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Dr. Roland Fischer, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

i Bayerisches Landesamt fir /&%
Fachtagung- Luftreinhalteplanung2019 Umwelt 5

Aktuelle Stickstoffdioxid (NO,)-Situation in Deutschland

* Auswertungen des Umweltbundesamtes (UBA) fur 2018:
— Erneuter Ruckgang der NO,-Belastung

— Uberschreitung des Grenzwertes von 40 pg/m3an noch etwa 37 % der
automatisch messenden verkehrsnahen Messstationen (2017: 41 %)

» Auf europaischer Ebene lauft ein Vertragsverletzungsverfahren (Klage
seit 11.10.2018) gegen Deutschland, wegen Nichteinhaltung der NO,-
Grenzwerte:

— Frankreich wurde zwischenzeitlich verklagt, weil

» die Uberschreitung der Grenzwerte ausreicht, um einen VerstoR
gegen die in Art. 13 der Richtlinie aufgestelite Verpflichtung feststellen
zu kénnen

« Frankreich nicht bis spatestens zwei Jahre nach der ersten
Uberschreitung der Grenzwerte einen Luftqualitatsplanbei der
Kommission eingereicht hat

2 © LU /Abt. 2/ Dr. Roland Fischer /19. November 2019
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i Bayerisches Landesamt fur -~ B!
Fachtagung- Luftreinhalteplanung2019 Umwelt

Vertragsverletzungsverfahren, wegen NO,

« Frankreich offenkundig nicht rechtzeitig geeignete MalRnahmen
getroffen hat, die gewahrleisten, dass der Zeitraum der
Nichteinhaltung ,so kurz wie méglich“ gehalten wird

+ es bei einer Vertragsverletzung unerheblich ist, ob diese auf Vorsatz,
Fahrlassigkeit oder aufgetretene technische oder strukturelle
Schwierigkeiten zurlickzufUhren ist Frankreich die fraglichen
Grenzwerte wahrend sieben aufeinanderfolgender Jahre systematisch
und anhaltend Uberschritten hat, obwohl die Verpflichtung bestand,
wirksame MalRnahmen zu treffen, um den Zeitraum der
Nichteinhaltung so kurz wie méglich zu halten.

— Fur Deutschlandist noch kein Verhandlungstermin angesetzt.
» Diese Entscheidung zeigt, in welche Richtung es ggf. auch fur

Deutschland gehen kann, deshalb sind weitere Anstrengungen
und MalRnahmen erforderlich.

3 ©LfJ /Abt. 2/ Dr. Roland Fischer /19. November 2019
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Aktuelle Situation in Bayern

Feinstaub (PM,, und PM, )

« Seit 2007 wird der (40 pg/m3) und seit 2012 der
(50 pg/m3 in Verbindung mit 35 zulassigen
Uberschreitungen)

» Der seit 01.01.2015 gultige (25 pg/m?3) wird

Stickstoffdioxid (NO,)

» An stark verkehrsbelasteten Stralenabschnitten mit sehr ungunstigen
Ausbreitungsbedingungen wird der seit 01.01.2010 gultige
(40 pg/m?) nicht eingehalten. Doch es zeigt sich eine
deutlich abnehmende Tendenz.

. fur NO, (200 pg/m?) in Verbindung mit 18 zulassigen
Uberschreitungenim Jahr wurde erstmals im Jahr 2016 an allen Stationen in
Bayern

4 © LU /Abt. 2/ Dr. Roland Fischer /19. November 2019
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Stickstoffdioxid: Mittelwerte der Stationskategorien der letzten 10 Jahre

== 14 (15) verkehrsorientierte Stationen*

== 17 (25) (vor-) stadtische Stationen*

=@= 4 (6) lindliche Stationen*

=B= 35 (46) alle Stationen*

* jeweils alle Messstationen, die mindestens
seit Beginn des Auswertezeitraums NOx
messen (in Klammern jeweils alle in 2018
mit NOx-Monitor)

Bewertung:

Uber die 10 vergangenen Jahre
Uberall ricklaufiger Trend, am
deutlichsten anverkehrsnahen
Standorten. Im landlichen
Hintergrund in den letzten Jahren
kein Trend ablesbar.

5 ©LfJ /Abt. 2/ Dr. Roland Fischer /19. November 2019
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Stickstoffdioxid: Mittelwerte einzelner Stationen ab dem Jahr 2000

=A=ST-VK Minchen, Landshuter Allee
=Q=5T-VK Minchen, Stachus
=#=5T-VK Nirnberg, Von-der-Tann-StraRe
=@=5T-VK Augsburg, Karlstrale

€ ST-HG Minchen, Lothstrale
=M=STV-HG Miinchen, Johanneskirchen

==|A-R-HG Andechs, Rothenfeld

Abk. Stationskategorie:

ST: stadtisch

VK: Verkehr

LA-R: landlich regional
HG: Hintergrund
Bewertung:

Zum Teil deutlicher Rickgang an
verkehrsnahen Standorten; in
Minchen, Landshuter Allee noch
deutlich Uber dem Grenzwert.

6 © LU /Abt. 2/ Dr. Roland Fischer /19. November 2019
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Uberschreitung an zwei

Uberschreitung an zwei
LUB-Stationen

Uberschreitung nach
und

Uberschreitung nach
Berechnungen

Uberschreitung nach
PS-Messungen des VCD

Uberschreitung an einer
LUB-Station und nach
Berechnungen

Uberschreitung nach
Berechnungen (UIG-
Information an DUH)

Uberschreitung nach
PS-Messungen und
Berechnungen
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Umwelt

Gerichtsverfahren wegen NO,-Grenzwertuberschreitungen

Beschwerde- und
Vollstreckungsverfahren

Berufung vor VGH;
Terminierung steht an

Erste Instanzz. VGH
Klageerwiderung

Erste Instanz: VGH
Klageerwiderung in
Bearbeitung

Erste Instanz: VGH
Klageerwiderung

Erste Instanzz. VGH
Klageerwiderung im
Abschluss

Erste Instanz: VGH
Klageerwiderung in
Bearbeitung

Erste Instanz: VG
Frage der richtigen
Instanz istzu prafen.
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Aktuelles zur Luftreinhalteplanung

Andrea Wellhotfer, Bayerisches Landesamt fur Umwelt

1 Einfihrung

Die Belastung durch Stickstoffdioxid (NO2) ist weiterhin das drangendste Thema der Luftreinhaltepla-
nung, da der seit 2010 giiltige Grenzwert fir NO2 von 40 ug/m3, gemittelt iber das Kalenderjahr, ent-
sprechend der NeununddreiBligsten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (Verordnung Uber Luftqualitdtsstandards und Emissionshéchstmengen - 39. BImSchV), noch
in vielen deutschen Stadten tberschritten wird [1].

Quellen fur NO2 sind Verbrennungsprozesse im Stral3enverkehr (Verbrennungsmotoren), in Industrie,
Energiewirtschaft und Haushalten. Hauptquelle im StraBenverkehr sind Dieselfahrzeuge mit zu hohen
Realemissionen. Das neu verdéffentlichte Handbuch fur Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs
(HBEFA 4.1 [2]) zeigt jedoch auf, dass Diesel-Pkw der neuen Emissionsklassen Euro 6d temp und
Euro 6d ein sehr gutes Emissionsverhalten haben. Wéhrend Euro 6a/b/c Diesel-Pkw noch mit durch-
schnittlich 630 mg/km angesetzt werden mussen sowie Euro 5 Diesel-Pkw mit noch héheren Emissio-
nen, liegen die durchschnittlichen NOx-Emissionen fiir Euro 6d temp und Euro 6d Diesel-Pkw bei 46
mg/km und 40 mg/km [3].

Die Schadstoffverminderung an der Quelle ist eine der wirksamsten und effektivsten Malinahmen,
dies zeigt sich insbesondere an der Minderungsrate, die die Flottenerneuerung durch den Einsatz von
neuen und Substitution alter Fahrzeuge jahrlich mit sich bringt. Neben der Flottenerneuerung ist eine
Hardware-Nachristung fur altere Diesel-Pkw (Euro 5) méglich, die wir, das Bayerische Landesamt fir
Umwelt, selbst an einem Dienstfahrzeug testen. Hier hat das Kraftfahrtbundesamt (KBA) fir unter-
schiedliche Fahrzeugkategorien, in diesem Jahr auch im Pkw-Bereich, ,Allgemeine Betriebserlaubnis-
se" (ABE) erteilt. Unterschieden wird nach Nachristmdglichkeiten flr Busse, Pkw, leichte Handwer-
ker- und Lieferfahrzeuge sowie fiir schwere Kommunalfahrzeuge [4].

Das System, das in unserem Dienst-Pkw verbaut ist, hat fir unser Fahrzeug noch keine ABE vom
KBA erhalten, weil die durch das System verursachte Erhdhung des Kraftstoffverbrauchs etwas tber
der in den Technischen Vorschriften flr Hardware-Nachristungen bei PKW [5] vorgeschriebenen ma-
ximal zulassigen Erhdhung von 6 % liegt. Problematisch ist der Prozentsatz bei Fahrzeugen, die einen
geringen Kraftstoffverbrauch haben. Fir unser Fahrzeug, das durchschnittlich 6,2 | Dieselkraftstoff vor
Einbau verbraucht hatte, entsprechen 6 % gerade einmal 0,37 |. Damit dirfte es derzeit nicht mehr als
6,57 | verbrauchen, tatsachlich liegt der Verbrauch etwas hdher bei 6,7 | (entsprechend 8 % Erho-
hung). Die Stickstoffoxid-Minderung betréagt dagegen bei unserem Fahrzeug auch im Langzeit- und
Realbetrieb (ca. 35.000 km Fahrleistung) rund 75 %. Fur den Weiterbetrieb von &lteren Fahrzeugen
befurworten wir eine Nachrustung zur Verminderung von Stickstoffoxiden, da sie nur fur einen abseh-
baren Zeitraum als Ubergangslésung anzusehen ist.

2 Stickstoffdioxidsituation deutschlandweit

Das Umweltbundesamt (UBA) sammelt und bewertet die Messdaten aus den Luftmessnetzen der
Bundeslander und des Umweltbundesamtes. Nach den Auswertungen des UBA [6] zeigt die Stick-
stoffdioxidbelastung, wie im vergangenen Jahr, weiterhin auch fur das Kalenderjahr 2018 einen Riick-
gang. In 2018 lagen an etwa 37 % (Vorjahr: 41 %) der verkehrsnahen automatisch messenden Statio-
nen die NO2-Jahresmittelwerte iber dem Immissionsgrenzwert von 40 pug/ms.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2019 9
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Die Zahl der Kommunen mit Grenzwertliberschreitungen lag deutschlandweit bei 57 Stadten [7].
NOz-Stundenmittelwerte tber 200 pg/m?® sind seit 2010 hdchstens 18-mal im Jahr zulassig. Im Jahr
2018 wurde dieser Grenzwert wie im Vorjahr deutschlandweit nicht tiberschritten. In den Vorjahren
kam es im verkehrsnahen Bereich vereinzelt (rd. 1 % der verkehrsnahen Messstationen) zu Uber-
schreitungen.

Die EU-Kommission hat am 17.05.2018 Klage beim Gerichtshof der Europaischen Union gegen
Deutschland, Frankreich, Ungarn, Italien, Ruméanien und das Vereinigte Kdnigreich eingereicht, weil
die Grenzwerte fur Stickstoffdioxid (NOz) nicht eingehalten werden. Auch wurden nach Ansicht der
Kommission keine geeigneten MaRnahmen ergriffen, um die Zeitrdume, in denen die Grenzwerte
Uberschritten werden, so kurz wie méglich zu halten [8].

Am 24.10.2019 hat der EuGH im Rahmen des Vertragsverletzungsverfahrens Frankreich verurteilt,
wegen des VerstolRes gegen die Verpflichtungen aus der Richtlinie Gber Luftqualitat (Richtlinie
2008/50/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 21. Mai 2008 tber Luftqualitat und
saubere Luft fir Europa (ABI. 2008, L 152, S. 1)), da Frankreich den Jahresgrenzwert fiir Stickstoffdi-
oxid seit dem 01.01.2010 in zwolf franzdsischen Ballungsraumen und Luftqualitatsgebieten systema-
tisch und anhaltend tberschritten hat [9].

In dem Urteil betont der EuGH, dass:

¢ die Uberschreitung der Grenzwerte furr Stickstoffdioxid in der Luft fiir sich genommen aus-
reicht, um einen Versto3 gegen die in Art. 13 der Richtlinie aufgestellte Verpflichtung feststel-
len zu kdnnen

e Frankreich nicht bis spatestens zwei Jahre nach der ersten Uberschreitung der Grenzwerte
einen Luftqualitatsplan bei der Kommission eingereicht hat

e Frankreich offenkundig nicht rechtzeitig geeignete MalRnahmen getroffen hat, die gewahrleis-
ten, dass der Zeitraum der Nichteinhaltung ,.so kurz wie méglich* gehalten wird

e es bei einer Vertragsverletzung unerheblich ist, ob diese auf Vorsatz, Fahrlassigkeit oder auf-
getretene technische oder strukturelle Schwierigkeiten zurtickzufihren ist, Frankreich die frag-
lichen Grenzwerte wéahrend sieben aufeinanderfolgender Jahre systematisch und anhaltend
Uberschritten hat, obwohl die Verpflichtung bestand, wirksame MalRhahmen zu treffen, um den
Zeitraum der Nichteinhaltung so kurz wie méglich zu halten.

Die Kommission hatte gleichzeitig auch gegen Deutschland eine Vertragsverletzungsklage wegen
Nichteinhaltung der Grenzwerte fir Stickstoffdioxid in zahlreichen Gebieten erhoben (Rechtssache C
635/18 Kommission / Deutschland). In dieser Rechtssache gab es zum Zeitpunkt dieser vorliegenden
Zusammenfassung noch keinen Termin.

3 Stand der Luftreinhalteplanung in Bayern

In Bayern liegt der Focus ebenfalls weiterhin auf dem Luftschadstoff Stickstoffdioxid (NO2). Die Fein-
staubgrenzwerte fir PM1o sowie fir PM2s sind an den Messstationen des Lufthygienischen Landes-
tiberwachungssystem Bayerns (LUB) nicht {iberschritten.

Der seit 01.01.2010 giiltige Stickstoffdioxid-Jahresmittelgrenzwert von 40 pg/m?3 wird an stark ver-
kehrsbelasteten Standorten mit ungiinstigen Ausbreitungsbedingungen (d.h. beidseitig geschlossener
Bebauung) nicht eingehalten.

10 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2019



Aktuelles zur Luftreinhalteplanung

Der Stundenmittelgrenzwert fir NO2 von 200 pg/m?2 in Verbindung mit 18 zulassigen Uberschreitun-
gen pro Kalenderjahr wird dagegen seit 2016 weiterhin an allen Stationen in Bayern eingehalten.

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt betreibt seit 1974 das Lufthygienische Landesuberwachungs-
system Bayern (LUB) mit derzeit iiber 50 Messstationen. Die Messstationen werden geman den ge-
setzlichen Vorgaben der 39. BImSchV betrieben. Folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der NO2-
Jahresmittelwerte im Mittel (iber alle bayerischen Stationen des LUB sowie sortiert nach den Standort-
umgebungen ,verkehrsorientiert”, ,(vor-)stadtisch* und ,landlich* tber den Zeitraum von 2000 bis
2018. Insbesondere in den letzten Jahren ist ein stetiger Riickgang der NO2-Belastung vor allem an
verkehrsorientierten Stationen zu sehen.

