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. Untersuchungsgebiete, Datenbasis

. NOy Emissionsfaktoren fir Konstantfahrt, Beschleunigungs- und
Verzdgerungsphasen bei T50 und T30

. Wirkung von T30 auf den Anteil an Konstantfahrt, Beschleunigungs- und
Verzbégerungsphasen

. Ersteinschatzungsschema:
Wirkungsrichtung von T30 auf die NOy Emissionen fur eine Gesamtstrecke

. Kraftstoffverbrauch und Feinstaub
. Eingangsdaten
. Vergleich Einzelauswertung Messfahrten - Ersteinschatzungsschema

. Anwendung und Beispiele
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I Aufgabenstellung

Ziel:

dazu:

/.’j /7 ? GmbH
/1 Vaviso

Gesamtauswertung von Messfahrten in dreizehn Stadten Baden-
Wirttembergs hinsichtlich der Auswirkung von T30 auf innerdrtlichen
HauptverkehrsstraBen auf die NOy- und Feinstaub-Emissionen zur
Ableitung eines Ersteinschatzungsschemas

Entwicklung eines Schemas zur Einschatzung der Wirkungsrichtung
von T30 in Abhangigkeit von

. der LaAngsneigung einer Strecke,

. dem Konstantfahrtanteil bei T50 und

. dem Schwerverkehrsanteil

bereits vor einer Durchflhrung von Messfahrten
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ssstrecken

Koor- Anzahl

Stadt UL CIL L Steigung Anzahl (e Bedart- Kreis- Bemerkung
pro Richtung LSA verkehr
rung LSA
. o . , i Ortsdurchfahrt, LSA am Anfang und

Mahlacker ca. 600 m 4-8 % Neigung 2 ja 1 Ende der Messsirecke

Urbach ca.1.200 m eben, Teilabsch. 2% Neigung - - 3 2 Ortsdurchfahrt

Freiberg A ca.800m eben, Teilabsch. 2% Neigung - - 3 - Ortsdurchfahrt , Strecke verzweigt sich

Freiberg B ca.700m ca. 6% (eben bis zu 10%) - - 2 - im Ortszentrum

Ingersheim ca.1.100 m teilweise bis zu 4% Neigung 1 - 3 - el LS..A am SDELEIENELS
voll verkehrsabhangig gesteuert

Pleidelsheim A ca. 900 m Uberwiegend eben 1 - 4 - Ortsdurchfahrt, LSA im Ortszentrum voll

Pleidelsheim B ca. 450 m tberwiegend eben 1 - 1 - verkehrsabhéangig gesteuert

Markgréningen ca. 1600 m eben bis zu 10% Neigung 1 - 1 - Ortsdurchfahrt, Innenstadtring

Heidenheim ca. 1200 m Uberwiegend eben 12 ja 2 - ngptverkehrsstraBe 110 ST Ul
EinbahnstraBenregelung

Schramberg ca. 600 m bis 10% Neigung 1 - - - Ortsdurchfahrt, LSA am Streckenanfang

UmA ca.1.100m Uberwiegend eben 5 ja - - HauptverkehrsstraBBe im Zentrum

Um B ca. 450 m Uberwiegend eben 3 ja - - ngptverkehrsstraBe im Zentrum,
EinbahnstraBe

Unterjesingen ca. 1.500 m eben, Teilabsch. 2% Neigung 2 ja 3 - Ortsdurchfahrt

Tlbingen ca.2.000 m Uberwiegend eben 11 ja 9 - ngptverkehrsstraBen im Zentrum,
EinbahnstraBenregelung

Stuttgart 1 ca.4.000 m Uberwiegend eben ca. 10 ca.5 -

Stuttgart 2 ca.3.000 m Uberwiegend eben ca.7 - HauptverkehrsstraBBe im Zentrum

Stuttgart 3 ca.2.200m eben bis zu 6% Neigung ca. 4 ca. 4 -

Wendlingen ca. 500 m Uberwiegend eben 2 nein 1 - Uelletetr lse s, ek el

verkehrsabhangig gesteuert
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nbasis

