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Fachspezifische Begriffe /1/

Fahrgeschwindigkeit
Die Fahrgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit eines Fahrzeuges Uber einen
Streckenabschnitt nach Abzug von Haltezeiten.

Fahrkurve
Eine Fahrkurve ist die Beschreibung des Fahrverlaufs innerhalb eines Strecken-
abschnittes, darstellbar in der Form von Geschwindigkeit/Weg- oder Geschwindig-
keit/Zeit-Diagrammen oder durch Fahrverhaltenskennwerte.

Fahrmuster
Ein Fahrmuster ist die Beschreibung des reprasentativen Fahrverhaltens fur be-
stimmte Straf3ensituationen in der Form von zusammengesetzten Fahrprofilen
bzw. einer Stichprobe daraus. Sie werden aus realen Fahrten erzeugt, stellen aber
keine geschlossene Fahrkurve dar, so dass sie z.B. fur Emissionsmessungen auf
einem Rollenprufstand in ihrer Gesamtheit nicht nachgefahren werden kénnen.

Fahrprofil
Das Fahrprofil ist die Gesamtheit der Fahrkurven eines Streckenabschnittes (teil-
weise untergliedert nach Tageszeiten) in Form von hintereinandergesetzten Fahr-
kurven bzw. den mittleren Kennwerten derselben. Der Begriff des Fahrprofils wird
hier auch fir Geschwindigkeit/Zeit-Reihen verwendet.

Fahrtweite
Die Fahrtweite ist der zuriickgelegte Weg innerhalb einer Fahrt.

Haltezeitanteil
Haltezeitanteil ist der prozentuale Anteil von Sekundenwerten mit einer Geschwin-
digkeit kleiner als 3km/h an der Gesamtfahrzeit.

Kennwerte des Fahrverhaltens
Die Kennwerte des Fahrverhaltens sind statistische Mal3zahlen zur Beschreibung
des Fahrverhaltens, z.B. die mittlere Geschwindigkeit.

Konstantfahrtanteil
Konstantfahrtanteil ist der prozentuale Anteil der Zeiten mit einer Beschleunigung
kleiner 0,3m/s2 und groRRer -0,3m/s? an der Gesamtfahrzeit.
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Messfahrten
Messfahrten sind Fahrten mit einem Messfahrzeug zur Aufnahme des Fahrverhal-
tens; die Fahranweisung erfolgt nach verschiedenen Methoden:
Mitschwimmen (car floating): Anweisung an den Fahrer des Messfahrzeuges,
sich dem allgemeinen Fahrverhalten anzupassen, um dieses mdoglichst gut abzu-
bilden
Musterfahrten: Anweisung an den Fahrer des Messfahrzeuges, ein bestimmtes
vorgegebenes Fahrverhalten mdoglichst einzuhalten (z.B. eine konstante Ge-
schwindigkeit oder eine moglichst aggressive Fahrweise)
Verfolgungsfahrten (car following): Anweisung an den Fahrer des Messfahrzeu-
ges, einem einzelnen Fahrzeug genau zu folgen und dessen Fahrverhalten mog-
lichst gut abzubilden

Messstrecke
Eine Messstrecke ist ein ausgewahlter Stral3enzug, der mit einem Fahrzeug
durchfahren wurde, um das Fahrverhalten aufzunehmen.

Reisegeschwindigkeit
Die Reisegeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit eines Fahrzeuges Uber einen
Streckenabschnitt einschlief3lich aller Halte.

Standzeit
Die Standzeit ist die Zeit zwischen Ende einer Fahrt und Beginn der nachsten.

Streckenabschnitt
Ein Streckenabschnitt ist der Abschnitt einer Messstrecke mit homogener Stre-
ckencharakteristik, auf dem ein gleichbleibendes Fahrverhalten erwartet werden
kann.
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1 Einordnung

Das ,Handbuch fiir Emissionsfaktoren des Straf3enverkehrs® (HBEFA) ist die standardmani-
ge Grundlage fur Emissionsberechnungen des StralR3enverkehrs in Deutschland. Die Emissi-
onsfaktorendatenbank wurde erstmals 1995 veroffentlicht und liegt seit M&rz 2010 in der
vierten Aktualisierungsversion als HBEFA3.1 vor. Darin wurde gegeniiber der Vorgangerver-
sion HBEFA2.1 aus dem Jahre 2004 nicht nur die Datenbasis der Emissionsfaktoren qualita-
tiv verbessert bzw. erweitert, es wurde auch eine tiefgreifende Anderung in Struktur und Me-
thodik der Verkehrssituationen vorgenommen.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine Ubertragung der im Fachinformationssystem
Umwelt und Verkehr (FIS) des Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ver-
wendeten Verkehrssituationen der HBEFA Version 2.1 auf die in der Version 3.1 enthaltenen
Verkehrssituationen zu entwickeln, um die aktualisierten bzw. erweiterten Emissionsfaktoren
des aktuellen Handbuches nutzen zu kénnen.