=& 16 verkehrsorientierte Stationen -o- 45 Stationen flle NOX) === 22 por-)stadtische Stationen =0 9 landiche Stationen

60

55 -
50 -
45 -

10 -
s M

30 \v/\z."—\

25 |

20

Konzentration in pg/m?

15 1

10

Zeit (Jahr)

Abb.: Entwicklung der NO2-Jahresmittelwerte im Mittel Gber alle bayerischen Stationen sowie sortiert nach
Standort-umgebung ,verkehrsorientiert®, ,(vor-)stadtisch* und ,landlich® im Zeitraum von 2000 bis 2018 [10]

Insgesamt wurde der NO2-Grenzwert von 40 pug/m? im Jahr 2018 noch an den Messstationen in drei
bayerischen Stadten (Vorjahr: vier) tberschritten. In Augsburg wurde eine Konzentration von 43 ug/m3
und in Ndrnberg von 46 ug/m?2 an NO2 ermittelt. Deutliche Uberschreitungen wurden in Miinchen an
der Landshuter Allee mit 66 pug/m?3 (Vorjahr: 78 ug/m?) und am Stachus mit 48 ug/m? (Vorjahr: 53
pg/m3) gemessen, wobei eine Zwischenbilanz fur die vergangenen zehn Monate auf eine weiterhin
tendenzielle Verbesserung der Luftqualitat auch in Minchen hindeutet. Der Langzeitverlauf Gber den
Auswertezeitraum von Januar 2009 bis Dezember 2018 zeigt fir NOz in Minchen an der Landshuter
Allee eine Abnahme von - 23 ug/m3 [11]. Miinchen lag 2018 im negativen Stadteranking hinter Stutt-
gart (71 pg/m3) und Darmstadt (67 pug/m?3) an dritter Stelle, weitere Verbesserungen sind nétig.

In Regensburg konnte 2018 der NO2-Jahresmittel-Grenzwert mit 37 pg/m? erstmals eingehalten wer-
den.

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

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2019 11
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Sie wurden fir die Ballungsrdume Miinchen, Nirnberg-Firth-Erlangen, Augsburg und die Gebiete An-
sbach, Arzberg, Bayreuth, Burghausen, Ingolstadt, Landshut, Lindau, Neu-Ulm, 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. Aufgrund der weiterhin hohen NO2-
Grenzwertlberschreitungen wurde der Luftreinhalteplan fir Minchen erneut fortgeschrieben. Die

7. Fortschreibung wird voraussichtlich in den nachsten Tagen in Kraft treten. Zur Verbesserung der
Luftqualitat in der Landeshauptstadt Minchen sind in der siebten Fortschreibung des Luftreinhalte-
plans im Wesentlichen MaRnahmen in den Bereichen offentlicher Personennahverkehr (OPNV), Rad-
verkehr, Elektromobilitat, intelligente Verkehrssteuerung, Baustellenmanagement, Sharing und Poo-
ling, Parkraummanagement, Stadtlogistik, Mobilitdtsmanagement und Planungsgrundlagen vorgese-
hen [12].

Um ein klareres Bild tiber die Schadstoffbelastung zu bekommen und die Wirksamkeit kiinftiger Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Luftqualitat einschatzen zu kénnen, hat die Landeshauptstadt Min-
chen umfangreiche Messungen fur Stickstoffdioxid beauftragt. Seit 01.01.2018 werden an 21 ausge-
wahlten Standorten erganzende Messungen durchgefiihrt. Seit Beginn des Jahres 2019 wurde die
Anzahl an NO2z-Passivsammler-Messungen um weitere 20 ausgewahlte Standorte im Stadtgebiet er-
hoht. Die Ergebnisse kénnen im Internet abgerufen werden [13].

Beginnend im Juli 2019 wurden von unserer Seite 17 weitere Standorte mit Passivsammler-
Messungen von NO2 ergénzend beauftragt, so dass in Minchen nun an rund 60 Standorten Uber das
Stadtgebiet verteilt, zusétzlich zu den fiinf Messstationen des LUB, gemessen wird. Alle Standorte
sind in der 7. Fortschreibung des Luftreinhalteplans der Stadt Minchen aufgelistet und dargestellt.

Trotz der insgesamt abnehmenden NO2-Tendenz in Bayern, hat sich in diesem Jahr die Anzahl der
Klageverfahren mit Bezug zur Luftreinhalteplanung erhtht. Neben den Klageverfahren, aufgrund des
Luftreinhalteplans der Stadt Miinchen, wurde fir die folgenden 6 weiteren Stadte Firth, Laufen, NUrn-
berg, Passau, Regensburg und Wirzburg Klage erhoben. Die Klageschriften beinhalten im Regelfall
die Aufstellung eines Luftreinhalteplans oder eine Forderung nach Fortschreibung vorhandener Luft-
reinhalteplane und Festlegung von Mafnahmen, mit dem Ziel der schnellstmdglichen Einhaltung des
Jahresmittelgrenzwertes fir NO2.

4 Bestandszahlen fir Personenkraftwagen (Pkw)

Die Uberschreitungen des NO2-Grenzwertes an stark befahrenen StraBen sind wie bereits erwahnt
hauptsachlich auf den Stral3enverkehr und hier insbesondere auf Dieselfahrzeuge zurtickzufihren.
Fahrzeuge mit unterschiedlichen Abgasnormen tragen dabei unterschiedlich stark zu den Stickstof-
foxidemissionen bei. Wahrend das Handbuch Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs (HBEFA) in der
letzten Version 3.3 noch aufgezeigt hatte, dass die Stickstoffoxidemissionen der Fahrzeuge in der Ka-
tegorie der Diesel-Pkw mit der Emissionsklasse Euro 5 am héchsten waren, ist die Datengrundlage im
neuem HBEFA 4.1 umfangreich Gberarbeitet worden. Die Aktualisierungen zeigen, dass Euro 4 Fahr-
zeuge doch hohere durchschnittliche NOz-Emissionen im Vergleich zu Euro 5 Fahrzeugen aufweisen.
Mit der Einfihrung des Euro-6d-Standards in 2 Stufen, bei dem die Emissionstests zusatzlich unter
realen Fahrbedingungen (RDE) erfolgen, und der Flottenerneuerung durch neue Fahrzeuge dieser
Emissionsklassen werden sich die Stickstoffoxidemissionen nun aber deutlich verringern. Seit 1. Sep-
tember 2019 gilt fur alle Diesel-Pkw-Neufahrzeuge, dass diese entsprechend Euro 6d-temp fiir die Zu-
lassung den Emissionsgrenzwert von 168 mg/km unter realen Fahrbedingungen einhalten missen
(Schadstoffnorm Euro 6d-temp). Ab Januar 2020 betragt dieser Wert fir neue Modelle, ein Jahr spéater
fur alle Neufahrzeuge, dann nur noch rund 120 mg/km (Schadstoffnorm Euro 6d). Wie bereits in der
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Einfihrung aufgezeigt, liegen diese beiden Fahrzeugkategorien im Realbetrieb erfreulicherweise
durchschnittlich deutlich unter den geforderten Emissionsbegrenzungen. Es bleibt zu hoffen, dass die
Fahrzeuge auf Dauer keine negativen Alterungseffekte zeigen.

Folgend die Veranderungen der vom KBA verdffentlichten Pkw-Zahlen von 2018 zum Vorjahr 2017 im
Uberblick [14]:

Nach der Statistik des KBA waren zum 01.01.2019 in Deutschland rund 47,1 Mio. Pkw (+1,3 % zum
Vorjahr) zugelassen, davon 32,2 % Diesel-Pkw (-0,5 % zum Vorjahr) und 65,9 % Benzin-Pkw (+1,9 %
zum Vorjahr).

Der Bestand an Elektro-Pkw stieg von 53.861 auf 83.175.

Die Anzahl der Pkw mit der Emissionsklasse Euro 6 stieg um +33,1 % auf rund 12,4 Millionen Fahr-
zeuge an, wovon erst 180 Euro 6d und 813.314 die Euro 6d-temp hatten. Der Anteil der Pkw mit Euro
6 wuchs auf insgesamt 26,3 %. Die Pkw der Emissionsklassen Euro 4 und 5 bildeten mit 28,4 % be-
ziehungsweise 27,1 % aber immer noch den groliten Anteil.

Das Durchschnittsalter aller Pkw zum 01.01.2019 betrug 9,5 Jahre (+ 0,1 Jahr).

Wer Interesse an Beitrdgen zu friiheren Fachtagungen hat, dem stehen die Tagungsbande im Publi-
kationsshop der Bayerischen Staatsregierung unter ,Publikationen® zur Verfligung [15].

Wir bedanken uns herzlich bei allen Referentinnen und Referenten fir ihre Bereitschaft an der heuti-
gen Veranstaltung mitzuwirken.
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Neue Entwicklungen in der Luftreinhaltung — und ein Blick auf das Verfahren zum Luftreinhalteplan der Stadt
Wiesbaden

Neue Entwicklungen in der Luftreinhaltung — und ein Blick auf
das Verfahren zum Luftreinhalteplan der Stadt Wiesbaden

Dr. Marita Mang, Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz

Zusammenfassung

Immer noch wird in vielen Kommunen in Deutschland der Immissionsgrenzwert fur Stickstoffdioxid
(NO2) Uberschritten. Als Hauptverursacher der Belastung sind seit langem hohe Stickoxidemissionen
insbesondere der Dieselfahrzeuge bekannt. Die Hoffnung, dass sich dieses Problem nach Einfiihrung
der Euro-6-Norm I6sen wirde, ging nicht in Erflllung. Ganz im Gegenteil zeigten bereits die Uberar-
beiteten Emissionsfaktoren des HBEFA? 3.3, dass die bisherigen Prognosen der Schadstoffentwick-
lung hinfallig wiirden. Allein mit den unbestritten sinnvollen, doch i. d. R. nur in geringem Umfang
wirksamen und héaufig auch nicht schnell genug umsetzbaren MaRhahmen, wie dem Ausbau von
OPNV und Radverkehr, Verkehrsmanagement oder Férderung der E-Mobilitat, konnte eine Grenzwer-
teinhaltung nicht gewahrleistet werden.

Das flhrte zu einer Klagewelle von Umweltverb&nden gegen die Luftreinhalteplédne, die nach Ansicht
der Klager die wirksamste MaRnahme — namlich ein Fahrverbot fur hoch emittierende Fahrzeuge —
nicht beinhalteten. Nach der Grundsatzentscheidung des Bundesverwaltungsgerichts vom 27. Februar
2018 zur Zulassig- und Erforderlichkeit von Fahrverboten erreichten die Diskussionen bundesweit ei-
nen Hohepunkt. Zur Vermeidung von Fahrverboten legte die Bundesregierung nicht nur umfangreiche
Forderprogramme auf, sie ergadnzte auch das Bundes-Immissionsschutzgesetz um einen weiteren Pa-
ragraphen, der Fahrverbote erst bei NO2-Jahresmittelwerten groRer 50 pg/ms3 i.d.R. als verhaltnisma-
Big festlegte. Standorte von Messstationen und Probenahmestellen wurden als rechtswidrig bezeich-
net, Messverfahren angezweifelt, Stickstoffdioxid von Lungenfachérzten als besonders ungefahrlich
eingestuft und damit die Einhaltung des NO2-Immissionsgrenzwerts als Grundlage fir die Festlegung
von Fahrverboten grundsétzlich in Frage gestellt. Diese Diskussionen erschwerten den Behdrden zu-
satzlich die Planaufstellung.

Vor allem die im Laufe der letzten beiden Jahre ergangenen Gerichtsurteile haben die Luftreinhalte-
planung entscheidend gepragt. Einerseits, in dem sie zur Klarung grundsatzlicher Dinge wie den
Standorten von Probenahmestellen oder der Bedeutung des Immissionsgrenzwertes fur die Luftrein-
halteplanung beitrugen, aber andererseits auch mit zuséatzlichen Anforderungen, die sie an die Luft-
reinhalteplanung stellten. Auch wenn diese Anforderungen, wie z. B. die Erh6hung der Prognosesi-
cherheit, prinzipiell nachvollziehbar sind, erhéhen sie nicht nur den Aufwand fir die Planung, sondern
stellen die zustandigen Behoérden vor kaum Idsbare Probleme. So ist jeder, der sich einmal mit der Be-
rechnung von Minderungswirkungen und Prognosen befasst hat, sich der Unsicherheiten, mit denen
die jeweiligen Annahmen verbunden sind, bewusst.

Inzwischen zeichnet sich in der Rechtsprechung die Tendenz ab, dass auf Fahrverbote nur dann ver-
zichtet werden darf, wenn mit hoher Wahrscheinlichkeit die vorgesehenen MaRnahmen zur kurzfristi-
gen Einhaltung des Immissionsgrenzwertes ausreichen. Ansonsten sind sie zumindest als eine Art
Ruckfallposition in den Luftreinhalteplanen zu bericksichtigen, falls sich die Prognosen als nicht rea-
listisch erweisen sollten, was engmaschig Giberwacht werden soll.

1 Handbuch der Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs
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Neue Entwicklungen in der Luftreinhaltung — und ein Blick auf das Verfahren zum Luftreinhalteplan der Stadt
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Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Gliederung

* Gerichte iibernehmen die ,,Regie“ in der Luftreinhalteplanung
*  Messung von Luftschadstoffen
+ Gultigkeit der Immissionsgrenzwerte
» Bedeutungdes § 47 Abs. 4a BImSchG
* VerhaltnismaRigkeit von MalRnahmen
+ Anforderungen an die Prognosesicherheit

+ Konsequenzenfiir die Luftreinhalteplanung

* (Gerichts-)Verfahren zum Luftreinhalteplan Wiesbaden

HESSEN

E Dr. Mang, Neue Entwicklungen in der Luftreinhaltung. LfJ Bayem - Fachtagung Luftqualitat und Mobilitat, 19. Nov. 2019 2

Hessisches Ministerium fir Umwelt. Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Gerichte lilbernehmen die ,,Regie” in der
Luftreinhalteplanung
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Messung von Luftschadstoffen

22 Februar 2019
Fahrverbote

Muss man diese Messwerte
ernst nehmen?

SPIEGELER Exklusiv fir Abonnenten

Auch die Hiigelstrafe in Darmstadt wird ab Juni teilweise - ja
fiir Fahrzeuge gesperrt, wegen hoher

Schadstoffkon ation. M die Behirden in
Deutschland zu akribisch? Von Matthias Bartsch, Jan
Friedmann

Darmstadt, Messstandorte Higelstral3e

Gutachten des TUV Rheinland vom 27. Juni 2019 bestitigt Korrektheit
der Messstandorte

HESSEN

E Dr. Mang, Neue Entwicklungen in der Luftreinhaltung. LfJ Bayem - Fachtagung Luftqualitat und Mobilitat, 19. Nov. 2019 4

Hessisches Ministerium fir Umwelt. Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Messung von Luftschadstoffen

EuGH-Urteil (C-723/17) vom 26. Juni 2019 tragt zur Klarung
der umstrittenen Messstandorte bei

... Verpflichtung, Probenahmestellen so einzurichten, dass sie Informationen
Uber die Verschmutzung der am starksten belasteten Orte liefern., ...”

