015 |5
Senatsverwaltung
Ttz Berlin

fiir Stadtentwicklung

Weitergehende MaBnahmen
& Weniger Kfz-Verkehr in Stadten

Beispiel: Radverkehrsforderung &G

vwelt

STIFTET
FRIEDEN

Neuaufteilung des StraBenraums zugunsten von Rad & Fufl :

< Sicheres Radeln auf separaten Radstreifen auf der Fahrbahn
@ Reduziert auch den Larmpegel an der Hausfassade

vorher nachher

2lgafl T Pie| | ot g L Tia
. Tl | | iwiid

3 City & Transport Planning Measures |Cycling

Martin Lutz | London Air Quality Metwork Serinar, July 2015 T
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Weitergehende MaBRnahmen
& Verkehrsplanung, Verkehrslenkung

m Modal Split Verlagerung vom Kfz auf saubere Verkehrsmittel
L Berlins Planungsziele:
-10% weniger Kfz-Verkehr in 10-15 Jahren

resultiert in Trend des Verkehrsaufkommens 2002-2014 in Berlin (2002 =100%)
+bis zu -10% NO2 % | g-' ——innerhalb der Umweltzane = aufierhalb der Umweltione
=bis zu -4% PM10 -
...abgeleitet aus Modell- o0%
rechnungen und Ursachen- o2 1l 14
B + . { 4 4 { {
analysen 2 02 O O O
TO0% =+ . + } } | ! !

B Lkw - Durchfahrverbot: 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
% bis zu 20% weniger NQO2, -7% PM aus Immissionsmessungen I
Problem: nur lokaler Effekt in einzelnen Straflen,

m Optimierung des Verkehrsflusses (griine Welle):

% Praktische Wirkung schwierig zu quantifizieren
- lokaler Effekt, LSA Koordinierungwirkt nur in einer Richtung
negative Wirkung aufkreuzende Strafen

= Konflikt mit Bus/TrampriorisierunganLSA
= Gefahr der Kfz-Verkehrszunahme wegenhdherer Kapazitat
== Begrenzter Nettonutzen

Martin Lutz | London Air Quality Metwork Seminar, July 2015

Weitergehende MaRnahmen it iR be— m
und Umwelt e
& Weniger Kfz-Verkehr in Stadten W

Idee: Emissions-unabhdngige Verkehrsverbote wahrend
Episoden mit hoher Luftbelastung
m Ziel

% Rickgang des Verkehrsaufkommens und der Emissionen wahrend
austauscharmer Wetterlagen
= Umsetzung:
v Abwechselnd gerade/ungerade Kfz-Kennzeichen, Fokus auf Pkw Verkehr
% Auslosung durch Vorhersage austauscharmer Wetterbedingungen
% Option: zusatzlich Immissionsschwellenwert als Ausloser
@ Einfach umsetzbar, aber fehlende langfristige Wirkung auf Kfz-Flotte
Lenkt Pendlerverkehr in den OPNV, aber
Wird oft umgangen durch Anschaffung billiger 2Zweitwagen
Fahren oft verschoben auf den nachsten Tag ochne Beschrankung

Wirtschaftsverkehr (Diesel!) weitgehend ausgenommen um Versorgung mit
notwendigen Giitern sicherzustellen

@ Alarmmanagement benotigt zusatzliche Ressourcen
m Sinnvolle Ausléseschwellen miissen noch definiert werden

m Moégliche Wirkung an Tagen mitVerkehrsbeschriankung in Paris :
2~ Kfz-Verkehr und NOx - Emissionen um ca. 20% zuriickgegangen

+ NO2 Belastung um ca 10% vermindert
Martin Lutz | London Air Quality Metwork Serinar, July 2015 9
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Weitergehende MaRnahmen i Ssermins | @t
@ Geschwindigkeitsbeschriankung - '

Tempolimit 30 km/h (statt 50 km/h) kann bewirken...

% Etwa 5% weniger (Gesamt-) PM
140 -23%

= Abgeleitetaus 25-30% Riickgang der lokalen it 21
Zusatzbelastung

local traffic increment of NOx and NO,

% 6-10% Riickgang von Gesamt - EC o —a
= Abgeleitet aus 14-21% Riickgang der lokalen =2 [ -
Zusatzbelastung i ST R
<= Hangt vom Anteil der Diesel-Kfz ab “ _ _ 'l

Schildhomsir Frankfurter Alee Schilghormstr Frankfurter Allee

% 7-12% weniger Gesamt - NO2 a0 0 e afc s | roogwah S0Am et ofc e
= Abgeleitetaus 15-25% Riickgang derlokalen e _ ke
NO2 Zusatzbelastung T I o cool Ei bl S
¢ Uberwachung ist wichtig
d Ergebnisse nicht ganz stimmig mit v-abhdngigen Emissionsmessungen
4 Wirkung nur wenn gleichmagiger Verkehrsfluss gewahrleistet
4 Wirkung ist ortsabhangig, schwierig zu extrapolieren
d Ist auch gut fiir Verkehrssicherheit und Larm (-2 dBA)
4 Berlin: 17% der Hauptverkehrsstrafen mit 30 km/h, 7% ganztags u.a.

aufgrund hoher Luftbelastung

Martin Lutz | London Air Quality Metwork Seminar, July 2015 !'D
Weitergehende MaRnahmen fur Stadten

~ H - und Umwelt be_
& okonomische Anreize “ll'm

m Beseitigung des Steuervorteils von Diesel (19 ct/l = 28%)

% Koénnte 7 Mrd. zusétzliche Steuereinnahmen generieren, falls Dieselsteuer
auf das Niveau der Benzinbesteuerung angehoben wird
% Wahrscheinlicher: gleichzeitige Minderung der Benzinbesteuerung

% Schnelle Umsetzung, aber nur langfristige Wirkung:
= Halbierung des Diesel-Pkw Anteils: 13% geringere NO2 Belastung

& (regionall/lokal) StraRengiitertransport wird teuerer
=-Schienenguterverkehr wird wettbewerbsfahiger
% Starker Widerstand des Transportgewerbes zu erwarten

= Wirtschaftliche Anreizefir Elektrofahrzeuge & Plug-in Hybride

= Derzeitiger Vorschlag von Hessen aufgrund der geringen Zahl von 25.000 E-Fz zugelassenerinD
% Einmalige Pramie von 5000 € beim Kauf
& Keine Kfz-Steuer liber 10 Jahre

% Zusatzliche Abschreibungsmoglichkeiten bis zu 50% der Kosten fiir
gewerblich genutzte E-Kfz und Ladeinfratruktur

¢ Bedutet 140 Mio €/a weniger Steueraufkommen

¢ Zu frih flir massives Investment in Ladeinfrastrukture aufgrund der
Unklarheit hinsichtlich der zukiinftigen E-Kfz Technologie

¢ Subventionen derzeit besser in OV & (E-)Fahrradinfrastruktur stecken

Martin Lutz | London Air Quality Metwork Serinar, July 2015 !1
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Senate Departmentfor |
& Urban Development -
Noz Elnhaltung andEnviroﬂ‘nent bemrm

@ jllustrative Scenarienfiir 2020 ohne extra MaBRnahmen in Berlin

Linge & Zahl der StraRenabschnitte mit NO2-Uberschreitung in Berlin

50 - 5000

i Lange [m]
£ 500 . . - 50000
£ 450 berschreitungen NO, | 45000
9 400 - L g0000
Q350 4 L 35000
5 300 - + 30000
% 250 - - 25000
% 200 - - 20000
5 150 - 15000
T 100 +— 10000
=

ol

N

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Mit zu optimistischem E-Faktor filr Euro 6 aus HBEFa 3.2

D Lange inm . Zahl der Straf enabschnitte
!2
Senate Departmentfor |
& Urban Development b —'rm
Noz Elnhaltung and Environment el“

< Zeithorizont ohne weitergehende MaBRnahmen

m In der Mitteilung an die EU-KOM angegebener
Zeithorizont fur die NO2-Einhaltung nach den
gegenwartigen Luftreinhalteplanen:

Bundesland Erwartet Einhaltung in Uberschreitungsgebieten
Baden-Wirttemberg 2030 Ballungsraum Stuttgart, anderswo 2016-2024
Bayern 2030 Ballungsraum Minchen, anderswo vor 2020
Berlin 2020

Hamburg 2020

Hessen 2025 in Darmstadt, Limburg, anderswo in 2020
Nordrhein- Bis 2015 fur Bielefeld und Munster,

Westfalen Nach 2020 fur Rhein-Ruhr

Rheinland-Pfalz 2018 - 2022
Sachsen-Anhalt Bis 2020
Thuringen 2016/17 fur Gera und Weimar, nach 2020 far MUhlhausen

m Zu lange! Nachste Stufe (,,begriindete Stellungsnahme*)
der KOM im Vertragsverletzungsverfahren zu erwarten

m
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NO2-Grenzwerteinhaltung auf die harte Tour (?)
Ein Werkstattbericht zur bundesweiten Diskussion um Umweltzone 3.0, City-Maut, emissionsunabhangige
Fahrverbote, Tempolimits u. 8. Mallnahmen

& Senate Departmentfor |
NO2 Einhaltung il T Berlin
& Zusammenfassung

m Betrachtlicher Handlungsdruck, weitergehende
MaRnahmen unverzichtbar

@ Kfz-Minderungstechnik reicht allein nicht!

m Euro 6 Norm fur Diesel Pkw muss nachgebessert werden

= Anspruchsvolle Konformitdatsfaktoren in zusatzlichem RDE-basierten
Zulassungsverfahren, sofort. ggf. in zwei Stufen (2017 CF = 3, 2020 CF = 1,5)

m Nachbesserung bereits zugelassener Euro 6
(und Euro 5?) Diesel — Pkw

<+ Sofort umfangreiche RDE — Messprogramme E 5 und E 6

<+ Verpflichtende Nachbesserung bei Kfz, deren Abgasnachbehandlung nur auf
dem Priifstand, aber nicht in Realitat funktioniert

= Uberpriifung nicht nur bei VW
m RDE-basierte Definition einer blauen Plakette
m Rechtsgrundlage fur City-Maut
m Steuerliche Gleichbehandlung von Diesel und Benziner

Danke flir

lhre
Ausmerksamkeit!
Mehr Informationen s -
. ; Besser, Sie nehmen
= Berliner Luftreinhalteplan ab als ﬁ--ﬁsh"o_rge.

www.berlin.de/luftreinhalteplan

W_B_ad.
% |CCT Studie zur Euro 6 Pkw -

http:/fwww.theicct.orglreal-world-exhaust-emissions-modern-diesel-cars Mot . Mt avt. i il ATk arenird 0@ .

Martin Lutz | London Air Quality Metwork Serinar, July 2015 5
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Elektromobilitat in der Zustellung — neue urbane Mobilitdtskonzepte und Entwicklungen bei Deutsche Post DHL

Elektromobilitat in der Zustellung — neue urbane Mobili-
tatskonzepte und Entwicklungen bei Deutsche Post DHL

Michael Lohmeier, Deutsche Post AG

Die Logistikbranche profitiert seit Jahren vom kraftigen Wirtschaftswachstum und dem Anstieg des
Welthandels. Mit einem Anteil von 13 % an den weltweiten CO,-Emissionen tragt der Transport- und
Logistiksektor eine besondere Verantwortung im Kampf gegen den Klimawandel. Als fihrender Lo-
gistikkonzern hat sich Deutsche Post DHL das Ziel gesetzt, die CO,-Emissionen bis zum Jahr 2020
um 30 % pro Brief und Paket zu senken und somit den Kraftstoff- und Energieverbrauch des Kon-
zerns signifikant zu reduzieren. DarlUber hinaus ist dieses in Einklang zu bringen mit der Forderung
unserer Kunden nach hochqualitativen, individuellen Servicedienstleistungen.