Fahrparameter:

* > 1.000 Testfahrten
» seklUndliche Aufnahme von Geschwindigkeit, GPS-Koordinaten
- rund 225.000 Messpunkte

Emissionen:

* NOy, PM10, Kraftstoffverbrauch
» berechnet mit PHEM (Passenger Car and Heavy Duty Emission Model, TU Graz)
» alle Fahrzeug-Schichten (Pkw, INfz, sNfz):
- >15 Mio. Datensatze
» Schichten gewichtet gemittelt: Flottenzusammensetzung Baden-Wirttemberg

Gruppierung nach

« Beschleunigung: a> 0,125 m/s?
« Verzdgerung: a<-0,125 m/s?
» Stillstand: v< 0,5m/s

» Konstantfahrt: sonst

sowie nach Steigungsklassen
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P ARTEiIPKonstantfahrt-, Beschleunigungs- und Verzégerungsphasen

Getrennte Auswertung EF Konstantfahrt, Beschl., Verz.: EF T30 > EF T50
Aber: Auswertungen der Gesamtstrecken: EF T30 < EF T50

-> T30 fuhrt zu zwei gegenlaufigen Effekten:

Effekt 1:
EF fir Konstantfahrt, Beschl. und Verz. sind in weiten Parameterbereichen
bei T30 hoher als bei T50

Ursachen:

» Bei T30 wird oft in einem niedrigeren Gang gefahren (héhere Drehzahl).

« Bei gleichem Gang wird fur die gleiche Strecke bei T30 eine langere Zeit bendtigt.
» Der Luftwiderstand spielt bei T30/T50 noch keine Rolle.

Effekt 2:
Far eine gleiche Anzahl an Stérungen bei T50 und T30:
Durch T30 werden ggu. T50 Beschleunigungs- und Verzégerungsphasen vermindert,
Konstantfahriphasen erhoht.

- Eine Verminderung der Beschleunigungsphasen vermindert Emissionen, da die
kombinierten EF flr Beschleunigung und Verzégerung hoher sind als die far
Konstantfahrt.
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P ARtEiIPKonstantfahrt-, Beschleunigungs- und Verzégerungsphasen

In Abhangigkeit von den vorherrschenden lokalen Gegebenheiten kann T30 je nach

Dominanz von

» Effekt 1: Erhéhung der Einzel-EF oder
« Effekt 2: Erh6hung des Konstantfahrtanteils bei gleichem Verkehrsablauf

zu einer Erhéhung oder Minderung der NOy-Emissionen auf der Gesamtstrecke flihren.

Daher:

Abschéatzung der Anderung des Konstantfahrtanteils durch T30 aus Messfahrten:

Annahme:
Verkehrsablauf bleibt durch die
EinfiUhrung von T30 gleich

- flr jede Messstrecke:

Auswahl von Messfahrten mit
gleicher Art und Anzahl
an Stérungen bei T50 und T30
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» Konstantfahrtanteil T30 lasst sich als Funktion des Konstantfahrtanteils bei T50 annahern
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I ittierer Emissionsfaktor fiir Gesamtstrecke T50 / T30

— k. k b . b V. v
EF1s50m30 = Prsorao” * EFs0m30® + Prsorrso” " EFtsorse” + Prsorse” " EFtsorso

EF;50730:  mittlerer Emissionsfaktor bei T50/T30 fur eine reale Strecke
Prsor30©??:  Anteil Konstantfahrt (k), Beschleunigung (b) bzw. Verzégerung (v) auf dieser Strecke
EF;50730%2: mittlerer Emissionsfaktor bei T50/T30 fir Konst. (k), Beschl. (b) bzw. Verz. (v)

mit
e PF+pP+p=1 (stillstandsbereinigt)
« PP/ p'=1,16 (abgeleitet aus Messfahrten)

EFT50/T30 =~ pT50/T30k'EFT50/T30k + (1 - pT50/T30k)'(0!54'EFT50/T30b + 0546'EFT50/T30V)

mit
* Prao = Prso’(1+a@(1-pr50)?)