2 Vorgehensweise

Entsprechend der Datenlage in HBEFA2.1 werden derzeit zur Abbildung des Fahrverhaltens
im FIS 24 Verkehrssituationen verwendet (5 Autobahn-, 4 AuRRerorts- sowie 15 Innerorts-
Situationen). Diese Verkehrssituationen wurden dabei einerseits auf der Basis formaler Krite-
rien wie StralRenlage oder DTV (z.B. auf Au3erortsstral3en, Autobahnen) zugeordnet, aber
auch durch aufwandige Messfahrten empirisch ermittelt. Die Verkehrssituationen liegen da-
bei als Kombination aus HBEFA-Verkehrssituation (Regelverkehrssituation) und einem
Stop&Go-Anteil vor.

Bei der Bestimmung der Verkehrssituationen durch Messfahrten wurde das tatsachliche
Fahrverhalten zu Grunde gelegt, die verbale Beschreibung blieb dabei unbertcksichtigt. Um
die Ergebnisse dieser Untersuchungen auf die Emissionsfaktoren des HBEFA3.1 Ubertragen
zu kbénnen, war es notwendig, den vorhandenen HBEFAZ2.1-Verkehrssituationen entspre-
chend des Fahrverhaltens Verkehrssituationen nach HBEFA3.1 zuzuordnen. Dazu wurden
die Rohdaten dieser Messfahrten unter Berlicksichtigung der Fahrverhaltenskennwerte der
HBEFAS.1-Verkehrssituationen neu ausgewertet.

Basis der Arbeit waren die auf dem HauptstralRennetz der Stadte Dresden und Chemnitz im
Rahmen zweier Untersuchungen® mittels Messfahrten gesammelten Datensatze fahrdynami-
scher Parameter (Fahrverhaltenskennwerte). Darin lagen die Tagesgange des Fahrverhal-
tens abschnittsfein und richtungsgetrennt vor.

1TU Dresden, Lehrstuhl fir Verkehrsokologie, Bestimmung der Verkehrssituationen auf ausgewahlten Hauptstralen der Stadt
Dresden, Untersuchung im Auftrag des Amtes fiir Umweltschutz der Landeshauptstadt Dresden, Dresden Januar 2010

TU Dresden, Lehrstuhl fur Verkehrsékologie, Bestimmung der Verkehrssituationen auf ausgewahlten Hauptstraf3en der Stadt
Chemnitz, Untersuchung im Auftrag des Umweltamtes der Stadt Chemnitz, Dresden Mai 2010
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Verkehrssituationen, die im FIS verwendet werden, fur die jedoch keine Messdaten vorlagen,
wurden auf Basis der mittleren Reisegeschwindigkeiten zugeordnet. Das betraf im Wesentli-
chen AulRerorts- und Autobahnverkehrssituationen, die keinen bzw. nur einen sehr geringen
Standanteil aufweisen.

Im FIS werden fur Strecken, fir die keine Daten aus Messfahrt-Untersuchungen vorliegen,
mittlere Verkehrssituationen verwendet. So wird z.B. im Innerortsbereich in Abhangigkeit von
der StrafRenkategorie eine mittlere Verkehrssituation auf NebenstralRen bzw. auf Hauptstra-
Ren zugeordnet. Dieser Mix aus HBEFA-Verkehrssituationen ist so gestaltet, dass der mitt-
lere Emissionsfaktor auf NebenstraRen hdher ist als auf Hauptstral3en.

Um diese Relationen zu gewahrleisten, wurde nach erfolgter Zuordnung der Verkehrssituati-
onen ein Vergleich der entsprechenden Emissionsfaktoren ausgewahlter Schadstoffe vorge-
nommen.

3 Ubertragung der Verkehrssituation

3.1 Ubertragung der Regelverkehrssituation

Die Verkehrssituationen in HBEFA2.1 basieren auf Fahrmustern, die in einer umfangreichen
Untersuchung im realen StraRenverkehr ermittelt wurden®. Die Fahrmuster werden dabei
durch die Fahrverhaltenskennwerte
Reisegeschwindigkeit,
Standanteil,
Anteil Konstantfahrt sowie
- vxb-Wert (Produkt aus Geschwindigkeit und Beschleunigung)
unter Angabe der Perzentilwerte zur statistischen Beschreibung der Mittelwerte definiert.

In HBEFA3.1 werden aus Kombination der Kriterien
- Gebiet (Agglomerationsraum, landliche gepragter Raum)
- StraBentyp (Autobahn, Fernstralen, HauptverkehrsstraBen, Sammelstral3en, Er-
schlieBerstralRen)
- Tempolimit sowie
- Level of service (LOS) (flussig, dicht, gesattigt, Stop&Go)
insgesamt 276 Verkehrssituationen definiert.
Als Fahrverhaltenskennwerte werden dazu jeweils die
- Reisegeschwindigkeit,
- Standanteil,
- RPA (relative positive acceleration)
angegeben.

2 Untersuchungen des reprasentativen Fahrverhaltens von PKW auf Stadt- und LandstraRen; Heusch/Boesefeldt,
1993
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Der RPA ist die geschwindigkeitsbezogene durchschnittliche positive Beschleunigung der
Fahrzeuge und wird folgendermalfien berechnet:

.
[(vxa)=dt
RPA=2
X
Dabei stellt T die Gesamt-Fahrzeit, x die Gesamt-Fahrstrecke, v die Momentangeschwindig-
keit und a die Momentanbeschleunigung dar.