Mit unserem GoGreen-Programm entwickeln wir hierzu unterschiedlichste Losungsansatze und Mal3-
nahmen. Vor allem beim innerstadtischen StralRentransport gilt es, lokale Abgas- und Larmemissionen
zu senken und daher ist die Elektromobilitdt in diesem Bereich ein wichtiger Baustein flir unsere Lo-
gistik. Bereits seit 2010 ist der batterieelektrische Antrieb Schwerpunkt unserer technischen Entwick-
lung fur die Zustellung geworden.

Im Jahr 2013 hat Deutsche Post DHL in Bonn und auf dem Umland die Fahrzeuge vollstandig auf
Elektroantrieb umgestellt und machte die Stadt damit zum bundesweit ersten Standort mit einem CO,-
freien Fahrzeugkonzept. Das Projekt ist mittlerweile in die zweite Phase eingetreten, in der 120 Fahr-
zeuge im Stadtgebiet und Umland eingesetzt werden. Damit erfolgt nun die Zustellung in Bonn und
der naheren Umgebung nun CO.-frei mit Elektrofahrzeugen oder zu Ful® und mit dem Fahrrad.

Im Dezember 2014 haben wir mit der StreetScooter GmbH einen Elektrofahrzeughersteller gekauft,
um diese Technologie flir unsere Bedurfnisse und die unserer Kunden weiterzuentwickeln. Wir haben
bereits 50 Fahrzeuge der ersten Generation erprobt und weitere 100 Fahrzeuge der zweiten Genera-
tion in Betrieb zu nehmen. Bei der Entwicklung der neuen Fahrzeuggeneration haben wir neben dem
technischen Fortschritt unsere betrieblichen Erfahrungen in die Entwicklung einflieBen lassen. Unser
Ziel ist es hierbei, eine kosteneffiziente Beschaffung von Elektrofahrzeugen sicherzustellen und die
Serienfertigung vorzubereiten.

Bis zum Ende des Jahres 2015 werden wir in Deutschland Gber 500 Elektrofahrzeuge in der Zustel-
lung einsetzen.

Mehr Informationen unter:
http://www.dpdhl.com/de/presse/veranstaltungen/co2freie zustellfahrzeuge.html
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Strategien zur Férderung der Elektromobilitat

Strategien zur Forderung der Elektromobilitat

Dr. Christian Schlosser, Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur

Zusammenfassung

Die Elektromobilitat ist eine Schlisseltechnologie fiir die Gestaltung eines nachhaltigen Verkehrssys-
tems. Die konsequente Elektrifizierung der verschiedenen Verkehrstrager, vor allem des StralRenver-
kehrs kann entscheidend dazu beitragen, unabhangiger von fossilen Brennstoffen zu werden und die
CO.-Emissionen zu senken. Elektrofahrzeuge leisten zudem einen Beitrag fiir lebenswerte Stadte und
Gemeinden, da sie vor allem bei geringeren Geschwindigkeiten wesentlich leiser als Verbrenner und
lokal emissionsfrei sind.

Die Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2020 eine Millionen Elektrofahrzeuge auf die Stra-
Re zu bringen. Deutschland soll Leitanbieter sowie Leitmarkt fir die Elektromobilitdt werden. Die
Marktvorbereitungsphase mit Schaufenstern und Modellregionen, in denen verschiedene Anwen-
dungsfelder der Elektromobilitat erprobt und bewertet wurden, ist abgeschlossen. Mit dem Beginn der
Markthochlaufphase geht es darum, die Elektromobilitat in die Alltagspraxis des Verkehrsgeschehens
zu integrieren. Dabei sind vier Aufgaben besonders bedeutend: E-Fahrzeuge privilegieren, Ge-
brauchtwagenmarkt unterstitzen, Ladeinfrastruktur ausbauen, elektromobile Mobilitdtskonzepte ent-
wickeln und umsetzen.

Dafur hat das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur in den vergangenen Monaten
ein ganzes MalRnahmenpaket geschaffen, das weit Uber die Kfz-Steuerbefreiung fir E-Autos und die
Bericksichtigung bei der Dienstwagenbesteuerung hinausgeht.

1 Elektromobilitat privilegieren

Ein wichtiger Schritt fir die Entwicklung der Elektromobilitét in der Praxis ist das Elektromobilitatsge-
setz (EmoG), das der Elektromobilitat vor Ort Schwung geben wird. Stadte und Gemeinden kdnnen
jetzt selbst entscheiden, wie sie Elektrofahrzeuge konkret begiinstigen wollen. Kommunen kdénnen die
Nutzung von Bus- bzw. Sonderspuren erlauben, Zufahrtsverbote aufheben oder spezielle Park- und
Halteregelungen vorsehen. Fir die Uberwachung und Kontrolle der Inanspruchnahme dieser Bevor-
rechtigungen und die schnelle Erkennbarkeit von Elektrofahrzeugen wurde ein eigenes E-Kenn-
zeichen eingefuhrt.

Weiterhin wurde eine Ausnahme im Flhrerscheinrecht fir elektrisch betriebene Fahrzeuge der Klasse
N2 geschaffen. Aufgrund des héheren Gewichts von Batteriefahrzeugen durfen diese bei einem Ge-
samtgewicht bis maximal 4,25 t mit einer Fahrerlaubnis der Klasse B (Pkw-Fuhrerschein) geflihrt wer-
den. Daneben wurden diese Fahrzeuge auch in die Bevorrechtigungen des EmoG eingeschlossen.

2 Entwicklung eines Gebrauchtwagenmarkt unterstutzen

Fir die Verbreitung von Elektrofahrzeugen ist die Etablierung eines Gebrauchtmarkts zentral. Damit
dieser in Gang kommt, muss der Einsatz in 6ffentlichen und privaten Flotten angestof3en werden. Der
Bund geht mit gutem Beispiel voran und wird seine Fahrzeugflotte Schritt fir Schritt umristen. Der
Fuhrpark des BMVI ist aktuell bereits zu 30 Prozent elektrisch, bis Ende des Jahres 2015 wird eine
Zielmarke von 40 Prozent angestrebt, bis Ende 2016 50 Prozent.
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Auch die aktuelle Foérderrichtlinie des BMVI zur Elektromobilitat stellt den Markthochlauf in den Mittel-
punkt. Ein Schwerpunkt ist die Férderung der Beschaffung von Elektrofahrzeugen im kommunalen
Kontext. Die Potenziale von Stadten und Gemeinden ergeben sich daraus, dass kommunale Akteure
haufig als Betreiber von Fuhrparks oder Fahrzeugflotten agieren und gleichzeitig fir die Mobilitatspla-
nung und die allgemeine Verkehrsentwicklung vor Ort zustandig sind.

3 Ladeinfrastruktur ausbauen

Fir die Langstreckenmobilitat auf den Bundesfernstralten wurde im September 2015 der Startschuss
fur den Aufbau eines flachendeckenden Netzes von E-Tankstellen auf den Bundesautobahnen gege-
ben. Die Autobahn Tank & Rast GmbH (T&R) wird mit Unterstiitzung des Bundes bis zum Jahr 2017

alle rund 400 eigenen Raststatten an Bundesautobahnen mit Schnellladesaulen und Parkplatzen fur

Elektrofahrzeuge ausstatten. Darliber hinaus unterstiitzt das BMVI die Kommunen bei der Errichtung
offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur in Verbindung mit Fahrzeugbeschaffungen.

4 Elektromobile Mobilitatskonzepte entwickeln und umsetzen

Anknipfend an das ,Starterset Elektromobilitat” férdert das BMVI auch die Erarbeitung umsetzungs-
orientierter kommunaler Elektromobilitdtskonzepte. Zudem werden anwendungsorientierte For-
schungs- und Demonstrationsvorhaben zur strategischen Unterstlitzung des Markthochlaufs von
Elektrofahrzeugen unterstutzt. Dabei liegt ein besonderer Fokus auf der vernetzten Mobilitdt und dem
Einsatz von Elektrobussen oder E-Lkw im Kontext innovativer Mobilitats- bzw. Logistikkonzepte.

ﬁ%l?&“ﬁ:&?ﬂ#‘ﬁfé‘”’“ Mobilitidts- und Kraftstoff-
digitale Infrastruktur - -
strategie der Bundesregierung g
4 f
Ressourcen-
effizienz

Elektroantrieb
(Batterie und
Brennstoffzelle)

) Synthetische
Hybrid- Kraftstoffe
Technologie
Beimischungs-
pflicht
Biokraftstoffe
chrittweise
Verbesserung
konventioneller >
hrzeugantriebe - ki
heute mittelfristig langfristig

2 By — Forderung der Elektromobilitat
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%lfﬁ“&:ﬂg{!ﬂ'ﬁfg‘“m Forderung der Elektromobilitat - Ziele
deaenteer ynd Schwerpunkte der Bundesregierung

".'_

Gestaltung der Mobilitat

R!‘_LJII'flIIJII\IJF“_!JLIIHHI

Elektromonbijes,

I- Klimaschutz und nachhaltige

e Elektromobilitat als Schllsseltechnologie
(Emissionen, Diversifizierung Antriebe)

e Deutschland will Leitmarkt und Leit-
anbieter fur Elektromobilitat werden

e Forderung eines technologieoffenen
Ansatzes (Batterie + Wasserstoff/BZ)

e Gegenwartige Schwerpunkte: Forschung,
Entwicklung, Demonstration

3 Byl — Forderung der Elektromobilitat

Bundesministerium TLINT]
$|gui;iy;gf§;r;ggum Elektromobilitit - Schwerpunkte und
Forderprogramme des BMVI

* Ressortforschung (Férderbekannt- seiren
machung Elektromobilitdt des BMVI) Elekiromoniliat

e Projekte im Rahmen des
ressortlibergreifenden schaufenste[ ..
Schaufensterprogramms elektromobilitat
d er B un des reg |e ru ng Eine Initiative der Bundesregierung
e Nationales Innovationsprogramm i
Wasserstoff und Brennstoffzelle (NIP) Q'D
4 By — Forderung der Elektromobilitat
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R

)

e vemehrund Schaufenster und Modellregionen

digitale Infrastruktur

Elektromobilitat
BMVI-Modell- _
regionen seit 2009 Shenzhen __
MECKLENBURG-
e 4 MMZC VorpommERw
4 bundesgefdrderte Daliany ),
_ i/
Schaufenster seit 2012: BRESEIN PLDENEUG s
Forschung und Wuhan TS
Demonstration in den Jy e e
.- Nieder-

- . 7 sachsen /// e
Bereichen Energie, i e W
Fahrzeug und Verkehr 7

s
. - BAYERN-
4 Internationale waning L 15T SAqHEn

Modellregionen China- e 7 payemi

Deutschland (Fokus: REGION”// 5
i STUTTGART / :
Wissensaustausch) e 7

Wirttember
Byl — Forderung der Elektromobilitat -—-j_.

