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Abkirzungsverzeichnis

a Beschleunigung

AP Aktionsplan

BASt Bundesanstalt fur StraRenwesen

BJ Bezugsjahr

BTL Biomass-to-Liquid

bzw. beziehungsweise

ca. circa

d. h. das heif3t

ECE International vereinbarte, einheitliche technische Vorschriften fur Fahrzeuge, Teile

regulations und Ausristungsgegenstande von Kraftfahrzeugen

EEA European Environment Agency

EEV extra low emission vehicles, Fahrzeuge mit sehr niedrigen Schadstoffemissionen

EGR exhaust gas recirculation, Technologie zur Minderung von Stickoxiden im Abgas

Eol Exchange of Information; Informationsaustausch Luftqualitat innerhalb der EU
(2001/752/EG)

EU Europaische Union

EURO x EURO 1 bis EURO 6, EURO | bis EURO VI; Abgasnormen

FT Ferntransport

Fuk Forschung und Entwicklung

GFA Grolfeuerungsanlage

ggf. gegebenenfalls

H Hessen

Haus Hausbrand

HB 2.1 Handbuch Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs Version 2.1

HB 3 Handbuch Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs Version 3

HBEfa Handbuch Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs

Hum relative Feuchte

Ind Industrie — Gewerbe - Grof3feuerungsanlagen

k. A. keine Angabe

Kap. Kapitel

KBA Kraftfahrt-Bundesamt

Kfz Kraftfahrzeug

Klein Kleinverbraucher

Land Landwirtschaft

LANUV Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
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LDV light duty vehicles (leichte Nutzfahrzeuge)

LfUG Sachsisches Landsamt fiir Umwelt und Geologie (bis 01.08.2008)
LfULG Sachsisches Landsamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (seit 01.08.2008)
LKW Lastkraftwagen

LNfz Leichte Nutzfahrzeuge

LOS level of service

LRP Luftreinhalteplan

LSA Lichtsignalanlage

LUQS Luftqualitatsuberberwachungssystem des Landes Nordrhein-Westfalen
MIV Motorisierter Individualverkehr

N Niedersachsen

NEC National Emission Ceilings

NL Niederlande

NO Stickstoffmonoxid

NO; Stickstoffdioxid

NOx Stickstoffoxid

NRW Nordrhein-Westfalen

O3 Ozon

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

ov Offentlicher Verkehr

Pkw Personenkraftwagen

PM10 Partikel (Particulate Matter) <10 um (aerodynamischer Durchmesser)
Pre Luftdruck

p_stop prozentualer Anteil Stillstand

Rad Strahlung

RB Regierungsbezirk

RL Richtlinie

RME Rapsolmethylester

RP Regierungsprasidium

RP Rheinland-Pfalz

RPA relative positive acceleration

RT rigid truck (Solo-Lkw)

SCR selektive katalytische Reduktion von Stickstoffoxiden in Abgasen
SNfz Schwere Nutzfahrzeuge

SpLimit speed limit (erlaubte Hochstgeschwindigkeit)

std_dev_v Standardabweichung der Geschwindigkeit
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Sum Summe

Tem Temperatur

TT/AT trailer truck/articulated truck (Lkw mit Anhanger/Sattelziige)
u. a. unter anderem

UBA Umweltbundesamt

Us Uberschreitung

UVM Umweltsensitives Verkehrsmanagement

\ Geschwindigkeit

v_10 10%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung

v_25 25%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung

v_75 75%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung

v_90 90%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung

v_ave Mittlere Geschwindigkeit

V_max Maximale Geschwindigkeit

VBA Verkehrsbeeinflussungsanlagen

VDI Verein Deutscher Ingenieure

veh vehicles (Fahrzeuge)

VS Verkehr Sonstige (Flugverkehr, Schifffahrt, Schienenverkehr)
vs. versus

WHDC worldwide harmonised heavy duty diesel engine type approval test procedure
WiG Windgeschwindigkeit

WiIR Windrichtung

WMTC worldwide harmonised motorcycle type approval test procedure
z. B. zum Beispiel

z.T. zum Teil

zul. zulassig

2. Zwischenbericht

v IVU Umwelt




1 Einfihrung und Problemstellung

1.1 Einordnung des Vorhabens

Das Sachsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) ist u. a. zustandig fir
die Uberwachung der Luftqualitit und die Priifung von MaRnahmen zur Einhaltung von
Grenzwerten bzw. zur Verminderung von Luftverunreinigungen.

Die NO»-Belastung in Sachsen liegt in den drei Ballungsrdumen Dresden, Chemnitz und Leipzig
Uber den Grenzwerten fir 2010 bzw. Uber den zurzeit geltenden Grenzwerten inklusive der
Toleranzmarge. Diese Uberschreitungen sind neben den Grenzwertiiberschreitungen bei PM10 die
Ausléser fur die Aufstellung von Luftreinhaltepldnen. Die Luftreinhalteplane missen verhaltnis-
maRige und verursachergerechte MaRnahmen zur Minderung der Belastung bis zur Einhaltung der
Grenzwerte beinhalten.

Als Hauptverursacher fur die NO,-Belastung gilt der Stralenverkehr. Durch die Entwicklung der
Motortechnik und der Abgasnachbehandlung sind bisher nicht ausreichend untersuchte Einflisse
auf die direkten NOz-Emissionen und damit die Belastungen an verkehrsreichen Strallen
entstanden. Die weitere Entwicklung auf technischem Gebiet und die Auswirkungen auf die
Immissionsbelastung sind vor dem Hintergrund sich andernder meteorologischer Bedingungen
(Klimawandel) abzuschatzen. Nur so kdnnen weitere zielfihrende MaRnahmen in Luftreinhalte-

planen erkannt und modelliert werden.

1.2  Ziele des Vorhabens
Um die NO»-Belastung und ihre Entwicklung in Sachsen zu analysieren, wurde vom Sachsischen
Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie das FuE-Vorhaben "Tendenzen und
Verursacher fir die NO,-Belastung in Sachsen" initiiert, zu dem mit diesem Text der 2. Zwischen-
bericht vorliegt. Die Ziele des Vorhabens sind:

a) Ermittlung der Tendenzen fir die NO»x-Belastung in Sachsen im Vergleich zum bundes-

deutschen Trend
b) Ermittlung der wesentlichen Verursacher fir die NO»-Belastung in Sachsen
c) Prognose der Entwicklung bis 2020

d) Schlussfolgerungen fir Malinahmen zur Minderung der NO2-Belastung

2 Inhalt des 2. Zwischenberichts

Der 2. Zwischenbericht stellt die Arbeiten im Projekt des Jahres 2009 vor. Er baut auf dem
1. Zwischenbericht (IVU UMWELT (2009A)) auf und fihrt die dort durchgefiihrten Arbeiten mit
aktuellen Daten weiter bzw. vertieft einzelne Themen. Der derzeitige Bearbeitungsstand der
Arbeitspakete gemalRl der Leistungsbeschreibung durch das Land Sachsen und des Angebots
durch den Auftragnehmer wird beschrieben.

Im Arbeitspaket zur Ermittlung der Tendenzen flr die NO,-Belastung (Kapitel 3) wurde die Analyse
der Entwicklung der Jahresmittelwerte der sachsischen Daten und die Quantifizierung des
meteorologischen Einflusses aktualisiert. Die Berechnungen zur Priifung eines mdoglichen Bedarfs
fur die Weiterentwicklung des sachsischen Luftmessnetzes wurden mit einem neuen Ansatz und
ohne verkehrsnahe Stationen wiederholt, zudem wurden die individuellen Emissionshohen der
Grof¥feuerungsanlagen bericksichtigt.

Fir das Arbeitspaket zur Emittlung der wesentlichen Verursacher fiir die NO,-Belastung in Sachsen

(Kapitel 4) wurden die Aussagen der Luftreinhalteplane um Daten aus zwei im Jahr 2009 neu
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verdffentlichen Luftreinhalteplanen erganzt. Die getroffenen Annahmen zur Quellanalyse wurden
Uberpruft. Im Bereich der Analyse der Kraftfahrzeugtechnik und Abgasminderungstechnologie
wurden die Daten zur Flottenzusammensetzung in Sachsen aktualisiert. Zudem wurde der Einfluss
von Transitverkehr, Biodiesel und Steigungen > 6 % auf die NOx-Emissionen untersucht.

Fir die Prognose der Entwicklung bis 2020 (Kapitel 5) wurden ebenfalls die Aussagen der
Luftreinhaltepldne um Daten aus zwei im Jahr 2009 neu verdffentlichen Luftreinhalteplanen
erganzt. Die getroffenen Annahmen zur Prognose wurden Uberprtift.

In Kapitel 6 werden mdgliche Mallnahmen zur Minderung der NO,-Belastung dargestellt sowie
erste Erkenntnisse aus den Luftreinhaltema3nahmen anderer Stadte und Potenziale und
Wirksamkeit eines umweltsensitiven Verkehrsmanagements beschrieben.

Mit Erscheinen des neuen HBEfa Ende 2009 / Anfang 2010 ist mit deutlichen Anderungen der
Emissionsfaktoren flr Kfz zu rechnen. Aus diesem Grund werden Arbeiten aus dem 1. Zwischen-
bericht, die auf dem HBEfa Version 2.1 (INFRAS (2004)) basieren, wie z. B. die Quantifizierung des
Einflusses der Ozonchemie (Kapitel 3) oder die Untersuchung des Einflusses der Emissions-
datenbasis auf die Entwicklung der NO»-Belastung (Kapitel 5), im vorliegenden 2. Zwischenbericht
nicht fortgefiihrt, sondert erst im Endbericht wieder aufgegriffen. In Kapitel 4 wird bereits eine
Zuordnung von Verkehrssituationen des neuen HBEfa fiir die Bergstral’e in Dresden und die

Litzner Stral3e in Leipzig durchgefihrt.

3 Ermittlung der Tendenzen flr die NOz-Belastung in Sachsen im Vergleich zum
bundesdeutschen Trend

3.1 Statistische Analyse der sachsischen Daten

Der Freistaat Sachsen betreibt zur Uberwachung und Beurteilung der Luftqualitat ein stationdres
Luftglitemessnetz mit ca. 30 Messstationen. Erfasst werden an diesen Stationen u.a. die
Konzentrationen von

- Stickstoffoxiden (NOy, NO2 und NO)

- Ozon (O3).

Zusatzlich werden an allen Stationen auch meteorologische Komponenten gemessen.

Im 1. Zwischenbericht (IVU UMWELT (2009A)) zum Projekt wurden fur die vom Auftraggeber bereit-
gestellten Messdaten der letzten Jahre Cluster- und Trendanalysen auf Stundenwertbasis zur
Stationsklassifizierung und Trendermittlung durchgefiihrt. Diese Analysen werden im Abschluss-
bericht, erganzt um die Messdaten 2008 und 2009, wiederholt. Im vorliegenden 2. Zwischenbericht
wird nur die Beschreibung der Datenverfligbarkeit als Basis fiir die Auswertungen auf

Jahresmittelwertbasis in Kapitel 3.2 um das Jahr 2008 aktualisiert.

3.1.1 Datenverfligharkeit

Fir die Datenauswertung wurden Messzeitreihen aus den Jahren 1995 bis 2008 ausgewertet.
Tabelle 3-1 zeigt fiir den Stoff NO; die Liste der 2008 in Betrieb befindlichen Messstationen, fiir die
im Untersuchungszeitraum 01.01.1995 — 31.12.2008 Daten vorlagen, mit Eol-Klassifizierung,
Messbeginn, Mittelwert Uber den angegebenen Zeitraum sowie die Anzahl der verfligbaren Werte
bzw. deren Anteil bezogen auf den Untersuchungszeitraum. Die Messdaten lagen in stiindlicher
Auflésung vor.

Im Jahr 2008 wurden im sachsischen Luftmessnetz zwei Messstationen verlegt, zum einen die
Verkehrsmessstation in Zwickau vom Dr.-Friedrichs-Ring in die Werdauer Strale und zum anderen

zum zweiten Mal im Untersuchungszeitraum die stadtische Hintergrundstation in Dresden, nach
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dem Umzug vom Postplatz in die Strale An der Herzogin Garten zum Jahreswechsel 2005 / 2006
nun von dort in die Winckelmannstrale. Da die Messstellenverlegung in Dresden im Juni 2008
erfolgte, werden im Folgenden analog zu LFULG SACHSEN (2009) beide Stationen nicht betrachtet,
da weder fir die eine noch fir die andere Station geniigend Daten zur Berechnung von
Jahresmittelwerten vorliegen.

Die Datenverfugbarkeit fir NO, ist in Abbildung 3-1 dargestellt. Sortierkriterium der Stationen
entlang der Abszisse ist dabei der Mittelwert der NO,-Immissionen Uber den Untersuchungs-
zeitraum. Fehlwerte sind rot kodiert, die Graustufen bilden die Stundenwerte der gemessenen
Konzentrationen ab. Abbildung 3-2 veranschaulicht die Anzahl der Fehlwerte der einzelnen
Stationen.

Tabelle und Abbildungen zeigen, dass im Jahr 2001 eine (Leipzig-Lutzner Str.) und im Jahr 2005
zwei (Chemnitz-Leipziger Str., Dresden-Bergstr.) Verkehrsmessstationen in Betrieb gingen, die im
Mittel mit die hdchsten NO,-Werte messen. Zudem geht mit Verlegung der Verkehrsmessstelle in
Zwickau vom Dr.-Friedrichs-Ring in die Werdauer Stralle eine der seit 1995 kontinuierlich iber den

gesamten Untersuchungszeitraum messenden Stationen verloren.
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Tabelle 3-1:

Mittelwert und Verfligbarkeit fir NO,-Messungen der Messstationen im
Zeitraum 1995 bis 2008

Stationsname

Borna

Hohe
(m)

Eol
Gebietstyp

Eol
Stationstyp

Mittelwert
(ng/m?3)

Mess-
beginn

Kirzel verfugbare

Werte

verflugb.
Anteil (%)

Borna-V 145 urban Verkehr [01.09.1994 35.4 116973 95.3

Chemnitz-
Leipziger Str.

ChmtzlLpz-V| 327 Verkehr |01.01.2005

urban 57.9 32850 26.8

| |
| |

DrdnBerg-V Verkehr |01.01.2005 32805

Dresden-Nord

Verkehr

01.09.1994

DrdnNord-V 115285

Glauchau [Glauchau-U | |
| |

;fripZig"-“tZ“er LpzluetV | 110 | urban | Verkehr |01.01.2001| 47.1 49030 39.9
Leipzig-Mitte LpzMit-V urban Verkehr |[01.12.1990 114840
Plauen-Sud Plausued-V | 343 urban Verkehr |06.08.1998 33.0 87268 711
Radebeul- RadeWahn- rural .
Wahnsdorf RU 246 stadtnah Hintergrund | 01.12.1967 18.5 114074 92.9
Zittau-Ost ZittOst-UR | 230 | vorurban |Hintergrund [01.07.1990 16.0 116402 94.8
il sls ZwickauW-V| 267 | urban | Verkehr |01.02.2008| 325 7918 6.5
Werdauer Str.
Farblegende
Verkehr
Vorstadt. Hintergrund
Landlich stadtnah
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Abbildung 3-1: Datenverfuigbarkeit fir NO,-Messungen von 1995 bis 2008.

2: Anzahl Fehlwerte bei NO,-Messungen von 1995 bis 2008.
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3.2 Vergleich der sdchsischen NOz-Messungen mit bundesdeutschen Messdaten

Im 1. Zwischenbericht zum Projekt (IVU UMWwWELT (2009A)) wurde die Entwicklung der NO,-
Belastung in Sachsen auf Jahresmittelwertbasis mit der Situation im gesamten Bundesgebiet
verglichen. Dieser Vergleich wird im Abschlussbericht, erganzt um die Werte fur 2008 und 2009,
wiederholt.

Fir den vorliegenden 2. Zwischenbericht wurde die Analyse der Entwicklung der Jahresmittelwerte
der sachsischen Daten mit den Messdaten des Jahres 2008 aktualisiert. Die Jahresmittelwerte
wurden aus den Zeitreihen der Messstationen, klassifiziert nach den verschiedenen Eol-
Stationstypen, gebildet.

Die Aussagen von Trendanalysen sind immer abhangig vom betrachteten Zeitraum und der Anzahl
der fir diesen Zeitraum zur Verfliigung stehenden Daten. Um das Gewicht einzelner Werte
moglichst klein zu halten, ist es sinnvoll, einen madglichst langen Zeitraum zu berticksichtigen. Fir

die hier durchgefiihrten Untersuchungen lagen Daten fiir die Jahre 1995 — 2008 vor.

3.2.1  Jahresdaten Sachsen

Abbildung 3-3 (oben) zeigt die Entwicklung der Jahresmittelwerte von NO; fiir die Jahre 1995 bis
2008 getrennt nach Eol-Klassifizierung Landlich, Stadtisch und Verkehr. Dabei ist zum einen das
Mittel fur alle vorliegenden Messdaten einer Stationsklassifizierung gebildet worden und zum
anderen nur das Mittel aller kontinuierlich Uber den gesamten untersuchten Zeitraum 1995 bis 2008
messenden Stationen. In Abbildung 3-3 (unten) ist die gleiche Darstellung fiir die Jahresmittelwerte
von NOx wiedergegeben. In beiden Abbildungen ist jeweils fur die Mittelwerte der kontinuierlich
messenden Stationen eine Trendgerade als Ergebnis einer linearen Regression eingezeichnet.

Die Jahresmittelwerte 2008 bestatigen sowohl fiir NO; als auch fiir NOx die abnehmende Tendenz,
wie sie bereits im 1. Zwischenbericht (IVU UMWELT (2009A)) fir den Untersuchungszeitraum 1995 —
2007 beschrieben wurde. Die Geradensteigungen der linearen Trendgeraden fiir die kontinuierlich
messenden Stationen bleiben flr die beiden Untersuchungszeitraume 1995 — 2007 und 1995 —
2008 sowohl fur landliche als auch fiur stadtische Hintergrundstationen stabil.

Fir die Verkehrsstationen sind die linearen Trendgeraden fir die beiden Untersuchungszeitrdume
nicht vergleichbar, da fir den Zeitraum 1995 — 2008 die Messstation Zwickau/Dr.-Friedrichs-Ring
nicht mehr als kontinuierlich messende Station berlicksichtigt werden kann und sich somit auch die
Jahresmittel Uber alle kontinuierlich messenden Stationen &ndern. Aber auch fir das aktuelle Set
kontinuierlich messender Verkehrsstationen zeigen die zugehdrigen linearen Trendgeraden sowohl
fir NO2 als auch fir NOx eine abnehmende Tendenz, wobei die Abnahme wie bereits im
1. Zwischenbericht fir NOx starker und deutlicher ausfallt als flir NO,. Die leicht steigenden NO2-
Werte der Jahre 2004 bis 2006 werden durch die Daten 2008 nicht als Tendenz bestéatigt.
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Abbildung 3-3: Entwicklung des NO»- (oben) und NOx- (unten) Jahresmittelwerts fur
verschiedene Stationstypen in Sachsen lber den Zeitraum 1995 — 2008
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Abbildung 3-4 zeigt die Jahresmittelwerte Uber alle kontiniuerlich messenden Stationen fir NO,
(oben) und NOx (unten), bezogen auf das Jahr 1995. Fir die stadtischen und landlichen
Hintergrundstationen unterscheiden sich die Ergebnisse nicht von denen aus dem
1. Zwischenbericht (IVU UMwELT (2009A)). Fir beide Stationstypen ist Gber den Gesamtzeitraum
betrachtet ein Rickgang bezliglich der NO,- und NOx-Konzentrationen zu verzeichnen, und zwar
insbesondere fur NOx starker fur die stédtischen als fur die landlichen Hintergrundstationen. Die
Werte fuir 2008 liegen zwar fiir den landlichen Hintergrund etwas hoher als die Werte fiir 2007, aber
in jedem Fall niedriger als alle Werte vor 2007.

Fur die Verkehrsstationen sind die Ergebnisse nicht mit denen aus dem 1. Zwischenbericht ver-
gleichbar, da bezogen auf den Zeitraum 1995 — 2008 die Messstation Zwickau/Dr.-Friedrichs-Ring
keine kontinuierlich messende Station mehr ist und somit aus der Jahresmittelwertbildung Gber die
kontinuierlich messenden Stationen herausfallt. NO, zeigt Uber den Gesamtzeitraum betrachtet
eine relative Abnahme der Konzentrationen bezogen auf den Maximalwert im Jahr 1995,
unterbrochen von hohen Werten in den Jahren 2003 und 2006. Fir NOx andert sich nach der
Herausnahme der Station Zwickau/Dr.-Friedrichs-Ring das Bild gegeniiber dem 1. Zwischenbericht
dahingehend, dass das Maximum der Zeitreihe nun erst im Jahr 2000 auftritt. Zwischen 1995 und
2000 ist relativ gesehen ein leichter Anstieg und zwischen 2000 und 2008 ein deutlicher Riickgang

der NOx-Konzentrationen an den Verkehrsstationen zu verzeichnen.
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Abbildung 3-4: Relative Entwicklung des NO;- (oben) und NOy- (unten) Jahresmittelwerts
flr verschiedene Stationstypen in Sachsen Uber den Zeitraum 1995 — 2008
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3.2.2  Vergleich zum Romberg-Ansatz

Im 1. Zwischenbericht (IVU UMweLT (2009A)) wurde der Romberg-Ansatz (ROMBERG, E., R.
BOSINGER, A. LOHMEYER, R. RUHNKE, E. ROTH (1996)) diskutiert und seine Anwendbarkeit auf die
Daten in Sachsen und im Vergleich dazu auf die Daten im gesamten Bundesgebiet untersucht. Im
Folgenden wird die Analyse flr die séchsischen Daten, aktualisiert um das Jahr 2008, wiederholt.

In der Abbildung 3-5 ist dargestellt, wie sich das gemessene NO2/NOx-Verhaltnis zum Romberg-
Ansatz Uber den Untersuchungszeitraum verhalt. Die Unterscheidung in die Stationstypisierung
zeigt weiter deutlich die Abhangigkeit des NO2/NOx-Verhéltnisses. Landliche Stationen werden
durch Romberg unterschatzt (Verhaltnis > 100 %), wahrend stadtische Hintergrundstationen gut
getroffen werden. Verkehrsstationen werden Uberraschenderweise eher Uberschatzt (Verhaltnis
<100 %).

Fir stadtische und landliche Hintergrundstationen ist das Verhaltnis NO2/NOx zu Romberg-Ansatz
2008 gegeniiber 2007 leicht angestiegen. Wahrend das Verhaltnis fir die landlichen Stationen
einigermafien stabil bleibt, bestatigt sich der leichte Anstieg der letzten Jahre fir die stadtische
Stationen. Fir die Verkehrsstationen ist nach dem deutlichen Anstieg des Verhaltnisses in den
Jahren 2005 und 2006 ein Riickgang fiir die Jahre 2007 und 2008 zu verzeichnen.
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Abbildung 3-5: Vergleich des gemessenen NO,/NOy-Verhéltnisses zum Romberg-Ansatz
gemittelt fur verschiedene Stationstypen in Sachsen

In Abbildung 3-6 ist fur funf ausgewahlte Jahre dargestellt, wie sich das Verhaltnis Messung
NO2/NO, zum Romberg-Ansatz in Abhangigkeit des NO2-Jahresmittelwerts darstellt. Wie schon im
1. Zwischenbericht ist zu erkennen, dass bei einem niedrigen NO2-Niveau der Romberg-Ansatz
eher Uberschatzt (Verhaltnis < 100 %), wahrend er bei hoheren Konzentrationen eher unterschatzt.
Dabei ist das hohe Konzentrationsniveau nur mit wenigen Werten vertreten. In den Jahren 2005
und 2006 traten an einzelnen Messstationen (an den 2005 neu hinzugekommenen
Verkehrsstationen = Chemnitz-Leipziger StraBe und Dresden-Bergstrale) hohe NO»-
Konzentrationen auf, die durch den Romberg-Ansatz unterschéatzt werden. In den Jahren 2007 und

2008 wurden keine NO2-Konzentrationen in dieser Hohe ermittelt.
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Abbildung 3-6: Verhédltnis des NO2/NOy-Anteils aus Messungen zum Rombergansatz
gegenliber gemessen NO,-Jahresmittelwerten in Sachsen

3.3 Quantifizierung des meteorologischen Einflusses, Beriicksichtigung der Ozonchemie
331 Entwicklung der Ozonwerte und meteorologischer Komponenten im Jahresmittel

In Abbildung 3-7 ist analog zum 1. Zwischenbericht (IVU UMWELT (2009A)) die Entwicklung der Gber
die verschiedenen Stationstypen gemittelten Ozonkonzentration fir den Zeitraum 1995 bis 2008 in
Sachsen dargestellt. Das Ozonniveau liegt an den landlichen Hintergrundstationen am héchsten,
wahrend das Niveau im direkten Verkehrsumfeld am niedrigsten ist.

Die Werte fur das Jahr 2008 liegen fir alle drei Stationstypen unter den Werten fir 2007. Die
linearen Trendgeraden zeigen zwar bezogen auf den gesamten Untersuchungszeitraum fiir alle
drei Stationstypen weiterhin einen Anstieg der Ozonwerte an. Mit den niedrigen Werten fir 2008
und den hohen Werten fir 2003 Iasst sich aber insbesondere fur die stadtischen und die landlichen
Hintergrundstationen zwischen 2003 und 2008 eine eher abnehmende Tendenz erkennen. Ob sich
dies zu einem Trend stabilisiert oder die sich Gber den betrachteten Gesamtzeitraum ergebende
steigende Tendenz erhalten bleibt, kdnnen erst zukiinftige Messwerte zeigen. Fir die
Verkehrsstationen bleibt der Trend zu leicht steigenden Ozonwerten trotz des niedrigeren Wertes
2008 bestehen.
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Abbildung 3-7: Ozon-Jahresmittelwerte fiir verschiedene Stationstypen fir die sachsischen
Messungen uber den Zeitraum 1995 — 2008
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Die Entwicklung der Jahresmittelwerte der meteorologischen Grolken (Temperatur,
Windgeschwindigkeit, Strahlung, relative Luftfeuchte und Luftdruck) wurde im 1. Zwischenbericht
fur den Zeitraum 1995 — 2007 dargestellt. Sie wird im Abschlussbericht erneut betrachtet, erganzt
um die Werte fiir die Jahre 2008 und 2009.

3.3.2  Statistische Analyse mdglicher Einflussfaktoren

Im 1. Zwischenbericht (IVU UMWELT (2009A)) wurde eine statistische Analyse mdglicher
Einflussfaktoren auf die NOz-Zusatzbelastung im StraBenraum durchgefiihrt. Als mogliche
Einflussfaktoren wurden

o die NOy-Zusatzbelastung,

e die Anzahl der Kraftfahrzeuge,

e die NO,-Emissionen des Kfz-Verkehrs,

e das NO,/NO,-Emissionsverhaltnis,

e die photochemischen Reaktionen von NO, NO, und O3 sowie
o die Meteorologie

betrachtet. Als Zusatzbelastung wird dabei der Anteil der Schadstoffbelastung bezeichnet, der aus
dem Kraftfahrzeugverkehr der engeren Umgebung der Messstelle stammt.

Die EmissionsgréRen wurden im 1. Zwischenbericht mit dem Emissionsmodell IMMIS®™ (IVU
UMWELT (2008)) auf Basis des HBEfa Version 2.1 (INFRAS (2004)) bestimmt. Mit der Aktualisierung
des HBEfa ist mit deutlichen Anderungen der Emissionsfaktoren fiir Kfz zu rechnen. Da das neue
HBEfa jedoch aktuell nur als Beta-Version vorliegt, wird im 2. Zwischenbericht auf die Analyse der
Einflussfaktoren Emissionen und Ozonchemie verzichtet und nur der Zusammenhang zwischen
NO,-Zusatzbelastung und den meteorologischen Grofien mit Hilfe von Korrelationsmatrizen und
multivariaten Regressionsanalysen untersucht. Dazu wurde die entsprechende Datengrundlage

aus dem 1. Zwischenbericht um die Daten des Jahres 2008 erweitert.

3.3.2.1 Betrachtete Stationen
Die Bestimmung der Korrelationsmatrizen und die multivariaten Regressionsanalysen wurden fir
die Verkehrsmessstationen Dresden-Bergstrale (Abbildung 3-8) und Leipzig-Litzner Strafle

(Abbildung 3-9) durchgefiihrt. Fiir beide Stationen liegen Daten aus Verkehrszahlungen vor.
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Abbildung 3-8: Luftbild, Umgebungskarte und Foto der Station Dresden-Bergstralle
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Abbildung 3-9: Luftbild, Umgebungskarte und Foto der Station Leipzig-Lutzner Stralle
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3.3.2.2 Eingangsdaten
Sowohl die Daten der Immissionsmessungen als auch die meteorologischen Daten sind, sofern

nicht anders aufgefihrt, Stundenmittelwerte.

3.3.2.2.1 Immissionen

Messstationen, die Immissionsmessungen durchfiihren, messen die Gesamtbelastung. Diese kann
man kann sich zusammengesetzt denken aus einer Vorbelastung, das ist die Uberdach-
Konzentration, und einer Zusatzbelastung, das ist die Konzentration, die aus dem Kraftfahrzeug-
verkehr der engeren Umgebung der betrachteten Messstelle stammt. Um die Zusatzbelastung aus
Immissionsmessungen zu ermitteln, muss die Vorbelastung bekannt sein. Da die Uberdach-
Konzentration nicht gemessen wird, wurde auf die urbane Hintergrundstation zuriickgegriffen, die
der betreffenden Messstelle am nachsten liegt. Dieses sind flir die beiden hier untersuchten
Verkehrs-Messstationen (Kapitel 3.3.2.1):

Tabelle 3-2: Messstationen Verkehr mit zugehdriger Hintergrundstation und Entfernung
zwischen den Stationen

Messstation Verkehr Messstation Hintergrund Entfernung [km]

Dresden-Bergstralle Radebeul-Wahnsdorf 11.11

Leipzig-Lutzner Strale Leipzig-West 3.28

Fir Dresden wurde statt der ndher gelegenen stadtischen Hintergrundstation Dresden-
HerzoginGarten die Station Radebeul-Wahnsdorf verwendet. Fiir Dresden-HerzoginGarten liegen
Daten vom 01.01.2006 bis einschlieBlich 15.06.2008 vor, mithin fur einen Zeitraum von zweieinhalb
Jahren. Dieser Zeitraum wird insbesondere im Hinblick auf die statistische Analyse des meteo-
rologischen Einflusses in Kapitel 3.3.2.3 als zu kurz erachtet. Von der stattdessen gewahlten
Station Radebeul-Wahnsdorf liegen dagegen Daten fiir den gesamten Untersuchungszeitraum
1995 — 2008 vor.

Aus den Daten der Hintergrundmessstellen nach Tabelle 3-2 wurde auch das stindliche

photochemische Gleichgewicht fiir die beiden Messstationen berechnet.

3.3.2.2.2 Meteorologische Daten

Als meteorologische Grofien wurden Windgeschwindigkeit und —richtung, Temperatur, Strahlung,
relative Luftfeuchte und Luftdruck auf Zusammenhange mit der NO,-Zusatzbelastung untersucht.
Unter der Annahme, dass die Hintergrundstationen (Tabelle 3-2) ungestorter von Bebauungs-
einflissen sind, wurden die dort gemessenen Windvariablen verwendet. Fir die Ubrigen
meteorologischen Variablen wurden direkt die Messwerte der jeweiligen Verkehrsmessstelle
verwendet, sofern sie dort gemessen wurden, ansonsten ebenfalls die Messwerte der zugehdrigen

Hintergrundstation.
3.3.2.3  Einflussfaktoren Meteorologie

Es wurde der Einfluss der meteorologischen Variablen auf die hintergrundbereinigte NO--

Konzentration (Zusatzkonzentration) analysiert.
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3.3.2.3.1 Korrelationsmatrizen
Die Korrelationsmatrizen wurden auf der Basis der stlindlichen Messwerte ermittelt. Tabelle 3-3

fuhrt die im Folgenden auf ihre Beziehung zur NO,-Zusatzbelastung untersuchten Variablen auf:

Tabelle 3-3: Beschreibung der Variablennamen in den Korrelationsmatrizen
Variable Bedeutung

NO2 NO,-Zusatzbelastung

WIR Windrichtung

WiG Windgeschwindigkeit

Tem Temperatur

Rad Strahlung

Hum relative Feuchte

Pre Luftdruck

Abbildung 3-10 und Abbildung 3-11 zeigen die Korrelationsmatrizen fiir die beiden betrachteten
Messstationen. Ein wirklich enger Zusammenhang der NO»-Zusatzbelastung mit einer der
untersuchten meteorologischen GroRen besteht weiterhin nicht, die Ergebnisse zeigen keine
grof’en Unterschiede zum 1. Zwischenbericht. Korrelationskoeffizienten in der Gréfenordnung 0.36
bis 0.47 treten fir Temperatur und relative Feuchte auf. Fir die Strahlung ergibt sich ein
Korrelationskoeffizient von 0.27 bis 0.31.