,-.- Stellen die Probenahmestellen ... das wichtigste Instrument zur Beurteilung
der Luftqualitét dar.”

... obliegt es daher den zustédndigen nationalen Behérden, den Standort der
Probenahmestellen so zu wéhlen, dass die Gefahr unbemerkter
Uberschreitungen von Grenzwerten minimiert wird.“

HESSEN

Dr. Mang, Meue Entwicklungen in der Luftreinhaltung, LU Bayemn - Fachtagung Luftqualitat und Mobilitat, 19. Nov. 2019 5

]
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Giiltigkeit der Inmissionsgrenzwerte
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Hessisches Ministerium fir Umwelt. Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Giiltigkeit der Inmissionsgrenzwerte

ZEITONLINE »oind die Grenzwerte aber einmal fest-
Lufiverschmutzung gelegt, sind sie auch verbindlich. Dann
EU-Kommission weist Andreas kénnen Uberlegungen zur Verhéltnis-

maéRigkeit nur noch in begrenztem

Scheuers Forderung zuriick MaRe bericksichtigt werden.*

Die Briisseler Behorde hat die Stickoxidgrenzwerte gegen die Kritik des
Verkehrsministers verteidigt. Sie pruft stattdessen, ob die Werte
ausreichend streng sind.

13. Marz 2019, 11:50 Uhr / Quelle: ZEIT ONLINE, dpa, joi / 326 Kommentare

Savbere Luft
Leitsatz aus dem Urteill des OVG NRW vom Stickstoffoxide und Feinstaut n der Atemuh:

31.07.2019 (8 A 2851/18)

Die gesetzlichen Grenzwerte fiir
Stickstoffdioxid sind rechtsverbindlich. Auch
wenn sie fachlich nicht unumstritten sind, sind
sie nicht willktirlich festgelegt worden.”

HESSEN

Dr. Mang, Meue Entwicklungen in der Luftreinhaltung, LU Bayemn - Fachtagung Luftqualitat und Mobilitat, 19. Nov. 2019 7
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Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Bedeutung des § 47 Abs. 4a BImSchG

Anderung des BImSchG vom 8. April 2019

»verbote des Kraftfahrzeugverkehrs flr Kraftfahrzeuge mit Selbstziindungsmotor
kommen wegen der Uberschreitung des Immissionsgrenzwertes fir
Stickstoffdioxid in der Regel nur in Gebieten in Betracht, in denen der Wert von 50
Mikrogramm Stickstoffdioxid pro Kubikmeter Luft im Jahresmittel Gberschritten
worden ist. ...“

' HE/\ unionsrechtswidrig; fliir Behérden unbeachtlich
‘u' - Urteil VGH BW vom 18.03.2019 (10 S 1977/18)

J o - Urteil OVG Miinster vom 31.07.2019 (8 A 2851/18)
HESSEN
E Dr. Mang, Meue Entwicklungen in der Luftreinhaltung, LU Bayemn - Fachtagung Luftqualitt und Mobilitat, 19. Nov. 2019 3
Hessisches Ministerium fir Umwelt. Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

VerhaltnismaRigkeit von Fahrverboten

BVerwG vom VGH BW vom OVG NRW vom
27.02.2018 (7 c 30.17) 18.03.2019 (105 1977/18) 31.07.2019 (8 A2851/18)
Fahrverbote als ultima ratio LRP ungenigend bei Von Fahrverboten kann
erforderlichl! fehlender Beriicksichtigung unter bestimmten

von Fahrverboten, wenn Umstanden abgesehen

diese zur schnelleren werden (Rechtfertigung
Generell zulassig bei Grenzwerteinhaltung anhand der konkreten
streckenbezogenen und geflhrt hatten. Umstande des Einzelfalls)

eingeschrankt (Ausnahmen
nach VerhaltnismaRigkeits-

: Der VerhaltnismaRigkeits- Aber: Festlegung weiterer
grundsatz) bei zonalen grundsatz erlaube nur Malnahmen (wie z.B. von
Fahrverboten. Erwagungen der Behorde Fahrverboten) notwendig,

zum Wann und Wie der falls Prognose sich nicht
Fahrverbote. bewahrheitet.
E Dr. Mang, Meue Entwicklungen in der Luftreinhaltung, LfU Bayem - Fachtagung Luftqualitat und Mobilitat, 19. Mov. 2019 g
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Anforderungen an Prognosesicherheit

Hoéhere Sicherheit bei der prognostizierten Einhaltung des
Immissionsgrenzwertes gefordert:

-
w

« Aufschlag eines ,Korrekturfaktors” von % -
4 ug/m? (vG Beri 9. Oktober 2018 - VG 10 K 207.16 ¥ ?
Mg ( erlin vom ober ) ‘_g: \_
g <= |
5 5 5 : E s “"-\
* ,es bedarf einer hinreichenden Wahrschein- £ N
lichkeit daftir, mit einer geplanten MaRnahme ¢ . el

g

die Einhaltung des Grenzwertes zu erreichen®
(VGH BW vom 18.032019 — 10 S 1977/18)

2012 2013 2004 2015 2016 2OLT 2018 2009 20M0 2001

« LRP muss auf einer zweiten Stufe MalRnahmen fur den Fall bereithalten, dass
sich die Prognose der Grenzwerteinhaltungals zu positiv erweisen und
absehbar nicht verwirklichen sollte (ove NRW vom 31.07.2019 - 8 A 2851/18)

HESSEN

E Dr. Mang, Neue Entwicklungen in der Luftreinhaltung. LfJ Bayem - Fachtagung Luftqualitat und Mobilitat, 19. Nov. 2019 10

Hessisches Ministerium fir Umwelt. Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Konsequenzen fiir die Luftreinhalteplanung

HESSEN

Dr. Mang, Meue Entwicklungen in der Luftreinhaltung, LU Bayemn - Fachtagung Luftqualitat und Mobilitat, 19. Nov. 2019 1
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|.d.R. keine Anderung der Messstandorte / -verfahren
erforderlich; Messwerte als Grundlage der MaR-
nahmenplanung
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Wirkungskombinationen von MalRinahmen prtfen

Luftreinhalteplan
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(Gerichts-)Verfahren zum Luftreinhalteplan Wiesbaden

) e o
Luftreinhalteplan firr den Ballungsraum

. Rhein-Main

. 2.F Teilplan
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Ausgangssituation

+ Klage gegen 1. Fortschreibung des Luftreinhalteplans Wiesbaden,;
Forderung u.a. von Fahrverboten

* NO,-JMW 2017: 48,9 yg/m? (Ringkirche), 50,0 ug/m? (Schiersteiner Str.)

NO,-Jahresmittelwert [ug/m?]
e
v

‘-.‘"‘"_-———n—-_-_-
25
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
——Ringkirche Schiersteiner StraRe ——Siid Immissionsgrenzwert
HESSEN
—
E Dr. Mang, Meue Entwicklungen in der Luftreinhaltung, LU Bayemn - Fachtagung Luftqualitat und Mobilitat, 19. Nov. 2019 15
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Neue Entwicklungen in der Luftreinhaltung — und ein Blick auf das Verfahren zum Luftreinhalteplan der Stadt
Wiesbaden

Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

NO,-JMW [ug/m?3]:
— 50-55 pg/m?®
— 45-50 pg/m?

40-45 pg/m?
35-40 pg/m?
— 30-35 pg/m?®

— < 30 pg/m?®
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HESSEN

E Dr. Mang, Neue Entwicklungen in der Luftreinhaltung. LfJ Bayem - Fachtagung Luftqualitat und Mobilitat, 19. Nov. 2019 16

Hessisches Ministerium fir Umwelt. Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Besonderheit im Verfahren

mm) AuBergewdhnliches Engagement des zustdndigen Umwelt- und
Verkehrsdezernenten der Stadt Wiesbaden

— Berucksichtigung aller Méglichkeiten, um Fahrverbote zu vermeiden (auch
unpopularer MaRnahmen wie z.B. der Wegnahme von Fahrstreifen zugunsten
von Bus- bzw. Radverkehr oder der Einrichtung von Pfértnerampeln)

— Umfassende Nutzung von Férderprogrammen (z.B. Digitalisierung des
Verkehrs, 18 Mio €)

— Vorabinformation von Gericht und Klagern Uber die MaBnahmen (incl. Zeitplan
zur Umsetzung); Vorlage des Planentwurfs

— Aktive Offentlichkeitsarbeit (ausfiihrliche Pressemeldungen) zur jeweiligen
Umsetzung von Malknahmen

— Konkrete ,Winsche” des Gerichts (zusatzliche Berechnungen,
Konkretisierungen) fir die mindliche Verhandlung wurden kurzfristig realisiert
HESSEN

% Dr. Mang, Meue Entwicklungen in der Luftreinhaltung, LU Bayemn - Fachtagung Luftqualitat und Mobilitat, 19. Nov. 2019 17
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Neue Entwicklungen in der Luftreinhaltung — und ein Blick auf das Verfahren zum Luftreinhalteplan der Stadt
Wiesbaden

Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Besonderheiten im Gerichtsverfahren
Miindliche Verhandlung am 9. Dezember 2018

=) Richter bescheinigt der Stadt ein ambitioniertes Programm mit beachtlichen
MaRnahmen, die ,,nicht nur auf dem Papier stehen*

— Gericht fordert dennoch die Nachristung der Busse, da sich die vorgesehene
komplette Umstellung der Busflotte auf E-Busse verzdgert

— Zusage der Stadt Wiesbaden zur Nachristung von ca. 100 Bussen in 2019 und
Vorlage des Nachweises fur 100 Nachristsatze und entsprechende
Werkstattkapazitaten fur den Einbau

— Gericht fordert streckenbezogene Fahrverbote zu prifen

— Vertagung der Verhandlung auf den 13. Februar 2019

AbschlieRende Aufstellung des Luftreinhalteplans am 11. Februar 2019

... unter Berlicksichtigung der Busnachristung und Darlegung der Wirkung von
Fahrverboten
HESSEN

E Dr. Mang, Meue Entwicklungen in der Luftreinhaltung, LU Bayemn - Fachtagung Luftqualitt und Mobilitat, 19. Nov. 2019 18

Hessisches Ministerium fir Umwelt. Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Besonderheiten im Gerichtsverfahren

Miindliche Verhandlungam 13. Februar2019

— Fragen der Klager nach dem Umsetzungsstand entsprechend Zeitplan werden
alle als ,umgesetzt® beantwortet

— Untersuchungen zu streckenbezogenen Fahrverbote werden akzeptiert und die
MaRnahme als in Teilen nicht zielfihrend und unverhaltnismaRig bewertet

— Prognosen werden vom Gericht als tragfahig und von Klagerseite als zwar
knapp, aber akzeptabel angesehen

— Gericht lasst Klagern die Wahl zwischen
» Erledigung der Klage
* Klageabweisung oder
+ Vergleich mit Uberprifungsklausel (seitens Beklagter abgelehnt)

== Erledigung der Klage!

HESSEN
——

E Dr. Mang, Meue Entwicklungen in der Luftreinhaltung, LfU Bayem - Fachtagung Luftqualitat und Mobilitat, 19. Mov. 2019 19
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Neue autoMobilitat Il — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

Neue autoMobhilitat Il — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

Dr. Martina Kohlhuber, acatech — DEUTSCHE AKADEMIE DER TECHNIKWISSEN-

SCHAFTEN

Es gibt zu viele Staus
Durch den Verkehr sind die Innenstadte Gberlastet
Die Luftverschmutzung durch den Verkehr ist zu groB

DerVerkehr verursacht eine hohe Lirmbelastung

Die StraBen und Brilcken werden durch das Ausmal
des Verkehrs zu stark belastet

Die Belastungen fiir das Klima, die Erderwarmung

Es werden zu viele nicht nachwachsende Rohstoffe
wie Ol und Gas verbraucht

Es gibt zu viele Unfélle

© IfD Allensbach im Auftrag von acatech

Neue autoMobilitdt | — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

60 %

56 %

52 %

50 %

Die Biirgersehen viele Mobilitatsprobleme

Frage: ,Nun zur Mobilitat, also wie die Menschen heute unterwegs sind und wie Waren und Guter heute transportiert werden:
Was sind in Ihren Augen die groBten Probleme, die dadurch verursacht werden?”

W Bevolkerung insgesamt @ Umdenk

Basis: Bundesrepublik Deutschland, Bevélkerung ab 16 Jahren (Quelle: Allensbacher Archiv, IfD-Umfrage 12000)

w=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN
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Neue autoMobilitat Il — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

Prioritdten der individuellen Mobilitat

Prioritaten der individuellen Mobilitit

Frage: ,Wenn es um Ihre eigene Mobilitdt geht, also wie Sie in der Regel unterwegs sind: Was ist Ihnen da besonders wichtig?
Was von dieser Liste wiirden Sie nennen?”

Mir ist besonders wichtig,

@ HD Allensbach im Auftrag von acatech

Basis: Bundesrepublik Deutschland, Bevalkerung ab 16 Jahren {Quelle: Allensbacher Archiv, IfD-Umfrage 12000)
Neue autoMobilitdt II — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

dass ich maglichst flexibel und unabhangig bin e 0000 ]
dass ich verlasslich bzw, planbar unterwegs bin 71 % _

dass ich maglichst sicher unterwegs bin 68 % —

dass ich méglichst schnell ankomme 66 % _

dass es maglichst wenig kostet 54 0% _

dass ich maglichst angenehm, komfortabel unterwegs bin 45 % —

dass ich mich bewege bzw. an der frischen Luft bin 40 % _

dass es nicht voll ist, ich nicht unter vielen Menschen bin o

dass ich méglichst umweltfreundlich unterwegs bin 30 0% _

dass ich etwas nebenher machen kann, z. B. arbeiten oder lesen 1n% -

w=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN

Erwartungen und Wiinsche

Frage: "Wie stellen Sie sich Mobilitdt in 10 Jahren vor? Was von dieser Liste wird wohl zutreffen?”
*Und was davon wilrden Sie sich winschen, was fanden Sie gut?”

I Erwartungen @ Wi

Immer mehr Berufstatige konnen auch von zu Hause

b
odervo utervegs aouten 0 ——
Immer mehr Innenstadte werden filr den Autoverkehr 57 ®

gespertt sein -

Intelligente Ampelschaltungen sorgen in den Stadten _
fur flissigen Verkehr 54 ®
Der dffentliche Natverkehr wird ausgebaut 54 — @

[Die Autos der Zukunft fahren mit Elektroantrieb 53 ————
P — a
Es gibt mehr Vorschriften und Vorgaben for die Mobilitat N @
der Borger
Immer mehr Menschen teilen sich privat oder Ober einen 40 m
Carshanngranbieter Autos
Autos stevem sich weitgehend selbst a3
L 2Fentliche Nahverkehr kann < gesialtet werden, dass
Busse nur noch dann fahren, wenn sie bendtigt werden 28
Post und Pakete werden verstarkt durch Drohnen ausgeliefert 28 ﬂ
© M ASentuch

Basis: Bundesrepublik Deutschland, Bevalkerung ab 16 Jahse
Quedle: Allenshacher Aschiv, 1D Umfrage 12000

waacatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN
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Neue autoMobilitat Il — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

Agenda der Bevélkerung fiir die Entwicklung der
Verkehrsinfrastruktur I

Frage: *"Wenn es um die Entwicklung der Verkehrsinfrastruktur in Deutschland geht,
was halten Sie da fir besonders wichtig?