R

E\?Iklhftdk Aufbau einer Grundinfrastruktur fiir
igitale Infrastruktur
Schnellladung und Wasserstoff

Quelle: BMWI

By — Forderung der Elektromobilitat
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Bundesministerium
fur Verkehr und
digitale Infrastruktur

R

eMobilitat
in Niedersachsen.

e ,42

Hybridbusse"
e InduktivLaden
e Primove

livinglab
BW=mobil s=
Unterstiitzt durch das Land Baden-Wilrtambarg
e e-Blrgerbus
und Wiki
e Hy-Line-S
e GUEST

Schaufensterprojekte mit Fokus
Personentransport (Bus, Taxi)

7 Bl — Farderung der Elektromobilitat

E-Bus Berlin

BAYERN - SACHSEN __
ELEKTROMOBILITAT
VERBINDET

eBus Batterfly
eBus Skorpion
Elektro-Buslinie

79

Pilotlinie 64
SaxHybrid Plus

Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

|

E-Bus Projekte des Bundes

(AG Innovative Antriebe Bus)

Férdernde Ministerien:

VB Hamburg-Holstein (10 S)
eBTO

Hamburger Hochbahn (5 G)
ErPaD

Hamburger Hochbahn
(55156}

HELD

Hamburger Hochbahn
(35F, 35E)

SaHyb

Jasper (17 5), Stderelbe
Bus (55)

MaBuZ demo
Hamburger Hochbahn
(4SBZ,2GBZ)

fistra (3 SE)

Hub Dsnabriick
Stadtwerke Dsnabriick AG
(2 ME}

|

29 Projekte

34 Betreiber

171 Dieselhybridbusse
86 Solobusse

85 Gelenkbusse

25 Elektrobusse

12 BZ Busse

8 By — Forderung der Elektromobilitat

4 EMIL
Braunschweiger
Verkehrs-AG (15E, 4 GE)

S EFBEL
Verkehrsverbund
Rhein Ruhr
« Krefeld - SWK Mobil (4 G)
+Hagener Strafenbahn
{252G)
+ Dortmund -
TRD Reisen (2 5)
+Bochum -
BOGESTRA (5 G)
RVK
HE Busse (2 $BZ,2 G BI)

6 FREE
Kassel - Regionalmanage-
ment Nordhessen (1 ME)

T Primove Mannheim
Mannheim - RNV GmbH
(2 SE)

HYBRID- unp gy

€]

14 RegioHybrid
8 Hyline 5 '
Stuttgart - 5B (5G + 5 GP) R‘g‘];"““s Mittelsachsen
S presso { )

Dresden - DVB (35,3 G)
Leipzig - LVB (3 G)

5 weitere Betreiber (11 5)
SaxHybrid

Dresden - DVB (10 G)

Stuttgart - $SB (4 S BZ)

9 EtvoDrive
Voith AG (15)

10 Hyb Leipzig - LVB (10 G)
LTI PNV SaxHybrid Plus
Stadtverkehr Libeck FhG IVI (1 PG)
(55,56) Linie 79

Dresden - DVB (1 SE}

1 Inmod Mecklenburg-Vor- eBus Batterlly

pommern Leipzig - LVB (2 SE)
GBB (1 ME), BBW (15), Bus Skory
AVG{15) Leipzig = LVB
12 Hybridbus Wollsburg
Waolfsburger Verkehrs-
geselischaft (3 5)
15 Hybridbusse fir Ingolstadt

13 E-bus Berlin

Stadtbus Ingolstadt (3 §
BYG (4 SE) % nlsat 03

16 Primove Road
Pilsting (1 SE)

| 17 Hybridbuserprobung
Minchener Verkehrsge-
sellschaft (MVG) (25, 2G)

IN DEUTS M -w"”-'-‘ﬁ‘us PROJEXTE

Aktueller Bericht
unter:
http:ifstarterset-
elektromobilitaet.de

M = Mini-/Midi

E = Elektro

B2Z = Brennstoffzelle
P = Plug-in Hybrid
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R f'l-u;“rf\t?:{i?é?ﬁ‘nféif:‘ Potenziale der Elektromobilitiat im
Igitale Intrastruktur - m
Wirtschafts- u. Giiterverkehr

Chancen und Herausforderungen flr:

o E-Wirtschaftsverkehr/City-Logistik
(,KEP"-Dienste)

e Unternehmensbezogene Lieferdienste
e Firmenwagen

e karitative Einrichtungen

e Offentliche Flotten, z.B. Kommunen

e Lastenzwei-/dreirader

e Spezial-/Sonderfahrzeuge (z.B.
Abfallwirtschaft)

9 Byl — Forderung der Elektromobilitat

B | S Amt electric ...Elektromobilitat fiir
digitale Infrastruktur - -
Kommunen und Regionen (Nieders.)

Amt electric unterstiitzt Kommunen, kommunale Betriebe und regionale
Verbdnde bei der Entwicklung und Umsetzung von MaRnahmen zur
Forderung der Elektromobilitat.

Flotte electric |
150 Volkswagen e-up! in tber 80 Fuhrparks von Kommunen und ihren
Betrieben (Europaweite Ausschreibung)

Flotte electric Il
Modellversuch zum Einsatz von 75 bis 100 vollelektrischen leichten
Liefer- und Nutzfahrzeugen

Entwicklung von Strategiepieren & Entscheidungsvorlagen
Offentlichkeitsarbeit & Marktunterstiitzung
Umsetzung Elektromobilitatsgesetz

Planspiel mit der Kommunalen Hochschule
Niedersachsen

Europdische Kooperation
Aktion Autotausch

By — Forderung der Elektromobilitat

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 85



Strategien zur Férderung der Elektromobilitat

digitale Infrastruktur

R | i ~Amt electric": Modellversuch
leichte Liefer- und Nutzfahrzeuge

schauienster I

"1 eMobilitat kcmmunen  dor metropolreglon :
\J,HN,ﬂd‘ch Hamose  Braunscheig. Gotingen. worsour. MELTOPOIPEGION

elektromobilitat

Ein Inizatie dor Bundengeniey

BMWI — Férderung der Elektramahilitat Quelle: Schaufenster Niedersachsen

R o Praxisbeispiel ,NANU!" -
igitale Infrastruktur -
Mittelschwere e-Nutzfahrzeuge

NANU! - Erprobung des Mehrschichtbetriebs

mittelschwerer e-Nutzfahrzeuge (e-NFZ)

e Umristung von 2 E-Nutzfahrzeuge
(7,5t) fur 24-stiindigen Mehrschicht-
betrieb durch Einsatz eines ~ &l
Batteriewechselsystems — ==l

.l Lo | =l

e Nutzung verkehrsarmer Nacht- ww. =
zeiten: bessere Gesamtwirt-
schaftlichkeit von e-NFZ

e Erprobungsdauer: 18 Monate

¢ Gleichzeitig Nutzer- und
Kundenbefragungen, Erhebung W
von Fahrzeug- und Ladedaten “ &

e e

12 Bl — Firderung der Elektromohilitat I
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R fg“rf\t?{ri?é?ﬁ‘nféif:‘ RUHRAUTOe/E-Carflex Business
Igitale Intrastruktur - -
(Modellregion Rhein-Ruhr)

Geschaftsfelder, Akteure und Mobilitatsangebote

E-Carflex

+ Privat-/Gewerblicher Bereich
-Mittelstandische Autovermieter
-Fuhrparkmanagement
-Autohduser
-Wohnungsgesellschaften

31, , + Kommunaler Bereich
s e-Auto—SChnuppe-rur’T_e:ce -Stadte, Kommunen, Lander

-Energieversorger [/ Stadtwerke

_Dﬂlét B "ﬁ -Nahverkehrsunternehmen (OPNV)
CarSharing ;

-Parteien und Interessenverbidnde

13 Bl — Firderung der Elektromohilitat

R | o veriohy and Infrastruktur fiir Pedelecs: Projekt
digitale Infrastruktur m - n
~eRadschnellweg Gottingen

Radschnellweg N— schaufenster Il
% in Niedersachsen. elektromobilitat
(D3)

Eine Initiative der Bundesiegierung

Mach dem Umbau

14  BMVI —Férderung der Elektramailitat Quelle: Stadt Gdttingen I
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R | eerni " Planerische Moglichkeiten von Kommunen
digitale Infrastruktur " agEg aa
zur Forderung der Elektromobilitat

e Bauleitplanung/planerische Beratung

o Allg. Steuerung des Verkehrs/verkehrsrechtliche
Regelungen/Privilegierungen/Parkraum-
bewirtschaftung

o Gestaltung der Ladeinfrastruktur/
Genehmigungsverfahren

e Gestaltung des OPNV

e Bericksichtigung von Pedelecs bei der \l

Radwegeplanung
e Kommunale Logistikkonzepte
e Kommunale Flotten und Wirtschaftsverkehre

15 Bl — Firderung der Elektromohilitat

R | o BMVI-Handreichungen fiir
|g:tae nirastruktur
Kommunen

==

»> ELEKTROMOBILITAT 1M
STADTISCHEN Wi RTSCHAFTSVERKEHR

| > ELEKTROMOBILITAT (N DER
‘ STADT- UND VERKEWRSPLANUNG

O 1 tmw

http.//starterset-
elektromobilitaet.de

[ ELARENRASTRL |
| STRATER o s U Keuy |
| EBTHE UND Bigmsym 1on UNEN: |
f VO RECHTL ) HE FRAGEY |
IJ |
. — L —
16 Byl — Farderung der Elektromobhilitat e AW |
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w o ~Starterset Elektromobilitat" -
Igitale Intrastruktur - - - - -
Projektergebnisse im Uberblick

L] byl Startersel EMKIFGMoISTaL
.......... % Hintergrund Aktuelies Publikationen Suchen

MaBinahmenkatalog Stadtentwickiung

W2 dam Matinahmanfiser findan Sie arse gRegreta Elakiromobiitst vemingert den Aussiod von CO2 und

y Maﬁnmmw Zur Forderung e Ediromobiitat in e Feinstaut in Balungsebisten. Hier lesen Sio ales 2ur
Planung von Kmaeundichen Verkenrs. ud
Stacorcepten

CPNY
Strom & Bus una Bahn: Heer finden S informationen
Tur Nutzung von Elebdromoniktst im afientichen

Gewerbeverkehr
Ein grofer Teil der Gewerbefahrzeuge n den Stadten

PaONInOAaby :: eriatven S warum.
S e e P oot AR
17 BMYl — Firderung der Elektromaohilitat Lasataionar T ESIr Ao s 2 . Siesuciatvzeuge i e koren.rss Flte nusetzen
e |
% Bundesministerium
fiir Verkehr und
. I I - - -e
Aol s Elektromobilitatsgesetz - Inhalte

e Regelungen bzw. Ermachtigungsgrundlagen:
- Definition der zu privilegierenden E-Fahrzeuge
- Kennzeichnung Uber das Nummernschild
- Park- und Halteregelungen
- Beschilderung

- Mdglichkeit der Freigabe von Sonder-/
Busspuren

- Aufhebung von Zufahrtsverboten
e Inkrafttreten: Juni 2015

HE:M02015E

18 Bl — Firderung der Elektromohilitat
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# | BMVI-Forderrichtlinie Elektro-
mobilitat ab 2015 - Schwerpunkte

e Forderung der Beschaffung von Elektrofahrzeugen
im kommunalen Kontext, damit verbundener
Aufbau offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur

e Unterstltzung anwendungsorientierter
kommunaler Elektromobilitatskonzepte

e Forderung von Vorhaben zur
anwendungsorientierten Forschung und
Demonstration zur strategischen Unterstitzung
des Markthochlaufs; Fokus: vernetzte Mobilitat,
Einsatz von Elektrobussen oder E-Lkw im Kontext
innovativer Mobilitats- bzw. Logistikkonzepte
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Kenntnisstand zur Wirkung von innerstadtischen Tempoli-
mits auf die Abgasemissionen — Ausgewahlte Ergebnisse
aus PEMS-Messungen an Euro 6-Diesel-Pkw

Dr. Werner Scholz (a.D.), LUBW Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wiirttemberg

1 Einleitung

Tempolimits sind ein effektives Mittel zur Larmminderung. Dagegen ist bislang ungeklart, ob Tempoli-
mits auf innerstadtischen Hauptverkehrsstralen (HVS) zu einer Minderung der Kfz-Emissionen fiihren
und damit die Luftqualitat verbessern. Die verfugbare Literatur zu diesem Thema ist entweder veraltet
oder erlaubt keine eindeutigen Aussagen zur Wirkung einer Geschwindigkeitsreduktion auf die Emis-
sionen [1], [2]. Auch in der neuen Version des Handbuchs Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs,
HBEFA 3.2, sind keine Daten fir Tempo 30 oder 40 auf HVS aufgenommen worden, da diese Thema-
tik nach Aussage von Mario Keller ,zu komplex*“ ist.