Das Ergebnis der Zuordnung der Regelverkehrssituationen ist in Tabelle 3-1 dargestellt - die
detaillierten Auswertungen fur die einzelnen Verkehrssituationen sind im Anhang enthalten.

Entsprechend der Datenlage erfolgte die Zuordnung fur die Innerortsverkehrssituationen
durch Nachauswertung der Messfahrten, fur die Aul3erorts- und BAB-Verkehrssituationen
erfolgte die Zuordnung auf Basis der Reisegeschwindigkeiten.

Hé*;;i”z_l VS HBEFA2.1 | Zuordnung® Hé*;;i”&l VS HBEFA3.1
100% AB>120 VReise 100% Land/AB/130/fluessig
100% AB 100 VReise 100% Land/AB/100/fluessig
100% AB_80 VReise 100% Land/AB/80/fluessig
100% AO 1 VReise 100% Land/FernStr/80/fluessig
100% AO 2 VReise 100% Land/FernStr/70/fluessig
100% AO 3 VReise 100% Land/HVS-kurv./80/fluessig
100% IO HVS>50 2 Messfahrten 100% Agglo/FernStr-City/50/fluessig
100% 0 HVS1 Messfahrten 100% Agglo/HVS/60/fluessig
100% IO HVS2 Messfahrten 100% Agglo/HVS/50/fluessig
100% 0 _HVS3 Messfahrten 100% Agglo/FernStr-City/50/dicht
100% |0 HVS4 Messfahrten 100% Agglo/Sammel/50/dicht
100% |0 LSA1 Messfahrten 100% Agglo/FernStr-City/50/dicht
100% IO _LSA2 Messfahrten 100% Agglo/Sammel/50/gesaettigt
100% I0 LSA3 Messfahrten 100% Agglo/Erschliessung/40/gesaettigt
100% I0_Kern Messfahrten 60% Agglo/Sammel/50/gesaettigt
40% Agglo/Sammel/50/Stop&Go
100% IO0_Nebenstr_dicht | Messfahrten 60% Agglo/Erschliessung/30/gesaettigt
40% Agglo/Erschliessung/30/Stop&Go

D Messfahrten —auf Basis von Messfahrten / Vreise — Uber Reisegeschwindigkeit
Tabelle 3-1: Zuordnung der Regelverkehrssituationen

Wie erfolgte die Nachauswertung der Messfahrten?

Die Daten der Untersuchungen in Dresden und Chemnitz lagen in zwei Datenbanken vor.
Fur jeden befahrenen Abschnitt wurde zu der vorliegenden HBEFAZ2.1-Verkehrssituation
noch die HBEFA3.1-Situation bestimmt. Anschlielend wurde statistisch ausgewertet, welche
2.1-Situationen welcher 3.1-Situationen entsprechen. Aufgrund der deutlich hdheren Zahl
von Verkehrssituationen in der Version 3.1 (276) gegenuber der Version 2.1 (24) wurden
natdrlich allen alten Verkehrssituationen mehrere neue Situationen zugeordnet. Da flr die
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Ubersetzung der Daten des FIS aber eine eindeutige Zuordnung erforderlich ist, mussten die
jeweils reprasentativsten Vertreter gefunden werden. Dies waren in der Regel die 3.1-
Verkehrssituationen, die einer 2.1-Situation am haufigsten zugeordnet wurden. Bei dieser
Entscheidung wurde jedoch auch die verbale Beschreibung und die H6he der Emissionsfak-
toren bertcksichtigt, um eine plausible Zuordnung zu erhalten.

Die Verkehrssituationen HVS1 bis LSA2 lassen sich recht gut Ubertragen. Auch die entspre-
chende verbale Beschreibung klingt plausibel.

Bei der Ubersetzung der Situation LSA3 trat das Problem auf, dass es in der Version 3.1 fiir
den stadtischen Bereich aul3er den Stop&Go-Situationen keine Verkehrssituationen mit so
hohen Standanteilen (25%) gibt. Auf die landlichen Fahrmuster, die erstaunlicherweise hohe-
re Standanteile aufweisen, wurde in der Ubersetzung nicht zuriickgegriffen, da dies von der
Beschreibung her unplausibel wére und aul3erdem im HBEFA mit der landlichen Situation
eine andere Flottenzusammensetzung verknlpft ist. Es wurde deshalb die Situation Ag-
glo/Erschliessung/40/gesaettigt gewahlt, da diese den fahrdynamischen Werten des HBE-
FA2.1 am nachsten kommt.

Die Ubertragung der Verkehrssituationen 10_Kern und 10_NebenstraRe_dicht zu einer
HBEFAS3.1-Situation war nicht eindeutig moglich. In HBEFA3.1 besteht ein groRer Sprung —
sowohl bzgl. der Emissionsfaktoren, als auch der Fahrverhaltenskennwerte — zwischen den
Verkehrssituationen der Servicestufen ,geséttigt" und ,Stop&Go“. Da jedoch bereits der
HBEFA2.1-Situation 10_LSAS3 eine Verkehrssituation mit LOS ,geséttigt* zugeordnet wurde,
existiert fur 10_Kern und 10_Nebenstral3e_dicht keine zwischen 10_LSA3 und I0_Stop&Go
gelegene Zuordnungsmaoglichkeit. Da ein Verzicht auf diese Differenzierung jedoch mit ei-
nem erheblichen Genauigkeitsverlust verbunden wére, wurde diese ,Licke" durch Linear-
kombinationen aus HBEFA3.1-Verkehrssituationen im LOS ,geséttigt" und ,Stop&Go* ge-
schlossen. Bestimmender fahrdynamischer Parameter war dabei die Geschwindigkeit.