Fiir die Entwicklung der Infrastruktur ist besonders wichtig,
dass der dffentliche Nahverkehr gonstiger wird 78 %

dass das bestehende StraBennetz saniert brw. ausge-
bessert wird

dass Glter weniger per Lkw und mehr mit Zug oder
Schiff transportiert werden

o M~
- o

dass der offentliche Nahverkehr ausgebaut wird
dass das bestehende Schienennetz saniert bzw. aus-
e
dass Femverbindungen mit der Bahn ginstiger
werden

dass Ampelschaltungen besser aufeinander
abgestimmt werden

wn
w

mehr und bessese Fahrradwege in den Stadten

wn
w

~ i & -

dass mehr tfi here Antrieb h
_keiten genutzt werden

dass das Park-and-Ride-Angebot verbessert wird - h
anmacatec
© I Aersdach DEUTSCHE AKADEMIE DER

TECHNIKWISSENSCHAFTEN
Basss: Bundi bilik Deutschland, q ab 16 Jahre
Quelle: Allenshacher Archiv, IID-Umfrage 12000

Die Gesellschaft steht fahrerlosen Fahrzeugen (noch)
skeptisch gegenuber... I

TN o
Ich wiirde mich in einem fahreriosen Frage: .Ingenieure arbeiten zurzeit an einem Auto, das sich
Auto eher unwohl fithlen. selbst steuert, das man also nicht mehr volistandig selbst

fahren muss. Finden Sie ein solches Auto reizvoll, oder ware
das eher nichts fir Sie?*

Deutschiand

Sfmmien

Unentschieden
14%

Finde das rexvoll

22%

Ware eher

s fir mich

© IfD Allensbach im Auftrag von acatech

0 acxech®irber  Sifung 2019 TechnikRadar

Basis: Bundesrepublik Deutschland, Bevdlkerung ab 16 Jahren

(Quelle: Allensbacher Archiv, IfD-Umfrage 12000) ﬁ: aca tECh

DEUTSCHE AKADEMIE DER
Neue autoMobilitdt I — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat TECHNIKWISSENSCHAFTEN
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Neue autoMobilitat Il — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

Jingere Generationen sind aufgeschlossener... I

Einsatz des autonomen Fahrens im 6ffentlichen Nahverkehr

Frage: ,Einmal angenommen, im dffentlichen Nahverkehr kame das autonome Fahren zum Einsatz, also dass Busse,
Strallenbahnen und Ziige keine Fahrerin/keinen Fahrer haben und sich selbst steuern: Hatten Sie Bedenken,
solche selbstfahrenden Verkehrsmittel zu nutzen, oder hatten Sie dabei keine Bedenken?”

Keine Bedenken Bedenken
28 % _ Bevtlkerung insgesamt i 50 %
3% — Manner [ 52%
3% _ Frauen | | 66%
Altersgruppen

39% [T 16-bis 204ahrige [ 50%
28% | 30- bis d4Jahrige i 579%
26% | — 45-bis 58Jatvige [ i

24 % _ 60-Jahrige und Altere [ 65 %

O IfD Allensbach im Auftrag von acatech |:-: acatECh

Basis: Bundesrepublik Deutschland, Bevolkerung ab 16 Jahren (Quelle: Allensbacher Archiv, IfD-Umfrage 12000)
DEUTSCHE AKADEMIE DER
Neue auteMobilitdt II — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat TECHNIKWISSENSCHAFTEN

: Bundesministerium
gefirdert vom ﬂ% fiir Verkehr und [ |

Neue autoMobiIitat " . Nota_ i digitale Infrastruktur

Neue autoMobilitatll:

Kooperativer StraRenverkehr und intelligente Verkehrssteuerung
fiir die Mobilitat der Zukunft

Laufzeit: 01/2018 bis 09/2019

= Fortschreibungdes acatech Projekts NeueautoMobilitéat l: Automatisierter StraRenverkehr
der Zukunft

= Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Karsten Lemmer (Vorstand Energie und Verkehr, DLR) 4;,’:

E Projektbeteiligte'Vertreteraus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik

Freie Universitit £ Bert
@ soscn pBean ) B @ <>
U, T - -Systems: - -

SIEMENS TLM de:hub

v DA Verband der VDV Die Verkehes: DAIMLER

Automobilindustrie unternehmen
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Neue autoMobilitat Il — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

ielbild Neue autoMobilitat 2030+ :
Physische Ebene des ng(ehrsraums 2 : b | —

verkehrlichen
Zusammenhangen

- ™ = Birgergerechte
S il . Flachennutzung

TECHNIKWISSENSCHAFTEN

[ 2
i #
Das Zielbild steht fur
: ¥ P ..;"‘W ':\,.w',
- Leistungsféh]ge Personenbeférderung und Gitertransporte
* Mehr Lebensraumgqualitat . >
= Eine gleichwertige Mobllltatsversorgung“fuf‘ alle, in der Stadt und auf dem Laﬁd
= Eine erhdhte Verkehrss:chbfhett < o
= Einen Beitrag zu Klima- und Umweltschutz
= Die Wahrung von Personlichkeits- und Datenschutzrechten
= Eine gute Wettbewerbssituation deutscher Hersteller und Anbieter im internationalen
Vergleich e
by
N
5 <\)
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Neue autoMobilitat Il — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

Zukunftsbilder der Mobilitat

= Die Zukunftshilder der Mobilitat zeigen Entwicklungen hin
zu einem integrierten Mobilitatskonzept

= Szenarien verdeutlichen neue Mdaglichkeiten der Mobilitat
durch Automatisierung und Vernetzung

w=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
Neue auteMobilitdt II — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat TECHNIKWISSENSCHAFTEN

Kooperativer Mischverkehr

[
_RA
<Auch langsamer

komme ich noch
iiber die Ampel.”

Echtzeitinformationen zur Kooperation beim Kooperatives Einfadeln
Verkehrslage Linksabbiegen
i=acatech
DEUTSCHE AKADEMIE DER
Neue autoMobilitdt I| — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat TECHNIKWISSENSCHAFTEN
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Neue autoMobilitat Il — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

I
Bessere Anbindung des ldndlichen Raums I

. S SN ‘ﬂ = Kommunenals
\ ® % l \ Garanten
- .
> 2 av Daseinsvorsorge

g g S

g ; & - l '.‘-:’\Ii . i 2hi s
} a : e » |eistungsfahiger OV
AT ' i » Abdeckungaller
Mg ST
: Q 2 Mobilitaétsbedarfe
v o ." ol
= = Mobilitdtsangebote
Landlicher Hub mit attraktiven Autonomer Biirgerbus gemeinsam mit
Sharing-Angeboten verbindet Umland und Hub Burgern definieren
w=acatech
MNeue autoMobilitdt II — Die Zukunft der vernetzten Mobilitdt ?(tgl}zlc:ts'l’:::l:’sl::ll.::é:
Il B
Automatisierter und vernetzter Giuterfernverkehr I
» Hochautomatisierte
Konvois
—
/

= Kraftstoffsparender
Transport

= Entlastung des
Fahrers bzw. Zeit fur
alternative Aufgaben

-
Platooning im Neue Berufsbilder
Guterfernverkehr
w=acatech
DEUTSCHE AKADEMIE DER
Neue autoMobilitdt I| — Die Zukunft der vernetzten Mobilitdt TECHRIKWISSENSCHAFTEN
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Neue autoMobilitat Il — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

Sektorenkoppelung

B
.
|

8
}\%\

| i =
Verkehrs- und Fahrzeuge als mobiler Koppelung an Smart Home
Energienetzmanagement Stromspeicher
i=acatech
DEUTSCHE AKADEMIE DER
Neue autoMobilitdt I| — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat TECHNIKWISSENSCHAFTEN

Verkehrstrageriibergreifend unterwegs

|
Mobilitét aus einer Hand Virtuelle Haltestellen Orientierungshilfe fur
Verkehrsteilnehmende
w=acatech
DEUTSCHE AKADEMIE DER
Neue autoMobilitdt I| — Die Zukunft der vernetzten Mobilitdt TECHRIKWISSENSCHAFTEN
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Neue autoMobilitat Il — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

I
Flachenumnutzung und Parkraummanagement -I

= Carsharing als
alternative zum
Privatfahrzeug

= \Wenigerruhender
Verkehr

= Mehr Platz im
offentlichen Raum

Unproduktive Flachennutzung Produktive Flachennutzung

w=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
Neue auteMobilitdt II — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat TECHNIKWISSENSCHAFTEN

Gebundelte Paketzulieferung

Logistik-Hubs am Stadtrand Gebiindelte Auslieferung Ein Anbieter auf der letzten
Meile
i=acatech
Neue autoMobilitdt I| — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat ?&szﬁl';s‘?:;cﬁrﬁr:
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Neue autoMobilitat Il — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

Intelligente Verkehrssteuerung

@

Vernetzte Ampeln optimieren lokale
und Gesamtverkehrslage

Dynamische Verkehrsfiihrung bei
Grolveranstaltungen

Neue auteMobilitdt II — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

Ich gebe meine
MaobdiLatsdaten
fre®

i

Datenweitergabe unter Wahrung
des Datenschutzes

w=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN

Sicherheit und neue Interaktionsmdéglichkeiten

@ e

qp-

y

‘%, b
. ﬁsb
| a’r“
N

0 acaech 2019

Mehr Sicherheit durch
Umfelderfassung

&

O acaech 2019

Virtueller Zebrastreifen

Neue autoMobilitdt I — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

= Fahrzeuge warnen
sich gegenseitig in
Gefahrensituationen

= Neue
Kooperationsformen
zwischen
unterschiedlichen
Verkehrsteilnehmern

w=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN
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Neue autoMobilitat Il — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

Dynamische Fahrspuraufteilung

Okonomische Verkehrssteuerung

N q 74

-
(-]

= ‘.#

)

Verkehrssteuerung durch Dynamische Preisgestaltung
Mobility Pricing

Neue autoMobilitdt I — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

Lo on Vgl on
1 i = Optimierte
= '; = ‘ ¢ Auslastung des
' P £ | 4 StraRenraums
He® £ N> o
> f’ 2 e L s i = Verkehrwird entzerrt
> 22 TR p Co ¢ g ¢ und verflussigt
% o : 1 @ i
> ¥
Keine dynamische Dynamische
Fahrspurmarkierung Fahrspurmarkierung
i=acatech
Neue autoMobilitdt I| — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat ?:g::f:uil'::::s[xifr?é:
I

= Anreiz fur Umstieg

auf andere
Verkehrsmittel

= R&aumliche und

zeitliche Verteilung
von Verkehren

w=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN
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Neue autoMobilitéat Il — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat

Wir ebnen den Weg in die Mobilitidt der Zukunft, indem :I
Wir...

= Verkehrstréager vernetzen und zusammenfihren

= Kommunen stérken und fit fir die Gestaltung des automatisierten und vernetzten
Fahrens machen

= Kooperations-und Interaktionsprinzipien fir den Mischverkehrentwickeln

= Zulassungsmethoden fir kooperative Fahrzeuge auf den Weg bringen

= Ein Okosystem fiir Mobilitdtsdaten schaffen

= Intelligente Verkehrssteuerung einfiihren und foderale Kompetenzen abstimmen :

= Erlebnis-und Experimentierraume mit gesellschaftlichem Dialog und
Beteiligungsformaten verbinden

= |In Forschungund Entwicklung investieren, Industrie und Wissenschaft starken

w=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
Neue auteMobilitdt II — Die Zukunft der vernetzten Mobilitat TECHNIKWISSENSCHAFTEN

amacatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN
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Alternative Kraftstoffe fiir Otto- und Dieselmotoren — E-Fuels und deren Emissionen

Alternative Kraftstoffe fur Otto- und Dieselmotoren —
E-Fuels und deren Emissionen

Martin Hartl, Kai Gaukel, Georg Wachtmeister
Lehrstuhl fur Verbrennungskraftmaschinen der Technischen Universitat Minchen

Einleitung

Fur die Sicherstellung der individuellen Mobilitat sind zunehmend scharfere Randbedingungen hin-
sichtlich Umwelt- und Klimabelastung zu beachten. Insbesondere in Grof3stadten besteht ein groRer
Bedarf, die Emission von NOx und Partikeln deutlich zu reduzieren, um vorgegebene Immissions-
grenzwerte erfullen zu kénnen. Zuséatzlich besteht das Ziel, die Klimaerwdrmung auf héchstens 2 °C
zu begrenzen, wodurch COz-neutrale Energietrager fiir mobile Anwendungen in den Fokus riicken.

Die Elektromobilitéat kann scheinbar beide Forderungen der lokalen Emissionsfreiheit und der CO2-
freien Antriebsenergie erflllen. Fir das Klima ist letztendlich ausschlaggebend, dass die gesamte
Herstellungskette des Stromes dann auch COz-neutral erfolgt. Das ist derzeit zumindest in der Bun-
desrepublik Deutschland mit dem vorhandenen Strommix keinesfalls gegeben. Eine weitere Hirde fir
die Einfiihrung der Elektromobilitat ist die Verteilung der elektrischen Energie zu Ladestationen, wel-
che einen hohen Investitionsaufwand erfordert.

Eine Alternative dazu kann die Verwendung so genannter synthetischer Kraftstoffe sein. Umfangrei-
che Forschungsarbeiten haben bereits demonstriert, dass mit synthetischen Kraftstoffen bei Verbren-
nungsmotoren eine lokale Emissionsfreiheit erreichbar ist. Sie bieten sogar das Potenzial einer sub-
zero-Emission, sodass mit geeigneten Abgasnachbehandlungssystemen eine Reinigung der Umge-
bungsluft erfolgen kann [H&15].

Allerdings ist der zweite wichtige Gesichtspunkt fir synthetische Kraftstoffe eine klimaneutrale Herstel-
lung. Dies ist durchaus mit regenerativ erzeugtem Strom moglich, wobei dieser dann auch in der noti-
gen Menge verfugbar sein muss. Hier besteht also dasselbe Problem wie bei der Elektromobilitt. Da
jedoch synthetische Kraftstoffe den herkémmlichen fossilen Kraftstoffen (Diesel, Otter) sehr &hnlich
sind, kénnen diese in die bereits vorhandenen Transport-und Verteilungslogistik problemlos einflie-
Ben. Damit ist der Vorteil gegeben, die Herstellung synthetische Kraftstoffe in Regionen der Erde an-
zusiedeln, in denen regenerative Energie (Sonne, Wind) relativ umfangreich verfugbar sind.

Im Folgenden werden die Eigenschaften der C1-Kraftstoffe, einer Gruppe von ruf3frei verbrennenden
synthetischen Kraftstoffen, und deren hohes Potenzial zur Emissionsverminderung bei Verbren-
nungsmotoren vorgestellt.

