Nl 3
il i &
; !
0 = B I 5

Kolloquium ,Luftqualitat an Stral3en”
am 30./31. Marz 2011 bei der Bundesanstalt
far Strallenwesen (BASt) in Bergisch-Gladbach

Wirksamkelt der neuen
Kfz-Abgasgrenzwerte auf die
zukunftige Entwicklung der
NO,-Luftqualitat in Deutschland

www.ifeu.de

Frank Dinnebeil, Udo Lambrecht und Ingo Rehberger

ifeu - Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH
Internet: www.ifeu.de
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Entwicklung der NO ,-Belastung in Deutschl_ '

Jahrliche Anteile von Messstationen mit NO  ,-JMW uber 40 pg/m 3
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» Im Jahr 2010 Uberschritten etwa 56 Prozent der stadtisch
verkehrsnahen Stationen den NO,-Jahresgrenzwert von 40 pg/m?.*
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> Kaum Anderung der Belastungssituation gegeniiber den Vorjahren.

* UBA-Auswertung, fir 2010 vorlaufige, noch nicht abschliel3end geprtften Daten aus den Messnetzen der Lander und des
Umweltbundesamtes.
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Entwicklung der NO ,-Belastung in De_

Messstationen mit einem NO,- Entwicklung der NO,-Konzentrationen an
Jahresmittelwert 2009 iiber 40 pg/m? ausgewadhlten Luftmessstationen
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» GrofRe Unterschiede bei der Hohe der Grenzwertliberschreitungen.

» An vielen hoch belasteten Messstationen nahm die NO,-Konzentration
in den letzten Jahren nicht oder nur in geringem Mal3e ab.
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Ursachen der NO ,-Luftbelastungen an _

Zur NO ,-Immission tragen bei:

= Lokaler Verkehr

NO-Emissionen

NOEmiSSiO = tragen nach luftchemischer Reaktion
(lokaler Verkehr) . C .
- Beitrag v.a. mit Ozon zur NO,-Immission bei
lokaler
+ +
NO,-Ermission NO, > Verkehr NO + O, NO, + O,
(lokaler Verkehr) Primare ,photochemisches Gleichgewicht*
Emission
- NO, Prim are NO,-Emissionen
§ Stadtischer = tragen direkt zur NO,-Immission bei

Hintergrund

IFEU 2010
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=» Hintergrundbelastung
= Emissionen anderer Quellen
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Vergangene Entwicklung der NO - und NOZ_

Spezifische NO -Emissionen einer mittleren NO,-Emissionen in mittleren
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NOxin g/km — A1% —> kg/(km*d) ® Linienbus
W Lkw
L2 c896 —> — -45% —> m Leichte Nutzf,
i Diesel-Pkw
1,0 B Otto-Pkw

>0 200020052010 200020052010 200020052010

HBEFA 1.2 HBEFA 2.1 HBEFA 3.1
(1999) (2004) (2010)

0
1995 2000 2005 2010

» Rickgang der NO,-Emissionen im Stralenverkehr geringer als erwartet.
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» Anstieg der direkten NO,-Emissionen, v.a. durch Diesel-Pkw.
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Zusatzliche MaRnahmen zur NO 2-Immissions_

» Eine Fristverlangerung zur NO,-Grenzwerteinhaltung bis 2015 ist unter
bestimmten Bedingungen moglich.

» Entscheidend fir eine Verringerung der NO,-Konzentrationen ist die
Abnahme der NO,- und NO,-Emissionen des Verkehrs.

» Mit der Einfiihrung der Kfz-Abgasgrenzwertstufen Euro 5+6 & Euro VI
werden deutliche NO,- und NO,-Emissionsminderungen erwartet.

» Resultierende Minderungen der NO,-Immissionen abhangig von:
 HOhe und Zusammensetzung der lokalen NO,-Konzentrationen,
» Wie hoch sind die spezifischen Emissionsminderungen durch Euro 5/6/VI.

» Wie schnell wird Euro 5/6/VI in die Kfz-Flotten eingefuhrt.
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BMU-Gutachten zur Wirksamkeit der neuen Abg_

IFEU-Gutachten im Auftrag des Bundesumweltministeriums:
, | REMOD-Szenarien zur Abschatzung der Wirksamkeit
der neuen Kfz-Grenzwerte auf die NO,-Luftqualitat®

» Emissionsberechnungen fiir eine mittlere Innerortssituation fiir die Jahre
2005-2020 mit Emissionsfaktoren des aktuellen HBEFA 3.1

* Trendszenario: Entwicklung der Emissionen ohne Zusatzmaldnahmen auf
Basis gesetzlich festgelegter EinflUhrungszeiten und weiterer Annahmen.

* ,Vorzeitige Einfuhrung®: Vorgezogene Einfihrung der Grenzwertstufen
Euro 6 & Euro VI durch Forderungen bei allen Fahrzeugkategorien.

