











Tabelle 13:  Anteile verschiedener

Klassen von LNfz

Fahrleistungen) und in der KBA-Statistik (Bestand)

im Handbuch fiir Emissionsfaktoren (HBEFA 3.1,

HB 3.1 2009
: _ KBA 2009
LNfz-Kat. Benzin Diesel LNfz gesamt
N1-I 3.6% 6.9% 10.5%
- . . 60.8%
N1-II 1.9% 18.0% 19.8%
N1l 1.1% 68.6% 69.6% 39.2%
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Abbildung 46: Effektiver NOx-Emissionsfaktor fiir unterschiedliche Wichtungen fiir Benzin/Diesel und

Emissionsstufen bei leichten Nutzfahrzeugen. Die Wichtungen fiir Dresden, Leipzig und Deutschland
beruhen auf Bestandsanteilen, die Wichtungen fiir HBEFA 3.1 auf Fahrleistungsanteilen.
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Abbildung 47: Effektiver NO;-Emissionsfaktor fiir unterschiedliche Wichtungen fiir Benzin/Diesel und
Emissionsstufen bei leichten Nutzfahrzeugen. Die Wichtungen fiir Dresden, Leipzig und Deutschland
beruhen auf Bestandsanteilen, die Wichtungen fiir HBEFA 3.1 auf Fahrleistungsanteilen.

4.2.3 Schwere Nutzfahrzeuge

Schwere Nutzfahrzeuge sind Lkw und Sattelziige mit Gesamtmassen Uber 3.500 kg. Die Bandbreite reicht vom kleinen
Verteilerfahrzeug mit einer Gesamtmasse von 4.000 kg bis zum schweren Last- oder Sattelzug mit einer Gesamtmasse von
40.000 kg. Die Nennleistungen variieren von ca. 80 kW bis Gber 500 kW.

Hinsichtlich der Zusammensetzung des Bestandes nach Gesamtmassenklassen gibt es deutliche Unterschiede zwischen dem
Land Sachsen und dem Bundesdurchschnitt, aber auch zwischen den Stadten Dresden und Leipzig und dem
Landesdurchschnitt (siehe Abbildung 48). Insbesondere der Anteil sehr kleiner Fahrzeuge (bis 5.000 kg) ist in Sachsen deutlich
hoher als im Bundesdurchschnitt.

Dies ist nicht der Fall fir die Anteile an Lkw und Sattelziigen, jedoch gibt es hier grof3e Abweichungen bei den beiden Stadten
gegenuber dem Landesdurchschnitt (siehe Abbildung 49). Das Handbuch hat fir den Innerortsbereich insgesamt deutlich
hoéhere Sattelzuganteile (32 %).

Ein Vergleich der Anteile verschiedener Gesamtmassenklassen zwischen den Stadten, dem Land und dem Bund sowie dem
Handbuch ist in Abbildung 50 angegeben. Es ist zu beachten, dass die KBA-Daten Bestande und das Handbuch Fahrleistungen
widerspiegeln.

Abbildung 51 zeigt die NOx-Handbuch-Emissionsfaktoren fiir die verschiedenen Untergruppen von SNfz fir die
Flottenzusammensetzung von 2009. Abbildung 52 zeigt analoges fiir die NO2-Emissionen. Der Einfluss der Gesamtmasse ist
unverkennbar.

Berechnet man mit diesen Faktoren und den Wichtungen aus Abbildung 50 die effektiven Emissionsfaktoren fir die schweren
Nutzfahrzeuge, so erhalt man die in Abbildung 53 und Abbildung 54 dargestellten Ergebnisse. Danach wiirden die NOx/NO2-
Emissionen fir Dresden und Leipzig vom Handbuch uberschatzt. Beim Vergleich muss man jedoch auch noch die
Flottenzusammensetzung nach Emissionsstufen beriicksichtigen. Diese liegt fur Dresden und Leipzig fiir das Bezugsjahr 2008
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und fur Deutschland gesamt fiir das Bezugsjahr 2009 vor. Da das Handbuch Deutschland gesamt reprasentieren soll, wurde fiir
den Vergleich auch hier das Bezugsjahr 2009 gewahlt.

Die Ergebnisse kénnen fir Lkw mit Gesamtmassen bis 7.500 kg, 7.501 kg bis 12.000 kg, Gber 12.000 kg und fir Sattelziige
bestimmt werden und sind in Abbildung 55 bis Abbildung 58 dargestellt. Es ist zu beachten, dass es sich beim Handbuch um
Fahrleistungsanteile handelt, bei den tbrigen Angaben um Bestandsdaten. Weiterhin muss angemerkt werden, dass ,Sonstige*“
beim Handbuch ,vor EURO 1“ bedeutet, wahrend diese Rubrik bei den Bestandsdaten wahrscheinlich auch andere, nicht
geschlisselte Fahrzeuge umfasst.

Fir Lkw bis 7.500 kg Gesamtmasse fallt zunachst einmal auf, dass der Anteil ,Sonstige“ in Dresden und Leipzig erheblich
groRer ist als im Bestand und im Handbuch, bei EURO 3 und EURO 4 ist dies umgekehrt. Die Fahrzeuge im Dresden und
Leipzig sind also im Mittel alter als der Bundesdurchschnitt, was auch die Altersverteilung der Lkw in Abbildung 59 bestatigt.
Dariiber hinaus zeigen sich auch signifikante Unterschiede zwischen den Bestandsanteilen fiir Deutschland und den
Fahrleistungsanteilen des Handbuchs.

Ein ahnliches Bild ergibt sich auch fir Lkw mit Gesamtmassen zwischen 7.501 kg und 12.000 kg, wobei allerdings die
Unterschiede zwischen Handbuch und Bundesdurchschnittsbestand deutlich geringer sind. Dafiir sind die Anteile von
Fahrzeugen der Emissionsstufen EURO 4 und 5 in Dresden und Leipzig nur halb so grof3 wie im Bundesdurchschnitt und im
Handbuch, wobei sich beide Stadte untereinander auch deutlich unterscheiden, was bei den kleineren Lkw nicht der Fall war.

Bei den Lkw uber 12.000 kg Gesamtmasse sind zwischen Dresden und Leipzig einerseits und dem Bundesdurchschnitt und
dem Handbuch andererseits zwar immer noch die zuvor erwdhnten Unterschiede vorhanden, allerdings in geringerem Umfang.
Die Unterschiede zwischen Handbuch und Bundesdurchschnitt knnen durch die Fahrleistungen erklart werden.

Wie aus Abbildung 59 ersichtlich, sind Sattelzugmaschinen deutlich jinger als Lkw. Dies spiegelt sich auch bei den Anteilen der
Emissionsstufen wider. Die groRten Anteile weisen die EURO 5 Fahrzeuge auf, wobei es hier allerdings wieder deutliche
Unterschiede zwischen Dresden und Leipzig gibt.