Die Darstellungen in Abbildung 3-1 und Abbildung 3-2 zeigen vergleichend die NOy- bzw.
PM10-Emissionsfaktoren fiir PKW (Bezugsjahr 2010) nach HBEFA2.1 zu HBEFA3.1 ent-
sprechend der zugeordneten Verkehrssituationen. Danach liegt das Niveau der Emissions-
faktoren in HBEFA3.1 allgemein Gber dem der Faktoren in HBEFA2.1. Bei PM10 liegt das
einerseits darin begriindet, dass in HBEFA3.1 im Gegensatz zu 2.1 auch fiir benzingetriebe-
ne Fahrzeuge PM10-Emissionsfaktoren ausgewiesen werden, andererseits wurden in
HBEFA3.1 aber auch allgemein durch nunmehr verfligbare Messwerte fir EURO4 und
EUROb5-Fahrzeuge die zum Teil prognostizierten Emissionsfaktoren aus HBEFA2.1 nach
oben korrigiert.
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D HBEFA 2.1_Vsit
B HBEFA _3.1_Vsit

Abbildung 3-1: Vergleich NOy- EFA (g/km) HBEFAZ2.1 / HBEFA3.1 (PKW 2010)
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Abbildung 3-2: Vergleich PM10- EFA (g/km) HBEFA2.1 / HBEFA3.1 (PKW 2010)
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3.2 Ubertragung der Stop&Go-Anteile

Fur die HBEFA2.1- Stop&Go-Verkehrssituation ist auf Grund der Neustrukturierung der Ver-
kehrssituationen in HBEFA3.1 keine direkte Ubertragung moglich. In HBEFA2.1 wird
Stop&Go durch eine sehr strenge Definition bzgl. des Fahrverhaltens und dementsprechend
mit einer mittleren Reisegeschwindigkeit von 5,3km/h beschrieben. Dementsprechend hoch
istin HBEFA2.1 auch der Unterschied zwischen den Emissionsfaktoren der Regelverkehrssi-
tuationen und denen des Stop&Go (siehe Abbildung 3-3). In dieser, exemplarisch fir PKW-
NO,-Emissionsfaktoren dargestellten Abbildung, liegt der Stop&Go-EFA ca. 120% Uber dem
der nachst schlechteren Verkehrssituation. Ein Fahrverhalten, das der Stop&Go-Definition
nach HBEFA2.1 entspricht, kommt als 100%-Tagesmittelwert flir einen Gesamtquerschnitt in
der Praxis nicht vor. Im FIS wird deshalb die Verkehrssituation Stop&Go auch nur anteilma-
Big in Kombination mit einer Regelverkehrssituation gebraucht.

HBEFA2.1 NO,-EFAs PKW 2010
Innerortsverkehrssituationen
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Abbildung 3-3: HBEFA2.1-NOx-EFAs Innerortsverkehrssituationen

In HBEFA3.1 weisen die Verkehrssituationen mit den geringsten Reisegeschwindigkeiten,
Agglomeration/Innerortsstral3en/Stop&Go, mit 12,7 km/h einen deutlich h6heren Wert als die
Stop&Go-Situation nach HBEFA2.1 auf. Auf Grund dieser ,Verbesserung“ der Fahrverhal-
tenskennwerte ist auch der Unterschied zwischen den Emissionsfaktoren des LOS
-Stop&Go* und dem néachst schlechteren, ,geséttigt®, nicht so hoch wie in HBEFA2.1. Nach
der Darstellung in Abbildung 3-4 betréagt dieser Unterschied lediglich ca. 60%.

Diese Werte beziehen sich auf die Verkehrssituation Agglomerati-
on/SammelstralRe/Tempolimit 50km/h. In HBEFA3.1 unterscheidet sich das Fahrverhalten,

11
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und dementsprechend das Emissionsverhalten bei einem LOS ,Stop&Go*“ auf Innerortsstra-
Ren jedoch nicht, d.h. es gibt, unabhéngig von StralRentyp und Tempolimit, nur eine einzige
Innerorts-Stop&Go-Verkehrssituation, sodass die Darstellung in Abbildung 3-4 nahezu re-
prasentativ ist.

HBEFA3.1 NO4-EFAs PKW 2010
Agglomeration/Sammelstrale/Tempolimit 50km/h nach LOS
0.70 50
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Abbildung 3-4: HBEFA3.1-NOx-EFAs Innerortsverkehrssituationen nach LOS

Die Aufgabe bestand demzufolge nicht darin, eine 100%ige Zuordnung der HBEFAZ2.1-
Stop&Go-Situation zu einer Verkehrssituation nach HBEFA3.1 zu ermitteln, sondern viel-
mehr, den Einfluss des Anteils, den die Stop&Go-Situation in Kombination mit einer Regel-
verkehrssituation auf das Fahrverhalten und somit auf den Emissionsfaktor der Gesamtver-
kehrssituation hat, zu berechnen und tber die HBEFA3.1-Verkehrssituationen abzubilden.

