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Herausforderung NO,-Immissionen
Gesetzgebung, Luftbelastung, Losungen
Fachtagung am 03. und 04. Marz 2010 in Heidelberg

Ergebnisse der Analysen
fr Baden-Wurttemberg

Ursachen und zuktnftige Entwicklung
der NO ,-Belastung

Udo Lambrecht, Frank Dunnebeil, Alexander Schacht
ifeu — Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH

Unter Mitarbeit von
Christoph Kessler , AVISO




NO,-Luftbelastung in Baden-W(urttemberg

NO,-Jahresmittelwerte an Verkehrs- und
Spotmessstationen in Baden-Wurttemberg
140

> Zahlreiche stralRennahe Messstationen

120 /‘\_‘ mit Uberschreitung des ab 2010

geltenden NO,-Jahresgrenzwerts.

» Sehr unterschiedliche H6he und Verlauf
der NO,-Konzentration in den
vergangenen Jahren.

Grundlage fiir die Ableitung geeigneter

. 20 MaRnahmen ist die Kenntnis

é 0 I I I I I I I I I I I I

: 1095 1998 2001 2004 2007 - der Ursachen der NO, -Belastung
—— k. . . .
o i B rsiooas 2un9) - und deren zukinftiger Entwicklung

—@— Stuttgart-Mitte-StralRe
O Karlsruhe-Stral3e
— — — Mannheim-Stral3e
— — — Stuttgart Siemensstr. (Spotmessung)
— — — Stuttgart Hohenheimer Stral3e (Spotmessung)
— — — Ludwigsburg Friedrichstral3e (Spotmessung)
— — — Schwabisch Gmiind (Spotmessung)
— — — Pleidelsheim (Spotmessung)

+—
=
O
(]
S
o]
S
@®©
—
@)
=]
o

1
N
1




www.ifeu.de

Udo Lambrecht

Ausgewahlte Stationen fur die Analyse

% :
s
Karlsruhe - Reinhold-Frank-StraRe : '%_:,_ ' Stuttgart — Am Neckartor
22 2008: 106 pg/m?

2008: 50 pg/m3

Freiburg — Schwarzwaldstra3e {i ,f '

Stuttgart - Arnulf-Klett-Platz

2008: 69 pg/m3 @

. 3
=> extra Ozon-Messungen  {# 2008: 74 pg/m

=> extra Ozon-Messungen




Ursachen der NO ,-Belastungen

Zur NO ,-Immission tragen bei:

Lokaler Verkehr

Primare NO ,-Emissionen

NO-Emission » tragen direkt zur NO ,-Konzentration bei

lokaler Verkeh I
(lokaler e“ Beitrag > gunghmelNK(f) ,INO, im Abgas
lokaler er lesel-Kiz

Verkehr » Zunahme der Diesel-Pkw

NO,-Emission
(lokaler Verkehr)
NO-Emissionen

» tragen nach Reaktion mit Ozon
zur NO ,-Konzentration bei

NO + O, == NO, + O,

.photochemisches Gleichgewicht®

www.ifeu.de
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Quellen
IFEU 2010

Hintergrundbelastung
Emissionen anderer Quellen
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Analyse der
aktuellen Immissionsbelastungen
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Beitrag lokaler Verkehr und stadtischer Hintergrund
zur NO ,-Konzentration an den untersuchten Stationen

NO,-Konzentrationen 2008

106 l Lokaler Beitrag
O Stadtischer Hintergrund

40

www.ifeu.de

20

33

21 23

0 ‘
Stuttgart- Stuttgart- Freiburg-  Karlsruhe-
Neckartor Mitte  Schwarzwaldstr.R.Frank-Str.

IFEU 2010 im Auftrag des
UM Baden-Wirttemberg
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Ozonkonzentrationen im Jahresverlauf

Ozon in pg/m3, Temp in T

Ozon in pg/m3, Temp in T

Ozonkonzentrationen in Freiburg

100
90 -

80

1 0zonkonzentration im stadt. Hintergrund

3 Ozonkonzentgation Verkehrsstation
=¥= Globalstrahlyhg
=7==Temperatuy

y 4
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Ozonkonzentrationen in Stuttgart

- 50

100

90 -
80

[ 0zonkonzentration im stadt. Hintergrund
= Ozonkonzentration Verkehrsstation
=*¥=Globalstrahlung

=/=Temperatur

+ 50

250

_ » Jahresverlauf der Ozonkonzentrationen in
“? £ Stuttgart und Freiburg &hnlich dem Verlauf
150 £ von Globalstrahlung und Temperatur.
0 £ > Die Ozonkonzentrationen an der

g Verkehrsstation waren in allen Monaten

niedriger als an der Hintergrundstation.