Fir das Bezugsjahr 2009 wurden mit den unterschiedlichen Emissionsstufenanteilen fiir Dresden, Leipzig, Deutschland gesamt
und die Handbuch-Fahrleistungen die effektiven Emissionsfaktoren fiir die verschiedenen Klassen von schweren
Nutzfahrzeugen bestimmt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 60 und Abbildung 61 fiir eine innerortliche Hauptverkehrsstralte mit
starkem Verkehr dargestellt. Die bundesdeutschen Durchschnitts-Bestandszahlen flihren immer zu niedrigeren Werten als die
Sachsen-spezifischen Bestandszahlen. Auch das Handbuch fiihrt zu Unterschatzungen mit Ausnahme der Sattelzlige.
Bestimmt man allerdings mit Hilfe der Klassenanteile aus Abbildung 62 den effektiven Gesamt-Emissionsfaktor, so stellt man
fest, dass das Handbuch ohne Veranderungen der Fahrleistungsanteile die Situation fiir die beiden sachsischen Stadte recht
gut wiedergibt.
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Abbildung 48: Bestandsanteile von Gesamtmassenklassen innerhalb der schweren Nutzfahrzeuge fiir 2009 (Quelle:
KBA Fz1 (2010))
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Abbildung 49: Bestandsanteile von Lkw und Sattelzugmaschinen in 2009 in Sachsen und im Bundesdurchschnitt
(Quelle: KBA Fz1 (2010)
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Abbildung 50: Vergleich der Bestandsanteile verschiedener Gesamtmassenklassen bei den Lkw fiir 2009 (Quelle:
KBA Fz1 (2010))
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Abbildung 51: NOx.Handbuch-Emissionsfaktoren fiir die verschiedenen Untergruppen von SNfz fiir 2009
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Abbildung 52: NO,-Handbuch-Emissionsfaktoren fiir die verschiedenen Untergruppen von SNfz fiir 2009
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Abbildung 53: Resultierende NOx-Emissionsfaktoren fiir SNfz fiir die Untergruppenanteile aus Abbildung 50
(Bezugsjahr 2009). Die Wichtungen fiir Dresden, Leipzig, Sachsen und Deutschland beruhen auf
Bestandsanteilen, die Wichtungen fiir HBEFA 3.1 auf Fahrleistungsanteilen.
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Abbildung 54: Resultierende NO2-Emissionsfaktoren fiir SNfz fiir die Untergruppenanteile aus Abbildung 50
(Bezugsjahr 2009). Die Wichtungen fiir Dresden, Leipzig, Sachsen und Deutschland beruhen auf
Bestandsanteilen, die Wichtungen fiir HBEFA 3.1 auf Fahrleistungsanteilen.
100%
90% - -
80% — Lkw b|s 7500 kg Gesamtmasse - -
- 7 = - -
60% I I
= 1 - mEEV EURO5 MEURO4 MEURO 3
£ 50%
< L - B EURO2 BEURO1l mSonstige
- { -
- { -
- { -
N { -
0% -+
Dresden, 2008 Leipzig, 2008 D, 2009 HB 3.1, 2009
Abbildung 55: Vergleich der Anteile verschiedener Emissionsstufen bei Lkw mit Gesamtmassen bis 7.500 kg (Quelle

fiir D, 2009: KBA Fz13 (2010)). Die Wichtungen fiir Dresden, Leipzig und Deutschland beruhen auf
Bestandsanteilen, die Wichtungen fiir HBEFA 3.1 auf Fahrleistungsanteilen.
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Abbildung 56: Vergleich der Anteile verschiedener Emissionsstufen bei Lkw mit Gesamtmassen zwischen 7.501 kg
und 12.000 kg (Quelle fiir D, 2009: KBA Fz13 (2010). Die Wichtungen fiir Dresden, Leipzig und
Deutschland beruhen auf Bestandsanteilen, die Wichtungen fiir HBEFA 3.1 auf Fahrleistungsanteilen.
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Abbildung 57: Vergleich der Anteile verschiedener Emissionsstufen bei Lkw mit Gesamtmassen iiber 12.000 kg
(Quelle fiir D, 2009: KBA Fz13 (2010). Die Wichtungen fiir Dresden, Leipzig und Deutschland beruhen
auf Bestandsanteilen, die Wichtungen fiir HBEFA 3.1 auf Fahrleistungsanteilen.
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Abbildung 58: Vergleich der Anteile verschiedener Emissionsstufen bei Sattelziigen (Quelle fiir D, 2009: KBA Fz13
(2010)). Die Wichtungen fiir Dresden, Leipzig und Deutschland beruhen auf Bestandsanteilen, die
Wichtungen fiir HBEFA 3.1 auf Fahrleistungsanteilen.
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Abbildung 59: Altersverteilungen von Lkw und Sattelzugmaschinen in Sachsen und dem gesamten Bundesgebiet

(Quelle: KBA Fz15 (2010)
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Abbildung 60: NOx-Emissionsfaktoren fiir verschiedene Klassen von schweren Nutzfahrzeugen und unterschiedliche
Emissionsstufenanteile. Die Wichtungen fiir Dresden, Leipzig und Deutschland beruhen auf
Bestandsanteilen, die Wichtungen fiir HBEFA 3.1 auf Fahrleistungsanteilen.
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Abbildung 61: NO.-Emissionsfaktoren fiir verschiedene Klassen von schweren Nutzfahrzeugen und unterschiedliche

Emissionsstufenanteile. Die Wichtungen fiir Dresden, Leipzig und Deutschland beruhen auf
Bestandsanteilen, die Wichtungen fiir HBEFA 3.1 auf Fahrleistungsanteilen.
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Abbildung 62: Bestands- bzw. Fahrleistungsanteile fiir verschiedene Klassen von schweren Nutzfahrzeugen fiir
Dresden, Leipzig, Deutschland gesamt und HBEFA 3.1. Die Wichtungen fiir Dresden, Leipzig und
Deutschland beruhen auf Bestandsanteilen, die Wichtungen fiir HBEFA 3.1 auf Fahrleistungsanteilen.

4.3 Zuordnung von Verkehrssituationen gemal HBEFA 3.1

4.3.1 Beschreibung der Verkehrssituationen des HBEFA 3.1

In den vergangenen Jahren wurde das EU-FE-Vorhaben ARTEMIS durchgefuhrt, in dem ein dem Handbuch ahnliches Modell
entwickelt wurde. Das dort entwickelte Schema von Strallenkategorien und Verkehrssituationen ist wesentlich umfangreicher
als das des HBEFA 2.1. Die Handbuch-Arbeitsgruppe hat sich entschieden, fir das HBEFA 3.1 die positiven Ergebnisse aus
dem ARTEMIS-Vorhaben zu Gbernehmen.

