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Zusammenfassung

Die Untersuchung war Bestandteil des Luftreinhalteplans Bernau mit ndherer Betrachtung des Stra-
Renverkehrs in einer fur Brandenburger Stadte typischen Problemstral3e aus lufthygienischer Sicht.

Emissionsrelevante Parameter, wie der Anteil der nichtschadstoffreduzierten Kfz oder der Diesel-
Anteil der Kfz-Arten, sollten bestimmt werden. Die bisherigen fiir die gesamte BRD geltenden Annah-
men zur Zusammensetzung der Fahrzeugflotte des Handbuches fir Emissionsfaktoren (HB) [1] soll-
ten auf Ubertragbarkeit geprift werden. Die Untersuchung wurde hier auf die verbrennungsbedingten
PM10-Emissionen beschrankt. Die gewonnenen Erkenntnisse sind fir die weitere Erarbeitung von
Luftreinhalteplanen im Land Brandenburg von Bedeutung. Die wichtigsten Erkenntnisse werden nach-
folgend zusammengestellt.

e Erhebungsort und -zeit

Die Erhebung erfolgte in der Lohmuhlenstral3e in der Stadt Bernau. Die LohmihlenstralRe ist eine
Innerorts-HauptverkehrsstraBe. Sie ist Teil des Altstadtrings. Erhoben wurde der Verkehr auf dem
Querschnitt zwischen Mihlen- und Heinersdorfer Stral3e. Die Zéhlung und Kennzeichnerfassung fand
an einem Donnerstag, dem 12.05.2005 von 6.00 bis 12.00 Uhr statt.

*  PKW

Insgesamt war der Diesel-PKW-Anteil an den PKW auf der Stral3e mit 20 % geringer als im Handbuch
fur Emissionsfaktoren mit 26 %. Das fuhrt zu geringeren motorbedingten Emissionsanteilen. Der Anteil
der Diesel-PKW mit der Abgasnorm von Euro 1 und schlechter ist mit 6 % an den Diesel-PKW sehr
gering. Insgesamt betrug der Anteil aller PKW an den verbrennungsbedingten Emissionen in der
Lohmuhlenstraf3e nur 9 %.

¢ Leichte Nutzfahrzeuge (LNfz)

Hier stimmten die Angaben im Handbuch fur Emissionsfaktoren zum Dieselanteil sehr gut mit der
realen Situation Uberein. Jedoch ist festzustellen, dass das Abgasverhalten der vor Ort erfassten
leichten Nutzfahrzeuge viel schlechter ist. So erfillen hier 45 % der Diesel-LNfz nicht die Euro 2-
Norm. Im Handbuch fur Emissionsfaktoren wird hier von einem 24 %-igen Anteil an allen Diesel-LNfz
ausgegangen. Das fuhrt zu einem um 47 % héheren mittleren Emissionsfaktor fur die LNfz Deshalb ist
ihr Beitrag an den motorbedingten Emissionen mit 15 % relativ hoch.

e Schwere Nutzfahrzeuge (SNfz)

Bei den schweren Nutzfahrzeugen stimmen die Annahmen des Handbuches fiir Emissionsfaktoren
(HB) gut mit der Realitat Uberein. So genlgte in Bernau ein Anteil von 28 % der SNfz nicht Euro 2, im
HB sind es 21 %. Das fihrte zu einem um 9 % hoéheren Emissionsfaktor. Der Anteil der SNfz an den
Verbrennungsemissionen insgesamt war mit 61 % der grof3te von allen Kfz-Arten.

e Busse

Mit 48 erfassten Bussen war die Stichprobe zu klein, um generell Gbertragbare Aussagen fir andere
Stadte im Land Brandenburg zu machen. Dennoch zeigte die Analyse, dass auf Grund des festgestell-
ten schlechten Abgasstandards der reale Emissionsfaktor der Busse doppelt so hoch war wie im HB
angegeben. Das fluhrte trotz des geringen Fahrzeuganteils von 0,8 % zu einem Beitrag der verbren-
nungsbedingten Emissionen von 15 % in der Stral3e.

e Kfz

Durch teilweise schlechtere Abgasstandards ergab sich unter Einbeziehung aller Kfz eine um 15 %
héhere verbrennungsbedingte PM10-Emission fur die untersuchte Straf3e. Unter Einbeziehung von
Emissionsbeitragen von Aufwirbelung und Abrieb verringert sich die Bedeutung des festgestellten
Unterschiedes jedoch.

* Vergleich von Kfz-Arten der Verkehrsz&hlung mit den Aufgaben des KBA

Bei manuellen Zahlungen besteht ein Zuordnungsproblem der Kfz nach Gewichtsklassen an Hand
optisch zu erkennender Merkmale. Es wurde anhand der Kennzeichenanalyse festgestellt, welche
Kfz-Klassen-Einteilung bei der manuellen Verkehrszéhlung am besten der Emissionssystematik des
HB entspricht. Umrechnungsfaktoren fir verschiedene Gewichtsklassen der LKW wurden gebildet.



1 Ziel der Untersuchung

- Differenzierung nach Fahrzeugarten

Fur die Berechnung von verkehrsbedingten Luftschadstoffemissionen ist es wichtig, die Kfz-
Flottenzusammensetzung fiir die zu berechnenden Stralen zu kennen. Entscheidend fur eine quali-
tatsgerechte Emissionsmodellierung ist die Unterteilung der Fahrzeugstarken mindestens in die Kfz-
Arten PKW, Leichte Nutzfahrzeuge (LNfz) und Schwere Nutzfahrzeuge (SNfz). Hier gibt es je nach
Zahimethode Schwierigkeiten bei der Abgrenzung der einzelnen Fahrzeugklassen. Fur die Verkehrs-
datenerfassung fur die zu bearbeitenden Luftreinhaltepldne kommen sowohl automatische Z&hlsyste-
me als auch manuelle Erfassungen zum Einsatz. Beide Zahlarten liefern bedingt durch die verschie-
denen Klassifizierungsmethoden unterschiedliche Differenzierungen der Kfz-Arten. Einen genauen
Aufschluss uber die realen Verhéltnisse liefert nur die Erhebung der Kennzeichen der Kfz und deren
Auswertung anhand der beim Kraftfahrtbundesamt (KBA) gespeicherten Daten zur Fahrzeugart, An-
triebsart und dem zulassigen Gesamtgewicht.

