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Aktuelles zur Luftreinhalteplanung

Aktuelles zur Luftreinhalteplanung

Andrea Wellhofer, LfU

1 Einfihrung

Nach wie vor halten hohe Stickstoffdioxid(NO,)-Konzentrationen an verkehrsreichen Stra3en mit un-
glnstigen Ausbreitungsbedingungen die Akteure der Luftreinhalteplanung in Atem.

Uber ein Jahr nach dem ,Nationalen Forum Diesel*, dem sogenannten Dieselgipfel, bestehen trotz der
MaRnahmenpakete noch immer groRe Beflirchtungen, dass weitere Fahrverbote in Stadten mit hoher
Stickstoffdioxid-Belastung drohen. Von der Automobilindustrie, dem Bund, dem Freistaat Bayern und
der Landeshauptstadt Minchen wurden zahlreiche Beschlisse, Vereinbarungen und Foérderprogram-
me auf den Weg gebracht, die vor allem dazu dienen sollen, Fahrverbote zu vermeiden. Insgesamt
rund 5,3 Millionen Euro-5- und Euro-6-Diesel sollten durch Updates der Motor-Software sauberer wer-
den. Das sollte den Stickoxid-Ausstol3 der Fahrzeuge im Schnitt um 25 bis 30 % senken. Mit ,Um-
stiegspramien® wollten die Fahrzeughersteller Besitzer &lterer Diesel motivieren, neue Diesel oder
Elektroautos zu kaufen. Mit einem milliardenschweren Fonds sollen in Stadten Malinahmen fiir besse-
re Luft geférdert werden. Es wurden Arbeitsgruppen eingesetzt, die sich unter anderem mit Hardware-
Nachristungen bei Diesel-Fahrzeugen beschaftigen[1] Bayern hat das Malinahmenpaket der bayeri-
schen Staatsregierung mit einem Fordervolumen von 404 Mio. € Uber 5 Jahre initiiert (Beschluss vom
18.07.2017 und Ministerratsbericht vom 10.07.2018). 92,5 Mio. € sollen zusatzlich fir den OPNV (fir
Munchen, Augsburg und Nurnberg) in den néchsten Jahren ausgegeben werden (Ministerratsbericht
vom 10.07.2018). Auf Ebene des Bundes wurde zum 01.10.2018 ein ,Konzept fir saubere Luft und
die Sicherung der individuellen Mobilitat in unseren Stadten“ vorgestellt. In den Stadten, die von
Grenzwertlberschreitungen betroffen sind, wird die Bundesregierung weitere FérdermalRnahmen um-
setzen, fur

e Hardware-Nachriustung bei schweren Kommunalfahrzeugen und
e Hardware-Nachristung bei Handwerker- und Lieferfahrzeugen.

14 Stadte in Deutschland sind nach diesem Konzept besonders belastet. Dort werden Fahrzeuge der
Schadstoffklassen Euro 4 und Euro 5, sofern sie weniger als 270 mg/km Stickoxid ausstoR3en, in die
Gebiete mit Verkehrsbeschrankungen aus Grunden der Luftreinhaltung einfahren oder durchfahren
durfen. Definierte Fahrzeughalter fur die es eine Harte bedeuten wiirde und deren Fahrzeug diesen
technischen Anforderungen nicht gentigt, erhalten zwei alternative Angebote:

Moglichkeit 1: Umtausch-Aktion mit attraktiven Umstiegspramien oder Rabatten der Autoherstelle
Mdoglichkeit 2: Pkw Hardware-Nachriistung seines Euro 5-Diesel-Fahrzeugs mit einem SCR-System
(Konzept: https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/K/konzept-klarheit-fuer-

dieselfahrer.pdf? _blob=publicationFile)

Dariiber hinaus séen neuartige und fragwurdige Tendenzen, gestreut durch diverse Medienberichte
und Zeitungsartikel, Zweifel an der Glaubwirdigkeit von behérdlichen Messungen sowie an den euro-
paweit geltenden Immissionsgrenzwerten fir Stickstoffdioxid (siehe beispielhaft [2]). Die Lander stel-
len sich diesem Novum durch verstarkte Offentlichkeitsarbeit, Evaluationsprozesse mit Uberpriifungen
von Messstellen ihrer landesweiten Messnetze und mit Hilfe von Berechnungen. Folgend zwei Bei-
spiele:
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Das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) l&asst im
Rahmen der standigen Qualitatssicherung und methodischen Weiterentwicklung des Gesamtprozes-
ses der Luftreinhalteplanung (LRP) innerhalb des LANUV durch eine externe Evaluation prufen. Teil
der Evaluation ist eine Uberpriifung der einzelnen Messstationen durch den TUV Rheinland. Fiir sie-
ben LANUV-Messpunkte mit den hdchsten Stickstoffdioxid-Grenzwertiiberschreitungen in Nordrhein
Westfalen liegen bereits erste Ergebnisse einer gemeinsamen Begutachtung des TUV Rheinlands
und des vom Bundes-verkehrsministeriums beauftragten Deutschen Wetterdienstes (DWD) vor: Dem-
nach ergaben sich fir die untersuchten Standorte in Aachen, Bochum, Diren, Diusseldorf (3) und Koéln
keine Abweichungen von den gesetzlichen Vorgaben fur die Einrichtung der Messstationen [3].

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt (LfU) hat die rechtskonforme Messung der Luftqualitat in Miin-
chen in einer Pressemitteilung erlautert [4]. Um die Reprasentativitat der Messstandorte und damit die
Belastbarkeit der Messungen zu bewerten, sind umfangreiche Messungen an den Messstationen des
Lufthygienischen Landesiiberwachungssystem Bayerns (LUB) Landshuter Allee und Stachus sowie
an einem zuséatzlichen Messstandort in der Tegernseer Landstrale Ende August 2018 durch ein un-
abhangiges Gutachterbliro gestartet worden. Um eine Bewertung der Luftqualitat nach der Verord-
nung Uber Luftqualitatsstandards und Emissionshéchstmengen - 39. BImSchV vornehmen zu kénnen,
werden die Messungen Uber das gesamte Kalenderjahr 2019 durchgeftuhrt. Dartiber hinaus sind Im-
missionsberechnungen an den betreffenden Standorten beauftragt worden.

Zur Grenzwertdiskussion gibt ein Beitrag des Umweltbundesamtes einen Einblick in die fachlichen
Hintergriinde der Grenzwertfestsetzung fir NO,. Der europaische Grenzwert fir NO, von 40 pg/m3,
der auch dem Richtwert der Weltgesundheitsorganisation (WHO) entspricht, wurde danach in dem
Sinne abgeleitet, dass er geeignet ist, die Gesundheit der Bevoélkerung (auch empfindlicher Gruppen)
bei dauerhafter Exposition zu schitzen [5].

2 Stickstoffdioxidsituation deutschlandweit

Das Umweltbundesamt (UBA) sammelt und bewertet die Messdaten aus tUber 500 Messstationen
deutschlandweit. Nach den Auswertungen des UBA [1] zeigt die Stickstoffdioxidbelastung seit 2000
einen Rickgang. Im Jahr 2017 lagen an etwa 41 % der verkehrsnahen Stationen die NO,-
Jahresmittelwerte Uber dem Immissionsgrenzwert von 40 pg/mS.

Die Zahl der Kommunen mit Grenzwertlberschreitungen nahm von 90 auf 65 ab. In 249 weiteren
Stadten liegen die Jahresmittelwerte 2017 unter dem Grenzwert [6] .

NO,-Stundenmittelwerte tber 200 pg/m?® sind seit 2010 hdchstens 18-mal im Jahr zulassig. Im Jahr
2017 wurde dieser Grenzwert erstmals deutschlandweit nicht Gberschritten. In den Vorjahren kam es
im verkehrsnahen Bereich vereinzelt (rd. 1 % der verkehrsnahen Messstationen) zu Uberschreitun-
gen.

Am 30. Januar 2018 hatte EU-Kommissar Vella einen Ministergipfel zum Thema Luftqualitat einberu-
fen, um das Problem der Luftverschmutzung in neun Mitgliedstaaten zu I6sen. Deutschland, Frank-
reich, Ungarn, Italien, Ruménien und das Vereinigte Kénigreich haben aus Sicht der Kommission kei-
ne uberzeugenden, wirksamen und zeitgerechten MaRnahmen vorgeschlagen, um die Verschmut-
zung schnellstméglich — wie es das EU-Recht vorschreibt — unter die vereinbarten Grenzwerte zu
senken. Die EU-Kommission hat daher am 17.05.2018 beschlossen, Klage beim Gerichtshof der Eu-
ropaischen Union gegen Frankreich, Deutschland und das Vereinigte Konigreich einzureichen, well
die Grenzwerte fur Stickstoffdioxid (NO,) nicht eingehalten werden. Auch wurden nach Ansicht der
Kommission keine geeigneten MaRnahmen ergriffen, um die Zeitrdume, in denen die Grenzwerte

6 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018



Aktuelles zur Luftreinhalteplanung

Uberschritten werden, so kurz wie méglich zu halten [7].

3 Stand der Luftreinhalteplanung in Bayern

In Bayern liegt der Focus ebenfalls weiterhin auf dem Luftschadstoff Stickstoffdioxid (NO,). Die Fein-
staubgrenzwerte fir PM;, sowie fiir PM; s sind nicht mehr an den Messstationen des Lufthygienischen
Landesiiberwachungssystem Bayerns (LUB) iiberschritten.

Der seit 01.01.2010 gultige Stickstoffdioxid-Jahresmittelgrenzwert von 40 pg/m3 wird an stark ver-
kehrshelasteten Standorten mit ungiinstigen Ausbreitungsbedingungen nicht eingehalten.

Der Stundenmittelgrenzwert fur NO, von 200 pg/m® in Verbindung mit 18 zulassigen Uberschreitun-
gen pro Kalenderjahr wird dagegen seit 2016 an allen Stationen in Bayern eingehalten.

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der NO,-Jahresmittelwerte im Mittel Gber alle bayeri-
schen Stationen sowie sortiert nach den Standortumgebungen ,verkehrsorientiert”, ,(vor-)stadtisch*
und ,landlich* im Zeitraum von 2000 bis 2017.
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Abb.1: Entwicklung der NO-Jahresmittelwerte im Mittel Uber alle bayerischen Stationen sowie sortiert nach
Standortumgebung ,verkehrsorientiert®, ,(vor-)stadtisch* und ,landlich* im Zeitraum von 2000 bis 2017, Lufthygie-
nische Jahresberichte des LfU [8]

In Bayern existieren insgesamt 17 Luftreinhalteplane mit MaRnahmen zur Verbesserung der Luftquali-
tat.

Sie wurden fir die Ballungsraume Minchen, Nurnberg-Furth-Erlangen, Augsburg und die Gebiete An-
sbach, Arzberg, Bayreuth, Burghausen, Ingolstadt, Landshut, Lindau, Neu-UIm, Inntalautobahn: Stre-
ckenabschnitt Oberaudorf, Passau, Regensburg, Schwandorf, Weiden und Wirzburg erstellt. Fir

Augsburg, Ansbach, Lindau, Minchen (sechsmal), Nurnberg (zweimal), Regensburg (zweimal) sowie
Wirzburg (zweimal) wurden die Plane fortgeschrieben. Die 2. Fortschreibung fir das Stadtgebiet von
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Wirzburg wurde kirzlich im August 2018 in Kraft gesetzt. Aufgrund der weiterhin bestehenden hohen
NO,-Grenzwertliberschreitungen befindet sich derzeit bereits die 7. Fortschreibung des Luftreinhalte-
plans fur Miinchen in Bearbeitung [9].

Der NO,-Jahresmittel-Grenzwert von 40 pg/m3 wurde 2017 noch an den Messstationen in 4 bayeri-
schen Stadten Uiberschritten. In Augsburg wurden 44 ug/m?®, in Ntrnberg 43 pg/m® und Regensburg
41 |.|g/m3 gemessen. In Wirzburg konnte 2017 der NO,-Jahresmittel-Grenzwert mit 38 pg/m3 erstmals
eingehalten werden. Teils erhebliche Uberschreitungen wurden in Miinchen noch an der Landshuter
Allee mit 78 pg/m® und am Stachus mit 53 ug/m® gemessen, wobei eine Zwischenbilanz fiir die ver-
gangenen neun Monate auf eine tendenzielle Verbesserung der Luftqualitat auch in Miinchen hindeu-
tet.

Um ein klareres Bild tiber die Schadstoffbelastung zu bekommen und die Wirksamkeit kiinftiger Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Luftqualitét einschatzen zu kdnnen, hat die Landeshauptstadt Miin-
chen zusatzliche Messungen fir Stickstoffdioxid beauftragt. Die vorlaufigen Ergebnisse kénnen im In-
ternet abgerufen werden [10].

4 Bestandszahlen fir Personenkraftwagen (Pkw)

Die Uberschreitungen des NO,-Grenzwertes an stark befahrenen StraRen sind hauptsachlich auf den
Verkehr und hier insbesondere auf Dieselfahrzeuge zuriickzufiihren [11]. Die Stickstoffoxide werden
dabei als NO oder NO, freigesetzt. Fahrzeuge mit unterschiedlichen Abgasnormen tragen dabei un-
terschiedlich stark zu den Stickstoffoxidemissionen bei. Das Handbuch Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs (HBEFA), derzeit in der aktuellen Version 3.3 verdffentlicht, liefert Detailinformationen.
Danach sind die Stickstoffoxidemissionen der Fahrzeuge in der Kategorie der Diesel-Pkw mit Abgas-
norm Euro 5 am hdchsten. Die Emissionen der neueren Euro-6-Diesel-Pkw sind zwar geringer, brach-
ten aber noch keine wesentliche Verbesserung. Erst mit der Einfihrung des Euro-6d-Standards in 2
Stufen, bei dem die Emissionstests zuséatzlich unter realen Fahrbedingungen (RDE) erfolgen, werden
sich die Stickstoffoxidemissionen deutlich verringern. Seit dem 1. September 2017 gilt fir neue Diesel-
Pkw-Modelle, ab 1. September 2019 fiir alle Diesel-Pkw-Neufahrzeuge, dass diese entsprechend dem
Euro 6d-temp fur die Zulassung den Emissionsgrenzwert von 168 mg/km unter realen Fahrbedingun-
gen einhalten missen (Schadstoffnorm Euro 6d-temp). Ab Januar 2020 betragt dieser Wert fir neue
Modelle, ein Jahr spater fur alle Neufahrzeuge, dann nur noch 120 mg/km (Schadstoffnorm Euro 6d).
Autokauferinnen und Autokaufer sollten sich deshalb sehr griindlich z.B. bei ihren Verbraucherschutz-
vereinen informieren, welches Fahrzeug ihnen anstelle ihres Altfahrzeuges angeboten wird (Um-
stiegspramie). Es gibt auf dem Markt Diesel-Pkw, die Euro 6d-temp erflillen. Nicht sonderlich hilfreich
fur die Luftreinhaltung ist ein Fahrzeug, das noch keine deutliche Verbesserung im Abgasverhalten
zeigt, weil es z.B. nicht mit einer selektiven katalytischen Abgasreinigung (SCR) ausgestattet ist.

Nach der Statistik des Kraftfahrtbundesamtes zum 01.01.2018 sind in Deutschland ca. 15,2 Mio. Die-
sel-Pkw und 30,5 Mio. Benzin-Pkw im Bestand vorhanden; insgesamt sind rund 46,5 Mio. Pkw zuge-
lassen [12]. Der Anteil an Pkw hat sich gegeniiber dem 01.01.2017 um insgesamt rund 1,5 % erhoht.
Die Erhéhung bei Benzin-Pkw betrug im gleichen Zeitraum rund 1,6 % und bei Diesel-Pkw 0,9 %. Ein
Einbruch bei den Fahrzeugzahlen sowie bei Dieselfahrzeugen ist demnach nicht zu erkennen.

Der Bestand fur reine Elektro-Pkw liegt bei 53.861 Fahrzeugen, dies entspricht ca. 0,1 % an der ge-
samten Pkw-Flotte. Im Vorjahr waren es 34.022. Der Anteil an Plug-in Hybrid-Pkw liegt ebenfalls bei
ca. 0,1 %, an Flussiggas-Pkw bei 0,9 % und Erdgas-Pkw bei 0,2 %.

Das Durchschnittsalter aller Pkw zum 01.01.2018 betrug 9,4 Jahre. Eine Nachriistung von Euro 5 und
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gof. sogar noch Euro 6 Diesel-Pkw erscheint aus fachlicher Sicht sinnvoll, da diese Fahrzeuge relativ
neu sind und daher noch entsprechend lang in der Flotte verbleiben. Die meisten Fahrzeuge liegen in
der Altersgruppe 5 bis 9 Jahre. Erste Abschatzungen an der Landshuter Allee fur eine Nachriistung
von Diesel-Pkw der Euro-Norm 5 zeigten ein Minderungspotenzial von rund 15 pg/m? der Stickstoffdi-
oxid-Belastung fur das Bezugsjahr 2017.

Wer Interesse an Beitrdgen zu friheren Fachtagungen hat, dem stehen die Tagungsbande im Publi-
kationsshop der Bayerischen Staatsregierung unter ,Publikationen” (https://www.bestellen.bayern.de/)
zur Verflgung.

Wir bedanken uns herzlich bei allen Referentinnen und Referenten fir ihre Bereitschaft an der heuti-
gen Veranstaltung mitzuwirken.
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Erprobung eines Nachristsystems (BNOx-Systems) fir ein Diesel-Dienstkraftfahrzeug zur Verminderung von
Stickstoffoxid-Emissionen

Erprobung eines Nachristsystems (BNOx-Systems) fur ein
Diesel-Dienstkraftfahrzeug zur Verminderung von Stickstof-
foxid-Emissionen

Christian Ostermair, LfU

Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Erprobung eines Nachriistsystems (BNO,-Systems) fiir
ein Diesel-Dienstkraftfahrzeug zur Verminderung von
Stickstoffoxid-Emissionen

Eines unserer Dienstfahrzeuge, ein Opel Astra mit einem Dieselmotor Euro 5
(siehe Abbildung 1), haben wir mit einem BNO,-System der Firma Baumot
Technologie GmbH ausriisten lassen.

Das BNOx-System (siehe Abbildung 2) besteht aus einem Oxidationskatalysator
(DOC), einem SCR beschichteten Rulipartikelfilter (SDPF), einem (SCR)-
Katalysator (Selektive Katalytische Reduktion) sowie einem Ammoniak(NH;)-
Sperrkatalysator. In einer vorgeschalteten Aufbereitungs- und Dosiereinrich-
tung, dem sogen. NHs-Generator, wird AdBlue® (flissige Harnstofflésung
32,5%) in gasférmiges Ammoniak (NH;) umgewandelt. Das gasférmige NH; wird
direkt in den Abgasstrang nach dem DOC in den Mischer dosiert. Der Ad-
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Erprobung eines Nachrustsystems (BNOx-Systems) fir ein Diesel-Dienstkraftfahrzeug zur Verminderung von
Stickstoffoxid-Emissionen

Erprobung eines Nachriistsystems (BNOx-Systems) fiir Diesel

Blue®-Tank (separater Tank mit ca. 17 Liter Fassungsvermégen) wurde im Kof-
ferraum in die Reserveradmulde des Fahrzeugs eingebaut (siehe Abbildung 3).

Endschalldampfer

: Dosier- :
I modul I
|
D | AdBlue :
oto ! Tﬂnk |
| 1
I 1
D 1 [
0 | 1
el SCR+ I
3 ' Sperriat ]
: |
: Mischer I
' )
Abbildung 2: Ubersicht Systemaufbau
2 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018
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Erprobung eines Nachristsystems (BNOx-Systems) fir ein Diesel-Dienstkraftfahrzeug zur Verminderung von
Stickstoffoxid-Emissionen

Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument.

AdBlue® Zulauf Ablauf

>

Tank-Entluftung

—

Tank-Befillung

Die weilken Flecken sind
getrocknetes AdBlue.

Abbildung 3: AdBlue®-Tank in der Reserveradmulde

Die Bauteile des BNOx-Systems wurden in die Abgasanlage des Opels eingepasst (siehe Ab-
bildung 4).

Fahrtrichtung

Abbildung 4: BNOx-System

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2018 3
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Erprobung eines Nachrustsystems (BNOx-Systems) fir ein Diesel-Dienstkraftfahrzeug zur Verminderung von
Stickstoffoxid-Emissionen

Erprobung eines Nachriistsystems (BNOx-Systems) fiir Diesel

Die ersten Abgasmessungen des Fahrzeugs erfolgten vor und direkt nach dem Einbau des
SCR-Systems und zeigten im Vergleich eine Reduzierung der

- Stickstoffdioxid (NO,)-Emissionen um ca. 70 % und
- Stickstoffoxid (NO,)-Emissionen um ca. 80%
im realen Fahrbetrieb (RDE - Real Driving Emissions).

Auch fur Kehlenwasserstoffe, Kohlenmonoxid und Feinstaub wurden Minderungen ermittelt.
Nach einer ersten Einschatzung erhoht sich jedoch das Klimagas Kohlendioxid (CO,) um ca.
4%.

Der AdBlue®-Verbrauch liegt momentan bei ca. 1,5 Liter pro 1.000 km. Damit reicht eine Tank-
fullung (ca. 17 Liter) fur eine Laufleistung von rund 10.000 km.

Das Fahrzeug wird derzeit im Normalbetrieb fir Dienstreisen von unseren Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern genutzt.

Eine weitere Abgasmessung ist nach ca. 20.000 bis 30.000 km Laufleistung des Fahrzeuges
geplant. Hier interessiert insbesondere, ob die positive Minderungswirkung anhaltend ist und
das Fahrzeug (ber eine grofRere Kilometerleistung ohne Ausfalle oder Reparaturen gefahren
werden kann.