Das nachfolgende Schema wurde aus dem ARTEMIS-Vorhaben (bernommen. Die 4 level of service bezeichnen
unterschiedliche Verkehrsbelastungen (free, heavy, saturated, stop & go oder frei, starker Verkehr, gesattigter Verkehr,
stop & go).
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Tabelle 14: Schema der StraBentypen/Verkehrssituationen des HBEFA 3.1

Tempolimit in km/h
30{40]50{60|70|80|90{100{110]120|130(> 130

Gebiet StraBentyp Verkehrszustand

Autobahn
Semi-Autobahn

Fern-, BundesstralRe
landlich Hauptverkehrsstralle
epragt i
geprag Hauptverkehrsstralle, kurvig 4Verkehrs-
Sammelstralle N
. zustande:
SammelstraRe, kurvig frei
ErschliefungsstraRe starker Verkehr,
Autobahn
gebunden,
Stadtautobahn
stop & go
Fern-, BundesstralRe
Agglome- . . .
. Stadtische Magistrale/Ringstralie
ration

Hauptverkehrsstralle
Sammelstralle
Erschliefungsstrale

Fir die Zyklenentwicklung wurden folgende in-use Fahrverhaltensdaten verwendet:
I Pkw:

Il Osterreich 2007 (TU Graz in Graz),

Il Deutschland 1998 (FIGE in Aachen und Umgebung) und 2007 (TUV Nord in Berlin im Rahmen des Projektes iQ
Mobility),

I Norwegen 2007 (im Rahmen des EU-Projektes SILENCE), England (2003), Niederlande, Pkw Zyklen aus dem
ARTEMIS model

I Motorrader:
I WMTC database und ECE Regulation 41 noise database

I Schwere Nutzfahrzeuge:
I Europaischer Teil der WHDC database
Basis war ein Schema von Zielwerten fiir die Durchschnittsgeschwindigkeiten, die aus in-use Ergebnissen und
Expertenschatzungen abgeleitet wurden. Randbedingungen:
I v_ave, v_max: Motorrader > Pkw > SNfz,
I p_stop: Motorrader < Pkw <= SNfz,
I Level of service:
I v_free > v_heavy > v_saturated > v_stop & go,

I RPA free < RPA_heavy < RPA_saturated

RPA ist das zeitliche Integral Uber das Produkt aus Fahrgeschwindigkeit und positiver Beschleunigung, dividiert durch die
Fahrstrecke, und ist ein guter Indikator fir die Dynamik eines Zyklus.

Wie die 4 level of service zu interpretieren sind, geht aus Abbildung 63 hervor. Es muss erwahnt werden, dass fir Innerorts-
Hauptverkehrsstralen der Zustand ,frei“ praktisch nur nachts auftritt, am Tage variiert der level of service zwischen starker
Verkehr und stop & go.
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Abbildung 63: Fundamentaldiagramm mit Zuordnung der 4 level of service (Bild aus 1Q MoBILITY (2008)

4.3.2  Zuordnung fiir die BergstralRe in Dresden und die Liitzner StraBe in Leipzig

Fir die Bergstral’e in Dresden als auch die Litzner Strale in Leipzig wurden von der TU Dresden Verkehrssituationen und
Verkehrsbelegungen durch Messfahrten mit einem Pkw erfasst (sieche TU DRESDEN (2006A) und TU DRESDEN (20068)). In TU
DRESDEN (20068B) ist die Methodik der Zuordnung der Verkehrssituationen des Handbuch wie folgt beschrieben:

,Nach der an der TU Dresden entwickelten Methodik zur Bestimmung des Tagesganges der Verkehrssituationen wird nun so
vorgegangen, dass jeder Stunde in jedem Abschnitt mindestens eine Fahrkurve zugeordnet und dann Stunden mit &hnlichen
Kennwerten zusammengefasst werden. Wenn also z. B. in einem Abschnitt zwischen 08:00 Uhr und 15:00 Uhr keine
signifikanten verkehrsstarkebedingten Unterschiede in den sieben Fahrkurven auftreten, dann werden diese sieben Fahrkurven
zu einem Fahrprofil zusammengefasst und fir diese die KenngrélRen Reisegeschwindigkeit, Fahrgeschwindigkeit und das
Produkt aus Geschwindigkeit mal Beschleunigung bestimmt. Errechnet werden die Mittelwerte, die 10 %-, 25 %-, 75 %-, und
90 %-Percentile und die Standardabweichung. Weiterhin werden die Anteile an Standzeit und an Konstantfahrt ermittelt. Mit
Hilfe dieser KenngroRen ist es durch Vergleich mit den Kenngréfen der Pkw-Fahrmuster mdglich, die fir den betreffenden
Zeitraum am besten zutreffende Verkehrssituation auszuwahlen.®

Die in TU DRESDEN (2006A) und TU DRESDEN (20068B) in den Anhangen dargestellten Verkehrssituationen als Ergebnisse des
Vergleichs basieren natirlich auf dem Handbuch Version 2. In den folgenden Abschnitten wird die Zuordnung mit derselben
Vorgehensweise auf die Verkehrssituationen des Handbuchs Version 3 aktualisiert. Da in TU DRESDEN (2006A) fiir einzelne
StraRenabschnitte auch Linearkombinationen von Verkehrssituationen verwendet wurden, um die (gemessenen) statistischen
Kennwerte mdglichst genau zu erreichen, wurde hier mit den Verkehrssituationen des neuen Handbuchs in analoger Weise
verfahren.
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4.3.2.1 BergstraBe in Dresden

Die Bergstralle in Dresden wurde fir die Erfassung des Fahrverhaltens durch die Universitdt Dresden in folgende vier
Abschnitte eingeteilt:

I Abschnitt 1, LSA Fritz Loffler Platz bis LSA Fritz Forster Platz,
I Abschnitt 2, LSA Fritz Forster Platz bis LSA Mommsenstrafe,
I Abschnitt 3, LSA MommsenstraRe bis LSA Néthnitzer Stralie,
I Abschnitt 4, LSA Néthnitzer StraRe bis Beginn Rampe Kohlenstralke

Die Bergstralle ist Teil der Bundesstrae 170 und wiirde wegen des Tempolimits von 50 km/h und der 6rtlichen Gegebenheiten
als Agglomeration, Hauptverkehrsstrae mit Tempolimit 50 km/h in das StraRentypschema des HBEFA 3.1 eingeordnet.