Hierzu wurden die Daten der Messfahrten, in denen Stop&Go-Anteile auftraten, stundenfein
und richtungsgetrennt betrachtet und diesen Linearkombinationen aus Verkehrssituationen
nach HBEFA3.1 (LOS ,geséttigt* + Anteil LOS ,Stop&Go*) zugeordnet. AnschlieRend wurden
die Werte Uber Tagesganglinien zu querschnittsbezogenen Tagesmittelwerten gewichtet.
Diese Ergebnisse wurden mit den Ergebnissen der Auswertung nach HBEFA2.1 verglichen,
wobei sich ein linearer Zusammenhang mit guter Korrelation ergab (siehe Abbildung 3-5).

Danach steigt die Regressionsgerade mit dem Faktor 3,3 an und schneidet den Koordina-
tenursprung. Die Analyse beruht auf 21 Wertepaaren, wobei der Korrelationskoeffizient bei
0,98 liegt.

12
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Abbildung 3-5: Vergleich Stop&Go-Anteile HBEFA2.1 / HBEFA3.1

Die HBEFA2.1-Stop&Go-Anteile werden demnach bei einer H6he von bis zu 30% mit dem
Faktor 3,3 multipliziert, die Ubertragung der Regelverkehrssituation erfolgt nach Tabelle 3-1.
Bei HBEFA2.1-Stop&Go-Anteilen Uber 30% werden zu 100% HBEFAS3.1-
Innerortsverkehrssituation im LOS ,Stop&Go“ angesetzt. Welche der HBEFAS.1-
Innerortsverkehrssituationen dabei verwendet wird ist egal, da, wie o.a., die Emissionsfakto-
ren im LOS ,Stop&Go*“ bei allen Innerortsverkehrssituationen gleich sind.
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Ubertragung Verkehrssituation HBEFA2.1 / HBEFA3.1
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Ubertragung Verkehrssituation HBEFA2.1 / HBEFA3.1

Bild A.1 HVS1

HBEFA V2.1 VS 10_HVS1

HBEFA V3.1 VS Agglo/HVS/60/flissig

Anzahl Datenséatze Gering (5)

Alternative HBEFA V3.1 VS Agglo/FernStr-City/60/fluessig, Agglo/AB-City/60/dicht

Fahrdynamische Parameter typischer Abschnitte der HBEFA 2.1 Verkehrssituation:

~ Stadt __StralRe Bl _ Standanteil  RPA
Chemnitz Leipziger Stral’e | WildparkstraRe gtergige(leberger 53 km/h 3,6% 0,14
. Zschopauer Shakespeare- Altenhainer o
Chemnitz StralRe stral3e Dorfstral3e 53 km/h 0% 035

Fahrdynamische Parameter der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation:
Name VReise Standanteil RPA
Agglo/HVS/60/flussig 52 km/h 2% 0,16

Haufigkeit der Zuordnung auf Basis maximaler Ubereinstimmung der Fahrverhaltenskennwerte der Verkehrssi-
tuationen nach HBEFA3.1:
Agglo/HVS/60/flussig 40%
Agglo/FernStr-City/60/fluessig 40%
Agglo/AB-City/60/dicht 20%

Vergleich der Emissionsfaktoren:

EFA auf HBEFA V2.1 VS normiert

mHVS1[2.1]

Bl — 0O Agglo/AB-City/60/dicht

0 Agglo/FernStr-City/60/fluessig
0O Agglo/HVS/60/fluessig

1,00 -

0,80 - L

0,60 -

0,40 -

0,20 L

0,00 -

Agglo/HVS/60/fliissig 00281 | 03635 0,2678 [ 0,0089 141,1
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Ubertragung Verkehrssituation HBEFA2.1 / HBEFA3.1

Bild A.2 HVS2

HBEFA V3.1 VS Agglo/HVS/50/fluessig

Anzahl Datenséatze Mittel (29)

Alternative HBEFA V3.1 VS Agglo/Sammel/50/flussig, Agglo/FernStr-City/50/fluessig, Agglo/AB-
City/60/dicht, Agglo/HVS/60/flissig

Fahrdynamische Parameter typischer Abschnitte der HBEFA 2.1 Verkehrssituation:

Stadt StralRe von nach VReise Standanteil RPA
Fritz-Loffler- LSA Fritz-Loffler- | LSA Strehlener o

Dresden StraRe Platz StraRe 48 km/h 0% 0,16

Chemnitz Annaberger Reichsstrale Treffurth- 45 km/h 2% 0,18
Stralle stralle

Fahrdynamische Parameter der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation:
Name VReise Standanteil RPA

Agglo/HVS/50/fluessig 45 km/h 2% 20,16

Haufigkeit der Zuordnung auf Basis maximaler Ubereinstimmung der Fahrverhaltenskennwerte der Verkehrssi-
tuationen nach HBEFA3.1:

Name Anteil |
Agglo/HVS/60/flussig 3,45%
Agglo/HVS/50/flussig 58,62%
Agglo/Sammel/50/flissig 24,14%
Agglo/FernStr-City/50/fluessig 10,34%
Agglo/AB-City/60/dicht 3,45%
Vergleich der Emissionsfaktoren:
EFA auf HBEFA V2.1 VS normiert
2,5
2,0
B HVS2[2.1]
15 m Agglo/AB-City/60/dicht
O Agglo/FernStr-City/50/fluessig
0 Agglo/HVS/50/fluessig
10 L — m Agglo/HVS/60/fluessig
' @ Agglo/Sammel/50/fluessig
0,5
0,0 =
HC cOo NOx Part CO2

Emissionsfaktoren der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation [g/km]:

Agglo/HVS/50/liissig 0,031 0,409 0,283 0,010 148,554
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Ubertragung Verkehrssituation HBEFA2.1 / HBEFA3.1

Bild A.3 HVS4

HBEFA V2.1 VS 10_HVS4

HBEFA V3.1 VS Agglo/Sammel/50/dicht

Anzahl Datenséatze Mittel (34)

Alternative HBEFA V3.1 VS Agglo/Erschliessung/30/fluessig, Agglo/Erschliessung/40/fluessig, Ag-

glo/Sammel/50/gesaettigt, Agglo/HVS/60/gesaettigt, Ag-
glo/Erschliessung/50/dicht, Agglo/FernStr-City/50/gesaettigt, Ag-
glo/HVS/50/gesattigt, Land/Sammel/50/gesattigt

Fahrdynamische Parameter typischer Abschnitte der HBEFA 2.1 Verkehrssituation:

Stadt StralRe von nach VReise Standanteil RPA

Dresden SchéaferstralRe LSA Behring- LSA Lobtauer 32 km/h 11, 7% 0,35
stralle Stralle

Chemnitz Zwickauer Stra- Jagdschénken- Kopernikus- 35 km/h 11,2% 0.20
Be strale stralle

Fahrdynamische Parameter der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation:

Name . Veese _ Standanteil ______RPA
Agglo/Sammel/50/dicht 36 km/h 10% 0,23

Haufigkeit der Zuordnung auf Basis maximaler Ubereinstimmung der Fahrverhaltenskennwerte der Verkehrssi-
tuationen nach HBEFA3.1:

Name Anteil

Agglo/Erschliessung/30/fluessig 6,52%
Agglo/Erschliessung/40/fluessig 6,52%
Agglo/Sammel/50/gesaettigt 2,17%
Agglo/HVS/60/gesaettigt 8,70%
Agglo/Erschliessung/50/dicht 4,35%
Agglo/Sammel/50/dicht 43,48%
Agglo/FernStr-City/50/gesaettigt 6,52%
Agglo/HVS/50/gesattigt 4,35%
Land/Sammel/50/geséttigt 17,39%

Vergleich der Emissionsfaktoren:

EFA auf HBEFA V2.1 VS normiert

NOx

3,00

2,50 -

@D HVS4[2.1]

2,00 4 m Agglo/Erschliessung/30/fluessig
0 Agglo/Erschliessung/40/fluessig
O Agglo/Erschliessung/50/dicht

m Agglo/FernStr-City/50/gesaettigt
@ Agglo/HV S/50/gesaettigt

m Agglo/HVS/60/gesaettigt

0 Agglo/Sammel/50/dicht

m Agglo/Sammel/50/gesaettigt

@ Land/Sammel/50/gesaettigt

1,50 -

1,00

0,50 -

0,00 -

Part C02

HC Cco

Emissionsfaktoren der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation [g/km]:
CcO 1 NOX | pPm10

Agglo/Sammel/50/dicht 0,040 0,511 0,373 0,012 179,107
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Ubertragung Verkehrssituation HBEFA2.1 / HBEFA3.1

Bild A4 LSA1/HVS3

HBEFA V3.1 VS Agglo/FernStr-City/50/dicht
Anzahl Datensatze Hoch (69)
Alternative HBEFA V3.1 VS Agglo/Erschliessung/30/fluessig, Agglo/Erschliessung/40/fluessig, Ag-

glo/FernStr-City/60/dicht, Agglo/FernStr-City/60/gesaettigt, Ag-
glo/HVS/50/dicht, Agglo/HVS/50/fluessig, Agglo/HVS/60/dicht, Ag-
glo/Sammel/50/dicht

Fahrdynamische Parameter typischer Abschnitte der HBEFA 2.1 Verkehrssituation:
Stadt StralRe von nach VReise Standanteil RPA

. LSA Kotz-
Dresden Leipziger Stra- | LSA Pusch- schenbroder Stra- 41 km/h 7,04% 0,15
Re kinplatz Re
Chemnitz Annaberger UhlestraRe gl 40 km/h 9,4% 0,20
StralRe Str.