> Fur eine gegebene Steigung lassen sich EF T50 und T30 fur eine Gesamtstrecke
als Funktion des Konstantfahrtanteils bei T50 annahern

Maviss —E



Iittierer Emissionsfaktor fir Gesamtstrecke T50 / T30

EF T50 und T30 fur eine Gesamtstrecke als Funktion des Konstantfahrtanteils
bei T50 fiir ebene Strecken
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I Ersteinschitzungsschema NOy

1.0 Wirkungsrichtung T30 flir Gesamtstrecke

abhangig von

« mittlerer LAngsneigung der Strecke
» Konstantfahrtanteil bei T50

« Schwerverkehrsanteil (SV)

0.8

rot = Zunahme
grin = Abnahme

Konstantfahrtanteil T50
o
I

&/

durchgezogene Linie:
mittlerer Konstantfahrtanteil T50
D.0O0 0.02 0.04 0.06 auf allen Messstrecken,

i . gestrichelte Linien:
Langsneigung Spannbreite der mittleren Konstantfahrtanteile T50
auf den einzelnen Messstrecken

Pleidelsheim
(O/W)




sschema NO,

SV = 0% SV=1% SV = 2%

Konstantfahrtanteil T50

Konstantfahrtanteil T50

0.00 0.02 0.04 0.06000 0.02 0.04 0.060.00 0.02 0.04 0.0€

Langsneigung Langsneigung Langsneigung
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I Feinstaub und Kraftstoffverbrauch

Abgasbedingte PM10-Emissionen und Kraftstoffverbrauch

« Wirkung in nahezu allen Situationen negativ

PM10 (gesamt) = PM10 (Abgas) + PM10 (Aufwirbelung) + PM10 (Abrieb)

« PM10 (Abgas):
Bestimmung durch Messfahrten: nahezu Uberall Zunahmen durch T30

 PM10 (Aufwirbelung) + PM10 (Abrieb):

BASt 20100): Abnahmen bis zu 10% durch T30
Aufwirbelung und Abrieb tragen i.d.R. deutlich starker zu PM10 (gesamt) bei
als das Abgas, daher:

> Positive Auswirkungen von T30 auf die Feinstaub-Gesamtemissionen
sind moglich

(*) Einfluss von verkehrsberuhigenden MaBnahmen auf die PM10-Belastung an StraBen.
Berichte der Bundesanstalt flir StraBenwesen, Verkehrstechnik, Heft V 189, Januar 2010
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BT Eingangsdaten

Erforderliche Eingangsdaten bei Anwendung des Ersteinschatzungsschemas
auf neuen Strecken

1. mittlerer Anteil Schwerverkehr

2. mittlere Langsneigung

3. mittlerer Anteil Konstantfahrt bei T50
Punkt 1 und 2: einfach zu ermitteln

Abschatzung des mittleren Konstantfahrtanteils bei T50

Optimal: Messfahrten,

ansonsten zwei Verfahren zur Abschatzung
Fall 1:  Stdérungen sind Uberwiegend ,intern®,
d. h. durch die Fahrzeuge selbst, bedingt:
- Bestimmung Uber Proportionalitat zu DTV

Fall 2:  St6rungen sind Uberwiegend durch ,externe“ Hindernisse bedingt:
- Bestimmung tber Gewichtung von Stoérstellen

J aviso



I Abschétzung Konstantfahrtanteil

Bei Uberwiegend ,intern“ (durch die Fahrzeuge selbst) bedingten Stérungen des
Verkehrsflusses:

60%
o L 4
~ 50%
= R2 = 0,46 ¢
2 40%
5 s4
£ 30% . ®
€ 20% o
17
é 10%
Prs0 = 0,065 + 0,044-103-DTV/FS 0% ; .
0 5 10
DTV / Fahrstreifen [1000 / 24h]
mit:
DTV = durchschnittliche tagliche Verkehrsmenge [Kfz/24h],
FS = Anzahl Fahrstreifen im Querschnitt
Datenbasis:

Werte zwischen DTV = 4.000Kfz/24h/FS und DTV = 8.000 Kfz/24h/FS
(,gebundener Verkehr*)

/—| /7 ° GmbH
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P Abschatzung Konstantfahrtanteil

Bei Uberwiegend ,extern” (LSA, Kreisverkehr, starke Richtungsanderung, eingeschrankter
Begegnungsverkehr, Linksabbieger) bedingten Stérungen des Verkehrsflusses :

Prso = 0,5135 - 0,0633-gAS

mit gAS = mit Wirkungsintensitat
gewichtete Anzahl der Stérstellen
pro Kilometer

Zuordnungsschema Wirkungsintensitat

LSA (koordiniert, nicht koordiniert, Bedarf)

60%

o1
S
R

40%

30%

20%

10%

Konstantfahrtanteil T50

OOA) I T 1
0 2 4 6
gewichtete Anzahl Storstellen / km

groB3 = mehr als 50% der Fzge missen halten (ca. QS F) GR
mittel = zw. 15% und 50% der Fzge missen halten (ca. QS C, D, E) MI
klein = weniger als 15% der Fzge missen halten (ca. QS A, B) KL
Kreisverkehr , starke Kurve / Engstelle

mit groBem Geschwindigkeitseinbruch (Reduktion gréBer 75%) GR
mit mittlerem Geschwindigkeitseinbruch (Reduktion zw. 50% und 75%) | MI
mit kleinem Geschwindigkeitseinbruch (Reduktion kleiner 50%) KL
sonstige Storstelle (Linksabbieger, parkende Fzge, Sonstiges)

groB = mehr als 50% der Fzge missen halten/deutlich abbremsen GR
mittel = zw. 15% und 50% der Fzge missen halten/deutlich abbremsen| Ml
klein = weniger als 15% der Fzge missen halten/deutlich abbremsen KL

—— —~

NV aviso

Vorgehen:
1.) Erfassung aller relevanten Stérstellen / km

2.) Einschatzung der Wirkungsintensitat
pro Storstelle (groB, mittel, klein)

3.) Gewichtung geman der
Wirkungsintensitat:
groB3 (100%), mittel (50%), klein (10%)




mn — Ersteinschatzung

Wirkung T30 Ersteinschatzungsschema
auf NOx-Emissionen | messfahrten | Konstantfahrtanteil T50 aus
Teststrecken (AVISO) DTV/FS  gew. Stbérungen

Muahlacker positiv positiv positiv

Urbach positiv leicht positiv  leicht positiv
Freiberg O/W positiv positiv positiv
Freiberg N/S positiv positiv positiv
Ingersheim positiv positiv positiv
Pleidelsheim O/W positiv positiv positiv
Pleidelsheim N/S positiv positiv positiv
Schramberg leicht positiv positiv positiv
Ulm O/W positiv positiv positiv
Um N positiv positiv positiv
Unterjesingen leicht positiv [leicht negativ neutral
Tubingen leicht positiv positiv positiv

Auf den meisten Strecken:

gute Ubereinstimmung
von Messfahrt und
Ersteinschatzung

Urbach:

zwei KVP, T50 starker
beeinflusst als T30

Schramberg:

hohe Steigung (bis 10%)
hoher SV-Anteil (8%)

— beide vorgestellten
Methoden unterschéatzen
Konstantfahrtanteil T50

Unterjesingen:

Konstantfahrtanteil so
hoch, dass kleine
Anderungen der
Eingangsdaten die
Wirkungsrichtung
,drehen” kbnnen

AVISO-Teststrecken: Anderungen der NO, Emissionen durch T50 - T30: -1% bis -10%

Vaviso
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I Ablauf Ersteinschatzung

1. Anwendungsbereich: Wertebereich der Eingangsdaten

« Streckenlange > 450 m:
Ausgleich von Ausroll- und Beschleunigungsphasen vor und nach Stérung
DTV zwischen 4.000 und 8.000 Kfz pro Fahrstreifen und Tag
» Verkehrsablauf bleibt durch T30 zumindest gleich (Anpassung Koordinierungen etc.)
2. Wenn Bedingungen erfullt: Bestimmung von

» mittlerer Langsneigung
« Anteil Schwerverkehr
* Anteil Konstantfahrt T50

3. Ersteinschatzung Wirkungsrichtung NOy aus Diagramm ablesen

4. Bei Hinweisen auf positive Wirkung bei NOy

«  Durchfihrung von Messfahrten zur Quantifizierung der zu erwartenden NO-
Reduktion
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Pleidelsheim Freiberg Stuttgart
(O/W) (N/S) "Am Neckartor"

(AVISO) (AVISO) (TOV Nord)
Eingangsdaten
Streckenlange 900 m 700 m 4.000 m
Verkehrsstarke 12.000 Kfz/Tag 8.000 Kfz/Tag 70.000 Kfz/Tag
mittlere Langsneigung 0% 8% 0%
Anteil SV 3% 3% 3%
Konstantfahrtanteil T50 35% 29% 62%
Wirkung auf NOx
Ersteinschatzung Abnahme Abnahme Zunahme
Testfahrten -3,5% -4.2% Zunahme

Pleidelsheim
(OW) Freiberg
(N/S)

Koxstantfahrtanteil T50

1.0

0.8

0.6

0.4

Stuttgart
~+Am Neckartor*

SV = 3%

S

W~

'

0.02

0.04

0.00

Langsneigung

=

0.06



| menfassung

Datenbasis:
> 1.000 Testfahrten, etwa 225.000 sekilindliche Messwerte, >15x10% Datensatze

Zwei Effekte durch T50 - T30 auf NOy Emissionen:
1. Erhohung der EF fir Konstantfahrt, Beschleunigung und Verzgerung
2. Verringerung der Beschleunigungsphasen (i.d.R. emissionsmindernd)

In Abhangigkeit von den lokalen Gegebenheiten kann Effekt 1 oder Effekt 2 dominieren.

AVISO-Testfahrten:
Anderung der NOy Emissionen zwischen -1% und -10%

Ersteinschatzungsschema T50 - T30 flr neue Teststrecken:
Annahme: Gleiche Art und Anzahl an Stérungen bei T50 und T30,
Wirkung auf NOy Emissionen h&ngt ab von

« Langsneigung der Strecke

» Konstantfahrtanteil bei T50

» Anteil Schwerverkehr

PM10 (Abgas) und Kraftstoffverbrauch:
* In nahezu allen Situationen Zunahmen durch T30
«  PM10 gesamt: Abnahmen aufgrund reduzierter Aufwirbelung/Abrieb mdoglich

Quantitative Bestimmung der Emissionsanderungen:
* nur durch Testfahrten moglich
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Vielen Dank!

/1 Vaviso



I Beispiel: Konstantfahrtanteile T50 / T30
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Beispielfahrprofile FreibergF
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Wegstrecke [m]

v, 150, Fahrt 6 Ri W

v, T30, Fahrt 1 Ri W
+ Beschleunigung
O Verzbgerung
X Konstantfahrt
===NOx EU4 D DPF,

150, Fahrt 6 Ri W

—=NOx EU4 D DPF,
130, Fahrt 1 Ri W
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