Fir die vier Verkehrszustande ergeben sich fiir diesen Stralentyp Kennwerte der zugrundeliegenden Fahrzyklen wie in Tabelle
15 dargestellt. Tabelle 16 zeigt Durchschnittsgeschwindigkeiten und Stillstandsanteile aus den von der TU Dresden
gemessenen Fahrverlaufen. Nur die Halfte der Ergebnisse kann naherungsweise den Verkehrszustdnden des Strallentyps
Agglomeration Hauptverkehrsstral’e zugeordnet werden:

I Frei: Abschnitte 3 und 4, Fahrtrichtung 1, stadtauswarts
I Starker Verkehr: Abschnitt 1, Fahrtrichtung 2, stadteinwarts
I Stop & go: Abschnitt 4, Fahrtrichtung 2, stadteinwarts

Dies liegt allerdings daran, dass die Messergebnisse derart gro3e sowohl richtungs- als auch abschnittsbezogene Unterschiede
aufweisen, die sich in einem Modell wie dem Handbuch nicht abbilden lassen.

Tabelle 15: Kennwerte der Fahrzyklen fiir den StraBentyp , Agglomeration, HauptverkehrsstraBe“ fiir die vier

Verkehrszustinde
Verkehrszustand
Parameter frei starker Verkehr gebunden stop & go
p_stop 2.4% 7.1% 16.0% 27.6%
v_ave 45.08 37.00 30.77 12.77
Reise-  std_dev_v 13.13 16.04 19.38 10.40
geschwin- v_10 29.50 14.48 0.00 0.00
digkeitin v_25 37.80 30.15 15.83 0.00
km/h v_75 53.73 47.51 47.01 20.36
v_90 60.81 57.03 52.05 26.68
vf_ave 46.19 39.81 36.63 17.62
Fahr- std_dev_vf 11.20 12.83 15.23 7.99
geschwin- vf 10 31.31 25.36 14.05 7.02
digkeitin vf 25 38.66 32.58 26.55 11.93
km/h  vf 75 53.81 48.66 47.88 23.17
vf_90 60.84 58.12 54.38 28.78
vma_ave -0.16 -0.26 -0.27 -0.19
std_dev_vma 6.11 7.15 6.09 3.06
%.: 2,3 vma_10 -6.47 -7.87 -8.86 -4.22
v*ain m?/s
vma_25 -3.90 -4.01 -2.45 -1.44
vma_75 3.24 4.06 3.19 1.06
vma_90 6.74 7.72 6.91 3.42
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Tabelle 16: BergstraBe, Kennwerte der Fahrzyklen aus den Fahrverhaltensuntersuchungen der TU Dresden fiir die
vier StraBenabschnitte (Fahrtrichtung 1: stadtauswarts; Fahrtrichtung 2: stadteinwarts)

Abschnitt Fahrtrichtung 1 Fahrtrichtung 2
v_aveinkm/h p_stop v_aveinkm/h p_stop
1 18.3 48.6% 39.0 10.2%
2 43.9 6.8% 34.2 26.1%
3 47.4 0.0% 42.0 0.0%
4 52.0 0.0% 27.0 31.9%

Die Auswertung gemafl der Vorgehensweise der TU Dresden (Auswertung der gemessenen Fahrprofile und Vergleich von
deren Kennwerten mit den Kennwerten der den Verkehrssituationen des HBEFA 3.1 zugrundeliegenden Fahrzyklen) zeigt die
im Folgenden dargestellten Ergebnisse. Angesichts der grolRen Varianz der Messergebnisse (siehe Tabelle 16) wundert es
nicht, dass auch Verkehrszustadnde aus dem landlichen Bereich zugeordnet werden mussten. Es ist aber erstaunlich, dass
keine tageszeitlichen Unterschiede in den Messergebnissen angegeben sind.

Fur die Zuordnung wurden fir die neuen HBEFA 3.1 Zyklen dieselben Kennwerte berechnet, wie im Anhang des Berichts der
TU Dresden (siehe TU DRESDEN (2006A)) angegeben. Aus dem gesamten Zyklenpool wurden dann die den gemessenen
Fahrprofilen nachstliegenden zugeordnet. Die Bezeichnungen entsprechen der im HBEFA 3.1 verwendeten Nomenklatur fiir die
Verkehrssituationen.

1 Abschnitt 1, Richtung 1, stadtauswarts:
a) 50 % Rural, Distributor-District connection with curves, speed limit 50 km/h, saturated,
b) 50 % Rural, Distributor-District connection with curves, speed limit 50 km/h, stop & go,
2 Abschnitt 2, Richtung 1, stadtauswarts: Urban, city-trunk road, speed limit 50 km/h, heavy,
3 Abschnitt 3, Richtung 1, stadtauswarts: Rural, Distributor-District connection, speed limit 50 km/h, freeflow,
4 Abschnitt 4, Richtung 1, stadtauswarts:
a) 50 % Rural, Distributor-District connection, speed limit 50 km/h, freeflow,
b) 50 % Rural, local collector, speed limit 60 km/h, freeflow,
5  Abschnitt 1, Richtung 2, stadteinwarts: Rural, local collector with curves, speed limit 60 km/h, heavy,
6  Abschnitt 2, Richtung 2, stadteinwarts: Urban, local collector, speed limit 60 km/h, saturated,
7  Abschnitt 3, Richtung 2, stadteinwarts: Rural, access-residential, speed limit 50 km/h, freeflow,
8 Abschnitt 4, Richtung 2, stadteinwarts: Rural, Distributor-District connection with curves, speed limit 50 km/h, saturated.
Die folgenden Tabellen zeigen die Kennwerte fir die o.g. Verkehrssituationen. Die durch Messungen mit einem Pkw
gewonnenen Kennwerte sind in TU DRESDEN (2006A) angegeben.
Es bedeuten:
I Reisegeschwindigkeit — Durchschnittsgeschwindigkeit einschlieBlich Stillstandsanteile,
I Fahrgeschwindigkeit — Durchschnittsgeschwindigkeit ohne Stillstandsanteile,
I Average — Durchschnitt,
I Std_dev_v — Standardabweichung der Geschwindigkeit,
I v_10 - 10%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung,

I v_25 - 25%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung,
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I v_75 - 75%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung,

I v_90 - 90%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung.

