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Einleitung

Emissionsberechnung im StraBenverkehr

Emissionsmenge = spezifischer Emissionsfaktor * Aktivitatsrate

i i

z.B. g/km z.B. Fzgkm
Datenquelle: HBEFA

4

e Fahrzeugspezifisch (Bauart, Kraftstoff, Abgasnachbehandlung)
e Betriebsspezifisch (Leistungsaufnahme, Betriebstemperatur)

4

- Fahrverhalten (Verkehrssituation)

- Steigung / Gefalle (Langsneigungsklassen)
- Beladung (Beladungsgrad)

- Nebenaggregate (Klimaanlageneinfluss)
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Verkehrssituationsmatrix in HBEFA 3.2

n _ Temp o-Limit [kim'h]
G ehiet Strass entyp WVerkehrsszustand | 30 | 40 | 50 [ 60 | 7O | 80 | 90 | 100 110] 120 | 130 ]=130
Autohahn 4 YZustaende
Semi-Autohahn 4 YZustaende
Fern-, Bundesstrasse 4 Vfustaende
laendlich |Hauptverkehrsstrasse 4 YZustaende
gepraegt |Hauptverkehrsstrasse, kurvig |4 W”Zustaende
Sammelstrasse 4 VZustaende
Sammektrass e, kurvig 4 V' Zustaende
Erschliessunigssirasse 4 YZustaende
Autohahn 4 YZustaende
Stadt-Autohahn 4 YZustaende
Agglo- Fern-, Bundn_asstrass E_ 4 Vfustaende
meration Staedt. Magistrale / Ringstr. 4 WZustaende
Hauptverkehrsstrasse 4 Vfustaende
Sammelstrasse 4 Y7Zustaende
Erschliessunigsstrasse 4 Vfustaende
Zugeordneter Flottenm ix-T v o R — .
= Autokahn izchliessen ;
= Land
= Agglo.

Verkehrssituationen nach HBEFA beschreiben das Fahrverhalten
innerhalb eines Abschnitts.

)



Fahrverhaltenskennwerte

Fahrverhaltenskennwerte der Verkehrssituationen nach HBEFA 3.2
e Reisegeschwindigkeit (in km/h)
e Standanteil (in %)

e RPA (in m/s?)

T

J'(V *a+)*dt Mit: - T = Gesamt-Fahrzeit
) [ i - X = Gesamt-Fahrstrecke
RPA = - v = Geschwindigkeit im Zeitintervall

X - at = positive Beschleunigung im Zeitintervall
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Bsp. HBEFA 3.2-Fahrzy

kKlen PKW Agglo/HVS/50

Fahrzyklus PKW Agglo/HVS/50/fllissig Fahrzyklus PKW Agglo/HVS/50/dicht
| VReise = 44,9 km/h, RPA = 0,15 m/s? [VReise = 37,00 km/h, RPA = 0,18 m/s? |
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Berechnung der HBEFA Emissionsfaktoren mit
PHEM

FI"EM Passenger car and Heavy duty Emission Model

Fahrzyklus in 1Hz Fahrzeugdaten Emissions-Kennfelder
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]
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. A A
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Quelle: TU Graz, Institut fir Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik
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Bsp. Fahrverhaltenskennwerte, NO,-

Emissionsfaktoren 2014 PKW Agglo/HVS/50
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NO,-Emissionsfaktor Uber Reisegeschwindigkeit

NO,-, PM10-Emissionsfaktoren liber Reisegeschwindigkeit

PKW 2014 [HBEFA 3.2]
0,7 0,014
L 4
0,6 0,012
0,5 L 0,01
£
<
£ 04 0,008
<
e
i
>
2 0,3 0,006
0,2 0,004
0,1 0,002
0,0 T T T T T T T 0
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00

vin km/h

PM10-EFA in g/km

+ Nox
EPM10

TU Dresden, Verkehrsdkologie

N



NO,-Emissionsfaktor Uber Reisegeschwindigkeit

Einfluss RPA auf Nox-Emisionsfaktoren

PKW 2014 [HBEFA 3.2]
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NO,-Emissionsfaktor uber RPA

Nox-EFA in g/km

NOx-Emissionsfaktoren iiber RPA

PKW 2014 [HBEFA 3.2]
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Prinzipielle Moglichkeiten zur Bestimmung der
HBEFA-Verkehrssituation