Mit Hilfe der Kennzeichenerfassung und spateren Analyse der vom KBA bereitgestellten Daten kdn-
nen Korrekturfaktoren gefunden werden, die zu qualitdtsgesicherten Zahlergebnissen fur die ver-
schiedenen Verfahren fiihren. Die gewonnenen Erkenntnisse kdnnen auch auf andere Verkehrszéh-
lungen in anderen Stadten Anwendung finden.

< Differenzierung nach Schadstoffklassen

Fur die Emissionsmodellierung ist au3erdem wichtig, wie grof3 der Anteil der Schadstoffklassen (kei-
ne, Euro 1 — 5) bzw. der Diesel-Fahrzeuganteil innerhalb der Fahrzeugarten ist. Hier werden bundes-
einheitlich Vorgaben im Emissionsberechnungsmodell ,Handbuch fir Emissionsfaktoren Version 2.1"
fir bestimmte Bezugsjahre gemacht [1]. Diese gilt es im Rahmen dieses Projektes zumindest an einer
InnerortsstralRe Brandenburgs zu tberprifen.

Die hier gewonnenen Erkenntnisse sind insofern neben der qualititsgerechten Emissionsmodellierung
auch fur die MaRnahmenplanung von Bedeutung. So ist es u.a. verkehrsplanerisch von grof3em Inte-
resse, ob z.B. 20 % oder 40 % der Kfz einem Emissionsstandard kleiner als Euro 2 gentigen. Werden
MalRnahmen entwickelt, durch die es fur diese Fahrzeuge zu einem Fahrverbot auf bestimmten Stra-
Ren kommt, ist das bei der Planung entsprechend zu bericksichtigen.

2 Vorgehensweise

Die Verkehrserhebung inklusive Kennzeichenerfassung erfolgte durch die Fa. KommunalData am
Donnerstag, dem 12.05.2005. Erfasst wurde der StralRenverkehr in der LohmihlenstralRe (B2) zwi-
schen Wallstra3e und Berliner Stral3e. Aufgrund von Baumaf3nahmen an der B2 gab es in Rudnitz (4
km nérdlich von Bernau) eine Sperrung fur den PKW-Verkehr. Dieser wurde Uber parallel verlaufende
Landesstralen umgeleitet. AuRerdem gab es fir Gberdrtliche Verkehre die Mdglichkeit, statt der B2 in
Bernau die parallel verlaufende Autobahn A 11 zu benutzen.

Eine Verschiebung der Anteile der schweren Nutzfahrzeuge am Gesamtverkehr bzw. eine Verringe-
rung der Verkehrsstdrke insgesamt ist wahrscheinlich. Fir die Bestimmung der Kfz-Zusam-
mensetzung innerhalb der Kfz-Kategorien PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Schwere Nutzfahrzeuge dirfte
sich diese Verkehrsbehinderung jedoch nicht auswirken. Deshalb wurde die Erhebung trotzdem
durchgefihrt.

Der Verkehr wurde manuell Gber den Zeitraum von 6 — 12 Uhr gezahlt. Unterschieden wurde dabei
der Verkehr in Krad, PKW, 3 Lieferwagen- und Kleinbusklassen, 5 LKW-Klassen sowie Reise- und
Linienbusse. Insgesamt wurden 5318 Kfz gezahlt. Im gleichen Zeitraum wurde der Verkehr per Video
aufgenommen. Diese Videoaufzeichnungen dienen zur fehlerfreien Kfz-Kennzeichenerfassung. Sie
waren vom Datenschutzbeauftragten des Landes Brandenburg zu genehmigen. Es wurden genauso
viele Kfz wie in der Verkehrszahlung erfasst. Die Kennzeichen wurden nach Ubergabe an das KBA
entsprechend den Vorgaben des Datenschutzbeauftragten geldscht [7]. Nach Aussonderung von aus-
landischen und unleserlichen Kennzeichen ergab sich aus der Video-Aufzeichnung ein Datensatz von



5021 Kennzeichen, der an das KBA Ubermittelt wurde. Es wurden die Kennzeichen der Kfz-Front er-
fasst, um bei den schweren Nutzfahrzeugen spater nicht Anhangerdaten geliefert zu bekommen. Da-
durch konnten Krader jedoch nicht ausgewertet werden. Vom KBA wurden von 5004 Kfz die emissi-
onsrelevanten Merkmale entsprechend der Datensatzbeschreibung nach Anhang 1 zuriick Ubermittelt.
Die Kennzeichen selbst wurden ebenfalls aus Datenschutzgriinden vom KBA nicht zurlickgesandt. Es
waren bei 54 Kfz keine Merkmale gespeichert. Somit standen fir die weitere Bearbeitung die Daten
von 4950 Kfz zur Verfiigung.

Parallel zu der manuellen Erfassung und Videoanalyse erfolgte eine kontinuierliche Verkehrserhebung
durch zwei NC97-Z&ahlsysteme (s. Anhang 2) Uiber den Zeitraum vom 10. — 12.05.2005.

3 Auswertung

Eigentliches Ziel war es, bei der Auswertung nach emissionsrelevanten Merkmalen die Kfz-Arten
PKW, Leichte Nutzfahrzeuge, Schwere Nutzfahrzeuge und Busse zu unterscheiden. Eine unmittelbare
Klassifizierung in diese Gruppen kann anhand der Fahrzeug-Schliissel-Nr. des KBA jedoch nur fur die
Busse erfolgen (Tabelle 1). Innerhalb der Fahrzeugart PKW sind Kleinbusse in der KBA-Statistik mit
enthalten. Diese haben das Emissionsverhalten von Leichten Nutzfahrzeugen. Sie wurden anhand
des zulassigen Gesamtgewichtes und Angaben lber den Hersteller bzw. die Fabrikbezeichnung iden-
tifiziert, aus der Klasse der PKW ausgesondert und der Klasse der Leichten Nutzfahrzeuge zugeord-
net (LNfz aus PKW).

Anhand des Fahrzeuggewichtes wurden von den LKW die mit einem Gesamtgewicht unter 3,5 t aus-
sortiert. Sie wurden ebenfalls den Leichten Nutzfahrzeugen zugeordnet (LNfz aus LKW). Diese beiden
Gruppen bilden die Fahrzeugklasse der leichten Nutzfahrzeuge (LNfz). Die Klasse der LKW > 3.5 t
entspricht den in der KBA-Statistik gefiihrten LKW abziiglich derer mit einem Gesamtgewicht kleiner
3,5 t. Die Krader wurden nicht mit erfasst.

