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Emissionsmodellierung
Eingangsdaten

Stral3ennetze
Kfz-Belastungen auf den Stral3en

Kfz-Zusammensetzung auf den Stral3en (Flotte), z. B.:
— Kfz-Arten (Pkw, schwere/leichte Nutzfahrzeuge, ...)

— Antriebsart (Benzin, Diesel, ...)
— Euro-Norm
Stral3eneigenschaften
— Langsneigung
— ,Verkehrssituation*
(Gebiet, StralRentyp, Anzahl Fahrstreifen, ...)
zeitliche Verteilung
Verkehrsqualitat
Kaltstart: Temperaturen, Standzeiten, Fahrtweiten

Emissionsfaktoren (HBEFA)
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Emissionsmodellierung

Eingangsdaten

e Stral3ennetze

« Kfz-Belastungen auf den Stral3en

o Kfz-Zusammensetzung auf den Stral3en (Flotte), z. B.:
— Kfz-Arten (Pkw, schwere/leichte Nutzfahrzeuge, ...)

" Brandenburg — Antriebsart (Benzin, Diesel, ...)
modelierung. — Euro-Norm
« Stral3eneigenschaften HBEEA

— Langsneigung
— ,Verkehrssituation®
(Gebiet, StralRentyp, Anzahl Fahrstreifen, ...)
« zeitliche Verteilung der Kfz bzw. Fahrleistung
Verkehrsqualitat
o msvase © Kaltstart: Temperaturen, Standzeiten, Fahrtweiten
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Emissionsmodellierung
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— Kfz-Arten (Pkw, schwere/leichte Nutzfahrzeuge, ...)
— Antriebsart (Benzin, Diesel, ...)

- Brandenburg
modelierung. — Euro-Norm
« Stral3eneigenschaften HBEEA
— Langsneigung
— ,Verkehrssituation®

(Gebiet, StralRentyp, Anzahl Fahrstreifen, ...)
« zeitliche Verteilung der Kfz bzw. Fahrleistung
* Verkehrsqualitat
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HBEFA 3.1

lonsmodellierung auf Basis des HBEFA 3.1

seit Februar 2010 verfugbar (noch keine Dokumentation)
Im Auftrag von / mit Daten fur D, A, CH, SE, N (, F)
grofRe Datenbank fir Emissionsfaktoren

Rechenmodul zur Ausgabe von Emissionsfaktoren in
verschiedenen Aggregationsstufen

Definition von Verkehrssituationen
Standard-Flottenzusammensetzungen
keine nicht-motorbedingten Partikelemissionen

HBEFA
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Verkehrssituationen im HBEFA 3.1

1. Ebene: Gebiet

« landlich (,rural®)
« Agglomeration (,urban®)

2. Ebene: StralRentyp

Umsetzung

Attributierung zur i 10 Typen

Emissionsmodellierun .

Y E— « ErschlieRungsstraRe, ..., Autobahn
- Brandenburg L

Ausbreitungs- 3. Ebene: Tempolimit

modellierung

* je nach StralRentyp
e 30 km/h, ..., unbeschrankt (> 130 km/h)

4. Ebene: Verkehrsqualitat / Level of Service (LOS)

o flussig (LOS 1)
. dicht (LOS 2)
e gesattigt (LOS 3)
| o Stop&Go (LOS 4)
£ Cuftqualitse an Stratten* in Anlehnung an Highway Capacity Manual

30./31. Méarz 2011
in Bergisch Gladbach
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weite Emissionsmodellierung auf Basis des HBEFA 3.1