’ =» Ozonabbau durch lokale NO-Emission.

250
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Globalstrahlung in W/m?2

0

IFEU 2010 im Auftrag des
UM Baden-W(rttemberg
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Hintergrundbelastung, Ozonchemie und NO

,-Direktemissionen

Freiburg — Schwarzwaldstral3e
August 2008

B NO2 Rest (Direktemission)
ONO2 Ozonchemie N
ONO2 Hintergrund

AH

12345678 9101112131415161718192021222324

Dezember 2008

B NO2 Rest (Direktemission)

ENO2 Ozonchemie M
CONO2 Hintergrund

12345678 9101112131415161718192021222324
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NO, in pg/m3
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Stuttgart — Mitte
August 2008

B NO2 Rest (Direktemission)
T [ENO2 Ozonchemie

ONO2 Hintergrund

12345678 9101112131415161718192021222324

Dezembefr 20708

B NO2 Rest (Direktemission)
— ENO2 Ozonchemie

ONO2 Hintergrund

12345678 9101112131415161718192021222324

IFEU 2010 im Auftrag des
UM Baden-Wirttemberg




Ermittlung der
NO,- und NO ,-Emissionen
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Verkehrsdaten

Stundliche Verkehrsbelastung (Kfz/h) fir das gesamte Jahr 2008 flr

- Stuttgart-Neckartor,
- Freiburg-Schwarzwaldstr. differenziert nach Pkw, LNF und Lkw

- Karlsruhe R.-Frank-Str.

Fuhren chinng Bul Cinnso {Palimingecsm dne) Fabmrnchitung Srutgan fenrom {Folgangerhmcke)

Falereris hevmyy Sedidomitie

www.ifeu.de

Beispiel Stuttgart-Neckartor Beispiel Freiburg

» Stuttgart-Mitte: Modellierung Tagesgang auf Basis von Zahldaten fir Pkw, Zweirader
und Schwerverkehr (Kfz >3,5t) sowie Fahrplaninformationen zum Linienbusverkehr.
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Emissionsfaktoren

1,0
0.9 - Emissionsfaktoren Otto- und Diesel-Pkw
Beispielsituation
0,8 -
=> Zuordnung stations- und situationsspezifisch
0.7 (StralBenfunktion, Geschwindigkeit, Verkehrsfluss, Belastung)
0,6 « NO,
3
205
&
z
0,4
3
3 03 |
@®
: 0o H B B m
= Euro-0 | Euro-1 | Euro-2 | Euro-3 | Euro-4 | Euro-5 | Euro-6 | Euro-0 | Euro-1 | Euro-2 | Euro-3 | Euro-4 | Euro-5 | Euro-6

Otto-Pkw Diesel-Pkw
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Verkehrsaufkommen, NO - & NO,-Emissionen im Jahr 2008

80.000

Verkehrsaufkommen im Jahr 2008 NO,-Emissionen im Jahr 2008 NO,-Emissionen im Jahr 2008
40 8
72.000 OBus
W Lkw
OLNF
B Pkw 7 6.5 OBus
B Lkw
OLNF
@ Pkw
6 p
2
£
4
D 5
4
4
3 m
2 m
1 4
0 \ \
Stuttgart-Neckartor  Freiburg- ~ Karlsruhe-Reinhold-Stuttgart-Mitte Stuttgart-Neckartor ~ Freiburg- Karlsruhe-Reinhold-Stuttgart-Mitte Stuttgart-Neckartor ~ Freiburg-  Karlsruhe-Reinhold-Stuttgart-Mitte
Schwarzwaldstrale Frank-Strale Schwarzwaldstrale Frank-StraRe SchwarzwaldstraBe Frank-Strafie

IFEU 2010 im Auftrag des UM Baden-Wurttemberg




Quellenauftellung der
NO,-Konzentrationen 2008

Q
o
>
[8)
=
—
d=
(&)
()]
S
o]
S
@®
-
(@]
o
D

1

=

w
1



Bestimmung des Anteils
primarer NO ,-Emissionen und luftchemisch erzeugtem NO

1.) Anteil von primarem NO , im 2.) Zurechnung von 3.) Zusammenfassung der
lokalen NO ,-Beitrag anhand NO ,/NO,- primarem und luftchem. lokalen NO ,-Beitrage jeder Kfz-
Emissionsverhéltnissen NO, zu Kfz-Kategorien Kategorie

Lkw primar Lkw

LNF priméar lokaler
Belitra

>

Lkw luftchem.