Mit dem Projekt beabsichtigen wir belastbare Erfahrungen zu sammeln, um die Hardware-
Nachrustung mit SCR-Systemen insbesondere fir dienstliche Fahrzeugflotten als MaRnahme
zur Verminderung von Stickstoffdioxid empfehlen zu kénnen.
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Gesundheitliche Risiken von Stickstoffdioxid im Vergleich zu Feinstaub und anderen verkehrsabhéngigen
Luftschadstoffen
Bewertung durch internationale Expertengruppen

Gesundheitliche Risiken von Stickstoffdioxid im Vergleich
zu Feinstaub und anderen verkehrsabhangigen Luftschad-
stoffen

Bewertung durch internationale Expertengruppen

Prof. em. Dr. Dr. Heinz-Erich Wichmann, Miinchen

Zusammenfassung (aus Wichmann HE (2018) . Umwelt — Hygiene — Arbeitsmed)

Hintergrund

Luftschadstoffe aus dem Kraftfahrzeugverkehr stellen anerkanntermal3en ernstzunehmende gesund-
heitliche Risiken fur die Bevélkerung dar. Dabei ist es wichtig, die Beitrdge der einzelnen Schadstoffe
ebenso wie die Bedeutung des Schadstoffmix als Ganzes zu betrachten, um zu den richtigen Schluss-
folgerungen und Maf3nahmen zu gelangen.

Methode

Der Vortrag basiert auf der Bewertung internationaler Gremien wie WHO/EU und US-EPA zu Wirkun-
gen von NO,, Feinstaub (PM;o, PM, 5) sowie weiteren verkehrsabhangigen Schadstoffen. Dabei ste-
hen die Belastbarkeit der Datenlage und die quantitative Betrachtung von Effekten der Langzeitexpo-
sition im Vordergrund. Ferner werden gesundheitliche Auswirkungen von ReduktionsmalRnahmen be-
trachtet.

Ergebnisse

Belastbarkeit der Datenlage

NO,: Die Beweiskraft fur Effekte der Kurzzeitexposition auf die Atemwege wird von WHO/EU und US-
EPA als hoch angesehen, insbesondere fir das Auftreten von Asthma und die Verschlimmerung von
Asthma-Symptomen. Die Datenlage zu Effekten der Langzeitexposition von NO, ist demgegeniiber
weniger eindeutig. Die US-EPA sieht keine klaren Belege fir unabhangige NO, Effekte auf biologische
Prozesse, die zur erhdhten Mortalitat fiihren kénnten.

Feinstaub (PM,s): Die Beweiskraft fur Effekte der Kurzzeitexposition auf das Herz-Kreislauf-System
und die Atemwege sowie auf die tagliche Sterberate wird von WHO/EU und US-EPA als hoch einge-
stuft. Die Beweiskraft fir Effekte der Langzeitexposition auf die Mortalitat (Gesamtsterblichkeit) sowie
Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen wird ebenfalls als hoch angesehen.

Sonstige verkehrsabhangige Schadstoffe: Fur grobe Partikel (PM10-2,5) sowie fir ultrafeine Partikel
gibt es aus Sicht von WHO/EU und US-EPA wegen der begrenzten Datenlage lediglich Hinweise auf
Effekte der Kurzzeitexposition.
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Quantitative Abschatzungen der Auswirkungen der Langzeitexposition auf die
Mortalitat

NO,: US-EPA und WHO/EU sehen die Datenlage fur quantitative Aussagen zur vorzeitigen Todesfal-
len und verlorenen Lebensjahren als begrenzt an. Deshalb verzichtet US-EPA auf die Durchfiihrung
entsprechender Abschéatzungen fur NO,. WHO/EU empfiehlt solche Abschatzungen nur fir Sensitivi-
tatsanalysen und verweist darauf, dass NO, mdglicherweise ein Schadstoffgemisch reprasentiert und
man nicht ausschlieBen kann, dass derartige Abschéatzungen nicht die Wirkungen des NO,-Gases al-
lein wiedergeben.

Feinstaub (PM,s): US-EPA und WHO/EU halten Aussagen zu vorzeitigen Todesféllen und zu verlo-
renen Lebensjahren fiir abgesichert und nehmen entsprechende Abschatzungen vor.

Sonstige verkehrsabhangige Schadstoffe: Nach Einschéatzung von US-EPA und WHO/EU ist die Da-
tenlage nicht ausreichend, um Abschatzungen fiir gesundheitliche Langzeitwirkungen dieser Schad-
stoffe durchfiihren zu kénnen.

Ferner machen weitere internationale Expertengremien quantitative Aussagen zum Zusammenhang
zwischen der Langzeitexposition gegeniber Feinstaub und der Mortalitat. WHO/EU, US-EPA, die EU-
Kommission, die OECD und das Konsortium ,Global Burden of Disease” fihren Abschatzungen fir
PM, s durch und geben den berechneten Mortalitatseffekten ein hohes Gewicht. Fir NO, nimmt ledig-
lich die Europaische Umweltbehérde quantitative Abschatzungen vor.

Auswirkungen von MalBnahmen zur Luftreinhaltung in Hinblick auf die Ge-
sundheitsrisiken

NO,: Die Reduktion der Exposition gegentiber NO, als Gas kann naturgemaf nur eine Verringerung
der gesundheitlichen Auswirkungen des Gases NO, zur Folge haben.

Betrachtet man NO, als Indikator fiir das Gemisch verkehrsabhéngiger Luftschadstoffe, dann kénnen
die durch die anderen Schadstoffe (wie ultrafeine Partikel, Ru3 (elementarer Kohlenstoff), PAH etc.)
bedingten gesundheitlichen Auswirkungen nicht direkt durch die Reduktion der Freisetzung des Gases
NO, beeinflusst werden. Hierzu ist es vielmehr erforderlich, die Freisetzung dieser Schadstoffe eben-
falls zu verringern.

Feinstaub (PMy,, PM,s), ultrafeine Partikel: Dieselruffilter sorgen fir eine erhebliche Reduktion der
Freisetzung von groben, feinen und ultrafeinen Partikeln. Damit werden gleichzeitig die an diese Parti-
kel angelagerten toxischen Stoffe herausgefiltert. Ferner hat sich die Einfilhrung von Umweltzonen als
eine wirkungsvolle MalRnahme zur Verringerung der Partikelbelastung erwiesen.

Schlussfolgerungen

NO,: Es ist klar nachgewiesen, dass die Kurzzeitexposition gegenuber hohen Belastungsspitzen von
NO, zum Auftreten von Asthma und der Verschlimmerung von Asthmasymptomen flihren kann.

In Hinblick auf Effekte der Langzeitexposition gegentiber NO, ist die Datenlage weniger eindeutig,
dennoch haben WHO/EU und US-EPA Richtwerte/ Grenzwerte zum Schutz der Bevoélkerung vor
Langzeitbelastungen durch NO, festgelegt. Eine quantitative Abschatzung von Effekten des Gases
NO, auf die_Mortalitat erscheint schwierig, da eine Abgrenzung von Auswirkungen anderer verkehrs-
abhéangiger Schadstoffe nicht tberzeugend gelingt. Am ehesten lasst sich NO, als Indikator fur ver-

16 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018
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kehrsabhangige Schadstoffe verstehen. Daher ist es aus gesundheitlicher Sicht nicht ausreichend, nur
die Freisetzung des Gases NO, aus Kraftfahrzeugen zu verringern.

Feinstaub: Demgegeniiber sind die gesundheitlichen Auswirkungen der Feinstaubbelastung in Hin-
blick auf die Kurzzeit- und Langzeitexposition als gesichert anzusehen. So steigt nach dem derzeiti-
gen Wissensstand die Mortalitat mit zunehmender Belastung durch PM, s an und entsprechend ist von
einem Rickgang der Mortalitt bei Reduktion der Feinstaubbelastung auszugehen.

Auch wenn die Beweiskraft fir Auswirkungen von Feinstaub auf die Gesundheit — insbesondere bei
Langzeitbelastung — klarer und das Ausmal3 der Gesundheitsschaden hdher ist als durch das Gas
NO,, so ist dennoch zum Schutz der Bevolkerung eine Verringerung der hohen NO,-Belastung in
stadtischen Bereichen in Deutschland dringend zu fordern.

Abstract

Health risks of nitrogen dioxide compared to particulate matter and other traffic-dependent air pollu-
tants — Evaluation of international expert groups

Background

Ambient air pollution from motor vehicle traffic is recognized to pose serious health risks to the popula-
tion. However, it is important to consider the contributions of the individual pollutants as well as of the
mixture as a whole in order to come to the right conclusions and measures.

This presentation is based on the evaluations of international bodies such as WHO / EU and US EPA
on the effects of NO,, particulate matter (PM,o, PM,5) and other traffic-related pollutants. The focus
here is on the reliability of the available data and the quantitative consideration of effects of long-term
exposure. Furthermore, health effects of reduction measures are considered.

Results

Reliability of the available data

NO,: The evidence for effects of short-term exposure is considered high by WHO / EU and US EPA, in
particular for the onset of asthma and the worsening of asthma symptoms. The data on the effects of
long-term exposure to NO; is less clear. The US EPA sees no clear evidence of independent NO, ef-
fects on biological processes that could lead to increased mortality.

Particulate matter (PM,;s): The evidence for effects of short-term exposure to the cardiovascular sys-
tem and the respiratory tract as well as the daily mortality rate is considered high by WHO / EU and
US EPA. The weight of evidence for long-term exposure effects on mortality (total mortality) and car-
diovascular and respiratory diseases is also considered high.

Other traffic-dependent pollutants: For coarse particles (PM10-2.5) as well as for ultrafine particles,
due to from WHO / EU and US-EPA there is only suggestive evidence for effects of short-term expo-
sure, due to the limited data available.
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Quantitative estimates of the effects of long-term exposure on mortality

NO,: US-EPA and WHO / EU consider the data available for quantitative statements on premature
deaths and years of life lost as limited. As a result, US EPA has decided not to make estimates for
NO,. WHO / EU only recommends estimates for sensitivity analyzes and points out that NO, may rep-
resent a pollutant mixture and it cannot be ruled out that such estimates will not reflect the effects of
the NO, gas alone.

Particulate matter (PM,s): US-EPA and WHO / EU consider calculations of premature deaths and
years of life lost as justified and make appropriate estimates.

Other traffic-related pollutants: According to estimates from EPA and WHO / EU, the data base is not
sufficient to allow assessments of long-term health effects of these pollutants.

Furthermore, other international expert committees make quantitative statements on the relationship
between long-term exposure to particulate matter and mortality. WHO / EU, US EPA, the European
Commission, the OECD and the Global Burden of Disease consortium are providing estimates for
mortality effects of PM,s. For NO,, only the European Environment Agency makes quantitative esti-
mates.

Effects of air pollution control measures on health risks

NO,: The reduction of exposure to NO, as a gas can naturally only reduce the health effects of the
NO, gas.

Considering NO, as an indicator of the mixture of traffic-dependent air pollutants, the health effects
caused by the other pollutants (such as ultrafine particles, soot (elemental carbon), PAH, etc.) cannot
be directly influenced by the reduction in the release of the NO, gas. For this purpose, it is necessary
to reduce the release of these pollutants also.

Particulate matter (PM,o, PM,5), ultrafine particles: Diesel soot filters significantly reduce the release
of coarse, fine and ultrafine particles. At the same time, the toxic substances attached to these parti-
cles are filtered out. Furthermore, Low Emission Zones have turned out to be an effective means of
reducing particulate pollution.

Conclusions

NO.: It is clearly documented that short-term exposure to high levels of ambient NO, can lead to the
onset of asthma and the aggravation of asthma symptoms.

Regarding the effects of long-term exposure to NO,, the data is less clear, but WHO / EU and US EPA
have set guidelines / limits values to protect the population from long-term NO, exposure. A quantita-
tive estimation of the effects of the NO, gas on mortality appears to be difficult, since it is not convinc-
ingly possible to separate them from the effects of other pollutants. NO, should be considered as an
indicator of traffic-dependent pollutants. Therefore, from a health point of view, it is not enough just to
reduce the release of the NO, gas from motor vehicles.

Particulate matter: By contrast, a large number of health effects of particulate matter with regard to
short-term and long-term exposure are verified. According to the current state of knowledge, mortality
increases with increasing exposure to PM, s and, respectively, a reduction in mortality is to be ex-
pected with a reduction in ambient particulate matter.
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Even though the weight of evidence for the effects of particulate matter on health - especially long-
term exposure - is clearer and the extent of damage to health higher than that of NO,, reducing the
high level of NO, pollution in urban areas in Germany is urgently needed to protect the population.

Vortragsfolien:

Gesundheitliche Risiken von Stickstoffdioxid
im Vergleich zu anderen verkehrsabhangigen Luftschadstoffen -

Bewertung durch internationale Expertengruppen

H.-Erich Wichmann, Miinchen

Vortrag Fachtagung Stickoxide Augsburg 23.10.2018

Inhalt

* Einleitung

* Aktueller Stand der Bewertung durch internationale Gremien
* Fragen und Antworten

* Diskussion

* Zusammenfassung
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Aktueller Stand der Bewertungen internationaler
Gremien

Es werden vorrangig Dokumente betrachtet, die entweder
Begriindungen fur die derzeit gliltigen Richtwerte und Grenzwerte
enthalten oder aktuellere Bewertungen des Wissensstandes oder
Folgenabschatzungen wiedergeben, die durch internationale Experten
erarbeitet wurden.

analysierte Dokumente aus Europa (WHO/EU)

» WHO 2006 Air Quality Guidelines

Die derzeit glltigen Leitlinien flr die Luftqualitat enthalten
Empfehlungen fiir gesundheitsbasierte Richtwerte sowie deren
wissenschaftliche Begriindung.

* WHO 2013 REVIHAAP und HRAPIE Health aspects of air pollution

Das WHO Regionalbiiro flir Europa hat die Projekte REVIHAAP
(Evidence on health aspects of air pollution to review EU policies) und
HRAPIE (Health risks of air pollution in Europe) mit finanzieller
Unterstiitzung der Europaischen Kommission etabliert.

20
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analysierte Dokumente aus Europa (WHO/EU)

* EU 2013 EU Clean Air Policy Package

Die Mitteilung EU/EC (2013) zum Paket der EU-Luftreinhaltepolitik stellt fest,
dass die derzeit gultigen Luftqualitatsgrenzwerte sorgfiltig geprift, aber
nicht geandert wurden.

* ETC/ACM 2016 Quantifying the health impacts of ambient air pollution

In diesem technischen Bericht wird das Verfahren beschrieben, das fiir das
Health Impact Assessment in den Luftqualitatsreports der Europaischen
Umwelt Agentur (EEA) verwendet wird.

* EEA 2017 Annual Report

Der Luftqualitatsreport 2017 der Europdischen Umwelt Agentur (EEA)
enthalt neben den Expositionsdaten der Bevolkerung eine quantitative
Abschatzung der Mortalitat durch PM2,5 und NO,

analysierte Dokumente aus den USA

* US-EPA 2009 Integrated Science Assessment for Particulate Matter
* US-EPA 2010 Quantitative Health Risk Assessment for Particulate Matter
* US-EPA 2016 Review Plan for Air Quality Standards of Particulate Matter

» US-EPA 2016 Integrated Science Assessment for NO,

Die integrierte Bewertung der Wissenschaft dient der Uberpriifung und
Synthese der wichtigsten Erkenntnisse. Der Bericht bildet die
wissenschaftliche Grundlage fir die Uberprifung der Grenzwerte fiir NO, in
den USA.

* US-EPA 2017 Review of Air Quality Standards for NO,

begriindet die von der EPA vorgeschlagene Beibehaltung der Grenzwerte fiir
NO,.
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Kausalitdtsbetrachtungen (nach US-EPA 2016)

Ein Zusammenhang ist kausal, wenn er

* Konsistentist: der Effekt wurde in mehreren unabhangigen Studien gefunden
und ist reproduzierbar, dh es gibt keine (erklarbaren) widerspriichlichen
Ergebnisse

* Kohdrent ist: Effekte wurden mit unterschiedlichen Studienansatzen
(kontrollierte Exposition, tierexperimentell, epidemiologisch) und fur ahnliche
Gesundheitsendpunkte gefunden (zB HK-Erkrankungen, HK-Mortalitat)

* Biologisch plausibelist: es gibt (zB aus experimentellen Studien) biologisch
plausible Mechanismen (fiir die Krankheitsentstehung durch die
Schadstoffwirkung)

* Weitere ,Hill-Kriterien” sind erfiillt

Frage 1: Wissensstand Kurzzeitexposition

Antwort 1:

NO, : WHO/EU: stirkste Beweiskraft fiir respiratorische
Krankenhausaufnahmen und die tdgliche Sterberate.

US-EPA: Kurzzeiteffekte von NO, auf die Atemwege als kausal
eingestuft: Verschlimmerung von Asthma, klinisch relevante Anstiege in
der Empfindlichkeit der Atemwege und Anstiege von allergischen
Reaktionen, ferner der Abfall der Lungenfunktion und der Anstieg von
Atemwegssymptomen bei Kindern mit Asthma und der Anstieg von
Krankenhausaufnahmen und Besuchen von Notaufnahmen wegen
asthmatischer Beschwerden.
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Frage 1: Wissensstand Kurzzeitexposition

Antwort 1:

Feinstaub (PM, ;) WHO/EU: Effekte auf die tigliche Sterberate sowie
Krankenhausaufnahmen von Patienten mit Herz-Kreislauf Erkrankungen
oder Atemwegserkrankungen als abgesichert eingestuft. US-EPA:
ebenfalls Kurzzeiteffekte von Feinstaub auf die tégliche Sterberate und
das Herz-Kreislauf System kausal.

andere Luftschadstoffe seitens WHO/EU und US-EPA in Hinblick auf
grobe Partikel (PM ;.5 5) und ultrafeine Partikel (<0,1 um) Hinweise auf
Effekte der Kurzzeitexposition gesehen. Die Datenlage reicht aber nicht
flir eine Einstufung als kausal aus.

Frage 2: Wissensstand Langzeitexposition

Antwort 2: NO,:

WHO/EU: Wissensstand begrenzt, insbes. zu Mortalitdtseffekten.
Unklar, ob es unabhdingige Effekte von NO,_ als Gas gibt, da in diesen
Studien die Korrelationen zwischen NO, und anderen Schadstoffen
oftmals hoch sind, so dass NO, méglicherweise ein Schadstoffgemisch
reprdsentiert.

US-EPA: Wirkungen auf die Atemwege (Entwicklung von Asthma,
Neuerkrankungen von Asthma bei Kindern) wahrscheinlich kausal.
Effekte auf die Mortalitit werden als Hinweise eingestuft, die nicht
ausreichen, um einen kausalen Zusammenhang abzuleiten.
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Frage 2: Wissensstand Langzeitexposition

Antwort 2:

Feinstaub (PM, 5): WHO/EU: Es gibt eine vertrauenswiirdige Datenlage
flir Effekte auf die Gesamtmortalitdt.

US-EPA: Beweiskraft fiir die Gesamtmortalitdt, die Mortalitdt durch
Herz-Kreislauf Erkrankungen und Atemwegserkrankungen als kausal
oder wahrscheinlich kausal eingestuft.

Flir andere Schadstoffe ist die Datenlage als unzureichend anzusehen.

belastbare quantitative Abschatzung gesundheitlicher Folgen
der Langzeitexposition gegenliber verkehrsabhangigen
Schadstoffen moglich?

Belege fur Auswirkungen der Langzeitexposition auf die Gesamtmortalitdt

WHO/EU: Gruppe B (unsicherere Gruppe A (Datenlage
(WHO/EU 2013) Datenlage), Abschatzung vertrauenswiirdig),
mit Unsicherheiten moglich Abschdtzung moglich

USA: (US-EPA Stufe 3 (Hinweise), Stufe 1 (kausal), Abschétzung
2011, 2016) Abschadtzung nicht moéglich maglich
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Frage 3: quantitative Abschétzungen der Mortalitdt durch
Langzeitexposition

Antwort 3: NO,:

WHO/EU gibt eine Konzentrations-Wirkungs-Funktion fiir die Mortalitéit
an. Diese soll aber wegen bestehender Unsicherheiten nur flir
Sensitivitdtsanalysen verwendet werden.

Die Europdischen Umweltagentur (EEA) fiihrt dennoch Abschdtzungen
durch und berechnet fiir 2014 fiir Deutschland 12.860 vorzeitige
Todesfdille und 133.800 verlorene Lebensjahre durch NO,. Das
Ergebnis ist stark vom angenommenen ,,Schwellenwert” abhdngig.

US-EPA: gibt keine Konzentrations-Wirkungs-Funktion fiir die
Mortalitét in Abhéngigkeit von NO, an, da dieser Zusammenhang als
nicht ausreichend abgesichert eingestuft wird.

Frage 3: quantitative Abschétzungen der Mortalitéit durch
Langzeitexposition

Antwort 3:

PM, s: WHO/EU: Es wird eine Konzentrations-Wirkungs-Funktion fiir die
Mortalitéit angegeben. Die Beweiskraft wird in die héchste Gruppe
eingestuft Hiermit werden von EEA fiir 2014 fiir Deutschland 66.080
vorzeitige Todesfélle und 687.700 verlorene Lebensjahre fiir PM, ¢
berechnet.