Allerdings hat die Fragestellung dadurch eine zunehmende Bedeutung erhalten, dass an vielen ver-
kehrsnahen Messstationen Uberschreitungen der Immissionsgrenzwerte fiir Stickstoffdioxid (NO,) auf-
treten, die teilweise weit Uber den Grenzwerten liegen, und effektive Minderungsmafinahmen nur in
sehr begrenzter Zahl zur Verfiigung stehen. Umweltzonen und Lkw-Durchfahrtsverbote sind vielerorts
in Deutschland bereits eingeflhrt, reichen aber zur Problemldsung oft nicht aus.

2 Ergebnisse zur Wirkung von Tempolimits innerorts

2.1 Mobile Abgasmessungen mit PEMS an drei Euro 4-Dieselfahrzeugen in
Stuttgart (TUV Nord GmbH)

Um die Wirkung eines Tempolimits auf HauptverkehrsstralRen innerorts beurteilen zu kdnnen, hat die
LUBW Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg zusammen mit
TUV Nord ein Projekt durchgefihrt, bei dem das Emissionsverhalten von drei Dieselfahrzeugen unter
realen Verkehrsbedingungen auf unterschiedlichen Streckenflhrungen in Stuttgart mit mobiler Ab-
gasanalytik (PEMS = Portable Emission Measurement System) untersucht wurde.

Vermessen wurden zwei Pkw (vgl. Abb. 1) und ein leichtes Nutzfahrzeug, alle mit Euro 4-Dieselmotor
und geschlossenem Partikelfilter. Die Messfahrten fanden auf festgelegten Strecken in Stuttgart, da-
runter drei Hauptverkehrsstrallen, statt. Neben der regularen Fahrgeschwindigkeit von 50 km/h wur-
den auf den HVS auch simulierte Tempolimits von 40 km/h (T40) bzw. 30 km/h (T30) untersucht, je-
weils mit genauer Einhaltung der Zielgeschwindigkeit, was einem optimalen Befolgungsgrad ent-
spricht. Die anschlieBende Auswertung durch H. Steven umfasste die PEMS-Daten sowie eine Model-
lierung mit dem Emissionsmodell PHEM der TU Graz auf Basis der Fahrprofile [3]-[5].
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Abb. 1:

PEMS-
Versuchsfahrzeug mit
Generator, Abgas-
messrohr und beheiz-
ter Leitung zur Analytik.

Emissionsmessungen mit PEMS bei 30, 40 und 50 km/h

Die Ergebnisse der PEMS-Emissionsmessungen auf ebenen Strecken in Abhangigkeit von der gefah-
renen Geschwindigkeit mit den drei Versuchsfahrzeugen fur die Parameter NO,, NO, und CO, sind in
Abb. 2 zusammengefasst dargestellt, und zwar jeweils fiir Konstantfahrtabschnitte von mindestens

30 Sekunden Dauer. Es ergibt sich folgendes Bild:

— 40 km/h und 50 km/h Hochstgeschwindigkeit fihren zu weitgehend vergleichbaren Emissionen mit
Schwankungen, die meist innerhalb der Standardabweichung liegen,

— 30 km/h Hochstgeschwindigkeit fiihrt bei NO, und CO, durchweg zu héheren Emissionen, sowohl
im Vergleich zu Tempo 50 als auch zu Tempo 40. Lediglich bei NO, ist die Tendenz uneinheitlich.
Da NO, Uberwiegend sekundar in der Abgasnachbehandlung gebildet wird, ist der Zusammenhang
mit dem Fahrzustand komplex und schwer verallgemeinerbar.

Ergebnis der PEMS-Messungen ist mithin, dass durch die Einfiihrung von T40 oder T30 auf ebenen
HauptverkehrsstralRen keine Emissionsminderung zu erwarten ist, sondern dass insbesondere Tem-
po 30 zu einer Zunahme der streckenbezogenen NO,- und CO,-Emissionen und somit des Kraftstoff-
verbrauchs fihrt.
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PHEM-Modellierung: Spezifische NO,-Emissionsfaktoren

Um die Einzelergebnisse der drei Fahrzeuge zu verallgemeinern auf die aktuelle Fahrzeugflotte, wur-
de mit den gemessenen Fahrprofilen eine Modellierung mit dem Emissionsmodell PHEM durchge-
fuhrt. Die Auswertung der Messfahrten erfolgte getrennt nach Beschleunigungs-, Konstantfahrt- und
Verzogerungsphasen. In Abb. 3 sind die NO,-Emissionen in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit
dargestellt.

1400
A A NOx_PHEM_acc
A ]
1200 v=22548x"’-’3l‘ B NOx_PHEM_cruise
3 R*=03701 @ NOX_PHEM_dec
=Pot.(NOx_PHEM _acc)
£ 1000 i
-:._n = Pot.(NOx_PHEM_cruise)
E 200 ——Pot.(NOx_PHEM_dec)
: -
c
R=
v y = 4255,4x°0.658 .
E 600 I = 06956 Abb. 3: _
w Modellierung mit
x PHEM: Spezifische
] o
2 400 NOy-Emissionsfaktoren
der Messfahrten auf
200 ebenen Strecken, ohne
y = 4299,8) 026 - Stillstandsanteile, auf-
R?=0,7338 Pkw, Diesel, Euro 4 geteilt in Beschleuni-
0 gungs-, Konstantfahrt-
0 10 20 30 40 50 60 und Verzdgerungspha-
w:w Durchschnittsgeschwindigkeit ohne Stillstand in km/h sen.

Die Unterschiede sind offensichtlich — die héchsten Emissionen treten bei Beschleunigung auf, Kons-
tantfahrt liegt erheblich niedriger, Verzdgerung noch darunter. Dies belegt deutlich, dass Beschleuni-
gungsphasen einen wesentlichen Einfluss auf die NO,-Emissionen haben.

Die Abhangigkeit von der Geschwindigkeit ist eindeutig und in allen drei Fallen ahnlich: Zu langsame-
ren Geschwindigkeiten hin ergibt sich ein Anstieg der NO,-Emissionen, T40 und T30 flhren zu héhe-
ren Emissionen als T50.

PHEM-Modellierung: Anderungen bei T30 gegeniiber T50

Mit PHEM wurde fiir eine mittlere Fahrzeugflotte auf Basis der realen Fahrzyklen aus der Stuttgarter
Innenstadt die Emission bei T30 und T50 berechnet. Wie in Abb. 4 dargestellt, ergibt sich fir Tempo
30 ein eindeutiger Trend zu héheren Emissionen und héherem Kraftstoffverbrauch im Vergleich zu
Tempo 50.

Die Ergebnisse weisen eine grof3e Streubreite auf, da sich die realen Fahrzyklen aus unterschiedli-
chen Verkehrssituationen, Langsneigungen und Stillstandsanteilen zusammensetzen.
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PHEM-Modellierung: Anderungen bei T40 gegeniiber T50

Auch fir Tempo 40 (Abb. 5) ergeben sich Emissionsnachteile im Vergleich zu Tempo 50, nur die Er-
héhung im Kraftstoffverbrauch fallt etwas niedriger aus als bei Tempo 30. Mit dem Modell PHEM be-
rechnet sich also fur die Fahrzeugflotte — im Unterschied zu den PEMS-Messergebnissen an Einzel-
fahrzeugen — auch fur Tempo 40 eine Emissionserhéhung.
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Abb. 4:

Anderungen bei T30
gegenuber T50 (Model-
lierung mit PHEM), be-
rechnet fir mittlere
Fahrzeugflotte 95%
Pkw / 5% LNFz,
Bezugsjahr 2010

Abb. 5:

Anderungen bei T40
gegenuber T50 (Model-
lierung mit PHEM), be-
rechnet fur mittlere
Fahrzeugflotte 95%
Pkw / 5% LNFz,
Bezugsjahr 2010.
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Einfluss von Verkehrsverstetigung auf die Emissionen

Aus den mobilen Abgasmessungen ergeben sich auch Aussagen zu der Frage, welchen Einfluss Ver-
kehrsverstetigung auf die Emissionen hat. In Abb. 6 ist die Abhangigkeit der Emissionen vom Stopp-
Anteil auf den drei untersuchten Strecken dargestellt, bezogen auf die gesamte Fahrstrecke bei Tem-
po 50.

Es zeigt sich ein klarer Trend — hier fir NO,, aber ebenso fiir NO, und CO,: Je weniger Stopps auftre-
ten, desto niedriger ist die Emission. Am starksten ausgepragt ist dieser Effekt auf der Route 2 =
Neckartor/Cannstatter Stralle, einer geraden Strecke mit wenig Ampeln. Dort liegt zwischen dem nied-
rigsten und dem hdchsten Wert ein Faktor von etwa 2, das Minderungspotenzial ist also erheblich.

3,5
1 —
1 y =3,2862x + 2,249 ¢ ¢ / o
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Abb. 6: Veranderung der NOx-Emission in Abhangigkeit vom Stopp-Anteil (Fahrzeug 1, Tempo 50, 3 HVS-
Routen).

Die PHEM-Auswertungen liefern noch einen weiteren interessanten Beitrag zum Thema Verstetigung:
In Abb. 7 ist die Abhangigkeit der NO,-Emissionen von der relativen positiven Beschleunigung (RPA)
als Parameter fur die Fahrdynamik dargestellt. RPA ist dabei definiert als Zeitintegral Uber v*a (Ge-
schwindigkeit * Beschleunigung) fiir positive Beschleunigungen dividiert durch die Fahrstrecke. Er-
kennbar steigen die NO,-Emissionen mit zunehmender Fahrdynamik stark an, es ergibt sich ein Fak-
tor von > 2 fur die untersuchten Fahrten.

Beide Ergebnisse zeigen damit ein klares Potenzial auf, um durch Verstetigung des Verkehrsablaufs,
also die Reduktion von Beschleunigungs- und Bremsvorgangen, die NO,-Emissionen zu senken.
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Zusammenfassung der Ergebnisse des Projekts mit TUV Nord

e Die PEMS-Messungen haben im Realbetrieb NO,- und NO,-Emissionen ergeben, die — fahrzeug-
abhangig — 2-4-fach Uber den HBEFA 3.1-Werten liegen.

e NO,/NO,-Verhaltnisse von teilweise bis zu 80 % wurden gemessen.

e Eine Emissionsminderung durch Einfihrung von Tempo 40 oder Tempo 30 ist — auf ebenen
HauptverkehrsstralRen — nach den Ergebnissen der PEMS-Messungen wie auch der PHEM-
Modellierung nicht zu erwarten.

e Eine Verstetigung des Verkehrsflusses bzw. des Fahrzeugbetriebs hat ein deutliches Potenzial zur
Senkung der Schadstoffemissionen.

Zusatzauswertung der TUV Nord-Daten durch Ing.-Biiro Lohmeyer

Fir die Fortschreibung des Luftreinhalteplans Stuttgart wurde von T. Nagel, Ing.-Bliro Lohmeyer
Karlsruhe, eine Zusatzauswertung des von TUV Nord zur Verfiigung gestellten Datensatzes durchge-
fuhrt mit dem Fokus, die Wirkung von Tempo 40 abzuschatzen [6]. Es wurden dabei Emissionsdaten
jeweils fur kurze Streckenabschnitte mit einheitlichen Verkehrsverlaufen ausgewertet. Nagel kam fir
die HVS in Stuttgart zu folgendem Ergebnis (vereinfacht dargestellt):

e Auf ebener Strecke bewirkt T40 im Vergleich zu T50 Zunahmen bei NO,- und PM-
Abgasemissionen von 5 — 15 %.

e Fir Steigungsstrecken werden fir T40 Abnahmen fir NO, und PM von etwa 5% prognostiziert.

Zur Uberleitung auf das nachste Thema bietet sich noch eine Darstellung aus den TUV Nord-
Untersuchungen an (Abb. 8). In dem Diagramm sind die Anteile der einzelnen Geschwindigkeiten fur
die drei Versuchsfahrzeuge bei T30, T40 und T50 auf der Strecke Neckartor/Cannstatter Strafte ku-
muliert dargestellt.