» Entwicklung zukiinftiger NO,-Immissionen infolge der Emissions-
anderungen am Beispiel ausgewabhlter typisierter Belastungssituationen.
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NO, - und NO ,-Emissionsfaktoren aus_
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Diesel

Benzin

» Anstieg der NO,-Emissionen von Diesel-Pkw bis Euro 3 trotz
verscharfter Abgasgrenzwerte.

» Starke Erhéhung der NO,-Emissionen von Diesel-Pkw ab Euro 3.

» Deutlich héhere Emissionen auch aktueller Diesel-Pkw gegeniiber Otto.
» Mit Euro 5 leichter Riickgang der NO,-Emissionen.

» Erst mit Euro 6 starker Riickgang von NO, und NO..

www.ifeu.de
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Einflhrungszeiten in den Szenarien _
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» Trendszenario: Gesetzliche Einflihrungsfristen + Erfahrungen zu
EinflUhrungszeitraumen bei friheren Grenzwertstufen.

www.ife

» Vorzeitige Einflihrung: Die Einflihrungsfristen flir Euro 6 orientieren sich bei
Pkw an vom VDA (unter Grundlage einer Forderung) abgeschatzten
Fahrzeugzahlen (2010: 5%, Anstieg bis 2015: 100%).

=» Insgesamt wird die EinflUhrung von Euro 6 (Pkw & LNF) um ca. 2 Jahre
gegenuber dem Trend vorgezogen, Euro VI (Lkw) um ca. 1 Jahr.
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Emissionsentwicklung im Trendszenario

NO,-Emissionen NO,-Emissionen
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» Zwischen 2005 und 2010 nahmen die NO,-Emissionen um 25% ab.
Sie werden auch nach 2010 kontinuierlich zurickgehen.

» Die NO,-Emissionen stiegen 2005-2010 um 15% an.

» Erst nach dem Jahr 2011 gehen die NO,-Emissionen zurtick.
Nach 2015 verstarkt sich der NO,-Emissionsrickgang deutlich.
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Emissionsentwicklung ,Vorzeitige Einfiihrung* _
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» 2015 sind die NO,-Emissionen durch vorzeitige Einflihrung zusatzlich
um 6% gegenuber 2010 reduziert, die NO,-Emissionen um 8%.

» 2017 wird die gréfite Zusatzminderung gegentiber dem Trend erreicht.
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» Durch die vorzeitige Einfihrung wird das im Trendszenario bis 2020
erreichte NO,- bzw. NO,-Emissionsniveau ca. 1-2 Jahre fruher erreicht.
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Emissionsminderungen 2015 und 2020 ge_

NO,-Emissionsminderung zu 2010 NO,-Emissionsminderung zu 2010
2015 2020 2015 202
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» NO,-Minderungen bis 2015 am gréflten bei Otto-Pkw und Lkw. Bis 2020
weitere Minderungen bei Lkw, Abnahmen auch bei Diesel-Pkw + LNF.

www.ife

» NO,-Emissionsminderungen bis 2015 deutlich schwécher als bei NO,.
Nach 2015 stark erhohte NO,-Minderungen, v.a. durch Diesel-Pkw.
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Emissionsminderungen 2015 und 2020 ge_

NO,-Emissionsminderung zu 2010 NO,-Emissionsminderung zu 2010
2015 2020 2015 2020
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NO.-Minderungen bis 2015 am groften bei Otto-Pkw und Lkw. Bis 2020
weitere Minderungen bei Lkw, Abnahmen auch bei Diesel-Pkw + LNF.

www.ife

NO,-Emissionsminderungen bis 2015 deutlich schwacher als bei NO,.
Nach 2015 stark erhohte NO,-Minderungen, v.a. durch Diesel-Pkw.
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Zusatzminderungen durch vorgezogene Euro 6/VI-Einfihrung
hauptsachlich durch Diesel-Pkw, bei NO, bis 2015 auch durch Lkw.
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Sensitivitdtsanalyse: Lkw -Anteil im Iokalen_
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» Bei einem hohen Lkw-Anteil von 8% sind die NO,-Emissionen im Jahr
2010 um 25%, und 2015 um 22% hoher als im Basisszenario (4,5%).
Die NO,-Emissionen sind nur 9% bzw. 8% hoher.

» Bei einem niedrigen Lkw-Anteil sind die NO,-Emissionen 2010 und 2015
um 29% bzw. 25% niedriger, die NO,-Emissionen um 10% bzw. 8%.

» In StralRen mit hohem Lkw-Verkehr sind zukinftig starkere NO,- und
NO,-Emissionsriuckgange zu erwarten als bei wenig Lkw-Verkehr.

WWW.if
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Definition typisierter Belastungssituationen
Definition 4 unterschiedlicher innerstadtischer Belastungssituationen
» NO,-Gesamtimmission im Jahr 2010: 60 pg/m?