Die Station Leipzig-Lutzner Stralle liegt in einer klassischen StralRenschlucht. Auch die Lage der
Station Dresden-Bergstralle kann ansatzweise als StralRenschlucht bezeichnet werden. Hier ist das
Windfeld durch die sich ausbreitende Wirbelstrémung definiert. Fir beide Stationen IRt sich ein
Korrelationskoeffizient von rund 0.25 zwischen NO,-Zusatzbelastung und Windgeschwindigkeit
ermitteln.

Die Korrelationskoeffizienten in Zusammenhang mit der Windrichtung sind nicht interpretierbar, da

es sich um eine zyklische Variable handelt.
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3.3.2.3.2  Multivariate Regressionsanalyse

Fir die beiden betrachteten Stationen wurde eine Regressionsanalyse mit Stundenwerten von der
NO,-Zusatzbelastung auf die meteorologischen Variablen durchgefiihrt.

Hierbei wurde die zyklische Variable "Windrichtung" in acht Dummy-Variablen, entsprechend den
45°-Sektoren, umgewandelt. Die Dummy-Variable fiir den Sektor von 0° bis 45° ist "Eins", wenn der
Wind aus der Richtung von 0° bis 45° kommt, sonst "Null", bei den anderen sieben Windrichtung-
Dummies verhalt es sich entsprechend.

Der Bezugszeitraum der Regressionsanalysen ist der Untersuchungszeitraum 1995 — 2008.
Aufgrund von Fehlwerten gehen fir die Station Dresden-BergstraRe rund 28000 Stundenwerte in
die Analyse ein und fiir Leipzig-Lutzner Strae rund 41000. D. h., im Mittel Gber die beiden Stralen
gehen circa 35'000 Stundenwerte in die Berechnung ein, das sind knapp vier Jahre. Der hohe
Anteil an nicht berlcksichtigten Stunden kommt dadurch zustande, dass die multivariate
Regressionsanalyse nur Stunden berulcksichtigt, in denen flr alle betrachteten Variablen ein Wert
vorliegt.

Der sich aus den beiden Regressionsanalysen ergebende Erklarungswert liegt im Mittel bei 0.35,
d. h. es werden rund ein Drittel der Variation in den NO»-Zusatzbelastungen durch die Variation in
den meteorologischen Variablen erklart. Im Einzelnen ergibt sich ein Erklarungswert von rund 31 %
fir die Station Dresden-BergstralRe und von rund 38 % fir die Station Leipzig-Litzner Strale.

Damit entsprechen die Ergebnisse in etwa denen des 1. Zwischenberichts.

34 Prifung eines mdglichen Bedarfs fir die Weiterentwicklung des sachsischen
Luftmessnetzes

Im Rahmen des 1. Zwischenberichts (IVU UMWELT (2009A)) wurde das Luftmessnetz des Freistaats
Sachsen auf redundante bzw. fiir die flachenhafte Aussage wichtige Messstandorte untersucht.
Dazu wurden Berechnungen mit FLADIS (IVU UMWELT (2006A)) auf Basis der sé&chsischen
Messdaten fiir NOx fiir das Jahr 2006 durchgefiihrt. Zum einen wurde das Ergebnis einer reinen

Interpolation der Messdaten betrachtet, zum anderen wurde das Interpolationsergebnis mit den

Ergebnissen einer Ausbreitungsrechnung mit dem Modell LASAT (JANICKE (2007)) gekoppelt, um in

Bereichen abseits der Messstationen zusatzliche Informationen wie Orographie, Meteorologie und

Emissionsstruktur zu nutzen. Fir beide Ansatze wurde eine Kreuzvalidierung gemaR VDI Richtlinie

4280 Blatt 5 (KRDL (2009)) durchgeflihrt, um Aussagen uber den Einfluss einzelner Stationen auf

die flachenhafte Darstellung der NOx-Verteilung zu erhalten.

Aufgrund der im 1. Zwischenbericht erzielten Ergebnisse wurde fir den vorliegenden

2. Zwischenbericht eine weitere Berechnung unter Berlicksichtigung der folgenden zwei Punkte

durchgefihrt:

e Im 1. Zwischenbericht wurde allen Industriequellen zundchst eine pauschale Emissionshdhe
zugewiesen. Die Industriequellen haben mit rund 40% einen grofRen Anteil an den NOx-
Emissionen, und es zeigte sich, dass die Emissionshéhe einen sensitiven Parameter darstellt.
Im vorliegenden Bericht wurden daher die individuellen Emissionshéhen der
Grofdfeuerungsanlagen (GFA) bei der LASAT-Ausbreitungsrechnung berticksichtigt. Den
Industriequellen, die keine GFA sind, wurde weiterhin eine pauschale Emissionshéhe

zugewiesen.
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o Die Ergebnisse sowohl der reinen Interpolation der Messdaten als auch der Kopplung von
Interpolation und LASAT-Modellergebnissen aus dem 1. Zwischenbericht zeigten im Dreieck
der Stationen Chemnitz-Mitte, Glauchau und Annaberg-Buchholz verhaltnismaflig hohe
Konzentrationen, die emissionsseitig nicht erklart wurden. Als mdglicher Grund dafir wurde
vermutet, dass die verwendeten stadtischen Hintergrundstationen eine lokale Situation
messen, deren raumliche Reprasentativitat durch das Interpolationsverfahren tiberschatzt wird.
Tatsachlich liegen zwei der drei genannten Stationen (Glauchau und Annaberg-Buchholz)
sowie die Station Freiberg verkehrsnah. Im vorliegenden Bericht wurde daher die flachenhafte
Darstellung der Konzentrationsverteilung mit dem in Kapitel 3.4.2.1 beschriebenen Ansatz und
ohne die verkehrsnahen Stationen Glauchau, Annaberg-Buchholz und Freiberg neu berechnet.
Fir die Station Chemnitz-Mitte wird davon ausgegangen, dass sie den Hintergrund des
Erzgebirgsvorland aufgrund lokaler Einfliisse etwas hoher abbildet, als dies vermutlich der

Realitat entspricht. Sie wurde jedoch bei der Berechnung weiterhin beriicksichtigt.

34.1 Betrachtetes Messnetz

Abbildung 3-12 zeigt die NOx-Messstationen mit Daten fir das Bezugsjahr 2006. Da es um
flachenhafte Aussagen geht, werden verkehrsnahe Stationen nicht beriicksichtigt. Dazu werden im
vorliegenden Bericht in Absprache mit dem Auftraggeber auch die Stationen Glauchau, Annaberg-
Buchholz und Freiberg gezahlt. Damit verbleiben 12 Messstationen, die bei der Berechnung der
flachenhaften Darstellung der Konzentrationsverteilung bertcksichtigt werden. Tabelle 3-4 listet die
Stationen mit den zugehorigen Stationscodes und der Eol-Typisierung auf. Die Typen "landlich
regional" und "landlich abgelegen" sowie "landlich stadtnah" und "vorstadtischer Hintergrund"

wurden dabei jeweils zusammengefasst.
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Abbildung 3-12: NOx-Messstationen im Bezugsjahr 2006 ohne verkehrsnahe Messstationen.
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Tabelle 3-4: Namen der verwendeten Messstationen mit Code und Typisierung.

Messstation Code Typisierung

Bautzen DESNO004 stadtischer Hintergrund

Chemnitz-Mitte DESNO011 stadtischer Hintergrund

Collmberg DESNO076 Iandlich regional / Iandlich abgelegen
Delitzsch DESNO012 stadtischer Hintergrund
Dresden-HerzoginGarten | DESN085 stadtischer Hintergrund

Hoyerswerda DESNO050 stadtischer Hintergrund

Klingenthal DESNO024 stadtischer Hintergrund

Leipzig-West DESNO059 stadtischer Hintergrund
Radebeul-Wahnsdorf DESNO051 vorstadtischer Hintergrund / Iandlich stadtnah
Schwartenberg DESNO074 Iandlich regional / Iandlich abgelegen
Zinnwald DESNO052 I&ndlich regional / I&ndlich abgelegen
Zittau-Ost DESNO045 vorstadtischer Hintergrund / Iandlich stadtnah

3.4.2  Methodik

3.4.2.1 Berechnungen mit FLADIS

Zur Berechnung der flachenhaften Darstellung der NOx-Verteilung in Sachsen wurden im ersten
Schritt die Messwerte der Stationen aus Kapitel 3.4.1 um die durch LASAT an den Stationsorten
ermittelte Zusatzbelastung bereinigt. AnschlielRend wurden die bereinigten Messwerte interpoliert,
so dass sich eine Abschatzung des groRrdumigen Hintergrunds in Sachsen ergab. Als
Interpolationsverfahren wurde dabei die Hardy’sche Multiquadriken-Methode verwendet. Im letzten
Schritt wurden der groRraumige Hintergrund und die Ergebnisse der LASAT-Ausbreitungsrechnung
addiert, um die aus Hintergrund und berulcksichtigten Emissionen resultierende Gesamtbelastung
zu erhalten.

Die Rechenschritte wurden mit FLADIS flr jeden Zeitschritt der stindlich aufgelésten Zeitreihe
2006 durchgefiihrt. Ebenfalls fir jeden Zeitschritt wurde eine Kreuzvalidierung nach dem "leave-
one-out"-Verfahren gemafl der VDI Richtlinie 4280 Blatt 5 (KRbL (2009)) zur Beurteilung des
Ansatzes vorgenommen.

Die hier beschriebene Vorgehensweise unterscheidet sich von dem in FLADIS als Standard zur
Kopplung von Messung und Modell implementieren Ansatz dahingehend, dass bei Letzterem eine
Interpolation der gemessenen Gesamtbelastung durchgefiihrt wird, deren Ergebnis mit dem
Ergebnis der Ausbreitungsrechnung (hier aus LASAT) Uber einen Wichtungsfaktor gekoppelt wird.
Bei der fir den 2. Zwischenbericht implementierten Vorgehensweise hingegen wird die Differenz
aus gemessener Gesamtbelastung und berechneter Zusatzbelastung interpoliert. Damit soll
erreicht werden, dass die rdumliche Reprasentativitat der zu interpolierenden Daten der raumlichen

Skala des Interpolationsverfahrens besser angepasst ist.

3.4.2.2  Ausbreitungsrechnungen mit LASAT
3.4.2.2.1 Modellgebiet, Orographie, Meteorologie
Modellgebiet, Orographie und Meteorologie wurden unverandert aus dem 1. Zwischenbericht (IVU

UMWELT (2009A)) tbernommen.
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3.4.2.2.2 Emissionen

Fir die Ausbreitungsrechnungen standen NOx-Emissionen firr die Quellgruppen Industrie, Verkehr,
Hausbrand, Kleinverbraucher und Landwirtschaft fir das Bezugsjahr 2004 bzw. 2005 in ihrer
horizontalen raumlichen Verteilung zur Verfugung. Fir die Grof¥feuerungsanlagen (GFA) lagen
zudem Informationen Uber Emissionshdhe, Temperatur und Volumenstrom des Abgases der
einzelnen Quellen vor. Abbildung 3-13 zeigt die Summe der Emissionen der berlicksichtigten
Quellgruppen im fiur die LASAT-Rechnungen verwendeten 1 km-Raster. Deutlich sind das
StralRennetz und bewohnte Flachen zu erkennen. Die GFA wurden in der LASAT-Rechnung als

Punktquellen bericksichtigt und sind in Abbildung 3-13 als Punkte dargestelit.

NOx Emissionen
[ Landesgrenze Sachsen
O GFA
NOx Emissionen [t/a]
. 00-10
.11-20
W z1-50
54 =100
10.1-200
20.1-500
50.1-100.0
al 1 N 100.1 - 200.0
HIJ Kartographie: IV Umwelt, Juni 2009 - 200 1 - 500.0
Kartengrundlage: I 500.1 - 1000.0
Landesvenmessungsamt Sachsen, 2008 . 1000.1 - 6590.0

Abbildung 3-13: NOx-Emissionen als Summe der Quellen Industrie (ohne GFA), Verkehr,
Hausbrand, Kleinverbraucher und Landwirtschaft im 1 km-Raster. NOx-
Emissionen der GFA als Punktquellen.

0

125 25 50

In Tabelle 3-5 ist die Summe der NOx-Emissionen bezogen auf die Quellgruppe und insgesamt
sowie der Anteil der einzelnen Quellgruppen an der Gesamtsumme der NOx-Emissionen
aufgelistet. Fur die zur Verfigung gestellten Emissionsdaten waren nur fir die GFA Emissions-

héhen vorgegeben. Es wurden die in Tabelle 3-5 angegebenen Werte verwendet.
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Tabelle 3-5: Emissionshdéhe, Emissionsmenge und Anteil der einzelnen Quellgruppen.

Quellart Emissionshdhe [m] NOx [t/a] Anteil [%]
Industrie (GFA) individuell vorgegeben 21509.1 31.6
Industrie (sonstige) 40 6589.6 9.7
Verkehr 0.5 34664.6 50.9
Hausbrand 20 3320.7 4.9
Kleinverbraucher 5 1114.3 1.6
Landwirtschaft 1 857.5 1.3
Summe - 68055.8 100

3.4.2.2.3 Immissionsberechnung

Abbildung 3-14 zeigt die Ergebnisse der LASAT-Ausbreitungsrechnungen auf Basis der
beschriebenen Eingangsdaten fir die Modellschicht 3-5 m, die die Hohe der Messstationen
(Probenahme in 3.5 m Hohe) umfasst. Die Ergebnisse weisen die héchsten Konzentrationen im
Bereich der Stadte Dresden, Chemnitz und Leipzig sowie entlang der Autobahnen auf. Aufgrund
der Berlcksichtigung der individuellen Emissionshohen der GFA, die z. T. weit tGber 100 m
betragen, zeigen sich einzelne Industriequellen nicht mehr so dominant in den berechneten
Immissionen wie im 1. Zwischenbericht, haben aber durchaus noch Einfluss auf die
Immissionsbelastung, wie z. B. im Bereich Boxberg in der Oberlausitz.

Abseits der Emissionsquellen wurden von LASAT Konzentrationswerte nahe Null ermittelt. Dies ist
darin begriindet, das in der Ausbreitungsrechnung nur die Emissionen innerhalb Sachsens
berlicksichtigt wurden, nicht jedoch diejenigen, die auRerhalb Sachsens liegen und als
groRrdumiger Hintergrund in den Messwerten erscheinen.

Tabelle 3-6 enthalt die Minimal-, Maximal- und Mittelwerte der Messwerte und der berechneten
Konzentrationsverteilung. Auch hier wird noch einmal in den Minimalwerten das Fehlen des
groBrdumigen Hintergrunds in den Modellergebnissen deutlich. Die Maximalwerte von Mess- und
Modelldaten liegen nahe beieinander, wobei die rdumliche Verortung der Maxima eine andere ist.
Den maximalen gemessenen Jahresmittelwert fiir 2006 weist die Station Chemnitz-Mitte auf. In den
Modellergebnissen sind die Maxima dort zu finden, wo die Autobahn A4 an Dresden und Chemnitz

vorbeifihrt.
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LASAT Modellergebnis
O Messslationen
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Abbildung 3-14: Verteilung der NOx-Konzentrationen 2006 als Ergebnis der LASAT-
Rechnung. Messwerte als farbige Kreise dargestellt.

Tabelle 3-6: Minima, Maxima und Mittelwerte der gemessenen und der mit LASAT
modellierten NOx-Konzentrationen in Sachsen.
Minimum [pg/m3] Maximum [pg/m3] Mittelwert [pug/m3]
Messwerte 14.8 471 26.3
Modellwerte 0.7 46.3 3.8

3.4.3  Ergebnisse

Abbildung 3-15 zeigt die Abschatzung des groRrdumigen Hintergrunds fiir NOx in Sachsen, die sich
ergibt, wenn die um die mit LASAT berechnete Zusatzbelastung bereinigten Messwerte interpoliert
werden. Die gemessene Gesamtbelastung wird durch Punkte in der gleichen Farbskala dargestellt.
Die Konzentrationswerte des grofraumigen Hintergrunds liegen mit maximal 30.5 ug/m? (Tabelle
3-7) z. T. deutlich unter der gemessenen Gesamtbelastung. Die groften Differenzen zwischen
grofRraumigem Hintergrund und Gesamtbelastung, d. h. die hdchste Zusatzbelastung, treten an den
stadtischen Hintergrundstationen von Dresden, Chemnitz und Leipzig auf.

Die Maximalwerte des grofrdumigen Hintergrunds wurden fir den Bereich Chemnitz berechnet.
Dabei ist jedoch zu berUlcksichtigen, dass die Station Chemnitz-Mitte aufgrund lokaler Einflisse den
Hintergrund des Erzgebirgsvorlands vermutlich etwas héher abbildet, als dies in der Realitat der
Fall ist. Die mit LASAT berechnete Zusatzbelastung ist mit einer RastergréRe von 1km offenbar
noch nicht fein genug aufgelést, um diese lokalen Einflisse ausreichend zu erfassen und zu
bereinigen.

Gleiches gilt fur die drei hier nicht mehr berlcksichtigten Stationen Freiberg, Glauchau und
Annaberg-Buchholz. Die mit LASAT an diesen Stationsorten auf dem 1km-Raster berechnete

Zusatzbelastung ist mit rund 5-11 yg/m* viel zu gering, um die Einflisse des lokalen
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StralRenverkehrs dort zu korrigieren. Eine Verwendung dieser drei Stationen bei der Interpolation
hatte demnach zu einem deutlich héheren grof3rdumigen Hintergrund in diesem Bereich gefiihrt.
Ausschlaggebend fir die berechnete NOx-Verteilung ist demnach weniger der gewahlite
Berechnungsansatz als vielmehr die Auswahl der zu verwendenden Stationen. Stationen mit
geringer raumlicher Reprasentativitat sind fur die Berechnung einer flichenhaften Darstellung der
Konzentrationsverteilung nicht hinreichend geeignet. Eine Nicht-Berlcksichtigung der Station
Chemnitz-Mitte hatte andererseits zur Folge, dass im gesamten Sidwesten Sachsens bis auf
Klingenthal keine Messstation mehr als Stiitzstelle fiir eine Interpolation zur Verfligung gestanden
héatte. Insofern wére die Errichtung von Messstationen mit héherer rdumlicher Reprasentativitat
gerade in diesem Bereich wunschenswert.

Alternativ dazu besteht die Mdoglichkeit, Messwerte an verkehrsnahen oder anderweitig lokal
beeinflussten Stationen Uber eine Nahfeldbetrachtung zu korrigieren, um die Anzahl rdumlich
reprasentativer Messstationen zu erh6hen. Bei einer Nahfeldbetrachtung wird fiir die Rasterzellen,
in denen die entsprechenden Messstationen liegen, eine hoch aufgeldste Modellrechnung (im
Meter- oder Dekameterbereich) durchgefiihrt und mit den Modellergebnissen im 1km-Raster
verglichen. Daraus lassen sich objektive Korrekturfaktoren fir die Messwerte bestimmen, die die
unterschiedliche raumliche Reprasentativitat von Messung und Modell bericksichtigen. Dieses
Vorgehen wurde z. B. auch in DIEGMANN, V. (2009) angewendet (Kapitel 8.6).

Interpolation Hintergrund
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NOx [pg/m’]
. 13.3-15.0
N 15.1 - 20.0
201 -250
251 -30.0
30.1-350
35.1-40.0
40.1-45.0
B 45.1- 500
N 50.1- 55.0

Karntengrundlage: [ 55.1-80.0
Landesvermessungsamt Sachsen, 2008 . 60.1-621

0
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H‘ | Kartographie: IVU Umwelt, Oklober 2009

Abbildung 3-15: Verteilung der NOx-Konzentrationen 2006 als Ergebnis der FLADIS-
Rechnung: Grofrdumiger Hintergrund aus Interpolation der bereinigten
Messwerte. Messwerte als farbige Kreise dargestellt.

In Abbildung 3-16 ist die Verteilung der NOx-Gesamtbelastung als Summe aus groRraumigem
Hintergrund (Abbildung 3-15) und mit LASAT berechneter Zusatzbelastung (Abbildung 3-14)
dargestellt. Maximalwerte ergeben sich wie zu erwarten auch hier im Bereich der Stadte Dresden,

Chemnitz und Leipzig sowie entlang der Autobahnen, insbesondere entlang der A4 und der A72.
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Das berechnete Maximum liegt mit 62.1 yg/m® (Tabelle 3-7) deutlich héher als das gemessene
Maximum mit 47.1 yg/m?, dabei ist jedoch die raumliche Verortung der Maxima eine andere. Den
maximalen gemessenen Jahresmittelwert fiir 2006 weist die Station Chemnitz-Mitte auf. In den
Modellergebnissen sind die Maxima dort zu finden, wo die Autobahn A4 an Dresden und Chemnitz
vorbeifiihrt.

Interpolation Hintergrund +
Meodellergebnis
O Messstationen
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Karographie: IVU Umwell, Oklober 2008

Kartengrundiage: . 55.1-80.0

Landesvermessungsamt Sachsen, 2008 . 50.1-62.1

Abbildung 3-16: Verteilung der NOx-Konzentrationen 2006 als Ergebnis der FLADIS-
Rechnung: Gesamtbelastung als Summe aus groRraumigem Hintergrund
und Zusatzbelastung aus LASAT-Rechnung. Messwerte als farbige Kreise
dargestellt.

In Tabelle 3-7 sind zusatzlich die entsprechenden Minimal-, Maximal- und Mittelwerte aus dem
1. Zwischenbericht (IVU UMWELT (2009A), Tabelle 3-9) wiederholt. Diese Werte der gemessenen
und der berechneten NOx-Konzentrationen lassen sich jedoch nur eingeschrankt mit den aktuellen
Ergebnissen vergleichen, da in den Ergebnissen des 1. Zwischenberichts die hier nicht mehr

beriicksichtigten Messstationen Glauchau, Annaberg-Buchholz und Freiberg enthalten sind.
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Tabelle 3-7:

berechneten NOx-Konzentrationen in Sachsen.

Minima, Maxima und Mittelwerte der gemessenen und der mit FLADIS

Minimum [pug/m3]

Maximum [pg/m3]

Mittelwert [ug/m3]

Ergebnisse 2. Zwischenbericht
(ohne Stationen Glauchau, Annaberg-Buchholz, Freiberg)

Messwerte 14.8 471 26.3
Interpolation Hintergrund 13.3 30.5 19.5
Interpolation Hintergrund + 14.7 62.1 233
Modellergebnis
Ergebnisse 1. Zwischenbericht

(mit Stationen Glauchau, Annaberg-Buchholz, Freiberg)
Messwerte 14.8 55.3 31.0
nur Interpolation 14.8 54.0 30.8
nur Modellhintergrund,
Industriequellen Hohe =40 m 19.0 157.8 24.7
nur Modellhlqtergrund, 199 64.0 245
keine Industriequellen
Interpolation + Modellhintergrund,
Industriequellen Hohe = 40 m 16.2 63.8 28.9
Intgrpolatlon + Modellhintergrund, 16.3 486 28.7
keine Industriequellen
Die Kreuzvalidierung fir die Berechnung der in Abbildung 3-16 dargestellten

Konzentrationsverteilung ergab einen Root Mean Square Error von 9.6 pg/m*® und eine mittlere
relative Abweichung von 33.2 % (Tabelle 3-8). Im 1. Zwischenbericht wurden Werte fir den Root
Mean Square Error von rund 13 pyg/m?® und fir die mittlere relative Abweichung von rund 44 %
berechnet (in Tabelle 3-8 aus 1. Zwischenbericht, Tabelle 3-10, ibernommen). Ein Grund fiir die
niedrigeren Kennwerte der aktuellen Berechnung sind die geringeren relativen Abweichungen an
den Stationen Schwartenberg und Klingenthal, die sich ergeben, wenn die Stationen Freiberg,

Glauchau und Annaberg-Buchholz nicht bei der Interpolation bertcksichtigt werden.

Tabelle 3-8: Root mean square error und mittlere relative Abweichung der Kreuz-

validierung fur die FLADIS-Ergebnisse.

root mean square error
[ug/m?]

Ergebnisse 2. Zwischenbericht
(ohne Stationen Glauchau, Annaberg-Buchholz, Freiberg)

mittlere relative Abweichung
[%]

Interpolation Hintergrund +

Modellergebnis 9.6

33.2

Ergebnisse 1. Zwischenbericht
(mit Stationen Glauchau, Annaberg-Buchholz, Freiberg)

nur Interpolation 15.6 54.4
Interpolation + Modellhintergrund,

Industriequellen Hohe = 40 m 13.0 4.4
Interpolation + Modellhintergrund, 13.0 445

keine Industriequellen
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4 Ermittlung der wesentlichen Verursacher fur die NO,-Belastung in Sachsen

4.1 Uberpriifung der in den Luftreinhalteplanen getroffenen Aussagen

Es liegen folgende Luftreinhalteplane fir das Land Sachsen vor (Stand 30.09.2009):

e RP Chemnitz 2008: Luftreinhalteplan fir die Stadt Chemnitz. Regierungsprasidium Chemnitz.
2008.

e RP Dresden 2008: Luftreinhalte- und Aktionsplan fiir die Stadt Dresden. Regierungsprasidium
Dresden. 2008.

e RP Dresden 2008: Luftreinhalteplan fiir die Stadt Gorlitz. Regierungsprasidium Dresden. 2008.

e LfUG Sachsen 2005: Luftreinhalteplan fiir die Stadt Leipzig. Sachsisches Landesamt fir
Umwelt und Geologie. 2005.

e Stadt Leipzig: Luftreinhalteplan fiir die Stadt Leipzig. Entwurf. Stadt Leipzig, 2009.

e Landratsamt Vogtlandkreis: Luftreinhalteplan fiir die Stadt Plauen. Landratsamt Vogtlandkreis,
2009.

Tabelle 4-1 zeigt die bis zum 30.09.2009 vorgelegten séchsischen Luftreinhalteplane im Uberblick.

Tabelle 4-1: Luftreinhaltepléne in Sachsen

Gebiet Uberslt\:ltg)rzeitung Typ Stand

Chemnitz ja LRP Endfassung 12.06.2008
Dresden ja LRP/AP Endfassung 19.05.2008
Gorlitz nein LRP Endfassung April 2008
Leipzig ja LRP Endfassung 15.09.2005
Leipzig ja Fortschreibung LRP Entwurf 27.05.2009
Plauen nein LRP Endfassung 24.09.2009

In finf der sechs vorliegenden Luftreinhalteplane wurden Daten zur verursacherbezogenen
Quellanalyse bezogen auf den Schadstoff NOx bzw. NO, vorgelegt. Obwohl Gérlitz und Plauen
keine NO,-Uberschreitung zu verzeichnen haben, wurden jeweils Daten zur verursacherbezogene
Quellanalyse fir NOx genannt. Tabelle 4-2 fuhrt die in den Luftreinhalteplanen getroffenen
Aussagen zur Verursacheranalyse auf. Zu beachten ist, dass sich die Daten auf verschiedene
Bezugsjahre beziehen.

Bei der verursacherbezogenen Quellanalyse wurden folgende Abklrzungen verwendet:
Ferntransport (FT), Kfz-Verkehr (Kfz), Industrie - Gewerbe - GroRfeuerungsanlagen (Ind), Verkehr
Sonstige (VS - Flugverkehr, Schifffahrt, Schienenverkehr), Hausbrand (Haus), Kleinverbraucher
(Klein), Landwirtschaft (Land) und Summe (Sum).
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Tabelle 4-2: Verursacherbezogene Quellanalyse fiir NOx bzw. NO>

Mess- BJ FT | Kfz | Ind | VS | Haus | Klein | Land Sum Seite
station iNn%|in% |[in% |in%| in% in % in % in %
Chemnitz - 2001 bis
Leipziger Str. 2005 11 81 4 1 2 0.8 0.1 99.9 47
Dresden - .
2001 bis
Berg- 2005 12 74 7 3 4 100 46
str.
Gorlitz - 2001 bis
Zeppelinstr. 2005 21 31 23 19 5 1 100 40
Leipzig - 1999 bis
Mitte 2004 21 | k.A. |k A |kKA | kA k. A. k. A. - 35
Leipzig - 2001 bis
Mitte 2005 12 78 5 1 4 0.08 100.08 46
Plaven - Sid | 200301 | 20 | 73 | 3 |k A 4.1 03 | 1004 | 32
2007
BJ: Bezugsjahr
FT: Ferntransport; Kfz: Kfz-Verkehr; Ind: Industrie, Gewerbe und Gro3feuerungsanlagen; VS:
Verkehr Sonstige (Flugverkehr, Schifffahrt, Schienenverkehr); Haus: Hausbrand; Klein:
Kleinverbraucher; Land: Landwirtschaft; Sum: Summe
k. A.: keine Angabe

In allen Plénen, zu denen eine Quellanalyse vorliegt, wird der Kfz-Verkehr als Hauptverursacher
benannt. Die hochsten Werte bei der Belastung durch den Kfz-Verkehr finden sich in Chemnitz mit
einem Anteil von 81 %. Die drei Plane mit NOy-Uberschreitungen, zu denen eine Quellanalyse
vorliegt, nennen Anteile des Kfz-Verkehrs von mindestens 70 %. In Gérlitz und Plauen, wo keine
NO,-Uberschreitung verzeichnet wurden, addieren sich die Immissionen des Gesamtverkehrs (Kfz
+ Sonstiger Verkehr) zu einem Anteil von 50 % (Goérlitz) bzw. 76 % (Plauen).
Auffallig ist in Gorlitz der hohe Anteil von Industrie, Gewerbe und GroRfeuerungsanlagen, der 23 %
ausmacht. Die Industriequellen zeigen in den drei Planen mit NO,-Uberschreitungen, zu denen
eine Quellanalyse vorliegt, einen Anteil von unter 10 %.
Der Anteil des Ferntransports wird in den drei Planen mit NO-Uberschreitungen, zu denen eine
Quellanalyse vorliegt, mit ca. 10 % aufgefiihrt. Das Maximum des Ferntransports findet sich mit
einem Anteil von 21 % in Gérlitz, wo keine NO,-Uberschreitung verzeichnet wurde. Fiir Leipzig
nennt der Luftreinhalteplan vom 15.09.2005 ebenfalls einen Ferntransportanteil von 21 %, im
Entwurf der Fortschreibung vom 27.05.2009 werden nur noch 12 % angegeben. Mdéglicher Grund
der Diskrepanz ist die unterschiedliche Methodik der Quellanalyse in den beiden Leipziger Planen.
In Plauen, wo wie in Gérlitz keine NO»-Uberschreitung verzeichnet wurde, ist der Anteil des
Ferntransports mit 20 % ebenfalls relativ hoch.
Die Quellanalyse wurde in den vorliegenden Luftreinhalteplanen auf unterschiedliche Art und Weise
durchgefihrt:
e In einem Plan (Leipzig, 15.09.2005) wurde nur der Anteil des Ferntransports an der
Gesamtbelastung der innerstadtischen Verkehrsmessstationen bestimmt. Hierzu wurde das

Verhaltnis der Messwerte landlicher Hintergrundstationen zu Verkehrsmessstation gebildet.

e In vier Planen (Chemnitz, Dresden, Goérlitz, Plauen) wurde die Quellanalyse auf der Basis von
Referenzniveaus und Modellrechnungen durchgefiihrt. Dabei wurde angenommen, dass der
Ferneintrag in den jeweils untersuchten Bereich dem regionalen Hintergrundniveau um diesen

Bereich entspricht. Das regionale Hintergrundniveau wurde jeweils der Modellrechnung
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IMMIKART FS Sachsen des LfULG entnommen. Der Beitrag des Kfz-Verkehrs wurde mit dem
Modell PROKAS ermittelt und an der Messstation mit den Messwerten kalibriert. Der Beitrag
der restlichen Quellen der Stadt wurde prozentual auf die erhobenen Emissionsdaten

aufgeteilt.

e In einem Plan (Leipzig, Entwurf der Fortschreibung, 27.05.2009) ist die Methodik der
Quellanalyse nur verkirzt beschrieben. Es wird davon ausgegangen, dass die Methodik

derjenigen der Plane Chemnitz, Dresden, Gorlitz und Plauen entspricht.

Eine kritische Uberpriifung der Beschreibung der Quellanalyse ergibt, dass die Kalibrierung zur
Bestimmung des Beitrags des Kfz-Verkehrs und damit die Aufteilung auf die Quellen ,Kfz-Verkehr*
und ,restliche Quellen der Stadt” nicht nachvollziehbar ist.

Zuséatzlich vernachlassigt die Aufteilung der ,restlichen Quellen der Stadt‘ entsprechend der
Emissionsanteile der stadtischen Verursacher, dass bei der Transmission zum Hotspot Bergstralie
sehr unterschiedliche Verhaltnisse je nach Quellart und —ort zum Tragen kommen. Einer
Modellberechnung des Beitrags des stadtischen Hintergrunds im Hotspot, die neben dem
StraBenverkehr auch die anderen Quellen berucksichtigt, ware der Vorzug zu geben.

Soweit in der Verursacheranalyse der vorliegenden Luftreinhalteplane der Romberg-Ansatz zur
Ableitung des NOj-Jahresmittelwertes aus modellierten NOy-Konzentrationen angewendet wurde,
kann nach den Auswertungen in Kapitel 3.2.2 abgeleitet werden, dass dieses Verfahren unter den
Bedingungen in Sachsen bisher nicht zu einer Fehlinterpretation flhrt, da es bezogen auf

Verkehrsmessstellen in Sachsen weiterhin einen eher konservativen Ansatz darstellt.