Verkehrssituationen im HBEFA 3.1

hil

Stral3entyp Tempolimit [km/h]
Gebiet =llelslalz
deutsch englisch SQIRIBIZIRIGIZISIZIY (B A
Emissionskataster landlich Autobahn Motorway-Nat 313|13]13]13]|3]3
HBEFA 3.1 und Ifo:mdl?ch Semi-Autobahn Semi-Motorwgy 3 3
Umsetzung landlich Fern-, Bundesstr. TrunkRoad/Primary-Nat 212]12]2
— landlich HauptverkehrstraRe Distributor /Secondary 2)2]2]2
Attr‘lbl.‘ltlerung =l landlich Hauptverkehrstral3e, kurvig |Distributor /Secondary (sinuous) 212|2
_E|r_r|1e|§§|eonnsmodelllerung landlich SammelstralRe Local/Collector 212
- Brandenburg landlich Sammelstral3e,kurvig Local/Collector (sinuous) 2|2
; landlich ErschliessungstralRe Access-residential
Ausbreitungs-
modellierung Agglomeration |Autobahn Motorway-Nat 313
Agglomeration | Stadtautobahn Motorway-City
Agglomeration LEssa=rBurdesst. | TrunkRoad/Primary-Nat 2]2
Agglomeratién |Magistrale / Ringstrasse TPunkRoad/Primary-City 2 |
Agglomeration Distributor /secondary ottenvariante
Agglomeration | Sammelstral3e Local/Collector _F’.’;?]?,'.?thiiﬁﬁ;".;‘ (urban)
Agglomeration |ErschliessungstralRe Access-residential 3| Autobahn (motorway)
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» Klassifizierungsebenen 1 bis 3

Flottenvariante
1" Agglomeration (urban)

2 landlich (rural)

3 Autobahn (motorway)
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Verkehrssituationen im HBEFA 3.1

Klassifizierungsebene 4: Verkehrsqualitat / LOS
Bestimmung der Anteile aus

Issionsmodellierung auf Basis des HBEFA 3.1

hil

Standardganglinien T
9% ———small_peak—
. . T
% I!\\ \\ ,/,/ \ |_\nDTpea|k i
"] | Gebiet Stra@Sentyp [Kfzﬁ:a;l?]??ttritifen]
> landlich Autobahn 1800
o landlich Semi-Autobahn 1100
Standard kapazrtaten % landlich Fern-, Bundesstrale 1200
2% landlich Hauptverkehrsstral3e, kurvig 1000
1% landlich HauptverkehrsstralRe 1200
0% landlich Sammelstrale, kurvig 650
landlich Sammelstralie 700
landlich ErschlieBungsstralie 600
Agglomeration | Autobahn 1900
Agglomeration | Stadtautobahn 1600
Staﬂdal’d-SChwe| IenWe I'ten Agglomeration | Fern-, Bundesstral3e 1200
Agglomeration | Magistrale, Ringstral3e 800
Variante zZulLOS2 |[zuLOS3 |zuLOS4 Agglomeration | Hauptverkehrsstral3e 800
Autobahn 55 % 90 % 100 % Agglomeration | Sammelstral3e 700
auRerorts 40 % 80 % 100 % Agglomeration | Erschlieungsstralle 600
innerorts 15% 80 % 100 %
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Umsetzung des HBEFA 3.1

(E-Faktoren, Verkehrssituationen, Flotten,

lonsmodellierung auf Basis des HBEFA 3.1

Emissionsmodell IMMISem

)

Ansatz fur nicht-motorbedingte Partikel-Emissionen
Kalt-/Kuhlstart-Berechnung auf Basis VDI 3782 Blatt 7
parametrisierbares LOS-Modell
Flotten anpassbar

Mr | Mame

Biehricher Strafe
Bodenheimer Strale
Buntentorsteinweg |
Buntentorsteinweg Il
Delmestrafe |
Delmestraie |l
Delmestrafe I

Donaustrafe
ElbstralBe
ErlenstraBe |

ra

EtlenstraGe ||
EtlenstralBe Il

o

Euckenstraie
Friedrich- Ebert- Str.

00|-u|cn

Gastfeldstrake
HegelstraBe

F1 fir Hilfe

w

Friedrich-‘Wilhelrm- Str.

Verkehrsdyniamic | DTV und Fiotte | SiraBen Koordnaten/Ausrichtung |

Nr.: 1 ID:I Sthenname:IMmannshauser

— Verkehrsdynamik

Strale

Gebietstyp funitionaler Stralentyp

Tempolimit km/h

IAggIomemﬁon LI I Hauptverkehrsstrale

Level of Service (LOS) fissig dicht gesattigh

REY

StopdGo

Verwendete Anteleam DTV | 31 [ 590 | 298

Y

& Anzahl Fahrstrefen

=z

Arteile g
R e | oo Jiwoo | oo [ oo
" Kapazitat Kfz/5td. I 0 Auslastungsgrade 10

=

=100%

=100%

-

Tagesgang Verkehr IwidEJeEk 'l

 Kaltstart

Weitere P

Lage/Funktion

Icommercial LI

Einbahnstrale [~

Umwetzone [~

Langsneigung 0 %

Apbrechen |

Hitfe:

£.415
0.428
0.428
21.960

1.469
0.0498
0.0498
1836

0.043
0.043
2.044

2.044 21.460 1836
74 0.048 0.501 0.108
74 0.048 0.501 0.108
74 0.048 0.501 0.108
6 0.043 0.428 0.0498
6 0.043 0.428 0.0498
31 0.085 0.855 0.196
31 0.085 0.655 0.196
6 0.043 0.428 0.0498
GG 0.043 0.428 n.098
i} 1.082 11.789 2.298
6 0.043 0.428 0.0498
15 0.681 7.320 1.279
6 0.043 0.428 0.098 ;II

|Datenbank PRODUKT_5.DBF (22.03.11) 4
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Landesweite Modellierung

viele Strecken (mehrere 1000)
= keine detalllierte Attributierung maoglich
= halbautomatische, regelbasierte Ansatze notig

Zwei Beispiele
Hessen
Brandenburg
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Landesweite Modellierung

viele Strecken (mehrere 1000)

= keine detalllierte Attributierung maoglich

= halbautomatische, regelbasierte Ansatze notig

Zwei Beispiele
e Hessen
e Brandenburg

ributierung zur
Emissionsmodellierung

- Hessen
- Brandenburg

Ausbreitungs-
modellierung

Hessen

« vollstandiges ATKIS-Stralennetz ”,, e
(> 400 000 Abschnitte, > 40 000 km) - -1.' % 1:’- 0 y 3

 Verkehrszéhlungen fiir AR " S
Hauptstrecken

0 y &)
p . Verkehrserzeugungsmodell fur — #
S andere Strecken
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Emissionsmodellierung auf Basis des HBEFA 3.1 Wll

Gebietsklassifzierung

Oberste Ebene der Klassifzierung
Unterscheidung

— ,Agglomeration (urban)*

— Jandlich (rural)®

nicht ,innerorts” / ,aul3erorts”
basiert auf André et al. (2006)
funktionale/morphologische Definition (urban / stadtisch)

— nicht eindeutig

— verschiedene Ansatze

aber

Prinzip einheitlich (Grenzen nicht administrativ)
Konsequenz einheitlich:
— Daorfer u. kleine Stadte ,auf dem Land”“ sind ,|andlich®
— Gebiete aul3erhalb von Stadten kdnnen ,Agglomeration*®
sein
entsprechend Verkehrssituationen entwickelt




HBEFA 3.1 und
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modellierung

Folie 17

Kolloquium
“Luftqualitat an Stral3en”
30./31. Marz 2011

in Bergisch Gladbach
Florian Pfafflin
www.ivu-umwelt.de

© bast

Issionsmodellierung auf Basis des HBEFA 3.1

Gebietsklassifzierung
Woher nehmen?

Raumtypen des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt-, und
Raumforschung (BBSR)

http://www.bbr.bund.de/nn_103086/BBSR/DE/Raumbeobachtung/Werkzeuge/Raumabgrenzungen/Raumtypen2010/
Raumtypen2010.html

Klassifizierung u. a. nach ,Besiedelung® in
— Uberwiegend landliche
— Uberwiegend stadtische

gepragte Gebiete ,[...] klassifiziert nach Bevolkerungs-
dichte und Siedlungsflachenanteil [...]"

.[-..] flachendeckend fur das Bundesgebiet nach
einheitlichen Kriterien vorgenommen und bleibt
weitgehend unabhéangig von (veranderlichen)
administrativen Grenzen [...]"*

hil
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stadtisch
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Gebietsklassifzierung

Siedlungsstrukturelle Pragung
des BBSR in Deutschland




Gebietsklassifzierung

Sledlungsstrukturelle Pragung in Hessen

-

- brandenburg

Ausbreitungs-
modellierung
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| | Hessen

- Ortslage

- Stadtische Umgebung
[:l Landliche Umgebung

Datengrundlage-

"Raumtypen ROBE 2010" des Bundesinstituts fir
Bau-, Stadt- und Raumfcrschung Bonn
ATKIS-Ortslagen des Hessi 1 Land, ts fur
Umwelt und Geologie, Wiesbaden