1. Auf Basis der Gliederungskriterien der Verkehrssituationsmatrix:

Gebietstyp, StraBBentyp, Tempolimit, LOS

z.B. Agglo/ HVS/ 50/ flissig, dicht,
gesattigt,StGo

(i.d.R. aus DTV / Kapazitat)

2. Aufzeichnung und Auswertung streckenspezifischer Fahrzyklen
oder Fahrverhaltenskennwerte (GPS, Peiselerrad)

2.1 Berechnung der Emissionsfaktoren auf Basis der Fahrzyklen mit PHEM

2.2 Berechnung der Emissionsfaktoren auf Basis der Regressionsfunktionen
mit den Emissionsfaktoren des HBEFA unter Verwendung erhobener

- mittlerer Reisegeschwindigkeiten und RPA
NO,-EFA = a + b*v + c*v? + x*RPA + y*RPA?

- mittlerer Reisegeschwindigkeiten (ohne RPA)
NO,-EFA = a + b*v + c*v?
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Problem

1. Auf Basis der Gliederungskriterien der Verkehrssituationsmatrix:

=» Unsicherheiten bei der Bestimmung des LOS

2. Aufzeichnung und Auswertung streckenspezifischer Fahrzyklen
oder Fahrverhaltenskennwerte (GPS, Peiselerrad)

=» Relativ hoher Erhebungsaufwand
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Zielstellung / Datenlage

Ziel:

Entwicklung und Anwendung einer Methodik flr die Ermittlung von Fahrmustern
als Grundlage flr eine qualifizierte Emissions- und Immissionsprognose von
StraBen

Untersuchungsgebiet:

HauptstraBennetz der Stadt Dresden

Datengrundlagen:

« Detektionswerte aus der VAMOS-Datenbasis (Verkehrs-, Analyse-,

Management- und Optimierungs- System)
« Floating Car Data (FCD) der Dresdner Taxiflotte

« Ergebnisse aus Messfahrten
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Datengrundlage / Taxi - Floating Car Data (FCD)

Dresdner Taxi - FCD
« GPS- Signale

500 Fahrzeuge der Dresdner Taxi-Genossenschaft

« Erfassung der Positionsdaten sowie Zeitstempel in definierten
Intervallen (5 Sekunden)

® 001600
® 001605

00:16:10

! 00-16:14 > Stopp
an 1648 = Anfahren

® 001650
® 001655
® . N BRE ] ®

00:17.00  00:17:05 00:17:10 po-17-15 00:17:20 00:17:25
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Datengrundlage / Messfahrten

Untersuchungsnetz der Messfahrten Dresden November 2009:

- ca. 65 km HauptstraBennetz
- 5 Werktage, zwischen 06.00 Uhr und 21.00 Uhr
- Erhebung Reisegeschwindigkeit, RPA

SN

kommunales Netz Dresden
InnerortsstralRen

——— BAB
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Entwicklung eines Ansatzes zur Bestimmung der mittleren
Verkehrssituationen im Dresdner HauptstraBennetz auf Basis der
Taxi-FCD

Vorgehen:

* Analyse der raumlichen und zeitlichen Abdeckung der Taxi-

FCD im Vergleich zur Messfahrtuntersuchung Dresden 2009

« Entwicklung einer Methodik zur Ableitung der mittleren
Verkehrssituation nach HBEFA 3.1 auf Basis der

Reisegeschwindigkeit

« Abschnitts- und richtungsspezifischer Vergleich der
Reisegeschwindigkeiten sowie der sich daraus ergebenden

Emissionsfaktoren der Taxi-FCD mit denen der Messfahrten
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Raumliche Abdeckung der Taxi - FCD
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zeitliche Abdeckung der Taxi - FCD

Datensatzanzahl der Taxi-FCD
3.Quartal 2011 nach Wochentagen und Ferienzeit
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Mo Di Mi Do Fr Sa So
mauberhalbder 456755 150966 163930 | 165734 190.894 159625 165.921

m Ferienzeit 138.240 140.519 120.675 129.337 142.142 187.085 185.735
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zeitliche Abdeckung der Taxi - FCD