4.2  Vertiefende Analyse der Kraftfahrzeugtechnik und Abgasminderungstechnologien
Autor der Analyse der Kraftfahrzeugtechnik in Kapitel 4.2 ist Heinz Steven (TUV Nord).

421 Update der Flottenzusammensetzung in Sachsen anhand von KBA-Bestandsdaten

Fir den Flottenmix wurden die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Daten gesichtet und
analysiert. Fir LNfz und SNfz liegen statistischen Bestandsdaten zu Gesamtgewichtklassen und
Emissionsstufen zum Stichtag 1. Januar 2009 vor. Eine entsprechende Excel-Tabelle wurde den
Auftragnehmern vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellt. Diese wurde fiir die Stadte Dresden und
Leipzig ausgewertet. Die Lkw mit Gesamtmassen bis 2800 kg und bis 3500 kg bilden die Kategorie
.Leichte Nutzfahrzeuge®. Daher wurden deren Bestandszahlen zusammengefasst ausgewertet. Die
Anteile an den einzelnen Schadstoffklassen (EURO 1 bis 4) sind in Abbildung 4-1 dargestellt. Die
grofdten Anteile entfallen auf EURO 3 Fahrzeuge, gefolgt von EURO 2 und EURO 1. Die derzeit
aktuelle Emissionsstufe (EURO 4) weist die geringsten Anteile auf. Die unter ,Sonstige*
subsummierten Fahrzeuge werden der Emissionsstufe ,vor EURO 1“ zugeordnet. Die wenigen

EEV-Fahrzeuge (3 in Dresden und 1 in Leipzig) wurden vernachlassigt.
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Abbildung 4-1: Leichte Nutzfahrzeuge, Anteile nach Schadstoff-Emissionsstufen

Fir Nutzfahrzeuge tber 3500 kg zul. Gesamtmasse ist die derzeit giltige Emissionsstufe EURO 5
(ab 2008). Bei den kleinen Lkw (bis 7500 kg zul. Gesamtmasse) ist deren Anteil aber unter 2 %
(siehe Abbildung 4-2). Es Uberwiegen EURO 2 und EURO 3 Fahrzeuge sowie ,Sonstige“.

Fir Lkw mit zul. Gesamtmasse zwischen 7501 kg und 12000 kg liegt der Anteil der EURO 5 Fahr-
zeuge deutlich héher (zwischen 4 % und 7 %, siehe Abbildung 4-3). Aber auch hier Uberwiegen
Fahrzeuge der Emissionsstufen EURO 2 und 3.

Fir Lkw mit zul. Gesamtmasse Uber 12000 kg betragt der Anteil der EURO 5 Fahrzeuge 13 % (sie-
he Abbildung 4-4), er ist damit bereits gréRer als der Anteil der sonstigen Fahrzeuge. EURO 2 und
EURO 3 Fahrzeuge machen etwa 60% des Bestands aus.

Wahrend die Unterschiede hinsichtlich der Emissionsstufen zwischen Dresden und Leipzig bei den
leichten und schweren Nutzfahrzeugen relativ gering sind, ergeben sich bei den Kraftomnibussen
signifikante Unterschiede (siehe Abbildung 4-5). Die Zusammensetzung des Bestandes in Dresden
ahnelt der bei den schweren Nutzfahrzeugen, die Zusammensetzung in Leipzig ist in zwei Punkten
voéllig anders. Zum einen besteht 12 % der Flotte aus EEV-Fahrzeugen (Fahrzeuge mit sehr
niedrigen Schadstoffemissionen), zum anderen ist der Anteil ,Sonstige“ auflergewdhnlich hoch.

Hier besteht noch Erklarungsbedarf.
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Abbildung 4-2: Lkw bis 7500 kg Gesamtmasse, Anteile nach Schadstoff-Emissionsstufen
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Abbildung 4-3: Lkw bis 12000 kg Gesamtmasse, Anteile nach Schadstoff-Emissionsstufen
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Abbildung 4-4: Lkw uber 12000 kg Gesamtmasse, Anteile nach Schadstoff-Emissionsstufen
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Abbildung 4-5: Kraftomnibusse, Anteile nach Schadstoff-Emissionsstufen

In einer weiteren Excel-Datei (Verkehrszahlen_Sachsen.xls) werden Angaben zu Fahrleistungen
von Lkw und Last- und Sattelzligen flr Bezugsjahre zwischen 1996 und 2006 gemacht. Diese
Werte sind entsprechenden Werten aus Tremod in Abbildung 4-6 gegenubergestellt. Das Land
Sachsen hat demnach bei &hnlichem zeitlichen Trend einen um ca. 10 % héheren Anteil an Last-
und Sattelziigen und einen entsprechend geringeren Anteil an Solo-Lkw als der Bundesdurch-

schnitt. Dies wird bei den Fahrleistungsgewichtungen entsprechend berlcksichtigt.
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Abbildung 4-6: Vergleich der Fahrleistungsanteile von Solo-Lkw und Last- und Sattelziigen
far Sachsen und Deutschland gesamt

Fir Pkw liegen aus KRAFTFAHRT-BUNDESAMT (2009A) und KRAFTFAHRT-BUNDESAMT (2009B)
statistische Angaben des KBA zu den Anteilen von Benzin/Diesel, Emissionsstufen und von
Hubraumklassen fiir Sachsen und das Bundesgebiet insgesamt fiir das Bezugsjahr 2008 (Stichtag
01.01.2009) vor. Die Anteile Benzin/Diesel sind in Tabelle 4-3 zusammengestellt. Der Anteil an
Diesel-Pkw ist in Sachsen um 7,5 % geringer als im Bundesdurchschnitt. Allerdings liegen die

Diesel-Anteile in Leipzig und mehr noch in Dresden tber dem Landesdurchschnitt.

Tabelle 4-3: Anteile Benzin/Diesel/Sonstige bei Pkw fur das Bezugsjahr 2008

SACHSEN, 01.01.2009
Nach Kraftstoffarten Nach Kraftstoffarten
Regierungsbezirk | Gas Gas
e - nsgesamt
Statistische Kennziffer Benzin Diesel dar. Erdgas | sonstige | Benzin | Diesel dar. Erdgas | sonstige
Zulassungsbezirk insgesamt einschl. insgesamt einschl.
bivalent bivalent
1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6
RB CHEMNITZ
CHEMNITZ, STADT 117 196 94 787 21347 948 129 114| 80.9%| 18.2% 0.8% 0.1% 0.1%
ERZGEBIRGSKREIS 203 736 167 558 34 594 1505 64 79| 82.2%| 17.0% 0.7% 0.0% 0.0%
MITTELSACHSEN 180 891 147 619 31261 1919 100 92| 81.6%| 17.3% 1.1% 0.1% 0.1%
VOGTLANDKREIS 135 194 111174 23 008 949 47 63| 82.2%| 17.0% 0.7% 0.0% 0.0%
RB ZUSAMMEN 818 826 670 929 140 426 7015 484 456| 81.9%| 17.1% 0.9% 0.1% 0.1%
RB DRESDEN
DRESDEN, STADT 198 639 158 460 38 457 1437 173 285| 79.8%| 19.4% 0.7% 0.1% 0.1%
BAUTZEN 179 094 147 234 30 109 1642 27 109| 82.2%| 16.8% 0.9% 0.0% 0.1%
GOERLITZ 144 964 122 669 21130 1084 9 81| 84.6%| 14.6% 0.7% 0.0% 0.1%
MEISSEN 130 415 105 988 23 266 1084 56 77| 81.3%| 17.8% 0.8% 0.0% 0.1%
SAECHS.SCHWEIZ-OSTERZGEB 134 821 112 229 21561 927 79 104| 83.2%| 16.0% 0.7% 0.1% 0.1%
RB LEIPZIG
LEIPZIG, STADT 187 616 152 041 33 754 1635 371 186 81.0%| 18.0% 0.9% 0.2% 0.1%
LEIPZIG 143 930 115 887 26 325 1665 103 53| 80.5%| 18.3% 1.2% 0.1% 0.0%
NORDSACHSEN 110 853 89 246 20 705 851 70 51| 80.5%| 18.7% 0.8% 0.1% 0.0%
RB ZUSAMMEN 442 399 357 174 80 784 4151 544 290| 80.7%| 18.3% 0.9% 0.1% 0.1%
SACHSEN INSGESAMT 2049 158| 1674 683 355 733 17 340 1372 1402| 81.7%| 17.4% 0.8% 0.1% 0.1%
DEUTSCHLAND INSGESAMT 41321171| 30639015| 10290288 367146 60744 24722| 74.1%| 24.9% 0.9% 0.1% 0.1%

Eine entsprechende Statistik fur Hubraumklassen ist in Tabelle 4-4 zusammengestellt. Der Anteil
kleinerer Fahrzeuge ist in Sachsen deutlich groRer als im Bundesdurchschnitt. Gegeniiber 2005

sind gegenlaufige Trends zwischen Sachsen und dem Bundesdurchschnitt festzustellen, allerdings
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mit nicht signifikanten Veranderungen: Im Bundesdurchschnitt hat die niedrigste Hubraumklasse
prozentual zugenommen, in Sachsen leicht abgenommen. Allerdings zeigen die Stadte Dresden

und Leipzig Abweichungen gegenliber dem Landesdurchschnitt.

Tabelle 4-4: Anteile an unterschiedlichen Hubraumklassen bei Pkw fiir das Bezugsjahr
2008
mit Hubraum in cm® mit Hubraum in cm®
Regierungsbezirk
Statistische Kennziffer insgesamt insgesamt
Zulassungsbezirk 1400 2000 1400 | 2000
bis bis und bis bis und
1399 1999 mehr 1399 | 1999 | mehr
RB CHEMNITZ
CHEMNITZ, STADT 40,343.00 65,959.00 10,875.00 117 177| 34.4% | 56.3% | 9.3% 100.0%
ERZGEBIRGSKREIS 77,836.00 109,970.00 15,904.00 203 710| 38.2% | 54.0% | 7.8% 100.0%
MITTELSACHSEN 66,550.00 99,195.00 15,119.00 180 864 | 36.8% | 54.8% | 8.4% 100.0%
VOGTLANDKREIS 50,147.00 73,688.00 11,320.00 135 155| 37.1% | 54.5% | 8.4% 100.0%
ZWICKAU 69,388.00 98,156.00 14,215.00 181 759| 38.2% | 54.0% | 7.8% 100.0%
RB ZUSAMMEN| 304,264.00 446,968.00 67,433.00 818 665| 37.2% | 54.6% | 8.2% 100.0%
RB DRESDEN
DRESDEN, STADT 62,795.00 114,383.00 21,429.00 198 607| 31.6% | 57.6% | 10.8% | 100.0%
BAUTZEN 63,883.00 100,740.00 14,436.00 179 059| 35.7% | 56.3% | 8.1% 100.0%
GOERLITZ 51,823.00 81,407.00 11,712.00 144 942| 35.8% | 56.2% | 8.1% 100.0%
MEISSEN 45,411.00 73,233.00 11,742.00 130 386| 34.8% | 56.2% | 9.0% 100.0%
SAECHS.SCHWEIZ-OSTERZGEB 48,544.00 74,657.00 11,604.00 134 805| 36.0% | 55.4% | 8.6% 100.0%
RB ZUSAMMEN| 272,456.00 444,420.00 70,923.00 787 799| 34.6% | 56.4% | 9.0% 100.0%
RB LEIPZIG
LEIPZIG, STADT 63,117.00 104,259.00 20,196.00 187 572] 33.6% | 55.6% | 10.8% | 100.0%
LEIPZIG 51,137.00 79,981.00 12,786.00 143 904| 35.5% | 55.6% | 8.9% 100.0%
NORDSACHSEN 39,953.00 61,399.00 9,476.00 110 828| 36.0% | 55.4% | 8.6% 100.0%
RB ZUSAMMEN| 154,207.00 245,639.00 42,458.00 442 304| 34.9% | 55.5% | 9.6% 100.0%
SACHSEN INSGESAMT| 730,927.00 1,137,027.00 180,814.00 2048 768| 35.7% | 55.5% | 8.8% 100.0%
DEUTSCHLAND INSGESAMT 12,510,778.00 | 22,368,407.00 | 6,432,176.00 | 41 311 361| 30.3% | 54.1% | 15.6% | 100.0%

Die Statistiken flr die Emissionsstufen von Benzinern und Diesel sind in Tabelle 4-5 und Tabelle
4-6 zusammengestellt. In Sachsen sind die Anteile an Pkw mit Emissionsstufen vor EURO 3 bei
Benzinern etwas, bei Diesel deutlich geringer und die von Pkw der Emissionsstufe EURO 3 hoher
als im Bundesdurchschnitt.

Die entsprechenden Anderungen sind bei den Gewichtungsfaktoren zu beriicksichtigen und zwar
auch bei den LNfz, wobei der Handbuch-Trend fir die zeitliche Entwicklung nach 2008 beibehalten

werden sollte.
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Tabelle 4-5:

Statistische Angaben nach Emissionsstufen fur Benzin-Pkw, Bezugsjahr

2008
Regierungsbezirk benzinangetriebene Pkw nach Emissionsgruppen
7 . Euro 1 | Euro 2 | Euro 3 | Euro 4 | Euro 5| Euro 6 | sonstige | Benzin gesamt
ulassungsbezirk

RB CHEMNITZ
CHEMNITZ, STADT 10.3%| 30.9%| 18.1%| 40.1%| 0.1% 0.4% 100.0%
ERZGEBIRGSKREIS 10.8%| 32.2%| 18.5%| 37.9%| 0.1% 0.5% 100.0%
MITTELSACHSEN 13.0%| 34.1%| 17.5%| 34.8%| 0.1% 0.5% 100.0%
VOGTLANDKREIS 10.9%| 31.3%| 16.9%| 40.2%| 0.1% 0.6% 100.0%
ZWICKAU 11.0%| 31.9%| 16.9%| 39.6%| 0.1% 0.5% 100.0%
RB ZUSAMMEN 11.3%| 32.2%| 17.6%| 38.3%| 0.1% 0.5% 100.0%

RB DRESDEN
DRESDEN, STADT 11.8%]| 31.5%| 17.4%| 38.8%| 0.1% 0.3% 100.0%
BAUTZEN 14.6%| 35.7%| 16.5%| 32.4%| 0.1% 0.7% 100.0%
GOERLITZ 14.6%| 36.7%| 16.3%| 31.7%| 0.1% 0.7% 100.0%
MEISSEN 15.2%| 34.7%| 15.9%| 33.5%| 0.1% 0.6% 100.0%
SAECHS.SCHWEIZ-OSTERZGEB| 13.9%| 34.9%| 17.1%| 33.4%| 0.1% 0.6% 100.0%
RB ZUSAMMEN 13.9%| 34.6%| 16.7%| 34.2%| 0.1% 0.6% 100.0%

RB LEIPZIG

LEIPZIG, STADT 13.2%| 30.6%]| 17.3%| 38.4%| 0.1% 0.4% 100.0%
LEIPZIG 14.2%| 33.0%| 16.6%| 35.6%| 0.1% 0.6% 100.0%
NORDSACHSEN 14.9%| 33.4%| 16.0%| 35.1%| 0.1% 0.6% 100.0%
RB ZUSAMMEN 13.9%| 32.1%| 16.7%| 36.6%| 0.1% 0.5% 100.0%
SACHSEN INSGESAMT| 12.8%| 33.1%| 17.1%| 36.4%| 0.1% 0.5% 100.0%
DEUTSCHLAND INSGESAMT 13.6%| 33.2%| 15.6%| 36.6%| 0.1% 0.8% 100.0%

Tabelle 4-6: Statistische Angaben nach Emissionsstufen fir Diesel-Pkw, Bezugsjahr
2008
Regierungsbezirk dieselangetriebene Pkw nach Emissionsgruppen
) Diesel
Zulassungsbezirk Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 | Euro 6 | sonstige gesamt
RB CHEMNITZ
CHEMNITZ, STADT 1.7% 14.6% 34.3% 48.1%| 0.6% 0.8% 100%
ERZGEBIRGSKREIS 2.1% 17.7% 38.4% 40.8%| 0.3% 0.6% 100%
MITTELSACHSEN 2.4% 18.8% 38.5% 39.0%| 0.3% 1.0% 100%
VOGTLANDKREIS 2.3% 18.3% 37.8% 40.4%| 0.4% 0.9% 100%
ZWICKAU 2.0% 17.1% 36.3% 43.6%| 0.4% 0.5% 100%
RB ZUSAMMEN 2.1% 17.5% 37.2% 42.1%| 0.4% 0.8% 100%
RB DRESDEN
DRESDEN, STADT 2.1% 15.3% 33.6% 47.5%| 0.6% 0.8% 100%
BAUTZEN 2.6% 18.0% 38.3% 39.7%| 0.3% 1.0% 100%
GOERLITZ 3.1% 19.5% 38.6% 37.4%| 0.3% 1.2% 100%
MEISSEN 2.7% 18.5% 37.7% 39.6%| 0.4% 1.1% 100%
SAECHS.SCHWEIZ-OSTERZGEB 2.8% 19.3% 38.2% 38.2%| 0.4% 1.1% 100%
RB ZUSAMMEN 2.6% 17.7% 36.9% 41.3%| 0.4% 1.0% 100%
RB LEIPZIG
LEIPZIG, STADT 2.4% 15.8% 33.9% 46.0%| 0.7% 1.2% 100%
LEIPZIG 2.7% 18.5% 38.4% 39.2%| 0.3% 1.0% 100%
NORDSACHSEN 2.8% 18.0% 39.2% 38.6%| 0.3% 1.1% 100%
RB ZUSAMMEN 2.6% 17.2% 36.7% 41.9%| 0.5% 1.1% 100%
SACHSEN INSGESAMT 2.4% 17.5% 37.0% 41.7%| 0.4% 0.9% 100%
DEUTSCHLAND INSGESAMT 3.0% 19.6% 34.1% 41.3%| 0.6%| 0.0% 1.3% 100%

Die Fahrleistungsgewichtungen fiir die neuen Emissionsstufen sollen fir Pkw und LNfz auf der

Basis der in Abbildung 4-7 dargestellten Altersverteilung fir Sachsen fiir 2008 bestimmt werden.
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Diese stammt aus KRAFTFAHRT-BUNDESAMT (2009B). Die Kurven entsprechen einem Durchschnitts-
alter von 8.1 Jahren flir Sachsen und 8.1 Jahren fir den Bundesdurchschnitt und fiir 2008. Die
Abweichungen zwischen Sachsen und dem Bundesdurchschnitt sind in 2008 im Vergleich zu 2005
geringer geworden. Es kann gefolgert werden, dass hinsichtlich der Altersverteilung mit dem
Bundesdurchschnitt gerechnet werden kann, dass also keine Korrekturen gegeniber dem
Handbuch erforderlich sind. Damit sind auch die Tabellen 4-7 und 4-8 aus dem 1. Zwischenbericht
(IVU UMWELT (2009A)) entbehrlich.
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Abbildung 4-7: Altersverteilungen von Pkw und LNfz zur Bestimmung der
Fahrleistungsanteile fir EURO 5 und 6 (abgeleitet aus KRAFTFAHRT-
BUNDESAMT (20098B)).

Die Bestandszahlen der leichten Nutzfahrzeuge (bis 3500 kg zul. Gesamtmasse) sind in Tabelle
4-7 zusammengestellt. Der prozentuale Anteil dieser Fahrzeuge an der Summe von Pkw und LNfz
ist in Sachsen gréfRer als im Bundesdurchschnitt. Die Zusammensetzung der LNfz nach
Gesamtmassenklasse unterscheidet sich in Sachsen ebenfalls deutlich vom Bundesdurchschnitt.
Tabelle 4-8 zeigt den Bestand an schweren Nutzfahrzeugen in 2008. Die Zusammensetzung nach
Gesamtmassenklassen unterscheidet sich in Sachsen deutlich vom Bundesdurchschnitt. Dies gilt
jedoch auch fiir die Stadte Dresden und Leipzig im Vergleich zum Landesdurchschnitt.

Abbildung 4-8 zeigt die Verteilung der schweren Nutzfahrzeuge (Lkw und Sattelzugmaschinen)
nach Fahrzeugalter fir Sachsen und das Bundesgebiet fiir das Bezugsjahr 2008. Fir das
Durchschnittsalter ergeben sich folgende Werte: Sachsen: 8.1 Jahre fir Lkw und 3.4 Jahre fir
Sattelzugmaschinen; Bundesdurchschnitt: 7.7 Jahre fir Lkw und 3.8 Jahre flr Sattelzugmaschinen.
Es kann gefolgert werden, dass hinsichtlich der Altersverteilung mit dem Bundesdurchschnitt

gerechnet werden kann, dass also keine Korrekturen gegentiber dem Handbuch erforderlich sind.
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Tabelle 4-7:

Leichte Nutzfahrzeuge nach zul. Gesamtmasse, Bezugsjahr 2008

. Anteil
Leichte Nutzfahrzeuge Pkw + LNfz LNfz
Regierungsbezirk
Statistische Kennziffer mit zulassiger Gesamtmasse inkg | mit zulassiger Gesamtmasse in kg
Zulassungsbezirk
2801 2801
bis bis insgesamt bis bis insgesamt | insgesamt
2800 3500 2800 3500
RB CHEMNITZ
CHEMNITZ, STADT 4874 2231 7105 68.6% 31.4% 100.0% 124 282 5.7%
ERZGEBIRGSKREIS 8367 3884 12251 68.3% 31.7% 100.0% 215 961 5.7%
MITTELSACHSEN 7753 3483 11236 69.0% 31.0% 100.0% 192 100 5.8%
VOGTLANDKREIS 5704 2983 8687 65.7% 34.3% 100.0% 143 842 6.0%
ZWICKAU 8064 3676 11740 68.7% 31.3% 100.0% 193 499 6.1%
RB ZUSAMMEN 34762 16257 51019 68.1% 31.9% 100.0% 869 684 5.9%
RB DRESDEN
DRESDEN, STADT 7936 3572 11508 69.0% 31.0% 100.0% 210 115 5.5%
BAUTZEN 8216 3699 11915 69.0% 31.0% 100.0% 190 974 6.2%
GOERLITZ 5703 2309 8012 71.2% 28.8% 100.0% 152 954 5.2%
MEISSEN 6028 2565 8593 70.2% 29.8% 100.0% 138 979 6.2%
SAECHS.SCHWEIZ-OSTERZGEB 5995 2802 8797 68.1% 31.9% 100.0% 143 602 6.1%
RB ZUSAMMEN 33878 14947 48825 69.4% 30.6% 100.0% 836 624 5.8%
RB LEIPZIG
LEIPZIG, STADT 8251 3412 11663 70.7% 29.3% 100.0% 199 235 5.9%
LEIPZIG 6709 2876 9585 70.0% 30.0% 100.0% 153 489 6.2%
NORDSACHSEN 5361 2434 7795 68.8% 31.2% 100.0% 118 623 6.6%
RB ZUSAMMEN 20321 8722 29043 70.0% 30.0% 100.0% 471 347 6.2%
SACHSEN INSGESAMT 88961 39926 128887 69.0% 31.0% 100.0%| 2177 655 5.9%
DEUTSCHLAND INSGESAMT 1130655 671902| 1802557 62.7% 37.3% 100.0%| 43113918 4.2%
Tabelle 4-8: Bestand an schweren Nutzfahrzeugen im Jahr 2008
Schwere Nutzfahrzeuge
Regierungsbezirk
Statistische Kennziffer mit zulassiger Gesamtmasse in kg mit zuléssiger Gesamtmasse in kg
Zulassungsbezirk
3501 5001 7501 | 12001 | 20001 insgesamt 3501 5001 7501 | 12001 | 20001 insgesamt
bis bis bis bis und bis bis bis bis und
5000 7500 | 12000 | 20000 | mehr 5000 7500 | 12000 | 20000 | mehr
RB CHEMNITZ
CHEMNITZ, STADT 364 385 232 270 367 1618| 22.5%| 23.8%| 14.3%| 16.7%| 22.7% 100.0%
ERZGEBIRGSKREIS 786 604 542 486 536 2954| 26.6%| 20.4%| 18.3%| 16.5%| 18.1% 100.0%
MITTELSACHSEN 554 824 731 504 711 3324| 16.7%| 24.8%| 22.0%| 15.2%| 21.4% 100.0%
VOGTLANDKREIS 512 507 378 346 430 2173| 23.6%| 23.3%| 17.4%| 15.9%| 19.8% 100.0%
ZWICKAU 540 604 513 454 686 2797| 19.3%| 21.6%| 18.3%| 16.2%| 24.5% 100.0%
RB ZUSAMMEN| 2756 2924| 2396| 2060 2730 12866| 21.4%| 22.7%| 18.6%| 16.0%| 21.2% 100.0%
RB DRESDEN
DRESDEN, STADT 518 786 393 384 472 2553| 20.3%| 30.8%| 15.4%| 15.0%| 18.5% 100.0%
BAUTZEN 583 732 476 443 526 2760| 21.1%| 26.5%| 17.2%| 16.1%| 19.1% 100.0%
GOERLITZ 418 443 286 308 499 1954| 21.4%| 22.7%| 14.6%| 15.8%| 25.5% 100.0%
MEISSEN 427 517 435 383 464 2226| 19.2%| 23.2%| 19.5%| 17.2%| 20.8% 100.0%
SAECHS.SCHWEIZ-OSTERZGEB 500 472 357 317 359 2005| 24.9%| 23.5%| 17.8%| 15.8%| 17.9% 100.0%
RB ZUSAMMEN| 2446 2950| 1947| 1835 2320 11498| 21.3%| 25.7%| 16.9%| 16.0%| 20.2% 100.0%
RB LEIPZIG
LEIPZIG, STADT 328 679 383 337 403 2130| 15.4%| 31.9%| 18.0%| 15.8%| 18.9% 100.0%
LEIPZIG 341 660 478 406 568 2453| 13.9%| 26.9%| 19.5%| 16.6%| 23.2% 100.0%
NORDSACHSEN 279 501 518 341 610 2249| 12.4%| 22.3%| 23.0%| 15.2%| 27.1% 100.0%
RB ZUSAMMEN 948 1840 1379 1084 1581 6832| 13.9%| 26.9%| 20.2%| 15.9%| 23.1% 100.0%
SACHSEN INSGESAMT| 6150 7714 5722 4979 6631 31196| 19.7%| 24.7%| 18.3%| 16.0%| 21.3% 100.0%
DEUTSCHLAND INSGESAMT| 57428| 227496| 67049| 83586| 108558 544117| 10.6%| 41.8%| 12.3%| 15.4%| 20.0% 100.0%
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Abbildung 4-8: Verteilung der schweren Nutzfahrzeuge nach Fahrzeugalter, Bezugsjahr
2008

4.2.2  Zuordnung von Verkehrssituationen des neuen Handbuchs HBEfa 3

4.2.2.1 Beschreibung der Verkehrssituationen des HBEfa 3

In den vergangenen Jahren wurde das EU-FE-Vorhaben ARTEMIS durchgefiihrt, in dem ein dem
Handbuch ahnliches Modell entwickelt wurde. Das dort entwickelte Schema von Stralenkategorien
und Verkehrssituationen ist wesentlich umfangreicher als das des HBEfa 2.1. Die Handbuch-
Arbeitsgruppe hat sich entschieden, fiir das HBEfa 3 die positiven Ergebnisse aus dem ARTEMIS-
Vorhaben zu Gbernehmen.

Das nachfolgende Schema wurde aus dem ARTEMIS-Vorhaben Ubernommen. Die 4 level of
service bezeichnen unterschiedliche Verkehrsbelastungen (free, heavy, saturated, stop+go oder

frei, starker Verkehr, gesattigter Verkehr, Stop+Go).

Tabelle 4-9: Schema der StralRentypen/Verkehrssituationen des HBEfa 3
Speed limit in km/h

area road category level of service |30|40|50|60|70/80|90|100|110|120|130| no limit
Motorway 4 X|IX| X | X | X| X X
Semi-Motorway 4 X X
TrunkRoad 4 X|IX|X|X| X]| X

rural Distributor-DistrictConnection 4 X|X|X|X|X| X
Distributor-DistrictConnection(withCurves) 4 X|X|X|X|X| X
LocalCollector 4 X|X|X|X
LocalCollector(withCurves) 4 X | X|X|X
Access-residential 4 X | X|X
Nat-Motorway(ThrougTraffic) 4 X|X| X | X | X ]| X
City-Motorway 4 X|X|X|X] X | X
Main(TrunkRoad) 4 X|X|X]| X | X

urban | City-TrunkRoad 4 X|X|X|X]|X
Distributor-DistrictConnection 4 X|X|X|X
LocalCollector 4 X| X
Access-residential 4 X|X| X
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Fir die Zyklenentwicklung wurden folgende in-use Fahrverhaltensdaten verwendet:
e Pkw:

o  Osterreich 2007 (TU Graz in Graz),

o Deutschland 1998 (FIGE in Aachen und Umgebung) und 2007 (TUV Nord in Berlin im
Rahmen des Projektes iQ Mobility),

o  Norwegen 2007 (im Rahmen des EU-Projektes SILENCE), England (2003), Niederlande,
Pkw Zyklen aus dem ARTEMIS model

e  Motorrader:

o  WMTC database und ECE Regulation 41 noise database
e  Schwere Nutzfahrzeuge:

o  Europaischer Teil der WHDC database

Basis war ein Schema von Zielwerten fiir die Durchschnittsgeschwindigkeiten, die aus in-use
Ergebnissen und Expertenschatzungen abgeleitet wurden. Randbedingungen:

e v_ave, v_max: Motorrader > Pkw > SNfz,
e p_stop: Motorrader < Pkw <= SNfz,
e Level of service:

o Vv_free >v_heavy > v_saturated > v_stop+go,
o RPA_free < RPA_heavy < RPA_saturated

RPA ist das zeitliche Integral Uber das Produkt aus Fahrgeschwindigkeit und positiver Beschleuni-
gung, dividiert durch die Fahrstrecke, und ist ein guter Indikator fiir die Dynamik eines Zyklus.

Wie die 4 level of service zu interpretieren sind, geht aus Abbildung 4-9 hervor. Es muss erwahnt
werden, dass fir Innerorts-Hauptverkehrsstralen der Zustand ,frei“ praktisch nur nachts auftritt, am

Tage variiert der level of service zwischen starker Verkehr und Stopp+go.

80 1 [ ] 5 Min. Intervalle ’_

70 |

60 1

average speed in km/h
S
o

‘ Berlin, Leipziger Strale

o J — ! ! — — ! — ! ! — — — f
0 200 400 600 800 1000 1200
traffic load in veh/h

Abbildung 4-9: Fundamentaldiagramm mit Zuordnung der 4 level of service (Bild aus
1Q MOBILITY (2008))
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Nahere Einzelheiten zu der Zuordnung von Fahrzyklen zum Stralentypschema aus Tabelle 4-9

findet man im Anhang in Kapitel 8.1.

4.2.2.2  Zuordnung fur die Bergstraf3e in Dresden und die Litzner StraBe in Leipzig

Fur die Bergstrafte in Dresden als auch die Liitzner Strale in Leipzig wurden von der TU Dresden
Verkehrssituationen und Verkehrsbelegungen durch Messfahrten mit einem Pkw erfasst (siehe TU
DRESDEN (2006A) und TU DRESDEN (2006B)). In TU DRESDEN (2006B) ist die Methodik der
Zuordnung der Verkehrssituationen des Handbuch wie folgt beschrieben:

.Nach der an der TU Dresden entwickelten Methodik zur Bestimmung des Tagesganges der Ver-
kehrssituationen wird nun so vorgegangen, dass jeder Stunde in jedem Abschnitt mindestens eine
Fahrkurve zugeordnet und dann Stunden mit ahnlichen Kennwerten zusammengefasst werden.
Wenn also z. B. in einem Abschnitt zwischen 08:00 Uhr und 15:00 Uhr keine signifikanten ver-
kehrsstarkebedingten Unterschiede in den 7 Fahrkurven auftreten, dann werden diese 7 Fahrkur-
ven zu einem Fahrprofil zusammengefasst und fiir diese die Kenngréfien Reisegeschwindigkeit,
Fahrgeschwindigkeit und das Produkt aus Geschwindigkeit mal Beschleunigung bestimmt. Errech-
net werden die Mittelwerte, die 10 %-, 25 %-, 75 %-, und 90 %-Percentile und die Standardabwei-
chung. Weiterhin werden die Anteile an Standzeit und an Konstantfahrt ermittelt. Mit Hilfe dieser
KenngréRen ist es durch Vergleich mit den Kenngroften der PKW-Fahrmuster maéglich, die fir den
betreffenden Zeitraum am besten zutreffende Verkehrssituation auszuwahlen.”