US-EPA: gibt mehrere Konzentrations-Wirkungs-Funktionen fiir die
Mortalitdt in Abhdangigkeit von PM, s an, die im Wesentlichen auf der
gleichen Datengrundlage wie die Funktion der WHO/EU beruhen und
dieser daher dhneln.
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Frage 4: Vergleich von NO, mit anderen
verkehrsabhdngigen Schadstoffen

Antwort 4:

NO, und PM, .: US-EPA und WHO/EU einig, dass fiir PM, s der

Zusammenﬁd%g zwischen Lanqzeitexposit?on und der Gesamtmortalitit sehr

gut abgesichertist und als kausal angesehen werden kann, widhrend die
elege beim NO, schwécher sind.

WHO/EU: teilt die Einschétzung der US-EPA, dass die Datenlage unsicher ist,
sie halten aber dennoch eine quantitative Risikoabschdtzung fgr NO,, mit
Unsicherheiten”ftir moglich.

Vergleich von NO, mit anderen verkehrsabhc’ingigen Schadstoffen wie
ultrafeinen Partikeln, elementarem Kohlenstoff, CO, PAH und einigen
Metallen, die in Strajfennc‘jhe stérker erhéht sind: Abgrenzung der

gesundheitlichen Auswirkungen ist nur begrenzt méglich. NO, reprdsentiert
mdglicherweise das Schadstoffgemisch.

Korrelationsmatrix der Tagesmittelwerte von PM;,(untere Dreiecksmatrix)
bzw. PM, s (obere Dreiecksmatrix) mit verschiedenen Messparametern
(LFUG 2005)

Nitrat [oR3:) 040 -0,09 -0,09 028 027 0,29
075 0,29 042 044 057 075 0,68
0,14 -0,10 0,44 - : : :
07 o017 -011 046 0,95 : : -
031 026 051 043 047 1 :
035 023 069 046 049 0,75 -
051 027 069 055 056 066 0,62
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Vergleichsmessungen von NOx und Ultrafeinen Partikeln (UFP)
Dresden, Schlesischer Platz (29.01.-05.02.2007)

30.000 g . 350
— UFP 20-500 nm | T

—NOx

25.000

20.000 -

15.000

NO, in ug m*

10.000 -

Partikelanzahl cm™

: - . T . T 0
Mo. Di. Mi. Do. Fr. Sa. So. Mo.
29.01 30.01 31.01 01.02 0202 03.02 04.02 05.02

0

Quelle: UFIPOLNET 2007 DauermessunﬁJvon Ultrafeinstaub-PartikelgroRenverteilungen in der Stadt.
Urheber: Dr. H. Gerwig, Herausgeber: LTULG, gefordert durch die EU

Korrelationen der Schadstoffe

* deutliche Korrelation des Verkehraufkommens mit Stickoxiden (NO
und NO,), RuR (elementarem Kohlenstoff) und ultrafeinen Partikeln
(UFP)

* keine oder schwache Korrelation des Verkehraufkommens mit
Feinstaub (PM;qund PM, 5) und Nitrat

* starke Korrelation von Stickoxiden (NO und NO,) mit Ruf® sowie mit
und ultrafeinen Partikeln (UFP)

* starke Korrelation von Feinstaub (PMound PM, s) mit Nitrat
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Frage 5: Was bewirken MafSnahmen zur Luftreinhaltung in
Hinblick auf die Gesundheitsrisiken durch NO, bzw. andere
verkehrsabhdngige Schadstoffe?

Antwort 5:

Die Reduktion der Exposition gegentiber NO, als Gas kann naturgemafs
nur eine Verringerung der gesundheitlichen Auswirkungen des Gases
NO, bewirken.

NO, als Indikator fiir andere Luftschadstoffe wie ultrafeine Partikel,
elementaren Kohlenstoff etc.: die dadurch bedingten gesundheitlichen
Auswirkungen konnen nicht durch die Reduktion der Freisetzung von
NO, vermieden werden. Hierzu ist es erforderlich, die Freisetzung dieser
anderen Schadstoffe zu verringern. Da diese Stoffe lberwiegend an
Partikel angelagert sind, sind somit Techniken zu Verminderung der
Partikelemission wirksam.

Frage 5: Was bewirken MafSnahmen zur Luftreinhaltung in
Hinblick auf die Gesundheitsrisiken durch NO,bzw. andere
verkehrsabhdngige Schadstoffe?

Antwort 5:

Partikelfilter: erhebliche Reduktion der Freisetzung von PM;, und PM, s,
aber auch von ultrafeinen Partikeln und elementarem Kohlenstoff
erfolgt. Damit werden gleichzeitig die an diese Partikel adsorbierten
toxischen Stoffe herausgefiltert.

Umweltzonen: Dadurch war es méglich, die Partikelkonzentrationen in
hochbelasteten Innenstddten deutlich zu reduzieren.

nach dem derzeitigen Wissensstand ist von einem Riickgang der
Mortalitdit bei Reduktion der Feinstaubbelastung auszugehen.
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Diskussion

Beispiele fiir die Abschdtzung von Auswirkungen der Langzeitexposition auf die
Gesamtmortalitat

PMZ,S

US-EPA 2011 Benefits B In den USA sinkt die Zahl vorzeitiger Todesfille

and Costs of the Clean durch PM, ; (bei Umsetzungdes Clean Air Act 1990)

Air Act um 160.000 (in 2010) bzw. um 230.000 (in 2020) im
Vergleich zu 1990

OECD 2012 - Weltweit nimmt die Zahl vorzeitiger Todesfalle

Umweltausblick bis durch Feinstaub ohne neue MalRnahmen von ca.

2050 1,4 Mio (2010) auf ca 2,2 Mio (2030) und ca. 3,6
Mio (2050) Todesfalle pro Jahr zu

EU/EC 2013 - In Europa betrug 2010 die Zahl vorzeitiger

Auswirkungen des Todesfille durch Feinstaub und Ozon tiber 400 000.

Programms ,Saubere Durch die neuen Luftqualitdtsziele ist ein Riickgang

Luft fiir Europa“ dieser Zahl um 52% zu erwarten, bezogen auf 2005

Diskussion

Beispiele fiir die Abschatzung von Auswirkungen der Langzeitexposition auf die
Gesamtmortalitat

PM, 5
GBD 2015 Global - Weltweit betrdgt in 2015 die
Burden of Disease Zahl vorzeitiger Todesfalle durch
Feinstaub (PM, 5) 4,2 Mio.das
entspricht 103 Mio verlorenen
DALYs (behinderungsadijustierte
Lebensjahre)

EEA 2017 Air In Deutschland betragt in In Deutschland betragt in 2014
OIVEL AT 6T 2014 die Zahl vorzeitiger die Zahl vorzeitiger Todesfille
Todesfalle durch NO, 12.860, durch PM, 5 66.080, das
das entspricht 133.800 entspricht 687.700 verlorenen
verlorenen Lebensjahren Lebensjahren
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Diskussion: derzeit gliltige Grenzwerte und Richtwerte

letztendliche Grundlagen der NO, Richtwerte und Grenzwerte sind
Kurzzeiteffekte auf kindliche Atemwegserkrankungen, insbesondere Asthma.
Fir die PM, 5 bzw. PM,, Richtwerte und Grenzwerte sind Effekte der Kurzzeit-
und Langzeitexposition von PM, 5 auf die tagliche Sterberate fur die
Ableitung herangezogen worden.

Langzeitexposition gegenliber NO, : keine wissenschaftliche
Datengrundlage, um einen gesundheitsbasierten Richtwert oder einen
Grenzwert abzuleiten. Daher wurden Werte zum Schutz der Gesundheit
festgelegt.

Insgesamt haben neuere wissenschaftliche Erkenntnisse die offiziellen
Bewertungen fir NO, und Feinstaub bisher nicht grundlegend gedndert.
Derzeit Uberarbeitung der Air Quality Guidelines der WHO (voraussichtlich
2020 abgeschlossen)

Vergleich der Grenzwerte bzw. Richtwerte fir NO,, PM, sund PMyin der
EU, den USAund beider WHO

Kurzzeitexposition | NO, max. 1 Stundenwert | PM, ; Tagesmittelwert | PM,, Tagesmittelwert
eines Tages

EU-Grenzwert 200 (darf nicht mehr als - 50 (darf nicht mehr als 35
[ng/m?3] 18 Mal pro Jahr Mal pro Jahr iberschritten
Uberschritten werden) werden)

WHO-Richtwert 200 (sollte nicht 25 (sollte nicht 6fterals 50 (sollte nicht &fter als 3
[pg/m3] Uberschritten werden) 3 Mal proJahr Mal pro Jahr Gberschritten
Uberschritten werden) werden)

USA-Grenzwert 188 (100 ppb) (98 35 (98 Perzentilwert, 150 (darf nicht mehr als 1
[ng/m?] Perzentilwert der gemittelt Gber 3 Jahre) Mal pro Jahrim Mittel
taglichen 1 h Maxima, uber 3 Jahre Gberschritten
gemittelt Gber 3 Jahre) werden)

Langzeitexposition
(Jahresmittelwert)
EU-Grenzwert [pg/m?]

WHO-Richtwert [ug/m?] 40 10 20

USA—-Grenzwert [ug/m?] 100 (53 ppb) 12 (Jahresmittel, -
gemittelt Gber 3 Jahre)
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Uberschreitungen der Grenzwerte der EU und USA
in Deutschland

Langzeltgrenzwert In Deutschland

EU: 40 ug/m’ for NO, an vielen Messstationen
erheblich 0berschritten

USA: 100 pg/m’ far NO, an allen Messstationen
eingehalten

EU: 25 pg/m’ far PM, an allen Messstationen
eingehalten

USA: 12 pg/m’ far PM, . an vielen Messstationen
erheblich Oberschritten

Durch Einhalten der US-Grenzwerte fiir PM2.5 und NO, lassen sich deutlich mehr
Gesundheitsschaden vermeiden als durch Einhalten der EU-Grenzwerte

Grenzwert fir den Arbeitsplatz NO,

* Der NO,-Grenzwert fur die Exposition am Arbeitsplatz ist mit 950
pg/m3 deutlich héher als der Langzeitwert von 40 pg/m?2 fur die
Exposition in der Umwelt. Der Grund hierfir ist die Tatsache, dass die
wichtigen Risikogruppen fur gesundheitliche Schaden, namlich
Patienten, Kinder und alte Menschen nicht am Arbeitsplatz
anzutreffen sind. Ferner ist die Exposition auf die Arbeitszeit (ca. 8
Stunden am Tag fiir 5 Tage) begrenzt ist, wahrend die Exposition in
der Umwelt flir 24 Stunden am Tag und 7 Tage in der Woche
stattfindet. Daher ist unstrittig, dass Arbeitplatzgrenzwerte nicht fiir
die Umwelt anwendbar sind.
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Zusammenfassung NO,

Die Datenlage fiir NO, ergibt klare Belege fiir Auswirkungen auf das
Auftreten von Asthma und die Verschlechterung des Zustands von
Asthmatikern, ferner fiir andere Atemwegserkrankungen. Die in
einigen epidemiologischen Studien gefundenen Zusammenhange mit
der Mortalitat werden als weniger eindeutig eingestuft.

Insbesondere ist NO, in diesen Studien moglicherweise als Indikator
fir andere verkehrsabhidngige Schadstoffe wie ultrafeine Partikel und
elementaren Kohlenstoff etc. anzusehen, die ein dhnliches
Ausbreitungs- und Verteilungsmuster wie NO, aufweisen und
gleichzeitig mit NO, auftreten.

Zusammenfassung NO,

* Diese Interpretation der Datenlage zu NO, wird sehr eindeutig von der
Expertengruppe der US-EPA vertreten, die 2016 die derzeit aktuellste
Bewertung des Wissensstandes zu NO, durchgefuhrt hat.

* Von der WHO liegt eine abschlieRende Bewertung bisher nicht vor, sie wird
von der Aktualisierung der Air Quality Guidelines im Jahr 2020 erwartet. In
der Zwischenzeit haben Arbeitsgruppen der WHO ihre Einschatzungen
erarbeitet, und auch diese weisen auf die unsichere Datenlage flr
Wirkungen von NO, auf die Mortalitat hin.

Dennoch wurden von der Europaischen Umweltorganisation (EEA)
Rechnungen zu vorzeitigen Todesfdllen und verlorenen Lebensjahren durch
NO, vorgelegt, die ohne zusatzliche Erlauterung als irrefiihrend einzustufen
sind.
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Zusammenfassung

Auch wenn die Beweiskraft fir Auswirkungen von Feinstaub auf die Gesundheit
—insbesondere bei Langzeitbelastung — klarer und das AusmaR der
Gesundheitsschaden hoher ist als durch das Gas NO,, so ist dennoch aus
gesundheitlicher Sicht nachdriicklich eine Verringerung der hohen NO, -
Belastung in stadtischen Bereichen in Deutschland zu fordern.

Ausfiihrliche Darstellung und Leserbriefe

* Wichmann, HE (2018): Gesundheitliche Risiken von Stickstoffdioxid im Vergleich zu
Feinstaub und anderen verkehrsabhangigen Luftschadstoffen. Umwelt — Hygiene —
Arbeitsmed 23 (2) 57-71

* Greim, H und Franck, U (2018) Leserbriefe. Umwelt — Hygiene — Arbeitsmed 23 (3) 182-185
* Wichmann, HE (2018): Antwort auf Leserbriefe. Umwelt— Hygiene — Arbeitsmed 23 (4) 1-2
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Maogliche Beitrdge der Automobilindustrie zur Luftreinhal-
tung —Motortechnologie, Elektromobilitat und Mobilitats-
verhalten

Dr. Carl Friedrich Eckhardt, BMW Group

VIER ZENTRALE MASSNAHMEN ZUR LUFTREINHALTUNG: DIESEL-TECHNOLOGIE, E-
ALLIANZ, MOBILITATSVERHALTEN UND DIGITALISIERUNG

(B Diesel Technologie 2 E-Allianz Kl Mobilitatsverhalten

/ SW Update Privilegiertes Parken fiir in\..‘,tf.g\f—.rte-‘- F’m-rn Mr
Car Sharing-Fahrzeuge

E-Fahrzeuge

’ HW Update eCar Sharing / Ride Sharing / Ride Pooling

Quartiers-Projekte

. OPNV
Bus & Taxi Flotten
[ Radl-Spuren,
Pool Flotten Bike & Scooter Sharing

BMW Group Center of Competence Urban Mobility
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E-ALLIANZ MUONCHEN: ZUR EINHALTUNG DER NOX-GRENZWERTE MUSSEN MEHR
ALS 75% DER PKW-FAHRTEN ELEKTRIFIZIERT WERDEN

- .
.
belastung - IST-Zustand 2015 * 9 doms Immissionsbelastung — 75% Substitution oo e
. jahr 2015 (keine ) i
B:’—:i— B

Uiniwerstal | ) Manchen

Uberschreitung des NO,-
Grenzwerts (40ug/m’) in

39% des erweiterten

Hauptverkehrs-straBennetzes

Uberschreitung des NO,-
' Grenzwerts (40ug/m*)in

“j f‘:}\ 11% des erweiterten

71/ Hauptverkehrs-straBennetzes

Fazit: In diesem Szenario miissen die die verbleibenden Entlastungseffekte iiber
ein veréndertes Mobilitatsverhalten und moderne Motoren erreicht werden.

BMW Group Center of Competence Urban Mobility

Page3

FUR 75% DER PKW-FAHRTEN BRAUCHT MUNCHEN 4.600 LADEPUNKTE
[BEZUGSJAHR 2015, KEINE PROGNOSE], UMSETZUNG IST IM GANGE
Gesamt- Anzahl gieichreitiy Ancahd gleichzeitiy Stadtratsheschluss
szenario L | = Aufstockung von 100 auf 550
Tag Spitzenbelastung Tagesdurchsehnitt Ladesaulen

’wﬁ-ﬁ: > PPP Modell zur Skalierung der

i 9.240 Elektro-mobilita

. nu.?:umn: c:mu 8%, 34%, 4% 35.300 ‘l.ﬁm Ladesdulen) 3.240 . akaro-mobilisk

* e betap|str-Le demaglichiont 7,5% &

= ® e gevas Stadtratsantrage

Busisszenaric g > CSU-Fraktion : u.a.

o R R b schrittweise Privilegierung

: neﬂﬂmﬁic:-niuss\ﬂ?.m A —_—— ffentlicher Stellplétze fiir E-

i v Universta 3} Winchen Fahrzeuge und Car Sharing

= - - - Flotten (5.000 bis 2019, 5%

Stanario . +25%" p.a. ab 2020)

: i 90 - - BYO/ Grine: schritweise

. :‘:ﬂm:nnghmu\sm.'-sn AL (1,030 Ladesdiulen) s B L .rune. WS

o tobersplan-lademaglichker 1254 Privilegierung 10% p.a.
BMW Group Center of Competence Urban Mability Bedarf Anzahl Ladepunkte in der Nachfragespitze (16h-18h) chne Wartezeit an der Ladesaule Page 4.
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DIE SKALIERUNG DER ELEKTROMOBILITAT: DER OFFENTLICHE RAUM GIBT
DAS START-SIGNAL, DER HALB-OFFENTLICHE UND PRIVATE RAUM FOLGT

Privates Laden Skalierung Elektromobilitét Privates Laden
- Grundversorgung - — Initialziindung im 6ff. Raum - Ergénzungsfunktion -

A — Supermarkte /
ar Nutzungs-
( Zuhause ) Hilhn 4 Einkaufszentren
WEG verlangt Einstimmigkeit ° ., & Ailag ‘
il e
et st o 4 - Lm
Arbeitsplatz Freizeit

Unternehmen Kommunen

BMW Group Center of Competence Urban Mobility Page 5

DIE SKALIERUNG DER ELEKTROMOBILITAT ERFORDERT EINE OFFENTLICH -
PRIVATE PARTNERSCHAFT ZUR LOSUNG DES HENNE-EI-PROBLEMS

> (ffentliche Ladepunkte: Gemeinschaftiche Definition einer kritischen Masse an
Nachfrage nach offentlichen Ladepunkten (Beispiel Minchen: 2.000 Ladepunkte) und
E-Fahrzeugen der Implementierung Prozesses des nachfrageorientierten Ausbaus

privaten Haushalte

> Schrittweise Privilegierung dffentlicher Stellplétze fur E-Fahrzeuge und
Car Sharing Fahrzeuge (Beispiel Minchen: Stadtratsfraktion der CSU beantragt
5.000 Stellplatze (7%) bis 2019 und ab 2020 5% p.a.)

> eCar Sharing als Grundlastnachfrage: Gemeinschaftliche Definition eine
kritischen Masse an eCar Sharing Fahrzeugen (Mdgliches Ergebnis Miinchen: 1.000
XEV) - Grundlastnachfrage fir Ladepunkte und privilegierte Stellplatze

> Gemeinsame Auswahl der Standorte fur offentiiches Laden und privilegierte
Stellplatze (eCar Sharing als Startpunkt, Erweiterung gemaR privater Nachfrage)

> Vergabeverfahren fiir privaten Betreiber mit Ausschreibung (Miinchen) oder
agf. ohne (Hamburg)

Unternehmen Stadt > Monitoring: Gemeinsame Definition eines Umsetzungsplanes mit Meilensteinen
und Erfolgs-Monitering

BMW Group Center of Competence Urban Mobility Pages
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Mobilitatsverhalten

Objektive Pkw

Substitutionsquote

s i Car Sharing (CS) /

ks Private Pkw >1:3

hoch 20 % 30 % - 1 CS Fahrzeug
ersetzt >3 Pkw

Substitutions: |1 500 CS
niedrig 35 % 16 % afasma  Fohreuge >
Lowhangig Frts privaten KW 4.500 private Pkw
niedrig hoch Subiekhve'

Pkw Abhdngigkeit

(") Voraussetzung: Hohere Verfagbarkeit von Car Sharing. privilegierte Parkplatze, uv.m.
Erste Ergebnisse aus den jeweils zwei Pilotquartieren in Berlin und Hamburg, n =800
Vereinfachte Darstellung. Neue-Mobilitat. Berlin, FirstMover. Hamburg Quelle: KIT 2017, n = 800

DIE SCHRITTWEISE PRIVILEGIERUNG OFFENTLICHER STELLPLATZE IST EINE
POLITISCH HERAUSFORDERUNG - ABER MAN KANN PLATZ DAFUR SCHAFFEN.

Nachfrageseitige Entlastung Car Sharing Angebotsseitige Entlastung

Ausnutzung bestehender
Parkplatzkapazitaten

(zum Beispiel in Tiefgaragen oder I
Parkhdusern)

g

Schaffung zusétzlicher,
aber platzsparender
Parkplatzkapazitaten
(2.B. Parkplatz-Paternoster)

BMW Group Center of Competence Urban Mobility

* In verdichteten Innenstadtquarteren

Page i

Politik-Ziele / Nutzen
fiir Kunden = Wahler

VISION 2030: LEBENSQUALITAT UND MOBILITATSQUALITAT VERBESSERN.
GLEICHZEITIG. TROTZ WACHSTUM. GEMEINSAM. DAS IST DER WEG.

Wirkungen

f‘u‘\,’\r

yse je !'\-13\‘:-’\:1hme.)