Herstellung und Eigenschaften von C1-Kraftstoffen

Betrachtet man die motorische Verbrennung, dann ist die RuR-/Partikelentstehung sehr eng mit den
im Kraftstoff vorhandenen C-C Bindungen verknipft. Liegen diese C-C Bindungen im Energietrager
nicht mehr vor, dann ist auch die Quelle der Partikelbildung nicht mehr vorhanden [Sul6]. Damit ist es
naheliegend, sogenannte C1-Kraftstoffe bei Verbrennungsmotoren einzusetzen. Ein weiterer Vorteil
synthetischer Kraftstoffe fur die Verbrennung ist deren hoher Sauerstoffgehalt. Fir Dieselmotoren hat
sich mittlerweile Oxymethylenether (OME) als sehr geeignet herausgestellt [H&17b], [P€17]. Fir Ot-
tomotoren wurden bereits erste Untersuchungen mit einem Gemisch aus den C1-Kraftstoffen Dime-
thylcarbonat (DMC) und Methylformiat (MeFo) durchgefiihrt und auch hier wurde das Potenzial einer
deutlichen Partikelreduzierung nachgewiesen [Hal7a].
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Grundsatzlich erfolgt die Herstellung der C1-Kraftstoffe auf Basis von Hz und CO2. Uber Methanol und
Formaldehyd werden dann die verschiedenen OME-Ketten [Bull], sowie DMC und MeFo hergestellt
[Ha18]. Derzeit wird an neuen Routen und Verfahren geforscht, die einen deutlich geringeren Ener-

gieeinsatz fur die Herstellung erfordern [He19].

C,-structure (no C-C-bonds)
+ OME for diesel engines

*  Dimethyl carbonate (DMC, r.)
and methyl formate (MeFo, 1.) for Sl-engines

C, carbon stock
2 e )

coO  Co,

C, energy platform

LYone worll

C, fuel C, fuel
Cl-properties Sl-properties
o | [AAK oue
M methyl
/ OME “ formate

Abb. 1: Bilder der ru3freien Verbrennung von C1-Kraftstoffen und deren prinzipielle Herstellung durch das Re-
cycling von COz. Der benétigte Wasserstoff wird durch die Wasserelektrolyse gewonnen.

Fir eine erfolgreiche Einfiihrung neuer Kraftstoffe ist ein méglichst geringer Bedarf an Anderungen am
Antriebssystem und an der Verteilungslogistik eine wichtige Voraussetzung. Diesbeziglich ist OME
sicherlich attraktiv, da durch geeignete Mischung unterschiedlicher Kettenlangen (OME3 bis OMEG6)
sehr &hnliche physikalische Eigenschaften wie bei herkbmmlichem Dieselkraftstoff erzeugt werden
kénnen (Siedebereich, Viskositat, Flammpunkt, Stabilitat).

Tab. 1: Eigenschaften der untersuchten Kraftstoffe. PDF: paraffinischer Dieselkraftstoff mit besonders glinstigen

Emissionseigenschaften.

Parameter Einheit Paraffinic OME1 OMEw"” OMES3-6 Mix™
Diesel Fuel’
(PDF)

Unterer Heizwert MJ/kg 43,8 22,4 22,5 18,8
Dichte (15 °C) kg/m3 780 860 869 1068
Diesel-Aquivalent m3/m3 1 1,77 1,75 1,70
Siedepunkt/-bereich °C 210 - 302 42 419-42,6 157 - 259
Cetanzahl - 79,8 29,3 40 75,2
Schmierfahigkeit pm 260 (60 °C) 759 (20 °C) 278 (20 °C) 519 (60 °C)
HFRR

Kin. Viskositat mm?2/s 2,92 (40°C) | 0,33(20°C) | 0,77 (20 °C) 1,19 (40 °C)
Sauerstoffgehalt Gew.- % 0 42,1 42,6 47,9

* Gemal EN15940

**  Additiv: 3 Gew.-% Mischung langkettiger Polyether

***  Mischverhaltnis in Gew.-%: 43 % OMES, 31 % OME4, 19 % OMES5, 7 % OME6
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Aus Tabelle 1 geht hervor, dass die groRten Unterschiede von OMEs.s im Vergleich zu Diesel in der
Dichte, dem Sauerstoffgehalt und damit im Heizwert liegen. Es ergibt sich ein Diesel-Aquivalent von
ca. 1,7. Das bedeutet: volumetrisch muss die 1,7 -fache Kraftstoffmenge eingespritzt werden. Da je-
doch die weiteren Eigenschaften denen des Dieselkraftstoffes sehr &hnlich sind, kann fir OME die be-
reits vorhandene Lager-und Verteilungsstruktur verwendet werden. Ein weiterer Vorteil ist das gerin-
gere Gefahrenpotenzial (hoher Flammpunkt, geringe Toxizitéat).

Beschreibung des Versuchsaufbaus

Experimentelle Untersuchungen zu OME wurden an einem Einzylinder-Forschungsmotor, Abbil-

dung 2, durchgefihrt, welcher von dem Serienmotor MAN D20 abgeleitet wurde. Mit Ausnahme der
Hochdruckpumpe erfolgten keine Anpassung der Komponenten an den Kraftstoff OME. An der Hoch-
druckpumpe mussten die serienmé&Rigen Dichtungsringe durch PTFE-Ringe ersetzt werden, um Un-
dichtigkeiten aufgrund von Aufquellen zu vermeiden. Der Motor verfugt iber eine Common-Rail-
Einspritzung, so dass der Raildruck in einem breiten Bereich variiert werden kann. Fur vergleichende
Versuche wurde ein Umschaltmodul zum raschen Wechsel zwischen Dieselkraftstoff und OME entwi-
ckelt. Zudem verfiigt der Motor Uber ein gekiihltes AGR-System und einem DOC. Zudem wird der Mo-
tor von einer externen Druckstation mit Ladeluft versorgt.

Die einzelnen Komponenten im Abgas wurden mit FTIR, PMD, FID und IRD jeweils vor und nach dem
Katalysator gemessen. Zusatzlich wurde die Partikelmasse und -anzahl erfasst.

emission measurement
system

»| AVL Sesam i60 FT Series I
[ OME ] [ Diesel ] FTIR: NO, NO2, NH3,
A : _ \‘ DME, OMET1,...
- Heavy_duty Sing|e / particle counter PMD: O2
cylinder engine switch (Horiba MEXA-2300 [ | FID: THC
SPCS) IRD  CO2
- Vy=1751 1
- e=17 AVL 483 Microsoot  J¢—
commonrail- s
System ensor

O

Emitec LS 300/600

Abb. 2: Ubersicht des Priifstands mit Einzylinder-Diesel-Forschungsmotor fiir die Untersuchung von selbstziin-
denden Kraftstoffen. Die gasférmigen Abgaskomponenten werden mit einer FTIR-Anlage detailliert auf-
gelost.

Ergebnisse

Aufgrund ihrer Molekulstruktur verbrennen C1-Kraftstoffe ohne Entstehung von RuRRpartikeln. Damit ist
die bei Ublichem Dieselkraftstoff vorhandene Partikelbildung beim Einsatz der Abgasrickfiihrung nicht
vorhanden. Dies ertffnet insbesondere hinsichtlich einer innermotorischen NOx-Reduzierung weiter-
reichende Mdglichkeiten. Wie aus Abbildung 3 zu erkennen ist, kann die AGR-Rate bis zu Verbren-
nungsluftverhéltnissen von 0,9 erhéht werden, ohne dass es zu einem Anstieg von Partikelmasse und
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-anzahl kommt. Allerdings ist eine Auslegung eines OME Brennverfahrens unter einem Verbrennungs-
luftverhdltnis von 1,1 nicht zu empfehlen, da dann der indizierte Wirkungsgrad sinkt. Zuséatzlich ist zu
beachten, dass bei den sehr niedrigen Verbrennungsluftverhaltnissen Methan im Abgas zu finden ist.
Da Methan katalytisch sehr schwer konvertiert werden kann, ist auch aus diesem Grund ein Verbren-

nungsluftverhaltnis kleiner 1,1 nicht anzustreben.

Nachdem in der Molekiilkette von OME der Stoff Formaldehyd als Grundeinheit vorhanden ist, gilt
auch dieser Komponente im Abgas das Augenmerk. Wie die Messungen zeigen, wird Formaldehyd

problemlos im DOC konvertiert, sodass diese Komponente kein Problem darstellt.
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Abb. 3: Ergebnisse einer AGR-Variation bei 1200 1/min und 13 bar ind. Mitteldruck.
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Abb. 4: Kohlenstoffhaltige Emissionen bei der AGR-Variation, Messung mittels FTIR-Geréat.

Die sehr guten Verbrennungseigenschaften von OME fiihren dazu, dass innermotorisch mit lediglich
einem DOC sehr niedrige Fahrzeugemissionen erreicht werden. Wie Abbildung 5 zeigt, werden die
Euro VI Grenzwerte fir die Partikelzahl unterschritten und das Emissionsniveau bewegt sich in einer
GroRRenordnung, welches in der Umgebung einer viel befahrenen Stral3e vorhanden ist. Mit einer auf-
wendigen Abgasnachbehandlung besteht sogar das Potenzial einer sogenannten sub-zero Emission.
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Abb. 5: RuBBmenge und Partikelzahlkonzentration im Rohabgas bei der AGR-Variation.
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Mdogliche Effekte zur Kosteneinsparung

Aufgrund der hervorragenden Verbrennungseigenschaften von OME kdnnen im Abgassystem die
Komponenten SCR-Katalysator und Partikelfilter vereinfacht werden. Hinsichtlich SCR-Katalysator
sind MaRnahmen zum schnellen Aufheizen, welche verbrauchserhéhend wirken, nicht mehr erforder-
lich. Der Betreiber muss weniger AdBlue nachtanken. Eine Regenerierung des Partikelfilters ist nicht
mehr notwendig, welches sich ebenfalls vorteilhaft auf den Verbrauch auswirkt.

Mit OME als Kraftstoff besteht aber noch eine weitere Moglichkeit einer Komplexitatsreduzierung.
Wahrend mit handelsiblichem Dieselkraftstoff der Raildruck immer weiter angehoben wird, um die
Gemischbildung zu verbessern, ist dies mit OME nicht mehr erforderlich. Wie Untersuchungen am
Einzylinder-Forschungsmotor aufzeigen, Abbildung 6, kann der Raildruck sogar auf niedrigere Werte
im Bereich von ca. 1.000 bar abgesenkt werden, ohne dass die Verbrennung und damit das niedrige
Emissionsniveau verschlechtert wird.
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Abb. 6: Ergebnisse einer Variation des Common-Rail Drucks bei 1.200 1/min und 13 bar ind. Mitteldruck.

Cl-Kraftstoffe bei Ottomotoren

Vergleichbar mit der dieselmotorischen Verbrennung bringen C1-Kraftstoffe auch fiir Ottomotoren den
Vorteil einer innermotorischen Emissionsreduzierung. Da direkteinspritzende Ottomotoren ebenfalls
das Problem der Partikelbildung haben, wirkt auch hier die fehlende C-C Bindung vorteilhaft. Erste
Versuche haben das vorhandene Potenzial der Partikelreduzierung bereits deutlich demonstriert, Ab-

42 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2019



Alternative Kraftstoffe fiir Otto- und Dieselmotoren — E-Fuels und deren Emissionen

bildung 7 [H&18], [Ha17a]. Hier bietet sich mdglicherweise auch ein Blenden von C1-Kraftstoffen mit
handelsiblichen Ottokraftstoffen an. Die Wissensbasis ist allerdings auf diesem Gebiet noch nicht so
weit fortgeschritten, wie es fir OME der Fall ist.
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Abb. 7: Erste Resultate von einem PKW-Forschungsmotor, hier die Rohemissionen der C1-Ottokraftstoffe DMC
und MeFo bei einer Variation des Luftverhaltnisses im Vergleich mit Benzin RON95. Die Emission von
NOx und Kohlenwasserstoffen (THC) geht stark zuriick, die Partikelanzahl wird um den Faktor 10 (DMC)
bzw. 100 (MeFo) reduziert.

Zusammenfassung

Aufgrund der fehlenden C-C Bindungen und des hohen Sauerstoffgehaltes von C1-Kraftstoffen kommt
es bei Verbrennungsmotoren zu einer partikelfreien Verbrennung. Die im Abgas noch vorhandenen
Restpartikel kbnnen auf verbranntes Schmierdl oder Abrieb zuriickgefuhrt werden. Durch die partikel-
freie Verbrennung entfallt der Trade-Off zwischen NOx- und Partikelentstehung. Damit kénnen Brenn-
verfahren mit hohen AGR-Raten realisiert werden. Somit werden die Stickoxide auf ein sehr niedriges
Niveau reduziert. Auf diese Weise wurden mit OME durch umfangreiche Versuche Rohemissionen
nachgewiesen, welche unterhalb der Euro VI Grenzwerte liegen. Dennoch empfiehlt sich die Verwen-
dung eines DOC, um Sekundéaremissionen ebenfalls zu vermeiden. Zudem liefert der Kraftstoff OME
das Potenzial zur Einsparung, da Partikelfilter und SCR-Katalysator kostenguinstiger ausgefiihrt wer-
den kénnen. Des Weiteren kann auch der Raildruck abgesenkt werden.

Auch fur Ottomotoren gibt es bereits erste Versuche, welche positive Effekte der C1 Kraftstoffe DMC
und MeFo aufgezeigt haben. Hier besteht noch weiterer Forschungsbedarf.

Zur Vermeidung lokaler Emissionen sind C1-Kraftstoffe eine sehr tragfahige und nachhaltige Lésung.
Hinsichtlich CO2 Reduzierung sind C1-Kraftstoffe differenzierter zu betrachten. Da diese Kraftstoffe in
chemischen Anlagen hergestellt werden missen, ist auch ein entsprechender Energiebedarf erforder-
lich. Solange der dafir erforderliche Strom nicht aus regenerativen Quellen stammt, ist auch eine
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CO2-Neutralitat nicht gegeben. Hier ist die Situation gleich der der Elektromobilitat. Der Vorteil von C1-
Kraftstoffen ist die hohe Ahnlichkeit zu den bereits vorhandenen fliissigen Kraftstoffen. Damit lassen
sich die synthetischen C1-Kraftstoffen in Regionen der Erde herstellen, in denen regenerativer Strom
kostenglinstig und einfach verfugbar ist.
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Abb. 8: Entwicklungsoptionen bei der Herstellung synthetischer Kraftstoffe. A: industrielle CO2-Quellen werden
als Rohstoff fir das Kohlenstoff-Recycling genutzt. B: Biomasse dient als Kohlenstoffquelle fur die Kraft-
stoffsynthese, der CO2-Kreislauf ist geschlossen. C: technische Anlagen extrahieren CO2 aus der Luft.

Quelle: Dr. Eberhard Jacob.