3.1  Auswertung emissionsrelevanter Merkmale
3.1.1 Methodik

Die Sortierung, welche Fahrzeuge bestimmten Schadstoffklassen der Européischen Abgasnormung
genugen, erfolgte anhand der ,Ergdnzungsschlisselnummer”. Welche von den ca. 80 Erganzungs-
schlisselnummern den Schadstoffklassen zugeordnet werden missen, ist nach einer Mitteilung des
Kraftfahrtbundesamtes [2] dem Anhang 2 zu entnehmen. Hierbei war zu beachten, dass es fir PKW
bzw. Nutzfahrzeuge voneinander verschiedene Zuordnungen gibt. Die Schadstoffklassen, die im An-
hang unterschiedlich bezeichnet sind, sollen nach Auskunft des KBA jedoch identisch sein (so z.B. S1
fir Nutzfahrzeuge entspricht Euro 1).

Bei den PKW gibt es zusatzlich bei der Schadstoffklasse die Rubrik ,Sonstige“. Bei den Nutzfahrzeu-
gen existiert die Schadstoffklasse ,Emissionsklasse nicht bekannt“. Wir gehen davon aus, dass diese
Fahrzeuge einen schlechteren Emissionsstandard haben als Euro 1. Die Angaben zum Schadstoff-
minderungskonzept bzw. Baujahr bestéatigen diese Annahme.

Kleinbusse werden im KBA-Bestand tberwiegend den PKW zugeordnet. Deshalb erfolgte hier die
Klassifikation nach den Emissionsschlisselnummern der PKW. In den hier enthaltenden Statistiken
wird diese Gruppe mit ,(LNfz aus PKW)" bezeichnet.

Fur die Nutzfahrzeuge < 3,5 t wurde die Einteilung fiir Nutzfahrzeuge verwendet (LNfz aus LKW).
Uber die kompatiblen Schadstoffklassen konnte eine Zusammenfassung beider Gruppen erfolgen. Die
Klassifikation fiir die Leichten Nutzfahrzeuge (LNfz) war dadurch maéglich.

Die Busse wurden mittels des Emissions-Schlissels der Nutzfahrzeuge klassifiziert. Hier trat bei 15
Kennzeichen, das entspricht 30 % der Bus-Kennzeichen, die Emissionsschlisselnummer ,3" auf. Die-
se gibt es aber nur bei den PKW fir ,sonstige" Schadstoffklassen. Es betrifft Busse der Baujahre 1989
— 1996. Fur sie wurde die Schadstoffklasse ,sonstige” abweichend von denen der Nutzfahrzeuge zu-
satzlich aufgenommen.



3.1.2 Vergleich der Fahrzeugklassen

Einen Uberblick tiber die Anteile der Schadstoffklassen aller Kfz-Arten liefert die Abbildung 1. Wah-
rend bei den PKW der Anteil der Fahrzeuge, die keiner Euro-Norm geniigen, mit 2 % sehr gering ist,
liegt dieser Anteil bei den Leichten und Schweren Nutzfahrzeugen bei 21 bzw. 18 %. Die Bus-Flotte
(48 Kennzeichen) wies mit 69 % einen sehr hohen Anteil an Fahrzeugen ohne Euro-Norm auf. Diese
Ergebnisse sind jedoch auf Grund der geringen Stichprobengrée nicht landesweit Ubertragbar. Ins-
gesamt geniigten 6 % aller Fahrzeuge nicht der Euro 1 Norm.

100% .
90% ~ I
80% -
70%
B Euro5
60% +— 1 |OEuro4
B Euro3
50% - OEuro2
OEurol
40% — |Esonstige
Okeine
30% -+ —
20% | =
10% -+
0% +—=—= : : I I
Pkw INfz INfz ohne sNfz Bus Kfz
Pkw*

LNfz ohne Pkw* Hier erfolgte die Auswertung ohne Pkw-&hnliche Handwerkerautos
Abb. 1: Differenzierung der Kfz-Arten nach Schadst  offklassen

Betrachtet man die Fahrzeuge, die nicht die Euro 2 Norm erreichen, sind das Uber die Summe aller
Kfz mit 29 % fast ein Drittel aller Fahrzeuge. Bei den PKW betrdgt dieser Anteil
26 % und bei den Schweren Nutzfahrzeugen 30 %. Die Leichten Nutzfahrzeuge weisen mit 45 % ei-
nen wesentlich héheren Anteil von Fahrzeugen auf, die schlechtere Abgasnormen haben als Euro 2.
Bei der speziellen Bus-Flotte in Bernau betrifft das mit 69 % mehr als zwei Drittel der Busse.

3.1.3 Auswertung innerhalb der Fahrzeugklassen

Bei der Auswertung erfolgte eine tiefere Differenzierung der Kfz nach Fahrzeugkonzept (Otto 2-Takt,
Otto 4-Takt, Otto U-Kat, Otto G-Kat und Otto-Kfz mit Gas) sowie fiir die Leichten und Schweren Nutz-
fahrzeuge eine Differenzierung nach dem zulassigen Gesamtgewicht. Die Ergebnisse sind im Detail in
den Tabellen 2 — 7 aufgefiihrt. Diese feine Differenzierung wird fur eine spatere Emissionsberechnung
bendtigt. Im nachfolgenden Kapitel werden die in Bernau vorgefundenen Verhaltnisse mit den fir die
BRD angenommenen Daten verglichen. Deshalb erfolgt die Diskussion dieser Ergebnisse im Detail im
nachfolgenden Abschnitt. Nachfolgend wird auf einige Besonderheiten hingewiesen.



PKW (Tabelle 2)

- Mit 0,07 % ist der 2-Takt Anteil an allen PKW zu vernachlassigen.

- Der Anteil der Diesel-PKW auf der Innerortsstral3e ist mit 20 % geringer als im Bundesdurchschnitt
im HB angenommen. Das entspricht auch den Unterschieden von Brandenburger zu BRD-
Bestandsdaten.

- Innerhalb der Gruppe der Diesel-PKW haben die Halfte die Euro 3 Norm und 19 % die Euro 4 Norm.
Euro 3 und 4 besitzen bei den Otto-PKW nur ca. 28 %. D.h., dass die Diesel-PKW besseren Abgas-
standards geniigen als die Otto-PKW.

- Der Anteil der Gas-Fahrzeuge liegt im Promille-Bereich.

e Leichte Nutzfahrzeuge (Tab. 3 und Tab. 7)

- Mit 89 % ist der Diesel-Anteil &hnlich hoch wie im HB bundesweit auf Innerortsstral3en angenom-
men (dort sind es 86 %).