LNF luftchem.

www.ifeu.de

NO,
stadt. HG

NO,
stadt. HG

NO,
stadt. HG stadt. HG

NO,

IFEU 2010
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Anteile primares NO , und Luftchemie an der NO ,-Belastung

Beitrage zur NO ,-Belastung im Jahresmittel Aufteilung der NO ,-Belastung im Jahresmittel
120
110 B Primares NO2
B Luftchem. NO2
100 - O Stadt. Hintergrund |
90
80 A - Lokaler Verkehr
E 70
2
= 60 -
O 50 -
Z 44%
40 | 42% 0
30
= 20 20% | -l Primares NO2
% 33,1 33,1 Lo 31% 28% | | M Luftchem. NO2
. 10 1+ 20,2 ees | ° O Stadt. Hintergrund
g 0 0% I [ | I
2 S- FR- KA- S-Mitte S- FR- KA- S-Mitte
s Neckartor Schwarz- R.Frank- Neckartor Schwarz- R.Frank-
§ waldstr. Str. waldstr. Str.
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Zusammensetzung der lokalen NO ,-Belastung 2008

Beitrage zur NO ,-Belastung im Jahresmittel Aufteilung der NO ,-Belastung im Jahresmittel
120 100% - 0
E Bus lokal 12% . .&.
110 M
M Lkw lokal 90% -
00 O LNF lokal | mmfll 23 R
E Pkw lokal 80% - &
- Stadt. Hintergrund 0% - I
?Em 70 - 60% -
3
c 60 50% -
Q 50 40% -
40
9 30% -
3 30 O Bus lokal
= 20% -+ -l Lkw lokal -
22 5 10% || @ Pkw lokal ||
10 1 20,2 ! u O Stadt. Hintergrund
5 0 0% . | |
g S- FR- KA- S-Mitte S- FR- KA- S-Mitte
s Neckartor Schwarz- R.Frank- Neckartor Schwarz- R.Frank-
5‘% waldstr. Str. waldstr. Str.
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Ergebnisse der Emissionsberechnungen und Datenanaly sen 2008

Verkehrsaufkommen und Emissionen

» Verkehrsaufkommen & -zusammensetzung (Lkw-, Bus-Anteil) an den
untersuchten Stationen unterscheiden sich stark.

» Die Hohe der lokalen NO,- und NO,-Emissionen hangt entscheidend
von Verkehrsmenge UND Verkehrszusammensetzung ab.

Beitrage des lokalen Verkehrs zur NO,-Gesamtimmission

> Der lokale Verkehr hat an allen untersuchten Stationen einen
hohen Anteil an der Immissionsbelastung.

Dabei tragen die NO,-Emissionen des Verkehrs sowohl direkt (primares NO,)
als auch indirekt (luftchemische NO,-Bildung) zur Belastung bei.

Der Pkw-Verkehr war an allen Stationen grof3ter Verursacher der
lokalen NO,-Zusatzbelastung.

Hohe Emissionsbeitrage anderer Kfz-Kategorien (Lkw, Bus) bewirkten auch
relevante Beitrage zum lokalen NO,-Beitrag in der NO,-Immission.




Ermittlung der
zuktnftigen NO ,-Belastung
an den ausgewahlten Stationen
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Modellierung von NO ,-Immissionen mit einem Chemie-Boxmodell

» Modellierung der NO,-Konzentrationen
mit dem Chemie-Boxmodell von AVISO

| H - anden vier Messstationen
wind outflow - fiir 2008, 2010, 2015 und 2020

inflow

" » Stundenfeine Berechnung der
W NO,-, NO- und Ozonkonzentration

street

» Inputdaten

* NO- u. NO,-Emissionen des

Chemie-Boxmodell (AVISO)  /|/aviso
( ) lokalen Verkehrs,

- Windgeschwindigkeit und Temperatur
- Emissionen von NO, NO,, * Hintergrundkonzentration von

- RADM2: 59 Substanzen, 161 Reaktionen NO, NO,, Ozon
(21 photolytisch, 140 thermisch)
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Emissionsentwicklung 2008-2020

NO,-Emissionen lokaler Verkehr

-55% -62% —™™™™™ 4% ™

S4%

Stuttgart- Freiburg- Karlsruhe-
Neckartor SchwarzwaldstralRe Reinhold-Frank-Straf3e

NO,-Emissionen lokaler Verkehr

kg/km/d

OFRLNWAUUIONOWO

Stuttgart-
Mitte

v

-36% Y —— SBl—

Stuttgart- Freiburg- Karlsruhe-
Neckartor SchwarzwaldstralRe Reinhold-Frank-Straf3e

IFEU 2010 im Auftrag des UM Baden-Wurttemberg

Stuttgart-
Mitte
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NO,-Konzentrationen — Jahresmittelwerte 2008-2020