Ergebnis-Ziele
Aufwertung des 6ff. Raums
Parkplatzsuchverkehr
Verkehrsfluss

>
>
>
> Immissionen

Prozess-Ziele
> Wille zur Veranderung
> Zufriedenheit mit

> Prozess

> Ergebnissen

A

Ergebnis-Zielwert
> Effizienzsieigerung x%

> Max. 1 Minute (statt 20 Min)
> Qualitatsstufe 1 (statt 6)
> Einhalten der Grenzwerte

Prozess-Zielwert
> Zufriedenheit mit

> Prozess > 70%

> Ergebnissen > 70%

Angebots-Verbesserungen

> OPNV-Angebot Vermetzung
> ACESTechnologien (*) > modal

> Radverkehr = regional
> Neue Konzepte

pa

Rahmenbedingungen

> Dynamische und differenzierte Preise
oder Nutzungsprivilegien im off. Raum

> Planung, Finanzierung OPNV

> Wetbewerbsneutralitat

Partizipation

> Burger-Beirat

> 30 Pilot-Quartiere

> Zufriedenheitsbefragungen

]
e |

Direkte Wirkungen
intendiert nicht intendiert (%)
=) Erreichung > Bezahlbarkeit fir

> Ergebnis-Zide
= Prozess-Ziele

Bediritige

Indirekte Wirkungen
intendiert nicht intendiert (*)
> Besetzungsgrad >
> Anfriebs-Mix =

= Modal Spit >

(*) Nicht-intendierte Wirkungen lassen sich i.d.R. mitigieren,
2.B. iiber Sondertarife firr Bedurflige

BMW Group Center of Competence Urban Mobility

() ACES = Automated Driving, Connectivity, Electrification, Shared Mobility Services

Paget
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Mogliche Beitrédge der Automobilindustrie zur Luftreinhaltung —Motortechnologie, Elektromobilitat und
Mobilitétsverhalten

ZUSAMMEFASSUNG: DEN ZIELKONFLIKT ZWISCHEN INDUSTRIEPOLITIK VS.
STADTENTWICKLUNGS- UND UMWELTPOLITIK IN ZIELHARMONIE UBERFUHREN.

Modeme DIESEL sind

ein Teil der Losung

ELEKTROMORILITAT: Skalierung der privaten Nachfrage
im Rahmen einer 6ffentlich-privaten Partnerschait

Das VIOBILITATSVERHALTEN mit multi-modaler (Auto) Mobilitat adressieren:

Das Potenzial von Car Sharing und Ride Sharing / Ride Pooling ausschépfen

RAHMENBEDINGUNGEN sind noch nicht auf Nachhaltigkeit getrimmt. Dynamische und
differenzierende Preise und Marktdffnung bei der Personenbeférderung sind notwendig.

MIT NEUEM STRATEGISCHEN RAHMEN zu Innovationen und Mehrheiten:

Mit Qualitatszielen Veranderung stimulieren, mit Pull- und Push-MalRnahmen diese herbeifiihren.

BMW Group Center of Competence Urban Mobility

DIE GEMEINSAMEN AKTIVITATEN SOLLEN UBER EIN MONITORING EVALUIERT UND
BEI BEDARF ANGEPASST WARDEN - EINE GRUNDSTRUKTUR

S

Ziel-Variablen

pN

%

Fléchenallokation

Qualitat Verkehr / Mobilitat

- StraRenverkehr: V-Fluss,
Parkraumsuchverkehr, ...

- OPNV: Reisezeit, Komfort, ...

> Radverkehr: Reisezeit, Sicherheit

Emissionen / Immissionen
- Luftqualitat: NOx, PM
- Larm
- €02

Zufriedenheit der Birger / Wahler

: e
Zuischen-Ziele S0
%

Emissionen / Immissionen

- Verbesserung Diesel-Technologie

-~ Anzahl E-Fahrzeuge
Reduzierung der Verkehrsleistung

Malnahmen ’-.90/

> Ladeinfrastruktur (off, semi-c
> Privilegiertes Parken (E-Mob-Gese
> Dyn. / differenzierte Preise

BMW Group Center of Competence Urban Mobility

Seite 11
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Der Dieselmotor —Zukunft oder Ende?

Der Dieselmotor —Zukunft oder Ende?

Dino Silvestro, ADAC e.V.

Aktuelle Situation

Bundesverwaltungsgericht ebnet den Weg fiir
Fahrverbote in Stadten.

Das Bundesverwaltungsgericht hat mit seinem Urteil vom 27. Februar 2018

Diesel-Besitzer befiirchten ihrer Fahrzeuge.

, welches Verkehrsmittel sie zukiinftig zur Arbeit bringen soll.

Feinstaub-Alarm

Busse/

~
A Umweltzone Q" S—

Stuttgart nutzen

Nationales Forum Diesel

Die Ergebnisse des Dieselgipfels werden nicht ausreichen.

Die

Die
Die
. Dass sich auch die weiteren Schadstoffe,

Gerausche und Motorleistung nicht verschlechtern, ist zumindest der
Wunsch der Politik.

Die

, die dadurch
beansprucht werden. Dafiir soll beim Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) ein
Verbraucherbeirat installiert werden.

Die Politik mochte, dass die
werden.

Die Hersteller bieten

Ein wurde
aufgelegt.

3 ADAC
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Der Dieselmotor —Zukunft oder Ende?

Entwicklung der Schadstoffbelastung in den Stadten

Stickstoffdioxid-Immissionen Weniger schdidiiches Stickoxid in den Stédten
Die Stickstoffdioxid-Immission (NO,) an verkehrsreichen Messstellen

n e h me n zwa r a b’ Ve rke h r b Iei bt hat sich zwar permanent verbessert, ist aber immer noch viel zu hoch.

NO,-Jahresmittelwerte (ug/m?)

aber der Hauptverursacher. s

=== Miinchen, Stachus

'a.‘ N === Berlin, Hardenbergplatz
$5%5 - e Frankfurt, Hchst
Die NO,-Belastung hat viele Verursacher N === Essen, Steeler Stralle
Hauptverantwortlich fiir Stickoxide bleibt der Verkehr, obwohl sich - " -
die Werte zuletzt verbesserten. Andere NO, -Quellen stagnieren. 80
stickoxid-Emissonen NO, (gerechnet als NO,) in tausend Tonnen
1500 — €0
e Warkhr
- T arka 40
— " | nCUEr G owarba .-
e e LEATHIW | 1ESE NI
207 T T T T T T T T T T 1
2006 2008 2010 2012 2014 2016
[Quelle (uea) ]
1950 1955 2000 2005 2000 | 2015 |
Quelle: UBA
4 ADAC
Entwicklung der Schadstoffbelastung in den Stddten
E m i SS i onen i m Bei Normaltemperaturen noch schddlicher als gedacht

Wird das Abgasverhalten der Diesel Uber alle Jahreszeiten mit den in Deutschland

Re a I b et ri e b d e u tI i ch tiblichen Temperaturen berechnet, sind die echten Abgasemissionen hdher als im Labor.
. - Aktueller Bestand (AusstoB NO, in mg/km)
hoher als im Labor.

Grenzwerte Furo

Realer AusstoRB (gemittelt)

Euro 3 2 Euro 4
1203245 3515579

Euro 5 Euro 6
5924583 2674914

o= uini.

Quellen: UBA/KBA
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Der Dieselmotor —Zukunft oder Ende?

Abgasgrenzwerte Euro 6, WLTP und RDE

WLTP und RDE bringen deutliche Verscharfung fiir
Typgenehmigung.

Abgasgesetzgebung fir Pkw schreibt
fest.

Eigener

Abgasgrenzwerte seit Einfiihrung von Euro 1 (1992/1993) fortlaufend abgesenkt;

— mit der Folge, dass die Immissionsbelastung kaum sinkt.
Messungen zeigen, dass insbesondere die

liegen. Euro 6D
TEMPorir Euro 6D

(Worldwide harmonized Light Duty Test Procedure) als Ersatz fur den

Neu ab 1.September 2017:

NEFZ (Neuer Europdischer Fahrzyklus)

( , Real Driving Emissions) mit portabler Messtechnik (PEMS,
Portable Emission Measurement Systems)

6 ADAC

Abgasgrenzwerte Euro 6, WLTP und RDE

WLTP und RDE bringen deutliche Verscharfung fiir
Typgenehmigung.

WLTP - Einflihrungsfristen/Grenzwerte

WLTP fur die Typgenehmigung neuer Pkw-Modelle seit 1. September 2017 und
festgeschrieben.

Die bereits fiir die Typgenehmigung

RDE - Einfiihrungsfristen/Ubereinstimmungsfaktoren

Im Rahmen der RDE-Messungen werden bewertet und
Ubereinstimmungsfaktoren{zulassige Abweichung der realen Emissionen zum Prifstandgrenzwert) festgelegt.

CF = 1,5 fir neu typgenehmigte Pkw-Modelle ab 1. Januar 2020, ab 1. Januar 2021 fiir neu zugelassene Pkw
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Der Dieselmotor —Zukunft oder Ende?

Unterschiede zwischen NEFZ und WLTC/WLTP

Der neue WLTP liegt ndher am realen Fahrbetrieb und

verfolgt somit das Ziel, die Diskrepanz zwischen Priifstands-
und Realverbrauchen zu senken.

Neuer
die in 14 Landern erhoben und aus denen

durchschnittliche Fahrprofile ermittelt wurden.

Er besteht aus die in Abhangigkeit

angewendet
werden.
Verschiedene Parameter wie
die als
bisher.
, nicht mehr

nur eine Standardversion. AuBerdem werden

, die als Optionen fiir den
Kunden zur Auswahl stehen,

auch im
WLTP weiterhin

8 ADAC

Fahrzeugklassen

Starttemperatur
Zykluszeit
Zyklusldange

Geschwindigkeit

Schaltung

Sonderaus-
stattungen

keine

20-30 °C; Kaltstart
1.180s

11,01 km

mittel: 33,6 km/h
maximal: 120 km/h
fixe Schaltpunkte

nicht berlicksichtigt

WHLTP definiert drei Fahrzeugklassen
entsprechend dem Leistungsgewicht P,
(Motorleistung/Leergewicht in W/kg):
Klasse 1: Fahrzeuge mit P, <= 22 W/kg
Klasse 2: Fahrzeuge mit 22 W/kg < P, <= 34
Klasse 3: Fahrzeuge mit P > 34 W/kg
23°C+5 °C; Kaltstart

1.800s

23,25 km

mittel: 46,5 km/h

maximal: 131 km/h

fahrzeugspezifisch

Alle optionalen Ausstattungen werden
hinsichtlich ihres Einflusses auf Aerodynamik,
Gewicht und Rollwiderstand beriicksichtigt.

Unterschiede zwischen NEFZ und WLTC/WLTP

Das Fahrprofil des WLTC liegt ndher am realen Fahrbetrieb.

Phase Phase 2

£

8

NIRRT

Geschwindigk eit [km/]
ZN =

8

0 200 400 600 800 1000
Zeit[s]
+ 2. Gang - 3 Gang

[—=vIkmh] = Leetauf s 1 Gang o 4.Gang a 5 Gang|

1200

Erste Teil {Phase 1): Reprasentiert innerstadtischen Fahrbetrieb, Fahrzeug
wird kalt gestartet und anschlieRend im Stop-and-Go-Betrieb mit einer

Héchstgeschwindigkeit von 50 km/h gefahren.

Zweite Teil (Phase 2): Reprédsentiert auBerstadtischen Fahrbetrieb

mit einer Héchstgeschwindigkeit von 120 km/h.

.

oy [km/hjy

Fur jede Fahrzeugklas

Dauer der einzelnen Teil-Zyklen ist in den 3 Klassen identisch, sie
unterscheiden sich in den Beschleunigungs- und Geschwindigkeitswerten.

Klasse 1, Zyklen: low, medium, low
Klasse 2, Zyklen: low, medium, high, extra-high

Klasse 3, Zyklen: low, medium, high, extra-high

WLTC
Beispiel: Klasse 3

se werden mehrere Messzyklen festgelegt:

42
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Der Dieselmotor —Zukunft oder Ende?

RDE — Messablauf und Auswertung laut Norm

Um Vergleichbarkeit bei unterschiedlichen Fahrweisen zu
gewdhren, gibt es auch in der RDE-Gesetzgebung einige
Parameter, die fur eine giiltige Messung eingehalten werden
mussen.

RDE-Messung
(Stadt-, Land- und Autobahnanteil)
Insgesamt missen die Anteile einen ungefahren 1/3-Mix ergeben.

Der Innerortsteil ist durch eine von maximal 60
km/h gekennzeichnet, der AuRerortsteil durch eine Geschwindigkeit von
héchstens 90 km/h und der Autobahnbetrieb von mindestens 90 km/h.

Zusatzlich gibt es noch einige
, wie z.B. maximale Geschwindigkeit,
Durchschnittsgeschwindigkeiten oder auch Beschleunigungsanteile.

Auch auf wird eingegangen. Messungen sind nur von
0 °C bis 30 °C bzw. im erweiterten Bereich von -7 °C bis +35 °C méglich.

Nachdem eine Messrunde nach allen Kriterien erfolgreich absolviert wurde,
werden die (Verfahren
vorgegeben).

Der normierte Wert wird anschlieBend in Relation zum Priifstandsgrenzwert
gesetzt und daraus der

10 ADAC

Einrichtungen um ADAC Technik Zentrum

ADAC Abgaslabor und Tieftemperatur-Leistungspriifstand und PEMS

A e oo = F T
Abgaslabor Tieftemperatur-Leistungspriifstand Semtech LDV PEMS Analyzer

¢ -20 °Cbis +40 °C e -25°Cbis+30°C +  GAS (Gas Analysis System)

* max. Geschwindigkeit 200 km/h ¢ Fahrleistung bis 2 x 260 kW (2x 350 PS)  +  s¢s (Sample Conditioning System)

* Steigungssimulation bis zu 20 % ¢ max. Geschwindigkeit 260 km/h « EFMA4 (Exhaust Flow Meter 4)

) (FEE\J/I };(l:\l %I_(I)A HSERHHE, DO W Wiy * OEDDaten Interace * Option 2017: CPC (Condensation Particle

(e * Achsabstand variabel: 2,36 bis 3,36 m Counter)
* amtliches Typpriflabor, Benennung
durch KBA * CO, NO, NO,, CO,, PN (Option 2017)
¢ Temperaturbereich: -10 to +45 °C
11 ADAG
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Der Dieselmotor —Zukunft oder Ende?

ADAC Ecotest

Labormessungen fiir Vergleichbarkeit,
reale StraRenmessungen sichern das Ergebnis ab.

il

riedrige Umweibelastung 290

o )€ "

hohe Unweitoelasting

Schadstoffbewertung

WLTC heiB8, WLTC kalt, ADAC
Autobahntest

HC, CO, NO,, PM, PN

klassenunabhangig

CO,-Bewertung

WLTC heiR, WLTC kalt, ADAC
Autobahntest

Well-to-Wheel Bewertung

klassenunabhingig

Real Driving Emissions (RDE)

Bestitigungstest fiir Fahrzeuge,
die auf dem Priifstand 4/5 Sterne
erreichen

Ubereinstimmungsfaktor {CF) 2,1

fiir NO, und CO bzw. 1,5 fiir PN
muss eingehalten werden

Abwertung auf 3 Sterne, wenn der
Test nicht bestanden wird

12 ADAC

ADAC Ecotest — Auswertung von 188 Dieselmodellen mit der Ab 'm Euro 6b

Deutsche Hersteller haben den geringsten
durchschnittlichen NO,-AusstoR im EcoTest.

188 Modelle, Auswertungszeitraum 2013 bis 2017.
Durchschnittlicher NO,-AusstoR: 0,261 g/km.
Uberschreitung des Grenzwerts um das 3,3fache.
Bestes Modell: Mercedes E 220d mit 0,024 g/km.

Schlechtestes Modell: Renault Grand Trafic Combi mit
1,042 g/km 05

Durchschnitt NO, in g/km im EcoTest
Auswertung von 188 Fahrzeugen

07 0,684

0,561
0,488

0,421

04 0,364
03
023 0250 07255 0263 I

0,149

Nur 13 % unterschritten im EcoTest den Grenzwert von
0,08 g/km (25 Modelle von 188).
VW-Konzern hat mit 30 % den héchsten Anteil.

0141 0,146

Grenzwert NO,-AusstoB fiir Euro 6 (Zulassungszyklus): 0,08 g/km
Anzahl der getesteten Modelle

& & & & 9 & S & & R @
o & o y& o & > N & \\& &
& & & & <& & o B\
& & \f & & \v* S
< Ps
13 ADAC & & & ™ & &
© L
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Der Dieselmotor —Zukunft oder Ende?

ADAC Ecotest - Auswertung von 188 Dieselmodellen mit der Abgashorm Euro 6b

SCR-Systeme mit AdBlue zeigen das beste Ergebnis im Ecotest.

SCR-Systeme {(AdBlue) mit den besten Ergebnissen im Durchschnitt NO, in g/km im EcoTest
Ecotest, Auswertung nach Reinigungstechnik

Innermotorische MaRnahmen (nur Mazda) erreichen —
nicht die guten SCR-Kat-Werte. o4

Motoren mit NO,-Speicherkat oft mit schlechten g

Ergebnissen im Ecotest. 0250
Bessere Funktionalitat ware technisch méoglich, wie

BMW-Resultate zeigen. 02

0,148

Grenzwert NO,-AusstoR fiir Euro 6 (Zulassungszyklus): 0,08 g/km

Anzahl der getesteten Modelle

SCR-System mit AdBlue Innermotorische Lésung NOx-Speicherkat

14 ADAC

ADAC Ecotest — Auswertung von 188 Dieselmodellen mit der Abgasnorm Euro 6b

NO,-Speicherkats zeigen sehr unterschiedliche Ergebnisse.

BMW-Werte auch mit NO,-Speicherkat niedrig.

Hersteller wie Renault, Fiat und Ford nurim NEFZ Durchschnitt NO, in g/km im EcoTest
(Zulassungszyklus) sauber. Modelle mit NO,-Speicherkat nach Marken + Mazda
Auf der StraRe wird der Grenzwert um das 6-10fache  :
Uberschritten.

0,7 0,684
Mazda mit innermotorischer Lésung besser als viele
NO,-Speicherkat-Modelle. 06 0,561
Ab 2018 kommen auch Mazda-Modelle mit SCR-Kat, . 0.488
da bisherige Technik fur WLTP-Anforderungen (neuer sl
Zulassungszyklus) nicht mehr ausreichend ist. 04 0364 l

0,332 —

Grenzwert NO,-AusstoR fiir Euro 6 (Zulassungszyklus): 0,08 g/km
Anzahl der getesteten Modelle

15 ADAC
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Der Dieselmotor —Zukunft oder Ende?

ADAC Ecotest - Auswertung von 188 Dieselmodellen mit der Abgashorm Euro 6b

SCR-Systeme durchschnittlich 58 Prozent sauberer als
NO,-Speicherkat-Modelle.

SCR-Systeme durchschnittlich 58 % sauberer als
NO,-Speicherkat-Modelle, die Besten iiber 90 %. Durchschnitt NO, in g/km im EcoTest

el Modelle mit SCR-System nach Marken
Kiinftige WLTC- und RDE-Messungen auf der StralRe

machen meist SCR-Systeme erforderlich. o

0,263
BMW zeigt als einziger Hersteller konstant gute ia ==
Ergebnisse, teilweiser Einsatz von Kombisystemen

aus SCR- und NO,-Speicherkat schon seit 2013.

Opel im Ecotest bisher nur mit zwei SCR-Kat-Modellen
mit neuestem Softwarestand vertreten

0.2

0,130

0,127
0,120

01
! 0,082
Grenzwert NO,-AusstoR fiir Euro 6 (Zulassungszyklus): 0,08 g/km
01
Anzahl der getesteten Modelle
i
Opel

0
Volkswagen BMW / Mini Mercedes Jaguar / Land Rover Peugeot / Citroen
Konzern

16 ADAC

ADAC Ecotest — Labordaten vs RDE

Um Prifstandoptimierungen zu erkennen ist RDE ein unverzichtbares Mittel. Dennoch ist
es mit dem aktuellen gesetzlichen RDE-Priifverfahren nicht méglich, alle Fahrsituationen
abzudecken. Der ADAC Autobahntest beweist, dass der NO_-Ausstof8 unter hoherer Last
extrem ansteigen kann, auch wenn das RDE-Ergebnis unauf(féillig ist.

Mercedes BMW BMW BMW Audi Volvo Land Rover
5204630, 520d xDrive (F10 320d EDE Discovery Sport
Mercedes E220d aktuelles . SQ7TDI Volvo S90 D4
altes Modell) Touring TD4
Modell}
P
f T YW
—
Schadstoffklasse Euro6 Euro6 Euro6 Euro6 Euro6
Hubraum in cm® 1950 1995 1995 3956 1969
Leistung in kW 143 140 120 320 140
System zur Abgasreinigung SCR SCR +LNT SCR +LNT LNT SCR LNT
NOx Emissionen

WLTP {kalt) g/km 0,033 0,005 0,011 (0,01)* 0,048 0,049 0,027
Grenzwertiiberschreitung
RDE g/km 0,016 0,005 0,090 0,162 0,038 0,113 [ 0,124
Grenzwertiiberschreitung 14 | 16
ADAC Autobahnzyklus g/km 0,035 0,164 0,398 (0,26)* 0,321 0,470 0,877
Grenzwertiiberschreitung 2.1
17 ADAC
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Der Dieselmotor —Zukunft oder Ende?

ADAC Ecotest — Ergebnisse der ersten Euro 6d-TEMP Diesel-Pkw

Die ersten getesteten Diesel-Pkw mit Euro 6d-TEMP Norm
liefern Gberzeugende Testergebnisse und zeigen, dass Diesel-
Motoren so sauber sein konnen wie gefordert.

ﬁigxd-:\; rte des BMW und des Peugeot durchgehend il heoi: s Brolet B ss0egn
239

Volvo zeigt im Autobahnabschnitt Auffalligkeiten

— u.a. aufgrund seines hohen Testgewichts von 2,2 Tonnen

muss er fir die vorgegebenen Beschleunigungen 200

(mehrmals von 80 oder 100 auf 130 km/h) langer mit

Volllast fahren, wéhrenddessen der SchadstoffausstoR

hoch ausfallt.