Die in TU DRESDEN (2006A) und TU DRESDEN (2006B) in den Anhangen dargestellten
Verkehrssituationen als Ergebnisse des Vergleichs basieren natiirlich auf dem Handbuch
Version 2. In den folgenden Abschnitten wird die Zuordnung mit derselben Vorgehensweise auf die
Verkehrssituationen des Handbuchs Version 3 aktualisiert. Da in TU DRESDEN (2006A) fur einzelne
StralRenabschnitte auch Linearkombinationen von Verkehrssituationen verwendet wurden, um die
(gemessenen) statistischen Kennwerte mdglichst genau zu erreichen, wurde hier mit den

Verkehrssituationen des neuen Handbuchs in analoger Weise verfahren.

4.2.2.2.1 Bergstralle in Dresden

Fir die Zuordnung wurden fiir die neuen HBEfa 3 Zyklen dieselben Kennwerte berechnet, wie im
Anhang des Berichts der TU Dresden (siehe TU DRESDEN (2006A)) angegeben. Aus dem gesamten
Zyklenpool wurden dann die nachstliegenden zugeordnet. Die Bezeichnungen entsprechen der im

HBEfa 3 verwendeten Nomenklatur fiir die Verkehrssituationen.

1. Abschnitt 1, Richtung 1:

a. 50 % Rural, Distributor-District connection with curves, speedlimit 50 km/h,
saturated,

b. 50 % Rural, Distributor-District connection with curves, speedlimit 50 km/h,
Stop+Go,

2. Abschnitt2, Richtung 1: Urban, city-trunk road, speedlimit 50 km/h, heavy,
Abschnitt 3, Richtung 1: Rural, Distributor-District connection, speedlimit 50 km/h, freeflow,
Abschnitt 4, Richtung 1:
a. 50 % Rural, Distributor-District connection, speedlimit 50 km/h, freeflow,
b. 50 % Rural, local collector, speedlimit 60 km/h, freeflow,
Abschnitt 1, Richtung 2: Rural, local collector with curves, speedlimit 60 km/h, heavy,

Abschnitt 2, Richtung 2: Urban, local collector, speed limit 60 km/h, saturated,
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7. Abschnitt 3, Richtung 2: Rural, access-residential, speedlimit 50 km/h, freeflow,

8. Abschnitt 4, Richtung 2: Rural, Distributor-District connection with curves, speedlimit

50 km/h, saturated.

Die folgenden Tabellen zeigen die Kennwerte fir die o. g. Verkehrssituationen. Die durch Messun-

gen mit einem Pkw gewonnenen Kennwerte sind in TU DRESDEN (2006A) angegeben.

Es bedeuten:

¢ Reisegeschwindigkeit — Durchschnittsgeschwindigkeit einschlielich Stillstandsanteile,

o Fahrgeschwindigkeit — Durchschnittsgeschwindigkeit ohne Stillstandsanteile,

e Average — Durchschnitt,

e Std_dev_v — Standardabweichung der Geschwindigkeit,
e v_10 - 10%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung,

e v_25-25%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung,

e v_75-75%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung,

e v_90 - 90%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung.

Tabelle 4-10: Reisegeschwindigkeiten

Verkehrssituation

Reisegeschwindigkeit in km/h

average |std_dev_v|v 10|v 25|v 75|v 90
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow 48.95 9.82|37.74|45.99|54.53|59.10
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 22.04 20.47| 0.00| 0.00/40.32|/50.99
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go 16.01 14.50| 0.00| 0.00|28.66|38.31
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 29.94 19.30| 0.00]10.92|46.84|51.11
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow 55.10 13.66|37.97|50.27|65.07|67.83
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic 36.18 16.41| 8.56|26.81/48.86|53.15
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow 43.96 13.24|28.20|36.50|52.43|59.51
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / HeavyTraffic 41.36 14.90]15.80/40.56|49.55|53.24
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 34.21 19.28| 0.00/21.17/48.81/53.96
Tabelle 4-11: Fahrgeschwindigkeiten
Verkehrssituation Fahrgeschwindigkeit in km/h
average|std_dev v|v_10|v 25|v 75|v_90
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow 48.95 9.82|37.74|45.99|54.53|59.10
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 34.20 15.30]11.06|22.67|46.45|53.87
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go 22.88 11.96| 5.74/13.49/32.84|40.44
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 37.33 13.72/15.40|30.77|48.84|51.68
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow 55.10 13.66|37.97|50.27|65.07|67.83
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic 39.45 12.82]20.18| 31.37|49.26| 53.37
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow 45.04 11.44/30.01|37.36/52.51|59.54
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / HeavyTraffic 44.58 9.77|34.07|42.44149.92|53.34
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 40.49 13.61]20.57|34.31/50.16| 54.55
Tabelle 4-12: v*a
Verkehrssituation v*ain m?/s?
average|std_dev_v|v*a_10|v*a_25|v*a_75|v*a_90
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow -0.07 3.85| -4.79] -1.95| 2.04| 4.15
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic -0.31 6.59| -7.83] -0.87] 1.74| 6.84
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go -0.25 3.60, -4.18| -1.50] 0.36] 3.86
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic -0.22 5.07| -485 -1.37] 1.96] 543
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow -0.10 5.63] -6.66| -3.01] 3.22| 6.82
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic -0.13 4.57] -437| -1.76] 239 453
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow -0.16 6.15| -6.31] -3.80] 3.21| 6.87
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / HeavyTraffic -0.20 6.59| -5.24| -3.11 2.73] 584
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic -0.22 6.10/ -5.33] -2.05| 2.65| 6.42
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4.2.2.2.2 Lutzner Strale in Leipzig

Fir die Lutzner StralRe in Leipzig wurde analog vorgegangen. Hier ergeben sich aber fiir

verschiedene Abschnitte nach Tageszeit unterschiedliche Verkehrssituationen. Die Zuordnung ist

nachstehend angegeben. Die Abkilrzungen fir die Bezeichnung der Verkehrssituationen sind im

Anhang in Kapitel 8.3 erlautert.

Abschnitt 1 Richtung |, zwischen Zschocherscher Strale und Birkenstralle (auswarts), Zeit von
15:00 Uhr bis 19:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: LSA1, HB 3: URB/Access/40/Freeflow,

Abschnitt 1 Richtung |, zwischen Zschocherscher Strale und Birkenstralie (auswarts), Zeit von
19:00 Uhr bis 15:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: HVS2, HB 3: RUR/Access/40/Freeflow

Abschnitt 2 Richtung I, zwischen Birkenstrale und Odermannstralle (auswarts), Zeit von 15:00
Uhr bis 19:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: Kern, HB 3: URB/Distr/70/St+Go

Abschnitt 2 Richtung |, zwischen Birkenstrale und Odermannstral3e (auswarts), Zeit von 19:00
Uhr bis 15:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: HVS2, HB 3: RUR/Access/40/Freeflow

Abschnitt 3 Richtung |, zwischen Odermannstralle und Merseburger Stral’e (auswarts).
Verkehrssituation: HB2.1: 87% Kern / 13% Stop & Go, HB 3: URB/Distr/70/St+Go

Abschnitt 4 Richtung |, zwischen Merseburger Strafle und Cranachstralle (auswarts).
Verkehrssituation: HB 2.1 HVS2, HB 3: RUR/Access/40/Freeflow

Abschnitt 1 Richtung Il, zwischen Birkenstrale und Zschocherscher Strale (einwarts), Zeit von
01:00 Uhr bis 04:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: HVS2, HB 3: RUR/Access/50/Freeflow

Abschnitt 1 Richtung I, zwischen Birkenstral3e und Zschocherscher Stral3e (einwarts), Zeit von
06:00 Uhr bis 09:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: 54% Kern / 46% Stop & Go, HB 3:
URB/Distr/50/St+Go

Abschnitt 1 Richtung I, zwischen Birkenstral3e und Zschocherscher Stral3e (einwarts), Zeit von
15:00 Uhr bis 19:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: 66% Kern / 34% Stop & Go, HB 3:
URB/Distr/50/St+Go

Abschnitt 1 Richtung I, zwischen Birkenstrale und Zschocherscher Stralle (einwarts)

o  Zeit von 04:00 Uhr bis 06:00 Uhr
o und von 09:00 Uhr bis 15:00 Uhr
o und von 19:00 Uhr bis 01:00 Uhr

Verkehrssituation: HB 2.1: LSA3, HB 3: RUR/Distr-sin./50/Satur

Abschnitt 2 Richtung Il, zwischen Odermann und Birkenstrale (einwarts), Zeit von 01:00 Uhr
bis 04:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: HVS2, HB 3: RUR/Access/50/Freeflow

Abschnitt 2 Richtung Il, zwischen Odermann und Birkenstral3e (einwarts), Zeit von 06:00 Uhr
bis 09:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: LSA2, HB 3: URB/Access/50/Satur

Abschnitt 2 Richtung Il, zwischen Odermann und Birkenstrale (einwarts), Zeit von 15:00 Uhr
bis 19:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: HVS4, HB 3: RUR/Local-sin./50/Heavy

Abschnitt 2 Richtung I, zwischen Birkenstrale und Zschocherscher Stralle (einwarts),

o  Zeit von 04:00 Uhr bis 06:00 Uhr
o und von 09:00 Uhr bis 15:00 Uhr
o und von 19:00 Uhr bis 01:00 Uhr

Verkehrssituation: HB 2.1: HVS2, HB 3: RUR/Access/50/Freeflow
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Abschnitt 3 Richtung Il, zwischen Merseburger Strale und Odermannstralle (einwarts), Zeit
von 01:00 Uhr bis 04:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: HVS2, HB 3: URB/Access/40/Freeflow

Abschnitt 3 Richtung Il, zwischen Merseburger Strale und Odermannstrale (einwarts), Zeit
von 06:00 Uhr bis 09:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: HVS3, HB 3: URB/Access/30/Freeflow

Abschnitt 3 Richtung I, zwischen Merseburger Stralle und Odermannstralle (einwarts), Zeit
von 15:00 Uhr bis 19:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: HVS3, HB 3: RUR/Access/30/Freeflow

Abschnitt 3 Richtung Il, zwischen Merseburger Strale und Odermannstralle (einwarts),

o Zeit von 04:00 Uhr bis 06:00 Uhr
o und von 09:00 Uhr bis 15:00 Uhr
o und von 19:00 Uhr bis 01:00 Uhr

Verkehrssituation: HB 2.1: HVS2, HB 3: URB/Access/40/Freeflow
Abschnitt 4 Richtung I, zwischen CranachstralRe und Merseburger StralRe (einwarts), Zeit von
01:00 Uhr bis 04:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: HVS 2, HB 3: RUR/Distr/50/Freeflow

Abschnitt 4 Richtung Il, zwischen Cranachstral’e und Merseburger StralRe (einwarts), Zeit von
06:00 Uhr bis 09:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: 64% Kern / 36% Stop & Go, HB 3:
URB/Distr/50/St+Go

Abschnitt 4 Richtung Il, zwischen Cranachstral’e und Merseburger StralRe (einwarts), Zeit von
15:00 Uhr bis 19:00 Uhr. Verkehrssituation: HB 2.1: 59% Kern / 41% Stop & Go, HB 3:
URB/Distr/50/St+Go

Abschnitt 4 Richtung Il, zwischen Cranachstraflte und Merseburger Stral3e (einwarts),

o  Zeit von 04:00 Uhr bis 06:00 Uhr
o und von 09:00 Uhr bis 15:00 Uhr
o und von 19:00 Uhr bis 01:00 Uhr

Verkehrssituation: 64% Kern / 36% Stop & Go, HB 3: URB/Distr/50/St+Go

Die folgenden Tabellen zeigen die Kennwerte fir die o. g. Verkehrssituationen. Die durch Messun-

gen mit einem Pkw gewonnenen Kennwerte sind in TU DRESDEN (20068) angegeben.

Es bedeuten:

Reisegeschwindigkeit — Durchschnittsgeschwindigkeit einschliellich Stillstandsanteile,
Fahrgeschwindigkeit — Durchschnittsgeschwindigkeit ohne Stillstandsanteile,

Average — Durchschnitt,

Std_dev_v — Standardabweichung der Geschwindigkeit,

v_10 - 10%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung,

v_25 - 25%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung,

v_75 - 75%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung,

v_90 - 90%-Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung.
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Tabelle 4-13: Reisegeschwindigkeiten

Verkehrssituation Reisegeschwindigkeit in km/h
average |std_dev_v| v_10 | v.25 | v.75 | v_90
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow 48.95 9.82| 37.74| 45.99| 54.53| 59.10
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 22.04 20.47| 0.00/ 0.00{ 40.32] 50.99
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / HeavyTraffic 30.64 16.64| 0.14| 17.54| 44.10| 46.55
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow 33.62 14.48| 12.93| 22.00| 46.61| 50.04
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow 38.45 15.62| 16.26| 28.93| 49.79| 58.06
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow 43.96 13.24| 28.20| 36.50| 52.43| 59.51
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Stop+Go 12.77 10.40, 0.00] 0.00] 20.36| 26.68
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Stop+Go 16.01 14.50, 0.00| 0.00| 28.66| 38.31
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow 30.88 10.39| 18.94| 26.21| 38.67| 40.57
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow 36.79 13.98| 19.11| 30.60| 46.40| 52.33
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 27.00 18.66/ 0.00] 9.71] 42.74| 51.80
Tabelle 4-14: Fahrgeschwindigkeiten
Verkehrssituation Fahrgeschwindigkeit in km/h
average|std_dev v| v.10 | v 25 | v.75 | v_90
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow 48.95 9.82| 37.74| 45.99| 54.53| 59.10
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 34.20 15.30| 11.06| 22.67| 46.45| 53.87
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / HeavyTraffic 34.74 13.10| 14.45| 24.87| 44.53| 46.80
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow 34.48 13.61] 13.56| 23.23| 46.77| 50.09
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow 39.37 14.62| 18.48| 30.01| 50.31| 58.25
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow 45.04 11.44| 30.01| 37.36| 52.51| 59.54
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Stop+Go 17.62 7.99| 7.02] 11.93] 23.17| 28.78
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Stop+Go 22.88 11.96) 5.74| 13.49| 32.84| 40.44
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow 32.04 8.64| 20.42| 27.68| 38.74| 40.72
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow 38.36 11.97| 20.33| 32.86| 46.47| 52.56
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 31.88 16.00) 8.54| 16.47| 44.58| 52.57
Tabelle 4-15: v*a
Verkehrssituation v*ain m?/s3
average|std_dev_v|v*a_10|v*a_25|v*a_75|v*a_90
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow -0.07 3.85| -4.79| -1.95 2.04 4.15
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic -0.31 6.59| -7.83] -0.87| 1.74| 6.84
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / HeavyTraffic -0.18 4.26] -496| -1.25 2.03] 4.50
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow -0.10 3.82| -424| -1.65 177 3.95
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow -0.20 5.72| -7.31] -3.16] 3.16/ 6.53
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow -0.16 6.15| -6.31| -3.80] 3.21| 6.87
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Stop+Go -0.19 3.06) -4.22| -1.44| 1.06| 3.42
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Stop+Go -0.25 3.60, -4.18| -1.50] 0.36] 3.86
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow -0.35 6.50| -7.67| -3.17| 3.39| 7.24
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow -0.19 5.75| -5.83] -2.57| 3.78| 5.81
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / SaturatedTraffic -0.16 433 -4.86| -1.01 140 4.23

Verbleibendes Problem: Fir die Stausituationen mit sehr niedrigen Durchschnittsgeschwindig-

keiten gibt es im HBEfa 3 keine Zyklen mehr. Dies betrifft die

Litzner StralBe Abschnitt 1 Richtung Il zwischen Birkenstralle und Zschocherscher Stralie
(einwarts), Zeit von 06:00 Uhr bis 09:00 Uhr,

Lutzner StralRe Abschnitt 1 Richtung Il zwischen BirkenstraRe und Zschocherscher Stralle

(einwarts), Zeit von 15:00 Uhr bis 19:00 Uhr,

Litzner StralRe Abschnitt 4 Richtung Il zwischen Cranachstrale und Merseburger Stralle
(einwarts), Zeit von 06:00 Uhr bis 09:00 Uhr,

Lutzner StraBe Abschnitt 4 Richtung Il zwischen Cranachstrae und Merseburger Stralle
(einwarts), Zeit von 15:00 Uhr bis 19:00 Uhr,

Lutzner StralBe Abschnitt 4 Richtung Il zwischen CranachstraRe und Merseburger Stralle
(einwarts), Zeit von 04:00 Uhr bis 06:00 Uhr, und von 09:00 Uhr bis 15:00 Uhr, und von 19:00
Uhr bis 01:00 Uhr.
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Fir diese StraBen- und Zeitabschnitte betragen die Durchschnittsgeschwindigkeiten (Reisege-
schwindigkeiten) 8.8 km/h bis 10 km/h. Die Stop+Go Verkehrssituation mit der niedrigsten Durch-
schnittsgeschwindigkeit des Handbuchs Version 3 weist einen Wert von 12.8 km/h auf. Die Unter-
schiede in der Emission kdnnen hier bis zu 40 % betragen (siehe z.B. Abbildung 4-13 bis
Abbildung 4-15).

4.2.3  Transitverkehr von schweren Nutzfahrzeugen

Ein weiterer Diskussionspunkt ist die Frage des Transitverkehrs von auslandischen schweren
Nutzfahrzeugen. Nach ILLGEN, P. & W. ScHMIDT (2006) ist deren Anteil in Sachsen mit knapp 20%
etwa doppelt so hoch wie der Bundesdurchschnitt, wobei die Anteile auslandischer schwerer
Nutzfahrzeuge regional zwischen 15% und 60% variieren kénnen (siehe ILLGEN, P. & W. SCHMIDT
(2006), Tabelle A 6-1). Dies ist insofern von Bedeutung, als im allgemeinen angenommen wird,
dass die auslandischen Fahrzeuge alter als inldndische sind und damit héhere Emissionen
aufweisen. Dies mag bei kleineren Lkw durchaus noch der Fall sein, es ist jedoch fraglich, ob das
fir Fernverkehrs-Last- und —Sattelzlige auch gliltig ist.

Bei der Berechnung der Emissionen konnte der Einfluss der auslandischen Fahrzeuge dadurch
berlicksichtigt werden, dass die Flottenzusammensetzung der schweren Nutzfahrzeuge
dahingehend modifiziert wird, dass fiir den auslandischen Anteil die Zusammensetzung nach
Emissionsstufen (vor EURO | bis EURO VI) gegenliber der Zusammensetzung der inldndischen
Fahrzeuge ,gealtert” wird.

Zur besseren Einschatzung der Auswirkungen der Flottenzusammensetzungen sind in Abbildung
4-10 bis Abbildung 4-12 die Wichtungen aus dem HBEfa 3 fiir kleine, mittlere und schwere Lkw fiir
den Innerortsbereich angegeben. In Abbildung 4-13 bis Abbildung 4-15 sind beispielhaft die NOx-
Emissionen fir alle neuen Verkehrssituationen fir Lkw mit zul. Gesamtmasse bis 7500 kg,
zwischen 14000 kg und 20000 kg und zwischen 34000 kg und 40000 kg angegeben. Die
Zusammensetzung nach Emissionsstufen hangt deutlich von der Fahrzeuggréf3e ab, bei den NOx-
Emissionen wird deutlich, dass das Verhaltnis SCR/EGR mindestens so bedeutend ist wie die
Frage des Anteils auslandischer Fahrzeuge. Fiir die anderen Gesamtgewichtsklassen ergeben sich

ahnliche Zusammenhange.
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Abbildung 4-10: Zusammensetzung der Lkw bis 7,5 t zul. Gesamtmasse nach Emissions-

stufen
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Abbildung 4-11: Zusammensetzung der Lkw von 14 t bis 20 t zul. Gesamtmasse nach
Emissionsstufen
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Abbildung 4-12: Zusammensetzung der Last- und Sattelziige von 34 t bis 40 t zul. Gesamt-
masse nach Emissionsstufen
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Abbildung 4-13: NOx-Emissionen der Lkw bis 7,5t zul. Gesamtmasse nach Emissionsstufen
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Abbildung 4-14: NOx-Emissionen der Lkw von 14 t bis 20 t zul. Gesamtmasse nach
Emissionsstufen
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Abbildung 4-15: NOx-Emissionen der Last- und Sattelziige von 34 t bis 40 t zul. Gesamt-
masse nach Emissionsstufen

4.2.4  Literaturrecherche Biodiesel

Im Rahmen des Projekts sollte auch recherchiert werden, welchen Einfluss die Verwendung von
Biodiesel (RME — Rapsotimethylester) auf die NOx-Emissionen hat. Das HBefa 3 stellt keine
Emissionsfaktoren fiir alternative Kraftstoffe zur Verfiigung, weil die Datenlage dazu nicht ausreicht.
Allerdings ist sich die Handbuch-Arbeitsgruppe darin einig, dass Emissionsfaktoren fir Biodiesel in
zuklinftigen Updates enthalten sein sollten. Die Situation wird dadurch erschwert, dass Biodiesel

pur aber auch als Beimischung verwendet werden kann.
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Eine Literaturrecherche hinsichtlich der Auswirkung der Verwendung von Biodiesel auf die NOx-
Emissionen ergab ein uneinheitliches Bild. Rothe fand bei einem EURO IV Lkw-Dieselmotor bei
Verwendung von Biodieselbeimischungen eine Abnahme der NOx-Emissionen um rund 9% (siehe
RoTHE, D. (2005)). Es wurden jeweils die reinen Kraftstoffe sowie Beimischungen eines hydrierten
Biodiesels (10% und 50%) zum Basiskraftstoff untersucht. Beim dem hydrierten Biodiesel wurden
biologische Ole (Fettsduren aus pflanzlichem und tierischem Ursprung) hydriert, wobei
Uberwiegend n-Paraffine entstehen (BTL = Biomass-to-Liquid). Es handelte sich dabei also nicht
um RME.

MUNACK ET AL. (2003) kamen bei einem EURO Il Lkw-Dieselmotor zum gegenteiligen Ergebnis
(Zunahme der NOx-Emissionen um 10% bei Verwendung von RME gegenlber herkémmlichen
Dieselkraftstoff, sieche STEIN ET AL. (2003) und MUNACK ET AL. (2003)).

Fundiertere Aussagen zum Biodiesel wurden nicht gefunden.

4.2.5 Emissionsfaktoren fir Steigungen grofRer 6%

Ein bedeutender Parameter fiir die Hohe der Schadstoffemissionen ist die Fahrbahnlangsneigung.
Das HBefa stellt Emissionsfaktoren fiir Langsneigungsklassen zwischen -6% bis +6% mit
Klassenbreiten von 2% zur Verfigung. Im Rahmen des Projekts wurde auch die Frage
aufgeworfen, wie mit Steigungen > 6% (wie im Falle der Bergstrale in Dresden) zu verfahren ist.
Dazu wurde eine Auswertung der Emissionsfaktoren in Abhangigkeit von der Langsneigung
vorgenommen. Die Ergebnisse sind in den folgenden Bildern dargestellt. Gezeigt sind die
Verhaltnisse der NOx-Emissionsfaktoren bei unterschiedlichen Langsneigungen gegeniber dem
ebenen Fall fir die Verkehrssituationen, die fir die Bergstrafle zur Anwendung kommen.

Abbildung 4-16 zeigt die Ergebnisse fiir Pkw. Zunachst ist festzustellen, dass die Kurven gut durch
Polynome 3. Grades approximiert werden kdnnen, dass aber auch groRe Unterschiede zwischen
den Verkehrszustanden bestehen. Bei stop+go ist der Langsneigungseinfluss am niedrigsten, bei
freiem Verkehr mit Tempolimit 60 km/h am grdRten. Eine Extrapolation auf +8% L&ngsneigung
ergibt Erhdhungen der NOx-Emission zwischen 12 (stop+go) und 31% (freier Verkehr, Tempo 60)
gegenuber der Langsneigung von 6%.

Bei leichten Nutzfahrzeugen ergeben sich &hnliche Trends, wobei die Unterschiede zwischen
extrapolierten Werten bei 8% und den Werten bei 6% groRer sind als bei den Pkw (20% bis 37%,
siehe Abbildung 4-17).

Bei den schweren Nutzfahrzeugen kann man keine einheitlichen Approximationskurven fir den
gesamten Langsneigungsbereich verwenden, sondern muss zwischen Steigung und Gefalle
unterscheiden (siehe Abbildung 4-18). Der positive Bereich kann aber ebenfalls durch Polynome
approximiert werden (siehe Abbildung 4-19). Es ergeben sich bei 8% Steigerungsraten fir NOx

zwischen 16% und 34% gegeniber 6% Langsneigung.
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Abbildung 4-16: Verhaltnis der NOx-Emissionsfaktoren bei unterschiedlichen L&ngsnei-
gungen gegeniiber der ebenen StralRe fir unterschiedliche Verkehrssitua-
tionen bei Pkw
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Abbildung 4-17: Verhéltnis der NOx-Emissionsfaktoren bei unterschiedlichen Langsnei-
gungen gegentiber der ebenen StraRe fur unterschiedliche Verkehrssitua-
tionen bei leichten Nutzfahrzeugen
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Abbildung 4-18: Verhaltnis der NOx-Emissionsfaktoren bei unterschiedlichen Lé&ngsnei-
gungen gegeniiber der ebenen StralRe fir unterschiedliche Verkehrssitua-
tionen bei schweren Nutzfahrzeugen
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Abbildung 4-19: Verhéltnis der NOx-Emissionsfaktoren bei unterschiedlichen positiven
Langsneigungen gegeniber der ebenen StralRe fur unterschiedliche
Verkehrssituationen bei schweren Nutzfahrzeugen
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5 Prognose der Entwicklung bis 2020

5.1 Aussagen der Luftreinhalteplane

Der Grenzwert fiir NO», wird 2010 glltig. Luftreinhalteplane zu NO» sollen auch Auskunft dariiber
geben, ob die Vorgaben in diesem Stichjahr eingehalten werden oder nicht.

Alle sechs vorliegenden Luftreinhalteplane enthalten Prognosen der NO»-Immissionsbelastung fiir
2010 bzw. 2011, drei der Plane nennen Prognosen fir 2015. Die Prognosen beruhen auf
Modellberechnungen verschiedener Szenarien, in die Annahmen zur Entwicklung z.B. des

Verkehrs, der Emissionsfaktoren und des NO2/NOx-Verhaltnisses einflielten.

511 Prognose 2010

In Tabelle 5-1 werden als Zitate die Aussagen der Luftreinhalteplane zur Einhaltung der
Grenzwerte im Stichjahr 2010 aufgefiihrt. Zwei Plane (Leipzig, Entwurf der Fortschreibung, und
Plauen) haben die Prognosen fur 2011 und nicht fur 2010 aufgestellt, ,...weil gemaR der
RL 2008/50/EG der nachste Termin fur die Erfullung der PM10-Grenzwerte das Jahr 2011 ist.

Zugunsten der Einheitlichkeit wurde auch NO fiir 2011 ausgewiesen®.
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Tabelle 5-1: Prognose 2010 bzw. 2011 als Zitat der Luftreinhalteplane

Verdacht
Gebiet auf US Prognose fiir 2010 bzw. 2011 als Zitat aus dem Plan Seite
2010

Chemnitz Ja Lagen die hdchsten Konzentrationen fir bewohnte 65
StralRenabschnitte im Zeitraum 2001-05 noch bei 58 ug/m?
fir NO2, so kénnen diese durch Umsetzung aller
MaRnahmen auf 45 ug/m? bis 2010 gesenkt werden.
Hauptursache fir diese Immissionsreduzierung sind neben
dem technischen Fortschritt der Kfz-Technik vor allem die
geplanten verkehrsregulierenden MalRnahmen.

Dresden Ja Das Regierungsprasidium Dresden hat sich daher 73
entschieden, den Luftreinhalte- und Aktionsplan in der
vorliegenden Fassung als 1. Schritt fur eine Verbesserung
der Luftqualitat ohne eine Umweltzone, aber mit einer
erheblichen Anzahl anderer MalRnahmen zu verabschieden.
Somit kdnnen die ersten MalRnahmen zeitnah umgesetzt
werden.

In einem 2. Schritt sollen weitere MalRnahmen in den
Luftreinhalte- und Aktionsplan aufgenommen werden. Nach
jetziger Erkenntnislage ist die Einrichtung einer Umweltzone
bis spatestens 2010 unausweichlich. Dies sollte Thema der
Fortschreibung des Luftreinhalte- und Aktionsplans sein.

... Abschlief3end wird darauf hingewiesen, dass in allen
modellierten Fallen StraRenabschnitte bleiben, fir die die
Grenzwerte mit diesem MafRnahmepaket noch nicht
eingehalten werden kénnen. Fir diese Abschnitte missen im
Einzelfall weitere Malinahmen geprift werden.

Gorlitz Nein NO: liegt sehr deutlich unter den Grenzwerten, so dass 54
generell Grenzwertverletzungen unwahrscheinlich sind.

Leipzig Ja Die fir PM10 getroffenen Aussagen treffen im Wesentlichen | 61
auch fir NO; zu. Hier ist der Einfluss des Verkehrs auf die
Gesamtbelastung ... noch starker.

... Im Rahmen der oben genannten Unsicherheiten kdnnten
im Jahr 2010 im Stadtzentrum (Umgebung des
Hauptbahnhofes, Jahnallee, Friedrich-Ebert-Stralte, Kathe-
Kollwitz-StraRe) noch Uberschreitungen auftreten. Die
Jahnallee wirde der Immissionsschwerpunkt bleiben. AulRer
dieser Stralie sind noch Willi-Brandt-Platz, Dittrichring,
Friedrich-Ebert-Strale, Kathe-Kollwitz-StralRe, Wurzener
StralRe und Am Gothischem Bad zu beobachten. Fir diese
StraBen ware ggf. eine langfristige Losung (z. B. dauerhafte
verkehrslenkende MaRRnahmen fiir LKW) erforderlich.

Leipzig Ja 2011 werden fir zwei Abschnitte der Kathe-Kollwitz-Stralle 54
(Entwurf der (Dittrichring bis Thomasiusstraf3e), zwei Abschnitte der B181
Fort- (Leipziger StralRe bis Miltitzer StralRe), der Berliner Stralle
schreibung) (Kurt-Schuhmacher-StralRe bis Erich-Weinert-Strae) und
DufourstralRe (Wundtstralle bis Flossplatz) mit NO,-Gesamt-
belastungen von 41,6 bis 40,6 geringfiigige Uberschreitungen
des NO»-Grenzwertes berechnet. Auch fiir diese Straflen-
abschnitte gelten analoge Aussagen zur Unsicherheit der
Modellierung wie bereits fir PM10 ausgefiihrt.

Plauen Ja Tab. 13-3, Tab. 13-4 97

In allen Planen wurden Prognosedaten fiir das Jahr 2010 vorgelegt. In flnf dieser Plane wurde der
Verdacht auf eine Grenzwertiberschreitung im Jahr 2010 ausgesprochen.
Gorlitz hat keine NO,-Uberschreitung zu verzeichnen und geht auch nicht von einer

Grenzwertverletzung durch NO> fiir 2010 aus.
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Prognose 2015

In Tabelle 5-2 werden als Zitate die Aussagen der Plane mit dem Prognosehorizont 2015

aufgefiihrt.
Tabelle 5-2:

Prognose 2015 als Zitat der Luftreinhaltepléane

Gebiet

Verdacht
auf US
2015

Prognose fiir 2015 als Zitat aus dem Plan

Seite

Chemnitz

Ja

Der NO2-Grenzwert kann auch 2015 noch nicht an allen
prognostizierten StralRenabschnitten eingehalten werden,
jedoch sind die berechneten Uberschreitungen nur noch so
gering, dass sie deutlich unter den Fehlergrenzen des
Modells liegen.

Die verkehrswirksame Umsetzung der geplanten (Kap. 8) und
zusatzlichen (Kap. 9) MaRnahmen fiihrt 2015 zu einem
starkem Rilckgang der hochsten absoluten Konzentrationen
bei NO2 von 58 ug/m? auf 44 ug/mé.
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Dresden

k. A

k. A.

Gorlitz

k. A.

k. A.

Leipzig

k. A

k. A.

Leipzig
(Entwurf der
Fort-
schreibung)

Nein

Ein Blick auf die Ergebnisse der Modellierung fir die zwei
Szenarien 2015 zeigt, dass die Umweltzone bis dahin und
vermutlich daruber hinaus erhalten bleiben muss. Wahrend
die PM10-Belastungen auf Grund des hohen Aufwirblungs-
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anteil kaum weiter zuriickgehen, reduzieren sich die NO,-
Belastungen noch einmal deutlich. Mit der Umweltzone
werden fir alle StraBenabschnitte die Grenzwerte
eingehalten.

Die lufthygienische Situation kann in Leipzig nur durch ein
ganzes Blndel von MalRnahmen ausreichend verbessert
werden, um zukunftig die Grenzwerte fir PM10 und NO2
einzuhalten. Die weitest reichende und effektivste MalRnahme
ist dabei die Einflihrung eine Umweltzone, die einen Grolteil
des Stadtgebiets umfasst. Die Berechnungen zeigten sehr
deutlich, dass eine kleinere Umweltzone auf Grund fehlender
Alternativstrecken nicht zu dem gewlinschten Erfolg fiihrt.