160
—_—-37% — —-45% —p —_—37% — —_—-42% —»
140 [0 Beitrag lokaler Verkehr
[ Stadtischer Hintergrund
120 1109 109 NO,-Jahresgrenzwert
ab 2010
100 || || [ 993
77
80 | [ (| [69 69 \\ “
29
60 (| || ||| S 5250 - ”
40 42 aa \
40
20 1| [ T 1 SRR SmEEs SR E=i
0
2008201020152020 200820102015/2020 200820102015/2020 200820102015/2020
Stuttgart- Freiburg- Karlsruhe Stuttgart-
Neckartor Schwarzwaldstral3e Reinhold-Frank- Mitte
Stral3e
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Beitrdge der Kfz-Kategorien zu den NO

,-Konzentrationen 2008-2020

ng/m3 NO,

120
O Bus
M Lkw
- O LNF —
100 Il Pkw NO,-Jahresgrenzwert
[0 Stadtischer Hintergrund ab 2010
80 -
60 -
40 -
24 23 121 51 24
21 200 19 13 16| |14 21
o)
2008201020152020 2008201020152020 2008201020152020 200820102015/2020
Stuttgart- Freiburg- Karlsruhe Stuttgart-
Neckartor Schwarzwaldstral3e Reinhold-Frank- Mitte
Stral3e

IFEU 2010 im Auftrag des UM Baden-Wurttemberg
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Wie hoch ist die Belastung bei lokaler Euro-6/VI-Fl

NO,-Emissionen Stuttgart Neckartor NO,-Konzentrationen Stuttgart-Neckartor
40— —— 120

35 | -55% —> —-41%—> Hg/m3 NO , B Lkw lokal

D30 O LNF lokal

£ o5 | H Pkw lokal
O Stadtischer Hintergrund -

220 |

15
10 A
g : NO,-Jahres-
2008 2010 2015 2020 Euro 4 grenzwert
6/VI
'BPkw+MZR OLNF BLkw DBus
NO,-Emissionen Stuttgart Neckartor

9

8 -36 > -45% =>
- s
. ES
= = 5 N 20 +
§' 24 33 31

3 - 24 21 21

2 i
E 1 B O T
o 0 2008 2010 2015 2020 Euro 6/VI
% 2008 2010 2015 2020 %llj\;? IFEU 2010 im Auftrag des UM Baden-Wirttemberg
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Fazit | — Ursachen der NO ,-Belastung im Jahr 2008

» Hintergrundbelastung variiert bei den untersuchten Messstellen
zwischen 20 - 30 pg/ms3.

» Die Menge der lokalen NO,- und NO,-Emissionen hangt entscheidend
von Verkehrsmenge UND Verkehrszusammensetzung ab.

» Primares UND luftchemisch gebildetes NO, aus dem lokalen Verkehr
trugen an allen Stationen relevant zur NO,-Gesamtimmission bei.

» Der Pkw-Verkehr war an allen Stationen Hauptverursacher
des lokalen Beitrags.

> Je nach lokaler Verkehrsituation hatten auch Lkw oder Busse einen
relevanten Anteil an der NO,-Belastung.
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Fazit Il — Zukunftige Entwicklung der NO  ,-Konzentrationen

Die NO,-Emissionen werden bis zum Jahr 2020 um tber 50% abnehmen.
Die Minderungen sind im Schwerverkehr (Lkw, Bus) starker als bei Pkw.

Die NO,-Emissionen nehmen erst nach 2010 ab. Starke Minderungen gibt
es insbesondere im Pkw-Verkehr erst nach dem Jahr 2015.

Bis zum Jahr 2015 wird im Trendszenario der NO,-Luftqualitatsgrenzwert an
der Station Karlsruhe - Reinhold-Frank-Str. nahezu erreicht - an den
anderen Stationen deutlich Uberschritten.

Im Jahr 2020 wird der NO,-Grenzwert im Trendszenario auch in Freiburg
erreicht. An den Stuttgarter Stationen wird der Grenzwert auch bis 2020
nicht erreicht.

Auch unter der Annahme, dass der lokale Kfz-Verkehr vollstandig aus
Euro 6/VI-Fahrzeugen besteht, liegt bei ansonsten gleichen Bedingungen
(Verkehrsaufkommen, Hintergrundbelastung) die NO,-Belastung bei
Stuttgart-Neckartor oberhalb des Grenzwertes.




Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit!

und vielen Dank an

32, Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Verkehr
L Baden-Wiirttemberg
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% Udo Lambrecht udo.lambrecht@ifeu.de

= Frank Ddnnebell frank.duennebeil@ifeu.de

é Alexander Schacht alexander.schacht@ifeu.de
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