I Grenzwert RDE 168 mg/km I

, obwoh! fiir die Euro 6d-TEMP Einhaltung ein RDE- o R
Wert bis zu 168 mg/km erlaubt wére.

50 4040% 01

n

30

warm Autobahn Durchschnitt Ecote

Die guten Ergebnisse der StraBenmessungen sind auch
deshalb hervorzuheben, weil sie bei niedrigeren
Temperaturen zwischen 6,8 °C (BMW) und 13,3 °C (Volvo)
gemessen wurden.

im Bereich der
vorgesehenen Priifstandstemperatur (20-30 °C).
18 ADAC

ADAC Ecotest — NO,-Emissionen nach Schadstoffnorm

Zwischen Euro 5 und Euro 6d-TEMP Diesel konnten die
NO,-Emissionen um durchschnittlich 85% reduziert werden

Unter den getesteten Fahrzeugen ergaben sich groRe NO;-Emissicnenin Ecotest hach Schacktotinorm

Unterschiede. Der schlechteste, ein Renault Trafic
Combi, lag bei iber 1.500 mg/km, ein VW Golf VIl 1.6
TDI BlueMotion als bester bei 135 mg/km.

Mit Abstand am schlechtesten schnitt der Subaru
Forester 2.0 D mit tiber 2.000 mg/km ab. Zweit-
platzierter im Negativ-Ranking war der Renault Grand
Scenic dCi 160 (900 mg/km). Die Top drei sind der VW T6
Multivan (50 mg/km), der Land Rover Discovery Td6 (61
mg/km) und der BMW 118d (69 mg/km).

341

NO, in mg/km

)00 [Grenawert Euro 5 - 180 mg/km]

Die bisher 25 gemessenen Maodelle haben
einen durchschnittlichen NO,-AusstoR von 81 mg/km. 1m0
Der Stickoxid-AusstoR im ADAC Ecotest geht gegeniiber
Euro 6b um 76 %, gegeniiber Euro 5 sogar um 85 %
zuriick. Der beste bisher gemessene Diesel ist ein BMW
X1 sDrive18d mit einem NO,-Ausstof von nur 8 mg/km. Euro 5* Euro 6b** Euro 6c/6d**

* Ecotest Version 2012 bis 2016  ** Ecotest Version ab 2016

Grenzwert Euro 6 - 80ma/km

19 ADAC
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Nox-iinderungen in den Betriebsphasen des WLTC 2.0 warm nach Software-Update

Reine Software-Updates k6nnen eine NO,-Minderungen von
20 bis 25 Prozent erzielen.

Abweichung in Prozent — NO,-Emissionen im WLTC 2.0 warm

Durch hat 20000
der ADAC im realitdtsnahen St
Weltzyklus (WLTC) 10,00%
‘GT 0/
ermittelt. 5 000% 3
= w dle h hi am
2 -10,00%
8
< -20,00%
beim 1.6 | Motor o
g -30,00%
erreichte ein Software- 5’-40,00%
Update in 5 oo
verschiedenen Fahrzustanden. g 0%
=1
n o << -60,00%
Negative Einfllisse auf E

Kraftstoffverbrauch, Leistung und -70,00%
Fahrbarkeit wurden nicht

-80,00%
festgestellt.

mVWPolo 1.2 TDI  mVW Golf Variant 1.6 TDI VW Golf 2.0 TDI =VW CC 2.0 BlueTDI
VW Polo 1.2 und VW Golf 2.0: Software-Update ohne Hardwareinderung (z.B. Anpassung der Abgasriickfiihrungsrate, etc.)

20 ADAC VW Golf 1.6: Software-Update mit Hardwarednderung (Strémungsgleichrichter)
VW CC 2.0: Software-Update ohne Hardwarednderung bei Euro 6-Fahrzeug mit SCR

NO,-Reduzierung an Euro 5-Dieselfahrzeugen durch Hardwarenachriistung (SCR und AdBlue) — Ergebnisse des BW-Projekts

Reale NO,-Emissionen der serienmdRigen Euro 5-Modelle
liegen im Stadtbetrieb bei teilweise liber 1.000 mg pro
Kilometer.

NO,-Emissionen im Stadtbetrieb im Serienzustand (ohne SCR-Nachriistung)
1,400
WLTC kalt (23°C) innerorts*
1,200 WLTC warm (23°C) innerorts*
® RDE (ca. 15°C) innerorts**

§ 1,000
2
=
H 3
£ 0,800 =
]
= 0,600
(3 ©
8 g 2
o Y © =) P 3
= 0,400 © & @ % @ S
- i &5
g 3 S S S
o o
0,200
0,000
Mercedes Fiat VW Opel Astra
B 180 CDI Ducato 130 Multijet 2.3 D T5 Multivan 2.0 TDI 1.7 CDTI Sports Tourer

* entspricht WLTC-Phasen 1-3 (low, middle, high) ** entspricht RDE-Phasen 1-2 (urban, rural)

21 ADAC
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Der Dieselmotor —Zukunft oder Ende?

reduzieren.

1,000

0,900

0,800

oT8 -44%
0,600

0,500

0,400

0,300

NO,-Emissionen [g/km]

0,200

0,229

0,100

-53%

0,222

NO,-Reduzierung an Eure 5-Dieselfahrzeugen durch Hardwarenachriistung (SCR und AdBlue) — Ergebnisse des BW-Projekts

NO,-Emissionen lassen sich durch SCR-Nachriistung selbst
bei unglinstigen Bedingungen um rund 50 Prozent

= WLTC kalt (23°C) innerorts* Serienstand
WLTC kalt (23°C) innerorts* mit SCR

-44 9%

0,273

NO,-Emissionen WLTC mit Kaltstart (Stadtbetrieb) mit/ohne SCR-Umriistung

-61%

0,181

0,000
Dr. Pley
(Mercedes B)

22 AR = emspricht WLTC-Phasen 1-3 {low, middie, high)

HIS
(Fiat Ducato)

Oberland-Mangold
(VW TS)

TwinTec
(Opel Astra)

NO,-Reduziarung an Euro S-Diesalfahrzeugen durch Hardwarenachriistung (SCR und AdBlue) — Ergebnisse des BW-Projekts

Unter glinstigen Fahr- und Temperaturbedingungen sind
NO,-Reduktionsraten von liber 70 Prozent moglich.

NO,-Emissionen WLTCmit Warmstart {Stadthetrieb) mit/ohne SCR-Umriistung

1,000
o400 = WLTC warm (23°C) innerorts* Serienstand
i = WLTC warm (23°C) innerorts* mit SCR
0,800 =)
0,700
T -712% -68 % -50 % -718%
X 0,600 -
2 = o
£ 0,500 o B
c o -
= (=1
2 0400 -
A e
uE,| 0,300 = = - - =
x -] o ™~
g 0200 = ~ @ 0
= o (=% (=] o
0,100
0,000
Dr. Pley HIS Oberland-Mangold TwinTec
{Mercedes B) (Fiat Ducato) (VW T5) (Opel Astra)
23 REAL * entspricht WLTC-Phasen 1-3 (low, middle, high}
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Der Dieselmotor —Zukunft oder Ende?

NO,-Reduzierung an Euro 5-Dieselfahrzeugen durch Hardwarenachriistung (SCR und AdBlue) — Ergebnisse des BW-Projekts

Umfassende Bewertung der Wirksamkeit von SCR-
Systemen durch Kombination aus Priifstand (WLTC)
und Realfahrt (RDE) moglich.

@ NO,-Emissionen im Stadtbetrieb mit SCR-Umriistung

1,000
0,900 @ Euro 5 HBEFA3.3 Emissionsfaktor PKW (0,906 g/km)
0,800 WLTC kalt (23°C) innerorts*
WLTC warm (23°C) innerorts*
- 0,700 = RDE (4°C) innerorts**
E --=30 % des @ Euro 5 Emissionsfaktors
= 0,600
2
S 0,500 —
£ ~-=00 % des @ Euro 5 Emissionsfaktors W _______________JEEE e
‘& 0,400
8
£
w ©3% __-70.% des @ Euro 5 Emissionsfakors
<
g 0,200
N 0 < N < < © Su (=23 = N~ <t
0,100 N — © N O ©® = e © © o ©
’ 0 s By gty | < S R = =
0,000 ool © ool © SElicl o =il isl o
Dr. Pley HJS Oberland-Mangold TwinTec
(Mercedes B) (Fiat Ducato) (VW T5) (Opel Astra)
24 ADAG * entspricht WLTC-Phasen 1-3 (low, middle, high)  ** entspricht RDE-Phasen 1-2 (urban, rural)

NO,-Reduzierung an Euro 5-Dieselfahrzeugen durch Hardwarenachriistung (SCR und AdBlue) — Ergebnisse des BW-Projekts

Bei flichendeckender Nachriistung von Euro 5-Diesel-Pkw
mit SCR sinken die Emissionen des StraRenverkehrs um bis
zu 25 Prozent.

Emissionsminderung des StraBenverkehrs durch SCR-Nachriistung von Euro 5 PkW Stuttgart, Am Neckartor

-35%
bei 30 % NOx-Reduktion
=l bei 50 % NOx-Reduktion

2 bei 70 % NOx-Reduktion |
e 25 [ bei 85 % NOx-Reduktion 5
> o
s ~
gg -20% x
I = '
£ & =
2 5% — 2 )
: - e
2 e N : T
£ -10% o o o
v < ) 2

X [ =~ o

© M N ' =)

5% X o | il Bl
oy ~
I-l? |
0% _— | —— —
50 % 75% 100 %
25 ADAC Fahrleistungsbezogene Nachriistquote in %
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Der Dieselmotor —Zukunft oder Ende?

NO,-Reduzierung an Euro 5-Dieselfahrzeugen durch Hardwarenachriistung (SCR und AdBlue) — Ergebnisse des BW-Projekts

SCR-Nachriistung ist moglich, Politik und Hersteller sind
nun gefragt.

Der Test zeigt, dass sind.
Die Gesamtkosten fiir ein SCR-Nachriistsystem werden inklusive Einbau auf 1.400 Euro bis 3.300 Euro geschatzt.

Vertrieb und Einbau ist sowohl iiber die qualifizierte Fachwerkstatt als auch direkt iber den Fahrzeughersteller
denkbar.

Markteinfiihrung erster SCR-Nachriistsysteme ware laut Nachrister zeitnah moglich, es fehlen aber gesetzliche
Rahmenbedingungen.

Jetzt ist der

Fir eine sind dariiber hinaus eine
. Dies erfordert noch Entwicklungszeit und vor allem die
. Denn die Nachriister miissen den Kunden eine entsprechende geben.
% ADAC

Lokale Fahrverbote diirfen nur das letzte Mittel sein.

Flr den ADAC steht die Gesundheit der Menschen an erster Stelle. Entsprechend
sollten alle MaRBnahmen konsequent ausgeschopft werden, die dazu geeignet sind,
die Luft in unseren Stadten sauberer zu machen und Fahrverbote oder andere
Einschrankungen wie blaue Plaketten zu vermeiden.

Aus Sicht des ADAC kann dies nur iber ein gesamthaftes MaBnahmenpaket gelingen,
das Software-Updates ebenso umfasst wie Hardware-Nachriistungen oder die
zahlreichen verkehrsinfrastrukturellen Mdéglichkeiten, etwa durch eine intelligente
Verflussigung des Verkehrs, Verbesserung des OPNV oder durch die Umriistung von
Vielfahrer-Flotten in den Stadten. In keinem Fall diirfen Autofahrer fir Updates und
Nachristungen durch die Hersteller zusatzlich zur Kasse gebeten und finanziell
belastet werden.

Ob lokale Fahrverbote zusatzlich zur Nutzung aller anderen geeigneten MaBnahmen
sinnvoll und verhaltnismaRig sind, muss vor Ort in den Luftreinhalteplanen anhand
der spezifischen Gegebenheiten abgewogen werden. Generelle Fahrverbote auf Basis

einer Ausweitung der Plakettenregelung lehnt der ADAC als unverhaltnismaRig ab.
27 ADAC
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachristungen
mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

Einfrid Dolling, Twintec Technologie GmbH

G TWINTEGGAUMGT

1. AKTUELLE SITUATION
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

1. AKTUELLER STAND DEUTSCHLAND:
LUFTQUALITAT - GRENZWERTUBERSCHREITUNGEN

* Uberschreitungder NO2

o Werte im

= °':“‘”"'“' innerstadtischen Bereich
> Sugh

5 :z :;: * EU-Vertragsverletzungs-
> 20 pgim’

% ,;,::.m‘ verfahren gegen BRD

[ >oupm s .

B > 350 = Hauptquelle fiir NO2 ist

B -0

= > 45 pgire der Verkehr
» 50 pgim?

= ’::“""" = MalRnahmen notwendig
> B0 pgirrr'

NO2 - Jahresmittelwerte 2016

Guelle: Umwelt Bundesamt

05.11.2012 @ ‘ -

1. AKTUELLER STAND UK — UK CITY AIR QUALITY IS BAD

Stddte liberschreiten NO2 Grenzwerte an vielen
Tagen des Jahres

EU-Vertragsverletzungsverfahren gegen UK
Schlechten Luftqualitdt: Stadtbevdlkerung leidet A P8 ok
Hauptquelle fiir NO2 ist der Verkehr I

Ziel: Emissionsverbesserung von Fahrzeugen die
liberwiegend in der Stadt fahren

Ergebnis:

Retrofit-Programme zur Hardware Nachriistung
78 mio GBP Forderung in London

40 mio GBP Forderung fiir 20 Stddte in UK

05.11.2018 ‘ -
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

GROUPR

=
& TWINTEGGAUMST

2. ABGASNORMEN -
PRUFSTAND UND REALITAT

2. ABGASNORMEN PKW: REAL EMISSIONEN DEUTLICH UBER
ZERTIFIZIERUNG - WORAN LIEGT DAS?

= ] Tyne~20nﬂn t_
g neoe TR Ewore ; M
= - £ 1
M\ l[ﬂh[ hﬂu'lfhﬁf i Hﬂh‘ﬂ hr ’M“ \}
Time [s] Time [s] ~ 30 min Time [s] =90 min
H Distance ~23 km Distance =48 km
'! Vorax = 131 kmih
PM10 0,025 0,0045; 0,0045 0,0045
NO, 0,25 0,08 | 0,08 0,08
. ' ] |
[g/km] EURC 2| EURO3 | EURO4 | EURCS I EURO 6 |EURD 60rem,] EURO 6oy
1996 2000 2005 2009 2014 2017 2021

1992

@ Bis zur Euro 6d wurde nur auf dem Priifstand unter vorkonditionierten Bedingungen zertifiziert

@

05.11.2018
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

2. ABGASNORMEN - PKW

NOx [mg/km]
B stetig sinkende 1200
Grenzwerte laut
Abgasnorm 1000
implizieren stetige
Emissions-
verbesserungen 800 B Grenzwerte Benzin

B Emissions- [mg/km]

verbesserung erfolgt
fast nur am
Priifstand im
Zertifizierungs-

600

B Grenzwerte Diesel
[mg/km]

m Diesel Realwerte @
[mg/km]

Priifzyklus

B Realbetrieb auf der Grenzwerte NOx
StraBe zeigt in vielen Euro 6 Pkw:
Féllen deutlich - Bt_enzmer 60 mg/km
héhere Emissionen Euro3 Euro4 Euro5 Eurog - Diesel80 mg/km

Quelle ICCT: RDE Messungen

05.11.2012 @ ‘ -

2. ABGASNORMEN BUS — REALEMISSIONEN ZU HOCH

= Stetig sinkende
Grenzwerte laut
Abgasnorm NOx [g/km]
implizieren stetige 201
Emissions-
verbesserungen

2 1582

13,87 13,92

B Emissions- 12
verbesserung sind in 10 A
Realitdt kaum
vorhanden

® EURO 111 Bus hat
selbe Emissionen wie
EURO V Bus

™ Ey IV / V original NOx [g/km] C02/100 [g/km]
Abgasreinigung
funktioniert in der
Stadt nur teilweise

O Citaro E3 @ CitaroE 3 + SCR m Citaro E 5 M Citaro E 5 low entry|

Quelle ICCT: RDE Messungen

05.11.2018 ‘ -
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

& TWINTEGAUMGT

3.1 BNOx SYSTEM
FUR BUSSE UND LKW

DIE NACHRUSTLOSUNG BNOx - ABLAUF UND RESULTAT

Original Bus
EU IIl, IV, V, EEV

Nachgeriisteter Bus
erreicht EU VI Level

= Ausbau des original = PM/NOx Werte

besser als Euro VI
= OE-Quality

=  Dauerhaltbare

Abgassystems

= |pstallation des BNOx

Nachrust-Kits robuste Lésung

05.11.2018 ‘ -
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

WAS MACHT DEN UNTERSCHIED:
PRODUKT & LOSUNG: BNOx SYSTEM

Patentiertes BNOx SCR-System #
= »
= Hocheffiziente Stickoxidreduktion unter . ‘\\ Niedertemp. SCR

realen Bedingungen

* Herstelleriibergreifend anwendbar SCR-DPF

= Einfach zu applizieren Katalysator

* Niedrige Systemintegrationskosten

= Optimiert fiir Stadtbetrieb Amoniak Generator

WO - Umsatzrate [-] AdBsas Nrx - Umsatzrats |-] RH3-Gen

400 0. 55 400 j0.95
350 _ 0ES 350
ar 08 £
i
300 - 07s ® 300
£
£
250 = joss 250 (0,65
o & o6
200 jo.55 200 jo.55
| I ] []

4 5 8 7 8 o 4 5 & 7 L
Raumgeschwndighet [1] e Raumgeschwindighed [1/h]

Tomparatur (€]

@ Erfiillt im Gegensatz zu anderen Systemen Euro 6d auf der Strasse und nicht nur im Labor

05.11.2012 @ ‘ -

DER BNOx AMMONIAK GENERATOR

=  Arbeitet mit Standard AdBlue
= Kontrollierte Umgebung — keine Ablagerungen

NH3 + PARTIAL
® Fiir Niedertemperaturanwendungen FLOW EXHAUST

= Hochste Leistungsfahigkeit ’

HEATING POWER

AdBlue (12/24V)

> _ 4

PARTIAL
FLOW EXHAUST

05.11.2018 ‘ -
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

NACHWEIS DURCH STRASSENTEST MIT PEMS MESSGERAT
SCR BNOx ERREICHT WERTE BESSER ALS EURO VI

Ergebnisse PEMS-Messung
Universitédt Landshut, Dr. Ralph Ptz

= Speziell bei niedrigen Betriebstemeraturen besserals OEM Euro VI

» Durch SRCF Technologie bauraumoptimiertes System

= Einfach nachristbar fiir kieine und grofRe Serien

» Unter Realbedingungen nachgewiesen: NOx Reduktion >> 90%

» Nachgeristete Euro Il - V Fahrzege erreichen NOx/PM Euro VI Werte

= Kombination aus Hoch- und Niedertemperatur SCR-Komponenten ermoglicht
Abgasreinigung ab 150°C Abgastemperatur

05.11.2012 @

.14

ERGEBNISSE PEMS-MESSUNG MIT B-NOx -SYSTEM IM EURO Il — BUS

=

l Gemessene Roh-NO, - Emissionen Euro 11 -Bus

5 ‘\-‘.“
=g Kaltstart \
—.

— 20

=

=5 Messdaten anderer Busse
4 i —EEV Diesel Bsp. 1 Winter
_"é — - EEV Diesel Bsp.3 Sommer
I ——EURO VI Diesel Bsp. 1

s i ——EURO VI Diesel Bsp. 2

o — - EURO VI Diesel Bsp. 3

5 55 —EEV Diesel Hybrid Bsp 2
@ | | ca. 98% NO,-Reduzierung durch BNO, |

£

L

3

=

10 15
Zyklusgeschwindigkeit in km/h

* 98 % NO,-Reduzierung mit B-NO, -System
* Reduzierung der NOy-Emissionen von Euro Il auf besserals Euro VI-Niveau
+ Ubertrifft NOy-Werte des besten gemessenen OE- Euro VI-Busses (Beispiel 3)

05.11.2018 ‘ -
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

BNOx SCHOOL BUS MILLBROOK TEST 2015
REFERENCE 4: INTERNATIONAL RETROFIT EU Ill SCHOOLBUS (UK) WITH B-NO,
Bustyp| Vehixel School Bus / Iveco — mx
Leistung 176 kW W | B : .
Hubraum 5.8 Itr -
Passagiere 80
max. Gewicht 16t
Emissionsklasse Euro IV
NOc[g/km] | no, Reduction without and with B-NOy Comparison of NO, Emissions of different
16 OE - vehicles of the emission classes
14 ! EU Il —EU VI
12 =
10 { !
-99 % NO,
8 durch B-NO,
6 & -
4
2 | ! i !
0 — ! Im= == == |
NOy Emissions NOy Emissions OE-EU NI OE - EU V/EEV OE-EUVI
Engine out with B-NOy Bus Bus Bus
05.11.2012 mm @

BNOx RETROFIT PROJEKT IN DEUTSCHLAND
100 BUSSE IN BERLIN — WEITERE STADTE FOLGEN

=  Anzahl der Busse: ca. 100
= Qriginal EURO IV auf EUROV
= Nachristung01/2018 —12/2018

= NOx Reduktion >90%
nachgewiesen durch TUV-Messung

05.11.2015
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

BNOx RETROFIT PROJEKT IN UK
250 STADTBUSSE

= Anzahl der Busse: ca. 250

= QOriginal EURO V auf EURO VI

= Volumen ca. 4,3 Mio. GBP

= Zeitrahmen: 08/2018 — 12/2019

= Stddte:
London
Nottingham
Glasgow
Liverpool
Birmingham
Halifax
Baslidon
usw.