- Bei Otto- und Diesel-Fahrzeugen gibt es keine grof3en Unterschiede bezuglich der Abgasnorm.
Generell existierten sehr wenig Fahrzeuge, die Euro 3 und 4 gentigen (10 — 12 %).

- Innerhalb der Leichten Nutzfahrzeuge gab es Fahrzeuge, die im KBA als LKW gefihrt werden,
aber hinsichtlich der Abgaseigenschaften und dem Erscheinungsbild zu den PKW zu rechnen sind
(PKW mit Aufbauten).

Das betraf ca. 25 % der Leichten Nutzfahrzeuge. Fir die spatere Emissionsberechnung der LNfz
wurden diese Fahrzeuge nicht berlicksichtigt.

¢ Schwere Nutzfahrzeuge (SNfz) (Tab. 4 und 5)

- Der Otto-Motor-Anteil ist mit unter 1 % hier zu vernachléssigen, ebenso wie der Gas-
Motorenanteil.

- 41 % der Fahrzeuge weisen die Euro 3 Norm auf. Dieser Anteil ist relativ unabhangig von den
unterschiedlichen Klassen zum Gesamtgewicht.

e Busse (Tabelle 6)

- Die ausgewerteten 48 Kennzeichen stellen eine sehr kleine Stichprobe dar, au3erdem passierten
einige davon die Messstelle mehrmals. Deshalb kdnnen die hier gefundenen Verhéltnisse nicht
unmittelbar auf andere Stadte Ubertragen werden. Es fiel auf, dass die Busse hier wesentlich
schlechter im Abgasverhalten zu bewerten waren als die schweren Nutzfahrzeuge.

3.1.4 Altersstruktur der Fahrzeuge

Eine Summenhaufigkeitsanalyse zur Altersstruktur wird in Tabelle 9 fir die Kfz-Klassen vorgenom-
men. Die Ergebnisse wurden in Abbildung 2 wiedergegeben.

Der Anteil der Fahrzeuge mit einem Herstellungsjahr vor 1990 lag bei den PKW bei 2 % und bei allen
Ubrigen Kfz-Arten bei 4 %. Man kann somit davon ausgehen, dass sich nach ca. 12 Jahren die Fahr-
zeugflotte (bis auf 10 % der Kfz) vollstandig erneuert. Bei den PKW war die Halfte der Kfz nicht alter
als sechs Jahre. Bei den Leichten Nutzfahrzeugen waren 50 % der Fahrzeuge nicht alter als 5 Jahre.
Das steht etwas im Widerspruch zum schlechten Abgasstandard dieser Kfz-Art. Bei den Schweren
Nutzfahrzeugen waren es sogar nur vier Jahre. Diese Fahrzeuggruppe wird sich am ehesten auf neue
Abgasnormen umstellen. Bei der Bernauer Busflotte stammt ca. die Hélfte der Fahrzeuge aus dem
Jahr 1996 und davor. Auch hier besteht eine Einschrankung der Aussage auf Grund der geringen
Stichprobe.
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Abb. 2: Altersverteilung der Kfz
3.1.5 Vergleich der Fahrleistungsanteile mitdem K  fz- Bestand

Anhand des Vergleichs der Kfz-Anteile im Bestand und auf der Lohmuhlenstra3e lassen sich Rick-
schlisse ziehen, wie sich bei anderen Bestandsschichtungen in naher Zukunft die Fahrleistungsantei-
le verhalten werden. Ein Vergleich der emissionsrelevanten Parameter ist nur innerhalb der Fahr-
zeugklassen sinnvoll. Hier lagen im vertffentlichten Material des Kraftfahrtbundesamtes [5] fur die
Pkw nach Schadstoffklassen differenzierte Angaben im Bestand zum Stichtag 01.01.2005 vor. Eine
Auswertung des Bestandes der schweren Nutzfahrzeuge nach Schadstoffklassen wurde durch das
KBA fir das Land Brandenburg in [6] vorgenommen. In Tabelle 12 wurden die Bestandsdaten des
Landes Brandenburg, des Landkreises Barnim und der Stadt Berlin gegenibergestellt. Ausgewertet
wurden die Anteile der jeweiligen Schadstoffklasse getrennt nach Otto- und Diesel-Pkw. Es war fir
den Landkreis Barnim keine wesentlich andere Zusammensetzung im Bestand erkennbar als im ge-
samten Land Brandenburg. Leichte Unterschiede zu Berlin dirften keinen wesentlichen Einfluss auf
die Flottenzusammensetzung auf den Bernauer Stralen haben. Fur den weiteren Vergleich zwischen
Bestands- und Flottenzusammensetzungsdaten wurden auf Grund der héheren Anzahl von Kfz die
Bestandsdaten des Landes Brandenburg genutzt.

Es bestatigte sich die allgemeine Erkenntnis, dass Diesel-Pkw mehr fahren als Otto-Pkw. Weiterhin
sind neue Fahrzeuge mit guter Abgasnorm mehr im Einsatz als alte mit schlechter Schadstoffminde-
rung. Das gilt sowohl fir die Pkw als auch fir die schweren Nutzfahrzeuge. Aus dem hier errechneten
Verhaltnis Kfz-Anteil in der StraBe zu Kfz-Bestand in der jeweiligen Schadstoffminderungsklasse
kénnen zukinftige Veranderungen im Bestand auf die Verhéltnisse vor Ort umgerechnet werden. Das
gleiche gilt fur den sich verandernden Anteil der Diesel-Pkw im Bestand und auf der Stral3e.

Somit ist eine Ubertragung der Erkenntnisse der Kennzeichenerfassung auch auf folgende Jahre oder
andere Gebiete mit gleichem Fahrverhalten mdglich.

3.2  Auswirkung auf die Emissionen

Bei der Emissionsmodellierung im Handbuch fur Emissionsfaktoren [1] wurden bundeseinheitliche
Annahmen zur Fahrzeugflottenzusammensetzung getroffen. Ob das zu gréReren Abweichungen ge-
genuber der speziellen Situation in Bernau fiihrt, sollte anhand einer Vergleichsrechnung am Beispiel
der Partikel-Verbrennungsemissionen uberprift werden. Es wurden aus dem Handbuch fur Emissi-
onsfaktoren (Version 2.1) fur das Bezugsjahr 2005 die Fahrzeuganteile fur InnerortsstralRen herange-
zogen.