0 10 20 40 60 80
T —— km

hil

Ve 4l Siedlungsstrukturelle Pragung
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smodellierung auf Basis des HBEFA 3.1 Wll
Gebietsklassifizierung
HBEFA: Agglomeration/landlich bzw. innerorts/aul3erorts NO,

NOx-Emissionsfaktoren 2010: Relative Abweichung "landlich" gegeniiber "Agglomeration”
50%
m Pkw_dicht
40% - ®Pkw_ges
M INfz_dicht
M INfz_ges
—— ; 30% | m sNfz_dicht
Emlssmnsmodelllerung W SNz ges
- Hessen
- Brandenburg 20%
Ausbreitungs-
modellierung 10% -
0% +
-10% -
-20% A
-30% o o o o o o o o o o o o o o o (=} o o o o
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smodellierung auf Basis des HBEFA 3.1 Wll

Gebietsklassifizierung
HBEFA: Agglomeration/landlich bzw. innerorts/aul3erorts NO,,

NO2-Emissionsfaktoren 2010: Relative Abweichung "landlich" gegenlber "Agglomeration”

50%
B Pkw_dicht
40% 1 'm Pkw_ges
M INfz_dicht
30% -1 M INfz_ges
Emissionsmodellierung 1 sNfz_dicht
- Hessen 20% -+ MsNfz_ges

- Brandenburg

Ausbreitungs- 10% 1
modellierung

0% -

-10% -

-20% ~

-30% +

-40%

o o

N 8 8 8 § &§ 8|R 8 &8 8 2|8 8 R 8|8 8|8 § B3
N m| ml 9 - = < d J d = I cr)l U)l cr)l (/)I EI T)I _l _| _l
o o o o o @B ® 5 5 S S O
5 < < 2 2 2 2L ¢ 2 48 &\ z T z|E E|l@ @ @&
LL (] (3] (] = = I I L L wl
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smodellierung auf Basis des HBEFA 3.1 Wll

Gebietsklassifizierung
HBEFA: Agglomeration/landlich bzw. innerorts/auf3erorts PM

Partikel-Emissionsfaktoren 2010: Relative Abweichung "landlich" gegentber "Agglomeration”
50%
H Pkw_dicht
40% || M Pkw_ges
M INfz_dicht
M INfz_ges
—— ; 30% 1 m sNfz_dicht
Emissionsmodellierung msNfz_ges
- Hessen
- Brandenburg 20% 1
Ausbreitungs-
modellierung 10%
0% -
-10%
-20% -
-30% o o o o o
N 8 8 8 2 & 8| R 8 8 &8 9|8 8 R &8 |®B o |8 < 5
I\ | | — — — b | | | — — | | | | _ _ _ | _
o 2 2 4 o o o5 5 8 s £ 28 2 2 9 g gl s S 5
S <« <« < < | g g £ ®@ @ | I T T IT|Eg £€|¢2 ¢ @2
L ¢ & & & & g S| wou
i Iy [ n n
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smodellierung auf Basis des HBEFA 3.1 Wll

Hessen: weitere Klassifizierung

* regelbasiert

o auf Basis externer Daten
— Baulasttrager/Autobahn
— Tempolimits
— Fahrstreifenzahlen