05.11.2015 ‘ -

BUS APPLIKATION UK -ENVIRO 400

M jedes Teil wird in 3D konstruiert und fiir das Einbaukitfertigungstechnisch optimiert

é:%:a Canning Mounting
R Bracket

Temperature-and NOx
Sensor

NH3 Generator

éf{ f\ 7 fet i

Axial Cone i
05.11. 72012 g -
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

BUS APPLIKATION UK - ENVIRO 400

B ) |le Teile haben OE-Qualitit: Kabelbaum, Verrohrung mit Isolation,
Intelligente Power Control Box, ...

05.11.2018 g ' E....

MESSERGEBNISSE UK: MILLBROOK CVRAS EMISSIONSTEST —
BESSER ALS VI LEVEL

MILLBROOK MILLBROOK
[ e
Customer: Baumot UK Lid, | :E_aum_m UK Lid :
Customer Address: s1|....—m.-§gimm* &emﬁ:mﬁg r |Sliverstone Park. Buchingham Road. Towcester, NN12 §FU
Test CRVAS Testing |CRVAS Testing
Wehicle No: |YrTE YA
|Vehicie Type: DI HANOMETER SETTINGS
|Engine
Transmission: it 17970 N
Fuel Tipe: | 35000 Minh
Fuel Batch No: '- v A 0.15008 N
Milbrook Project No: L | Mook Progect Moo [PTHZ MGG = || 00002270 Ninih*
: = - : = = =
* Unter 3 ppm Ammoniak Schlupf durch exakte Dosiersteuerung
Tarpet | Taifots
Bt Wiy | Pm PH [0y | COsu | iy Now | WO, P PN SIEN NH,
tnaz] e J L gy o 7 oAy 1, B Lo g L ghm ppm (Avgh
= * Unter 40 mbar raftstoffverbrauch gleich e | rom
Tapet Ighn | g | iomghe | €51 lie
* NO2 optimiert-
Aeane L L awm | oo LAEs1
Revsed LUB ai¢ | aoes | omst |9
Combined resut L L L
Pass/Fail Pass Pass | Pass Pass Pass
CO2 equivalence faciors: CO2 01 - N2O : 298 - CH4 - 25, CO? equivalence faclors: €02 11 - N2O 208 - CH4 ;25
(Comgiling Enginesr: ” Date: 11.01.2018 [Approving Engineer Date: 18.01.2018 | | Compiing Engineer Date: 12012018 [Approving Engmeer 7 . Dabe 15002018
it s ‘ @““ Giida s ‘ @»‘-‘

05.11.201% gm ' E...,
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

BUSNACHRUSTUNG: IST DIE OKONOMISCH SINNVOLLSTE LOSUNG

Erneuerung der Busflotte:

= Kosten EURO 6 Diesel 250 k€ / Bus

= Kosten Elektro-Bus 700 k€ / Bus (?)

» Notwendige Zeit: 5 — 8 Jahre
zur Erreichung < EU VI Emissionen

fur die ganze Busflotte

= Hohe Kosten

= Lange Umsetzungszeit

05.11.2012 @

Nachriistung der Busflotte:
= Kosten 15 k€ - 20 k€ / Bus

» Notwendige Zeit: 1 Jahr
zur Erreichung < EU VI Emissionen

fur die ganze Busflotte
= 10...15 mal billiger

= Sofortiger Effekt auf die
Luftqualitat

@

3.2 BNOx SYSTEM

FUR PKW

& TWINTEG AUMST
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

BNOX PKW SYSTEM: MIODULARES KONZEPT

u Original Komponenten OE w Zusatzkomponenten Baumot

AdBlue Tank

SCR catalysts

Je nach verbauten
Ausgangssystem wird eine
andere Losung gewahlit
(Modulares Konzept).

05.11.201% mm

BNOX PKW SYSTEM: NACHRUSTKOMPONENTEN

Nebenstrom raus Nebenstrom rein

NOx Sensoren

SCR Tankblase und
Tankeinheit
(Pumpe, Sensorik, Heizung)

SCR Dosierleitung

Abgasanlage mit
SCR -Katalysator im Unterboden

B-NOx Generator|

SCR Steuergerat

Viele Teile sind aus den OEM EURO 6-Baukasten erhaltlich

05.11.201% " E__.
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

BNOx IM PKW - FALLSTUDIE ZDF: ADAC-ABGASTESTS

Emissionen unter Realbedingungen

B cuROSFahmzeg B EURO5Fahrzeug mit BNOX System

Testverfahren Testzyklus MNOx
Emissionen Emissionen reduktion EURO 6 Emissionen

ki hne BN it BNO: T -
[g/kam] ‘[)g;:m] 2 s i wurden mit einem nachgeriisten

BNOx System nachgewiesen

Priifstand WLTC 0,748 - .
= Realbedingungen (RDE)

Prifstand Autobahn 0,742 - = WITCL

Priofstand 0,01

1
@ priifstand WLTC . 0,035 0,748 95 3 % = Autobahn Tests

Autobahn 0,742

€

Realbedingungen PEMSZ

0,027 =

05.11.2012 @ ‘ -

BNOx IM PKW - LFU: DAUERERPROBUNG OPEL ASTRA

T_Heil =T _vor_DOC T_vor_SCR ——T_nach_SCR
B
5
g
H
6000
H
5
z
000
3
E Opel Astra LFU 9 BAUMOT
§ |startfkm]  [Ziel[km] IDiff.[km]
6000 153.608 153.711 103 18.05.2018

05.11.2018 ‘ -
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

& TWINTEGAUMGT

4. ZUSAMMENFASSUNG

WIE EFFIZIENT IST DIE NACHRUSTUNG MIT EINEM BNOx-SYSTEM? -

W 6,000~ 32,000mg/km
8 o

riginal Bus
!j Millbrook CVRAS, TfL
MLTB

NO, -Realemissionen von Euro 6 Diesel-Pkw in mg/km
1380

1400 "
1316 4 id

1300 E

1200 cal,000 mg/km

1100 Original Passat

1000

900

= NOx-Grenzwert

Euro 6 Diesel-Pkw NOx Limit

MO, in mg/km
-
s

E 600 (80 mg/k) CURASE
[= 500
. 400
¢ 200
] 200
< 100
= 0
Z IR o & S S o
g d_o‘; 50:9 & ; e&@ .&(9 &@‘ G’b‘&i@@ w*‘é @9‘\“}«;@;&0&@@ " &
3 ‘P@s‘xgﬁp@w@‘é\\ﬁfﬁsﬁa}"& ‘;951}&&, é‘:&\f"“@
£ & IS *@*"d"é"@*ﬁf" s & & nach
g & 9@5' Gl @Pﬁ & & ¥ &e° @" o..s“"‘ &
g N PR .
LA A i & BNOXx Retrofit
&b"h 7 o © ©
K o & F
@@' \Sx; é¢ v@é’ ?9\'@

05.11.2015 B ' -
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachriistungen mit BNOx-Systemen im OPNV und in Pkws

ZUSAMMENFASSUNG — SAUBERE DIESEL SIND MOGLICH!

DURCH HARDWARENACHRUSTUNG ZUM EURO VI / 6 NIVEAU

* Hocheffektive Harware Nachriistlosung verfiigbar

= BNOXx bringt

EU 1L, IlI, IV, V, EEV Fahrzeuge auf EU VI Niveau
bzw. EU 4, 5 Pkw auf EU 6 Niveau {v
Funktioniert auch in der Stadt £) BAUMOf \

» Dauerhaltbarkeit nachgewiesen ﬁ, - o

= Handelsiibliches AdBlue

05.11.2015
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Masterplan nachhaltige und emissionsfreie Mobilitat fir die Stadt Augsburg

Masterplan nachhaltige und emissionsfreie Mobilitat far die
Stadt Augsburg

Dr. Jessica Le Bris, Tobias, Michl, Green City Experience GmbH, Minchen

1 Hintergrund

In der Stadt Augsburg wird an der Messstation Karlstral3e der Grenzwert der Stickstoffdioxidbelastung
von 40 pg/m3 im Jahresmittel anhaltend tiberschritten®. Verantwortlich hierfir ist in erster Linie ein ste-
tig wachsender StralRenverkehr, und hierbei insbesondere Dieselfahrzeuge. Um eine nachhaltige Ver-
besserung der Luft- und Lebensqualitat in Augsburg und Umgebung zu erreichen, hat die Stadt Augs-
burg im Rahmen des ,Sofortprogramms saubere Luft 2017-2020" die Férdermittel fir die Erstellung
des Masterplans fur nachhaltige und emissionsfreie Mobilitét beantragt. Nach Bewilligung des Antrags
in einem zweistufigen Verfahren durch das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) erfolgte die Erarbeitung des vorliegenden Dokuments zwischen Marz und Juli 2018.

Innerhalb von gut vier Monaten sollte ein umfassender und forderfahiger Ansatz fiir die Abwendung
von potenziellen Fahrverboten gefunden werden. Die zu entwickelnden Bausteine sollten zudem auch
zu einer langfristig-nachhaltigen Entwicklung der Mobilitat in Augsburg beitragen.

2 Prozess

Entsprechend straff und strukturiert musste der Prozess aufgebaut sein — ohne jedoch als reine ,desk-
top study” an den Bedurfnissen von Stadt, Wirtschaft und Bevoélkerung vorbeizugehen. Grundlegend
fur die Gestaltung des Prozesses ist ein partizipativer Ansatz, denn nur wenn alle wichtigen Akteurin-
nen und Akteure eingebunden und motiviert werden, kann der Masterplan mehr sein als ein ,Papierti-
ger". Zwei Aspekte sind hierbei grundlegend: Einerseits sind das lokale Fachwissen und die Erfahrung
entscheidend fur die Ausarbeitung angepasster Malinahmenvorschlage. Andererseits mussen die am
Ende fiur die Umsetzung verantwortlichen Personen und Institutionen von Anfang an mit am Tisch sit-
zen, um nicht losgeldst von deren Ressourcen und Handlungsspielrdumen zu planen.

Entsprechend spiegelt der Aufbau des Prozesses (Abb. 1) dessen partizipativen Charakter wider. Die
zentralen Elemente hierbei waren:

e Vier Expertinnen-Workshops zur Sammlung und Ausarbeitung von MaRhahmenvorschlagen und
zur Aktivierung relevanter Akteurlnnen (insges. 99 Teilnehmerinnen)

e Einberufung eines Fachbeirats aus wissenschaftlichen Fachexpertinnen sowie Fachexpertinnen
aus der Verwaltung zur fachlichen Einschatzung und Vorauswahl detaillierter zu untersuchender
Maflinahmenvorschlage sowie zur Validierung der Bewertungen

e Etablierung einer Steuerungsgruppe aus Vertreterinnen der Stadtratsfraktionen und zentralen Ak-
teurlnnen der Verwaltung und Stadtwerke als politisches Steuerungsgremium und zur Sicherstel-
lung der Umsetzbarkeit

« Offentlichkeits- und Pressearbeit u.a. mit einer offentlichen Ergebnis-Posterausstellung im Rat-
haus

! Jahresmittelwert 2016: 46 pg/m3; 2017: 44 pg/m? [15]
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Abb. 1: Prozess zur Erstellung des Masterplans

3 Methodik der Malihahmenbewertung

Die Sammlung und auch die Ausarbeitung von MalRnahmenvorschlagen und Projektideen ist wichtiger
Startpunkt des Prozesses. Allerdings muss anschlie3end auch Uberprift werden, inwiefern diese am
Ende zur Erreichung der Ziele beitragen kénnen. Vorgabe seitens des Bundes als Fordergeber fur
den Masterplan und die anschlieBende MaRBRnahmenférderung war eine Bewertung der Wirksamkeit
hinsichtlich des NO,-Reduktionspotenzials (3.1). Hin-sichtlich der Wirksamkeit spielen jedoch nicht nur
die NO,-Effekte eine Rolle, sondern auch limitierende Faktoren hinsichtlich der Umsetzbarkeit wie
bspw. Kosten (3.2). Daruiber hinaus wollte die Stadt Augsburg die Malinahmen nicht nur auf das
Thema Luftreinhaltung be-schrénken, sondern aus einer ganzheitlich nachhaltigen Perspektive auf-
greifen (3.3).

3.1 NOy-Emissions-Berechnung

Die fur die Luftreinhaltung relevante Messgrof3e sind NO,-Immissionen an bestimmten Standorten. Als
Grundlage fur deren straBenquerschnittgenaue Berechnung ist ein Emissionsmodell auf Basis des
gesamtstadtischen Verkehrsmodells nétig sowie die konkreten Auswirkungen von MaRnahmenvor-
schlagen auf die Verkehrsmengen und -flisse im Verkehrsmodell. Aufgrund der Vorgabe des Bearbei-
tungszeitraums und einer eingeschrankten Datenverfiigbarkeit (insbesondere auch hinsichtlich An-
nahmen zu MaRnahmeneffekten) war dies nicht leistbar. Die Berechnungsmethodik fir das Redukti-
onspotenzial orientiert sich daher an folgenden Kriterien:

e eingeschrankte Komplexitat
e Nutzung vorhandener oder leicht beschaffbarer Daten
e wissenschaftlich etablierter und akzeptierter Ansatz

e Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse

Nur ein gesamtstadtisches Emissions-Modell kann diese Kriterien hinreichend erfillen. Als methodi-
sche Grundlage fur das Berechnungsmodell wird die ,Tautologie der Verkehrsokologie* herangezo-
gen, die bereits genau fur diesen Zweck eingesetzt [1] und in &hnlicher Weise im parallelen Master-
plan-Prozess in der Stadt Wirzburg (gemeinsam von Technische Universitat Minchen, Green City

Experience, FHWS und Siemens erstellt) verwendet wurde.

.Nach der verkehrstkologischen Tautologie ergibt sich die Gesamtwirkung einer Mal3nahme dadurch,
dass man die Anzahl der Einwohner im Untersuchungsgebiet mit der Zahl der motorisierten Fahrten
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(je Verkehrsmittel) und mit der mittleren Reiseweite dieser Fahrten (je Verkehrsmittel) und mit dem
Kehrwert des Besetzungsgrades der jeweiligen Fahrzeuge und mit dem technischen Emissionsfaktor
(in g/km) multipliziert” [1]. Formel 1 druckt dies mathematisch aus.

Formel 1 NOx-Emissionsberechnung nach der Tautologie der Verkehrsokologie

Fahrten Personen_km NO, Emissionen

NO .= Anz.Fahrt :
. ges nz.Fahrten ges.x Porson * Fahrt * * Fahrzeug_km

Aufgrund der Datenverfigbarkeit konnen nur die Emissionen des Personenverkehrs berechnet wer-
den. Fur den Giterverkehr existiert keine ausreichende Datengrundlage. Bertcksichtigt werden hier-
bei alle Fahrten im Stadtgebiet Augsburgs, d. h. alle Wege im Binnenverkehr, alle Wege im Quell- und
Zielverkehr (anteilig innerhalb des Stadtgebiets) sowie alle Wege im Durchgangsverkehr. Als Berech-
nungsgrundlage mussten viele unterschiedliche Datenquellen herangezogen werden wie:

e ,Mobilitat in Stéadten — SrVv* [2] fur alle Daten hinsichtlich des Mobilitatsverhaltens

e Zulassungsstatistiken von Stadt Augsburg, Landkreis Augsburg, Landkreis Aichach-Friedberg zur
Zusammensetzung der Fahrzeugflotten

e Handbuch fir Emissionsfaktoren HBEFA 3.3 [3] fur durchschnittliche Emissionsfaktoren nach
Fahrzeugschicht

e Bevolkerungsdaten des Amts fur Statistik und Stadtforschung [4]

e Verkehrsmodell der Stadt Augsburg und der Stadtwerke zur Berechnung des Quell- und Zielver-
kehrs

e Pendlerdaten der Agentur fur Arbeit [5] zur Validierung von Annahmen und Berechnungen zum
Quell- und Zielverkehr

e verschiedene Daten der Stadtwerke Augsburg wie z.B. Besetzungsgrade im OPNV, Emissionsda-
ten von Bussen, etc.

e Luftschadstoffkataster der Deutschen Bahn AG [6] zur Validierung der Berechnungen auf Basis
der Fahrplanauskunft der DB

e Fachpublikationen zur Ermittlung von Emissionswerten von nicht in HBEFA enthaltenen Fahrzeu-
gen

e uvm.

In Formel 1 kann lediglich einer der Faktoren durch technische MaBhahmen beeinflusst werden —
namlich der Emissionsfaktor (z. B. durch zuséatzliche Filter). Drei Faktoren hingegen sind Ausdruck
des menschlichen Verhaltens und damit potenzielle Stellschrauben fiir eine Emissionsreduktion. Be-

rechnet werden die Emissionsreduktionspotenziale von Mal3nahmen durch den Vergleich eines Mal3-
nahmen“szenarios** mit dem Status quo Modell (Formel 2).

Formel 2 Berechnung des NOx-Einsparpotenzials von MalRnahmen

Einsparpotenzialyg, = Eyo, gesamt — Eyo Mainahmenszenario

Eine Berechnung von MalBnahmeneffekten konnte fiir zehn der insgesamt 22 fiir eine detailliertere
Analyse ausgewahlten MalRnahmen erfolgen. Ausgewahlte Ergebnisse sind in 4.1 dargelegt.

! Aufgrund der o.g. (insbesondere zeitlichen) Einschrankungen bei der Durchfithrung der Berechnungen kann jedoch nur ein-
geschrankt von einem Szenario gesprochen werden — die notwendigen Daten fur Zeitreihen und Prognosen (z. B. Zulas-
sungszahlen, Mobilitétsverhalten) waren weder verflgbar noch kurzfristig valide zu errechnen.
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Alle Ergebnisse sind im Masterplan selbst [7] sowie in den zusétzlich erstellten Malinahmendossiers
zusammengefasst — ebenso wie die folgenden Bewertungsergebnisse (3.2, 3.3).

3.2 Umsetzung und Umsetzbarkeit

Die potenziellen NO4-Reduktionen sind jedoch nicht das einzige relevante Bewertungskriterium fir die
Einschéatzung der Wirksamkeit der Malinahmen. Inwiefern MalRnahmen auch wirkungsvoll umgesetzt
werden kdnnen, hangt im Wesentlichen von drei Variablen ab:

¢ Welche finanziellen Auswirkungen hat die Mal3nahme fiir die umsetzenden Institutionen (Ge-
samtkosten, Férdermoglichkeiten, etc.)?

e Ab wann kann eine Umsetzung erfolgen, bis wann ist sie abgeschlossen und ab wann zeigt sie
in welchem Umfang eine Wirkung? (Zeitrahmen)

e Welche politische und gesellschaftliche Akzeptanz besteht? (Akzeptanz)

Bspw. ware der immer wieder vorgebrachte MalRnahmenvorschlag der Einfiihrung von Fahrverboten
relativ schnell und relativ kostengiinstig umzusetzen und hétte gleichzeitig ein hohes NO,-Reduktions-
potenzial. Dennoch soll gerade diese Mal3nahme aus Sicht der Bundes-, der Landes- und der Stadt-
regierung nicht umgesetzt werden.

3.3 Nachhaltigkeit

Da auch eine langfristig-nachhaltige Entwicklung der Mobilitat in Augsburg forciert werden soll, wur-
den die drei Saulen der Nachhaltigkeit durch verschiedene Bewertungskriterien hinsichtlich nachhalti-
ger Mobilitdtsentwicklung konkretisiert (Abb. 2). Die Malinahmenvorschlage wurden qualitativ hinsicht-
lich ihrer direkten und indirekten Wirksamkeit beziiglich dieser Kriterien bewertet. Letztere bauen in-
haltlich auf den Nachhaltigkeitsleitlinien [8] und auf verschiedenen Nachhaltigkeitsindizes, -
bewertungen und -rankings* auf.

.
[e]

= -Reduzierung des *Verbesserung der = -langfstig effizienter
[6) Energieverbrauchs Teilhabe and [6) Mitteleinsatz der
¢) -Reduzierung von Mobilitatsangeboten N Kommune
== Schadstoffemissionen *\erbesserung der == +Reduzierung externer
(@) »Reduzierung von Zuganglichkeit von E Kosten
O  Lamemissionen Mobilitatsangeboten «Finanzielle und
== «Reduzierung von = Erhéhung der O zeitliche Attraktivitat
O Flachenverbrauch Verkehrssicherheit T des Umweltverbunds
__Y'- = Steigerung der o
‘O Attraktivitat des _

iffentlichen Raumes He)

*Reduzierung des
flielenden Verkehrs

«Farderung alternativer
Antriebe

=Verlagerung vom MIV
zum Umweltverbund

Abb. 2: Dimensionen der Nachhaltigkeitsbewertung von Mobilitats-MaRnahmen

'[9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19]
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4 Ergebnisse

Die Ergebnisse des Status quo der NO,-Emissionen im Personenverkehr zeigt deutlich die Hauptver-
ursacher. Im Modell sind 90% der Emissionen auf Pkw mit Verbrennungsmotor zuriickzufiihren

(Abb. 3). Um die gesamtstadtischen Emissionen zu reduzieren sollten also die MalRnahmenschwer-
punkte insbesondere in diesem Bereich gelegt werden. Andererseits sind die zwei nachstgrofiten
Emissionsquellen — Bahn und Bus — durch wenige Einzelakteure gepragt, so dass hier ebenfalls effek-
tive MalRnahmen ansetzen kénnen.