In der Tabelle 14 und der Abbildung 3 wurden die Anteile der Kfz mit Dieselmotor nach den Annah-
men im Handbuch fur Emissionsfaktoren (HB) und der Auswertung der Kennzeichenerfassung in Ber-
nau (KErf.) aufgezeigt. Der deutlichste Unterschied bestand bei dem Anteil der Diesel-PKW. Hier ist
die Durchdringung der Fahrzeugflotte in Bernau mit Diesel-Kfz mit 20 % deutlich geringer als bei den
bundesweiten Annahmen (26 %). Dass im Land Brandenburg gegentiber der BRD sowohl beim Fahr-
zeugbestand als auch bei den Fahrleistungen geringere Diesel-PKW-Anteile zu erwarten waren, zei-
gen auch andere Untersuchungen vergangener Jahre [4].

100%

80% OHB

° B KET.
60%
40% -
0% -
Pkw INfz sNfz

Abb. 3: Anteil der Dieselfahrzeuge innerhalb der K fz-Arten

In der Tabelle 13 wurden die zu vergleichenden Anteile der Kfz differenziert nach Schadstoffklassen
gegenibergestellt. Diese Angaben sind die Grundlage fir die nachfolgende Emissionsberechnung. Im
linken Teil der Tabelle beziehen sich die Anteile auf die Otto- oder Diesel-Kfz. Im rechten Tabellenteil
werden innerhalb der Fahrzeugart alle Fahrzeugkonzepte betrachtet.

«  PKW (Abbildung 4)

In der Abbildung 4 und 5 wird im linken Teil der Anteil an den Diesel- oder Otto-PKW (LNfz) ausge-
wiesen. Im rechten Teil beziehen sich die Anteile auf alle PKW (LNfz).

Bei den Otto-PKW erfillen nach den Annahmen des HB schon 63 % der PKW Euro 3 und 4.

Real in Bernau sind es jedoch nur 28 %. Innerhalb der Diesel-PKW-Gruppe stimmen die Annahmen
zu Euro 3 und 4 mit 77 % (HB) und 71 % gut Uberein. Auf den geringeren Diesel-Anteil aller PKW in
Bernau gegenuber dem Handbuch wurde schon hingewiesen. Somit geniigten nach dem Handbuch
gemessen an allen PKW nur 5 % Diesel-PKW nur Euro 2 und schlechter. In Bernau waren das 6 %.

100% — 100%
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80% bt 80% ma
70% -+ 70% - m3
60% - 60% - — 02
50% 50% +—
40% 1 40% - . o1
30% +—| 30% | msonst
20% +— | 20% +—| ] @o
10% +— 10% - E .
0% == ; ; 0% —==_ ; ;
PkwOHB PkwO PkwDHB PkwD PkwWOHB PkwO PkwDHB PkwD
KErf. KET. KErf. KET.
Abb. 4: Vergleich der Anteile der Schadstoffklasse  n der Pkw
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«  LNfz (Abbildung 5)

Bei den Leichten Nutzfahrzeugen werden im HB zu positive Annahmen getroffen. Erfillen dort 47 %
der Diesel-LNfz keine Euro 3 und 4-Norm, sind das in der Realitat 88 %. Bezogen auf alle LNfz sind
das fur die Diesel-LNfz Anteile von 40 % im HB und 79 % auf der Strale.

100% 100%
o0 | ] | ety
80% - 80% - o4
70% 1— — | 70% w3
60% - 60% -
o2
50% J — 50% - L
40% | 1 20% o
30% | 30% | | sonst
| — I @mo
20% +— — 20%
10% - — 10% - E E
0% ; ; ; 0% ; ; ;
INZOHB INZO INZDHB INfzD INZOHB INZO  INzDHB INfz DKEr.
KETf. KEH. KEH.
Abb. 5: Vergleich der Anteile der Schadstoffklass  en der LNfz

¢ SNfz (Abbildung 6)

Bei den schweren Nutzfahrzeugen werden die realen Verhéltnisse im HB sehr gut wiedergegeben.

100% A

o4
H3
60% - — (02
01
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40% — -
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0% T
sNfz HB  sNfz KErf. Bus HB Bus KErf.

Abb. 6: Vergleich der Anteile der Schadstoffklass  en der SNfz und Busse
«  Bus (Abbildung 6)

Bei den Bussen sind im HB 53 % der Fahrzeuge im Abgasverhalten schlechter als Euro 3 eingestuft.
In Bernau waren das mit 81 % deutlich mehr. Lokale Einfllisse spielen hier offenbar eine grof3e Rolle.

Mit Hilfe der Fahrzeuganteile innerhalb der Kfz-Klassen und den dazugehérigen Emissionsfaktoren je
Fahrzeugschicht (z.B. Diesel PKW Euro 1) wurden die Emissionsfaktoren der Kfz-Klassen in Tabelle
15 neu bestimmt. Es ergaben sich im Vergleich zu den Standardwerten vom HB zum Teil deutliche
Abweichungen. Bei den PKW liegt der mittlere Emissionsfaktor auf Grund der geringeren Diesel-PKW-
Anteile 24 % niedriger als im Handbuch fur Emissionsfaktoren. Da die Leichten Nutzfahrzeuge in der
Kennzeichenerfassung deutlich schlechteren Abgasstandards geniigten, ergab sich hier ein um 47 %
héherer Emissionsfaktor. Hier spielte auch der gegeniiber den PKW héhere Anteil von Fahrzeugen
eine Rolle, die noch nicht einmal der Euro 1 Norm geniigten.

Fur die Schweren Nutzfahrzeugen wurden in Bernau gegeniiber dem HB um 9 % héhere Emissions-
faktoren errechnet. Die Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des Handbuches war hier als gut zu
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bewerten. Grund fir die leichte Erhéhung war ein etwas hdherer Prozentsatz von LKW, die unter dem
Emissionsniveau von Euro 1 lagen. (KErf. 17 % zu HB 12 %). Bei den Bussen erhdhte sich der Emis-
sionsfaktor um das Doppelte durch den speziell in Bernau festgestellten hohen Anteil von Bussen
unterhalb des Niveaus von Euro 1 (KErf. 69 % zu HB 12 %).

Berlcksichtigt man die wahrend der Kennzeichenerfassung vorgefundenen Zusammensetzungen des
Gesamtverkehrs (Tab. 15), so errechnet sich eine gegenitiber dem HB um 15 % hdohere verbren-
nungsbedingte PM10-Emission. Wenn es um MaRnahmeplanung geht, durch die vor allem gesund-
heitlich stéarker relevante Staubanteile zurtickgedréangt werden sollten, ist das schon eine zu beach-
tende Abweichung. Bei der Immissionsberechnung der Gesamtbelastung durfte allerdings der hier
festgestellte Fehler bei Verwendung der Standardeinstellungen des Handbuches fur Emissionsfakto-
ren zu vernachlassigen sein. Das liegt sowohl an den zusatzlich zu beriicksichtigenden Emissionen
durch Aufwirbelung und Abrieb als auch an der hohen Vorbelastung.