Es ist deutlich zu erkennen, dass bei Tempo 30 friiher die Endgeschwindigkeit, also Konstantfahrt, er-
reicht wird, wahrend bei T40 und T50 die Beschleunigungsphasen grofliere Anteile einnehmen. Die
Unterschiede sind auf dieser Strecke besonders ausgepragt, da hier hohe Konstantfahrtanteile auftre-
ten. Grundsatzlich ist dieser Effekt auch auf den anderen Strecken festzustellen.
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Abb. 8: TUV Nord: Kumulierte Geschwindigkeitsanteile fiir die drei Versuchsfahrzeuge bei T30, T40 und T50 auf
der Strecke Neckartor/Cannstatter Stralle

2.2 Ersteinschatzung der Wirkung von T30 auf Hauptverkehrsstraen auf
die NOx- und PM10-Emissionen

Die AVISO GmbH, Aachen, hat im Auftrag der Regierungsprasidien in 13 Stadten in Baden-
Wirttemberg Fahrprofile bei T30 und T50 aufgenommen und die Emissionen Gber PHEM berechnet,
um Aussagen zur Wirkung von Tempo 30 zu erhalten. Diese Daten hat AVISO im Auftrag der LUBW
und unter Einbeziehung der Daten des LUBW-Projekts mit TUV Nord zusammenfassend ausgewertet
[7], [8]. Dabei wurde differenziert nach Konstantfahrt, Beschleunigungs-, Verzégerungs- und Still-
standphasen.

Im Auswerteansatz wurden zwei gegenlaufige Effekte berlicksichtigt: Einerseits verursacht T30 bei
Konstantfahrt hdhere Emissionen als T50, andererseits fallen bei T30 die emissionsintensiven Be-
schleunigungsphasen kiirzer aus als bei T50 (vgl. Abb. 8). Unter Berlicksichtigung dieser Effekte
kommt AVISO in einer detaillierten Auswertung zu dem in Abb. 9 dargestellten Bewertungsschema,
das als "Ersteinschatzungsschema" bezeichnet wird. Als neuer Parameter wird hier der Konstant-
fahrtanteil eingefihrt als Mal fiir den Grad der Storung auf einer Strecke.

Im linken Bild der Abb. 9 ist fiir den Konstantfahrtanteil in Abhangigkeit von der Steigung dargestellt,
ob von T30 gegenuber T50 Emissionsvorteile bei Pkw zu erwarten sind (griine Farbténe: ja, rote Farb-
téne: nein). Die Steigungen sind hier richtungsgetrennt dargestellt. Bei ebener Strecke ist demnach
nur bei niedrigem Konstantfahrtanteil ein Vorteil von T30 zu erwarten. Bei Steigungen > 2 % ware
nach dieser Auswertung in jedem Fall ein Vorteil flir T30 gegeben.

Bildet man einen Mittelwert aus Steigung und Gefalle (rechtes Bild, "Langsneigung"), so verschmalert
sich der griine Bereich etwas, das Ergebnis bleibt aber in der Tendenz erhalten.
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Abb. 9: AVISO: Ersteinschatzungsschema zu Tempo 30 fur Pkw
Durchgezogene Linie: mittlerer Konstantfahrtanteil bei T50 auf allen Messstrecken, gestrichelte Linien: Spann-
breite der mittleren Konstantfahrtanteile bei T50 auf den einzelnen Messstrecken.

Die entsprechende Auswertung fir schwere Nutzfahrzeuge (Abb. 10, linkes Bild) zeigt nur auf ebenen
Strecken bei niedrigem Konstantfahrtanteil (also hohem Stérungsgrad) Vorteile fiir T30.

In dem rechten Bild der Abb. 10 ist die Wirksamkeit von T30 fir eine Fahrzeugflotte von 97 % Pkw
und 3 % Lkw-Anteil in Abhangigkeit von der Langsneigung dargestellt. Im Vergleich zu Abb. 9, rechtes
Bild, vergréRert sich der griine Bereich bei geringer Langsneigung, verschmalert sich aber zu hohen
Steigungen hin aufgrund des Lkw-Einflusses.
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Abb. 10: AVISO: Ersteinschatzungsschema zu T30 fir Lkw bzw. Kfz-Flotte
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Ergebnisse der AVISO-Auswertung ,,Ersteinschatzungsschema zu T30“
Zusammenfassend lassen sich aus dem Projekt folgende Aussagen ableiten:

e Auf ebenen Strecken und bei hohem Konstantfahrtanteil verursacht T30 hohere NO,-Emissionen
als T50 (Beispiel Stuttgart).

e Es kann aber auch Situationen geben, in denen durch eine Einfihrung von T30 positive Auswir-
kungen auf die NO,-Emissionen zu erwarten sind:

e Bei niedrigem Konstantfahrtanteil und an Steigungsstrecken kann T30 NO,-Reduktionen bewirken
(bis zu -10% im optimalen Fall). Dies wird zuriickgefiihrt auf schnelleres Erreichen der Endge-
schwindigkeit bei T30 und dadurch eine Verkurzung der emissionsintensiven Beschleunigungs-
phasen.

e Auf den Kraftstoffverbrauch und die motorbedingten Partikelemissionen wirkt sich T30 in allen Fal-
len negativ aus.

Falls das Ersteinschatzungsschema fir eine spezielle Situation Vorteile flr T30 ausweist, so empfiehlt
sich in der Praxis eine Aufnahme des Fahrprofils bei T30 und T50 am fraglichen Streckenabschnitt
(Mindestlange ca. 450 — 2.000 m) und anschlieRende PHEM-Modellierung. Mit dieser Vorgehenswei-
se wurden in Baden-Wirttemberg zum Teil Vorteile, teilweise aber auch Nachteile fur T30 berechnet.

2.3 Wirkung von verkehrsverstetigenden MaRnahmen an einer Steigungs-
strecke in Stuttgart auf die NO,-Konzentrationen
Im Folgenden wird iber die Umsetzung von zwei MaRnahmen, die sich aus den vorgenannten Projek-

ten ergeben haben, an der Hohenheimer Strale in Stuttgart berichtet und die Untersuchung ihrer Wir-
kung vorgestellt. Details dazu finden sich in [9].

Immissionssituation und MaBnahmen in Stuttgart

In Stuttgart treten hohe Immissionsbelastungen durch PM10 und vor allem auch durch NO, auf, wie
Tab. 1 fir die Jahre 2008-2012 zeigt. Die beiden am hdchsten belasteten Spotmessstellen sind dabei
Stuttgart Am Neckartor und Stuttgart Hohenheimer Stra3e. Obwohl die Hohenheimer Stralle (Abb. 11)
weniger als die Halfte der Verkehrsbelastung der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor aufweist, lie-
gen ihre NO,-Werte seit 2009/2010 noch Uber denen der Station Am Neckartor (Hohenheimer Stral3e:
DTV 30.800, 1,8 % Lkw-Anteil; Am Neckartor: DTV 70.300, 3,0 % Lkw-Anteil; Stand 2012).

Tab. 1: Jahresmittelwerte flir NO2 und PM10 sowie Anzahl der Stunden > 200 pg/m?® NO; bzw. Anzahl der Tage
mit einem PM10-Tagesmittelwert Gber 50 pg/m? von 2008 bis 2012 an den Stationen Stuttgart Hohen-
heimer Stral3e und Stuttgart Am Neckartor (GW = Grenzwert).

KenngroRe GW | Spotmessstelle 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012
NO, JMW (in pg/m?) 40 | Hohenheimer Str. 98 109 100 97 91
Am Neckartor 106 112 94 90 90
NO, h > 200 ug/m? 18 | Hohenheimer Str. | 300 629 379 269 196
Am Neckartor 377 499 182 76 69
PM10 JMW (in ug/m?3) 40 [Hohenheimer Str. 30 32 32 31 28
Am Neckartor 41 45 44 40 38
PM10 Tage > 50 pg/m® | 35 | Hohenheimer Str. 21 43 43 38 29
Am Neckartor 89 112 102 89 78
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Die Besonderheit an der Hohenheimer Stral3e ist ihre erhebliche Steigung von 6,8 %, die die Emissio-
nen erhoht (vgl. Abb. 12) und auch — wie oben erwahnt — zu einem héheren NO,/NO,-Anteil bei Die-
selfahrzeugen fihrt.

17

Abb. 11:
Spotmessstelle Stutt-
gart Hohenheimer
StralRe (B 27)

In Stuttgart wurde bereits zum 01.03.2008 eine Umweltzone im gesamten Stadtgebiet eingerichtet, die
zum 01.07.2010 und zum 01.01.2012 verscharft wurde. Seitdem ist Befahrung nur noch mit griiner
Plakette erlaubt.

Regierungsprasidium und Stadt Stuttgart hatten 2011 als mogliche weitere Mallinahme die Auswir-
kung bei Einflihrung eines generellen Tempolimits auf 40 km/h auf den Hauptverkehrsstralten unter-
suchen lassen [6]. Wegen im Gutachten prognostizierten Verkehrsverlagerungen und mangelnder
schadstoffsenkender Wirkung wurde die Ma3nahme allerdings nicht umgesetzt.

Verkehrsverstetigende MaBnahmen in der Hohenheimer Strae
Aufgrund der Ergebnisse der LUBW-Projekte mit TUV Nord und AVISO wurden schlieRlich folgende
MaRnahmen auf der Hohenheimer Strale realisiert:

01.09.2012: Anderung der Parkzeitenregelung, im Zeitbereich 19:00 — 21:00 jetzt absolutes Haltever-
bot auf der rechten Spur (davor Parken zulassig)

20.12.2012: Einfihrung der Geschwindigkeitsbegrenzung auf 40 km/h, Optimierung der Griinen Welle
auf T40 durch Biro SSP, zunachst zeitlich befristet

Die MaRnahme T40 wurde nur in der aufwarts fihrenden Fahrtrichtung eingefiihrt, da die Emissionen
auf Gefallestrecken niedrig sind und ein Tempolimit hier kontraproduktiv ware.

NO,-Emissionen in Abhangigkeit von der Fahrbahnlangsneigung

Abb. 12 zeigt die Abhangigkeit der NO,-Emissionen von der Fahrbahnlangsneigung. Die Daten stam-
men aus der Untersuchung des TUV Nord in Stuttgart.

Die Steigung von 6,8 % fihrt demnach zu mehr als einer Verdoppelung der NO,-Emission. Dies er-
klart die hohen gemessenen NO,-Belastungen, zumindest zum Teil. Inwieweit die hohen NO,-
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Spitzenbelastungen, also die Zahl der Stunden > 200 ug/m3, von Diesel-Pkw verursacht werden, wenn
sie an der Steigung, also unter hoher Motorlast, beschleunigen, kann vermutet werden.
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Abb. 12: Modellierung mit PHEM: NOx-Emissionen in Abhangigkeit von der Fahrbahnlangsneigung fir Konstant-
fahrtabschnitte

Auswirkung der MaBnahmen auf die Verkehrsdaten

Die Wirkung der verkehrlichen Malihahmen zeigt sich in einem deutlichen Riickgang der Geschwin-
digkeitsschwankungen. In Abb. 13 ist die mittlere Fahrgeschwindigkeit im Wochenverlauf jeweils fur
das erste Halbjahr der Jahre 2012 bzw. 2013 dargestellt. Sehr deutlich erkennt man im Jahr 2012
(Abb. 13a, vor Beginn der MalRnahmen) an allen Tagen auf3er Sonntag einen starken Einbruch der
Geschwindigkeit in den Abendstunden, verursacht durch parkende Fahrzeuge auf Spur 1 ab 19:00
Uhr und dadurch bedingte Stérungen des Verkehrsablaufs. Nach Umsetzung der MalRnahmen zeigt
sich im Jahr 2013 (Abb. 13b) ein sehr viel gleichmaRigerer Tages- und Wochenverlauf. Der abendli-
che Einbruch der Geschwindigkeiten tritt hier nicht mehr auf, die Stérung des Verkehrsablaufs in den
Abendstunden ist behoben.
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Abb. 13: Mittlere Fahrgeschwindigkeiten im Wochenverlauf auf den beiden aufwarts fuhrenden Spuren, Ver-
kehrszahlstelle Stuttgart Hohenheimer Strale (Halbstundenwerte), a) Mittelungszeitraum 01.01. —
30.06.2012 vor den MafRnahmen, b) 01.01. — 30.06.2013 nach Umsetzung der Malnahmen
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Die Messdaten lassen keinen signifikanten Rickgang bei den mittleren Fahrgeschwindigkeiten durch

die Einfiihrung von Tempo 40 erkennen. Fir die dargestellten Zeitraume wurden die folgenden mittle-
ren Fahrzeuggeschwindigkeiten gemessen: Im ersten Halbjahr 2012 auf Spur 1 43,7 km/h, auf Spur 2
52,2 km/h; im ersten Halbjahr 2013 auf Spur 1 44,2 km/h, auf Spur 2 52,1 km/h.