Plauen Nein Alle Modellierungsergebnisse wurden zum Schutz der Bevol- | 47/48
kerung mit konservativen, d. h. mit tendenziell scharferen
Parametern, gewonnen. Daher wird davon ausgegangen,
dass in der Regel vor allem in den hochbelasteten Stralen-
abschnitten die berechneten Konzentrationen die tatsach-

lichen eher Uberschatzen.

Aufgrund dieses und des systembedingten Modellierungs-
fehlers werden berechnete Strallenabschnitte, bei denen die
modellierte NO2-Konzentration < 44 ug/m? betragt, nicht als
Grenzwertliberschreitung betrachtet.

Der Vergleich der Ergebnisse in Abb. 6-1 zeigt, dass fiir 2015
die Kombination der MaRnahmen Ausbau der Trockental-
stralle ... (Prognose 6) zu den starksten Reduzierungen der
Immissionsbelastungen fiihrt.

In Prognose 6 gelingt es 2015 erstmals fiir alle Stral’en-
abschnitte der Stadt Plauen die Grenzwerte im oben
erwahnten 10 % Rahmen einzuhalten.

In drei Luftreinhalteplanen wurden Prognosedaten fir das Jahr 2015 vorgelegt. Davon wurde in

einem (Chemnitz) der Verdacht auf eine Grenzwertiliberschreitung im Jahr 2015 ausgesprochen. In
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den beiden anderen Planen (Leipzig, Entwurf der Fortschreibung, und Plauen) wurde
prognostiziert, dass die Grenzwerte im Jahr 2015 eingehalten werden, wenn die jeweils geplanten

MinderungsmafRnahmen im vollen Umfang umgesetzt werden.

5.1.3 Uberpriifung der in den Luftreinhalteplanen getroffenen Annahmen
Die Prognosen der NOg-Immissionsbelastung in den sechs flir Sachsen vorliegenden
Luftreinhalteplanen beruhen auf folgenden Annahmen:

e durchschnittliche Meteorologie

e keine Veranderung der nicht-verkehrlichen Emissionen
e Prognose der Verkehrsbelegung

e  Prognose der Emissionsfaktoren des Kfz-Verkehrs

¢ Anderung des NO,/NOx-Verhaltnisses im Kfz-Abgas

In finf der sechs Luftreinhalteplane wird bei der Prognose von durchschnittlichen meteorologischen
Bedingungen ausgegangen. Nur im Luftreinhalteplan Gorlitz wird der Einfluss unginstiger
meteorologischer Bedingungen auf die Immissionsbelastung Uber einen einfachen Ansatz
berlicksichtigt. Insbesondere die im Luftreinhalteplan Plauen prognostizierte sehr knappe
Einhaltung des Grenzwerts fir den NO.-Jahresmittelwert im Jahr 2015 ist daher unter der
Einschrankung der tatsachlich eintretenden meteorologischen Bedingungen zu sehen.

Die nicht-verkehrlichen Emissionen haben innerstadtisch einen im Vergleich zum Kfz-Verkehr
geringen Einfluss auf die NO2-Immissionsbelastung (Tabelle 4-2). Die Annahme gleichbleibender
nicht-verkehrlicher Emissionen wird daher als gerechtfertigt angesehen.

In den sechs Luftreinhalteplanen werden unterschiedliche Annahmen beziiglich der Entwicklung
der Verkehrsbelegung getroffen. Zum Teil werden die Werte von 2005 beibehalten, zum Teil wird
eine sinkende oder steigende Verkehrsbelegung prognostiziert. In UBA OSTERREICH (2008) wird die
Verkehrsbelegung als entscheidend fiir die Entwicklung der NO2-Immissionen bezeichnet. Daher
wird dort alternativ zur eigentlichen Verkehrsprognose ein Nullwachstum bzw. das doppelte
Wachstum angesetzt - UBA OSTERREICH (2008) geht von wachsenden Verkehrszahlen aus - und
die Immissionsprognose durchgefiihrt, um die Sensitivitat der prognostizierten Immissionen auf die
Verkehrsbelegung erfassen zu kénnen.

Ein weiterer wesentlicher Faktor bei der Immissionsprognose ist die Prognose der
Emissionsfaktoren. Die Emissionsfaktoren des Kfz-Verkehrs wurden in den Luftreinhalteplanen in
finf von sechs Fallen nach HBEfa Version 2.1 (INFRAS (2004)) zunachst fir die Analyse der Ist-
Situation ermittelt.

Darauf aufbauend wurde basierend auf dem sachsischen Trend der NO2-Immissionen der letzten
10 Jahre eine Reduktion vorgenommen, die berlcksichtigen soll, dass sich in aktueller Zeit das
NO2/NOx-Verhéltnis offenbar hin zu héheren NO,-Werten verschiebt (z. B. IVU UMWELT (2005),
LAMBRECHT, U. (2006)). Diese Vorgehensweise kann auf Grund der Kirze der beigefligten
Erlauterungen hier nicht beurteilt werden kann. Insbesondere wird nicht deutlich, inwieweit der
Trend in den Immissionen auf die Entwicklung der Emissionen lbertragen wurde.

Mit Erscheinen des neuen HBEfa Ende 2009 / Anfang 2010 werden die Prognosen sowohl der

NOx-Emissionen als auch der NO,-Direktemissionen auf eine neue Datengrundlage gestellt.
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5.1.4  Ubersicht tiber die NO-und NOx-Immissionsentwicklung in den Nachbarlandern
Deutschland grenzt an die EU-Mitgliedsstaaten Danemark, Polen, Tschechien, Osterreich,
Frankreich, Luxemburg, Belgien und die Niederlande sowie an das Nicht-EU-Mitglied Schweiz.
Berichte zur allgemeinen NO»- und NOx-Immissionsentwicklung in diesen Landern konnten trotz
intensiver Recherche nicht gefunden werden. Insbesondere fir NOx wird haufig die Emissions-,
nicht jedoch die Immissionsentwicklung untersucht. Mit Hilfe der AirBase-Datenbasis (EIONET
(2009)) kénnte eine Analyse der Entwicklung der NO,-Konzentrationen in den Nachbarlandern
durchgefiihrt werden. Der Aufwand dafir ist im vorliegenden Projekt nicht abgedeckt.

Als Anhaltspunkt zeigt Abbildung 5-1 die Entwicklung der NO»-Jahresmittelwerte zwischen 1997
und 2007 fir die stadtischen und vorstadtischen Hintergrundstationen der Mitgliedsstaaten der
European Environment Agency (EEA) mit Ausnahme von Zypern, Island, Liechtenstein,
Luxemburg, Malta, Norwegen und der Turkei. Die EEA-Mitgliedsstaaten umfassen dabei die 27
Mitgliedsstaaten der EU sowie Island, Liechtenstein, Norwegen, Schweiz und Turkei. Zusatzlich zur
Entwicklung der Jahresmittelwerte ist hellblau der Korridor dargestellt, in dem sich die
Konzentrationswerte bewegen, die von 10 % bzw. 90 % der betrachteten Stationen nicht

Uberschritten wurden.

Mg NOz/m3
60

90% of the stations have concentrations below this line

\l Limiivalue

40 L///’\_—\

_\_\__‘_‘_‘_‘_‘_'_‘—‘—-—‘
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_“hhhh-___hh_________‘_ o
- ]
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Abbildung 5-1: NOj-Jahresmittelwerte 1997 — 2007, gemittelt Uber die Messwerte der
stadtischen und vorstadtischen Hintergrundstationen der EEA-Mitgliedsstaaten mit
Ausnahme von Zypern, Island, Liechtenstein, Luxemburg, Malta, Norwegen und der Turkei.
Copyright: EEA, COPENHAGEN (2009)

Nach Abbildung 5-1 gehen die NO»>-Konzentrationen in Europa fur stadtische und vorstadtische
Hintergrundstationen im Mittel zuriick. Eine Ausnahme davon bildet das Extremjahr 2003, fir das
ein leichter Anstieg der mittleren Konzentrationen zu beobachten ist. Dies deckt sich mit dem
abnehmenden Trend der NO.-Jahresmittelwerte der kontinuierlich messenden stadtischen
Hintergrundstationen in Sachsen (Kapitel 3.2.1) und im gesamten Bundesgebiet (IVU UMWELT
(2009A)). Dabei liegt der Wertebereich der in Abbildung 5-1 dargestellten NO»-Jahresmittelwerte
mit 25— 36 yg/m*®* etwas hoher als der Wertebereich der sachsischen (20 —29 ug/m3) bzw.

gesamtdeutschen (22 — 31 pg/m?) stédtischen Hintergrundstationen.
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5.2  Prognose der Entwicklung fir die Bergstral3e und die Litzner Straf3e

Im 1. Zwischenbericht (IVU UMWELT (2009A)) wurden mit dem Emissionsmodell IMMIS®™ (IVU
UMWELT (2008)) Rechnungen fiir die Bergstral’e in Dresden und die Lltzner Stralle in Leipzig
durchgefiihrt, um die Entwicklung der berechneten NOx- und NO»-Emissionen von 1995 bis 2020
unter Einfluss der Emissionsfaktoren und der Flottenzusammensetzung zu untersuchen. Grundlage
der Berechnungen waren zum einen zwei Satze von Emissionsfaktoren, aus HBEfa Version 2.1
(INFRAS (2004)) und aus modifizierten Emissionsdaten, die vom TUV Nord fir den
1. Zwischenbericht erstellt worden waren. Zum anderen wurde die Flottenzusammensetzung
variiert zwischen HBEfa Version 2.1 (INFRAS (2004)) und Daten zur sachsischen Flotte.

Mit der Aktualisierung des HBEfa ist mit deutlichen Anderungen der Emissionsfaktoren fiir Kfz zu
rechnen. Das neue HBEfa liegt jedoch aktuell erst als Beta-Version vor. Eine erneute Untersuchung
der Emissionsentwicklung fiir die beiden Stralen wird daher erst nach Erscheinen des neuen

HBEfa durchgefiihrt und ist fiir den Endbericht des vorliegenden Projekts geplant.

6 MaRnahmen zur Minderung der NO»-Belastung

6.1 Darstellung mdglicher Minderungsmafnahmen

Aktuelle Studien (z. B. UBA OSTERREICH (2008), KURTENBACH ET AL. (2009)) zeigen, dass zur
Einhaltung des NO,-Grenzwerts die NOx-Emissionen gesenkt werden missen und dabei der Anteil
der NO»-Direktemissionen wieder zuriickgehen muss.

In den Luftreinhaltepléanen in Sachsen wird in den Verursacheranalysen zu NOx bzw. NO; der
StralBenverkehr als Hauptverursacher identifiziert (Kapitel 4.1). Dementsprechend sind zur
Senkung der NO2-Immissionsbelastung MaRnahmen sinnvoll, die auf die Minderung der
Emissionen des StralRenverkehrs abzielen.

In IVU UMWELT (20098) wird der aktuelle Sachstand bei der Erstellung von Luftreinhalte- und
Aktionsplanen in Deutschland mit Hilfe einer eingehenden Analyse bis 31.08.2008 veroffentlichter
Plane beschrieben. Es wurden die bis zu diesem Stichtag vorgelegten 132 Verdéffentlichungen, d. h.
Plane, Fortschreibungen und Entwiirfe, ausgewertet und 1383 MaRRnahmen in ein sogenanntes
Mafinahmenschema integriert.

Der Schwerpunkt aller MaBnahmen liegt mit 79,1 % bei MaRnahmen der Quellgruppe Kfz-Verkehr
(Abbildung 6-1). Auf die Quellgruppe Stationare Quellen beziehen sich 16,6 % der MaRnahmen.
Zur Quellgruppe Sonstige Quellen zahlen 2,8 % der MalRnahmen. Die MaRnahmen der
Quellgruppe Sonstiger Verkehr haben einen Anteil von 1,1 %, die der Quellgruppe Landwirtschaft

haben einen nur geringen Anteil von unter 0,3 %.
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Abbildung 6-1: Quellgruppen — Anteile der Malinahmen

Eine genauere Analyse der Quellgruppe Kfz-Verkehr zeigt, dass mit 36 % MalRnahmen aus dem
Handlungsfeld Verkehrsmanagement lberwiegen (Abbildung 6-2). Das Handlungsfeld Modal-Split

folgt mit 23 % der genannten Maflnahmen. Zum Handlungsfeld Fahrzeugtechnik und Kraftstoffe

gehoren 11 % der Maflnahmen. Das Handlungsfeld Sonstige hat einen Anteil von 13 %, hierzu

zéhlen u. a. Gesetze, StraRenreinigung oder Offentlichkeitsarbeit.

Handlungsfelder der Quellgruppe Kfz-verkehr
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Abbildung 6-2: Handlungsfelder der Quellgruppe Kfz-Verkehr — Anteile der Malinahmen

Tabelle 6-1 zeigt die Rangordnung der in den 132 Luftreinhalte- und Aktionsplanen am meisten

genannten Malnahmen nach der Haufigkeit ihrer Nennung. Ansatze fir die Umsetzung der

MaRnahme Verkehrsflussoptimierung werden in Kapitel 6.3 beschrieben. In Kapitel 6.2 werden

erste Veroffentlichungen zur Wirksamkeit bestehender Umweltzonen ausgewertet.
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Tabelle 6-1: Rangordnung der MaRnahmen nach Haufigkeit — Top 10

g;” Airr:t;)” Standard-MaRnahme Quellgruppe
81 6,3 Emissionsarme Antriebsarten im OPNV und bei Kfz-Verkehr
stadtischen Fahrzeugen
67 5,2 | Verkehrsflussoptimierung Kfz-Verkehr
57 4.5 OPNV, Attraktivititssteigerung Kfz-Verkehr
54 4,2 Fahrradverkehr, Attraktivitdtssteigerung Kfz-Verkehr
49 3,8 | Baustellenrichtlinie / Staubminderungsplan Stationare Quellen
47 3,7 | Bau Ring-, Ausfall- oder Umgehungsstrale Kfz-Verkehr
37 2,9 | Offentlichkeitsarbeit Luftreinhalteplan Kfz-Verkehr
35 2,7 | LKW-Durchfahrtsverbot Kfz-Verkehr
32 2,5 Umweltzone mit zeitlicher Staffelung Kfz-Verkehr
32 2,5 | Begriinung Kfz-Verkehr

Zurzeit wird im Auftrag der BASt die Datenbank MARLIS aktualisiert. ,In der Datenbank MARLIS
sind MaRnahmen zur Luftreinhaltung an Verkehrswegen und deren Auswirkung auf die Luftschad-
stoffkonzentrationen ausfiihrlich beschrieben und bewertet.” (BAST (2007)). Die erste Aktuali-

sierung soll noch im Jahr 2009 verdéffentlicht und dann jahrlich wiederholt werden.

In der Studie UBA OSTERREICH (2008) werden folgende MaRnahmen fiir die Minderung der
verkehrsbedingten NO»-Immissionen vorgeschlagen:

e MalRknahmen zur Steuerung des Gesamtverkehrsaufkommens, Gesamtverkehrskonzept
e Schaffung von fahrleistungs- und emissionsabhangigen Kostenstrukturen (Verursacherprinzip)

e Umsetzung der Verkehrsmalnahmen des NEC-Programms (National Emission Ceilings,
RL 2001/81/EG) zur Senkung der NOx-Emissionen

o  Geschwindigkeitsbeschrankungen mit Section Control auf Autobahnen und Schnellstralen

(Flexible Verkehrsbeeinflussung)

e Integration verkehrs- und umweltpolitischer Zielsetzungen in die Raumplanung (-> Vorrang
OPNV)

e Anreize zum Umstieg auf OPNV (ggf. in Kombination mit Car Sharing), Férderung der FuR-

und Radwegeinfrastruktur

e langfristige MaRnahmen: fiskalische Anreize zur Reduzierung des Dieselanteils bei Pkw-
Neuzulassungen, Anreize zur vorzeitigen Erflllung der Emissionsgrenzwerte (EURO 6),
Festlegung stringenter EURO VI-Abgasnormen, Férderung der Entwicklung und des Einsatzes

NO,-reduzierender Abgasnachbehandlungssysteme

Zur MaBnahme ,Flexible Verkehrsbeeinflussung” gibt es Untersuchungen im Grofraum Graz. Hier
wurden entlang der Autobahnen A2 und A9 Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA) errichtet
(LAND STEIERMARK (2009)). Damit wurden je nach Belastungssituation mit Luftschadstoffen flexible
Tempolimits auf den Autobahnen gesetzt. In LAND STEIERMARK (2009) werden Minderungen durch
Temporeduktionen auf die Stickoxid-Emissionen von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen

entsprechend der Abbildung 6-3 aufgeflhrt.
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Abbildung 6-3: Minderung der NOx-Emissionen bei einer Reduktion von Tempolimits im
GrofRraum Graz. Aus: LAND STEIERMARK (2009).

6.2 Erkenntnisse zu LuftreinhaltemalRnahmen anderer Stadte

Im Jahr 2009 wurden erste Studien zur Wirksamkeit von Umweltzonen veréffentlicht. Im Folgenden
werden kurz die Methoden und Ergebnisse der Verdffentlichungen zu den Umweltzonen in Berlin
(SENAT BERLIN (2009)) und KoIn (LANUV (2009)) beziglich NOx bzw. NO; beschrieben. Die
Auswertung zur Umweltzone Minchen von CYRYS, J.; PETERS, A.; WICHMANN, H. - E. (2009) bezieht
sich nur auf die Wirkung im Hinblick auf PM10.

6.2.1 Berlin

Fir die Umweltzone Berlin wurden in SENAT BERLIN (2009) umfangreiche Untersuchungen zu
Wirkungen auf die Verkehrsstrome und Flottenzusammensetzungen angestellt, aus denen dann
Wirkungen auf die verkehrsbedingten Emissionen und auf die Luftqualitdt abgeleitet wurden
(Abbildung 6-4). Die Umweltzone umfasst die Berliner Innenstadt innerhalb des S-Bahnrings
("GroRer Hundekopf") und hat eine Flache von circa 88 km?, in der etwa 1 Million der 3.4 Millionen
Einwohner Berlins wohnen. In der untersuchten Ausgestaltung der Berliner Umweltzone missen in
der Stufe 1 ab dem 01.01.2008 Fahrzeuge (Lkw und Pkw) mindestens die Anforderungen der
Schadstoffgruppe 2 erfiillen.
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Veranderung der Stickoxid-Emissionen
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Senatzverwaltung fir Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz, Referat 11 D

Ergebnisse:

B Abnahme der PM10-Belastung
% insgesamt um 3% im Jahresmittel
% entspricht etwa 8% der hausgemachten Feinstaubbelastung
% um etwa 4 Uberschreitungstage des 24h-Grenzwertes fiir PM10

¢ Relevante Einsparung: 2008 statt 24 Uberschreitungen hétten wir
28 gehabt

¢ geringfiigig weniger als vorhergesagt
B Abnahme der Stickoxidbelastung
% insgesamt bis zu 10% im Jahresmittel

¢4 signifikante Verbesserung & dringend notwendig:

wir brauchen mehr 20% Verbesserung um die NO2-Grenzwerte in 2010
einzuhalten

B Abnahme der RuRbelastung
Y um 14% - 22%, geringfiigig mehr innerhalb der Umweltzone

Senatsverwaltung fir Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz, Referat 111 D

Abbildung 6-4: Methodik und Ergebnisse der Evaluierung der Wirkungen der Umweltzone
in Berlin. Aus: SENAT BERLIN (2009)

Bei den Auswertungen von Verkehrsstromen wurden keine Verlagerungen auf Stralen aufierhalb
der Umweltzone festgestellt. Bei den Anderungen der Flottenzusammensetzung der Kfz wurden
deutliche Verbesserungen festgestellt. So wurden an Hand von Kennzeichenerfassungen 50-80 %
weniger Fahrzeuge mit hohem Schadstoffausstol ( = keine Plakette) sowohl innerhalb als auch
aufierhalb der Umweltzone gezanhlt.

Als Ergebnis der Analyse der Luftqualitdt wurden Minderungen der NOx-Emissionen um 14 % und

der NOx-Immissionen um 10 % bezogen auf den Jahresmittelwert festgestellt.

6.2.2 Koéln
Seit 01.01.2008 gibt es in Kdln eine Umweltzone. Sie umfasst die Innenstadt sowie Teile von Deutz
und von Milheim und erlaubt die Einfahrt fir Fahrzeuge, die, wie in Berlin, mindestens die

Anforderungen der Schadstoffgruppe 2 erflllen. In LANUV (2009) werden die ,Auswirkungen der

2. Zwischenbericht 61 IVU Umwelt



Umweltzone KoIn auf die Stickstoffdioxid-Belastung ... anhand von Messergebnissen des
Luftqualitatsmessnetzes (LUQS) im Raum Koln (siehe Abbildung 6-5) untersucht. Verglichen wurde
die Luftqualitdt von gleichen Zeitrdumen vor Einfihrung der Umweltzone (2007) und nach ihrer
Einflihrung (2008) an insgesamt 6 Messpunkten mit hoher Verkehrsbelastung fiir NO; ... im Bereich
der Umweltzone. Die Entwicklung der Luftqualitédt an den Belastungsschwerpunkten wurde mit der
an urbanen Hintergrundstationen im Raum Kéln verglichen, um meteorologiebedingte gro3rdumige
Belastungsunterschiede zwischen den Jahren 2007 und 2008 zu bericksichtigen.”

Die Auswertungen des LANUV belegen anhand der NO»>-Messdaten einen Rickgang der
Belastung im Mittel um 1.5 % als Effekt der EinfUhrung der Umweltzone.
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Station Adresse

WHCL, KCLE Clovisches Ring 3

VETU, KTUR Tunner Stralie 2

KOAN Gereonsdriesch 21

KTUN Tunisstralla/Elstergasse

K5UD Hohenstaufenring 5Ta

KNEU Neumarkt 25

Kius Justrmanstralle 17

Abbildung 6-5: Messstellen in der Innenstadt von Kéln. Aus: LANUV (2009)

6.3 Potenziale und Wirksamkeit eines umweltsensitives Verkehrsmanagements auf die
Minderung der NOz-Belastung

Wie in Kapitel 6.1 beschrieben, werden MalRnahmen zur Optimierung des Verkehrsflusses am
zweithaufigsten als MaRnahme in den Luftreinhalteplanen in Deutschland genannt. Auf dem
2. Freiburger Workshop Luftreinhaltung und Modelle wurden die ,Moglichkeiten eines
umweltsensitiven Verkehrsmanagements zur Reduktion der innerstadtischen Umweltbelastung®
(GARLER, G. (2009)) und ein ,Online-Monitoring der Verkehrs- und Umweltbelastungen im
StralRennetz und die Wirkungen von verkehrlichen Malinahmen in Berlin® (GIEHLER, R. (2009))
vorgestellt und diskutiert. Die Vortragsunterlagen der beiden Vortrage sind diesem Bericht als
Anlage beigefiigt (Kapitel 8.4 und 8.5).

GARLER, G. (2009) zeigt in seinem Vortrag das Potential von VerkehrsmaRnahmen zur Reduzierung
der Luftschadstoffbelastungen auf und beschreibt die Notwendigkeit, dass gerade bei temporaren
verkehrlichen MaRnahmen die rdumlichen Effekte der jeweiligen MaRnahme Uberwacht werden
missen. Diese Uberwachung kann mit Hilfe eines Monitoringsystems erfolgen. Der Vortrag
beschreibt die Anforderungen, die an ein solches System gestellt werden, damit es fir Planung,
operativen Betrieb und Archivierung innerhalb eines umweltsensitiven Verkehrsmanagements
verwendet werden kann. Verkehrsmanagementsysteme sind mittlerweile in vielen Stadten

verbreitet und werden dort vornehmlich fir die Steuerung und das Management des Verkehrs-
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aufkommens eingesetzt. Die Berlicksichtigung von Umweltaspekten wie z. B. der Luftqualitat und
der Larmbelastung durch ein entsprechendes Monitoringsystem fiihrt zu einem umweltsensivitiven
Betrieb der Verkehrsmanagementsysteme. Als konkrete Umsetzung der genannten Anforderungen
wird das Online-Monitoringsystem IMMIS™ vorgestellt, das im Rahmen von Forschungsprojekten
(iQ mobility (BEER, M.; GARBEN, M. (2008)) und UVM-BS (IVU UMWELT (2009c))) eingesetzt und
hinsichtlich seiner Einsatzfahigkeit validiert wurde bzw. wird.

Aktuelle Ergebnisse aus dem Monitoring im Projekt UVM-BS (Umweltsensitives Verkehrs-
management Braunschweig, VU UMWELT (2009c)) zeigen, dass die planerisch ermittelten
Wirkungen bezogen auf einen Hotspot und das Wirkungsumfeld der MaRnahmen durch die durch-
gefuhrten Testphasen bestatigt werden.

In GIEHLER, R. (2009) wird die Entwicklung des umweltorientierten Verkehrsmanagements in Berlin
im Rahmen des Verbundprojekts iQ mobility und die Erprobung in einem Feldtest in der
Leipziger Strafl3e in Berlin beschrieben. Aufbauend auf den vorhandenen Infrastrukturen wurde ein
Qualitdtsmodul zur Online-Uberwachung der verkehrlichen und der umweltseitigen Auswirkungen
von verkehrsorganisatorischen MaRnahmen umgesetzt. Die Online-Uberwachung dient zum einen
als Grundlage fir die Auswahl geeigneter MaBnahmen und zum anderen zur Erfolgskontrolle. Die
Wirkungen unterschiedlicher situativ angepasster Malnahmen wurden evaluiert und die Grenzen
und Mdoglichkeiten von VerkehrssteuerungsmaRnahmen zur Reduzierung der Luft- und
Larmbelastungen aufgezeigt. Insbesondere wurden dabei die Wechselwirkungen zwischen
verkehrlichen und umweltseitigen Einflussgrofien betrachtet.

Als Ergebnis des Feldversuchs zeigt der Vortrag, ,dass eine Verbesserung des Verkehrsflusses zu
einer deutlichen Reduzierung der verkehrsbedingten Luftschadstoffimmissionen fihrt. Fir die
Verbesserung des Verkehrsflusses wurden verschiedene MaRnahmen mit unterschiedlicher
Eingrifischwere an (Koordinierung, Griinzeitdehnung, Zuflussdosierung) insbesondere in den
Spitzenzeiten des Verkehrs untersucht. ... Im Mittel kann die ... NO>-Zusatzkonzentration bis zu ...
10 % gemindert werden. Im Maximum bis 17%."

Seit Abschluss des Projekts im Mai 2008 wird der Betrieb des Systems in Berlin weitergefiihrt und

in Zukunft weiter ausgebaut.
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8 Anhang
Kapitel 8.1 und 8.2 entstammen dem Entwurf zur Zyklenbeschreibung des neuen Handbuchs fiir

Emissionsfaktoren HBEfa 3.

8.1 Description of the new cycles for the ARTEMIS traffic situation schema

8.1.1 The ARTEMIS traffic situation schema

The Handbook emission factors are based on driving cycles (vehicle speed time pattern) assigned
to road categories/traffic situations. Within the ARTEMIS project a new road category/traffic
situation schema was developed which covers a much broader range of road categories and traffic

situations than the previous handbook version (see Table 1)

Speed limit in km/h
area road category level of service |30|40|50|60|70/80|90|100|110|120|130| no limit
Motorway 4 XIX| X | X | X|X X
Semi-Motorway 4 X X
TrunkRoad 4 X|IX|X|X| X]| X
| Distributor-DistrictConnection 4 X|X|X|X|X| X
rura Distributor-DistrictConnection(withCurves) 4 X|X|X|X|X| X
LocalCollector 4 X|X|X|X
LocalCollector(withCurves) 4 X | X|X|X
Access-residential 4 X|X| X
Nat-Motorway(ThrougTraffic) 4 X|X| X | X | X]| X
City-Motorway 4 X|X|X|X]| X | X
Main(TrunkRoad) 4 X|X|X| X | X
urban | City-TrunkRoad 4 X|X|X|X]|X
Distributor-DistrictConnection 4 X|X|X|X
LocalCollector 4 X| X
Access-residential 4 X|X| X

Table 1: The ARTEMIS traffic situation schema

One main task of the development of HB 3 was to develop corresponding driving cycles for cars,

trucks, coaches, buses and motorcycles.

8.1.2 Database
The following data was used for the cycle development:

e Cars

o Graz, 1 vehicle, urban, rural and motorway, 27,8 h / 1475 km, 2007, Hausberger, TU Graz,
o Berlin, 1 vehicle, 1 urban main street with traffic lights, 3 campaigns from 5 am to 9 pm,
94,4 h /2177 km, 2007, within the IQmobility project,

o Aachen and region, urban (40 km round trip) and rural (48 km round trip) with village
passages. 11 vehicles, 3 different driving styles (economic, normal, hectical) for each
vehicle, in total 212 h / 8172 km, 1998, FIGE by order of UBA,

o  Carcycles from the ARTEMIS model, 18,3 h/ 1053 km,

o  Limited number of cycles from UK (2,6 h /72 km) and NL (1,6 h / 95 km) delivered by TRL
and TNO.

o Motorcycles

o WMTC database and ECE R41 Informal group noise database. The WMTC database was
used for the development of a new worldwide test bench driving cycle for the
measurement of pollutant emissions and CO2 emissions of motorcycles. The ECE R41
Informal group noise database is currently used for the amendment of the noise
measurement test procedure within the type approval procedure for motorcycles.
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e  Trucks and buses

o  The European part of the WHDC database. The WHDC database was used to develop a
worldwide harmonised engine test bench cycle for the measurement of pollutant emissions
within the certification procedure for heavy duty Diesel engines.

8.1.3  Approach and results of the analysis of the databases

In a first step homogenious vehicle speed pattern parts were separated and indexed in the
databases either by accompanied additional information or by expert view. Then the following
parameter were calculated for each part:

e Duration and distance,

e  Stop duration, stop percentage, number of stops (absolute and per km),
e Vv_min, v_max, v_ave, stddev_v, v_10, v_90,

e a _min,a_max, a_pos_ave, a_ 10, a 90,

e v*a_min, v*a_max, v*a_ave, v*a_pos_ave,

e RPA, which is the integral of vehicle speed multiplied by the time interval and the positive

acceleration, divided by the total distance of the cycle.

e number of modules

The most important parameters are v_ave, RPA, p_stop, n_stop and n_modules. RPA can be
interpreted as acceleration in m/s? as well as specific acceleration work in kWs/(kg*km). RPA
represents quite good the dynamics of a cycle.

One possibility for the visualization of the dynamics of in-use driving behaviour is to plot the RPA,
v_ave pair of each cycle in a x, y diagram. The average speed values of a cycle include the
standstill time. Differences in standstill could lead to different average speed values even if the
modules of two cycles are identical (see upper table in Figure 1). In order to eliminate this influence
a module analysis was performed disregarding all standstill components. A module is a section of
the cycle between 2 consecutive stops. Only modules with duration >= 30 s and v*a_ave between -
1 and 1 m%s®* and v_end = v_start +/- 5 km/h were used in order to exclude “unbalanced” cycles

(see Figure 1).

Figure 2 shows the RPA values versus average speed for the modules without any standstill
components. The averages are shown as solid symbols. The average RPA value for cars is twice
as high as for heavy duty vehicles, the distance between the average value for motorcycles and
cars is almost the same as between cars and HDV. The differences in average speed reflect
differences in the frequency distribution of different road categories and/or vehicle category related
differences. Motorcycles have a higher potential to filter through the traffic stream than cars, The

HDV data has a higher percentage of motorway and rural driving than the car data.
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Figure 1: Cycle example to demonstrate the necessity for the exclusion of
“unbalanced” cycles from the analysis
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Figure 2: RPA versus average speed for the modules of the databases for cars, HDV

and motorcycles

8.1.4  Driving cycle development

Basis of the allocation of driving pattern parts or combinations of parts to traffic situations was a

schema of target values for v_ave. The target values were defined by a combination of in-use

driving behaviour measurement results and expert guess, taking into account the following side

conditions:
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e Vv_ave,v_max: mot > cars > HDV,

e p_stop: mot < cars <= HDV,

e Level of service:

o v_free >v_heavy > v_saturated > v_stop+go,
o RPA_free < RPA_heavy < RPA_saturated

The following figures (Figure 3 to Figure 11) show the average speeds versus speed limit for

different vehicle and road categories. Figure 12 and Figure 13 show the average speeds versus

speed limit for cars for the different road categories for free flowing and heavy traffic.

Annex A — Tables with cycle parameters contains tables with v_ave, v_max, RPA and p-stop for all

traffic situations separately for cars, heavy duty vehicles and motorcycles.