Emissionsmodellierung

- Hessen
- Brandenburg o Kaltstart
Ausbreitungs-
modellierur?g ° LOS \“ﬁ
Emissionenint/a | EMW NOy co PM10 PM25  NHs S0,
Industrie — 4151 11'637 9'193 1183  665.6 81.8 2'924.9
Gebaudeheizung u. Kleinv. 1'899 10'877 25'550 893 - - 7'344.3
StralB3enverkehr 13'834 51'511 143981 3653 2'715.8 1'942.6 67.4
Kleingewerbe 9'596 - - 178 - - -
Biogene u. n. gef. Quellen 40'232 4'800 - 1'230 171.7 21'754.2 -
Flugverkehr 816 5'405 3'456 49 - - 280.4
davon Frankfurt Main 816 5'383 3'091 49 - - 277.6
Schienenverkehr 50 799 102 920 - - 0.3
- Summe 70'579 85'030 182283 8108 3'553.2 23778.7 10617.2
AN
Q Anteile NMVOC NOy CcO PM10 PM2.5 NH; SO,
i Industrie 5.9% 13.7 % 5.0% 14.6 % 18.7 % 0.3% 27.5%
Kolloguium Gebaudeheizung u. Kleinv. 27% 128% 140% 11.0% - - 69.2 %
“Luftqualitat an Straen” StralRenverkehr 19.6 % 60.6 % 79.0 % 45.1 % 76.4 % 8.2% 0.6 %
30./31. Marz 2011 Kleingewerbe 13.6 % - - 2.2% - - -
in Bergisch Gladbach Biogene u. n. gef. Quellen 57.0 % 5.6 % - 15.2 % 4.8 % 91.5% -
Florian Pfafflin Flugverkehr 1.2 % 6.4 % 1.9 % 0.6 % - - 2.6 %
www.ivu-umwelt.de Schienenverkehr 0.1 % 0.9 % 01% 11.3% - - 0.0 %

@ m Summe 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0 %
FGSV



Emissionskataster

HBEFA 3.1 und
Umsetzung

Attributierung zur
Emissionsmodellierung
- Hessen

- Brandenburg

Ausbreitungs-
modellierung
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e Emissionsmodellierung auf Basis des HBEFA 3.1

NO,-Emissionen Hessen (IVU) / Umgebung (PAREST)

hil




lonsmodellierung auf Basis des HBEFA 3.1 Wll

Brandenburg

andere Ausgangslage

o aufwendig fur HBEFA 2.1 attributiertes Stral3ennetz
— anhand von Ortsbesichtigungen
— Kapazitatsberechnungen

Attributierung zur - Standante”e
Emissionsmodellierung

ST tanum, | — mittlere Geschwindigkeiten
modelierung. — verbale Kriterien zum Verkehrsfluss

nach Richter et al. (2004)

« darauf aufbauend
Ubertragungstabelle
HB 2.1 > HB 3.1

« Kaltstart
@ « LOS: wie oben
Kolloguium « Flotte regional aus Kennzeichenerfassung

“Luftqualitat an Stral3en”
30./31. Marz 2011

in Bergisch Gladbach
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Brandenburg: Verkehr und NO,-Emissionen 2008

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung [
auf die Luftqualitat im Land Brandenburg
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zusatzliche Szenarien 2010 und 2015
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Ausbreitungsmodellierung

« RCG-Modell (FU Berlin, Dr. Rainer Stern)
e chemisches Transportmodell

« geschachtelte Netze (Europa - stadtisch)
e stindliche Berechnung

LUy 2 « ermoglicht Verursacheranalysen

Emissionsmodellierung

- Brandenburg « Verwendung in Luftreinhalteplanung
modelierung  Modell im UBA-Projekt PAREST
I-KLolloquium

“Luftqualitat an Stral3en”
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Florian Pfafflin
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Brandenburg: NO,-Vorbelastung 2008
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Hessen: NO,-Vorbelastung 2008
Beitrag des Kfz-Verkehrs absolut und relativ
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Hessen: NO,-Vorbelastung 2008
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HBEFA 3.1 und
Umsetzung
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Fazit

missionsmodellierung auf Basis des HBEFA 3.1

detaillierte, landesweite ,bottom-up*
Verkehrsemissionkataster moglich

Hauptaufgaben

— flachendeckende Verkehrsdaten

— flachendeckende Attributierung der Verkehrssituationen
je nach Datenlage verschiedene Vorgehensweisen

— regelbasiert mit neuem HBEFA gut moéglich

— einzelne Differenzierungsebenen bedenkenswert
(,stadtisch/landlich“ vs ,innerorts/auf3erorts*)

Voraussetzung fur
— verursacherbezogene Ausbreitungsrechnung
— Szenariorechnungen

wichtige Voraussetzung fur Luftreinhalteplanung und
Verursacheranalyse

hil




FGSV

Landesweite Emissionsmodellierung
auf Basis des HBEFA 3.1

Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit!

Fragen?

Kolloquium , Luftqualitat an Stral3en®

am 30./31. Marz 2011 in Bergisch Gladbach

Florian Pfafflin, Volker Diegmann, IVU Umwelt GmbH
Uwe Friedrich, LUGV Brandenburg
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