Tabelle 17: Reisegeschwindigkeiten

Verkehrssituation Reisegeschwindigkeit in km/h

average |std_dev v|v 10|v 25|v_75|v 90
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow 48.95 9.82|37.74|45.99|54.53|59.10
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 22.04 20.47| 0.00| 0.00/40.32|50.99
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go 16.01 14.50| 0.00| 0.00/28.66|38.31
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 29.94 19.30| 0.00/10.92|46.84|51.11
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow 55.10 13.66|37.97|50.27|65.07|67.83
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic 36.18 16.41| 8.56|26.81/48.86|53.15
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow 43.96 13.24|28.20|36.50|52.43|59.51
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / HeavyTraffic 41.36 14.90| 15.80|40.56|49.55|53.24
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 34.21 19.28| 0.00/21.17|48.81|53.96

Tabelle 18:  Fahrgeschwindigkeiten

Verkehrssituation Fahrgeschwindigkeit in km/h
average|std dev viv 10 |v 25|v_75|v 90
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow 48.95 9.82|37.74|45.99|54.53/59.10
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 34.20 15.30]11.06|22.67|46.45|53.87
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go 22.88 11.96| 5.74|13.49|32.84|40.44
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 37.33 13.72|/15.40|30.77|48.84|51.68
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow 55.10 13.66|37.97|50.27|65.07|67.83
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic 39.45 12.82]20.18|31.37|49.26|53.37
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow 45.04 11.44/30.01|37.36|52.51|59.54
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / HeavyTraffic 44.58 9.77|34.07|42.44|49.92|53.34
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 40.49 13.61/20.57|34.31/50.16| 54.55
Tabelle 19:  v*a
Verkehrssituation v*a in m?/s®
average|std_dev_v|v*a_10|v*a_25|v*a_75|v*a_90
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow -0.07 3.85| -4.79| -1.95| 2.04| 4.15
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic -0.31 6.59| -7.83| -0.87| 1.74| 6.84
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go -0.25 3.60| -4.18| -1.50 0.36] 3.86
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic -0.22 5.07| -4.85| -1.37] 1.96| 5.43
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow -0.10 5.63| -6.66| -3.01| 3.22| 6.82
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic -0.13 4.57| -437| -1.76] 2.39| 4.53
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow -0.16 6.15| -6.31| -3.80| 3.21 6.87
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / HeavyTraffic -0.20 6.59| -5.24| -3.11| 2.73] 5.84
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic -0.22 6.10| -5.33] -2.05| 2.65| 6.42

4.3.2.2 Litzner StraBe in Leipzig

Auch bei der Litzner Strafl3e in Leipzig handelt es sich um eine BundesstralRe mit Tempolimit 50 km/h, die wie die BergstralRe in
Dresden dem StrafRentyp Agglomeration, HauptverkehrsstraRe zugeordnet wiirde. Die entsprechenden Zyklenkennwerte sind
bereits in Tabelle 15 dargestellt.

Ahnlich wie in Dresden auf der BergstraRe wurden auch auf der Liitzner Strae in Leipzig Fahrverhaltensmessungen fiir vier
verschiedene Streckenabschnitte je Richtungsfahrbahn durchgefiihrt. Hier ergaben sich jedoch Abhangigkeiten von der
Tageszeit, sodass insgesamt 22 verschiedene Zyklentypen gefunden wurden.

Konnte in der Bergstral’e in Dresden wenigstens noch die Halfte der gemessenen Fahrzyklen den Verkehrszustidnden des
StralRentyps Agglomeration, Hauptverkehrsstralle zugeordnet werden, so ist das Ergebnis fiir die Lltzner Strale deutlich
schlechter. Nur sieben der 22 Zyklentypen kdnnen dem Stralentyp Agglomeration, Haupverkehrsstralle zugeordnet werden,
ausnahmslos stop & go-Zustande. Die geringe Zuordnungsrate liegt vor allem daran, dass in der Litzner Strale zwei vollig
kontrare und extreme Fahrzyklen haufig vorkommen, die im Handbuch nicht vorgesehen sind. Dies ist zum einen stop & go mit
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Jahresmittelwerte ist hellblau der Korridor dargestellt, in dem sich die Konzentrationswerte bewegen, die von 10 % bzw. 90 %
der betrachteten Stationen nicht tberschritten wurden.

ug NOz/m?>
60 -

90% of the stations have concentrations below this line

l

404

Limit value

Average

10% of the sites have concentrations below this line

0 T T T T T T T T T

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Abbildung 74: NO.-Jahresmittelwerte 1997 — 2007, gemittelt liber die Messwerte der stadtischen und vorstadtischen
Hintergrundstationen der EEA-Mitgliedsstaaten mit Ausnahme von Zypern, Island, Liechtenstein,
Luxemburg, Malta, Norwegen und der Tiirkei. Copyright: EEA, COPENHAGEN (2009)

Nach Abbildung 74 gehen die NO»-Konzentrationen in Europa flr stadtische und vorstadtische Hintergrundstationen im Mittel
zurlick. Eine Ausnahme davon bildet das Extremjahr 2003, fiir das ein leichter Anstieg der mittleren Konzentrationen zu
beobachten ist. Dies deckt sich mit dem abnehmenden Trend der NO,-Jahresmittelwerte der kontinuierlich messenden
stadtischen Hintergrundstationen in Sachsen (Kapitel 3.2.1) und im gesamten Bundesgebiet (Kapitel 3.2.2). Dabei liegt der
Wertebereich der in Abbildung 74 dargestellten NO»-Jahresmittelwerte mit 25 — 36 ug/m?® etwas hoher als der Wertebereich der
sachsischen (20 — 29 pg/m?®) bzw. gesamtdeutschen (23 — 31 pg/m?) stéadtischen Hintergrundstationen.

5.2 Prognose der Entwicklung fur die Bergstralle und die
Lutzner Stral3e

Zur Beurteilung der vergangenen und der zukinftigen NO,—Entwicklung am Beispiel der Hotspots Dresden-Bergstrale und
Leipzig-Lutzner StraBe wurden die Prognosen der NOx-Emissionen und NO,-Direktemissionen der jeweiligen
StralRenabschnitte an der Messstation auf der Basis des alten HBEFA 2.1 und der neuen Version HBEFA 3.1 berechnet. Die
Emissionen wurden zum einen mit der im entsprechenden HBEFA angegebenen Standardflotte fiir Deutschland® und zum
anderen mit einer sachsischen Flotte berechnet. Die Berechnungen auf Basis des HBEFA 2.1 wurden mit IMMIS®™ in der
Version 4.0 (IVU UMWELT (2008)) mit NOx-Anteilen aus IVU UMWELT (2009A) und die auf Basis des HBEFA 3.1 mit IMMIS®™ in
der Version 5 (IVU UMWELT (2010)) durchgefiihrt. Der Stralentypen wurden fiir die Bergstral’e entsprechend Kapitel 4.3.2.1 und
fur die Lutzner StralBe gemaR Kapitel 4.3.2.2 gewahlt.