M rural, motorway, cars, free

160
1| A rural, motorway, mot, free
|| @ rural, motorway, HDV, free :
140 7| ® rural, motorway, cars, heavy A A
TA rural, motorway, mot, heavy A : |
120 + @rural, motorway, HDV, heavy o E—I
< [|®rural, motorway, cars, saturated a »
E 100 1 A rural, motorway, mot, saturated N ! m
c 1| @ rural, motorway, HDV, saturated n =
3 1@ rural, motorway, cars, stop+go 4 e o o
a 8o | A rural, motorway, mot, stop+go
S 1 , , , o
% 119 rural, motorway, HDV, stop+go ) ) ) ) )
5 60
o 1
© 4
40
1 g A A A g A A
20 | 85 B8 8 8 8
0”““‘11“‘1““1:‘ —
0 20 40 60 80 100 120 140
speed limit in km/h
Figure 3: Average speeds versus speed limit for cars, motorcycles and heavy duty

vehicles for rural motorways and the 4 level of service
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120

+ M rural, trﬁnk road, cars, frée A
A rural, trunk road, mot, free N [
100 @ rural, trunk road, HDV, free
T W rural, trunk road, cars, heavy A " A
: A rural, trunk road, mot, heavy A L] A =
% 80 @ rural, trunk road, HDV, heavy Y = ] l—H
E @ rural, trunk road, cars, saturated i A | A a
T | Arural, trunk road, mot, saturated ! g a a ®
2 60 @ rural, trunk road, HDV, saturated ' A
@ : A a ) ° ©
o | Orural, trunk road, cars, stop+go ; = @
g + Arrural, trunk road, mot, stop+go @
&z 40 o rural, trunk road, HDV, stop+go
20 | I A A A A A
f T 8 8 B8 B8 8
0 — — —_— 4+t
0 20 40 60 80 100 120
speed limit in km/h
Figure 4: Average speeds versus speed limit for cars, motorcycles and heavy duty
vehicles for rural trunk roads and the 4 level of service
120 M rural, district connection, cars, free

A rural, district connection, mot, free
@ rural, district connection, HDV, free
100 41— W rural, district connection, cars, heavy
1 | Arural, district connection, mot, heavy

" »

1 |@rural, district connection, HDV, heavy A
1+ |@rural, district connection, cars, saturated [}
< - ) A A
T 80 1 Arural, district connection, mot, saturated - N
i | |@rural, district connection, HDV, saturated A 2
5 Orural, district connection, cars, stop+go n x =
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S : - e o ° ®
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s 407 ] °
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Figure 5: Average speeds versus speed limit for cars, motorcycles and heavy duty

vehicles for rural motorways and the 4 level of service
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+ M rural, local collector, cars, free
E Arural, local collector, mot, free
80 1 @ rural, local collector, HDV, free A
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T @rural, local collector, HDV, heavy ®
- T Mrural, local collector, cars, saturated A
= 60 &
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i 1 A
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) T A P
g | . -
P T é
> T
z 30§ @ e
T R A
20 ] I I
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Figure 6: Average speeds versus speed limit for cars, motorcycles and heavy duty
vehicles for rural local collector roads and the 4 level of service
140
+ W urban, nat-motorway, cars, free
L A
A urban, nat-motorway, mot, free -
120 I @ urban, nat-motorway, HDV, free A
+ B urban, nat-motorway, cars, heavy A :
r A urban, nat-motorway, mot, heavy -
100 | @ urban, nat-motorway, HDV, heavy A A
< + Burban, nat-motorway, cars, saturated A ! ]
E T A urban, nat-motorway, mot, saturated ’ ™
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>
1 L
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Figure 7: Average speeds versus speed limit for cars, motorcycles and heavy duty

vehicles for urban national motorways and the 4 level of service
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Figure 8: Average speeds versus speed limit for cars, motorcycles and heavy duty
vehicles for urban city motorways and the 4 level of service
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Figure 9: Average speeds versus speed limit for cars, motorcycles and heavy duty

vehicles for urban arteries and the 4 level of service
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Figure 10: Average speeds versus speed limit for cars, motorcycles and heavy duty
vehicles for urban trunk/ring roads and the 4 level of service
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Figure 11: Average speeds versus speed limit for cars, motorcycles and heavy duty

vehicles for urban distributor roads and the 4 level of service
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Figure 12: Average speeds versus speed limit for cars and free flowing traffic for the
different road categories
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Figure 13: Average speeds versus speed limit for cars and heavy traffic for the

different road categories

Figure 14 shows the comparison between the modules of the whole database and the modules of

the new Handbook cycles for cars. Figure 15 and Figure 16 show corresponding comparisons for

HDV and motorcycles. It can be seen that the modules of the handbook cycles cover the in-use

data areas of RPA and average speed reasonably. It has to be checked in the next amendment

step, whether the underrepresented areas of the in-use data have to be filled by additional cycle

modules or not.
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In addition to that, the chosen target values for average speed, RPA and standstill percentage need
to be validated during the next amendment step by comparisons with measured traffic activity data

and traffic flow model data.
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Figure 14: Comparison of RPA versus average speed for the modules of the car
database and the new Handbook cycles
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Figure 15: Comparison of RPA versus average speed for the modules of the HDV

database and the new Handbook cycles
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8.2 Annex A —Tables with cycle parameters

cars and LDV

Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

kmih | km/h | km/h | misz | P-StOP
Rural / Motorway / SpLimit:80 / Freeflow 80| 82.8) 91.0/0.060| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80/ 75.5| 87.0/0.069| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 66.1| 86.2/0.156] 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 18.9] 45.5/0.227| 27.5%
Rural / Motorway / SpLimit:90 / Freeflow 90| 92.8| 101.0/0.060| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90, 84.6| 96.1/0.070| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 74.4| 92.1/0.130] 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 18.9] 45.5/0.227| 27.5%
Rural / Motorway / SpLimit:100 / Freeflow 100/ 102.0/ 110.2/0.032] 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100| 92.8| 104.3/0.070| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100) 74.4| 92.110.130] 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:100 / Stop+Go 100) 18.9| 45.5/0.227| 27.5%
Rural / Motorway / SpLimit:110 / Freeflow 110/ 112.0] 120.2/0.032| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110, 101.9| 111.0/0.043| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110, 74.4| 92.1/0.130| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:110 / Stop+Go 110) 18.9] 45.5/0.227| 27.5%
Rural / Motorway / SpLimit:120 / Freeflow 120 122.0] 130.2/0.032| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:120 / HeavyTraffic 120, 111.0/ 120.1]/0.043| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:120 / SaturatedTraffic 120 74.4| 92.110.130] 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:120 / Stop+Go 120) 18.9| 45.5/0.227| 27.5%
Rural / Motorway / SpLimit:130 / Freeflow 130 132.6] 140.8/0.032| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:130 / HeavyTraffic 130 120.7| 129.8/0.044| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:130 / SaturatedTraffic 130 74.4| 92.1]0.130] 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:130 / Stop+Go 130, 18.9] 45.5/0.227| 27.5%
Rural / Motorway / SpLimit:>130 / Freeflow 140| 142.6/ 150.8/0.032] 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:>130 / HeavyTraffic 140| 131.8| 140.9/0.044| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:>130 / SaturatedTraffic 140) 74.4| 92.110.130] 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:>130 / Stop+Go 140| 18.9] 45.5/0.227| 27.5%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / Freeflow 90| 88.8| 103.5/0.042] 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 75.7| 98.2/0.122] 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 64.9| 89.8/0.135| 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / Freeflow 110 107.8] 122.5/0.043| 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110, 91.0/ 113.5/0.125] 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110/ 74.8| 102.7/0.138| 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / Stop+Go 110, 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / Freeflow 60, 62.0/ 73.6/0.089| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 51.7| 71.9(0.177] 2.5%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 43.8] 70.2/0.190| 7.9%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / Freeflow 70/ 71.0/ 82.6/0.090 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 60.5| 87.6/0.186] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 48.6] 75.5/0.195 6.6%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / Stop+Go 70, 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / Freeflow 80| 80.0/ 94.7/0.042] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80, 68.0/ 90.5/0.120| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 56.0/ 83.3|0.133] 4.9%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / Stop+Go 80/ 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / Freeflow 90| 88.8| 103.5/0.042] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 75.7| 98.2/0.122] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 64.9| 89.8/0.135| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 15.9| 40.5/0.209| 30.1%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / Freeflow 100/ 97.8| 112.5/0.042] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100| 83.3| 105.8/0.124| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100, 68.6] 97.0/0.137| 3.6%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / Stop+Go 100/ 15.9/ 40.5/0.209| 30.1%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / Freeflow 110 107.8| 122.5/0.043| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110, 91.0/ 113.5/0.125| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110, 74.8| 102.7/0.138| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / Stop+Go 110) 15.9] 40.5/0.209| 30.1%

Table A 1: Cars and LDV
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cars and LDV

Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | km/h | m/sz | P-StOP
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow 50, 49.0/ 68.1/0.087| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 39.6| 66.9/0.164| 6.7%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 34.0/ 66.0/0.248| 11.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Freeflow 60| 58.00 77.1]0.090] 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60, 47.1 76.0/0.172| 5.8%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 37.8] 73.7/0.198| 10.7%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Stop+Go 60, 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Freeflow 70| 67.0/ 86.1/0.091] 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70, 53.8/ 84.1/0.178| 4.8%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 43.8] 81.0/0.209| 8.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Freeflow 80| 76.1| 92.1/0.102] 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 62.0/ 81.4[/0.102] 2.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 49.5| 80.0/0.155| 4.8%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / Freeflow 90, 85.1] 101.1/0.104| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 69.4| 88.8/0.106] 1.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 55.5| 87.0/0.161| 3.7%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:100 / Freeflow 100 94.0/ 110.1]0.107| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit: 100 / HeavyTraffic 100/ 77.0/ 96.1/0.109| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit: 100 / SaturatedTraffic 100 61.8] 96.6/0.146] 2.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:100 / Stop+Go 100, 15.9/ 40.5/0.209| 30.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Freeflow 50| 35.0/ 73.0/0.219| 8.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50, 30.4| 55.5/0.160| 20.2%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 22.0/ 56.0/0.281| 35.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go 50, 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / Freeflow 60| 43.9| 78.0/0.180| 6.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60, 36.8)| 64.4/0.177| 15.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 29.9] 55.2/0.161] 19.8%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 15.9| 40.5/0.209| 30.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / Freeflow 70| 525/ 86.6/0.185] 5.5%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 423| 69.6/0.156| 8.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 343| 624|0.173| 18.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / Freeflow 80, 62.0/ 81.0/0.102| 1.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 49.5| 77.4(0.161] 7.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80, 39.1 66.110.153| 8.9%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / Freeflow 90| 70.9| 90.0{0.106] 0.9%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 57.8| 87.7/0.179| 3.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 44.6| 7210157 7.7%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / Freeflow 100/ 79.9/ 99.0/0.110] 0.7%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100, 66.9] 98.1/0.116| 2.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100/ 50.2| 78.1]0.161] 7.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / Stop+Go 100, 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / Freeflow 50| 46.5| 70.7/0.171] 1.9%
Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 37.4| 62.1]0.182] 3.5%
Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 29.8| 57.6/0.279] 9.0%
Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 12.8] 37.3|0.198| 27.1%
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow 60| 55.1| 72.8|0.124| 0.0%
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 44.7| 66.8/0.178] 3.7%
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60, 34.2| 65.9/0.215] 6.3%
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 12.8| 37.3|0.198| 27.1%
Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / Freeflow 70, 63.7| 81.4/0.127| 0.0%
Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 52.1| 76.9/0.161] 3.9%
Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70, 40.7| 63.7/0.204| 6.3%
Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 12.8| 37.3|0.198| 27.1%

Table A 2: Cars and LDV
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cars and LDV
Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | km/h | m/sz | P-StOP
Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / Freeflow 80] 72.2| 89.9/0.129| 0.0%
Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 57.9| 88.2/0.207| 0.8%
Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 45.4| 68.2/0.179] 5.0%
Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 12.8| 37.3|0.198| 27.1%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / Freeflow 50| 38.2| 68.2/0.185] 3.0%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50, 30.6| 53.4/0.143| 11.8%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 23.1| 48.3|0.193| 17.8%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go 50, 12.8| 37.3/0.198| 27.1%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / Freeflow 60| 46.2| 88.5/0.227| 2.5%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60, 36.2| 58.4/0.134| 8.3%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 29.8| 57.6/0.279] 9.0%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 12.8| 37.3|0.198| 27.1%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / Freeflow 70| 51.8| 80.0/0.216] 2.8%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 41.8| 73.8/0.184| 6.2%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 33.6] 63.9/0.194| 9.3%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 12.8| 37.3|0.198| 27.1%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / Freeflow 80/ 59.8/ 86.0/0.135| 2.5%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 47.5| 79.7/0.190| 4.5%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80/ 37.8| 73.8/0.160| 10.2%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 12.8| 37.3|0.198| 27.1%
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow 30| 33.6] 55.4|0.125] 2.5%
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / HeavyTraffic 30| 26.5| 50.1/0.168| 10.9%
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / SaturatedTraffic 30| 23.1] 48.3|0.193| 17.8%
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / Stop+Go 30| 12.8| 37.3|0.198| 27.1%
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow 40/ 38.4| 63.7/0.181] 2.3%
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / HeavyTraffic 40/ 30.8)] 53.5/0.230| 10.4%
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / SaturatedTraffic 40| 23.1] 48.3/0.193| 17.8%
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / Stop+Go 40| 12.8/ 37.3/0.198| 27.1%
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow 50| 43.8| 63.7/0.169| 2.4%
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50, 33.0/ 63.6/0.232| 9.3%
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 29.8| 57.6/0.279] 9.0%
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Stop+Go 50 12.8] 37.3|0.198]| 27.1%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / Freeflow 80| 79.0/ 97.8/0.066| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 71.0/ 82.5|0.069| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 61.5]| 83.8/0.157| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 18.9| 45.5/0.227| 27.5%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / Freeflow 90, 88.4| 107.2|/0.066| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 79.5| 91.0/0.070] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90, 69.6] 88.0/0.142| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 18.9| 45.5/0.227| 27.5%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / Freeflow 100/ 96.9| 115.7/0.066| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100/ 87.2| 98.7/0.070| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100/ 69.6/ 88.0/0.142| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / Stop+Go 100/ 18.9] 45.5/0.227| 27.5%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / Freeflow 110| 106.4| 114.8/0.095| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110] 95.8| 109.6/0.073| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110/ 69.6/ 88.0/0.142| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / Stop+Go 110, 18.9] 45.5/0.227| 27.5%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:120 / Freeflow 120 115.9| 124.3/0.095| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:120 / HeavyTraffic 120 104.3| 118.1]0.074| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit: 120 / SaturatedTraffic 120) 69.6/ 88.0/0.142| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:120 / Stop+Go 120) 18.9| 45.5/0.227| 27.5%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / Freeflow 130| 126.0/ 134.4/0.096| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / HeavyTraffic 130 112.1] 125.9/0.074| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / SaturatedTraffic 130, 69.6] 88.0/0.142| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / Stop+Go 130) 18.9] 45.5/0.227| 27.5%
Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / Freeflow 60, 62.7| 81.5/0.066| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 56.5| 76.1]0.179] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60, 48.9| 71.2/0.154| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 12.8| 37.3|0.198| 27.1%

Table A 3: Cars and LDV
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cars and LDV

Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | km/h | m/sz | P-StOP
Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / Freeflow 70, 69.4| 88.2/0.066| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 62.5| 82.1|0.180| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 54.1| 76.4/0.155] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 12.8] 37.3/0.198| 27.1%
Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / Freeflow 80| 79.0/ 97.8/0.066] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80, 71.0/ 82.5/0.069| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 61.5| 83.8/0.157| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 18.9] 45.5/0.227| 27.5%
Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / Freeflow 90| 88.4| 107.2/0.066| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90, 79.5| 91.0/0.070| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 69.6] 88.0/0.142] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 18.9| 45.5/0.227| 27.5%
Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / Freeflow 100 96.9] 115.7/0.066] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100/ 87.2| 98.7/0.070| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100 69.6] 88.0/0.142] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / Stop+Go 100/ 18.9| 45.5/0.227| 27.5%
Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / Freeflow 110| 106.4| 114.8/0.095| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110/ 95.8/ 109.6/0.073| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110, 69.6] 88.0/0.142| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / Stop+Go 110, 18.9| 45.5/0.227| 27.5%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / Freeflow 70| 65.8| 81.0/0.135] 3.2%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 54.6| 75.9/0.138] 6.1%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 451 729|0.172] 171%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / Freeflow 80| 74.4| 88.9/0.083] 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80/ 63.5| 87.7/0.218| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 52.1| 85.7|0.228| 2.8%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / Stop+Go 80/ 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / Freeflow 90| 86.3| 100.8/0.084| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 73.4| 95.9|0.121] 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 59.7| 86.5/0.144| 2.6%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 15.9| 40.5/0.209| 30.1%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / Freeflow 100 95.1] 109.8/0.042] 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100| 80.8| 103.3/0.123| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100 66.5| 91.6/0.114] 2.2%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / Stop+Go 100/ 15.9/ 40.5/0.209| 30.1%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / Freeflow 110/ 103.0| 117.7/0.042| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110, 88.0/ 110.5/0.125| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110, 73.6] 98.0/0.117| 2.1%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / Stop+Go 110, 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / Freeflow 50| 49.2| 75.8/0.182] 3.2%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50 41.4| 65.2/0.160] 7.2%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 35.6| 64.4/0.177| 17.8%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / Stop+Go 50 12.8] 37.3|0.198| 27.1%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / Freeflow 60| 57.2| 83.8/0.150] 3.3%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60, 47.1 73.0/0.154| 7.1%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 39.4| 61.0/0.143] 18.4%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / Stop+Go 60, 12.8| 37.3/0.198| 27.1%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / Freeflow 70| 65.8 81.0/0.135] 3.2%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 54.6| 759|0.138] 6.1%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 451 729(0.172] 171%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / Stop+Go 70/ 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / Freeflow 80| 74.4| 88.9/0.083] 0.0%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 63.5| 87.7/0.218] 0.0%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80, 52.1 85.7|10.228| 2.8%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / Freeflow 90| 86.3| 100.8/0.084| 0.0%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 73.4| 95.9(0.121] 0.0%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 59.7| 86.5/0.144| 2.6%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 15.9] 40.5/0.209| 30.1%

Table A 4: Cars and LDV
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cars and LDV
Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | kmih | mis2 | P-StOP
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow 50| 45.0/ 63.0/0.162] 2.4%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50, 37.0] 69.7/0.228| 7.1%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 30.8] 67.2/0.229| 16.0%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 12.8] 37.3|0.198]| 27.1%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Freeflow 60| 52.0/ 71.0/0.163] 2.4%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 43.0/ 66.9/0.178] 7.0%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 34.2| 64.2/0.183] 15.5%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 12.8] 37.3/0.198| 27.1%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Freeflow 70, 66.2| 80.8/0.135| 2.4%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 50.2| 76.5/0.153| 6.5%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70, 40.6| 63.0/0.135| 9.5%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 15.9| 40.5/0.209| 30.1%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Freeflow 80, 70.1 84.6/0.101] 0.0%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 56.4| 83.0/0.139] 3.4%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 46.7| 77.1/0.147| 9.8%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 15.9] 40.5/0.209| 30.1%
Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / Freeflow 50| 46.6| 65.0/0.166] 2.1%
Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 35.8 69.7/0.228| 10.0%
Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 29.5| 66.9/0.227| 16.9%
Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / Stop+Go 50 12.8] 37.3/0.198| 27.1%
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow 60| 51.2| 71.0/0.165] 3.0%
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 41.9] 66.9/0.178] 9.2%
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 34.2| 64.2/0.183] 15.5%
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / Stop+Go 60, 12.8| 37.3/0.198| 27.1%
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow 30| 30.9| 44.8/0.243| 3.6%
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / HeavyTraffic 30, 26.9] 42.8/0.185| 10.6%
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / SaturatedTraffic 30| 21.9] 40.0{0.172] 17.5%
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / Stop+Go 30, 12.8] 37.3/0.198| 27.1%
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow 40| 36.8] 59.9/0.166| 3.7%
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / HeavyTraffic 40| 30.3] 49.6/0.172| 10.2%
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / SaturatedTraffic 40| 23.1] 51.3/0.205| 15.9%
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / Stop+Go 40/ 12.8] 37.3/0.198| 27.1%
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow 50| 45.6| 60.8/0.135] 5.2%
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 34.5| 60.1]0.225| 11.5%
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 27.0 57.8/0.150| 15.3%
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 12.8] 37.3/0.198| 27.1%

Table A 5: Cars and LDV
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heavy duty vehicles

Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | km/h | misz | P-StOP
Rural / Motorway / SpLimit:80 / Freeflow 80/ 81.3] 85.2/0.016] 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 72.8| 80.5/0.027| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 64.0/ 80.9/0.062] 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 16.6/] 46.3/0.148| 27.7%
Rural / Motorway / SpLimit:90 / Freeflow 90| 83.3] 87.0/0.007| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 75.5| 83.2/0.027| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90, 66.3] 81.5/0.050, 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 16.6] 46.3/0.148| 27.7%
Rural / Motorway / SpLimit:100 / Freeflow 100| 86.3] 90.0{0.007| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100| 78.5| 86.3/0.027) 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100| 66.3] 81.5/0.050, 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:100 / Stop+Go 100| 16.6| 46.3|0.148| 27.7%
Rural / Motorway / SpLimit:110 / Freeflow 110, 86.3] 90.0/0.007| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110/ 78.5] 86.3/0.027| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110, 66.3] 81.5/0.050, 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:110 / Stop+Go 110| 16.6] 46.3|0.148| 27.7%
Rural / Motorway / SpLimit:120 / Freeflow 120| 86.3] 90.0/0.007| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:120 / HeavyTraffic 120| 78.5| 86.3/0.027| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:120 / SaturatedTraffic 120 66.3] 81.5/0.050, 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:120 / Stop+Go 120| 16.6] 46.3/0.148| 27.7%
Rural / Motorway / SpLimit:130 / Freeflow 130, 86.3] 90.0/0.007| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:130 / HeavyTraffic 130| 78.5] 86.3/0.027| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:130 / SaturatedTraffic 130 66.3] 81.5/0.050, 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:130 / Stop+Go 130, 16.6| 46.3/0.148| 27.7%
Rural / Motorway / SpLimit:>130 / Freeflow 140/ 86.3] 90.0/0.007| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:>130 / HeavyTraffic 140 81.0/ 88.8{0.027| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:>130 / SaturatedTraffic 140, 66.3] 81.5/0.050 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:>130 / Stop+Go 140| 16.6] 46.3|0.148| 27.7%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / Freeflow 90| 81.0/ 90.4/0.023] 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90, 68.9/ 82.0/0.030, 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 54.7| 87.9/0.086] 4.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 13.5| 41.3/0.141| 30.6%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / Freeflow 110, 81.0/ 90.4/0.023| 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110 68.9] 82.0/0.030, 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110, 56.9] 81.2/0.082| 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / Stop+Go 110/ 13.5| 41.3/0.141| 30.6%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / Freeflow 60| 59.0/ 73.9/0.046| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 50.0/ 66.0/0.067| 2.7%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 39.8/ 64.0/0.067| 9.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 13.5] 41.3/0.141] 30.6%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / Freeflow 70, 68.3] 80.8/0.046] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 57.8] 74.0/0.070] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 44.6| 725/0.072] 7.1%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / Stop+Go 70, 13.5| 41.3/0.141| 30.6%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / Freeflow 80| 77.0/ 86.4/0.023] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 65.5| 78.6/0.030] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80/ 51.7| 85.1/0.085| 4.6%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 13.5] 41.3/0.141] 30.6%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / Freeflow 90, 81.0] 90.4/0.023| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90, 68.9] 82.0/0.030] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 54.7| 87.9/0.086| 4.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 13.5] 41.3/0.141| 30.6%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / Freeflow 100, 81.0/ 90.4/0.023| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100 68.9] 82.0/0.030, 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100 54.7| 87.9/0.086] 4.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / Stop+Go 100 13.5| 41.3{0.141] 30.6%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / Freeflow 110, 81.0] 90.4/0.023) 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110 68.9| 82.0{0.030| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110, 56.9| 81.2/0.082] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / Stop+Go 110] 13.5] 41.3/0.141| 30.6%
Table A 6: Heavy duty vehicles
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heavy duty vehicles

Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | km/h | misz| P-StOP
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow 50| 441 64.4|10.050| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 35.3] 64.0/0.066] 6.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50 28.9| 63.4/0.107| 12.5%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Stop+Go 50, 13.5| 41.3/0.141| 30.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Freeflow 60| 53.1] 73.9/0.052] 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 41.7] 71.1/0.069] 5.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60 34.7| 62.5/0.074| 11.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 13.5] 41.3/0.141] 30.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Freeflow 70| 62.0/ 80.5/0.052] 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 48.1] 79.0/0.073] 4.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 40.2| 68.8/0.079] 8.9%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Stop+Go 70 13.5] 41.3/0.141| 30.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Freeflow 80| 70.0/ 79.4/0.036] 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 57.5| 74.9/0.048] 1.8%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 46.2| 68.9/0.090, 5.2%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 13.5| 41.3/0.141| 30.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / Freeflow 90| 75.0/ 84.4/0.036] 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90/ 61.5] 79.0/0.049] 1.5%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 49.5| 72.3/0.093] 4.2%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 13.5] 41.3/0.141] 30.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:100 / Freeflow 100 78.0/ 87.4/0.037| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100| 64.0] 81.5/0.050, 1.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100 51.4| 74.3/0.095| 3.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:100 / Stop+Go 100 13.5| 41.3/0.141| 30.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Freeflow 50 29.6/ 68.8/0.114| 10.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 23.2] 50.5/0.099| 24.9%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50, 16.6] 49.2/0.094| 26.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 13.5] 41.3/0.141| 30.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / Freeflow 60| 37.6] 74.3/0.073] 6.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60 28.2| 59.4/0.098| 16.7%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 24.3] 50.2/0.086| 20.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 13.5] 41.3/0.141| 30.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / Freeflow 70| 45.3| 82.7/0.077| 5.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 37.6] 64.6/0.081 9.7%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 27.4| 57.4/0.096| 19.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 13.5] 41.3/0.141| 30.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / Freeflow 80| 57.1] 74.5/0.048] 2.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 44.6| 73.0/0.086| 7.9%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 35.9| 61.1/0.079| 10.5%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 13.5] 41.3/0.141| 30.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / Freeflow 90, 66.0/ 83.5/0.050, 1.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 52.7| 74.1/0.082] 4.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 41.4| ©66.3/0.082] 8.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / Stop+Go 90, 13.5| 41.3/0.141| 30.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / Freeflow 100/ 66.0] 83.5/0.050] 1.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100 52.7| 74.110.082] 4.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100, 41.6/ 73.0/0.086] 8.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / Stop+Go 100 13.5] 41.3/0.141| 30.6%
Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / Freeflow 50| 43.4| 61.2/0.042] 2.5%
Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50, 33.4| 60.7/0.144| 3.8%
Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50/ 23.5| 51.0/0.157| 19.8%
Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / Stop+Go 50 11.8] 37.3/0.135| 28.7%
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow 60, 509, 68.0/0.059] 0.0%
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 41.6] 59.7/0.041] 3.7%
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 31.2] 56.5/0.103] 6.5%
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Stop+Go 60, 11.8) 37.3/0.135| 28.7%
Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / Freeflow 70| 58.9| 76.5/0.062] 0.0%
Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 46.5| 69.1/0.086| 4.1%
Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70, 37.5| 63.7/0.113| 6.4%
Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / Stop+Go 70 11.8] 37.3/0.135 28.7%
Table A 7: Heavy duty vehicles
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heavy duty vehicles
Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | km/h | misz | P-StOP
Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / Freeflow 80/ 66.5] 84.1/0.064| 0.0%
Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 53.3] 75.5/0.068] 1.8%
Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 411 60.5/0.041| 6.2%
Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / Stop+Go 80/ 11.8) 37.3/0.135| 28.7%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / Freeflow 50| 34.4| 61.7/0.145] 3.0%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 25.8] 48.4/0.118] 11.8%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 18.7| 43.0/0.119| 20.1%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 11.8] 37.3/0.135| 28.7%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / Freeflow 60| 42.3| 60.5/0.046] 2.5%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 29.4| 53.4/0.084| 11.1%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 23.5| 51.0/0.157| 19.8%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 11.8] 37.3/0.135| 28.7%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / Freeflow 70, 48.3] 69.2/0.069] 2.7%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 38.7| 65.8/0.076] 7.3%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 30.3] 70.8/0.111] 10.3%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 11.8] 37.3|0.135| 28.7%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / Freeflow 80| 54.2| 79.9/0.092| 2.9%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80/ 43.7, 71.1/0.080| 5.3%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 34.00 69.0/0.121| 9.0%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 11.8] 37.3/0.135| 28.7%
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow 30| 31.2| 47.3/0.122] 2.8%
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / HeavyTraffic 30| 23.8] 47.4/0.161 11.9%
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / SaturatedTraffic 30| 18.7] 43.0/0.119| 20.1%
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / Stop+Go 30, 11.8] 37.3/0.135| 28.7%
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow 40| 34.6] 61.7/0.145| 2.4%
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / HeavyTraffic 40| 26.6| 53.5/0.115| 11.8%
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / SaturatedTraffic 40| 18.7] 43.0/0.119] 20.1%
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / Stop+Go 40| 11.8] 37.3/0.135] 28.7%
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow 50/ 39.6| 68.4/0.085 2.1%
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 30.2| 58.4/0.106| 10.4%
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 23.5| 51.0/0.157| 19.8%
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Stop+Go 50 11.8] 37.3/0.135| 28.7%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / Freeflow 80/ 76.0/ 83.1/0.045| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 67.6] 81.0/0.049] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 59.3| 76.8/0.062| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 16.6] 46.3/0.148| 27.7%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / Freeflow 90| 78.9| 86.0/0.045 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 70.2] 81.9/0.047| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 62.4| 79.9/0.062] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 16.6] 46.3|0.148| 27.7%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / Freeflow 100, 82.0/ 89.1/0.045| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit: 100 / HeavyTraffic 100 73.0/ 84.7/0.047| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100| 62.4] 79.9/0.062| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / Stop+Go 100 16.6| 46.3/0.148| 27.7%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / Freeflow 110| 82.0] 89.1/0.045 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110 73.0/ 84.7/0.047| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110, 62.4| 79.9/0.062] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / Stop+Go 110 16.6] 46.3/0.148| 27.7%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:120 / Freeflow 120| 82.0] 89.1/0.045 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:120 / HeavyTraffic 120 73.0] 84.7/0.047| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:120 / SaturatedTraffic 120| 62.4| 79.9/0.062] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:120 / Stop+Go 120 16.6| 46.3/0.148| 27.7%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / Freeflow 130 82.0/ 89.1/0.045| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit: 130 / HeavyTraffic 130 73.0/ 84.7/0.047| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / SaturatedTraffic 130| 62.4] 79.9/0.062| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / Stop+Go 130 16.6] 46.3/0.148| 27.7%
Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / Freeflow 60| 59.2| 66.3/0.044] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 52.7| 67.8/0.049] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60] 46.2| 63.7/0.057| 1.2%
Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 11.8] 37.3/0.135 28.7%

Table A 8: Heavy duty vehicles
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heavy duty vehicles

Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | km/h | misz | P-StOP
Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / Freeflow 70, 66.8)] 73.9/0.045| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 59.4| 72.0/0.048] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 52.1] 69.6/0.059] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / Stop+Go 70, 11.8) 37.3/0.135| 28.7%
Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / Freeflow 80| 76.0/ 83.1/0.045 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 67.6] 81.0/0.049] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80/ 59.3] 76.8/0.062] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 16.6] 46.3/0.148]| 27.7%
Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / Freeflow 90| 78.9| 86.0/0.045 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 70.2| 81.9/0.047| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 62.4| 79.9/0.062] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 16.6] 46.3/0.148| 27.7%
Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / Freeflow 100| 82.0/ 89.1|0.045| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100| 73.0] 84.7/0.047, 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100 62.4| 79.9/0.062] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / Stop+Go 100| 16.6] 46.3/0.148| 27.7%
Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / Freeflow 110/ 82.0] 89.1|0.045| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110 73.0/ 84.7/0.047| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110| 62.4| 79.9/0.062| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / Stop+Go 110| 16.6] 46.3/0.148| 27.7%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / Freeflow 70, 59.1 82.9/0.073] 3.3%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 48.6] 73.1/0.045 6.8%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 38.6] 72.4/0.092| 17.5%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / Stop+Go 70, 13.5| 41.3/0.141| 30.6%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / Freeflow 80| 71.6] 81.0/0.023] 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 60.9] 72.6/0.047| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80, 50.1 70.0/0.092| 3.2%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 13.5] 41.3/0.141] 30.6%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / Freeflow 90, 81.0] 90.4/0.023| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90, 68.9] 80.6/0.047| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 56.8] 77.9/0.084| 2.6%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 13.5] 41.3/0.141| 30.6%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / Freeflow 100, 81.0/ 90.4/0.023] 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100 68.9] 80.6/0.047, 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100| 56.8] 77.9/0.084, 2.6%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / Stop+Go 100 13.5] 41.3/0.141| 30.6%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / Freeflow 110, 81.0] 90.4/0.023) 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110 68.9| 80.6/0.047| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110| 56.8| 77.9/0.084, 2.6%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / Stop+Go 110| 13.5] 41.3/0.141| 30.6%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / Freeflow 50, 46.4| 73.0/0.073] 4.1%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 37.6] 71.2/0.121] 7.6%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 29.2| 58.0/0.098| 17.1%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / Stop+Go 50, 11.8) 37.3/0.135| 28.7%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / Freeflow 60| 53.9| 79.9/0.092] 3.4%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 44.7| 73.0/0.073] 7.6%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60, 35.1 59.0/0.101| 17.3%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 11.8] 37.3/0.135 28.7%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / Freeflow 70| 59.1] 82.9/0.073] 3.3%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70, 48.6| 73.1/0.045| 6.8%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 38.6| 72.4/0.092| 17.5%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / Stop+Go 70, 13.5] 41.3/0.141| 30.6%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / Freeflow 80, 71.6/ 81.0/0.023] 0.0%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 60.9] 72.6/0.047| 0.0%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 50.1] 70.0/0.092| 3.2%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / Stop+Go 80/ 13.5| 41.3/0.141| 30.6%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / Freeflow 90| 81.0] 90.4/0.023| 0.0%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 68.9| 80.6/0.047| 0.0%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 56.8)] 77.9/0.084| 2.6%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 13.5] 41.3/0.141] 30.6%