Verteilung der gefahrenen Geschwindigkeiten

In Abb. 14 sind die Verteilungen der Geschwindigkeiten der Einzelfahrzeuge auf verschiedene Ge-
schwindigkeitsintervalle fir den Zeitraum Januar 2012 bis Dezember 2013 dargestellt. Es zeigt sich
deutlich, dass mit Einfiihrung von Tempo 40 im Dezember 2012 auf beiden Fahrspuren der Anteil der
Fahrzeuge mit niedrigeren Fahrgeschwindigkeiten (rechte Spur < 35 km/h bzw. linke Spur <40 km/h)
abgenommen hat. Dies ist ein Hinweis auf einen Riickgang von Stausituationen. Gleichzeitig ist auch
der Anteil hoher Geschwindigkeiten (rechte Spur > 50 km/h, linke Spur > 55 km/h) stark zurtickgegan-
gen. Dagegen haben die Anteile im mittleren Geschwindigkeitsbereich erheblich zugenommen.
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Dieses Ergebnis und ebenso der in Abb. 13 dargestellte Rlickgang der Geschwindigkeits-
schwankungen im Wochenverlauf sind Hinweise auf eine Verstetigung des Verkehrsablaufs in der
Hohenheimer Stral3e.

Fundamentaldiagramme 2011 und 2013

Fundamentaldiagramme stellen den Zusammenhang zwischen Fahrgeschwindigkeit und Verkehrs-
starke dar. Fiur diese Auswertungen wurden die Verkehrszahldaten kombiniert mit den gleichzeitig
gemessenen NO,-Werten. Damit erhalt man fur jede Fahrspur und jedes betrachtete Jahr eine cha-
rakteristische Punkteverteilung, wobei jeder Punkt einem Halbstundenwert entspricht mit einem Farb-
wert, der die gemessene NO,-Konzentration wiedergibt. Schwarze Punkte sind Werte > 200 pg/m3.
Verglichen werden die Jahre 2011 (Abb. 15, links) und 2013 (Abb. 15, rechts), also jeweils ein kom-
plettes Jahr vor bzw. nach Einfiihrung der Malinahmen.

Beide Fahrspuren zeigen eine breite Verteilung der Fahrzeuggeschwindigkeiten vor und eine erheb-
lich schmalere Verteilung nach Umsetzung der MaRnahmen.
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Abb. 15: Fundamentaldiagramme der beiden stadtauswarts fiihrenden Fahrspuren 1 (rechte Spur, obere Dia-
grammhalfte) und 2 (linke Spur, unten dargestellt) an der Hohenheimer Strale 2011 (links) und 2013
(rechts)

Damit lasst sich aus den Fundamentaldiagrammen eindeutig der Effekt einer Verstetigung und ein
Rickgang der Storungen im Verkehrsablauf infolge der Malnahmen ablesen. Deutliche Veranderun-
gen von 2011 auf 2013 sind auch bei den NO,-Konzentrationen erkennbar. Die Anzahl von NO,-
Halbstundenwerten > 200 ug/m?, die Uberwiegend erst bei Verkehrsstarken oberhalb von 200 Fahr-
zeugen/30 min auftreten, ist von 2011 auf 2013 sehr stark zurlickgegangen. Dieser Effekt ist offenbar
eng verknipft mit der Verstetigung des Verkehrsablaufs und dem Riickgang der Stérungen.
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Auswirkung der MaBnahmen auf die Immissionskonzentrationen

Die Auswirkung der MaRnahmen auf die NO,-Konzentrationen zeigt sich deutlich im Vergleich der
mittleren Tagesgange fur die Jahre 2010 bis 2013 an den Stationen Stuttgart Hohenheimer Stralie
und Stuttgart Am Neckartor (Abb. 16). Nach Einfiihrung der neuen Parkzeitenregelung und Umset-
zung von Tempo 40 Ende 2012 ergibt sich im Jahr 2013 ein erheblich niedrigerer mittlerer Tagesgang
der NO,-Konzentration an der Hohenheimer Stral’e, wahrend am Neckartor keine derartige Abnahme
auftritt. Auch bei den NO-Konzentrationen ist keine Abnahme, sondern tendenziell eher eine geringe
Zunahme festzustellen.
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Abb. 16: Mittlere Tagesgange der NO»- (oben) bzw. der NO-Konzentrationen (unten) an den Spotmessstellen
Stuttgart Hohenheimer StralRe und Stuttgart Am Neckartor in den Jahren 2010 - 2013 (jeweils 01.01. -
31.12))

Entwicklung der monatlichen NO,-Perzentilwerte

Der zeitliche Verlauf der NO,-Immissionsentwicklung wird gut aus den monatlichen 50-Perzentil-
werten (Median) und deren gleitendem Mittel Giber 12 Monate erkennbar. Durch den gleitenden Medi-
anwert wird der jahreszeitliche Witterungseinfluss geglattet, wahrend die Monatswerte erhebliche
Schwankungen aufweisen. Es werden die Verldufe an den Stationen Stuttgart Hohenheimer Stralie
und Stuttgart Am Neckartor miteinander verglichen (Abb. 17).

Mit Einfiihrung der MaRnahmen zeigt das gleitende Mittel an der Hohenheimer Stralle eine deutliche
Abnahme, im Gegensatz zu den Werten der Station Am Neckartor. Von August 2012 bis Juli 2013
zeigt der gleitende Medianwert an der Hohenheimer Straf3e einen Riickgang um ca. 13 %. Unten in
Abb. 17 sind die kumulierten Uberschreitungen des Stundenwertes > 200 ug/m?® dargestellt; in 2013
sind die Uberschreitungen stark zuriickgegangen.

Ein noch deutlicherer Rickgang kann fir die NO,-Spitzenkonzentrationen festgestellt werden
(Abb. 18). Der gleitende 98-Perzentilwert tiber 12 Monate zeigt an der Hohenheimer Stral3e von
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August 2012 bis Juli 2013 eine Reduktion um 21 %, wahrend an der Spotmessstelle Stuttgart Am
Neckartor lediglich eine Abnahme von 1 % beobachtet wurde, was im Bereich der Messunsicherheit
liegt.
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Abb. 17: NO2: Entwicklung der monatlichen Medianwerte (50-Perzentile) sowie der gleitenden Medianwerte Uber
12 Monate (auf Basis der 1h-Mittelwerte) an den Spotmessstationen Stuttgart Hohenheimer Stra3e und
Stuttgart Am Neckartor von Januar 2010 bis Dezember 2013 sowie der monatlich tiber das Kalenderjahr
kumulierten Uberschreitungsanzahl von NO> an der Station Hohenheimer StraRe.

Stuttgart Hohenheimer StrafRe & Am Neckartor - NO, 98-Perzentil

280
270 -

260

Tempo 40

250

240

Neue Parkreglung
'Neue Pa'rkrejelul"lg &

230 ik

220 |+ Hohenheimer Str.

%, Am Neckartor
160 : ; H
150 4 H :
140

130 -

120 -

o - o m
- - - -
c c € c
2 2 =z 3
— 5-HHS 98-Perzentil gl —5-NTR 98-Perzentil gl seevens SHHS 98-Perzentil  veveeee 5-NTR 98-Perzentil w:_w

Abb. 18: NO2: Entwicklung der monatlichen 98-Perzentile sowie der gleitenden 98-Perzentilwerte iber 12 Monate

an den Spotmessstationen Stuttgart Hohenheimer Stral’e und Stuttgart Am Neckartor von Januar 2010
bis Dezember 2013.
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Vergleicht man an beiden Stationen die Entwicklung bei NO und bei PM10, so sind keine Unterschie-
de festzustellen (Abbildungen dazu in [9]).

Vergleich der JahreskenngroBen 2013 zu 2012

In Tab. 2 sind die JahreskenngréRen fir die beiden Messstellen Hohenheimer Strale und Am Neckar-
tor wiedergegeben, und zwar jeweils die Absolutwerte und die prozentuale Anderung. Die Jahres-
kenngréRen belegen den deutlichen Riickgang der NO,-Konzentrationen an der Hohenheimer Stral3e:
Der Jahresmittelwert hat bei NO, im Jahresvergleich von 2012 auf 2013 um 11 pg/m?® abgenommen;
die Anzahl der Uberschreitungsstunden > 200 ug/m? ist sogar von 196 auf 21 zuriickgegangen. Dies
entspricht einer Abnahme um 89,3 %.

Im Gegensatz dazu ist bei den NO-Konzentrationen an der Hohenheimer Stral3e keine Abnahme als
Folge der Malnahmen festzustellen. Bei den NO-Konzentrationsverlaufen zeigt sich kein Unterschied
zwischen der Station Hohenheimer Stral’e und der Station Am Neckartor. Der Jahresmittelwert von
NO nimmt an beiden Stationen von 2012 auf 2013 um jeweils 6 ug/m? zu.

Bei PM10 ist aus dem Konzentrationsverlauf keine Anderung als Folge der MaRnahmen zu erkennen.
Auch die Veranderungen beim PM10-Jahresmittelwert und der Anzahl der Tage mit Uberschreitungen
des Tagesgrenzwerts sind zu gering, um auf eine Wirkung der MalRnahmen schlieRen zu kénnen.

Die Wirkung der MaRnahmen an der Hohenheimer Stral3e zeigt sich in einer deutlichen Reduktion der
NO,-Belastung, insbesondere der NO,-Spitzenbelastung, und erreicht damit das beabsichtigte Ziel.

Tab. 2: Jahresmittelwerte fir NO2, NO, NO, und PM10 sowie Anzahl der Stunden > 200 pg/m?® NO; bzw. Anzahl
der Tage mit einem PM10-Tagesmittelwert Giber 50 ug/m? fur die Jahre 2012 und 2013 an den Stationen
Stuttgart Hohenheimer Stral3e und Stuttgart Am Neckartor.

Am Neckartor | Hohenheimer | Am Neckartor | Hohenheimer

Strafie StraBe
2012 | 2013 | 2012 | 2013 | Anderung Anderung

2013 zu 2012 | 2013 zu 2012
INO, JMW (ug/m?®) 90 89 91 80 -1,1% -12,1%
h > 200 yg/m?® 69 63 196 21 -8,7% -89,3%
[NO  JMW (ug/m?®) 131 137 101 107 +4,6% +5,4%
[INOX  JMW (ug/m?3) 290 299 246 244 +3,1% -0,8%
[PM10 JMW (pg/m?3) 38 40 28 28 +5,3% 0,0%
Tage > 50 pg/m?® 78 91 29 27 +16,7% -6,9%
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3 Schlussfolgerungen und Ausblick

Zur Frage der Wirksamkeit von Tempolimits auf Hauptverkehrsstralen im Innerortsbereich wurden
zwei Untersuchungen von TUV Nord und AVISO im Auftrag der LUBW durchgefiihrt.