“Im HBEFA 3.1 wird die Standardflotte fiir Deutschland als ,BAU" (D) bezeichnet.
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Als Ergebnis des Feldversuchs zeigt der Vortrag, ,dass eine Verbesserung des Verkehrsflusses zu einer deutlichen
Reduzierung der verkehrsbedingten Luftschadstoffimmissionen fihrt. Fir die Verbesserung des Verkehrsflusses wurden
verschiedene MafRnahmen mit unterschiedlicher Eingriffschwere an (Koordinierung, Griinzeitdehnung, Zuflussdosierung)
insbesondere in den Spitzenzeiten des Verkehrs untersucht. ... Im Mittel kann die ... NO,-Zusatzkonzentration bis zu ... 10 %
gemindert werden. Im Maximum bis 17 %.“ Seit Abschluss des Projekts im Mai 2008 wird der Betrieb des Systems in Berlin
weitergefuhrt und in Zukunft weiter ausgebaut.

Eine weitere Studie mit dem Titel ,Feinstaub und NO, — Entwicklung und Validierung einer Methode zur immissionsabhangigen
dynamischen Verkehrssteuerung”“ liegt als Forschungsbericht geférdert durch das Umweltbundesamt vor (LUDES et al (2008)).
Eine messtechnische Auswertung in diesem Projekt zeigte ,keine signifikanten Minderungen der NO2, NO, PM10 und PM2,5
Massenkonzentrationen®. Als Griinde dafir wurden ,unter anderem .. die zumeist sehr geringe Befolgungsrate (ca. 10% im
Mittel, max. ca. 30%) der Steuerungssignale (LKW-Sperrung)“ gennant. Daraufhin wurde ,mit Hilfe von Simulationsrechnungen
.. hachgewiesen ... , dass eine dynamische immissionsabhangige Verkehrssteuerung des Schwerlastverkehrs das Potenzial
aufweist,

e  hohe NOs-Immissionswerte deutlich zu mindern,
e die Zahl der PM10-Uberschreitungstage zu verringern,
e  NO,-, PM10- und PM2,5-Mittelwerte geringfligig abzusenken.”

Um die Anwendbarkeit eines umweltsensitiven Verkehrsmanagments flr sachsische Hotspots Uberprifen zu kénnen, sind die
jeweiligen lokalen Gegebenheiten auszuwerten und ist eine entsprechende individuelle Planung erforderlich. Dazu gehéren
Analysen Uber das aktuelle Verkehrsgeschehen unter besonderer Berlicksichtigung des vorhandenen Stérungsgrads im
Verkehr und einer eventuell vorhandenen Lichtsignalkoordinierung bzw. Bevorrechtigungen. Fir die temporaren verkehrlichen
MafRnahmen eines umweltsensitiven Verkehrsmanagments missen entweder Alternativrouten vorhanden sein, oder es muss
die Mdglichkeit bestehen, eventuelle Stérungen in unsensiblere Bereiche verlagern zu kénnen.

6.4 Schlussfolgerungen

Fir die weitere Luftreinhalteplanung in Sachsen lasst sich feststellen, dass die Entwicklung der NO»-Belastung in Sachsen
denselben Trends folgt wie im Bundesgebiet. Das Belastungsniveau an den Hotspots in Sachsen liegt im bundesdeutschen
Vergleich eher im mittleren Bereich. Aktuelle maximale NO,-Belastungen liegen mit bis zu 54 pg/m?® zwar klar tGber dem
Grenzwert von 40 ug/m?3, aber Verhaltnisse von Jahresmittelwerten jenseits von 60 ug/m?3, d.h 50 % Uber dem Grenzwert, treten
in Sachsen zz. nicht auf. Die Randbedingungen zur Erlangung einer Fristverlangerung von Seiten der EU sind prinzipiell
gegeben.

Die vorliegenden Auswertungen bestatigen die Ergebnisse der Verursacheranalysen der Grenzwertliberschreitungen beim
Jahresmittelwerte von NO,. Unter Berlicksichtigung der neuen Angaben des HBEFA 3.1 mit aktuell hdheren NOx-Emissionen
und NO;-Direktemissionen der Kfz-Flotte als bisher angenommen muss davon ausgegangen werden, dass der Verkehrsbeitrag
Uber den bisheriger Annahmen liegt.

Dementsprechend bekommen Maflinahmen, die zur Reduktion des Verkehrsbeitrags fiihren, eine nochmals hohere Bedeutung
bei der zukinftigen Einhaltung der Grenzwerte. Die Prognosen des HBEFA 3.1 bis 2015 (Kapitel 5.2) zeigen, dass die zu
erwartende Erneuerung der Kfz-Flotte nicht entscheidend zur notwendigen Minderung beitragen wird. Erst der massive Einsatz
von Euro 6 Fahrzeugen, die dann auch im innerstadtischen Realbetrieb eine Minderung entsprechend der EU-Gesetzgebung
erreichen, kann eine signifikante Minderung bedeuten. Als sofort wirkende MalRnahme hat aber auch unter Bericksichtigung
des neuen HBEFA 3.1 die Umweltzone ihre Berechtigung, wobei die Zielrichtung der entsprechenden Kennzeichenverordnung
eigentlich auf PM10 zielt.

Um also bis 2015 bedeutende Minderungen der Kfz-bedingten NO,-Belastung erreichen zu kénnen, sind weitere Mallnahmen
erforderlich. Diese kurzfristig zu aktivierenden MaRnahmen kdnnen z. B. auf einer Optimierung des Verkehrsflusses und damit
einhergehenden Emissionsminderungen und auf einer dauerhaften oder temporaren Minderung der Kfz-Belastung basieren. Zu
ihrer Einrichtung ist eine individuelle Planung erforderlich, die die jeweiligen lokalen Gegebenheiten berlicksichtigt. Bei einer
dauerhaften Verkehrsentlastung miissen entweder raumliche Verlagerungen des Verkehrs oder Anderungen des modal splits
aktiviert werden. Temporare Mallnahmen kénnen z. B. in Kombination mit Verkehrsmanagementmaflnahmen und -systemen
dazu fuhren, dass bei unglinstigen meteorologischen oder verkehrlichen Bedingungen Verkehrsstrome und Verkehrsstérungen
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auf alternative Routen mit geringerer Sensibilitdt temporar verlagert werden. Sowohl bei dauerhaften als auch bei temporaren
MaRnahmen muss bei der Verlagerung des Verkehrs in der Planung und nach der Umsetzung kontrolliert werden, ob negative
Folgewirkungen fiir die Luftqualitat entlang der Alternativrouten zu erwarten sind bzw. auftreten.