Table A 9: Heavy duty vehicles
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heavy duty vehicles

Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | km/h | misz| P-StOP
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow 50| 39.8] 61.7/0.079] 2.6%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 30.1] 57.2/0.105] 7.7%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 28.7| 56.0/0.091| 14.0%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 11.8] 37.3/0.135 28.7%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Freeflow 60| 49.4| 69.7/0.065| 2.4%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 39.9| 62.8/0.045| 8.2%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 29.2| 61.0/0.100| 16.0%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 11.8] 37.3/0.135| 28.7%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Freeflow 70| 56.9| 77.9/0.084| 2.6%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 46.3] 73.0/0.075] 6.8%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70 34.3] 60.2/0.111| 12.6%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 13.5| 41.3/0.141| 30.6%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Freeflow 80| 65.0/ 80.1/0.049] 0.0%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 54.6| 79.8/0.068] 3.7%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 42.1| 74.7/0.087| 10.0%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 13.5] 41.3/0.141] 30.6%
Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / Freeflow 50 41.4| 62.6/0.079] 2.3%
Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 29.2| 57.2|/0.105| 10.5%
Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 26.6] 60.5/0.091] 16.1%
Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / Stop+Go 50 11.8] 37.3/0.135| 28.7%
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow 60| 49.1| 69.7/0.065| 3.0%
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 38.5| 62.8/0.051] 9.5%
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60, 29.2| 61.0/0.100] 16.0%
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 11.8] 37.3/0.135| 28.7%
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow 30 22.0/ 43.0/0.119] 5.9%
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / HeavyTraffic 30| 20.7| 42.0/0.118| 11.4%
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / SaturatedTraffic 30| 17.5| 40.0/0.116| 17.0%
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / Stop+Go 30| 11.8] 37.3/0.135 28.7%
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow 40, 29.4| 58.6/0.148| 4.6%
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / HeavyTraffic 40, 23.9| 43.5/0.109| 10.6%
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / SaturatedTraffic 40| 19.5] 43.0/0.119] 16.8%
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / Stop+Go 40| 11.8] 37.3|0.135| 28.7%
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow 50/ 31.0 57.2/0.105| 5.1%
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50, 29.4| 53.5/0.115| 11.5%
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 24.1 51.5/0.113] 16.8%
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / Stop+Go 50/ 11.8] 37.3/0.135| 28.7%
Table A 10: Heavy duty vehicles
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motorcycles

Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | km/h | mis2 | P-StOP
Rural / Motorway / SpLimit:80 / Freeflow 80/ 90.0f 99.0/0.250| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 81.9] 98.2/0.069| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 72.0/ 97.2/0.268| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 28.2| 55.9|0.232] 7.8%
Rural / Motorway / SpLimit:90 / Freeflow 90| 100.0/ 109.0{0.252| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90, 91.1] 107.4/0.069| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 80.0/ 107.3|0.274| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 28.2| 55.9/0.232| 7.8%
Rural / Motorway / SpLimit:100 / Freeflow 100/ 108.5| 121.6/0.081| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100, 99.2| 115.5/0.069| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100/ 80.0/ 107.3]0.274| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit: 100 / Stop+Go 100| 28.2| 55.9/0.232| 7.8%
Rural / Motorway / SpLimit:110 / Freeflow 110/ 119.0/ 132.1]0.081| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110| 108.4| 122.0/0.060| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110/ 80.0/ 107.3|0.274| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:110 / Stop+Go 110, 28.2| 55.9/0.232] 7.8%
Rural / Motorway / SpLimit:120 / Freeflow 120| 128.5| 141.6/0.081| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:120 / HeavyTraffic 120 117.4| 131.0/0.060| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:120 / SaturatedTraffic 120, 80.0| 107.3/0.274| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:120 / Stop+Go 120) 28.2| 55.9/0.232] 7.8%
Rural / Motorway / SpLimit:130 / Freeflow 130 138.5| 151.6/0.081| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:130 / HeavyTraffic 130 126.6/ 140.2/0.060| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:130 / SaturatedTraffic 130/ 80.0/ 107.3|0.274| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:130 / Stop+Go 130 28.2| 55.9/0.232] 7.8%
Rural / Motorway / SpLimit:>130 / Freeflow 140| 148.5| 161.6/0.082| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:>130 / HeavyTraffic 140| 138.0| 152.0/0.064| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:>130 / SaturatedTraffic 140/ 80.0/ 107.3|0.274| 0.0%
Rural / Motorway / SpLimit:>130 / Stop+Go 140, 28.2| 55.9/0.232| 7.8%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / Freeflow 90| 96.2| 113.9/0.062| 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90, 81.5| 108.8/0.274| 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 67.2| 109.9/0.210] 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 22.3] 47.7/0.257| 8.3%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / Freeflow 110| 114.2| 131.9/0.062| 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110) 96.9| 124.2/0.277| 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110) 79.7| 122.4/0.213] 0.0%
Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / Stop+Go 110) 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / Freeflow 60, 69.3] 96.9/0.116] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 58.7| 79.9/0.153] 2.1%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60, 48.3| 78.0/0.197| 3.4%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / Freeflow 70| 78.0] 105.6/0.116] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 66.2| 87.4/0.159| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 54.6| 87.3/0.208] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 22.3| 47.7|0.257| 8.3%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / Freeflow 80| 87.2| 104.9/0.062| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80, 74.0| 101.3/0.272| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 60.8] 99.0/0.204| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / Freeflow 90| 96.2| 113.9/0.062| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 81.5| 108.8/0.274| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 67.2| 109.9/0.210] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 22.3| 47.7|0.257| 8.3%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / Freeflow 100/ 105.0/ 122.7/0.063| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100| 89.5| 116.8/0.276] 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100/ 73.5| 116.2|/0.212| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / Stop+Go 100) 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / Freeflow 110| 114.2] 131.9/0.062| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110) 96.9| 124.2/0.277| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110, 79.7| 122.4/0.213| 0.0%
Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / Stop+Go 110) 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
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Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | km/h | mis? | P—StOP
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow 50, 55.0/ 72.4|0.146| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50/ 45.0/ 71.0/0.328] 4.9%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50 37.0] 69.0/0.184| 6.8%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 22.3| 47.7|0.257| 8.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Freeflow 60| 63.9] 81.3/0.150| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60, 52.6/ 81.1/0.281| 2.9%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 42.4| 74.8/0.192| 52%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Stop+Go 60] 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Freeflow 70| 729 90.3|0.152] 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70, 59.9| 88.5/0.286| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 48.3] 78.0/0.197| 3.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Freeflow 80| 82.0/ 99.4/0.155| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 67.3] 89.0/0.148| 1.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 54.1| 84.1/0.161| 4.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 22.3| 47.7|0.257| 8.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / Freeflow 90, 91.0] 108.4/0.156| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 74.6] 96.4/0.153] 1.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90, 60.3] 90.5/0.168| 3.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 22.3| 47.7|0.257| 8.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:100 / Freeflow 100 99.9] 117.3/0.158] 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit: 100 / HeavyTraffic 100/ 82.0/ 103.8/0.158| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit: 100 / SaturatedTraffic 100| 66.1 96.5/0.174| 2.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit: 100 / Stop+Go 100) 22.3] 47.7/0.257| 8.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Freeflow 50| 40.8| 73.0/0.189| 5.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50, 35.0/ 63.6/0.178| 6.7%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 32.1| 63.0/0.177] 8.5%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go 50, 22.3| 47.7|/0.257| 8.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / Freeflow 60| 49.2| 77.6/0.278| 3.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60, 39.6| 71.4/0.187| 5.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 32.7| 62.5/0.176] 7.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / Freeflow 70| 58.2| 86.8/0.285| 1.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 47.7| 86.0/0.199] 5.2%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 36.5| 68.5/0.184| 7.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / Freeflow 80/ 68.3] 106.0/0.162| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 53.2| 86.0/0.195| 2.7%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 44.4| 775/0.192| 3.6%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / Freeflow 90| 76.8| 97.8/0.154| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 61.5| 90.9/0.214| 0.4%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 49.3| 88.0/0.203] 3.8%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / Freeflow 100/ 85.3| 106.8/0.160| 0.0%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100, 68.0] 98.1/0.221| 1.1%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100/ 53.2| 86.0/0.195] 2.7%
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / Stop+Go 100 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / Freeflow 50| 52.4| 75.7/0.126] 0.8%
Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 41.8| 70.4|/0.393| 2.0%
Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 34.0/ 64.0/0.178] 4.6%
Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow 60| 60.8] 74.3/0.096] 0.0%
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 48.3| 71.3/0.293] 1.5%
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60, 39.1 65.9|10.361| 2.0%
Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / Freeflow 70, 69.4| 86.8/0.151| 0.0%
Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 56.4| 76.9/0.151] 1.2%
Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70, 44.3| 62.6/0.114| 1.8%
Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 223| 47.7/0.257| 8.3%
Table A 12: Motorcycles
2. Zwischenbericht 89 IVU Umwelt




motorcycles
Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | km/h | mis? | P—StOP
Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / Freeflow 80] 77.9| 95.3/0.154| 0.0%
Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 63.8] 92.6/0.170] 1.1%
Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 49.5| 76.8/0.262] 1.5%
Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 22.3| 47.7|0.257| 8.3%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / Freeflow 50| 42.8| 78.6/0.311] 2.0%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50, 35.4| 68.6/0.302] 3.3%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 27.2| 58.6/0.291] 5.0%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go 50, 22.3| 47.7|/0.257| 8.3%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / Freeflow 60| 50.4| 90.0{0.206| 3.0%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60, 40.8/ 73.0/0.189| 5.3%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 34.00 64.0/0.178] 4.6%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / Freeflow 70| 56.1| 90.4/0.154| 1.9%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 45,5 78.0/0.196] 4.3%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 35.5| 68.6/0.302] 3.0%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / Freeflow 80, 64.0/ 92.3/0.160| 1.5%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 49.9| 83.0/0.202] 3.9%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80] 42.2| 78.6/0.310] 3.3%
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow 300 4141 63.7/0.168| 0.9%
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / HeavyTraffic 30| 31.7| 83.4[/0.304] 2.9%
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / SaturatedTraffic 30| 27.2| 58.6/0.291] 5.0%
Rural / Access-residential / SpLimit:30 / Stop+Go 30| 22.3| 47.7|0.257| 8.3%
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow 40| 45.8| 63.7/0.115] 0.8%
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / HeavyTraffic 40/ 38.0/ 56.9/0.126] 3.0%
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / SaturatedTraffic 40| 27.2| 58.6/0.291| 5.0%
Rural / Access-residential / SpLimit:40 / Stop+Go 40| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow 50| 50.9| 69.3|0.095| 0.7%
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50, 40.9] 67.1/0.256| 2.0%
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50/ 34.0/ 64.0/0.178] 4.6%
Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 22.3] 47.7/0.257| 8.3%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / Freeflow 80| 85.6| 104.5/0.108] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 77.0/ 95.3|0.302] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 66.9] 85.7/0.128] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 28.2| 55.9|0.232] 7.8%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / Freeflow 90, 95.0/ 113.9/0.108| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 85.5| 103.8/0.303| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 75.2| 94.0/0.131] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 28.2| 55.9/0.232] 7.8%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / Freeflow 100/ 103.6/ 122.5/0.108| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100] 93.2] 111.5/0.304| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100/ 75.2| 94.0/0.131] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit: 100 / Stop+Go 100] 28.2] 55.9|0.232] 7.8%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / Freeflow 110 113.2| 124.5/0.051] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110, 101.7] 119.6/0.065| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110/ 75.2| 94.0/0.131] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / Stop+Go 110 28.2| 55.9/0.232] 7.8%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:120 / Freeflow 120| 122.6/ 133.9/0.051] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:120 / HeavyTraffic 120 110.3| 128.2/0.065| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit: 120 / SaturatedTraffic 120) 75.2| 94.0/0.131] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:120 / Stop+Go 120| 28.2] 55.9|0.232] 7.8%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / Freeflow 130 131.8] 143.0/0.051] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / HeavyTraffic 130 117.3| 135.2/0.065| 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / SaturatedTraffic 130 75.2| 94.0/0.131] 0.0%
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / Stop+Go 130] 28.2] 55.9|0.232] 7.8%
Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / Freeflow 60, 68.4| 87.3/0.107| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 61.6| 85.0/0.111] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60) 53.5| 72.2/0.121] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 223 47.7/0.257| 8.3%
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Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | km/h | mis? | P—StOP
Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / Freeflow 70, 76.0/ 94.9/0.108| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 67.9] 92.0/0.112] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 59.4| 78.2/0.125] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / Freeflow 80| 85.6| 104.5/0.108] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80/ 77.0/ 95.3/0.302| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 66.9| 85.7/0.128 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 28.2| 55.9/0.232| 7.8%
Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / Freeflow 90| 95.0/ 113.9/0.108| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 85.5| 103.8/0.303| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 75.2] 94.0/0.131] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 28.2| 55.9|0.232] 7.8%
Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / Freeflow 100/ 103.6] 122.5/0.108] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100/ 93.2| 111.5/0.304| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100 75.2] 94.0/0.131] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / Stop+Go 100/ 28.2| 55.9/0.232] 7.8%
Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / Freeflow 110| 113.2] 124.5/0.051| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110, 101.7| 119.6/0.065| 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110/ 75.2| 94.0/0.131] 0.0%
Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / Stop+Go 110, 28.2| 55.9/0.232] 7.8%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / Freeflow 70| 73.7| 93.7/0.138] 1.2%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 60.6] 86.0/0.239] 2.7%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70| 49.9| 83.0/0.202] 3.9%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / Freeflow 80| 80.9| 97.3|0.070| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80/ 68.8| 96.8/0.281| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80| 56.4| 76.9/0.151] 1.2%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / Freeflow 90| 93.0/ 109.4/0.071] 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 79.2| 106.5/0.274| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 65.2] 86.5/0.158] 1.5%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / Freeflow 100/ 101.9] 119.6/0.062| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / HeavyTraffic 100/ 86.6/ 113.9/0.275] 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / SaturatedTraffic 100 71.5| 91.6/0.137] 1.4%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / Stop+Go 100) 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / Freeflow 110, 110.1] 127.8/0.063| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / HeavyTraffic 110) 94.0/ 121.3]/0.277| 0.0%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / SaturatedTraffic 110, 771 99.0/10.194| 1.1%
Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / Stop+Go 110) 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / Freeflow 50| 56.4| 76.9/0.151] 1.2%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 46.6| 66.9/0.138] 2.7%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 39.8| 66.8/0.255] 3.9%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / Freeflow 60| 64.5| 88.0/0.136] 1.0%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60, 54.0/ 73.7/0.124| 2.8%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 44.1| 69.7/0.120] 4.7%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / Stop+Go 60) 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / Freeflow 70| 73.7| 93.7/0.138] 1.2%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 60.6] 86.0/0.239] 2.7%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70 49.9| 83.0/0.202] 3.9%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / Freeflow 80| 80.9] 97.3/0.070| 0.0%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 68.8] 96.8/0.281] 0.0%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80, 56.4| 76.9/0.151] 1.2%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / Freeflow 90, 93.0| 109.4/0.071| 0.0%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / HeavyTraffic 90| 79.2| 106.5/0.274| 0.0%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / SaturatedTraffic 90| 65.2| 86.5/0.158| 1.5%
Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / Stop+Go 90| 22.3] 47.7/0.257| 8.3%
Table A 14: Motorcycles
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motorcycles

Traffic situation speed limit | v_ave |v_max| RPA

km/h | km/h | kmih | mis2 | P-StOP
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow 50| 50.9| 69.2/0.096] 1.3%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50, 42.3| 76.5/0.305| 3.1%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50 34.6| 67.2/0.298| 5.6%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Freeflow 60| 57.2| 79.2/0.373] 1.3%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 48.7| 76.5/0.195] 3.3%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 39.8| 66.8/0.255| 3.9%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Stop+Go 60| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Freeflow 70, 68.8/ 86.5/0.108] 1.6%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / HeavyTraffic 70| 55.6| 84.1|0.153| 2.6%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / SaturatedTraffic 70, 441 69.7|10.120| 4.7%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Stop+Go 70| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Freeflow 80| 76.5| 92.9/0.070| 0.0%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / HeavyTraffic 80| 64.4| 83.7/0.132] 1.2%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / SaturatedTraffic 80/ 49.9| 83.0/0.202| 3.9%
Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Stop+Go 80| 22.3] 47.7/0.257| 8.3%
Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / Freeflow 50 52.6| 74.1/0.100] 1.3%
Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50 41.7] 71.6/0.287| 3.9%
Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 33.0] 66.9/0.301] 5.9%
Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 22.3] 47.7/0.257| 8.3%
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow 60| 56.8] 79.2/0.373] 1.9%
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / HeavyTraffic 60| 48.4| 76.5/0.197| 3.8%
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic 60| 39.8| 66.8/0.255] 3.9%
Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / Stop+Go 60) 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow 30| 32.6| 45.7/0.269] 1.0%
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / HeavyTraffic 30, 29.5| 44.2/0.225| 4.3%
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / SaturatedTraffic 30| 24.3| 42.0/0.209] 4.6%
Urban / Access-residential / SpLimit:30 / Stop+Go 30, 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow 40/ 41.0/ 63.7/0.168] 1.2%
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / HeavyTraffic 40| 34.5| 63.7/0.289| 3.6%
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / SaturatedTraffic 40| 27.5| 58.6/0.298| 4.6%
Urban / Access-residential / SpLimit:40 / Stop+Go 40| 22.3| 47.7/0.257| 8.3%
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow 50| 45.7| 67.1]0.172] 1.3%
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / HeavyTraffic 50| 35.4| 63.6/0.232] 3.2%
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / SaturatedTraffic 50| 32.8| 62.2/0.177| 5.7%
Urban / Access-residential / SpLimit:50 / Stop+Go 50| 22.3| 47.7/0.257] 8.3%

Table A 15: Motorcycles
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8.3 Bedeutung der Abkirzungen der Verkehrssituationen des neuen Handbuchs fur

Emissionsfaktoren

Tabelle 8-1: Bedeutung der Abkilirzungen fir die Verkehrssituationen des HBEfa 3

Abkurzung, Verkehrssituation

Bedeutung

RUR/MW/80/Freeflow Rural / Motorway / SpLimit:80 / Freeflow
RUR/MW/80/Heavy Rural / Motorway / SpLimit:80 / HeavyTraffic
RUR/MW/80/Satur. Rural / Motorway / SpLimit:80 / SaturatedTraffic
RUR/MW/80/St+Go Rural / Motorway / SpLimit:80 / Stop+Go
RUR/MW/90/Freeflow Rural / Motorway / SpLimit:90 / Freeflow
RUR/MW/90/Heavy Rural / Motorway / SpLimit:90 / HeavyTraffic
RUR/MW/90/Satur. Rural / Motorway / SpLimit:90 / SaturatedTraffic
RUR/MW/90/St+Go Rural / Motorway / SpLimit:90 / Stop+Go
RUR/MW/100/Freeflow Rural / Motorway / SpLimit:100 / Freeflow
RUR/MW/100/Heavy Rural / Motorway / SpLimit:100 / HeavyTraffic
RUR/MW/100/Satur. Rural / Motorway / SpLimit:100 / SaturatedTraffic
RUR/MW/100/St+Go Rural / Motorway / SpLimit:100 / Stop+Go
RUR/MW/110/Freeflow Rural / Motorway / SpLimit:110 / Freeflow
RUR/MW/110/Heavy Rural / Motorway / SpLimit:110 / HeavyTraffic
RUR/MW/110/Satur. Rural / Motorway / SpLimit:110 / SaturatedTraffic
RUR/MW/110/St+Go Rural / Motorway / SpLimit:110 / Stop+Go
RUR/MW/120/Freeflow Rural / Motorway / SpLimit:120 / Freeflow
RUR/MW/120/Heavy Rural / Motorway / SpLimit:120 / HeavyTraffic
RUR/MW/120/Satur. Rural / Motorway / SpLimit:120 / SaturatedTraffic
RUR/MW/120/St+Go Rural / Motorway / SpLimit:120 / Stop+Go
RUR/MW/130/Freeflow Rural / Motorway / SpLimit:130 / Freeflow
RUR/MW/130/Heavy Rural / Motorway / SpLimit:130 / HeavyTraffic
RUR/MW/130/Satur. Rural / Motorway / SpLimit:130 / SaturatedTraffic
RUR/MW/130/St+Go Rural / Motorway / SpLimit:130 / Stop+Go
RUR/MW/>130/Freeflow Rural / Motorway / SpLimit:>130 / Freeflow
RUR/MW/>130/Heavy Rural / Motorway / SpLimit:>130 / HeavyTraffic
RUR/MW/>130/Satur. Rural / Motorway / SpLimit:>130 / SaturatedTraffic
RUR/MW/>130/St+Go Rural / Motorway / SpLimit:>130 / Stop+Go

RUR/Semi-MW/90/Freeflow

Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / Freeflow

RUR/Semi-MW/90/Heavy

Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / HeavyTraffic

RUR/Semi-MW/90/Satur.

Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / SaturatedTraffic

RUR/Semi-MW/90/St+Go

Rural / Semi-Motorway / SpLimit:90 / Stop+Go

RUR/Semi-MW/110/Freeflow

Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / Freeflow

RUR/Semi-MW/110/Heavy

Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / HeavyTraffic

RUR/Semi-MW/110/Satur.

Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / SaturatedTraffic

RUR/Semi-MW/110/St+Go

Rural / Semi-Motorway / SpLimit:110 / Stop+Go

RUR/Trunk/60/Freeflow Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / Freeflow
RUR/Trunk/60/Heavy Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / HeavyTraffic
RUR/Trunk/60/Satur. Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / SaturatedTraffic
RUR/Trunk/60/St+Go Rural / TrunkRoad / SpLimit:60 / Stop+Go
RUR/Trunk/70/Freeflow Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / Freeflow
RUR/Trunk/70/Heavy Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / HeavyTraffic
RUR/Trunk/70/Satur. Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / SaturatedTraffic
RUR/Trunk/70/St+Go Rural / TrunkRoad / SpLimit:70 / Stop+Go
RUR/Trunk/80/Freeflow Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / Freeflow
RUR/Trunk/80/Heavy Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / HeavyTraffic
RUR/Trunk/80/Satur. Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / SaturatedTraffic
RUR/Trunk/80/St+Go Rural / TrunkRoad / SpLimit:80 / Stop+Go
RUR/Trunk/90/Freeflow Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / Freeflow
RUR/Trunk/90/Heavy Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / HeavyTraffic
RUR/Trunk/90/Satur. Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / SaturatedTraffic
RUR/Trunk/90/St+Go Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / Stop+Go
RUR/Trunk/100/Freeflow Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / Freeflow
RUR/Trunk/100/Heavy Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / HeavyTraffic
RUR/Trunk/100/Satur. Rural / TrunkRoad / SpLimit: 100 / SaturatedTraffic
RUR/Trunk/100/St+Go Rural / TrunkRoad / SpLimit:100 / Stop+Go
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Tabelle 8-2: Bedeutung der Abkilrzungen fiir die Verkehrssituationen des HBEfa 3,

Fortsetzung

Abklrzung, Verkehrssituation

Bedeutung

RUR/Trunk/110/Freeflow

Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / Freeflow

RUR/Trunk/110/Heavy Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / HeavyTraffic
RUR/Trunk/110/Satur. Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / SaturatedTraffic
RUR/Trunk/110/St+Go Rural / TrunkRoad / SpLimit:110 / Stop+Go

RUR/Distr/50/Freeflow Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow
RUR/Distr/50/Heavy Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / HeavyTraffic
RUR/Distr/50/Satur. Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / SaturatedTraffic
RUR/Distr/50/St+Go Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Stop+Go
RUR/Distr/60/Freeflow Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Freeflow
RUR/Distr/60/Heavy Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / HeavyTraffic
RUR/Distr/60/Satur. Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / SaturatedTraffic
RUR/Distr/60/St+Go Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Stop+Go
RUR/Distr/70/Freeflow Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Freeflow
RUR/Distr/70/Heavy Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / HeavyTraffic
RUR/Distr/70/Satur. Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / SaturatedTraffic
RUR/Distr/70/St+Go Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Stop+Go
RUR/Distr/80/Freeflow Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Freeflow
RUR/Distr/80/Heavy Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / HeavyTraffic
RUR/Distr/80/Satur. Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / SaturatedTraffic
RUR/Distr/80/St+Go Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Stop+Go
RUR/Distr/90/Freeflow Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / Freeflow
RUR/Distr/90/Heavy Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / HeavyTraffic
RUR/Distr/90/Satur. Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / SaturatedTraffic
RUR/Distr/90/St+Go Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:90 / Stop+Go
RUR/Distr/100/Freeflow Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:100 / Freeflow
RUR/Distr/100/Heavy Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:100 / HeavyTraffic
RUR/Distr/100/Satur. Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:100 / SaturatedTraffic
RUR/Distr/100/St+Go Rural / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:100 / Stop+Go

RUR/Distr-sin./50/Freeflow

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Freeflow

RUR/Distr-sin./50/Heavy

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / HeavyTraffic

RUR/Distr-sin./50/Satur.

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic

RUR/Distr-sin./50/St+Go

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go

RUR/Distr-sin./60/Freeflow

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / Freeflow

RUR/Distr-sin./60/Heavy

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic

RUR/Distr-sin./60/Satur.

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic

RUR/Distr-sin./60/St+Go

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:60 / Stop+Go

RUR/Distr-sin./70/Freeflow

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / Freeflow

RUR/Distr-sin./70/Heavy

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / HeavyTraffic

RUR/Distr-sin./70/Satur.

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / SaturatedTraffic

RUR/Distr-sin./70/St+Go

RUR/Distr-sin./80/Freeflow

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / Freeflow

RUR/Distr-sin./80/Heavy

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / HeavyTraffic

RUR/Distr-sin./80/Satur.

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic

RUR/Distr-sin./80/St+Go

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:80 / Stop+Go

RUR/Distr-sin./90/Freeflow

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / Freeflow

RUR/Distr-sin./90/Heavy

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / HeavyTraffic

RUR/Distr-sin./90/Satur.

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / SaturatedTraffic

RUR/Distr-sin./90/St+Go

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:90 / Stop+Go

RUR/Distr-sin./100/Freeflow

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / Freeflow

RUR/Distr-sin./100/Heavy

Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / HeavyTraffic

(
(
(
(
(
(
(
(
(
E
Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:70 / Stop+Go
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

RUR/Distr-sin./100/Satur. Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / SaturatedTraffic
RUR/Distr-sin./100/St+Go Rural / Distributor-DistrictConnection(withCurves) / SpLimit:100 / Stop+Go
RUR/Local/50/Freeflow Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / Freeflow

RUR/Local/50/Heavy Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / HeavyTraffic

RUR/Local/50/Satur. Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / SaturatedTraffic

RUR/Local/50/St+Go Rural / LocalCollector / SpLimit:50 / Stop+Go
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Tabelle 8-3: Bedeutung der Abkilrzungen fiir die Verkehrssituationen des HBEfa 3,

Fortsetzung

Abklrzung, Verkehrssituation Bedeutung
RUR/Local/60/Freeflow Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow
RUR/Local/60/Heavy Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / HeavyTraffic
RUR/Local/60/Satur. Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic
RUR/Local/60/St+Go Rural / LocalCollector / SpLimit:60 / Stop+Go
RUR/Local/70/Freeflow Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / Freeflow
RUR/Local/70/Heavy Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / HeavyTraffic
RUR/Local/70/Satur. Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / SaturatedTraffic
RUR/Local/70/St+Go Rural / LocalCollector / SpLimit:70 / Stop+Go
RUR/Local/80/Freeflow Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / Freeflow
RUR/Local/80/Heavy Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / HeavyTraffic
RUR/Local/80/Satur. Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / SaturatedTraffic
RUR/Local/80/St+Go Rural / LocalCollector / SpLimit:80 / Stop+Go

RUR/Local-sin./50/Freeflow

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / Freeflow

RUR/Local-sin./50/Heavy

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / HeavyTraffic

RUR/Local-sin./50/Satur.

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / SaturatedTraffic

RUR/Local-sin./50/St+Go

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:50 / Stop+Go

RUR/Local-sin./60/Freeflow

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / Freeflow

RUR/Local-sin./60/Heavy

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / HeavyTraffic

RUR/Local-sin./60/Satur.

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / SaturatedTraffic

RUR/Local-sin./60/St+Go

RUR/Local-sin./70/Freeflow

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / Freeflow

RUR/Local-sin./70/Heavy

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / HeavyTraffic

RUR/Local-sin./70/Satur.

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / SaturatedTraffic

RUR/Local-sin./70/St+Go

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:70 / Stop+Go

RUR/Local-sin./80/Freeflow

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / Freeflow

RUR/Local-sin./80/Heavy

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / HeavyTraffic

RUR/Local-sin./80/Satur.

(
(
(
(
(
E
Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:60 / Stop+Go
(
(
(
(
(
(
(

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic

RUR/Local-sin./80/St+Go

Rural / LocalCollector(withCurves) / SpLimit:80 / Stop+Go

RUR/Access/30/Freeflow

Rural / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow

RUR/Access/30/Heavy Rural / Access-residential / SpLimit:30 / HeavyTraffic
RUR/Access/30/Satur. Rural / Access-residential / SpLimit:30 / SaturatedTraffic
RUR/Access/30/St+Go Rural / Access-residential / SpLimit:30 / Stop+Go
RUR/Access/40/Freeflow Rural / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow
RUR/Access/40/Heavy Rural / Access-residential / SpLimit:40 / HeavyTraffic
RUR/Access/40/Satur. Rural / Access-residential / SpLimit:40 / SaturatedTraffic
RUR/Access/40/St+Go Rural / Access-residential / SpLimit:40 / Stop+Go
RUR/Access/50/Freeflow Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow
RUR/Access/50/Heavy Rural / Access-residential / SpLimit:50 / HeavyTraffic
RUR/Access/50/Satur. Rural / Access-residential / SpLimit:50 / SaturatedTraffic
RUR/Access/50/St+Go Rural / Access-residential / SpLimit:50 / Stop+Go

URB/MW-Nat./80/Freeflow

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / Freeflow

URB/MW-Nat./80/Heavy

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / HeavyTraffic

URB/MW-Nat./80/Satur.

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic

URB/MW-Nat./80/St+Go

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:80 / Stop+Go

URB/MW-Nat./90/Freeflow

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / Freeflow

URB/MW-Nat./90/Heavy

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / HeavyTraffic

URB/MW-Nat./90/Satur.

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / SaturatedTraffic

URB/MW-Nat./90/St+Go

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / Stop+Go

URB/MW-Nat./100/Freeflow

URB/MW-Nat./100/Heavy

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / HeavyTraffic

URB/MW-Nat./100/Satur.

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / SaturatedTraffic

URB/MW-Nat./100/St+Go

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / Stop+Go

URB/MW-Nat./110/Freeflow

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / Freeflow

URB/MW-Nat./110/Heavy

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / HeavyTraffic

URB/MW-Nat./110/Satur.

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / SaturatedTraffic

URB/MW-Nat./110/St+Go

( )
( )
( )
( )
( )
e
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:100 / Freeflow
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:110 / Stop+Go

Tabelle 8-4: Bedeutung der Abkilrzungen fir die Verkehrssituationen des HBEfa 3,

Fortsetzung
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Abkurzung, Verkehrssituation

Bedeutung

URB/MW-Nat./120/Freeflow

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:120 / Freeflow

URB/MW-Nat./120/Heavy

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:120 / HeavyTraffic

URB/MW-Nat./120/Satur.

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit: 120 / SaturatedTraffic

URB/MW-Nat./120/St+Go

URB/MW-Nat./130/Freeflow

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / Freeflow

URB/MW-Nat./130/Heavy

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / HeavyTraffic

URB/MW-Nat./130/Satur.

