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Luftschadstoffe
» Verbrennung (Verkehr, Hausbrand, Industrie)

= Kohlendioxid (CO2), ist in erster Linie ein Treibhausgas und fur
die Klimaerwé&rmung verantwortlich = Verkehr global ca. 30-
35%

= Kohlenmonoxid (CO), entsteht bei schlechter Verbrennung,
daher heute hauptsachlich aus dem Hausbrand = Verkehr eher
untergeordnet

= Stickstoffoxide (NOx), entstehen bei Verbrennungsprozessen mit
sehr hoher Temperatur (sehr gute Verbrennung, hoher
Wirkungsgrad). Hauptsachlich aus dem Verkehr und bei
Industriellen Anlagen

= Schwefeldioxid (SO2), entsteht aus dem im Brennstoff
enthaltenen Schwefel, in erster Linie Hausbrand (Kohle und
Heizol) = Verkehr Osterreich untergeordnet
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Luftschadstoffe

» Verbrennung (Verkehr, Hausbrand, Industrie)

= Kohlenwasserstoffe aus unvollstandiger Verbrennung fossiler
flissiger Brenn- bzw. Kraftstoffe

= Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH) mit B(a)P
als Leitsubstanz, Hauptquelle bei Verbrennung von Holz

= Rul? bei schlechter Verbrennung (D-Fahrzeuge und Hausbrand)

» Staubemissionen (Produktion, Verkehr, Natur)

= Abrieb von Stral3enbelag, Reifen, Bremsen und Aufwirbelung
von Stral3enstaub

» Produktionsbedingte Staubemissionen (mineralischer Staub,
Metalle usw.)
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Emittentenzuordnung Osterreich

N O NO,-Verursacher 2013 PM,,-Verursacher 2013
Sonstige Energie- P M 1 O Sonstige Energie-
Landwirtschaft 0,0 % versorgung 0.4 % versorgung
Anteil 3.6 % 8.1% 4.6 %
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12,4 % Kleinverbrauch
26,5 %
Verkehr
18,5 %
Industrie
20,1 %
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Luftglte: Feinstaubbelastung PM10

Trend der PM,,-Jahresmittelwerte
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Luftglte: Feinstaubbelastung PM10
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Luftglte: Stickstoffdioxid NO2

Trend der NO,-Belastung
80
70 A
"'E M\N
. 60 f‘\{/\(
"N 50 M* '“W EU
O
4 40 - G
=
s 30 renzwert
=
20
10
D T T T T T T T T T T T T T T T
Trend der NO,-Belastung
450
T 400
o 350 Ay
= Ir'd M
E 300 \\
200
=
E 150 -7?.—.—_.—.—.‘_:.‘--,.__.__._\.__.___'_’. —i— Maximum
100 —e— P95
0+ — — —
Mittelwert
04+== =+ -7+ & ©+ T T -
W O O — N M % WD O M~ & O ~ o m % Mnimum 78
o O O O =] = ] = ] (=] o o o o — — — —
2R EAERIISIIIAA S Messste”en
Quelle: Umweltbundesamt umwelthundesa m’r@




TU

Institut fir Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik Grazm

Zeitliche Entwicklung NOx
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Entwicklung Emissionsstandards PKW
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Entwicklung Emissionsstandards PKW

HC+NO HC+NOx Partikel-
Gultigab CO-B CO-D x-B -D NOx-B NOx-D D&B-DI HC-B HC-D
ECE 15/00 1972  125.4% 125.4% 100.0% 100.0% 115.0% 115.0%
ECE 15/01 1975  100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
ECE 15/02 1977  100.0% 100.0% 80.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
ECE 15/03 1979 81.4% 81.4% 68.8% 83.3% 83.3% 90.0% 90.0%
ECE 15/04 1982 62.5% 62.5% 57.0% 102.0%
EURO 1 1992 12.0% 12.0% 18.1% 22.6% 8.8%
EURO 2 1996 83% 3.8% 8.0% 14.0% 5.0%
EURO 3 2000 87% 24% 56% 11.2% 5.0% 16.7% 3.1% 10.0%
EURO 4 2005 38% 1.9% 29% 6.0% 2.7%  8.3% 1.6% 5.0%
EURO 5 2009 38% 1.9% 2.6% 4.6% 20% 6.0% 0.3% 5.0%
EURO 6 2014 3.8% 1.9% 2.6% 3.4% 20% 2.7% 0.3% 5.0%
SULEV
SULEV
(California) (California) 3.8% 3.8% 0.0% 0.6% 0.7%  0.7% 0.6% 0.5%