Nutzt man CO:2 aus bereits vorhandenen Prozessen wie z. B. der Stahlherstellung, dann kann dieses
CO2 zumindest ein zweites Mal genutzt werden. Wird CO2 aus Biomasse gewonnen, so entsteht ein
geschlossener Kreislauf und eine CO2 Neutralitat ist erreicht. Dies gilt auch fur die CO2-Extraktion aus
der Luft, falls dies in Zukunft kostenguinstig méglich wird.
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+  Selbst das perfekte Netz kann den v,
Uberschuss nur um 50 TWh ™h :E&
reduzieren. 220 TWh warden = g
verloren gehen. i o

400

Hinweis: mit 90 TWh kénnte die Halfte s

der deutschen Autoflotte (20 Millionen 200

Fahrzeuge) mit Wasserstoff fahren. - [

No grid 2015 grid 2035 grid Copper plate
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Wasserstoffmobilitat: unser Beitrag zur Luftreinhaltung

BETANKUNGSZEITEN IM VERGLEICH

Refuelling time
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Hydrogen [FCEV]

O iy
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)
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Mercedes GLC F-Cell plug in Tesla Model S
100 kWh

142 KWh

1kg
Hz

without tank and structures
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Wasserstoffmobilitat: unser Beitrag zur Luftreinhaltung

H, MOBILITY
®q-

EINSATZVORTEILE DER BEIDEN TECHNOLOGIEN

O= Om
Lokale Emissionen keine keine
Zuladegewicht hoch gering
Zeit schnell langer
Speicher langzeit kurzzeit
Produktion prozessintensiv.  ressourcenintensiv

H, MOBILITY
0y

DAS ZIEL IST EINE FLACHENDECKENDE INFRASTRUKTUR ¢

-

Focus auf 7 Regionen
0 und 9 Autobahnen
- |dentifizierte Potenzialgebiete,

Ruckgrat des flachendeckenden
Netzwerks

10

29 munuﬁe

Nachfrage-basierte Priorisierung

« Deutschlandweiter Standortaufruf

@ « Der Standort mit dem héchsten “Gebot”
an Nachfrage (Autos, ...) bekommt
Zuerst eine Station

L) NUREMBERG
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H, MOBILITY

STRATEGIE
®on

Unconditional ramp up Ramp-up conditional to demand

2016 2017 2018 2019 2020 2021

H, MOBILITY
[ ]

STRATEGIE 2020+ . e
Oon
Heute 2020 2021 .
77 Stationen live 100 Stationen live in Q2 Regionale Erweiterung auf ca.140
e a : K a X Y a
s . N i o ) N : ) TR
s B, % & @ S

The app for g
emission-free driving
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Wasserstoffmobilitat: unser Beitrag zur Luftreinhaltung

H, MOBILITY

WEN HABEN WIR MIT 100 STANDORTEN ERREICHT? s
®

Auswertung des Reiner-Lemoine-Instituts

Vorgaben:
« Eine HRS befindet sich im Abstand von § km zum
Wohnungsort

« 890 % der Langstreckenfahrten von bis zu 400 km

sind moglich

+ Ein Routenumweg von § km wird akzeptiert

REINER LEMOINE
INSTITUT
> 100 H2-Tankstellenstandorte erméglichen dem

Mobilitatsverhalten von 6,27 Millionen privaten Nutzern*

einen Umstieg auf ein Brennstoffzellenfahrzeug

*ausgehend von der gesamten Bevolkerung

H, MOBILITY

WEN WURDEN WIR MIT 140 STANDORTEN ERREICHEN? %
®

Auswertung des Reiner-Lemoine-Instituts

» 140 H2-Tankstellenstandorte ermodglichen dem

Mobilitatsverhalten von 10,3 Millionen privaten
Nutzern* einen Umstieg auf ein

Brennstoffzellenfahrzeug

e}
# REINER LEMOINE
m INSTITUT

» 40 weitere H2-Tankstellenstandorte erreichen

zusitzlich 4 Millionen Menschen*

*ausgehend von der gesamten Bevolkerung
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MARKTENTWICKLUNG

Tonnen

10

Okt.16  Marz17  Aug.17

6
4
2 ..-

Jan. 18

H, MOBILITY
®q-

Juni 18 Nov. 18 Apr.19 Sep. 19

AUSBLICK

Osterholz Scharmbeck //
Millifahrzeuge i

;_=’I-_‘-'; IS

- 4/2019 £ o
Q ‘ 55 -7 @ geplant =
3 = L e '
VanHool ° 9 % Carsharing mit Hyundai = o =
S - Busse ab 09/2019 B5e > _ NEXO in 2019 =
" m ‘ng. X N . m
@ . P XA b M e -
Paris // -0 _2 B > ":gg."l'g @ ®a o ® * oS
Hype Taxiflotte mit bis = _ e AT 3 ® "% Miinchen /i =
zu 200 Mirai bis 2020 & ~ o e Aol ‘“‘9
Aachen // ¥ D  ose = %9 ° ° Ridesharing mit Toyota - =
500 StreetScooter = = e o Mirai + Hyundai Nexo
X o ab Q4/2020 e g
@ iricn | PG @; @ S
| (E;r;:;e;: Pl =" Stuttgart // & Schweiz // 1.600 Hyundai
— -~} GLC seit 10/2018

LKW ab Q4/2018 E‘ ii wm

H, MOBILITY
® g

B m.

@ implementiert

Hamburg // 7 Clean
Logistics LKW ab 2020
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Digitalisierung des Verkehrs — Chancen und Risiken fur Umwelt- und Klimaschutz

Digitalisierung des Verkehrs — Chancen und Risiken fur
Umwelt- und Klimaschutz

Axel DOrrie, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit

* Bundesministerium
% fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

Gliederung

» Digitalisierung — ein Thema (auch) fur
die Umweltpolitik
« Chancen und Risiken der Digitalisierung im Verkehr
+ Aktivitaten von BMU/UBA
» Beispiele ,uber den Tellerrand“ hinaus
» Fazit/Zusammenfassung

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2019 55



Digitalisierung des Verkehrs — Chancen und Risiken fur Umwelt- und Klimaschutz

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

DIGITALISIERUNG - EIN THEMA
(AUCH) FUR DIE UMWELTPOLITIK

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

» Die Digitalisierung ist einer der grol3en Trends
unserer Zeit.

« Das Problem: Nicht Uberall wo smart draufsteht,
stecken auch kluge Losungen flr die Umwelt drin.

» Aber: Wirdrehen das Rad der Geschichte auch
nicht zuruck.

» Daher: Herausforderung die Entwicklungen in
Einklang zu bringen, sie zusammen zu denken und
das eine flr das andere zu nutzen.
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Digitalisierung des Verkehrs — Chancen und Risiken fur Umwelt- und Klimaschutz

% Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

Bundesumweltministerin
Sve nj a Sc h u lze : @& BMU/photothekThomas Trutschel

"Wenn wir die Digitalisierung unverandert fortsetzen,
wird sie zum Brandbeschleuniger fur die dkologischen
und sozialen Krisen unseres Planeten. [...]
Digitalisierung braucht Regeln, dann kann sie zum
Chancentreiber von Wohlstand, Gerechtigkeit und
Umwelt werden. [...]"

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Digitale Agenda des BMU

Ziel:

» Soziale und dkologische
Leitplanken formulieren

,2Digitalisierung eine Richtung
geben”

Inhalt:

« Zehn Thesen zur Vision einer zukunftsfahigen
Digitalisierung

Arbeitsstand:

» Eckpunkte vorgestellt auf der re:publica 2019

* Grundlage fur EU-Ratsprasidentschaft 2020
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Digitalisierung des Verkehrs — Chancen und Risiken fur Umwelt- und Klimaschutz

R | F et Naturchuts . . e s
und nukleare Sicherheit Forderl n Itlatlve
Kl-Leuchttirme

Ziel:
* Deutschland und Europa zu einem fuhrenden

Standort fur KI-Technologien machen (Nationale
,otrategie Kinstliche Intelligenz" der BReg)

BMU-Anteil:
» Forderung beispielgebender Projekte in der
Entwicklung und der Erprobung des Einsatzes von

Kl-basierten Innovationen, um aktuelle dkologische
Herausforderungen zu bewaltigen.

Umsetzung:
» Haushalt 2019: 27 Mio. Euro

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

Weitere Aktivitaten

» Digital Innovation Hub* for the Climate: Vernetzung
von Wirtschaft, Wissenschaft und Politik sowie
Unterstutzung von Start-ups

* bundesweite Umweltdatencloud: One-Stop-Shop des
offenen Zugangs zu Umweltdaten

» Energiesparprogramm Green-IT: Seit 2009 Senkung
des Energieverbrauchs um 60%

* Umweltzeichen Blauer Engel: Auszeichnung der
Effizienz von Rechenzentren (vorhanden) und
ressourceneffizienter Software (geplant)
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Digitalisierung des Verkehrs — Chancen und Risiken fur Umwelt- und Klimaschutz

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

CHANCEN UND RISIKEN DER
DIGITALISIERUNG IM VERKEHR

@ | it _
und nukleare Sicherheit Wesentllche Handlungs_
und Wirkungsfelder

direkt

* (multimodale) Multimodalitatsplattformen
* Automatisiertes und vernetztes Fahren
* Neue Mobilitatsangebote

* Intelligente Verkehrsinfrastrukturen

indirekt

* Veranderungen in der Arbeitswelt (mehr mobiles
Arbeiten, mehr Videokonferenzen)

» Konsumveranderungen (Online-Handel)
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Digitalisierung des Verkehrs — Chancen und Risiken fur Umwelt- und Klimaschutz

o | dnonin, o
und nukleare Sicherheit Cha“cen und RISIken
fiir den Umweltschutz

Chancen:

* weniger Emissionen (Luft, Larm) und weniger
Flachenverbrauch durch weniger (motorierten)
Verkehr (bei gleicher oder sogar mehr Mobilitat)

» grolRere Effizienz
» geringerer Transportbedarf

Risiken:
* mehr statt weniger Verkehr (Reboundeffekte)
* raum- und siedlungsstrukturelle Folgen

» private Unternehmen Ubernehmen kommunale Rolle
(Daseinsvorsorge); Stadt-Land-Gefalle

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Beispiel Ridepooling

s -
wwee*
. \)\\ S ea“*:’
Anderung der Nutzung im Verhéltnis zum Vorjahr 3 N S
(aufsummiert, Millionen Fahrgaste pro Jahr) e(“?
s
110
100
a0
80
70
£ 60
g 50
a0 == J-Bahn
2 = -
= = Taxi/Fahrdienste*
0
z ;g Fahrrad
:g * Mietwagen, App-Fahrdienste etc.
-50
2012 2013 2014 2015 2016 2017

Quelle: basierend auf Schaller, Making Congestion Pricing Work for Traffic and Transit in New York City, Schaller
Consulting, 2018, Appendix, S. 17
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Digitalisierung des Verkehrs — Chancen und Risiken fir Umwelt- und Klimaschutz

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Beispiel Ridepooling

Wie hatten Sie diese Fahrt gemacht, wenn es Uber/Lift/Sidecar
nicht gegeben hatte? (N=302)

Taxi I GO %
Bus I 2 4%
Schienengebundener OV I 9%
zu Full I 8%

Fahrrad 2% 8% der Befragten

eigenes Auto I 6% gaben an, dass sie gar
Mitfahren bei..l 1% nicht gefahren waren
Sonstiges TN 11% > Saelndizercr
Verkehrl

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten aus Shaheen, Chan & Rayle (2017)

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Beispiel Ridepooling

Bisherige Erkenntnisse:

+ Gemeinschaftliches Nutzen von Fahrzeugen (z.B.
PKW Fahrgemeinschaften = carpooling, vanpooling)
hat umweltentlastende Effekte

* Folgen nicht-regulierten Einsatzes digitaler Taxi-
ahnlicher Angebote (ridehailing, ridesourcing):

Fahrzeugkilometer
Energieverbrauch T & Modal split
Emissionen OPNV
Stau
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Digitalisierung des Verkehrs — Chancen und Risiken fur Umwelt- und Klimaschutz

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

AKTIVITATEN VON BMU/UBA

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Forschungsprojekte

1. Digitalisierung im Verkehr - Chancen und Potenziale
fur Umwelt und Klima
+ Modellierung Effekte autonomen und vernetzten Fahrens
+ Online-Handel Auswirkungen (u.a. Befragung)

2. Digitalisierung im Verkehr - Vorschlage fur
Regelungskonzepte und Rahmenbedingungen zur
Realisierung einer nachhaltigen Mobilitat

» konkrete Vorschlage fur einen 6kologisch orientierten
regulativen Rahmen zur Digitalisierung im Verkehr

» Beachtung unterschiedlicher Akteursebenen

3. RechtSinnMobil
* u.a. Vorschlag zu umweltorientiertem PBefG
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Digitalisierung des Verkehrs — Chancen und Risiken fur Umwelt- und Klimaschutz

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

F+E-Forderung

HEAT (Hamburg)/STIMULATE (Berlin)

* Entwicklung bzw. Einsatz von vollautomatisierten bzw.
e_i_utonom fahrenden elektrischen Kleinbussenim
Offentlichen Personennahverkehr...

* ... im offentlichen Stadtraum (Hamburg)
» .. zur Erschlielung gréoRerer Betriebsgelande (Berlin)

City2Share (v.a. Minchen)

» Nachhaltigere und zukunftsfahigere Gestaltung des
Individual- und Lieferverkehrs in Innenstadtrandbereichen
durch Digitalisierung und neue Mobilitatsangebote

» Bausteine u.a.: autonome Fahrzeugkonzepte im Car-
Sharing, Verkntpfung von Verkehrsangeboten

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Weitere Aktivitaten

» Stakeholder-Dialog und Workshop (u.a. in
Vorbereitung der BMU-Digitalagenda)
» KI-Forderprojekte, z.B.

— Projekt zur Kl-basierten Auswahl und auslastungs-
gesteuerten Bepreisung von Verkehrsmitteln im Rahmen
einer multimodalen Mobilitatsplattform

» Forschungsprojekt zur Vorbereitung EU-
Ratsprasidentschaft 2020

» Kurzstudie zu ,Mobility as a Service“-Angeboten
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Digitalisierung des Verkehrs — Chancen und Risiken fur Umwelt- und Klimaschutz

% Bundesministerium
g fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

BEISPIELE ,UBER DEN
TELLERRAND* HINAUS

R Fdﬂmgelthsthmhh: FRL Digitalisierung
kommunaler Verkehrs-
systeme (BMVI)

* Themenbereiche v.a. ,Verkehrsplanung/-
management” (30%), ,Daten” sowie ,Automation,
Kooperation und Vernetzung“ (jeweils 21%)

* Projektbeispiele:

— Intermodales Routing unter Einbindung von Ridepooling-
Angebotenin Leipzig

— Erneuerung dynamisches Parkleitsystem Koblenz

— Radverkehrsbeschleunigung durch Optimierungen der
LSA-Steuerungen in Reutlingen

— V2X-Datenerfassung zur Verkehrsflussoptimierung im
Hamburger Hafen
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Digitalisierung des Verkehrs — Chancen und Risiken fur Umwelt- und Klimaschutz

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz

.Ein Schwerpunkt ist die Erfassung und Vernetzung von
Verkehrs- und Umweltdaten und deren Nutzung in der
Verkehrssteuerung®

,Viele Kommunen planen MaRnahmen im Bereich des
automatisierten und vernetzten Fahrens”

.Die Bereitstellung von Daten (z.B. (ber den MDM oder
mCloud) wird kaum thematisiert"

Parkplatz-App mit Gamification-Elementen
(z.B. in Oldenburg)

loT-Management im Hafen mit vielféltigen
Anwendungen (Hamburg)

Digitales Baustellenmanagement
(z.B. in Kéin)

und nukleare Sicherheit G reen-c ity-MaSte rplé “e

(BMVI)

Detailliertes und innovatives

Hamb
Ay Gesamtkonzept zur Digitalisierung

Umweltsensitive Verkehrssteuerung inkl.
Stuttgart tbergreifender Datenbereitstellung
(MDM, mCloud)

Integriertes und modulares Digitalisie-
rungskonzept fir Verkehrssteuerung

Spektrum der MaBnahmen

Wiesbaden

* Umweltsensitive * Parkraum-Monitoring-
Verkehrssteuerung systeme zur optimalen

* |ntermodale Mobilitats- Auslastung
plattformen (insbe- * |Inteligente
sondere Apps) Miillentsorgung

* Pilotprojekte zum auto- (Millbehaltersensorik)
nomen Fahren * Digitale Baustelleniiber-

* Intelligentes Systeme zur  wachung
Reduktion von Parksuch- * Plattformbasierte
verkehr (z.B. bei grofien Buchungssysteme fiir
Veranstaltungen) Fuhrparks

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

FAZIT/ZUSAMMENFASSUNG
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Digitalisierung des Verkehrs — Chancen und Risiken fur Umwelt- und Klimaschutz

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

+ ,Umwelt in die Algorithmen®: Damit digitale
Schlisseltechnologien ihre Potentiale fur die Umwelt
voll entfalten konnen, mussen wir lhnen Ziel und
Richtung geben.