In Abbildung 7 und 8 wurden die sich ergebenden Verbrennungsemissionen beider Anséatze vergli-
chen. Deutlich ist zu erkennen, dass sowohl die Leichten Nutzfahrzeuge als auch die Busflotte unter
Berucksichtigung der speziellen Verhéaltnisse in Bernau einen héheren Beitrag zur Emission liefern.
Eine Umstellung der Busflotte auf Fahrzeuge mit Euro 2 und besser diirfte den derzeitigen Emissions-
anteil von 15 % splrbar verringern.

Die Schweren Nutzfahrzeuge sind mit 61 % weiterhin die Fahrzeugart mit dem hochsten Potential zur
Verringerung der motorbedingten PM 10-Emissionen.
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Abb. 7: Vergleich der verbrennungsbedingten Partik  elemissionen fiir die Lohmihlenstr.

nach den Kfz-Anteilen des Handbuches fir Emissionsf aktoren und denen der
Kennzeichenerfassung
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Handbuch Emissionsfaktoren Kennzeichenerfassung
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Abb. 8: Vergleich der Anteile der verbrennungsbedi ngten Partikelemissionen differen-

ziert nach Kfz-Arten

3.3  Vergleich der Verkehrszahimethoden

Ein Ziel der Untersuchungen war es, reproduzierbare Verkehrserhebungen durchzufiihren, die die
Vorgaben des Handbuches fir Emissionsfaktoren zur Abgrenzung der Fahrzeugklassen erfillen. Am
ehesten kann man das mit der Kennzeichenauswertung durch das KBA realisieren. Hier kdnnen defi-
nitiv Grenzen hinsichtlich des zulassigen Gesamtgewichtes gezogen werden. Jedoch ist dieser Erhe-
bungsaufwand fur dieses Verfahren viel zu hoch, um es an jeder zu untersuchenden Stral3e einzuset-
zen. Deshalb erfolgten wéhrend der Video-Kennzeichenerfassung in Bernau parallel sowohl eine
Handzé&hlung als auch eine Erfassung mit automatischer Z&hltechnik. Diese Verfahren kdnnen dann
beim Einsatz an anderer Stelle mit Hilfe der in Bernau gewonnenen Erkenntnisse kalibriert werden.
Weiterhin ist es auch mdglich, mit Hilfe der gewonnenen Erkenntnisse Umrechnungen der fir Luft-
und Larmgutachten mitunter unterschiedlichen Einteilung von Leichten Nutzfahrzeugen < 3,5 t bzw. <
2,8 t bzw. Schweren Nutzfahrzeugen > 3,5 t bzw. > 2,8 t vorzunehmen.

3.3.1 Beschreibung der Arten der Verkehrszéhlungen

Nachfolgend werden die hier eingesetzten Verfahren zur Verkehrserhebung kurz beschrieben. Auf die
Methode der Video-Kennzeichenerfassung wird hier nicht ndher eingegangen, da das Vorgehen in
Kapitel 2 erlautert wurde.

e Handzahlung

Es wurde Uber den gleichen Zahlzeitraum wie bei der Kennzeichenerfassung richtungsgetrennt der
Verkehr per Strichliste gezahlt. Klassifiziert wurde sehr fein nach den Bildvorlagen aus [3] (Anhang 3).
Differenziert wurde neben den Kradern und PKW in zwei Lieferwagenklassen und 5 Klassen der
Schweren Nutzfahrzeuge. Die Klasse der Busse wurde in Linien- und Reisebusse unterschieden.

e Automatische Verkehrserhebung

Die Verkehrszahlung erfolgte vom 10. bis 12.05. auf der Lohmuhlenstra3e mit 2 NC 97 Zahlsystemen
getrennt fur jede Fahrtrichtung (Anhang 4). Erfasst wurden die Kfz im Stundenintervall. Eine Differen-
zierung in 15 Geschwindigkeitsklassen und 8 Langenklassen ist moglich (konnte jedoch auf Grund
eines Programmierfehlers hier nicht erfolgen).

3.3.2 Vergleich der Zéahlergebnisse

¢ Vergleich Handzéhlung - Kennzeichenerfassung

In Tabelle 10 sind die Verkehrsmengen tber den Z&hlzeitraum gegenubergestellt.
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Per Video wurden mit 5318 Kfz genau so viel Fahrzeuge erfasst, wie von den Handzahlern gezahlt
wurden. Somit arbeiteten die Z&hler sehr zuverlassig.

Bedingt durch die Tatsache, dass die Krader und die Fahrzeuge mit nicht lesbaren oder auslandi-
schen Kennzeichen vom KBA nicht ausgewertet werden konnten, gab es hier eine Abweichung in der
Gesamt-Kfz-Anzahl. Entscheidend bei dem Vergleich beider Verfahren sind deshalb die prozentualen
Anteile und nicht die Anzahl der Kfz.

Leichte Nutzfahrzeuge (LNfz)

Es war in den erfassten Fahrzeugen ein Anteil von PKW mit Aufbauten enthalten. Dieser Anteil konnte
bei der Kennzeichenerfassung durch die Angaben zum zulassigen Gesamtgewicht weitgehend identi-
fiziert werden. Hierzu zahlten als LKW zugelassene Kraftfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtge-
wicht unter 1700 kg. Aus der Differenz zwischen den Leichten Nutzfahrzeugen insgesamt und den
PKW mit Aufbauten resultieren die LNfz gemafd Handbuch. Dieser Anteil von 8,2 % (Tabelle 10) ent-
spricht mit 8,4 % der Einteilung bei der Handzéhlung ,Lieferer bis 3,5 t*. Es wird empfohlen, nach der
dazugehdrigen bildlichen Darstellung im Anhang 3 die LNfz zu z&hlen. Die kleineren Lieferfahrzeuge
und Handwerkerwagen sollten nicht beriicksichtigt werden.