7 Zusammenfassung

Der Endbericht gibt einen Uberblick tiber die gesamten Arbeiten im Projekt ,Tendenzen und Verursacher fiir die NO,-Belastung
in Sachsen®. Er basiert auf den beiden zum Projekt bereits vorgelegten Zwischenberichten (IVU UMwWELT (2009A) und IVU
UMWELT (20098B)) und fiihrt die dort durchgefiihrten Arbeiten mit aktuellen Daten weiter. Zudem greift er die Ergebnisse aus den
beiden Zwischenberichten noch einmal auf. Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst dargestellit.

Mit Hilfe einer Clusteranalyse konnte gezeigt werden, dass die Klassifizierung der sachsischen Messtationen gut mit den Eol-
Vorgaben der EU Ubereinstimmt. Als bester Indikator fiir Verkehrsstationen wurde die Messzeitreihen von NO identifiziert. Die
Messgréfien NO, und Ozon zeigen in der Clusteranalyse eine komplexere Struktur, die sich teilweise durch geographische
Einflisse erklaren lasst. Im Endericht wurde die Clusteranalyse fir NO mit aktualisierter Datengrundlage wiederholt. Die
Ergebnisse stimmen wie im 1. Zwischenbericht gut mit der Eol-Klassifizierung der Messstationen Uberein. Die Stabilitat der
Ergebnisse gegeniiber dem Auswertezeitraum konnte erneut gezeigt werden, sodass die Ergebnisse der Clusteranalyse liber
den aktuellen Zeitraum, die alle im Jahr 2009 messenden Stationen enthalt, als gultig betrachtet werden kénnen.

Durch die Anwendung eines Mann-Kendall-Tests konnten signifikante Trends in den stindlichen Messzeitreihen von bis zu
16 Jahren identifiziert werden. NOx und NO. zeigen an den meisten Stationen eine signifikante Trendabnahme, werden
Trendzunahmen ausgegeben, so sind diese als nicht signifikant klassifiziert. Auch die im 1. Zwischenbericht als signifikant
ermittelte Trendzunahme fir NO, an der Station Leipzig-Mitte wird auf Basis der aktualisierten Datengrundlage nur noch als
nicht signifikant eingestuft. Fir Ozon zeigt die Trendanalyse im Allgemeinen einen signifikant steigenden Trend Uber den
Gesamtzeitraum an. Dabei steigt Ozon an den meisten Stationen bis etwa 2004-2006 tendenziell an, um seitdem zu fallen.
Dementsprechend zeigen Stationen, die erst ab etwa dem Jahr 2000 messen, haufig einen abwarts gerichteten Trend an, der
meist nicht signifikant ist. Das NO2/NOx-Verhaltnis nimmt an 60 % der Verkehrsstationen signifikant zu. Dabei Uberschéatzt der
Romberg-Ansatz dieses Verhaltnis bei Stationen mit niedrigem NO»-Konzentrationsniveau starker, wahrend bei hohem Niveau
Messung und Romberg-Ansatz im Mittel gut Gbereinstimmen.

Bei der Regressionsanalyse der Jahresmittelwerte in Sachsen von 1995 bis 2009 werden die bereits mit dem Mann-Kendall-
Test bestimmten abnehmenden Trends bei NOx und NO, bestatigt. Die Trendgerade der kontinuierlich messenden
Verkehrsstationen hat eine Steigung von -0.5 (ug/m?)/Jahr, d. h., dass im Trend die NO,-Belastung von 2009 bis 2015 nur um
3 yg/m* abnehmen wird, sodass z.B. an den Hotspots Dresden-Bergstrale und Leipzig-Litzner Strale auch unter
Beriicksichtigung der Fristverlangerung Uberschreitungen im Jahr 2015 drohen, sofern nicht geeignete MaRnahmen zur
Verminderung der Belastung ergrifien werden. In Chemnitz-Leipziger Strafle war — auch in Folge der gesunkenen
Verkehrszahlen und des Abrisses von Gebauden — ein groRerer Rickgang zu verzeichnen. Ein Vergleich mit bundesweiten
Trends auf der Basis von vom Umweltbundesamt zur Verfiigung gestellten Jahreszeitreihen zeigt eine gute Ubereinstimmung
der Entwicklungen an den sachsischen und bundesweiten Verkehrsstationen.

Der rein statistische Romberg-Ansatz zur modellhaften Ermittlung des NO»-Jahresmittelwerts aus einem NOx-Wert zeigt
bezogen auf den Mittelwert je Stationsklasse, dass bei verkehrsbezogenen Stationen der NOj-Jahresmittelwert eher
Uberschatzt wird. Eine weiterfiihrende Analyse zeigt aber, dass bei sehr hohen Konzentrationswerten die Gefahr einer
Unterschatzung durch den Romberg-Ansatz droht’. Aktuell verdffentlichte Ansatze der NO,-Ermittlung unter Beriicksichtigung
der Photochemie und der NO2-Direktemissionen scheinen dieses Manko auszugleichen.

7 Siehe dazu Abbildung 16 auf Seite 32
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Eine Korrelationsanalyse der verkehrlichen und meteorologischen EinfliRgréRen auf die NO,-Konzentrationen an den beiden
Hotspots Dresden-BergstralRe und Leipzig-Litzner Stralle zeigt, dass die Kfz-Belastung die mit Abstand hdchste Korrelation zur
NO,-Zusatzbelastung aufweist. Die meteorologischen Gréflen Strahlung, Temperatur und Feuchte korrelieren mit dem
photochemischen Gleichgewicht und zeigen damit auch eine Korrelation zur NO,-Belastung.

Das in Sachsen betriebene Messnetz fiir NOx-Konzentrationen dient neben der Uberwachung von Hotspots auch der
Darstellung der landesweiten Immissionssituation. Um auch Bereiche mit geringer Messdichte mit plausiblen Daten aufzufillen,
koénnen Interpolationen der Messdaten mit Modellrechnungen auf der Basis von Emissionskatastern und meteorologischen
Daten verkiipft werden. Entsprechende Verfahren zeigen fiir das Messnetz in Sachsen eine Informationsliicke im Stidwesten
des Landes®.

Ein Vergleich der sachsischen Kfz-Bestandsdaten mit den Flottenzusammensetzungen des HBEFA 3.1 zeigt deutliche
Unterschiede in der Aufteilung in Benzin- und Diesel-Pkws und in den Emissionsstufen, die sich auf die Emissionsbestimmung
fir NOx und NO, auswirken dirften. Hinsichtlich der Antriebsartanteile bei leichten Nutzfahrzeugen lasst sich folgern, dass
diese fir die hohere Gewichtsklasse in Sachsen gut mit dem Bundesdurchschnitt Gbereinstimmt, die niedrigere Klasse enthalt
jedoch in Sachsen mehr Benzin-Fahrzeuge als der Bundesdurchschnitt. Bei schweren Nutzfahrzeugen kann insgesamt
festgestellt werden, dass der effektive Gesamt-Emissionsfaktor fir 2009 aus dem HBEFA 3.1 die Situation fir die beiden
sachsischen Stadte recht gut wiedergibt.