Fahrdynamische Parameter der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation:

e Standanteil e
Agglo/FernStr-City/50/dicht 41 km/h 7% 0,16

Haufigkeit der Zuordnung auf Basis maximaler Ubereinstimmung der Fahrverhaltenskennwerte der Verkehrssi-
tuationen nach HBEFA3.1:
' Name | Anteil ]

Agglo/Erschliessung/30/fluessig 5,56%
Agglo/Erschliessung/40/fluessig 6,94%
Agglo/FernStr-City/50/dicht 22,22%
Agglo/FernStr-City/60/dicht 8,33%
Agglo/FernStr-City/60/gesaettigt 11,11%
Agglo/HVS/50/dicht 15,28%
Agglo/HVS/50/fluessig 13,89%
Agglo/HVS/60/dicht 5,56%
Agglo/Sammel/50/dicht 6,94%

Vergleich der Emissionsfaktoren:

EFA auf HBEFA V2.1 VS normiert
3,0
2,5
M O LSA1L[2.1]
| Agglo/Erschliessung/30/fluessig
2,0 0O Agglo/Erschliessung/40/fluessig
] M O Agglo/FemStr-City/50/dicht
15 | ] M B @ Agglo/FernStr-City/60/dicht
— | Agglo/FernStr-City/60/gesaettigt
[ | Agglo/HVS/50/dicht
1,0 @ Agglo/HVS/50/fluessig
0O Agglo/HVS/60/dicht
@ Agglo/Sammel/50/dicht
0,5
0,0 — — — —
HC CcO NOx Part CcOo2

Emissionsfaktoren der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation [g/km]:

Agglo/FernStr-City/50/dicht 0,033 0,423 0,293 0,010 147,523
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Ubertragung Verkehrssituation HBEFA2.1 / HBEFA3.1

Bild A.5 LSA2

HBEFA V3.1 VS Agglo/Sammel/50/gesattigt

Anzahl Datenséatze Mittel (37)

Alternative HBEFA V3.1 VS Agglo/Erschliessung/30/dicht, Agglo/Erschliessung/30/fluessig, Ag-
glo/HVS/50/gesaettigt, Agglo/Erschliessung/50/gesattigt, Ag-
glo/HVS/60/gesaettigt, Land/HVS-kurvig/50/dicht

Fahrdynamische Parameter typischer Abschnitte der HBEFA 2.1 Verkehrssituation:

Stadt StralRe von nach VReise Standanteil RPA

Dresden Karcherallee LSA Stibelal- | LSA Winterberg- 29 km/h 25,58% 0,24
lee stralle

Chemnitz MihlenstralRe Georgstralle Miillerstral3e 30 km/h 24,2% 0,21

Fahrdynamische Parameter der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation:

Name VReise Standanteil RPA
Agglo/Sammel/50/gesattigt 30 km/h 17% 0,23

Haufigkeit der Zuordnung auf Basis maximaler Ubereinstimmung der Fahrverhaltenskennwerte der Verkehrssi-
tuationen nach HBEFA3.1:

Name Anteil |
Agglo/Erschliessung/30/dicht 8,33%
Agglo/Sammel/50/gesaettigt 16,67%
Agglo/Erschliessung/30/fluessig 2,78%
Agglo/HVS/50/gesaettigt 8,33%
Agglo/Erschliessung/50/geséttigt 2,78%
Agglo/HVS/60/gesaettigt 8,33%
Land/HVS-kurvig/50/dicht 52,78%

Vergleich der Emissionsfaktoren:

EFA auf HBEFA V2.1 VS normiert

3,00
2,50
o LSA2[2.1]
2,00 B Agglo/Erschliessung/30/dicht
0 Agglo/Erschliessung/30/fluessig
150 0O Agglo/Erschliessung/50/gesaettigt

m Agglo/HVS/50/gesaettigt
@ Agglo/HVS/60/gesaettigt
1,00 4 m Agglo/Sammel/50/gesaettigt
O Land/HVS-kurv./50/dicht

0,50 -

0,00 -
HC co NOx Part CcOo2

Emissionsfaktoren der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation [g/km]:

Agglo/Sammel/50/gesattigt 0,045 0,514 0,360 0,011 185,29
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Ubertragung Verkehrssituation HBEFA2.1 / HBEFA3.1

Bild A.6 LSA3

HBEFA V2.1 VS I0_LSA3

HBEFA V3.1 VS Agglo/Erschliessung/40/gesaettigt

Anzahl Datensatze Hoch (57)

Alternative HBEFA V3.1 VS Agglo/Erschliessung/30/dicht, Land/HVS-kurv./50/gesaettigt,
Land/Sammel-kurv./50/gesaettigt, Land/Erschliessung/30/gesaettigt,
Land/HVS-kurv./50/dicht

Fahrdynamische Parameter typischer Abschnitte der HBEFA 2.1 Verkehrssituation:

Stadt StralRe von nach VReise Standanteil RPA
Dresden LennestralRe LSA LSA StraRburger 25 km/h 32,1% 0,20
Lenneplatz Platz
Chemnitz Limbacher Barbarossastra ReichsstralRe 25 km/h 22,4% 0,20
StralRe Be

Fahrdynamische Parameter der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation:

Name VReise Standanteil RPA
Agglo/Erschliessung/40/gesaettigt 23 km/h 16% 0,21

Haufigkeit der Zuordnung auf Basis maximaler Ubereinstimmung der Fahrverhaltenskennwerte der
Verkehrssituationen nach HBEFA3.1:

Name Anteil |
Agglo/Erschliessung/30/dicht 3,45%
Land/HVS-kurv./50/gesaettigt 58,62%
Land/Sammel-kurv./50/gesaettigt 31,03%
Agglo/Erschliessung/40/gesaettigt 1,72%
Land/Erschliessung/30/gesaettigt 3,45%
Land/HVS-kurv./50/dicht 1,72%

Vergleich der Emissionsfaktoren:

EFA auf HBEFA V2.1 VS normiert

3,00
2,50
200 |_| @ LSA3[2.1]
, | Agglo/Erschliessung/30/dicht
0O Agglo/Erschliessung/40/gesaettigt
1,50 + O Land/Erschliessung/30/gesaettigt
m Land/HVS-kurv./50/dicht
@ Land/HVS-kurv./50/gesaettigt
1,00 7 @ Land/Sammel-kurv./50/gesaettigt
0,50
0,00 -

HC Co NOx Part CO2

Emissionsfaktoren der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation [g/km]:

Name HC \ Cco NOXx PM10 CO2
Agglo/Erschliessung/40/gesaettigt 0,054 0,591 0,422 0,013 206,72
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Ubertragung Verkehrssituation HBEFA2.1 / HBEFA3.1

Bild A.7

Kern

HBEFA V2.1 VS

HBEFA V3.1 VS

10_Kern
Keine direkte -> Mix_Kern

Anzahl Datensatze

Sehr hoch (76)

Alternative HBEFA V3.1 VS

Land/HVS-kurv./50/gesaettigt, Agglo/AB-City/80/stop+go,
Land/HVS/50/stgo, Agglo/Sammel/50/stgo, Land/Sammel/50/gesattigt

Fahrdynamische Parameter typischer Abschnitte der HBEFA 2.1 Verkehrssituation:

Stadt Stralie von nach VReise Standanteil RPA
Konigsbricker | LSA . o

Dresden StraRe Albertplatz LSA Bischofsweg 13 km/h 49,5% 0,18

Chemnitz Waisenstralle Dresdner Platz | Bahnhofstralle 18 km/h 37,9% 0,22

Fahrdynamische Parameter der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation:

Name VReise Standanteil RPA

Mix_Kern 20 km/h

Haufigkeit der Zuordnung VS HBEFA2.1auf Basis maximaler Ubereinstimmung der Fahrverhaltenskennwerte

HBEFA3.1:
Name Anteil
Land/HVS-kurv./50/gesaettigt 47,95%
Agglo/AB-City/80/stop+go 5,48%
Land/HVS/50/stgo 16,44%
Agglo/Sammel/50/stgo 28,77%
Land/Sammel/50/gesattigt 1,37%
Vergleich der Emissionsfaktoren:
EFA auf HBEFA V2.1 VS normiert

4,0

35

3,0 r

@ Kern[2.1]
251 m Agglo/AB-City/80/stop+go
—I 0O Agglo/Sammel/50/stop+go
2,0 O Land/Erschliessung/50/gesaettigt
m Land/HVS/50/stop+go
15 @ Land/HVS-kurv./50/gesaettigt
’ mV_Mix_kern

1,0

0,5

0,0 +

HC co NOx Part co2

Emissionsfaktoren der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation [g/km]:

Mix_Kern

0,057 0,569 0,451

0,014

231,62
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Ubertragung Verkehrssituation HBEFA2.1 / HBEFA3.1

Bild A.8 Nebenstr_dicht

HBEFA V3.1 VS Keine direkte -> Mix_NS

Anzahl Datensatze Sehr gering (2)

Alternative HBEFA V3.1 VS Agglo/Erschliessung/30/dicht, Agglo/Erschliessung/30/gesaettigt,
Agglo/Erschliessung/40/gesaettigt

Fahrdynamische Parameter typischer Abschnitte der HBEFA 2.1 Verkehrssituation:

Stadt StralRe von nach VReise Standanteil RPA

Chemnitz Clara-Zetkin- Zschopauer Reitbahnstrale 21 km/h 5,1% 0,25
StralRe StralRe

Chemnitz éfg;goepauer Georgistralle Shakespearestr. 28 km/h 0,0% 0,12

Fahrdynamische Parameter der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation:

Name VReise Standanteil RPA
Mix_ NS 17 km/h

Haufigkeit der Zuordnung auf Basis maximaler Ubereinstimmung der Fahrverhaltenskennwerte der
Verkehrssituationen nach HBEFA3.1:

Name Anteil |
Agglo/Erschliessung/30/dicht 50%
Agglo/Erschliessung/30/fluessig 50%
Vergleich der Emissionsfaktoren:
EFA auf HBEFA V2.1 VS normiert
2,5
2,0
15 O Nbnstrdicht[2.1]
’ @ Agglo/Erschliessung/30/dicht
O Agglo/Erschliessung/30/gesaettigt
0O Agglo/Erschliessung/40/gesaettigt
101 B Mix_NS
0,5
0,0 A
HC CcO NOx Part CO2

Emissionsfaktoren der zugeordneten HBEFA 3.1 Verkehrssituation [g/km]:

Mix_NS 0,059 0,525 0,486 0,015 248,92
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