» Hintergrundbelastung:
* Niedrig (20 pg/m?3): z.B. Freiburg, Karlsruhe
 Hoch (30 pg/m3): z.B. Stuttgart, Hamburg

» Anteil primédres NO, im Immissionsbeitrag des lokalen Verkehr:
* Hoch (60%): z.B. hoher Dieselanteil, geringe Ozonverfugbarkeit
» Mittel (50%): z.B. niedriger Dieselanteil, erhohter Ozoneinfluss

Stadtischer Hintergrund

= Niedrig Hoch
E (20 pg/m) (30 pg/m?)
% L okaler |Hoher Anteil primares NO2: 60% A C

Beitrag |Mittlerer Anteil primares NO2: 50% B D
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Abschatzung zukiinftiger NO ,-Immissionen _

» Auf Basis von Immissionsanalysen wurde ein Verfahren zur Ermittlung
von NO,-Jahresmittelwerten anhand der individuellen Entwicklung der

einzelnen Quellenbeitrage entwickelt.

NOZ [Gesamt] = N02 [Hintergrund] =+ N02 [prim ar] + N02 [Luftchemie]

mit:
e Hintergrundbelastung: Entwicklung im Trend wie NO,-Emissionen in
Deutschland (UBA-Projekt PAREST).

e Primares NO,: Reduktion gemal} prozentualer Abnahme der direkten
NO,-Emissionen.

e Luftchemisches NO,: Anteilige Reduktion bei NO-Emissionsabnahme.

(Uber statistische Auswertungen der stindlichen NO,-Bildung an Verkehrs-
stationen in Abhangigkeit von lokalen NO-Emissionen und Ozonverflugbarkeit)
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» Ein Vergleich dieser Methode mit den Chemieboxmodell-Berechnungen
far Baden-Wurttemberg [IFEU 2010] zeigt eine gute Ubereinstimmung.
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Lokale Quellenbeitrage zur Minderung der NO_ '
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» Bis 2015 ist der Riickgang von lokal primarem und lokal luftchemisch
gebildetem NO, im Trend ahnlich stark.

» Bis 2020 sinkt primares NO, um 6-8 ug/m® und damit deutlich starker
als die luftchemisch gebildete NO,-Menge.

» Eine frihere Euro 6-Einflihrung brachte bei primarem NO,, weitere
1-2 pg/m?* Minderung, bei luftchemischem NO, nur ca. 0,3-0,5 pg/m?.
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» Der lokale primare NO,-Beitrag ist selbst bei hohem Ausgangsniveau im
Jahr 2020 nur noch leicht hoher als lokal luftchemisch gebildetes NO..
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NO,-Immissionen im Trendszenario
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» Deutliche NO,-Immissionsabnahmen 2010-2020 im Trend.

www.ifeu.c

» Rickgange der Gesamtimmission fiir alle Belastungssituationen ahnlich.

=» Stationen mit einem Ausgangsniveau von 60 pg/m? im Jahr 2010
uberschreiten im Trend-Szenario auch 2015 den NO,-Grenzwert.
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= Erst im Jahr 2020 kann der Grenzwert erreicht werden.




NO.-Immissionen bei vorzeitiger Euro 6_
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= Eine vorzeitige Einfihrung von Euro 6/VI kdnnte im Jahr 2015 zu
einer zusatzlichen NO,-Minderung um 1,5 - 2,2 pug/m? fahren.

www.ifeu.c

= Im Jahr 2020 wirkt sich eine vorzeitige Einfihrung weniger stark
auf die Immissionsbelastung aus als im Jahr 2015.
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Sensitivitatsanalyse: Hohe der Emissionsfak_
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Wie wirkt sich die Annahme deutlich niedrigerer Emissionsfaktoren fir
Diesel-Pkw Euro 6 auf die berechneten NO,-Immissionsminderungen aus?

» Basis (HBEFA 3.1): NO,-EFA = 0,19 g/km (Euro6/Euro4: -65%, GW -68%)
» Sensitivitdtsanalyse: NO,-EFA = 0,05 g/km.

=» NO,-Minderung ware im Trend 2015 um 0,5 pg/m?® hoher, 2020 um 2 pg/mé.

=» Kombiniert mit vorgezogener Euro 6-Einfihrung ware die NO,-Immission
im Jahr 2015 ca. 3 pg/m? niedriger als im Trendszenario mit HBEFA 3.1.




Entwicklung der NO ,-Belastung an Ubersc_
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=>» 2015 konnten 30-50% der Messstationen mit aktueller NO,-Grenzwert-
Uberschreitung ohne Zusatzmalinahmen < 40 pg/m?® NO,-JMW erreichen.

WWW.if

=> 12-30% der Messstationen mit aktueller NO,-Grenzwertiiberschreitung
liegen auch im Jahr 2020 im Trend noch Uber dem Grenzwert.

=» Durch vorzeitige Euro 6-Einfuhrung konnten im Jahr 2015 etwa 10 weitere
Stationen den NO,-Grenzwert ohne zusatzliche MalRhahmen erreichen.
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Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit!

Und vielen Dank an

% Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

www.ifeu.de

Frank Ddnnebell
(frank.duennebeil@ifeu.de)
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