Eine globale Zuordnung von Verkehrssituationen in der Bergstrale in Dresden und in der Litzner Stralle in Leipzig zum
Verkehrssituationsschema des HBEFA 3.1 fiihrt zum Ergebnis, dass die Bergstralie als Teil der Bundesstrale 170 und wegen
des Tempolimits von 50 km/h als Agglomeration, Hauptverkehrsstrale mit Tempolimit 50 km/h in das Schema des HBEFA 3.1
eingeordnet wird. Bei der Litzner Strale handelt es sich um eine Bundesstrafe mit Tempolimit 50 km/h, die wie die Bergstralle
in Dresden dem Straflentyp Agglomeration, Hauptverkehrsstrafe zugeordnet wirde. Die der Zuordnung zu Grunde liegenden
Fahrverhaltensmessungen der TU Dresden zeigen aber grundsatzlich fiir beide StralRen groRRe richtungs- und abschnitts-
bezogene, in der Litzner StralBe auch tageszeitabhdngige Unterschiede. Daher wurden den verschiedenen Richtungen,
Abschnitten und Zeiten auch individuell HBEFA-Verkehrssituationen zugeordnet.

Ein weiterer Diskussionspunkt ist der Einfluss des Transitverkehrs von auslandischen schweren Nutzfahrzeugen auf die NOx-
Emissionen. Bei der Berechnung der Emissionen kénnte der Einfluss der auslandischen Fahrzeuge dadurch beriicksichtigt
werden, dass die Flottenzusammensetzung der schweren Nutzfahrzeuge fir den auslandischen Anteil nach Emissionsstufen
gegenuber der Zusammensetzung der inlandischen Fahrzeuge kinstlich ,gealtert® wird. Aus einem Vergleich der NOx-
Emissionen der verschiedenen GroRenklassen und Emissionsstufen wird jedoch deutlich, dass das Verhaltnis SCR/IEGR
mindestens so bedeutend ist, wie die Frage des Anteils auslandischer Fahrzeuge.

Im Zusammenhang mit den Bestrebungen zur Reduzierung der CO,-Emissionen kommt zukiinftig auch den Biokraftstoffen eine
wachsende Bedeutung zu. Das HBEFA 3.1 enthalt Emissionsfaktoren fir Pkw mit Benzinmotor der Emissionsstufen Euro 4 bis
6 fur Bioethanol E85. Fir Biodiesel sind im HBEFA keine Emissionsfaktoren vorhanden, weil die verfugbaren Daten zu unsicher
waren. Die Literaturrecherche hinsichtlich der Auswirkung der Verwendung von Biodiesel auf die NOx-Emissionen ergab ein
uneinheitliches Bild.

Ein bedeutender Parameter fir die Héhe der Schadstoffemissionen ist die Fahrbahnlangsneigung. Das Handbuch stellt
Emissionsfaktoren fir L&ngsneigungsklassen zwischen -6 % bis +6 % mit Klassenbreiten von 2 % zur Verfigung.
Auswertungen fir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge zeigen, dass die Emissionsfaktoren flir Steigungen grof3er als +/-6 % durch
Polynome 3. Grades gut approximiert werden kdnnen, dass aber auch groRe Unterschiede zwischen den Verkehrszustanden
bestehen. Bei den schweren Nutzfahrzeugen kann man keine einheitlichen Approximationskurven fiur den gesamten
Langsneigungsbereich verwenden, sondern muss zwischen Steigung und Gefélle unterscheiden.

Vergleiche der Prognosen der modellierten kfz-bedingten NOx-Emissionen fiir Dresden-Bergstral’e und Leipzig-Litzner Stralle
zeigen, dass die NOx-Emissionen nach dem neuen HBEFA 3.1 ab 2000 deutlich (ber denjenigen nach dem alten HBEFA 2.1
liegen und erst 2020 ein vergleichbares Niveau erreicht wird. Die Berlicksichtigung der sachsischen Flotte dampft die
Unterschiede zwischen den beiden HBEFA-Versionen, da die Unterschiede vor allem bei Diesel-Fahrzeugen entstehen, deren

Im Januar 2011 wurde zur SchlieRung dieser Liicke eine Messstation in der Gemeinde Brockau in Betrieb genommen.
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Anteil in Sachsen im Vergleich zur HBEFA-Flotte niedriger ist. Bei den NO-Direktemissionen ist nach HBEFA 3.1 das Maximum
mit der HBEFA-Flotte im Jahr 2010 und mit der s&chsischen Flotte von 2010 bis 2015 erreicht, um dann mit Einfiihrung von
Euro 6 unter die entsprechenden Abschatzungen gemal HBEFA 2.1 zu fallen.

In drei sachsischen Stadten (Leipzig, Dresden, Chemnitz) wird der Grenzwert fir das NO2-Jahresmittel 2010 nicht eingehalten,
sodass die Luftreinhalteplane fortgeschrieben und MaRnahmen zur Grenzwerteinhaltung bis spatestens 2015 ausgearbeitet
werden mussen. Wie in allen bis dato veréffentlichten Lufreinhalteplanen in Deutschland wird als Hauptverursacher von NO;-
Grenzwertliberschreitungen der Kfz-Verkehr identifiziert. Dementsprechend sind fast 80 % der vorgeschlagenen MaRnahmen
zur Reduzierung der NO2-Belastung verkehrsbezogen. Erste Untersuchungen der in Berlin und Ko&ln eingerichteten
Umweltzonen zeigen Minderungen der Jahresmittelwerte von bis zu 10 % (NOx) in Berlin bzw. 1.5 % (NO2) in Kéln. Um bis
2015 bedeutende Minderungen der kfz-bedingten NO,-Belastung erreichen zu kénnen, sind weitere Malnahmen erforderlich.
Diese kurzfristig zu aktivierenden MaRnahmen kénnen z.B. auf einer Optimierung des Verkehrsflusses und damit
einhergehenden Emissionsminderungen und auf einer dauerhaften oder temporaren Minderung der Kfz-Belastung basieren. In
aktuellen Forschungsprojekten wird das Potenzial einer umweltsensitiven Verkehrssteuerung als weitere verkehrliche
MaRnahme mit lokaler Minderungswirkung auf den Jahresmittelwert mit bis zu 10 % abgeschéatzt, wobei das Wirkungsumfeld
einer solchen MaRRnahme beriicksichtigt werden muss. Die Ausgestaltung konkreter MalRnahmen und deren Wirksamkeit bedarf
dabei einer individuellen Planung, die die lokalen Gegebenheiten beriicksichtigen muss.
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