Sowohl die mobilen Messungen mit PEMS unter Realbedingungen als auch die Berechnungen mit
dem Emissionsmodell PHEM haben flr die untersuchten Strecken in Baden-Wirttemberg gezeigt,
dass eine Reduzierung der Geschwindigkeit auf Hauptverkehrsstrallen von T50 auf T40 oder T30 fast
ausschlieBlich zu:

e einem erhohten Kraftstoffverbrauch (CO»-Emissionen) und

e erhoéhten PM10-Abgasemissionen fiihrt.

Auf ebenen HauptverkehrsstralRen bei hohem Konstantfahrtanteil sind dartiber hinaus:

e keine NO,- und NO,-Minderungen zu erwarten.

Es gibt jedoch Verkehrszusténde, insbesondere an Steigungsstrecken oder bei niedrigem Konstant-
fahrtanteil (hohe Streckenstérungen), bei denen T30 gegentber T50 eine Reduktion der NO,-Emis-
sionen bewirken kann (bis zu -10 % im optimalen Fall). Die mégliche Wirkungsrichtung von T30 kann
tendenziell dem sogenannten "Ersteinschatzungsschema" entnommen werden.

Auf den Kraftstoffverbrauch und die motorbedingten Partikelemissionen wirkt sich T30 auch in diesen
Fallen jeweils negativ aus.

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse wurde an der Steigungsstrecke Hohenheimer Stralle in Stuttgart
(B 27) Tempo 40 zunachst als voriibergehende Maflinahme eingefiihrt, zusammen mit einer Optimie-
rung der Griinen Welle und einer gednderten Parkzeitenregelung.

Die Umsetzung dieser Ma3nahmen hatte deutliche Auswirkungen auf die Verkehrssituation. Die Ver-
kehrszahldaten belegen eine Verstetigung des Verkehrsablaufs und eine Abnahme von Beschleuni-
gungs- und Bremsvorgangen.

Die Zahl der Fahrzeuge sowohl mit sehr hohen als auch mit niedrigen Geschwindigkeiten, die ein
Hinweis auf Stérungen im Verkehrsablauf sind, hat abgenommen zugunsten der Anzahl der Fahrzeu-
ge im mittleren Geschwindigkeitsbereich. Die durchschnittlichen Fahrgeschwindigkeiten zeigen durch
die Einfihrung von Tempo 40 erstaunlicherweise keine signifikante Anderung.

Die beobachteten deutlichen Immissionsriickgange bei NO, sind also nicht auf die Einfihrung des
Tempolimits, sondern auf die gleichzeitig damit erreichte Verkehrsverstetigung zurtickzufihren.

Die Maltinahmen an der Hohenheimer Straf’e haben sich als NO,-selektive Mallnahmen erwiesen, die
insbesondere die NO,-Spitzenbelastung erheblich reduziert haben. Mit ihnen wurde das beabsichtigte
Ziel einer Minderung der NO,-Immissionen erreicht. Als Ursache fir diesen Erfolg ist die durch die
Mafinahmen erreichte Verkehrsverstetigung mit einer Abnahme von Beschleunigungs- und Brems-
vorgangen anzusehen. Beschleunigungsvorgange an Steigungsstrecken haben aufgrund der hohen
Motorlast hohe NO,-Direktemissionen zur Folge. Der deutliche Rickgang der NO,-Immissionen als
Folge der Verkehrsverstetigung wird als Beleg daflir angesehen, dass eine gleichmalige Fahrweise
mit weniger Beschleunigungsvorgéngen zu einer Senkung der NO,-Direktemissionen der Dieselfahr-
zeuge fuhrt.

Die positiven Erfahrungen mit der durch Verkehrsverstetigung erzielten Immissionsminderung sollen
in Stuttgart sukzessive auf weitere Steigungsstrecken tbertragen werden.
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Es ist davon auszugehen, dass auch auf ebenen Strecken eine NO,-Immissionsminderung zu errei-
chen ist, wenn es gelingt, den Verkehrsablauf zu verstetigen und die Beschleunigungsvorgange zu
reduzieren.

Studie zur Entwicklung der Luftqualitat nach Anordnung von Tempo 30 an HVS

Zur Wirkung der Einfuhrung von Tempo 30 auf Hauptverkehrsstraflen auf die Luftqualitat ist 2015 eine
Publikation von Rauterberg-Wulff in der Zeitschrift Immissionsschutz erschienen [10]. In Berlin wurde
aus Larmschutzgriinden an zahlreichen Abschnitten von Hauptverkehrsstrafien eine Hochstge-
schwindigkeit von 30 km/h angeordnet. Anhand von Daten zur Luftqualitat untersucht die Autorin die
Entwicklung der Luftbelastung an drei Hauptverkehrsstral3en jeweils drei Jahre vor und nach Anord-
nung von Tempo 30 und vergleicht sie mit der Entwicklung an mehreren Hauptverkehrsstrallen mit
unveranderter Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h. Die an Tempo-30-Straflen gemessenen NO,-
Konzentrationen lagen im Verhalinis zur Konzentrationsentwicklung an Vergleichsstraflen zwischen
6 und 12 ug/m?® und die PM10-Konzentration etwa 2 pg/m? niedriger. Bezogen auf die 3-Jahresmittel-
werte vor der Anordnung von Tempo 30 entspricht dies relativen Verminderungen von ca. 17 % bei
NO; und 5 % bei PM10.

Emissionsmindernde Effekte durch Verkehrsriickgange, z. B. durch Verkehrsverlagerungen, konnten
nach Angaben der Autorin ausgeschlossen werden. Allerdings liegen keine kontinuierlichen Daten zur
Verkehrsmenge oder zu einer evtl. Verkehrsverstetigung nach Anordnung von T30 vor.

Sofern die Annahme zutrifft, dass an den untersuchten Stral3en kein Verkehrsriickgang stattgefunden
hat, dirfte dieses Ergebnis wohl darauf hindeuten, dass die Einfihrung von Tempo 30 zu einer Redu-
zierung der Verkehrsdynamik und damit zu einer Verkehrsverstetigung mit entsprechender Emissi-
onsminderung gefihrt hat.

4 Einige ausgewahlte Ergebnisse aus PEMS-Messungen an Eu-
ro 6-Diesel-Pkw (2014/2015)

Um das Emissionsverhalten von Euro 6-Mittelklasse-Pkw im realen Fahrbetrieb zu untersuchen, ha-
ben die LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg und das
Bayerische Landesamt fir Umwelt im Rahmen eines gemeinsamen Projekts [11] umfangreiche Ab-
gasmessungen an Euro 6-Diesel-Pkw bei TUV Nord und ADAC durchfiihren lassen.

Getestet wurden drei Euro 6-Mittelklasse-Fahrzeuge (Abb. 19): Ein Volkswagen CC mit SCR-
Katalysator, ein BMW 320d mit NO,-Speicherkatalysator sowie ein Mazda 6 mit rein innermotorischen
MafRnahmen zur NO,-Minimierung. Die unterschiedlichen Abgasnachbehandlungskonzepte der Fahr-
zeuge reprasentieren die derzeit zur Einhaltung von Euro 6 verfiigbaren Techniken.
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Abb. 19:

Die drei Euro 6-
Mittelklasse-Versuchs-
fahrzeuge.

Quelle: TUV NORD

Die Messung der Fahrzeugemissionen erfolgte im Realbetrieb mit im Fahrzeug mitgefuhrten PEMS-

Messsystemen (vgl. Abb. 20) (PEMS = portable emission measurement system). Diese erlauben die
Erfassung einer Vielzahl von Parametern, insbesondere der NO,- und NO,-Emissionen, wahrend der
Fahrt.

Abb. 20:
PEMS-Messtechnik am
Volkswagen.

Quelle: TUV NORD

Gefahren wurde auf insgesamt vier Strecken: Hauptverkehrsstrafien in den Stadtzentren von Stuttgart
(Streckenlange: 20 km) und Miinchen (11 km) sowie auf zwei AuRerortsstrecken (Uberland und Auto-
bahn) im Umkreis von Stuttgart (51 km) und bei Garmisch-Partenkirchen (90 km).

Die Fahrten wurden in normaler Fahrweise (max. Beschleunigung 1,5 m/s?), aber z. T. mit unter-
schiedlichen Fahrauftragen (Tempo 30, 40 und 50 sowie ,mitschwimmen® im Verkehrsfluss) durchge-
fuhrt. Auch im Hinblick auf die Streckenauswahl und die Umgebungsbedingungen (Temperatur, Stei-
gung, etc.) entsprachen die Fahrten der normalen, alltdglichen Pkw-Nutzung.

Insgesamt fanden 90 Fahrten statt (Gesamtstrecke ca. 2.890 km, Gesamtfahrtdauer 79 Stunden).

NO,-Emissionen

Die Abbildungen 21a-c zeigen beispielhaft die Zeitverlaufe der Geschwindigkeit, der NO,-Emissionen
in mg/s und der geographischen Hohe fiir die drei Fahrzeuge auf derselben Fahrstrecke. Die Bilder
machen deutlich, dass die Hauptbeitrage zu den Emissionen aus Emissionsspitzen oder ,Peaks®, die
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bei Beschleunigungsvorgangen auftreten, stammen. Deren Hohe ist z. T. stochastisch, was zu Streu-
ungen im Messergebnis beitragt.

Das Hohensignal weist starke lokale Schwankungen und/oder Aussetzer auf, die eine fortlaufende
Bestimmung der Langsneigung unmaoglich machen. Die GPS-Hbhenbestimmung ist oft fehlerhaft und
stark von &uReren Einfliissen wie Unterflihrungen, Stralenschluchten o. A. abhéngig.
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Abb. 21 a-c: Zeitverlauf von Geschwindigkeit, NOx-Emission und Hohe fiir die drei Fahrzeuge, jeweils Stuttgart,
Innenstadtstrecke, Tempo 40
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Abhangigkeit der NOx-Emissionen von der mittleren Geschwindigkeit

Fir diese Darstellung wurde die Auswertung auf die beiden Innerortsstrecken in Stuttgart und Min-
chen und auf Tempo 50 beschrankt, um einheitliche Rahmenbedingungen hinsichtlich der Stralenka-

tegorie zu

erzielen.

In den Abbildungen 22 a-c sind die NOx-Emissionen Uber der mittleren Geschwindigkeit dargestellt,
einmal als Gesamtemission Uiber der mittleren Geschwindigkeit einschlielich Stillstandanteile und
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Abb. 22 a-c: NOx-Emissionen Uber der mittleren Geschwindigkeit, Innerortsstrecken Stuttgart und Miinchen
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einmal als Emission der short trips (ST), also ohne die Emissionen bei Stillstand, Uber der mittleren
Geschwindigkeit ohne Stillstandanteile. Die Korrelation ist recht hoch (r? zwischen 0,77 und 0,94) und
fur die Werte einschlielich Stillstand etwas groRer als ohne Stillstand.

Die Auswertung zeigt, dass Geschwindigkeitsreduzierungen auf Tempo 30 oder 40 nicht zu einer
Verminderung der NO,-Emissionen fiihren (in Ubereinstimmung mit den Befunden bei Euro 4- und Eu-
ro 5-Dieselfahrzeugen).

NO,-Emissionen im Vergleich zum HBEFA 3.2

Im Folgenden werden die auf den verschiedenen Fahrstrecken erhaltenen Ergebnisse mit den Emis-
sionsfaktoren des Handbuchs flir Emissionsfaktoren (HBEFA) Version 3.2 verglichen, wobei natirlich
nur die Emissionsfaktoren des Handbuchs fir Euro 6-Diesel-Pkw der ersten Stufe bertcksichtigt wer-
den. Zusatzlich werden auch die Euro 5-Werte fiir Diesel-Pkw aus dem HBEFA angegeben. Die Er-
gebnisse sind in den Abbildungen 23 a-c dargestellt.