» Digitalisierung bietet grofl3e Chancen auch fur einen
umweltfreundlicheren Verkehr.

» Die Potenziale realisieren sich aber nicht ohne
weiteres — es braucht daflr die richtigen Leitplanken.

* Es ist eine Aufgabe flur den Bund (nationaler
Rahmen) aber vor allem auch fur die Kommunen,
v.a. in der Verkehrsplanung!

% Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!

Axel Dorrie

Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit
Referat IG | 5 ,Umwelt und Verkehr, Elektromobilitat*

Stresemannstral’e 128-130, 10117 Berlin
030/18305-2338
axel.doerrie@bmu.bund.de
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Neuerungen in HBEFA 4.1

Neuerungen in HBEFA 4.1

Dr. Benedikt Notter, INFRAS Forschung und Beratung

Agenda

1. Uberblick HBEFA

2. Neuerungen in Version 4.1

INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter
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Neuerungen in HBEFA 4.1

HBEFA (Handbuch Emissionsfaktoren fiir den
Strassenverkehr)

» |st eine Datenbank bzw. ein Abfragetool fiir Emissionsfaktorenim
Realbetrieb

* Deckt die Fahrzeugkategorien des Strassenverkehrs ab (PW, LNF,
SNF, Reise- und Linienbusse, MR)

» Liefert Emissionsfaktoren fir regulierte und unregulierte
Luftschadstoffe, sowie Verbrauch (in g und MJ) und CO,

» Liefert differenzierte (ungewichtete, nach Schicht und
Verkehrssituation) und aggregierte Faktoren (z.B. nach EURO-Stufen,
AB/io/ao)

» Liefert Faktoren fir eine breite Palette von Verkehrssituationen (z.B.
AB 120 km/h gesattigter Verkehr, Stop+Go, etc.)

» Liefert Daten nach einer harmonisierten Methode
= Wird regelmassig aktualisiert

INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter

Geschichte von HBEFA

HBEFA 1.1 HBEFA 1.2 HBEFA 2.1 HBEFA 3.1 HBEFA 3.2 HBEFA 3.3 HBEFA 4.1
1995 1999 2004 2010 2014 2017 2019

= Erste Version in den 1990er Jahren, danach regelmassige
Aktualisierungen

= Sechs Europaische Lander beteiligen sich an HBEFA:
= Deutschland, Osterreich und die Schweiz (seit 1995)
» Schweden und Norwegen (seit 2010)
* Frankreich (seit 2014)

= Aussereuropdische Anwendungen (Projekte der GlZ):
* China

= Kenya

INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter
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Neuerungen in HBEFA 4.1

www.hbefa.net

Dokumentation,
Berichte
News

Hinweise zu haufig
gestellten Fragen
(HBEFA >
OPERATIONAL)

Registrierung/
Bestellung

Online Version

INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter

£ Settings % ;[ HBEFA - Handbook Emic X

< C (t @ www.hbefa.net/e

For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks bar. Import bookmarks now...

index.html

REGISTRATION

WELCOME 10 H BEFA

Handbook The Handbook Emission Factors for
emission Road Transport (HBEFA) provides
factors for read emission factors for all current
transport vehicle categories (PC, LDV, HGV,

(HBEFA) urban buses, coaches and motor
cycles), each divided into different
categories, for a wide variety of

traffic situations. Emission factors
for all regulated and the most
important non-regulated poliutants
as well as fuel consumption and
€02 are included.

News 25.04.2017
Version HBEFA 3.3 (Apnl 2017) |s
now available and can be o
o 320r 3 1
on 3.3 directly

15.10.2015
Publications of NOx emission
measurements of diesel passenger
cars in USA and Eurcpe lead to
questions regarding the reliability

the respective emission factors
lor Iught duly uehucles in HBEFA.

d *t published

by the EP.HES aroup r:tmtalns
information about this issue.

INFRAS

Inhaltliche Ubersicht HBEFA

Verkehrsaktivitat
(z.B. Fzkm)

X

Kombination
Zusammen-

setzung
Verkehrs-
situationen

Flotten-
zusammen- Nach
setzung Verkehrs-
situation daher
Nach «Verkehrssituationen
Fahrzeug- Ansatss
schicht

Spezifische Emission
(= Emissionsfaktor, =
z.B. g NOx/km)

Emission
(z.B.t NOx)

Basis-
Emissions-
faktoren

* PHEM: Passenger Car and Heavy Duty Emission model (TU Graz)
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Neuerungen in HBEFA 4.1

EF fiur den Realbetrieb — der

wec
= Freef low Heawy Saturated F+Go

Limit fumin]
su|m|m|aummn 130 [*130
|

= HBEFA enthalt EF nach Verkehrssituationen, denen typische, reale
Fahrmuster hinterlegt sind

= 365 Verkehrssituationen in HBEFA 4.1 (ca. 270 in HBEFA 3.x)

INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter

Gas (CNG)

und Remote Sensing

erhohen
INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter

Wichtigste inhaltliche Neuerungen HBEFA 4.1

= Alternative Antriebe, speziell E-Fahrzeuge (BEVs, PHEVs), aber auch

-> daraus folgernd Notwendigkeit der Beriicksichtigung der
Vorketten-Emissionen (sonst schneidet E-Mobilitdt zu gut ab)

» Verbesserte NOx-Emissionsfaktoren (verstarkt im Fokus aufgrund
Dieselgate): Berlicksichtigung “Vorgeschichte” bei Eintritt in eine
Verkehrssituation, NH3-Speicherung im SCR-Kat, Software-Updates

= Verbesserte Messdatenbasis: Fiille an Messdaten u.a. dank PEMS

= Uberarbeitete Fahrzyklen fiir alle Verkehrssituationen

— Herausforderung: Beriicksichtigung zusatzlicher Effekte bei
gleichzeitigem Anspruch, Komplexitat fir Benutzer nicht zu stark zu

70
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Alternative Antriebe in HBEFA 4.1

TS T ET-CH B BEY (batterieelektrisch) gemessen

Gas/Benzin gemessen

PHEV (Plug-in Hybrid) Benzin gemessen

PHEV (Plug-in Hybrid) Diesel gemessen

FFV (Flex-fuel mit EQ5) hergeleitet v. Benzin

LPG/Benzin hergeleitet v. Benzin

Brennstoffzelle hergeleitet v. BEV
Reisebus BEV (batterieelektrisch) gemessen

Gas gemessen

Brennstoffzelle hergeleitet v. BEV
Linienbus BEV (batterieelektrisch) gemessen

Hybrid gemessen

Gas (CNG/LNG) gemessen

Ethanol hergeleitet v. Diesel

Brennstoffzelle hergeleitet v. BEV
Motorrad BEV (batterieelektrisch) gemessen

eScooter gemessen
LKW BEV (batterieelektrisch) gemessen

Gas (CNG/LNG) gemessen

PHEV (Plug-in Hybrid) Diesel synthetisch modelliert

Brennstoffzelle hergeleitet v. BEV

Aktuelle Messmethoden und Datenquellen

Priifstands-

messungen
{“real world”) Motorenkennfeld

PHEM Modell
Verkehrssituationen

Urtian Stop and go traffic

Abgasnach-

PEMS behandlungsmodell

(Portable Emission
Measurement Syst.)
Emissionsfaktoren

INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter
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Neuerungen in HBEFA 4.1

HBEFA 4.1: Uberarbeitete Fahrzyklen

= Samtliche Fahrzyklen Gberarbeitet aufgrund neuer GPS-Daten (u.a.
gesammelt durch INFRAS/BAFU mittels Taxis in Bern)

= Neue Zyklen zeichnen sich in der Tendenz durch eine tiefere
Durchschnittsgeschwindigkeit, aber héhere RPA (relative positive
acceleration, also Fahrdynamik) aus
- fihren in der Tendenz zu héherem Verbrauch und Emissionen

VehCat Ratio_duration Ratio_v_ave Ratio_RPA Ratio_p_stop

PC 130% 96% 105% 101%
LCV 133% 96% 104% 100%
Coach 109% 96% 117% 109%
UBus 98% 100% 111% 91%
MC 122% 95% 109% 153%
HGV 101% 96% 118% 102%

INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter

HBEFA 4.1: Verbesserte NOx-Emissionsfaktoren

PKW Diesel, Durchschnitt iiber Verkehrssituationen Schweiz

EFA [g/km]
12

08

EHBEFA 4.1
06 EHBEFA 3.3
04
02

* Breitere Messdatenbasis, v.a. fir neuere Emissionsstandards
» Verbesserte Nachbildung des SCR-Katalysators in PHEM

= Bericksichtigung Einfluss «Vorgeschichte» auf SCR-Temperatur mittels
«Conditioning cycles»
— PKW D: Hohere NOx-EFA als HB33 bis Euro 6ab, niedrigere ab Euro-6¢

PC diesel conv

PC diesel 1986-1988
PC digsel Euro- 1

PC diesel Euro-2

PC diesel Euro-2 1IJP|’|
PC diesel furo-3

PC diesel Euro-3 |DPF)
PC diesel furo-4

PC diesel suru-aium
PC diesel furo-5

PC desel Euro-Gab

PC diesel Euro-6c

PC diesel Euro-6d-temp

PC diesel Euro-6d L

PC diesel [um-?

INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter
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,Vorgeschichte”: Conditioning cycles

» «Vorgeschichte» beeinflusst

Zustand des SCR-Katalysators gig . C”.“"":""“: i b .
beim Eintrittin eine %‘g:g | (ISR

Verkehrssituation und damit 220 | | | ]
Héhe der Nox-Emissionen. g I J _.\ Pl Pt )

* Modellierung von individuellen
Trips ware viel zu

datenintensiv
* Daher berlcksichtigt via 0 500 1000 1500
time [s]
«Condltlonlng CVCIeS»! d'h' —NOx with NH3 model activated =~ — NOx with NH3 model deactivated
mittels StatistiSCher Analyse —Temperature SCR upstream  —- Limit temperature for AdBlue dosing

von GPS-Daten determinierte
typische Vor-Zyklen fir jede
Verkehrssituation

INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter

,Vorgeschichte”: E-Driving-Anteil bei PHEV’s

* Fahranteil mit Elektrizitat bei Plugin-Hybriden: Gleiches
Grundproblem, ist abhangig von Vorgeschichte in einzelnen Trips.

*= TU Graz hat «micro-trips» zu typischen Trips in versch.
Distanzbandern kombiniert und daraus eine Beziehung zwischen
Durchschnittsgeschwindigkeit und El. driving share hergeleitet

= Diese wird im HBEFA auf Ebene Strassenkategorie (AB/io/ao)
berilicksichtigt

“Variable electrical driving share” elaboraled by TUG

T 50c 0] saw]so] e am] 4] 2]
c Divtance dusributter a5 xz by :2:: = :‘:z: Electrical driving share
=5 R o B0%
= 2 | 70% .
E € £ i
¥ 60% .
. £ 50%
l I ?_' 40%
' . . - £ 30%
S
ca = 20% .
] £ 10%
_\' /_ Share in electric driving for each £ 0%
Combine micro trips” for each distance combination of trip length and start SOC L o 20 40 60 80 100 120
class (start and end in urban area), e.g.: ey .
b o vinkm/h
(o mma e e ]
. i =\
I» "ok L4 Simulate trips with PHEV model in PHEM
i- Mo N\ for different SOC levels at trip start (not

=t W T always 100% charged battery at start)
R = I_T_is. November 2019 | B. Nothff! SOC assumed to be 20% to 80%)
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Energieverbrauch PKW bis HBEFA 3.3

= Kraftstoffverbrauch modelliert in PHEM fir 2 Referenzfahrzeuge (B/D)
aus dem Jahr 2002

= Verbrauch wurde dann auf verschiedene Lander und Jahre skaliert
mittels folgender Parameter:

Al

ZUIDZ
*» A= ,Base correction” = Niveaukorrektur, berlicksichtigt
unterschiedliche nationale Gréssenverteilungen im 2002

*» B =Jahrliche Reduktionsrate, basierend auf CO2-Monitoring
» C=B* ,Use factor” = ,realer” Anteil der Reduktionsrate

INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter

Energieverbrauch in HBEFA 4.1

» Referenzfahrzeuge fir alle o
Technologien (B, D, CNG, PHEYV,...)
und Emissionsstandards

FC [g/km]
c
(92]

» Landerspezifische Kalibration
basierend auf:

= CO2-Monitoring

» Realverbrauchszuschlag

basierend auf Tank-Logs (e.g. i
Spritmonitor) o = f = =

— Sollwerte pro Jahr, auf die der  © =
nach Eurostufen-Anteil der
Neuregistrierungen und
Fahrleistungsanteil der
Verkehrssituationen gewichtete

Mittelwert kalibriert Wll'd Sources: TUG, INFRAS 2018
INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter

V,erage (traffic situation) =
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Emissionen

neu im HBEFA 4.1 abrufbar

HBEFA 4.1: WTT-CO2e-Emissionen

= Elektrizitat als Treibstoff verursacht keine direkten Emissionen;
abhéngig vom Strommix entstehen aber relevante indirekte

= Daher WTT (Well-to-tank)-Emissionsfaktoren fiir CO2-Aquivalente

» Basierend auf durchschnittl. EU- oder nationalem Strommix

anlagen

#_.