Schwere Nutzfahrzeuge (SNfz)

Bei der Handzéhlung wurde ein geringerer Anteil der schweren Nutzfahrzeuge (LKW + Lastzlige +
Sattelziige) von 8,3 % gegenuber 9,5 % bei der Kennzeichenerfassung an den Kfz festgestellt. Der
Minderbefund kénnte an den 66 Fahrzeugen liegen, die bei der Kennzeichenanalyse ein zuldssiges
Gesamtgewicht von genau 3,5 t aufweisen. Das sind 1,3 % an der Gesamtstichprobe. Nach den An-
gaben im Handbuch wéaren diese Fahrzeuge schon zu den Schweren Nutzfahrzeugen hinzuzurech-
nen. Da es hier bei der optischen Erkennung immer eine Grauzone geben wird, empfehlen wir weiter-
hin, die Differenzierung zwischen LNfz und SNfz nach vorhandener oder nichtvorhandener Zwillings-
bereifung gemaf Anhang 3 vorzunehmen.

Nach der Auswertung der Kennzeichenerfassung war das Gesamtgewicht der SNfz geringer als an-
hand der Handzéhlung eingeschétzt. Das kann seine Ursache darin haben, dass Anhanger bei der
Kennzeichenerfassung nicht miterfasst wurden. Im Ubrigen wurden die 82 Sattelziige It. KBA-Statistik
(Tab. 1) von den Handzéahlern sehr gut identifiziert (83 Stck.).

Busse

Die Busse wurden auf Grund der guten optischen Abgrenzungsmerkmale von den Handzahlern sehr
gut identifiziert. Eine Ubertragbarkeit der unterschiedlichen Anteile von Reise- und Linienbussen auf
andere Straf3en ist wegen des geringen Stichprobenumfangs nicht méglich.

¢ Vergleich Handz&hlung — automatische Verkehrserfass  ung

Verglichen wurden die Zahlergebnisse innerhalb des Zahlzeitraumes der Handzahlung von 6 bis 12
Uhr. Wurden hier 5318 Fahrzeuge von den Zahlern erkannt, waren das mit dem automatischen Sys-
tem 5250 Fahrzeuge inclusive der Fahrzeuge, die nicht nach Fahrzeuglédnge und —geschwindigkeit
klassifiziert werden konnten. Der Minderbefund von 1,3 % liegt innerhalb der Messgenauigkeit des
Verfahrens. Jedoch war die Langenklassifikation wahrscheinlich durch einen Programmierfehler stark
fehlerbehaftet. So konnte diese Klassifikation fir nur 4903 Fahrzeuge vorgenommen werden. Das
sind ca. 8 % weniger als bei der Handzahlung. Das zeigt, dass auf stichprobenhafte Handzahlung
zwecks Klassifikation der Nutzfahrzeuge bei diesem Verkehrserfassungssystem nicht verzichtet wer-
den sollte.

3.3.3 Umrechnung der LKW-Klassen
Bei der Berechnung von Luftschadstoffemissionen gehen die LKW > 3,5 t auf der Basis von Vorgaben

zur Abgasgesetzgebung gesondert in die Berechnung ein. Bei der La&rmberechnung sind das die LKW
> 2,8 t. Fir die optische Unterscheidung sind Beispiele im Anhang genannt.
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Werden Verkehrsdaten aus Larmgesichtspunkten erfasst, liegen oft keine LNfz-Daten bzw. SNfz-
Daten vor, die der Trennung bei 3,5 t gentigen. Deshalb wurden fir das Beispiel Lohmuhlenstrafe in
Tabelle 11 Korrekturfaktoren errechnet. Die Ubertragbarkeit auf andere Situationen ist vom Verkehrs-
planer einzuschatzen.

Es ergaben sich ahnliche Verhaltnisse wie bei der Untersuchung in [4] 1998 in Cottbus und Frankfurt
(Oder). So lag in Bernau der Umrechnungsfaktor von LKW > 2,8 t incl. Bussen zu LKW > 3,5 tincl.
Bussen bei 0,82 und in [4] bei 0,83 fiir die dort untersuchten Innerortsstralen.
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Tab. 1. Anzahl der Kfz nach Antriebsart und Fahrzeu  gart
Antriebsart Fahrzeugart
Gas | Otto 4T Otto 2T Otto U-Kat Otto-Gkat Diesel | alle Kfz Schliissel-Nr. Text
0 0 0 0 0 88 88 0 LKW, Kipper (ohne Kippmulden)
PKW zur Personenbeférderung (ab 1996 auch Kombi u. Klein-
2 69 3 2 2930 854 3860 1 § bus u. ggf. Wohnmobile bis 2,8 t)
0 0 0 0 0 48 48 2 Kraftomnibus
0 0 0 0 0 1 1 3 LKW, Tankwagen oder Chemietankwagen
0 0 0 0 0 2 2 4 Sonstiges Kfz, Feuerwehrfahrzeug
Selbstfahrende Arbeitsmaschine und sonst. Kfz, StrafRenreini
0 4 0 0 0 0 4 5 ger
LKW mit Spezialaufbau (z.T. auch Tankfahrzeuge, od. Wech-
0 0 0 0 0 70 70 6 selaufbau, ATL)
0 0 0 0 0 18 18 8 LKW mit Spezialaufbau (ehemals LKW der FZ-Art 16)
2 4 0 0 30 510 546 10 LKW mit Normalaufbau (Plattform, Kasten, Plane...)
Sonstige Kfz, Wohnmobile bis 2,8 to (Wohnmobile ab 10/2005
0 0 0 0 3 18 21 16 =M1)
Sonstige Kfz, Spezialaufbau (ehemalige sonst. Kfz der Fahr-
0 0 0 0 1 17 18 18 zeugart 16)
Sonstiges Kfz, Krankenfahrstuhl oder Wohnmobil tber 2,8 to,
0 0 0 0 0 4 4 21 (Wohnmobile ab 10/2005 = M1)
Kraftrader (ohne/mit Leistungsbeschrankung, Krad-
0 0 0 1 0 0 1 25 # Leichtkraftrad)
0 9 0 0 124 47 180 31 * PKW, Kombinationskraftwagen (auslaufend ab 1996)
Zugmaschine  (gew. Zugmaschinen und Ackerschlep-
0 0 0 0 0 4 4 87 per/Gerétetréger) (Achtung ab 10/2005 auch T1-3)
0 0 0 0 0 82 82 88 Sattelzugmaschine
0 0 0 0 0 1 1 91 * PKW, Kleinbus (auslaufend ab 1996)
0 0 0 0 0 1 1 52 ANH zur Lastenbeférderung, Kipper, ...
0 0 0 0 0 1 1 68 SDAH zur Lastenbeférderung, Spezialaufbau, Tank, ...
4 86 3 3 3088 1766 4950 Summe
* auslaufende Schliissel-Nummer; # gultig ab 01.06.2000; § Auslaufende Schlisselnummer ab 10/2005
4040 81.6% |Pkw (auch Kleinbusse)
3 0.07% |von den Pkw sind Pkw 2-Takt
1 0.0% [Krad
1 0.0% [Kleinbus
48 1.0% [Kraftomnibus
725 14.6% |Lkw (auch unter 3.5t)
4 0.1% |Ackerschlepper
82 1.7% [Sattelzugmaschine
49 1.0% [sonstiges Kfz
4950 100% |alle Kfz
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Tab. 2: Differenzierung der Pkw nach Schadstoffklas