N ’
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Fahrzeugemissionen — Emissionsgesetzgebung
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Emissionsgesetzgebung - Prufzyklus
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HC Emissionen im NEDC und im Realfahrzyklus
CADC
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NOx Emissionen SNF im realen Betrieb (Bsp. 40t
Lastzug, 50% beladen)
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NOx von D-PKW im NEDC und im CADC real world
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NOx- Diesel PKW

NOx Emissionen bei Realfahrzyklen zeigen nicht den erwartenden abnehmenden
Trend. Aktuelle EURO 6 Modelle zeigen sehr unterschiedliche NOx

Emissionswerte 058
0.7 EURO 6 diesel tests including chassis dyno tests
NOx measured in CADC 0.6 max
1.00 . oNO E‘O.S
050 m— Limit wﬂEDC_ aNO2 Fo4
0.80 — § 0.3
0.70 m ] [ 0.2
Ec.eo o1 - min
28 0.50 — 1
S 00 - .
040 Urban Road Motorway Average
0.30 7 _
020 Daten von 54 EU 6 Diesel:
l' PEMS ~ 25% (iber den
w W m B b Rollenprufstandswerten, wobei

EUROO EURO1 EURO 2 EURO3 EURO 4 EURO 5 EURO 6

niedrige Aul3entemperaturen bei den
PMS Messungen und aggressiveres
Fahrverhalten wahrscheinlich die
Grinde dafir sind.

- Forderung seit >10 Jahren: Messungen von
Realfahrzyklen wahrend der Zulassungstests sind
unbedingt notwendig, um niedrige NOx Emissionen
auch im Realbetrieb zu erhalten
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Ergebnisse Emissionsniveaus nach EURO-Klasse

PKW Benzin NO,

2.00

1.80

CADC innerorts

CADC aulRerorts CADC Autobahn

Grenzwert Typprifung (indikativ)

mEuro0

W Euro 1

B Euro 2

m Euro 3
B Euro 4
mEuro 5
Euro 6¢
® Euro 6
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Einfluss auf Emissionsmenge und
Kraftstoffverbrauch

Zentrale Einflussfaktoren:

— Fahrdynamik

— Wirkungsgrad Motor, Antriebsstrang sowie
Abgasnachbehandlung (Betriebstemperatur)

Strategien:

— gleichmaldige Fahrweise

— optimale Geschwindigkeiten im Bereich 40 bis 80 km/h

— Uber 80 km/h stark zunehmender Anteil des Fahrwiderstandes
— unter 40 km/h stark abnehmende Wirkungsgrade

18
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Quantitative Aussagen zu Tempolimits

. Verkehrssituationen” im HBEFA

« Emissionsfaktoren werden nach ,Verkehrssituationen“ (VS) angegeben.
1 Fahrzyklus je VS
« Fahrzyklen aus Fahrverhaltensdaten aus Mitteleuropa (nicht O spezifisch)

Durchschnittsgeschwindigkeit [km/h] Verkehrszustand: "fliissig"
Gebietstyp Strallentyp AT =T R o)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Autobahn 82.8 92.8] 102.0f 112.0f 122.0f 132.6
Fern-,Bundesstralie 62.1 71.1 80.0 88.8 97.8 107.8
Land HauptverkehrsstralRe 48.9 57.9 66.9 76.1 85.1 94.0
HauptverkehrsstralRe, kurvig 35.0 44.0 52.7 62.2 71.1 80.0
SammelstralRe 46.5 55.1 63.7 72.2
SammelstralRe, kurvig 38.3 46.2 52.0 60.1
Autobahn 79.0 88.4 96.9] 106.4| 115.9| 126.0
Stadt-Autobahn 62.7 69.4 79.0 88.4 96.9| 106.4
Fern-,Bundesstralie 65.8 74.4 86.3 95.1f 103.0
Stadt Stadtische Magistrale / RingstraRe 48.9 57.3 65.8 74.4 86.3
HauptverkehrsstraRe 45.1 52.0 66.3 70.1
SammelstralRe 46.6 51.2
Erschliessungsstralle 31.0 36.9 45.7

Insgesamt 4 Verkehrszustande: flissig, dicht, gesattigt, stop+go

19
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Quantitative Aussagen zu Tempolimits