Bauf

Raffinerie/
E Er Ki ke
INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter

Ver-
teilung

Firderung/

Fahrzeuge

Well-to- i Tank-to- Well-to-
Tapk Wheel Wheel
s Y \
Herstellun, !
st : _ i

Herstellung Herstellung
Infrastruktur Fahrzeuge

Infrastruktur Fahrzeuge

Quelle: nach SBB 2008.

sind

aufgenommen (derzeit noch keine

NOx [g/km]
1.2

HBEFA 4.1: Software-Updates von Diesel-PW

= HBEFA 4.1 enthalt EF fir die Software-Updates der vom Dieselgate-
Skandal betroffenen Euro-5-Diesel-
EA189-Motor, welche vom ausgehandelten Pflicht-Update betroffen

PW der VW-Gruppe mit dem

= Weitere Software-Update-Aktionen (freiwillige und/oder
Pflichtrtickrufe) werden in die ndchste HBEFA-Version 4.2

Messwerte verfligbar)

> — e g

0.6

0.4

0.2

B ...-‘.._—C-—.—.

w=emm Durchschnitt PKW Diesel EUS
(innerorts, Schweiz)

==em=Nicht betroffene EUS-Diesel-PKW
(innerorts, Schweiz)

=== PKW Diesel EUS mit EA189-Motor
vor Update (innerorts, Schweiz)

=== PKW Diesel EUS mit EA189-Motor
nach Update (innerorts, Schweiz)

INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter

2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Neuerungen in HBEFA 4.1

HBEFA 4.1 — weitere Neuerungen

= PKW- und Motorrad-Segmente vereinfacht

» Uberarbeitete Alterungsfunktionen fiir Katalysatoren, u.a. auf Basis
der CONOx-Datenbank (Remote Sensing-Messungen aus versch.
europaischen Landern)

= Neue Funktionen fiir die Aussentemperaturabhangigkeit der NOx-
Emissionen (ebenfalls u.a. auf Basis CONOXx)
- neu auch fir Lieferwagen

» Uberarbeitete Kaltstart-, Verdunstungs-Emissionsfaktoren

» Uberarbeitete EF der nicht-regulierten Schadstoffe
- PM-nonexhaust und Black Carbon neu in 6ffentlichem HBEFA
verfligbar

= Neue Verkehrssituationen:
= LOS 5 (“Heavy stop+go”)
= Tempolimiten 30 und 40 auf HVS

INFRAS | HBEFA 4.1 | 19. November 2019 | B. Notter
4 THINKING
INFRAS FOR
TOMORROW

Vielen Dank fiir lhr Interesse!

Dr. Benedikt Notter

Senior Projektleiter
INFRAS

Sennweg 2

CH-3012 Bern
Switzerland

Tel +41 31 370 19 14

benedikt.notter@infras.ch
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Uberpriifung von Softwareupdates

Uberprifung von Softwareupdates

Nils Hennig, Kraftfahrt-Bundesamt

Marktiuberwachung

Abteilung
Marktiiberwachung
B

» Sachgebiet ,Feldiiberwachung“ der Abteilung Marktiiberwachung
« Sachgebiet besteht seit 01.01.2017
« Liegenschaft ,HAL® (Harrisleeer AbgasLabor) in Harrislee, nahe Flensburg [res Ref 52

Grunasatz- Felauber-

« 21 Mitarbeiter (Sachbearbeiter, Ingenieure, SW-Analytiker, Techniker) o ||
Frodsiacner. | [core
heit,

Sanktionen

Sgb. 511 Sgb. 521
Abg Abt-Ange- (§ | Feidiber-
legenneien, wachung
Grundsatz-

fragen, Marki-

dberwachung,

Geschafts-

fihming Beirat

Y B
Sgb. 522

Konformitats-

Sgb. 512 CoP-P

Produktsicher-

nett

Sgb. 613

Sankbonen,

owi
191118_Praesentation_SW-Updates ppt @ Kraftfahrt-Bundesamt, alle Rechte vorbehalten Stand: 18.11.2019, Folie 2
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Uberpriifung von Softwareupdates

Marktliiberwachung

Agenda

Motivation fur Softwareupdates
Malnahmen in Softwareupdates
Prufprogramm des KBA
Messungen beim KBA
Ergebnistbersicht
a) Exemplarische Auswahl geprufter
Fahrzeuge
I. AGR-Fahrzeug EU5
II. NSK-Fahrzeug EUG6
Ill. SCR-Fahrzeug EU6
b) NOx-Einsparpotential
6. Fazit

LA

191118_Praesentation_SW-Updates.ppt @ Kraffahr-Bundesamt, alle Rechte vorbehalten. Stand: 18.11.2019, Folie 3

Marktiuberwachung

1. Motivation fur Softwareupdates

+ Es wird eine sofortige NOx-Verringerung realisiert
+ Festgestellte Funktionen unzulassiger Abschalteinrichtungen werden entfernt
+ Luftverbesserung ohne aufwandige Hardwaremaflnahme

+ Generelle Unterscheidung in freiwillige und verpflichtende Softwareupdates
« Freiwillige Softwareupdates: Der Hersteller kann ein Verbesserungspotential der NOx-
Verringerung umsetzen. Nach Prufung (SW-Analyse / RDE / Rollenmessungen) durch das
KBA wird eine ABE erteilt.
« Verpflichtende Softwareupdates: Nach einem Ruckrufbescheid (eine Unzulassigkeit
wurde festgestellt) wird eine karrigierte Software auch durch das KBA gepruft (SW-Analyse
/ RDE) und freigegeben

191118_Praesentation_SW-Updates ppt @ Krafttahrt-Bundesamt, alle Rechte vorbehalten Stand: 18.11.2019, Folie 4
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Uberpriifung von Softwareupdates

Marktliiberwachung

2. MaRnahmen in Softwareupdates

+ Aufweitung des AGR-Arbeitsbereiches
« Korrektur tiber Umgebungs-/ Ansauglufttemperatur
* Korrektur Uber Einspritzmenge / Motormoment
+ Korrektur tiber Motordrehzahl
+ Verbesserung der Wirksamkeit von SCR-Systemen
« Sicherstellung einer normalen HWL-Dosierung bei geringer HWL-Restreichweite
(<2.400km, Inducement)
+ Optimierung der SCR-Strategie (Wechsel vom Speicher- zum Onlinemodus)
« Schnelle Betriebsbereitschaft der Abgasnachbehandlung auch in Realbetrieb
» Verbesserung des Regenerationsverhaltens bei NSK-Konzepten (Purge)

191118_Praesentation_SW-Updates.ppt @ Kraffahr-Bundesamt, alle Rechte vorbehalten. Stand: 18.11.2019, Folie 5

Marktiuberwachung

3. Prufprogramm des KBA

+ Prifung der MaRnahme mittels SW-Analyse + Messfahrten

+ SW-Analyse:
+ Die Software wird von Analytikern tiefgehend untersucht
* Unterschiede zwischen Serien- und Updatedatenstand werden vermerkt
* Verdachtige Funktionen werden im Team analysiert bevor der Hersteller angehart wird

+ Messfahrten:
« PEMS-Analysen mit KBA-eigener Messtechnik im Rahmen einer RDE-Messfahrt
+ Optional werden Spezialmessungen auferhalb der RDE-Richtlinien absolviert um
unzulassige Funktionen zu prifen
* Rollenprufstandmessungen nach dem NEFZ- sowie WLTC-Fahrprofil
» Uberprufungdes Fahrzeugs im Typgenehmigungszyklus
+ Anwendung eines héherlastigen Zyklus zur Bewertung des Fahrzeugverhaltens
« Temperaturmessung auf dem Rollenprifstand zur Bewertung des Abgasverhaltens bei
niedrigen Umgebungstemperaturen (bis zu 5°C)

191118_Praesentation_SW-Updates ppt @ Krafttahrt-Bundesamt, alle Rechte vorbehalten Stand: 18.11.2019, Folie 6
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Uberpriifung von Softwareupdates

Marktliiberwachung

4. Messungen des KBA

KBA verfugt tber sechs PEMS (portable emission measurement system), welche die
Abgasbestandteile NOx (NO+NO,), CO, CO,, PN (Partikelanzahl) aufzeichnen

* Messungen nach RDE-Richtlinie um eine maximale Vergleichbarkeit der Pruflinge zu
gewahrleisten

« Fahrprofil beinhaltet Fahrten im Stadt- / Land- und Autobahnbetrieb (siehe Abbildung)

Aktuell ist der Bau von zwei Abgasrollenprufstanden (beide Scheitelrollen fur Allradbetrieb, eine
fur klimatisierte Messungen inkl. Konditionierkammer) in Arbeit.

+ Bis zum Betrieb dahin werden Messungen Stadtbetrieb Landbetrieb Autcbahnbetrieb
unter Aufsicht und Anweisung des KBA bei ' '
externen, akkreditierten Technischen
Diensten durchgefthrt

Fahrzouggeschwindgkoit [kmh]
8 8 i

o
191118_Praesentation_SW-Updates.ppt @ Kraffahr-Bundesamt, alle Rechte vorbehalten. Stand: 18.11.2019, Folie 7

Marktiuberwachung

SomDsstn okt (]

5. Ergebnistuibersicht

a) Auswahl der gepruften Fahrzeuge

Fzg.l AGR (Euro 5)
Fzg. Il NSK (Euro 6)
Fzg. lll SCR (Euro 6)

Veranschaulichung der Wirksamkeit von Softwareupdates bei unterschiedlichen Temperaturen
(5°C, 10°C, 15°C) im WLTC123*-Prufzyklus und wahrend einer vergleichenden RDE*-Messfahrt

Phase 1 Phase 2 Phase 3| -
LM edium"} L"H igh” Stadtbetrieb L

‘ WLTC123 ‘

i

- - I o
L4

g

N PV

Fabwzeunueschonindiohes b

TN f" I H

) 1 : ‘q | q
PO L L MM HW M
A 0 L | i

*WLTC123: Prufzy;:IlT; auf Rallenprifstand nach WLTP mit den Phasen 1,2,3 Stadt + Uberland

*RDE: Messfahrt mit mobilem Messgerétauf Stralle nach RDE Vorschrlf't

191118_Praesentation_SW-Updates ppt @ Kraftfahrt-Bundesamt, alle Rechte vorbehalten Stand: 18.11.2019, Folie 8
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Marktliiberwachung

I) AGR-Fahrzeug (Euro 5)

+ Euro 5 Konzept (freiwilliges Softwareupdate)
« Keine zusatzliche Abgasnachbehandlung
« Fahrzeug verflgt Uber einen turboaufgeladenen 3.0 Common-Rail Diesel mit 180kWV;
Hochdruck-AGR mit AGR-Kuhler, Oxidationskatalysator und Dieselpartikelfilter
« Aufweitung der aktiven AGR vor allem bei geringen Aultentemperaturen

m SW-Serie  ® SW-Update

WLTC1235°C WLTC123 10°C WLTC12315°C RDE

NOx [mg/km]

191118_Praesentation_SW-Updates.ppt @ Kraffahr-Bundesamt, alle Rechte vorbehalten. Stand: 18.11.2019, Folie 9

Marktiuberwachung

Il) NSK-Fahrzeug (Euro 6)

» Euro 6 Konzept (verpflichtendes Softwareupdate)
« Abgasnachbehandlung mittels NOy-Speicherkatalysator (NSK)
« Fahrzeug verfugt Uber einen turboaufgeladenen 2.0l Common-Rail Diesel mit 103kW;
Hochdruck-AGR mit AGR-Kuhler, Oxidationskatalysator, Dieselpartikelfilter und NSK
« Aufweitung der aktiven AGR vor allem bei geringen Auflzentemperaturen wie auch
Optimierung des NSK-Arbeitsbereichs

HSW-Serie B SW-Update

NOx [mgikm]
=)
8

RDE

191118_Praesentation_SW-Updates ppt @ Krafttahrt-Bundesamt, alle Rechte vorbehalten Stand: 18.11.2019, Folie 10
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Uberpriifung von Softwareupdates

Marktliiberwachung

lll) SCR-Fahrzeug (Euro 6)

+ Euro 6 Konzept (verpflichtendes Update)
« Abgasnachbehandlung mittels SCR (Selektive katalytische Reaktion)
« Fahrzeug verflgt Uber einen turboaufgeladenen 3.0 Common-Rail Diesel mit 190kW;
Hochdruck-AGR mit AGR-Kuhler, Oxidationskatalysator, Dieselpartikelfilter und SCR
« Optimierung der SCR-Betriebsstrategie, einhergehend mit einer erhdhten HWL- (Harnstoff-
Wasserlésung) dosierung. Das Zusammenspiel von SCR und AGR sorgt flir NOx-

Reduzierung
W SW-Serie B SW-Update
1000 -
800
E
% 600 -
E
» 400
200 -+
o+
191118_Praesentation_SW-Updates.ppt @ Krafffahrt-Bundesamt, alle Rechte vorbehalten. Stand: 18.11.2019,Falie 11

Marktiuberwachung

b) NOx-Einsparungspotential (RDE)
+ Verplichtende Softwareupdates

« @ NOx (Serie): 615 mg/km o

« @ NOx (Update): 345 mg/km

Serie [mg/km] Update [mg/fkm

+ Freiwillige Softwareupdates
- P
* @ NOx (Serie): 749 mg/km
+ @ NOx (Update): 301 mg/km w
//
600 ’//
E &
E w0
5 //
z //
200
///.
00 - .
Serie [mg/km) Update [mg/km]
191118_Praesentation_SW-Updates ppt @ Kraftfahrt-Bundesamt, alle Rechte vorbehalten Stand: 18.11.2019,Folie 12
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Marktliiberwachung

b) NOx-Einsparungspotential (Stadt / Land)

Im Rahmen der freiwilligen Softwareupdates erfolgten Messungen nach dem WLTC123 um den
Einfluss der Updates im Stadt- und Landverkehr sowie bei niedrigen Umgebungstemperaturen
zu ermitteln

Reduzierung der NOx-Emissionen um bis zu 61% (bei 5°C)

Gemittelte Gemittelte NO
- - x- -
MOy MO Reduzierung NOy
WLTC123 Emissionen Emissionen AbSoliit Reduzierung
vor Update nach Update Ik Relativ [%]
[ma/km] [ma/km] [mg/km]
5C 394 155 | 240 61
10°C 337 183 154 46
15°C 287 171 | 116 41
191118_Praesentation_SW-Updates.ppt @ Krafffahrt-Bundesamt, alle Rechte vorbehalten. Stand: 18.11.2019,Folie 13
Marktiuberwachung

6. Fazit

+ Deutliche NOx-Reduzierung im StralRenbetrieb (RDE) von durchschnittlich 50% durch freiwillige

und verpflichtende Softwareupdates

Die Abgasnachbehandlung funktioniertim realen Straenbetrieb wie auf dem Rollenprifstand
(Entfernung unzulassiger Abschalteinrichtungen)

GrofRe Marktdurchdringung Uber SW-Update-Malinahme wahrend Ublicher Werkstattaufenthalte
maoglich

Unmittelbarer Einfluss auf NOx-Emissionen mit geringem Arbeitsaufwand (kurzer
Werkstattaufenthalt) im Vergleich zur Hardwarenachriistung

Wirksame Lésung zur innerstadtischen Luftverbesserung

Im anstehenden Bericht ,Wirksamkeit von SW-Updates® werden samtliche vom KBA
freigegebene Softwareupdates veroffentlicht

191118_Praesentation_SW-Updates ppt

@ Krafttahrt-Bundesamt, alle Rechte vorbehalten Stand: 18.11.2019, Folie 14
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Sennweg 2

3012 Bern

Tel.: +41 3137019 14

E-Mail: Benedikt.Notter@infras.ch
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