___Sonstige; 0,7%
Bahn; 5,3%

Abb. 3:

Plow: 90,0% NOy-Emissionen im
Stadtgebiet (Status quo
Personenverkehr) nach
Verkehrsmitteln

4.1 Malnahmen mit héchster Wirksamkeit

Die MafRnahmen mit der hdchsten berechneten Wirkungspotenzialen hinsichtlich NO,-Reduktion sind
teils bereits fest geplant und/oder teils auch nicht durch eine Kommune allein umsetzbar. Dies liegt ei-
nerseits daran, dass die Effekte neuer kommunaler Manahmen teilweise nicht so genau abschétzbar
sind, dass eine valide Berechnung méglich ist (vgl. 4.3).

1 Beider Hardware-Nachriistung von Diesel-Pkw (- 33,2%") kann die Kommune (auRer ggf.
beim eigenen Fuhrpark) kaum selbst aktiv werden. Diese MalRnahme des Bundes hat die
héchsten Einsparpotenziale (wenngleich bei der Berechnung pauschalisiert wurde, sodass die
realen Effekte aus technischen Griinden vermutlich geringer wéren).

2 Beider Radverkehrsforderung (- 7,5%) wird die Erhéhung des Radverkehrsanteils am Mo-
dal Split auf 25 % zugrunde gelegtz. Diese politische Zielvorstellung ist in den nachsten Jah-
ren ohne ganz erhebliche politische und finanzielle Anstrengungen zwar kaum realisierbar,
verdeutlicht aber das grundsatzliche Potenzial des Radverkehrs.

3 Auch bei der Elektrifizierung der Diesel-Strecken im Regio-Schienennetz (- 5,3%) hat die
Stadt selbst kaum Einfluss. Angesichts neuerer technischer Entwicklungen (Batterie- oder
Brennstoffzellenantrieb) muss eine Elektrifizierung allerdings nicht unbedingt die Ausstattung
der Strecken mit Oberleitungen bedeuten.

! Fur den theoretischen Fall der Umriistung aller Euro 5 Diesel-Pkw

2 Ppolitische Zielvorgabe der ,Fahrradstadt* ist ein Radverkehrsanteil von 25 % der Wege mit Verlagerungseffekten ausschlie3-
lich zulasten des MIV

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2018 71



Masterplan nachhaltige und emissionsfreie Mobilitat flr die Stadt Augsburg

4 Der ohnehin geplante und bereits teils umgesetzte Ausbau des OPNV im Rahmen der Mo-
bilitatsdrehscheibe (- 3,0%1) und dabei insbesondere des StraRenbahnnetzes zielt auf Ver-
lagerungseffekte vom MIV zum OPNV durch ein verbessertes Angebot ab.

5 Logistik und Wirtschaftsverkehr sind explizit im Masterplan genannt, kénnen jedoch auf-
grund nicht vorhandener Daten und einem geringen Konkretisierungsgrad von Maf3nahmen
nicht hinsichtlich Einsparpotenzialen berechnet werden. Dennoch wird diesem Bereich ein ho-
hes Wirkungspotenzial zugesprochen, da gerade hier viele Dieselfahrzeuge in hoch belaste-
ten Raumen unterwegs sind.

4.2 BasismalRnahmen
Wahrend des Prozesses wurden zwei MaRnahmen als BasismafRnahmen identifiziert, die Vorausset-
zung sind, um die gesetzten Ziele zu erreichen.

1 Kommunikation und Marketing sind ein Schliissel, um Verhaltensdnderungen in Richtung ei-
nes nachhaltige(ren) Lebensstils zu férdern. Konkret kann dies u. a. die Initiilerung einer Kam-
pagne fur nachhaltige Mobilitat sein, aber auch eine offensive ,Vermarktung“ der Aktivitaten
der Stadt Augsburg, der Stadtwerke oder sonstiger Akteure als ,Best-Practice“-Beispiele mit
Vorbildfunktion. Gerade bei neuen Formen der Mobilitat und neuen Mobilitdtsangeboten ist bei
den Nutzerlnnen oft eine groRe Unsicherheit vorhanden, die aktiv abgebaut werden muss.

2 Damit eine Kommune ihre grundsétzlichen Potenziale auch ausschdpfen kann, missen die
organisatorischen Voraussetzungen dafur geschaffen werden. Dies bedeutet die Schaffung
von adaquaten Verwaltungsstrukturen zur Koordination und zielgerichteten Biindelung aller
Aktivitaten im Bereich der Mobilitat. Wie diese Strukturen aussehen kdnnen, kann sich je nach
Kommune sehr unterschiedlich darstellen. Wichtig sind immer: Informationsaustausch, Hand-
lungsfahigkeit (durch Handlungsvoll-machten) und eine gemeinsame Zielvorstellung aller Be-
teiligten.

4.3 MalBnahmenschwerpunkt Digitalisierung
Eine wichtige Rolle fur die Umsetzung (d. h. Férderung) von MaRnahmen spielt die Férderrichtlinie
.Digitalisierung kommunaler Verkehrssysteme* des BMVI, tber die zum Stand September 2018
bereits ca. 1 Million Euro Fordermittel fir MaBhahmen aus dem Masterplan fur Augsburg bewilligt
waren (weitere Férderantrage sind eingereicht). Fir Augsburg sind im Masterplan im Bereich Digi-
talisierung u. a. vorgesehen:

e Die Verstetigung des Verkehrsflusses (MIV) durch eine intelligente Lichtsignalanlagensteue-
rung und ein neues Park- und Verkehrsleitsystem. Hier sind jedoch unbedingt flankierende
MalRnahmen nétig, damit kein Rebound-Effekt eintritt und ein verbesserter Verkehrsfluss letzt-
lich Mehrverkehr generiert.

o Daruber hinaus bietet die Digitalisierung noch weitere Ansatzpunkte fur eine nachhaltige Ent-
wicklung der Mobilitat. Wichtig ist hier insbesondere der ,Mobility as a Service“-Gedanke. Dies
bedeutet, dass unterschiedliche Angebote — hier OPNV, Carsharing und Bikesharing in einer
Smartphone-Applikation gebundelt werden. Dies schafft ein integriertes Angebot, baut Nut-
zungshemmnisse ab und erhdht den Komfort fur die Nutzerinnen und Nutzer. Langerfristig ist

! Berechnung auf Basis der standardisierten Bewertung fir die Umsetzung aller MaRnahmen der Mobilitatsdrehscheibe Augs-
burg, die auch in Teilen bereits erfolgt ist.
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auch ein (teil-)Jautonomer OPNV zur Verbesserung des Angebots angedacht und soll daher ge-
testet werden.

o Ebenfalls eine Komforterhéhung findet durch die Digitalisierung des OPNV statt — d.h. zeitge-
male digitale Auskunftssystem, W-LAN in Fahrzeugen oder verbesserte und kohéarente Infor-
mationen an Haltestellenanzeigen, in den Fahrzeugen und Uber andere Kommunikationswege.

4.4 Push- und Pull-MaRRnahmen

Gerade die letzten beiden Digitalisierungsmafnahmen sind Anreize, die gesetzt werden, um eine
Verhaltensdnderung zu induzieren — also sog. Pull-Malinahmen. Das Ziel ist, die Attraktivitat von Al-
ternativen zum mit fossilen Brennstoffen betriebenen MIV zu erhéhen. Es werden als Angebote ge-
schaffen, verbessert und kommuniziert, mit dem Ziel sowohl ihre Bekanntheit als auch Akzeptanz und
damit letztlich ihre Nutzung zu férdern.

Im Gegensatz dazu sind Push-MaRnahmen Restriktionen, die die Attraktivitat des MIV verringern sol-
len. Im Falle des Masterplans in Augsburg wurde die Mdglichkeit der Anpassung des Parkraummana-
gements als einzige Push-MaflRnahme aufgenommen. Die geringe Beliebtheit und Aufnahme von rest-
riktiven MafBnahmen tritt in fast allen Prozessen zu Tage und ist auch leicht nachvollziehbar: Restrikti-
onen werden auf den ersten Blick haufig als Beschneidung der individuellen Freiheit empfunden. Gu-
tes Beispiel ist die Reduzierung des Parkraums, die haufig negative Reaktionen des Einzelhandels
und der Bevolkerung auslost — selbst wenn beide mittel- und langfristig von einer erhéhten Aufent-
haltsqualitat profitieren.

Insgesamt sind Pull-MalRnahmen zwar besser akzeptiert, die Effekte versiegen jedoch oft bei fehlen-
der Verstetigung oder einer zu klein gehaltenen Umsetzung (z. B. hinsichtlich dem rAumlichen Bezug,
dem zeitlichen Rahmen und Umfang des Beteiligungs-/Ansprachegrad), da sich bestehende Hand-
lungsmuster nur schwer verandern lassen. lhre grof3te Wirkung entfalten sie daher im Zusammenspiel
mit Push-MalRnahmen. Andererseits haben Push-MaRRnahmen an bestimmten Stellen tatséachlich po-
tenziell negative Effekte hinsichtlich der Befriedigung von Mobilitatsbedurfnissen.

Schlussendlich geht es also — fir eine langfristig nachhaltige Mobilitdt — nicht darum entweder Push-
oder Pull-MaRRnahmen umzusetzen, sondern nur eine Kombination aus beiden Anséatzen fithrt zum Er-
folg.

5 Wege zu einer nachhaltigeren Mobilitat

Fur eine langfristig-nachhaltige Entwicklung (Abb. 4) — auch im Sinne des Klimaschutzes und einer le-
benswerten Stadt — ist das Mobilitatsverhalten der Menschen die entscheidende Stellschraube. Das
heil3t: Nur wenn eine relative Attraktivitatssteigerung alternativer Mobilitdtsoptionen gegeniiber dem
fossilen MIV erfolgt, kann langfristig ein Wandel in Richtung nachhaltige Mobilitat gelingen. Techni-
sche Ansatze erlauben zwar eine Emissionsreduzierung, haben jedoch zunachst keine Verhaltensan-
derung zur Folge - ein ,sauberer” Diesel oder E-Pkw kdnnten sogar 6kologische Rebound-Effekte
auslosen’.

! Im Sinne von: ,Wenn ich so sauber unterwegs bin, macht es ja nichts, ein bisschen mehr zu fahren.*
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Abb. 4: Ansatzpunkte flir die Férderung nachhaltiger Mobilitat

Wie im Punkt 4.2 dargestellt, ist Kommunikation hierbei eine wesentliche Stellschraube zum Erfolg.
Eine vergleichsweise neue Herangehensweise Veranderungsprozesse in Gang zu setzen, ist auch die
Schaffung von ,Mdoglichkeitsraumen®, d. h. die Einrichtung von Modellquartieren, Reallaboren, Pilot-
projekten etc., in denen neue Formen der Mobilitdt und Konzepte der Stadtgestaltung ausprobiert, ge-
testet, adaptiert, weiterentwickelt und ggf. auch wieder verworfen werden diirfen.

Jedoch braucht es nicht nur Raume, sondern schlussendlich auch Geld, Personal und Engagement.
Eine zukunftsorientierte und nachhaltige Mobilitéat gibt es nicht umsonst; und alle Akteure miissen hier
Geld in die Hand nehmen. Auf kommunaler Ebene mussen Verwaltungsstrukturen mit klaren Zustan-
digkeiten geschaffen werden, deren Aufgabe die koordinierte Umsetzung von MaRnahmen bei be-
standiger Wirkungsevaluation und Offenheit flr neue Entwicklungen ist. Die Kommunen kénnen je-
doch nicht alle Aufgaben selbst stemmen — Bund und Lander miissen die entsprechenden Rahmen-
bedingungen schaffen (u. a. durch Gesetzgebung und Férderung).

6 Weitere Entwicklung

Der Masterplan ist ein wichtiger Baustein fur eine emissionsreduziertere und nachhaltigere Mobilitéat
der Zukunft. Aufgrund der zeitlichen Einschrankungen konnte an vielen keine tiefergehende Betrach-
tung erfolgen, jedoch wurden die ersten Grundlagen fiir ein umfassenderes Verstandnis gelegt.
Nichtsdestotrotz zeigt der Masterplan fir die Stadt Augsburg als Auftraggeber einerseits pragmatische
Lésungsansatze. Andererseits erdffnet er auch eine erste Perspektive auf die vielen zum heutigen
Zeitpunkt auch noch gar nicht in Ganze absehbaren kinftigen technischen und organisatorischen
Entwicklungsmaoglichkeiten.

Im Zuge des Masterplans und des gleichzeitig (ebenfalls durch Green City Experience) erarbeiteten

Elektromobilittskonzeptes wird durch eine Oberbirgermeister-Verfligung ein Lenkungskreis innerhalb
der Stadtverwaltung ins Leben gerufen, der die ,Agenda fur Mobilitat* — ein ,Dachmarke” fiir die Aktivi-
taten der Stadt Augsburg im Sinne nachhaltiger Mobilitat — weiter vorantreiben soll. Dieser besteht aus

74 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018



Masterplan nachhaltige und emissionsfreie Mobilitat fir die Stadt Augsburg

Vertretern von Wirtschafts- und Finanzreferat, Umweltreferat und Baureferat. Innerhalb dieses Len-
kungskreises sollen die weiteren Entwicklungen und MalBnahmen koordiniert werden, bei gleichzeiti-
ger Evaluation des konkreten Verwaltungsstrukturbedarfs.

Darauf aufbauend ist das Ziel die MalRnahmen und Projekte nun zligig umzusetzen; moglichst mit wei-
teren Fordermitteln des Bundes. Allerdings lauft das aktuelle Férderprogramm ,Saubere Luft* im Jahr
2020 aus. Das bedeutet, dass gerade bei so langfristigen Planungs-horizonten wie im Bereich Mobili-
tat und Verkehr die Foérdergeber, d. h. insbesondere das BMVI, friihzeitig und mit Planungssicherheit
eine Weiterfinanzierung sicherstellen missen.

7 Literatur

[1] U. Becker, E. Clarus, W. Schmidt und M. Winter, Stickoxide, Partikel und Kohlendioxid: Grenz-
werte, Konflikte und Handlungsmadglichkeiten kommunaler Luftreinhaltung im Verkehrsbereich.
Informationen und Empfehlungen fiir Mitarbeiter deutscher Kommunen, Dresden, 2009.

[2] R. Gerike, ,Tabellenbericht zum Forschungsprojekt "Mobilitat in Stéadten - Srv 2013": In Augsburg
2014/15," Dresden, 2015b.

[3] INFRAS, ,HBEFA3.3," 2017.

[4] Amt fur Statistik und Stadtforschung der Stadt Augsburg, ,Bevélkerungsprognose Stadt Augsburg
2016-2030, Stand 2016,“ Augsburg, 2018.

[5] Statistik der Bundesagentur fir Arbeit, ,Pendleratlas,” 2017. [Online]. Available:
https://statistik.arbeitsagentur.de/Navigation/Statistik/Statistische-Analysen/Interaktive-
Visualisierung/Pendleratlas/Pendleratlas-Nav.html. [Zugriff am 17 Juli 2018].

[6] Deutsche Bahn AG, ,Luftschadstoffkataster,” 27 10 2016. [Online]. Available:
http://data.deutschebahn.com/dataset/luftschadstoffkataster. [Zugriff am 29 07 2018].

[7] Stadt Augsburg, Referat fur Umwelt, Nachhaltigkeit und Migration [Hrsg.], ,Masterplan nachhalti-
ge und emissionsfreie Mobilitat fur die Stadt Augsburg,” Augsburg, 2018.

[8] Stadt Augsburg, ,Zukunftsleitlinien fur Augsburg,” 2018. [Online]. Available:
http://www.nachhaltigkeit.augsburg.de/zukunftsleitlinien.html. [Zugriff am 25 07 2018].

[9] Allianz pro Schiene e.V., ,Bundeslanderindex Mobilitat & Verkehr,” 2017. [Online]. Available:
https://www.bund.net/fileadmin/user_upload bund/publikationen/mobilitaet/mobilitaet_bundeslaen
derindex_mobilitaet und umwelt 2016 2017.pdf. [Zugriff am 25 07 2018].

[10] Arcadis, ,Sustainable Cities Mobility Index," 2017.
[11] Greenpeace e.V., ,Stadteranking zur nachhaltigen Mobilitat,” Hamburg, 2017.

[12] Landesregierung von Nordrhein-Westfalen, ,heute handeln. Gemeinsam fur nachhaltige Entwick-
lung in NRW," 2016. [Online]. Available:
https://www.nachhaltigkeit.nrw.de/fileadmin/user_upload/Nachhaltigkeitsstrategie PDFS/NRW_N
achhaltigkeitsstrategie Broschuere DE_Online Version 22032017.pdf. [Zugriff am 25 07 2018].

[13] MWVLW, ,Statistische Indikatoren zur nachhaltigen Entwicklung,” 2016. [Online]. Available:
https://www.statistik.rlp.de/fileadmin/dokumente/nach_themen/umw/Nachhaltigkeit/Statistische _In
dikatoren _Nachhaltigkeit.pdf. [Zugriff am 25 07 2018].

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2018 75


https://statistik.arbeitsagentur.de/Navigation/Statistik/Statistische-Analysen/Interaktive-Visualisierung/Pendleratlas/Pendleratlas-Nav.html
https://statistik.arbeitsagentur.de/Navigation/Statistik/Statistische-Analysen/Interaktive-Visualisierung/Pendleratlas/Pendleratlas-Nav.html
http://data.deutschebahn.com/dataset/luftschadstoffkataster
http://www.nachhaltigkeit.augsburg.de/zukunftsleitlinien.html
https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/mobilitaet/mobilitaet_bundeslaenderindex_mobilitaet_und_umwelt_2016_2017.pdf
https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/mobilitaet/mobilitaet_bundeslaenderindex_mobilitaet_und_umwelt_2016_2017.pdf
https://www.nachhaltigkeit.nrw.de/fileadmin/user_upload/Nachhaltigkeitsstrategie_PDFs/NRW_Nachhaltigkeitsstrategie_Broschuere_DE_Online_Version_22032017.pdf
https://www.nachhaltigkeit.nrw.de/fileadmin/user_upload/Nachhaltigkeitsstrategie_PDFs/NRW_Nachhaltigkeitsstrategie_Broschuere_DE_Online_Version_22032017.pdf
https://www.statistik.rlp.de/fileadmin/dokumente/nach_themen/umw/Nachhaltigkeit/Statistische_Indikatoren_Nachhaltigkeit.pdf
https://www.statistik.rlp.de/fileadmin/dokumente/nach_themen/umw/Nachhaltigkeit/Statistische_Indikatoren_Nachhaltigkeit.pdf

Masterplan nachhaltige und emissionsfreie Mobilitat flr die Stadt Augsburg

[14] Statistisches Bundesamt, ,Nachhaltige Entwicklung in Deutschland,” 2016. [Online]. Available:
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/
Umweltindikatoren/IndikatorenPDF _0230001.pdf? _blob=publicationFile. [Zugriff am 25 07
2018].

[15] Umweltbundesamt, ,Luftqualitat 2017: Rickgang der Stickstoffdioxidbelastung reicht noch nicht
aus,” 2018. [Online]. Available:
https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/luftqualitaet-2017-rueckgang-der .
[Zugriff am 25 07 2018].

[16] Umweltbundesamt, ,Die Stadt fiir Morgen,” Dessau-Rol3lau, 2017.
[17] F.-J. e. a. Van Audenhove, ,The Future of Urban Mobility 2.0.," Brussel, 2014.

[18] A. Guhnemann, ,CH4LLENGE Monitoring and Evaluation Manual: Assessing the impact of
measures and evaluating,” Brissel, 2016.

[19] B. Schwarze, ,Erreichbarkeitsindikatoren in der Nahverkehrsplanung,” Selbstverlag der TU Dort-
mund , Dortmund, 2005.

76 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018


https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/Umweltindikatoren/IndikatorenPDF_0230001.pdf?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/Umweltindikatoren/IndikatorenPDF_0230001.pdf?__blob=publicationFile
https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/luftqualitaet-2017-rueckgang-der

Masterplan der Landeshauptstadt Miinchen

Masterplan der Landeshauptstadt Minchen

Andreas Bauer, Landeshauptstadt Minchen

2a.
2b.
2c.
2d.
2e.

29.