CO2: PKW im Flottenmix 2015

CO2 [g/km Verkehrszustand: "fliissig"
Gebietstyp StraBentyp Bl Lo LT
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Autobahn 120 120 124 138 151 164
Fern-,BundesstralRe 113 116 118 118 123 134
Land HauptverkehrsstraRRe 124 120 114 122 126 131
HauptverkehrsstraBe, kurvig 168 144 140 120 126 128
SammelstralRe 139 122 122 123
SammelstralRe, kurvig 151 152 146 121
Autobahn 115 125 122 138 151 163
Stadt-Autobahn 116 108 115 125 122 138
Fern-,Bundesstralie 124 120 122 121 129
Stadt Stadtische Magistrale / RingstraRe 132 129 124 120 122
HauptverkehrsstralRe 146 133 124 116
SammelstraBe 139 134
ErschliessungsstralRe 196 153 140

Abschatzung von Wirkung Tempolimits (Osterreich):
e AB T130vs T100: 151 vs 123 [g/km] = -19% (flissig) bzw. -13% (dicht) - ca. -16%

« AO BStr T100 vs T80: Abhangig vom Stral3entyp, in der Regel einige wenige Prozent
Abnahme (Achtung bei Interpretation HVS, bei unterschiedlichen TL andere Anlageverhaltnisse)

« Aussagen beziehen sich nur auf PKW (und LNF), je nach SV-Anteil und Uberholméglichkeit
andert sich das Reduktionspotenzial
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Quantitative Aussagen zu Tempolimits

NOx: PKW im Flottenmix 2015

NOx [g/km Verkehrszustand: "fliissig"
Gebietstyp StraBentyp el CanlE 1T
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Autobahn 0.26 0.30 0.32 0.37 0.45 0.60
Fern-,Bundesstralie 0.27 0.29 0.26 0.29 0.32 0.37
Land HauptverkehrsstraRe 0.27 0.26 0.27 0.29 0.32 0.36
HauptverkehrsstralRe, kurvig 0.44 0.35 0.35 0.28 0.29 0.32
SammelstraBe 0.36 0.29 0.29 0.31
Sammelstralie, kurvig 0.37 0.39 0.40 0.30
Autobahn 0.28 0.30 0.33 0.42 0.49 0.59
Stadt-Autobahn 0.24 0.25 0.28 0.30 0.33 0.42
Fern-,Bundesstralie 0.31 0.27 0.31 0.31 0.35
Stadt Stadtische Magistrale / RingstraRe 0.32 0.34 0.31 0.27 0.31
HauptverkehrsstralRe 0.33 0.32 0.31 0.28
SammelstraRe 0.34 0.32
ErschliessungsstralRe 0.48 0.35 0.33

Abschatzung von Wirkung TL (Osterreich):
e AB T130vs T100: 0,47 vs 0,33 [g/km] = -31% (flissig) bzw. -22% (dicht) = ca. -25%

« AO BStr T100 vs T80: Abhéangig vom StralRentyp, um 10 bis 20% Reduktion mdglich (Achtung
bei Interpretation HVS, bei unterschiedlichen TL andere Anlageverhéltnisse)

« Aussagen beziehen sich nur auf PKW (und LNF), je nach SV-Anteil und Uberholmdglichkeit
andert sich das Reduktionspotenzial
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Zusammenfassung

 Diesel-PKW und LNF stellen emissionsseitig derzeit das grdfdte Problem
hinsichtlich nicht eintretender NO2 Verbesserungen der Luftgite dar
(zusatzlich zum steigenden Verkehrsaufkommen)

« GroRenordnungen der wichtigsten Effekte von Tempolimits (PKW, 2015)
anhand HBEFA3.2:

z.B. T100 - T80 NOXx CO2 PM10 mot.
Fern-, BundesstraRe -20% -4% -15%
HauptverkehrsstraRe -20% -7% -8%
HauptverkehrsstraRe kurvig -10% -6% -6%

 Bei FreilandstralRen spielen die Anlagenverhaltnisse (Kurvigkeit , Steigungen,
Uberholmoglichkeiten, udgl.) eine sehr groRRe Rolle, sodass die o.a.
Veranderungen nur indikativ sind. Streckenbezogene Untersuchungen sind
notwendig

« Bei SNF haben strengere Tempolimits emissionsseitig keine Vorteile
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Kontakt & Information

Ao.Univ.-Prof. Dr. Peter Sturm
Tel: +43 316 873 30201
Email: sturm@ivt.tugraz.at

Dr. Martin Rexeis
Tel: +43 316 873 30270
Email: rexeis@ivt.tugraz.at

Technische Universitat Graz

Institut fir Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik
http://www.ivt.tugraz.at/
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