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:130 / SaturatedTraffic

URB/MW-Nat./130/St+Go

( )
( )
( )
Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:120 / Stop+Go

( )
( )
( )

)

Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit: 130 / Stop+Go

URB/MW-City/60/Freeflow

Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / Freeflow

URB/MW-City/60/Heavy

Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / HeavyTraffic

URB/MW-City/60/Satur.

Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / SaturatedTraffic

URB/MW-City/60/St+Go

Urban / City-Motorway / SpLimit:60 / Stop+Go

URB/MW-City/70/Freeflow

Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / Freeflow

URB/MW-City/70/Heavy

Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / HeavyTraffic

URB/MW-City/70/Satur.

Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / SaturatedTraffic

URB/MW-City/70/St+Go

Urban / City-Motorway / SpLimit:70 / Stop+Go

URB/MW-City/80/Freeflow

Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / Freeflow

URB/MW-City/80/Heavy

Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / HeavyTraffic

URB/MW-City/80/Satur.

Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / SaturatedTraffic

URB/MW-City/80/St+Go

Urban / City-Motorway / SpLimit:80 / Stop+Go

URB/MW-City/90/Freeflow

Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / Freeflow

URB/MW-City/90/Heavy

Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / HeavyTraffic

URB/MW-City/90/Satur.

Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / SaturatedTraffic

URB/MW-City/90/St+Go

Urban / City-Motorway / SpLimit:90 / Stop+Go

URB/MW-City/100/Freeflow

Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / Freeflow

URB/MW-City/100/Heavy

Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / HeavyTraffic

URB/MW-City/100/Satur.

Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / SaturatedTraffic

URB/MW-City/100/St+Go

Urban / City-Motorway / SpLimit:100 / Stop+Go

URB/MW-City/110/Freeflow

Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / Freeflow

URB/MW-City/110/Heavy

Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / HeavyTraffic

URB/MW-City/110/Satur.

Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / SaturatedTraffic

URB/MW-City/110/St+Go

Urban / City-Motorway / SpLimit:110 / Stop+Go

URB/Trunk-Nat./70/Freeflow

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / Freeflow

URB/Trunk-Nat./70/Heavy

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / HeavyTraffic

URB/Trunk-Nat./70/Satur.

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / SaturatedTraffic

URB/Trunk-Nat./70/St+Go

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:70 / Stop+Go

URB/Trunk-Nat./80/Freeflow

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / Freeflow

URB/Trunk-Nat./80/Heavy

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / HeavyTraffic

URB/Trunk-Nat./80/Satur.

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / SaturatedTraffic

URB/Trunk-Nat./80/St+Go

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:80 / Stop+Go

URB/Trunk-Nat./90/Freeflow

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / Freeflow

URB/Trunk-Nat./90/Heavy

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / HeavyTraffic

URB/Trunk-Nat./90/Satur.

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / SaturatedTraffic

URB/Trunk-Nat./90/St+Go

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / Stop+Go

URB/Trunk-Nat./100/Freeflow

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / Freeflow

URB/Trunk-Nat./100/Heavy

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / HeavyTraffic

URB/Trunk-Nat./100/Satur.

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / SaturatedTraffic

URB/Trunk-Nat./100/St+Go

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:100 / Stop+Go

URB/Trunk-Nat./110/Freeflow

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / Freeflow

URB/Trunk-Nat./110/Heavy

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / HeavyTraffic

URB/Trunk-Nat./110/Satur.

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / SaturatedTraffic

URB/Trunk-Nat./110/St+Go

Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:110 / Stop+Go

URB/Trunk-City/50/Freeflow

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / Freeflow

URB/Trunk-City/50/Heavy

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / HeavyTraffic

URB/Trunk-City/50/Satur.

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / SaturatedTraffic

URB/Trunk-City/50/St+Go

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:50 / Stop+Go

Tabelle 8-5:

2. Zwischenbericht
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Abklrzung, Verkehrssituation

Bedeutung

URB/Trunk-City/60/Freeflow

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / Freeflow

URB/Trunk-City/60/Heavy

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / HeavyTraffic

URB/Trunk-City/60/Satur.

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / SaturatedTraffic

URB/Trunk-City/60/St+Go

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:60 / Stop+Go

URB/Trunk-City/70/Freeflow

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / Freeflow

URB/Trunk-City/70/Heavy

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / HeavyTraffic

URB/Trunk-City/70/Satur.

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / SaturatedTraffic

URB/Trunk-City/70/St+Go

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:70 / Stop+Go

URB/Trunk-City/80/Freeflow

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / Freeflow

URB/Trunk-City/80/Heavy

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / HeavyTraffic

URB/Trunk-City/80/Satur.

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / SaturatedTraffic

URB/Trunk-City/80/St+Go

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:80 / Stop+Go

URB/Trunk-City/90/Freeflow

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / Freeflow

URB/Trunk-City/90/Heavy

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / HeavyTraffic

URB/Trunk-City/90/Satur.

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / SaturatedTraffic

URB/Trunk-City/90/St+Go

Urban / City-TrunkRoad / SpLimit:90 / Stop+Go

URB/Distr/50/Freeflow Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Freeflow
URB/Distr/50/Heavy Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / HeavyTraffic
URB/Distr/50/Satur. Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / SaturatedTraffic
URB/Distr/50/St+Go Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:50 / Stop+Go
URB/Distr/60/Freeflow Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Freeflow
URB/Distr/60/Heavy Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / HeavyTraffic
URB/Distr/60/Satur. Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / SaturatedTraffic
URB/Distr/60/St+Go Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:60 / Stop+Go
URB/Distr/70/Freeflow Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Freeflow
URB/Distr/70/Heavy Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / HeavyTraffic
URB/Distr/70/Satur. Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / SaturatedTraffic
URB/Distr/70/St+Go Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:70 / Stop+Go
URB/Distr/80/Freeflow Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Freeflow
URB/Distr/80/Heavy Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / HeavyTraffic
URB/Distr/80/Satur. Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / SaturatedTraffic
URB/Distr/80/St+Go Urban / Distributor-DistrictConnection / SpLimit:80 / Stop+Go
URB/Local/50/Freeflow Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / Freeflow

URB/Local/50/Heavy Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / HeavyTraffic
URB/Local/50/Satur. Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / SaturatedTraffic
URB/Local/50/St+Go Urban / LocalCollector / SpLimit:50 / Stop+Go
URB/Local/60/Freeflow Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / Freeflow

URB/Local/60/Heavy Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / HeavyTraffic
URB/Local/60/Satur. Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / SaturatedTraffic
URB/Local/60/St+Go Urban / LocalCollector / SpLimit:60 / Stop+Go
URB/Access/30/Freeflow Urban / Access-residential / SpLimit:30 / Freeflow
URB/Access/30/Heavy Urban / Access-residential / SpLimit:30 / HeavyTraffic
URB/Access/30/Satur. Urban / Access-residential / SpLimit:30 / SaturatedTraffic
URB/Access/30/St+Go Urban / Access-residential / SpLimit:30 / Stop+Go
URB/Access/40/Freeflow Urban / Access-residential / SpLimit:40 / Freeflow
URB/Access/40/Heavy Urban / Access-residential / SpLimit:40 / HeavyTraffic
URB/Access/40/Satur. Urban / Access-residential / SpLimit:40 / SaturatedTraffic
URB/Access/40/St+Go Urban / Access-residential / SpLimit:40 / Stop+Go
URB/Access/50/Freeflow Urban / Access-residential / SpLimit:50 / Freeflow
URB/Access/50/Heavy Urban / Access-residential / SpLimit:50 / HeavyTraffic
URB/Access/50/Satur. Urban / Access-residential / SpLimit:50 / SaturatedTraffic
URB/Access/50/St+Go Urban / Access-residential / SpLimit:50 / Stop+Go

2. Zwischenbericht
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8.4 Moglichkeiten eines umweltsensitiven Verkehrsmanagements zur Reduktion der innerstadtischen Umweltbelastung

Glnter GaRler, 2. Freiburger Workshop ,Luftreinhaltung und Modelle®, Juni 2009, Freiburg.

il
Méglichkeiten eines umweltsensitiven Hi
Verkehrsmanagements zur Reduktion der
innerstadtischen Umweltbelastung

2. Freiburger Workshop ,,Luftreinhaltung und Modelle®
22.-23.06.2009
Ganter Galler I
VU Umwelt GmbH, Freiburg

|Situation in Seriin

Stickstoffdiionkd Verkstr, mportiedes Slickorid,  Ermstes Problem: Tusll riche

, ndustre A i
Hrattwerke Grenzwestes X0 an alen und B wet
Einfuhrung Verkshramasastelar] rickwends,
Potential
(LY Vorkaheaserior
Monitoring Feinstaub Verkebr, peivate Haushate (nel,  Sehr ernstes Problem: 2usMziche @
fuvenndungen (PR} Wohnungsheizung), importiertsr ¥
e Sehurdirso, Feissirie, BLLGrentwertes 2008 i1 meheeren Sebecenin
Bern und nationaleLL
Meterisl (2.0, Felen) weef erforderich.
Quelle: http . berdin Ituftguali iner_luft shtml

G. GiRler
2. Fralburger Workshop
Luftrainbalung & Madslls
22,2106 7009

v v umwee it de

wenes vu-umvelt.de

zur Reduktion der Umwelthelastung iii

Uberblick
Potentlal
:n:’:’u’l‘tgm + Einfuhrung
Fusammanfassung

+ Potential verkehrssteuernder Mallnahmen

+  Umweltsensitives Verkehrsmanagement (UVM)
+ Monitoring

+ Anwendungen

= Zusammenfassung

. GiRlar

W ivu-untwelt.de

2. Fralburger Workshop
Luftreinkalunyg & Madelle
22.21.06 2009

v v umwe I de

Ist-Situation

= NO,-Grenzwert 2010:
- wielerorts, 2. T. deutlich, Gberschritten
- Kfz-Anteil in der Vorbelastung und im Hotspot sehr hoch
- steigender Verkehrsanteil

Einlahru
m,“.:' = keine ausreichende Minderung zu erwarten
v - hohe Korrelation mit Stérungen im Verkehr
Monitaring
Anweendungen
Zusammaniassung .

PM.,

- Probleme mit der Einhaltung des Tagesgrenzwertes
- signifikanter Verkehrsbeitrag

- Verkehrsmanagement als eine magliche Malinahmen zur
Reduzierung von Luftschadstoffen

= Wie hoch ist das Potential?

G. GRlar
2. Fralburger Workshop
Luftreinkaltung & Modelle
22.21.062009

v v-amiwe e

whaw ivu-untealt.de
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2ur der L i]

PM10-Tagesgrenzwertiiberschreitung

2ur der L ung i

Verursacheranalyse PM10-
Tagesgrenzwertiiberschreitung

W ivu-umwelt.de
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Wirkung von Verkehrsstérungen auf NOx
Emissionen (Leipziger Stralle, Berlin)
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-y //V-\ i
— i i
g Y — \ in
Ednfuhnng £ 2= T T T
Potential H i
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Monitoring E f\ -
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wenes vu-umvelt.de

Temporére f dynamische MaBnahmen

« Optimierung des Verkehrsflusses (z.B. Signalsteuerung)

+ Geschwindigkeitsbegrenzungen

+ Steuerung der Flottenzusammensetzung (z. B.
Begrenzung auf Fahrzeuge ab bestimmter
Umweltplakette = temporare UZ

Ll + Reduzierung des Verkehrs (Teil-, Voll-Sperrungen)

HMonitaring .

Anwendungen
Zusammaniassung

W ivu-umwelt.de

2. Zwischenbericht
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Umweltsensitive Verkehrsteuerung

+ Wann ist die Maltnahme anzuwenden?

+ Welche Maltnahmen ist sinnvoll?

+ Wie effektiv ist die Matnahme?

+ Auf welche Stralten wirkt sich eine Malinahme aus?

G, GiRber
2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

wenes vu-umvelt.de

Planung:
+  Wirkung der Malinahmen
= Wirke j und Verlagerung:
ng .

il Operationeller Ablauf:
Monitaring + Ubersicht iiber aktuelle Luftschadstoff-Situation (stadtweit)
AnwanduBgen - Defini A iterien f
Fusasmmuenfassang

+  Kontrolle der Wirkung

Qualitatssicherung:
+  Machweis der Wirkung
+  Auswertungen / Nachmeodellierungen
+ Langfristige Qualitatssicherung

Anwendung umweltsensitiver Verkehrsteuerung

wenes vu-umvelt.de

G, GiRber
2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

Monitaring
AveRndungen
Zusammuenfassung

2ur der L g Hi

Kontrolle der raumlichen Effekte der MaRnahmen

806

=

wenes vu-umvelt.de

BN Unwm, 2007

2ur der L g Hi

Online Monitoring der Luftschadstoffe & Larm
mit IMMIS™t

+  Modellsystem Luftqualitdt und Larm im Stralenraum

+  Modellierung mit stindlichen Verkehrs-, Wetter-
und Luftqualitatsmessdaten

+ notwendiger Bestandteil eines UVM

+  Online/Offline einsetzbar

+ Entwickelt und validiert
— Munchen/ MOBINET (2002-2003)
— Berlin / HEAVEN (2000-2003)

+  Anwendungen

— iQmobility/Berlin
- UVM-BS / Braunschweig

wenes vu-umvelt.de

- = |nstrumentarium zur Abschatzung und Kontrolle der - — Kalin(geplant)
G etenee,,  WWirkung sowie Archivierung e
il do il do
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) 2ur der L q iii
Methode der Modellierung der Luftqualitat mit
IMMIS™
Eintahrung
Potential
L)
Monitaring
AnwanauBgen
Zusammenfassung
= 4
i Zusatzbelastung (Hotspot) =
= §
£ E
— _‘=: Urbaner Hintergrund E
2. Fralburgar Waorkahop
Luftreinkaltung & Modelle g Regionaler Hintergrund
2. 22062009

www vuumweltde

1 ‘ 5
i 2ur der li] i'i
Stadtweite Bewertung der Luftqualitidt mit IMMIS™

Eingangsdaten:

+ aktuelle Verkehrsbelastung

- stadtische Emissionsquellen (zeitabhangig)
A + Hintergrundkonzentrationen (gemessen)
P + lokale Meteorologie (Stationsdaten)
. « Stralfenraumgeometrien

Ssimultane Uberwachung aller Hot Spots®
2raumliche Wirkungen der Malinahmen
= Simulationen von Szenarien fur die Abschatzung von
Effekten
- fur die Planung von Maltnahmen
- operativ

wenes vu-umvelt.de

G, GiRber

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

Monitaring
AveRndungen
Zusammuenfassung

G, GiRber

2. Fralburger Warkshop

IMMIS™t '
System Design _F-—l

Emissionskataster

Immissionen

Intra- or
etermet )

Lt imnis= ALERTER

b MG NoISE .
—IMMIS"'&N#L\‘S!R.-
b IMMIS™ VIEWER I
s IS SIMULATOR

IMMIS™ ARCHIV
[

=

IMMIS™ SCHEDULER

1]

Luftreinkaliung & Modslle
22,006,709
www vuumweltde

Monitoring
Amaandungen
£ussmmentassuny

G, GiRber
2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

Anwendungen von IMMIS™t

Berlin / iQmobility

L
— Aufbau eines verkehrsmittelubergreifenden o
Qualitatsmanagements als Instrument zur

Erfolgskontrolle von
‘erkehrsmanagementmalnahmen

— Forschungsprojekt gefordert BMWi innerhalb der
Forschungsinitiative Verkehrsmanagement 2010

Braunschweig / UVM BS
— Untersuchung praventiver

Vartine Baa

it Iradtmmtiong

‘erkehrsmanagementmalnahmen zur Reduzierung

van Umweltbelastungen bzw.

Grenzwertuberschreitungen fur Luftschadstoffe
— Forschungsprojekt gefordert durch BMVBS

Koln
— Mehrim Anschiuss zu diesem Vortrag

wenes vu-umvelt.de
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G, GiRber
2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

Manitoring
Amaandungen
£ussmmentassuny

G, GiRber
2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

Testfeld Altewiekring (Hotspot)
Testperioden mit Malknahmen (je 4 Wochen)
— Reduzierung der Kapazitat zur
Verringerung der Verkehrsstarke um 6%
— Reduzierung der Kapazitat zur
Verringerung der Verkehrsstarke um 12%

Umweltorientiertes Verkehrsmanagement
Braunschweig: UVM-BS

QBELLIS

i Bewrguen

wenes vu-umvelt.de

i 2ur der L q Hi

Modell Validierung von IMMIS™t
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Manitoring
Amaandungen
£ussmmentassuny

G, GiRber
2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde
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i 2ur der L q Hi

Wirkungsabschéatzung

Verringerung der Verkehrsstarke um 12%

wenes vu-umvelt.de
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G, GiRber

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

wenes vu-umvelt.de

der L

Aktueller Stand UYM-BS

+ Testphasen abgeschlossen
+ Datenaufbereitung far Analyse
= Abschluss des Projektes im Cktober

Manitoring
Amaandungen
£ussmmentassuny

G, GiRber

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

wenes vu-umvelt.de

Zusammenfassung

+ hohes Potential umweltsensitiven Verkehrsmanagement
zur Einhaltung der Grenzwerte fur die Luftqualitat
+ raumliche Effekte getroffener Malinahmen erfordern

il stadtweites Betrachtung
(CE) «  Wirkungskontrolle der MaRnahmen zur Qualitatssicherung
Zirsamarasng notwendig
+  Modellsystem als Uberwachungs- und Simulationssystem
notwendig
+  IMMIS™ als validiertes System verfugbar
£
- :
P

www vuumweltde

Méglichkeiten eines umweltsensitiven
Verkehrsmanagements zur Reduktion der
innerstiadtischen Umweltbelastung

Danke fiir Ihre
Aufmerksambkeit!

2. Freiburger Workshop ,,Luftreinhaltung und Modelle*
22.-23.06.2009

Glnter Gallfer
VU Umwelt GmbH, Freiburg

it}
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8.5 Online-Monitoring der Verkehrs- und Umweltbelastungen und die Wirkungen von verkehrlichen MaBhahmen

Dr. Reinhard Giehler, 2. Freiburger Workshop ,Luftreinhaltung und Modelle®, Juni 2009, Freiburg.

ot s #m

* [
¥ | wviractan
wne Techroiogen

Online-Monitoring der Verkehrs- und Umweltbelastungen
und die Wirkungen von verkehrlichen Mafnahmen

Dr-Ing. Reinhard Giehler, VMZ Berlin Betreibergesellschaft mbH

Berlin, 23. Juni 2009

| EEAEEE | EEN B iamobitity

Inhalt

* Forschungsziele

= Qualitatsmodul

* Feldversuche und Ergebnisse

= Umwelterientiertes Verkehrsmanagement

B Propttas (] oy 7 155008 b

“ iQ mobility

B Ziel war es, ein verkehrsmittel-
Obergreifendes Qualitdtsmanagement fir
den strallengebundenen Verkehr als
Instrument zur Erfolgskontrolle von
Verkehrsmanagementmalnahmen
aufzubauen.

¥ Dabej wurden die Wechselwirkungen der
stralfengebundenen Teilverkehre (MIV,
OV) einbezogen und die Auswirkungen auf
Umwelt, Sicherheit und Kosten in der
Bewertung berticksichtigt.

I Protihan (] oy 7 15008 b

| =N | EEN “iu mobility

Qualitétsmodul

Das Qualitdtsmodul (Prototyp) ist derzeit in Berlin mit zwei
funktionalen Einheiten im Einsatz:

# Das Qualitatsiiberwachung (online) ist ein Instrument zur
Uberwachung der aktuellen Verkehrsqualitat, der Umweltqualitat
und der Verkehrssicherheit im Stralennetz. Die aktuellen Werte
werden in thematischen Karten automatisch aufbereitet und in
unterschiedlichen Zeitintervallen dargestelit (Qualitatslage).

B Die Qualitatsanalyse (offline) ermoglicht die vertiefte Analyse
von Ursachen- und Wirkungszusammenhangen.

I Pretten 1 oy 75 1| ek 8

2. Zwischenbericht
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BN CHEEN | EENE BB 0 mobitiy

Systemiibersicht Qualitdtsmodul

untermehmen

I U i
i

‘ Verkehrs:

Polizei
1

Modul Qualitatsmodul

I Propten (] sy 7 15008 b &

J EEER | RN il (amobity

Qualitdtsiiberwachung des StraBenverkehrs

. EAEEE | EEE BB 0 mobitiy

Qualititsiiberwachung des StraRenverkehrs

= Verkehrsituation im Hauptverkehrsstrakennetz (online)
* Verkehrsmengen und zeitliche Verteilung (Kfz, Lkw-Anteile,
Tagesganglinien)
= Aktuelle Verkehrssituation (LOS, Fahrgeschwindigkeiten,
Signalzeitenplanauswahl, technische Stérungen)

* Planbare und nichtplanbare Ereignisse (Veranstaltungen,
Baustellen, Unfalle, Havarien, Protokolifahrten)

* Qualitatsanalysen des StraBenverkehrs (offline)
' Qualitatsanalysen des Verkehrsablaufs im Stralennetz (z.B.
Verkehrssituation, Verkehrsmengen, Fahrgeschwindigkeiten )
* Erfolgskentrolle steuernder und lenkender Malnahmen im
Stralkenverkehr
* Planungsgrundlagen far die umweltorientierte LSA-
Steuerungen

I Propttaes (] vy 7 155000 b ¥

BE BB o mobility

Qualitatsiiberwachung der verkehrsbedingten Umweltbelastungen

2. Zwischenbericht
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Qualitatsiiberwachung der verkehrsbedingten Umweltbelastungen

Bl = Umweltlage im Strafennetz (online)

= Aktuelle fischendeckende Immissionshelastung (NO2, PM10,
Larm)

= Qualitatsbewertung der Immissionssituation Luftschadstoffe
und Larm (Tagesmittelwerte/Grenzwertlberschreitungen)

= Aktueller Status (Messstationen) der Immissionssituationen
Luftschadstoffe und Wetter

= Planungsgrundlagen fir den Immissionsschutz
= Bilanzierung der Immissionssituation im gesamten
Strallennetz
= Planung und Erfelgskentrolle administrativer und
organisatorischer Malnahmen (Umweltzone, Verstetigung,
Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit und Veerkehrsmenge,
Fahrverbote)

I Prortes (] oy 78 15000 b 8
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Feldversuch ,Verkehr und Umwelt" Leipziger StraBe

B Ziele: Wirkungsanalyse von Verkehrsmanagementmafnahmen
auf die verkehrsbedingten Larm- und Luftschadstoffbelastung
durch:

= Verstetigung des Verkehrs (gleichmaRiger Verkehrsfluss bei
gleichzeitiger Reduzierung der Haltevorgange) in kritischen
StraRenabschnitten und

= Tempo 50 Koordinierung (mit/ ohne verkehrsabhangige
Signalzeitenplanauswahl) bzw. einer Tempo 30 Koordinierung
(ohne verkehrsabhangige Signalzeitenplanauswahl)

I Prertas ] oy 75 150 | ke 13
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Feldversuchen Lelpziger Strale

| GEEE | EEE Worew

Feldversuch Leipziger Stralie - Methodik

= Durchfihrung und Auswertung von 1310 Messfahrten Uber den
gesamten 1,6 Km langen Streckenabschnitt zwischen Potsdamer
Platz und Spittelmarkt jeweils am Montag, Mittwoch, Freitag und
Samstag in Szenario 1 bis 3

= Durchfohrung und Auswertungen von Videoerfassungen des
Verkehrsablaufs zwischen Friedrichstr, und Mauer Str. jeweils am
Dienstag und Mittwoch in Szenario 1 bis 3

= Messungen der Verkehrsmengen, -zusammensetzung und
Fahrgeschwindigkeiten an Messquerschnitten mit Hilfe von
Infrarotdetektoren (TEU) und Induktionsschieifen

= Luftgitemessstation in der Leipziger Strale zwischen Friedrichstrale
und Mauerstrale

I Prophen ] oy 71500 | ke T
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Gemessene (lokale) Fahrgeschwindigkeiten In Szenario 2 und 3
(Fahrtrichtung Osten)

Fundamentaldiagramm RQ 11073
Leipaiger Sir. zw. Maver- und Frieri ichtung [Osten)
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Die Auswirkungen von Verkehrsstérungen auf die NOx- Emissionen
in der Leipziger Strafie
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Fazit: Feldversuch In der Leipziger Strake

B Fir die vier Phasen konnte auf Grund des hohen Anteils an Stérungen und
der Kilrze der Zeitreihe der Einfluss ven Tempo 30 versus Tempo 50 auf die
Minderung der Luftschadstoffimmissionen in der Leipziger Strafle nicht
nachgewiesen werden.

B Der Feldversuch hat auch gezeigt, dass eine Verbesserung des
Verkehrsflusses zu einer deutlichen Reduzi g der ingten
Luftschadstofimmissionen fohrt. For die Verbesserung des Verkehrsflusses
wurden verschiedene MaBnahmen mit unterschiedicher Eingrifischwere an

({Koordinierung, Grunzeitdehnung, Zufl i g ir e in den
Spitzenzeiten des Verkehrs untersucht.

B Eine Wirkungsabschitzung der MaBnahmen, die auf die Verbesserung des
Verkehrsfl in der Leipziger Strale zielen, sind beachtlich. Im Mittel kann
die PM10 und MO2-Zusatzkonzentration bis 2u § % bzw. 10 % gemindert

werden. Im Maximum bis 17%.

I Propten ] oy 75 10| ke 3
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Fazit: Feldversuch in der Leipziger Stralke
Luftschadstoffbelastung (2)

B Darlber hinaus zeigen Untersuchungen in der SchildhornstraBe mit guter
Ver jualitat und stationdrer Uberwachung nach Einfuhrung van Tempo
30 eine deutliche R ierung des Ver itrages (NO2 -37%, PM10 -
30% und EC -19%)

B Auf Grund der Randbedingungen (z.B. Knotenpunktsabstande,
Tagesganglinien) erfordert jeder kritische Bereich (Hot Spet) eine spezielle
MaBnahmenplanung zur Optimierung des Verkehrsflusses und Vermeidung
wvon Stérungen, Dies fuhrt zu:

+  unterschiedlichen lokalen Koordinierungsgeschwindigkeiten
- wverschiedene MaRnahmen und MaRnahmenbindel mit
unterschiedlicher Eingriffschwere

B Auf Grund von miglichen Verdrangung: 1 sind die jen auf
andere Stralfenabschnitte in die Betrachtung mit einzubeziehen (Monitoring)

I Proten ] oy 75 10| ke 1
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Ausblick

= \Weiterbetrieb des Systems und Enweiterung auf das gesamte
Hauptverkehrsstrafennetz in Berin baw. zu einer landeriber-
greifenden Losung mit Brandenburg

= Weiterentwicklung Prototyp zum Produkt
= Technischer Reifegrad (Performance, Stabilitat, ...)
» Fachlicher Erweiterungen (Analysen und Bewertung)

= Entwicklung neuer Steuerstrategien zur wirksamen Minderung
der Luftschadstoffbelastung in stadtischen Hauptverkehrastralen
einschliellich der Ausloskriterien auf Basis von Indikatoren des
Monitoringsystems
= Umweltorientiertes Verkehrsmanagement Braunschweig

= Landeshauptstadt Potsdam im Rahmen der Umsetzung des
Luftreinhalte- und Aktionsplanes

I Prorten ] oy 75 1500 | e 17

[ ENEN | REN

Kontakt

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

reinhard.giehler@vmzberlin.com

BB o mobility
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8.6  Anwendungen von FLADIS - Kopplung von Messnetz- und Modelldaten

Volker Diegmann, 2. Freiburger Workshop ,Luftreinhaltung und Modelle®, Juni 2009, Freiburg.

Anwendungen von FLADIS
Kopplung von Messnetz- und Modelldaten

2
3y

) P "‘

2002 2003

2. Freiburger Workshop ,,Luftreinhaltung und Modelle®
22.-23.06.2009

Volker Diegmann
VU Umwelt GmbH, Freiburg

it}

Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop

Luftreinkaliung & Modslle
22,006,709
www vuumweltde

Uberblick

+ Aufgabenstellung

» Methode FLADIS

+  Anwendung Vorbelastung NRW
+ ‘Vergleich Modell vs. Messung

+ Représentanz von Stationen

+ Zusammenfassung

Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

atz- und Modelldaten Hi
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Interpolation und Modell

Interpolation Modellergebnis
{Triangulierung) {EURAD)

§

. ven
- Interpolation liefert keine in geringer
= Modell welcht von Messwerten ab

- Modell enthlt {zB.

¥ ¥ ¥ Kombination der vorhandenen Informationen

Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde
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etz- und Modelldaten

Darstellung der Vorbelastung in NRW

Immissionssituation in NRW flachenhaft darstellen

» als regionale F grt 1g flir Inter
¥ als Datenbasis z. B. flir Kommunen

* NO,, NO,, PM,,, Benzol

» fiir die Jahre 2002 — 2006 und 2010

Programmsystem zur Darstellung
» FLADIS

Datenbasis

» EURAD-Modelldaten

» LUQS-Messdaten (NRW)
» AirBase-Messdaten (RP, H, N, NL)

Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

1ing

Valkur Disgrsnn
2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

Valkur Disgrsnn
2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

Kombination Messung + Modell

Messung Modellergebnis +
{Interpolation) Assimilation

von Modell- und I
der reinen Interpolation

Modellanteil an der D wird durch
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der Modelldaten

Kombination
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Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

2010
(Delta-Methode)
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Valkur Disgrsnn
2. Fralburger Warkshop

Luftreinkaliung & Modslle
22,006,709
www vuumweltde

Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

etz- und Modelldaten ﬁi

Vergleich Modell-Messung

59 13 19 WO W AL W W 65 A WO
[

PM, - Jahresmittel 2002
EURAD-Modellergebnis

etz- und Modelldaten ﬁi

EURAD-Gitterzelle im GK2-System
[angupsst mit § km Kantendingo)
B FURAD Aukuwkts 03 (1 OKLAT)
LG Eramoen.
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2 Nos- Emissionan in EURAD-Gittarzalle
[angepasst mit S km Kantenilinge)
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Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

Korrektur auf Gitterauflosung Lorick

Datenbasis: Jahresmittelwerte

Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

mit Korrekturwert:

NOy [ugim?] PM10 [g/m?]

|Messum Lérick 55.4 24.0
LASAT Gitterbox 25m fur Lorick 37 22
LASAT Feldmittel 5 km 4.7 33
EURAD Gitterbox 5 km fur Lérick 78.0 245
Vergleich NO.: 554 pg/m® zu 78.0 pg/m* &

Messung vs. EURAD: PM10: 24.0 pg/m? zu 24.5 pgim?® &

Korrekturwert NOy:  (54.7 —37.1) = 17.6 pg/m?
Reprasentativitat: PM1Q: ( 33— 2.2)= 1.1 pg/m®

Vergleich

NO,: (55.4 + 17.6) = 72.0 pg/m® 2u 78.0 pg/m? &
PM10: (24.0+ 1.1) = 25.1 pg/m? 2u 24.5 pgfm? &

Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde
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Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

Datenbasis: Jahresmittelwerte

MOx-Emissionen in EURAD-Ghterzeile
1 (angepasat aul 5§ ke Kastanlinge)
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Korrektur auf Gitterauflosung Styrum

NOy [ugim?] PM10 [g/m?]

Messung Styrum G0.6 27.0
LASAT Gitterbox 25m fur Styrum 303 2.4
LASAT Feldmittel 5 km 4.7 3.2
EURAD Gitterbox 5 km fir Styrum 44.3 246
Vergleich NO.:  60.6 pg/m® zu 44.3 pgim* &

Messung vs. EURAD: PM10: 27.0 pg/m? zu 24.6 pgim® &

Komrekturwert NO.: (347 -30.3)= 4.4 pgm*
Reprasentativitat: PM10: { 32— 2.4)= 0.8 pg/m?

Vergleich MO,
mit Korrekturwert:

(60.6+ 4.4)=65.0 ug/m* zu 44.3 pg/m* ©

PM10: (27.0 + 0.8) = 27.8 pg/m® 2u 24.6 pgim? ©

Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009

v heu-amweltde

Valkur Disgrsnn

2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009
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2. Fralburger Warkshop
Luftreinkaltung & Modells
#2,21.06.2009
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LASAT Immissionsbelastung Styrum

HOx-Amisssonen in EURAD.Gitterzetie
(angepasst aud § km Kantenlinge)
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Zusammenfassung

= Kopplung von Messung und Modelldaten fihrt zu plausibleren
flachenhaften Darstellungen

+ Erhthung des Modellanteils in der Darstellung durch Assimilation
an Messungen

« BeiVergleich bzw. Kombination von Modell und Messungen stellt
die i. Allg. unbekannte Reprasentativitdt der Messungen ein
Problem dar.

+ Reprasentativitat ist mit kleinrAdumigen, hochaufiésenden
Modellrechnungen Oberprifbar

« Beispiel Lorick verbessert Vergleich — Beispiel Styrum nicht

+  \Weitere Vergleiche erforderlich

= Ziel: Reprasentanzbetrachtungen als Bestandteil der
Dokumentation einer Messstation
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