”

=

G

Ubersicht

Luftqualitat in Minchen

Masterplan zur Luftreinhaltung der Landeshauptstadt Miinchen

Hintergrund Masterpldne

Zielsetzung

Strategie der verkehrspolitischen Trias
EinzelmaBnahmen des Masterplans
Wirkungsanalysen
MaRnahmenpriorisierung

Fazit

Ausblick

Landeshauptstadt
Minchen

Referat fiir Gesundheit
und Umwelt

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2018

7




Masterplan der Landeshauptstadt Miinchen

1. Luftqualitédt in Miinchen

Landeshauptstadt
Miinchen

Referat fir Gesundheit
und Umwelt

=

(3
\2

Luftqualitdt in Miinchen - offizielle Messungen des LfU

Feinstaub PMw:

« Tagesmittelwert, seit 2005: 50 ug/m?, bei 35 zulassigen Uberschreitungen: seit 2012 eingehalten

« Jahresmittelwert, seit 2005: 40 pyg/m?. seit 2007 eingehalten

Stickstoffdioxid (NO,:

+ 1-Stunden-Wert, seit 2010: 200 ug/m?, bei 18 zuléssigen Uberschreitungen: seit 2016 eingehalten
« Jahresmittelwert, Grenzwert seit 2010: 40 pg/m® => an 2 LUB-Stationen auch in 2017 deutlich nicht eingehalten

LUB-Stationen NO; NO; NO; NO; NO; NO;
Jahr 2005 2006 2007 2008 2009 2010
BeurteilungsgroRe 50 48 46 44 42 40
Stachus 76 79 71 74 78 74
Johanneskirchen 30 33 30 28 30 28
LothstraRe 44 45 42 35 35 35
Landshuter Allee 92 98 89 85 92 99
Allach

NO»
2011

40

76
23
33

85

NO; NO2 NO, NO, NO, NO,
2012 2013 2014 2015 2016 2017
40 40 40 40 40 40

60 64 62 64 56 53

22 22 22 23 22 21
31 31 31 33 33 32
81 81 83 84 80 78

25 26 26 25

1. Luftqualitat in Miinchen

Landeshauptstadt
L
@ Minchen

Referat fiir Gesundheit
und Umwelt

Ingenieurbiro Lohmeyer
GmbH & Co. KG

Karte der Regierung von
Oberbayern (Stand 2015):

123 km Strecke mit
Grenzwertiiberschreitung
d. h. an 24 % des Haupt-
stralRenverkehrsnetzes mit
Randbebauung
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[ﬁ‘ kﬁndeshauptstadt
g e X/ unchen
1. Luftqualitét in Miinchen Referat fiir Gesundheit
und Umwelt
Jahresmittelwert laut Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Nr | StraBe Berechnung' von 2017 mit 1. Quartal 2018 | 2. Quartal 2018 | 1. Halbjahr 2018
Werten von 2015 in ug/m* in pg/m® in pg/m*® in pgfrm®
1 Verdistr. 73 40-50 46 35 40
Pl Str. 25 3
2 lanegger Str. >80 43 38 & Legende:
3 Eversbuschstr. 171 40-50 42 33 37
4 | Feldmochinger Str. 25a 40-50 34 23 28 Griin = | Wert unter 40 pg/m?
5 Schleitheimer Str. 273 40-50 39 31 35 Orange = Wert zwischen 40
und 50 pg/m®
6 Rheinstr. 26 40-50 33 24 28
Rot= Wert zwischen 50
7 Tegernseer Landstrate 150 >60 60 57 58 OL= | nd 60 Hg/m?
8 Chiemgaustr. 140 50-60 61 58 £9 Lila = | Wert iiber 60 pg/m?
9 Kreillerstr 111 <40 34 30 =2
10 | Bajuwarenstr 92 40-50 B33 26 30 .
11 | Farstenrieder Str. 283 >60 38 37 37 "Veroffentlichung der Regierung von
QOberbayern vorn 18.07.2017.
12 | Liesl-Karlstadt-Str. Zw. 7/9 >60 42 35 38 http:/Avww.regierung.oberbayern.bayern.de
faufgaben/umwelt/allgemein/luftreinhalte/02
13 | Hofbrunnstr. 68 Keine Angabe? 25 15 19 716/
14 | Frauenstr. Zwischen 16/18 >60 51 46 48
2Fur die Nummern 13 (Hofbrunnstr)) und 19
15 | Wotanstr. Zwischen 103a /105 40-50 41 ar 39 (Ruth-Schaumann-Str) liegen keine
3 berechneten Stickstoffdioxidwerte vor, da
16! | ‘SteifsHOME. 19 >60 48 42 44 sich die Standorte in Wohngebieten
hstr. befinden. Die Modellrechnung des
17 | Lothst. 62 =40 30 22 28 Frei Bayern bezog sich nur auf das
18 | Situlistr. 21 40-50 41 35 38 Hauptverkehrsstraiennetz.
Der Jahresmittelgrenzwert for
19 | Ruth-Schaumann-Str. Zwischen 8 /10 Keine Angabe? 26 17 21 Stickstoffdioxid liegt gemar der 39.
Bundesimmissionsschutzverordnung bei 40
20 | Boschetsrieder Str. zwischen 83/83a 40-50 32 23 28 ugim®
21 | Offenbachstr. 48 40-50 34 23 28
m Landeshauptstadt
. X Minchen
2a. Hintergrund Masterplanerstellung Referat fiir Gesundheit
und Umwelt

« Uberlegungen beider Diesel-Gipfel der Bundesregierung 2017 und in der Bund-
Linder-Kommunen AG:

+ Gezielte Unterstitzung der von NO,-GrenzwertUberschreitungen betroffenen
Kommunen, um Fahrverbote zu verhindern.

» Auflage des ,Sofortprogramm Saubere Luft 2017-2020 mit einem Volumen in Héhe
von 1 Mrd. Euro.

» ,Green-City-Plane“ als Grundlage und zur Entwicklung von MalRnahmen und
Férderantragen.

» Ergebnis:
* Férderbescheide zur Masterplanerstellung Ende 2017
* Masterplanerstellung abzuschlieen bis 31.07.2018

» Férderaufrufe im ,Sofortprogramm Saubere Luft 2017-2020“ zeitgleich, Mehrzahl der
Férderprogramme unabhangig vom Masterplan
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kﬁnder?hauptstadt
. s unchen
2b. Masterplan zur Luftreinhaltung der LHM Referat fiir Gesundheit

und Umwelt

p

=|

\C

Zielsetzung

Vorbereitung fur Férderantréage im ,Sofortprogramm Saubere Luft 2017-2020".

» Schaffung méglichst vieler Wirkungsanalysen, um objektive
Entscheidungsgrundlagen zu erhalten.

Bearbeitung der vom Bund vorgegebenen Handlungsfelder.

Abschluss innerhalb des vom Bund gesteckten, knappen
Bearbeitungszeitraums.

Landeshauptstadt
4 > Minchen
2c. Strategie Referat fiir Gesundheit

und Umwelt

P

=|

\:

« Motorisierter Individualverkehr klarer Hauptverursacher der NO,-Problematik, hier
insbesondere Diesel-Fahrzeuge

» Aufgrund hoher streckenméRiger Betroffenheit und hoher Auslastung bis Uberlastung

des bestehenden StralRenverkehrsnetzes streckenbezogene oder punktuell wirkende
MaRnahmen nicht zielfuhrend

Verkehrspolitische Trias

1. Motorisierten Individualverkehr soweit als méglich reduzieren
2. OPNV soweit als méglich ausbauen
3. Verbleibenden Verkehr so emissionsarm wie méglich abwickeln

Konkrete Einzelmafnahmen des Masterplans
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2d. MaRnahmenkatalog

127 EinzelmaBBnahmen in 8 Handlungsfeldern:

+ Offentlicher Personennahverkehr (OPNV)
* Radverkehr

* Elektromobilitat

* Verkehrsmanagement

* Mobility Sharing und Pooling

* Parkraummanagement

» Stadtlogistik

* Mobilitdtsmanagement

[ﬁ‘ Landeshauptstadt

X/ Minchen
Referat fir Gesundheit
und Umwelt

Handlungsfeld MaBnahmenpaket

Wesentliche MaBnahmenbereiche

1. Offentlicher Personen- a) OPNV-Langfrist-Programm
nahverkehr (OPNV)

.
.
.
.

Ausbau Haltestellen / Park & Ride
Linienausbau U-Bahn, Tram
Linienneubau U-Bahn, Tram
Optimierung der Tarifstruktur

b) OPNV-Kurzfrist-Programm

Ausbau der OPNV-Beschleunigung

Digitalisierung von ©PNV-Fahrzeugen, Infrastruktur und Services

Linienausbau Bus
Taktverdichtungen
Erneuerung der Fahrzeugflotte

¢) Umstellung der stédtischen Busflotte auf Euro VI

Modernisierung der Fahrzeugflotte

2. Radverkehr

Ausbau des MVG-Rad-Angebots
Ausbau des Radwegenetzes
Ausbau der Stellplatze

3. Elektromobilitat Elektromobilitat — Langfrist-Programm

Ausbau der Ladeinfrastruktur (auRer OPNV)
Marketing
Ausbau Elektromobilitat allgemein

Elektromobilitat — Kurzfrist-Programm Bus, stadtischer
Fuhrpark und Taxi

Elektrifizierung der Busflotte

Teilelektrifizierung des stadtischen Fuhrparks (Pkw und Lkw)
Elektrifizierung der Taxiflotte

Ausbau der Ladeinfrastruktur fiir den OPNV

4. Verkehrsmanagement Intelligente Verkehrssteuerung

Verkehrsdatenplattform
Steuerungsverfahren
Qualitatsbewertung und -sicherung

Baustellenmanagement

Baustellenmanagement

5. Mobility Sharing und Pooling

Mobilitétsstationen
Mobilitatsdienste

6. Parkraummanagement

Datenerfassung
Parkflédchen
Parksuchverkehr

7. Stadtlogistik

Emissionsarme Fahrzeuge
Gitertransport

8. Mobilitdtsmanagement

Marketing
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Referenzszenario SO
NO,-Belastung im
HauptverkehrsstraBennetz
(Bezugsjahr 2020)

Reduzierung von 123 km (24%)
in 2015 auf 52 km (10%) in 2020
ohne eine MaRnahme,

nur durch Flottenerneuerung

2e. Wirkungsanalysen

Landeshauptstadt
Ly
@ Minchen

Referat fiir Gesundheit
und Umwelt

Soweit moglich: Verkehrliche und lufthygienische Auswirkungen (Immissionswerte)

aBennetz im Miinchen (511 km)
NO; -
Referenzszenario SO 2015
[km] Anteil [km] Anteil
459 km 90% 387 km 76%
37km 7% 80 km 16%
11km 2% 27km 5%
akm 1% 17km 3%

NO, in pg/m?

[ﬁ‘ b?ndeshauptstadt
. G/ unchen
2e. Wirkungsanalysen Referat fiir Gesundheit
und Umwelt
Szenario | MalRnahmenpaket Methode
. Kombinationsszenario Modal Split: e
S1 OPNV-Langfrist-Programm, OPNV-Kurzfrist-Programm, Radverkehr, g?an:iltsserz?estberechnung fir das gesamte
Mobility Sharing und Pooling, Mobilitatsmanagement 9
S1a Szenario S1 + Langfrist-Programm Elektromobilitat, Immissionsberechnung fiir das gesamte
Kurzfrist-Programm Elektromobilitat Bus, stadtischer Fuhrpark und Taxi Stadtgebiet
S2 Umstellung der Busflotte auf Euro VI SIS Y] ST PRl
Fahrzeugflotte
s3 Kurzfrist-Programm Elektromobilitit — Teilbereich Umriistung Bus und Emissicnsberechnung der gesamten
stadtischer Fuhrpark Fahrzeugflotte
sS4 Kurzfrist-Programm Elektromobilitat — Teilbereich beschleunigte Umruistung | Emissionsberechnung der gesamten
Bus und Taxi Fahrzeugflotte
: Qualitative Einschétzung der Wirkung auf
S5 Intelligente Verkehrssteuerung e
Qualitative Einschatzung der Wirkung auf
56 Baustellenmanagement Verkehr und Immissionen
Immissionsberechnung fir das gesamte
57 Parkraummanagement Stadtgebiet
e Qualitative Einschétzung der Wirkung auf
S8 Stadtlogistik Verkehr und Immissionen
s9 Einzelbetrachtung Immissionsberechnung fir den
Einrichtung von Busspuren Streckenzug
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@ Landeshauptstadt

. Miinchen

2e. Wirkungsanalysen Referat fiir Gesundheit
und Umwelt

Modal Spilit fiir Referenzszenario S0 und Kombinationsszenario S1

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

mmlV
= OPNV
®m Rad
mFuB

Anteil der Wege pro Tag

S0 S51
Referenzszenario Kombinationsszenario

« OPNV-Langfrist-Programm, OPNV-Kurzfrist-Programm, Radverkehr, Mobility Sharing und Pooling,
Mobilitaétsmanagement
* 75 % emissionsfreier Verkehr

* Szenario 81 + Ausbau Elektromobilitat
* 75 % emissionsfreier Verkehr + 5 % mlV elektrisch = 80 % emissionsfrei

13

Landeshauptstadt
. @ Minchen
2e. Wirkungsanalysen Referat fiir Gesundheit
und Umwelt

Einhaltung der Grenzwerte mit Szenario S1a méglich, aber nicht bis 2020 denkbar, da
erforderliche Verschiebung des Modal-Split einen massiven Ausbau des OPNV und der
Elektromobilitat erfordert
Kombinationsszenario S1a: NO, ")‘:u‘/""
* Szenario 81 + Kurzfrist- und o
Langfristprogramm Elektromobilitat <40

* 75 % emissionsfreier Verkehr + 5 %
mlV elektrisch = 80 % emissionsfrei

* 20 % Anteil an Elektrofahrzeugen.
Dabei werden 50 % der-Pkw, 20 %
der schweren Nutzfahrzeuge und
18 % der Busse in den einzelnen
Teilflotten elektrifiziert.

¢ Im Kombinationsszenario S1a wéaren
lediglich 2,2 km des Hauptverkehrs-
straBennetzes der LHM von Grenz-
werttberschreitungen betroffen.

HauptverkehrsstraBennetz im Stadtgebiet Miinchen (511 km)

NO.

Kombinationsszenario S1a Referenzszenario SO
[km] Anteil [km] Anteil
509 km 100 % 459 km 90 %
4
0,2 km 0% 11km 2% - . 2
ST o T o e \er Modellierungsergebnis Szenario S1a
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Landeshauptstadt
Miinchen

2e. Wirkungsanalysen Referat fiir Gesundheit
und Umwelt

=

p
\C

Ubersicht Szenarien mit Immissionsberechnung fiir das gesamte Stadtgebiet

Verbleibende Netzldnge mit Uberschreitung des NO,-Grenzwerts fiir das Jahresmittel im Miinchner
Hauptstrallennetz (Ldnge 511 km):

Referenzszenario 50 37 52 km (10%)

Kombinationsszenario S1
Modal Split 14 . 1 19 km (4%)

Kombinationsszenario S1a o =
Modal Split und Elektro 2 km (0%)

Szenario S7 5
Parkraummanagement o ‘ 45 km (9%)
\ \ [

(4] 10 20 30 40 50 60 70 80
Streckenlinge mit Uberschreitung des NO,-Grenzwerts (40 ug/m?) [km]

>40 - 50 ug/m’ > 50 - 60 ug/m* > 60 ug/m’*

Landeshauptstadt
Miinchen

2f. MaBnahmenpriorisierung Referat fiir Gesundheit
und Umwelt

P

=|

\:

MafRnahmenbewertung und -priorisierung nach den vom Fordermittelgeber (BMVI)
vorgegebenen Kriterien

NO,-Minderungspotenzial Zeitdauer Kosten
(doppelte Wertung)
3 Punkte = hohe Wirkung 3 Punkte = bis 2020 3 Punkte = < 3 Mio. Euro
2 Punkte = mittlere Wirkung 2 Punkte = bis 2025 2 Punkte = 3-10 Mio. Euro
1 Punkt = geringe Wirkung 1 Punkt = Gber 2025 hinaus 1 Punkt = > 10 Mio. Euro

In zwei Kategorien vorgenommen:
* im ,Sofortprogramm Saubere Luft 2017-2020" férderfahig
» zusatzliche MaRnahmen (OPNV-Ausbau)
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MaRnahmen- Anzah] ki
Ket MaRBnahmenbereich MaR- |NO,-Min-| Zelt- Mok Gesamt-
pa nahmen derung | horizont punkte
Elektromobilitat - Kurziristprogramm: Fahrzeuge Stadt 2 [ﬁ‘ Landeshauptstadt
Flektromobilitat - Kurzfristprogramm: Fahrzeuge Lkw 3 e ’X‘#nmf?.. G dheit
Elektromobilitat [Elekfromobilitat - Kurzfristprogramm: Fahrzeuge Taxi 2 27 25 23 102 u:deﬁmvl:glt esunchel
Kurzfrist Elektromobilitat - Kurzfristprogramm: Fahrzeuge Bus 4 i
Elektromobilitat - Kurzfristprogramm: Ausbau 3
Ladeinfrastruktur OPNV
Sharing and Sharing and Pooling: Mobilitatsstationen 3
Pooling Sharing and Pooling: Mobilitatsse rvices 5 43 e 28 100
mh:r)::::r‘vh:;lt Mobilitdtsmanagement: Marketing 4 21 29 28 99
ElektromobIlTtat - Langristprogramm: Ausbau 2 Im ,Sofortprogramm
T Ladein(rastr.t{kfur(au&er.OPNV} . Saubere Luft 2017-
Langfrist :::agt:::;?:bmtat—Langfrlstprogramm:Ausbau E-Mobilitat 2 23 27 26 9.8 2020" forderfahlg
Elektromobilitat - Langfristprogramm: Marketing 6
intelligente il:\teiligente Verkehrsste uerung: Qualitatsbewertung und - 1
Verkehrs-  |Sicherung 20 30 28 98
steuerung intelligente Verkehrssteuerung: Steuerungsverfahren 2 i
intelligente Verkehrssteuerung: Verkehr form 2 Die geschétzten
Umrtstung OPNV - Umstellung Bus auf Euro VI: Modernisierung
Buflotte |Fohizesgiotte 3 30 20 17 97 Gesamtkosten chne
dverkehr: Ausbau Radwegenetz 3 OPNV—AUSbaU
Radverkehr dverkehr: Ausbau MVG R:d 3 23 25 18 88 belaufen SiCh auf ca.
dverkehr: Ausbau Stellplatze 2 i
T 490 Mio. Euro.
Baustellenmanagement 1 30 20 1.0 920
manageme nt
rkraummanagement: Date nerfassung 1
Park d
maan r::':nt E?mraummanagement: Parkflachen ] 19 23 26 87
i Parkraummanagement: Parksuchverkehr 3
OPNV-Kurzfristprogramm: Digitalisierung OPNV- 4
Digitalisierung Infrastrubtuy
PNV OPNV-Kurzfristprogramm: Digitalisierung OPNV-Services 3 18 24 28 87
OPNV-Kurzfristprogramm: Digitalisierung OPNV-Fahrze uge 5
S Stadtlogistik: emissionsarme Fahrzeuge 3
Stadtlogistik 8 3 8 7
O ISadfogistik Gitertransport 2 Y i % 8
17
m Landeshauptstadt
o m X Minchen
2f. MaBnahmenpriorisierung Referat fiir Gesundheit
und Umwelt
zuséatzliche Maflnahmen (v.a. OPNV-Ausbau)
Anzahl Beurtellung
MaBnahmen-
ket MaBnahmenbereich MaB- |NO,-Min-| Zeit- Kosten Gesamt-
nahmen derung | horizont punkte
OPNV-Kurzfristprogramm: Li nienausbau Bus 8
; PNV-Kurzfristpr m: PNV- leuni 4
OPNV-Kuafrist [OPNV-Kurz 'stp ‘0gramm: Ausbat OPNV-Beschleunigung 28 25 18 99
[OPNV-Kurzfrist programm: Erneuerung Fanrze ugflotte 2
OPNV-Kurzfrist programm: Taktverdichtung 1
OPNV-Langfristprogramm: Linienausbau U-Bahn, Tram 4
OPNV-Langfristprogramm: Linienneubau U-Bahn, Tram 6
OPNV-Langfrist [GPNV-Langfristprogramm: Optimierung Tarifstruktur 1 28 16 1.1 82
OPNV-Langfristprogramm: Ausbau Haltestellen/Park & 3
Ride

Die geschatzten Gesamtkosten
belaufen sich auf ca. 11,9 Mrd. Euro.
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Masterplan der Landeshauptstadt Miinchen

Landeshauptstadt

i Miinchen

2g. Fazit Referat fiir Gesundheit
und Umwelt

p

=|

\C

* Referenzszenario SO fiir das Basisjahr 2020

Im Vergleich zur Modellrechnung aus dem Jahr 2017 fur das Jahr 2015 ist eine Reduzierung der
Uberschreitungen des NO,-Jahresmittelgrenzwerts von 24 % auf 10 % der Hauptverkehrsstrafien zu erwarten.

Dies ist dem Effekt der kontinuierlichen Flottenerneuerung zuzurechnen.
« Kombinationsszenario S1a Modal Split + Elektromobilitat

In diesem fiktiven Szenario kann der NO,-Jahresmittelgrenzwert eingehalten werden. Es geht von einer

Veranderung des Modal Split hin zu 80 % emissionsfreiem Verkehr aus und setzt einen massiven Ausbau des
OPNV und der Elektromobilitat in der Stadt voraus.

= MaRnahmenpakete des Masterplans

Der Masterplan umfasst 127 Einzelmaflinahmen, geblndelt in 12 MaRnahmenpaketen.
Schwerpunkte liegen auf Elektromobilitat (allgemein, Busflotte, Taxi, stédt. Fuhrpark), Digitalisierung zum
Verkehrsmanagement, Sharing and Pooling, Radverkehr und Ausbau des OPNV.

* Kostenschatzung der MaRnahmen

Die Gesamtkosten fur die MaRRnahmen, die voraussichtlich im ,Sofortprogramm Saubere Luft 2017-2020"
férderfahig waren, betragen ca. 490 Mio. Euro.

Die Gesamtkosten fir die zusatzlich notwendigen MaRnahmenpakete zum OPNV-Ausbau betragen

ca. 11,9 Mrd. Euro.

ﬁmdeshauplstadt

- > tnchen

3. Ausblick Referat fiir Gesundheit
und Umwelt

P

=|

\:

Im ,,Sofortprogramm Saubere Luft 2017-2020" gestellte Antridge:

Minchen elektrisiert M®, Umriistung stadtischer Fuhrpark, Beschaffung von E-Bussen, Umriistung
eines Busbetriebshofs auf E-Busse, Datenpool Mobilitat, Digitaler Zwilling, Verbesserung der
Fahrgastinformationssysteme, Fortschreibung des Miinchner Verkehrsmodells, ...

Masterplan und Luftreinhalteplan:

GemalR Entwurf zur 7. Fortschreibung des Luftreinhalteplans fiir die LHM soll der Masterplan im
Luftreinhalteplan aufgenommen werden.

Umsetzungshemnisse:

« Kosten bzw. Finanzierung des Eigenanteils fiir Férdermanahmen
» Hohe Kosten des OPNV-Ausbaus

+ Personalressourcen

« Zeitschiene

20
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