Fir den Volkswagen (Abb. 23 a) ergeben sich NO,-Emissionswerte, die tUber groere Bereiche im
Streuband der HBEFA-Werte flir Euro 6-Fahrzeuge liegen. Fir die kleinsten mittleren Geschwindigkei-
ten sowie fur groBere Durchschnittsgeschwindigkeiten, die auferhalb des innerstadtischen Verkehrs
erreicht werden, steigen die gemessenen Emissionswerte Uber die HBEFA-Werte fir Euro 6-
Fahrzeuge.

Der BMW (Abb. 23 b) weist Uber sehr groRe Bereiche der Durchschnittsgeschwindigkeit Emissions-
werte im Streuband des HBEFA Euro 6-Diesel-Emissionsfaktoren auf, lediglich bei den geringsten
Geschwindigkeiten fallt eine sehr grofle Schwankungsbreite der gemessenen Emissionen mit Werten
bis 600 mg/km auf.

Der Mazda (Abb. 23 c) zeigt die schlechtesten Ergebnisse. Seine Emissionswerte liegen meistens
oberhalb des HBEFA-Streubandes fur Euro 6-Fahrzeuge. Bei h6heren Durchschnittsgeschwindigkei-
ten (>60 km/h) befinden sich die Emissionen sogar im Streuband fiir Euro 5-Fahrzeuge.

Zusammenfassend zeigen die NO,-Emissionen der untersuchten Euro 6-Fahrzeuge eine erhebliche
Schwankungsbreite, abhangig von Fahrsituation und Nachbehandlungstechnik. Die Bandbreiten der
NO,-Emissionen (jeweils Einzelfahrten) liegen innerorts zwischen 130 und 676 mg/km, aul3erorts zwi-
schen 134 und 618 mg/km NO,.

Mittlere NO,- Mittlere NO,- Mittlere NO,-Emissionen  NO,-Grenzwert
Emissionen Emissionen far Fahrten < 35 km/h im NEFZ
innerorts auRerorts Durchschnitts-
geschwindigkeit
[mg/km] [mg/km] [mg/km] [mg/km]
VW Fahrzeug 1 2341 -5129 2212-3543 3458 80
BMW  Fahrzeug 2 129,8 — 659,6 133,6 -227 4 3391 80
Mazda Fahrzeug 3 348,0 -676,5 288,2-618,3 420,3 80
f=16-8,5 f=17-77 =1

Damit liegen die NO,-Emissionen im Innerortsbereich um den Faktor 1,6 — 8,5, im AuBerortsbe-
reich um den Faktor 1,7 — 7,7 Gber dem Grenzwert der Euro 6-Norm von 80 mg/km im NEFZ.

Bei Fahrten mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit kleiner 35 km/h liegt dieser Faktor zwischen 4,2
und 5,3.

Damit liegen die NO,-Emissionen der untersuchten Euro 6-Mittelklasse-Pkw noch deutlich zu hoch,
gerade auch angesichts der Probleme in der Luftreinhaltung mit der Uberschreitung der NO,-
Immissionsgrenzwerte an stark befahrenen innerstadtischen Stralten mit enger Randbebauung.
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Abb. 23 a-c: NOx-Emissionen der verschiedenen Fahrten fur die drei Fahrzeuge im Vergleich zu den Emissions-
faktoren aus HBEFA 3.2

Mittleres NO,-Emissionskennfeld

In den Abbildungen 24 a-c sind die NO,-Kennfelder der drei Fahrzeuge dargestellt. Es handelt sich um
Mittelwerte in mg/s Uber alle Fahrten in den zweidimensionalen Drehzahl/Motorleistungsklassen. Da
die hohen NO,-Emissionen durch Emissionsspitzen bei Beschleunigungsvorgdngen gepragt sind und
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die Hohe dieser Spitzen stochastisch ist, kdnnen die Kennfelder flir einzelne Fahrten von diesen mitt-
leren Kennfeldern abweichen. Entsprechende Kennfelder fiir jede einzelne Fahrt wurden als Excel-
Tabellen abgelegt.
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Abb. 24 a-c: Mittlere NOy-Emissionskennfelder der drei Fahrzeuge mit eingezeichnetem NEFZ-Kennfeldbereich
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Es ist unschwer zu erkennen, dass Fahrzeug 2 das giinstigste und Fahrzeug 3 das ungtinstigste
Kennfeld aufweisen. Dass Fahrzeug 3 dennoch den Grenzwert fir Euro 6-Diesel in Hohe von
80mg/km einhalten kann, wird in Abbildung 25 deutlich, in dem das Kennfeld als Blasendiagramm
dargestellt ist und die Zeitanteile fir den derzeitigen Typprifzyklus NEFZ zusatzlich angegeben sind.

Die aus dieser Darstellung entnommene Kontur der Kennfeldbereiche, die mit gréten Zeitanteilen im
NEFZ bedient werden, wurde zur Verdeutlichung auch in die Kennfelder der drei Fahrzeuge (Abb. 24
a-c) eingetragen.

Bei allen Fahrzeugen ist eine Emissionsoptimierung des Kennfeldes im Bereich des NEFZ deutlich zu
erkennen.

\ Fahrzeug 3, NOxinmg/s |
80 f
[ @Noxinmg/s @NEDC, Zeitanteile |

Motorleistung in kW

Abb. 25:

Mittleres NOx-Kennfeld
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Mstordrehzshl inmin-4 teile zum Vergleich

Der NEFZ hat seine haufigsten Zeitanteile bei mittleren Drehzahlen und niedrigen Motorleistungen,
also in einem Bereich, in dem die spezifischen NO,-Emissionen niedrig sind. Abbildung 26 zeigt einen
Vergleich mit dem zukiinftigen Typprifzyklus WLTC, der eine héhere Kennfeldabdeckung erreicht.
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Zusammenfassung der Euro 6-Ergebnisse

Die im Realverkehr gemessenen NO,-Emissionen liegen im Innerortsbereich um den Faktor 1,6 — 8,5,
im Auflerortsbereich um den Faktor 1,7 — 7,7 Gber dem Grenzwert der Euro 6-Norm von 80 mg/km im
NEFZ und damit noch erheblich zu hoch.

Deutliche Anstiege der NO,-Emissionen treten auf
— bei Beschleunigungszustanden (NO,-Peaks bei erhéhten Lastanforderungen)

— bei Konstantfahrten mit hohen Geschwindigkeiten (>140 km/h).

Beim innerstadtischen Verkehr in Miinchen werden héhere NO,-Emissionswerte erreicht als in Stutt-
gart, trotz gleicher Klassifizierung der Stral3en nach HBEFA. Der Grund hierfir liegt offenbar in einer
héheren Verkehrsdynamik auf der Fahrstrecke in Minchen.

Die prompten NO,-Emissionspeaks bei Beschleunigung belegen, dass die Vermeidung hoher Fahrdy-
namik = Verkehrsverstetigung auch bei Euro 6-Fahrzeugen ein hohes Minderungspotenzial besitzt.

Geschwindigkeitsreduzierungen auf Tempo 30 oder 40 flihren, wie auch bei Euro 4- und Euro 5-
Dieselfahrzeugen, nicht zu einer Verminderung der NO,-Emissionen.

Kennfeldbetrachtungen der NO,-Emissionen zeigen deutliche Unterschiede und weisen zyklusopti-
mierte Auslegungen insbesondere im Bereich des NEFZ auf.

Das NO,/NO,-Verhaltnis liegt bei etwa 30 %, bei Fahrzeug 3 deutlich geringer und damit unter dem
Niveau von Euro 4-Fahrzeugen (> 50 %). Zusammen mit dem reduzierten Emissionsniveau fihrt dies
zu deutlich niedrigeren NO,-Direktemissionen.

Fazit

Angesichts der Probleme in der Luftreinhaltung mit der Uberschreitung der NO,-Immissionsgrenz-
werte an stark befahrenen innerstadtischen Stralken mit enger Randbebauung sind die in dieser Un-
tersuchung festgestellien NO,-Emissionen der untersuchten Euro 6-Mittelklasse-Pkw noch deutlich
zu hoch.

Die Einfiihrung eines verscharften Zulassungsverfahrens im Sinn des RDE-Prozesses (RDE =
real driving emissions, reale Fahremissionen) wird als unbedingt notwendig angesehen, um durch
deutlich niedrigere Fahrzeugemissionen in absehbarer Zeit der Einhaltung der Immissionsgrenzwerte
naherzukommen.
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Figure 7: Example of HBEFA3.2 emission factors (NO, emissions)
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etz pmweltbun desamt°

Problem NOx/NO2 Verhaltnis

Pkw Verhiltnis NO2/NOx O-Flotte HBEFA 3.2

— Agglo/AB-City/110/fluessig
—— Agglo/AB-City/100/fluessig
— Agglo/AB-City/90/Muessig
—— Agglo/AB-City/80/fluessig

Achsentitel

— Agglo/AB-City/70/fluessig
—— Agglo/AB-City/60/fluessig

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2013

awtzzmee umweltbun desamt°

Abschatzung Immissionswirkung
Tempo 80 auf der A10

® Vergleich der Immissionsdaten von zwei Messstellen in
Salzburg: Stadtautobahn A1 und Hallein A10

m Stadtautobahn: 3 Monate Tempo 100, danach Tempo 80
A10:6 Monate lang Tempo 100

® Messstellen von Ausbreitung/Wetterverhaltnissen ahnlich,
aber nicht direkt vergleichbar, da unterschiedliche
Ausbreitungsbedingungen, Ozonkonzentrationen wahrend
T100/T80 Phasen
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Abschatzung Immissionswirkung

Stadtautobahn A1
Hallgin 410

Unterschied &1-/ A10

Stadtautobahn A1

Hallein A10

Unterschied &1-/ £410

212,6 pg/m?
164,2 pg/m?3

48,4 pg/m=

59,2 pg/m*

53,0 pg/m=

5,8 pg/m?

etz pmweltbun desamt°

143,1 pg/m= -33 %o

125,6 ug/m? -24 %
17,5 pg/m?

53,8 ug/m?= -0 9%
52,5 pg/m= -1 9%
1,3 pg/m?

Abschatzung Immissionswirkung

Skalierung der Anderung mit prozentueller Anderung bei

Hallein A10

= Anderung T100 / T80 NO, bei A1: -12%
= Anderung T100 / T80 NO, bei Al: -8%

Riickgang der Emissionen an der Stadtautobahn

Uberproportional hoch

Emissions- und Ausbreitungsberechnungen der Fa.
Okoscience kommen zu ahnlichem Ergebnis (Abnahme NO,

um 6 - 7%)

awtzzmee umweltbun desamt°
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sz umweltbundesamt®

Beurteilung Tempo 80

m Tempo 80 fuhrt zu geringerer Stérhaufigkeit im
Verkehrsfluss durch Angleich Geschwindigkeiten
PKW/Gliterverkehr

m Hochste Leistungsfahigkeit von Autobahnquerschnittenim
Tempobereich 80 km/h

®m Verringerung Schadstoffe und Treibhausgasemissionen

B Reduktion Larmemissionen um 1,7 dB; das entspricht einer
empfundenen PKW Verkehrsreduktion um 1/3

ez umweltbundesamt®

Beurteilung Tempo 80

® Schutz der Gesundheit von Kindern und alteren Personen
vs. Zeitverlust PKW (Salzburg: etwa 1 Minute)

m Tempolimit stellt prinzipiell eines der gelindesten Mittel zur
Emissionsreduktion dar

® Wesentlich: MaBBhahmen zur Grenzwerteinhaltung sind
umzusetzen

- was sind die Alternativen zu Tempolimit?

- Fahrbeschrankungen: fiir ahnlich hohe Reduktionseffekte
etwa 1 Monat Totalsperre!
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