Fahrtanzahl

mittlere Datensatzanzahl der Taxi-FCD pro Teilabschnitt

3.Quartal 2011 / Dienstag-Donnerstag aulRerhalb der Ferienzeit
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0 106-07/07-08]08-09/09-10]10-1111-12/12-13]13-14| 14-15|15-16|16-17| 17-18|18-19]19-20|20-21| 21-06
25% | 12 | 12 | 13 | 15 | 13 | 14 | 14 | 15 | 14 | 14 | 12 | 12 | 13 | 12 | 12 | 123
max | 98 | 138 | 163 | 182 | 176 | 159 | 128 | 136 | 155 | 129 | 134 | 138 | 157 | 172 | 127 | 1113
min | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75% | 42 | 39 | 40 | 43 | 38 | 39 | 38 | 45 | 42 | 39 | 38 | 42 | 43 | 45 | 43 | 367
—mittell 29 | 28 | 30 | 32 | 30 | 29 | 29 | 33 | 30 | 29 | 28 | 29 | 29 | 32 | 30 | 269

Zeitscheibe
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Vergleich der Reisegeschwindigkeiten Messfahrten
/ Taxi - FCD

Vergleich der Reisegeschwindigkeiten Taxi-FCD / Messfahrten
Konigsbriicker StraBe von Alberplatz nach Bischofsweg
pro Zeitscheibe und als Tagesmittelwert
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Vergleich der Reisegeschwindigkeiten Messfahrten

/ Taxi - FCD

Vergleich der Reisegeschwindigkeiten Taxi-FCD / Messfahrten
BergstraBe von F.-Forster-Platz nach Kohlenstraf3e
pro Zeitscheibe und als Tagesmittelwert
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Vergleich der Reisegeschwindigkeiten Messfahrten
/ Taxi - FCD

Vergleich der Reisegeschwindigkeiten Taxi-FCD / Messfahrten
GroRe Meif3ner StraRe von Kleine Marienbriicke nach Neustadter Markt
pro Zeitscheibe und als Tagesmittelwert
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Ermittlung eines NO,-Emissionsfaktors tber
Regressionsfunktion

Ermittlung eines mittleren abschnitts- und richtungsspezifischen NO,-Emissionsfaktors
auf Basis der

- Reisegeschwindigkeiten der Taxi-FCD

- Vergleichende Auswertung der Messfahrt — Daten

Uber eine Regressionsfunktion der Form: NO,-EFA = a + b*v + c*v?2

Regressionsfunktion NO,-EFA PKW 2012 [HBEFA3.1]
uber Reisegeschwindigkeit Innerortsverkehrssituationen
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Vergleich NO,-EFA auf Basis v-Regression
Taxi-FCD / Messfahrten
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Ermittlung der Verkehrssituation auf Basis des
NO,-EFAs

Regressionsfunktion NO,-EFA PKW 2012 [HBEFA3.1]
uber Reisegeschwindigkeit Innerortsverkehrssituationen
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Ermittlung der Verkehrssituation auf Basis des
NO,-EFAs

Regressionsfunktion NO,-EFA PKW 2012 [HBEFA3.1]
uber Reisegeschwindigkeit Innerortsverkehrssituationen
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Ermittlung der Verkehrssituation auf Basis des
NO,-EFAs

Regressionsfunktion NO,-EFA PKW 2012 [HBEFA3.1]
uber Reisegeschwindigkeit Innerortsverkehrssituationen
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Fazit

Gute Qualitat sowie zeitliche und raumliche Abdeckung der Taxi-FCD

Vergleich Reisegeschwindigkeiten Taxi-FCD - Messfahrten zeigen gute
Ubereinstimmung

Vorteil Taxi-FCD = sehr hohe Stichprobe, ausgepragter Tagesgang

Nachteil 1. = in Einzelfallen nicht 100% reprasentativ (Taxi-Spuren, Taxi-
Stellplatze)

Nachteil 2. = liefert nur Reisegeschwindigkeit, kein RPA

Vergleich NO,-EFAs aus Regression uber v mit Regression dber v und RPA
zeigen fur Stadtscreening vertretbare Abweichungen, flir mikroskopische
Untersuchungen (hot-spot-Betrachtungen) Messfahrten qualitativ besser

relativ einfache Automatisierungsmaoglichkeit zur turnusmafigen
Aktualisierung
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Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit

Kontakt:

Dipl.-Ing. W.Schmidt
Tel.: + 49 (0)351 463 36563
E-Mail: wolfram.schmidt@tu-dresden.de

TU Dresden

Lehrstuhl flir Verkehrsékologie
01069 Dresden

Hettnerstr. 1
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