sen und Antriebsart

17

Euro- Pkw Anteil

Stufe alle Diesel Otto Otto 2T Otto 4T Otto UKat OttoGkat Gas Diesel
0 24 1 23 3 20 0 0 0 4%

sonstige 27 7 20 0 15 1 4 0 26%

1 947 37 910 0 39 1 870 0 4%
2 1481 185 1296 0 3 0 1293 0 12%
3 532 401 131 0 0 0 131 0 75%
4 884 146 736 0 0 0 736 2 17%
5 0 0 0 0 0 0 0 0

Ges. 3895 777 3116 3 77 2 3034 2 20%

Euro- Pkw

Stufe alle Diesel Otto Otto 2T Otto 4T Otto UKat OttoGkat Gas
0 1% 0% 1% 100% 26% 0% 0% 0%

sonstige 1% 1% 1% 0% 19% 50% 0% 0%

1 24% 5% 29% 0% 51% 50% 29% 0%
2 38% 24% 42% 0% 1% 0% 43% 0%
3 14% 52% 4% 0% 0% 0% 4% 0%
4 23% 19% 24% 0% 0% 0% 24% 100%
5 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Ges. 100% | 100% | 100% 100% 100% 100% 100% 100%




Tab. 3: Differenzierung der leichten Nutzfahrzeuge

(INfz) nach Schadstoffklassen und Antriebsart

18

Euro- INfz aus Pkw Anteil
Stufe alle Diesel Otto Otto 2T Otto 4T Otto UKat Otto Gkat Gas Diesel
0 7 3 4 1 3 43%
sonstige 15 14 1 0 1 93%
1 25 20 5 0 5 80%
2 90 81 9 0 9 90%
3 6 1 0 1 86%
4 0 1 0 1 0%
5
Ges. 145 124 21 1 20 86%
Schadstoff- INfz aus Lkw Anteil
klasse alle Diesel | Otto Otto 2T | Otto 4T Otto UKat Otto Gkat Gas Diesel
SO 92 82 10 4 6 0 89%
S1 107 97 10 0 10 0 91%
S2 141 127 14 0 13 1 90%
S3 54 50 4 0 4 0 93%
S4 0 0 0 0 0 0
S5 0 0 0 0
Ges. 394 356 38 4 33 1 90%
Euro- INfz Anteil
Stufe alle Diesel Otto Otto 2T Otto 4T Otto U-kat Otto Gkat Gas Diesel
0 99 85 14 5 9 0 86%
sonstige 15 14 1 0 1 0 93%
1 132 117 15 0 15 0 89%
2 231 208 23 0 22 1 90%
3 61 56 0 0 92%
4 1 0 0 0 0%
5 0 0 0 0 0
Ges. 539 480 59 5 53 1 89%
Euro-
Stufe
0 18% 18% 24% 100% 17% 0%
sonstige 3% 3% 2% 0% 2% 0%
1 24% 24% 25% 0% 28% 0%
2 43% 43% 39% 0% 42% 100%
3 11% 12% 8% 0% 9% 0%
4 0% 0% 2% 0% 2% 0%
5 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Ges. 100% | 100% | 100% 100% 100% 100%




Tab. 4: Differenzierung der sNfz >= 3.5t nach Schad

stoffklassen und Antriebsart

Schadstoff- sNfz >=3.5t Anteil
klasse alle Diesel Otto Otto 4T Otto Gkat Gas Diesel
SO 82 77 5 4 1 0 94%
S1 54 54 0 0 0 0 100%
S2 139 139 0 0 0 0 100%
S3 192 192 0 0 0 0 100%
S4 0 0 0 0 0 0
S5 1 0 1 0 0 1
Ges. 468 462 6 4 1 1 99%
Schadstoff- sNfz >=3.5t
klasse alle Diesel Otto
SO 18% 17% 83%
S1 12% 12% 0%
S2 30% 30% 0%
S3 41% 42% 0%
S4 0% 0% 0%
S5 0% 0% 17%
Ges. 100% 100% 100%
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Tab. 5: Differenzierung der sNfz >= 3.5t nach Schad stoffklassen und zul. Gesamtgewicht

Schadstoff-
klasse >=3,5t >7,5t >14t >20t >28t
SO 82 54 47 28 0
S1 54 20 20 7 2
S2 139 95 81 39 15
S3 192 134 116 37 10
S4 0 0 0 0
S5 1 0 0 0
Ges. 468 303 264 111 27
>=3,5t >7,5t >14t >20t >28t
SO 18% 18% 18% 25% 0%
S1 12% 7% 8% 6% 7%
S2 30% 31% 31% 35% 56%
S3 41% 44% 44% 33% 37%
S4 0% 0% 0% 0% 0%
S5 0% 0% 0% 0% 0%
Ges. 100% 100% 100% 100% 100%
Schadstoff-
klasse 3,5t - 7,5t 7,5t -14t 14t - 20t 20t - 28t >28t
SO 28 7 19 28 0
S1 34 0 13 5 2
S2 44 14 42 24 15
S3 58 18 79 27 10
S4 0 0 0 0 0
S5 1 0 0 0 0
Ges. 165 39 153 84 27
3,5t - 7,5t 7,5t -14t 14t - 20t 20t - 28t >28t
SO 17% 18% 12% 33% 0%
S1 21% 0% 8% 6% 7%
S2 27% 36% 27% 29% 56%
S3 35% 46% 52% 32% 37%
S4 0% 0% 0% 0% 0%
S5 1% 0% 0% 0% 0%
Ges. 100% 100% 100% 100% 100%
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Tab. 6: Differenzierung der Busse nach Schadstoffkl

assen und zul. Gesamtgewicht

Schadstoff-
klasse >=3,5t >7,5t >14t >20t >28t
SO 18 18 17 2
sonstige 15 15 15 0
S1 0 0 0 0
S2 6 3 3 2
S3 9 9 9 2
S4 0 0 0 0
S5 0 0 0 0
Ges. 48 45 44 6
>=3,5t >7,5t >14t >20t >28t
SO 38% 40% 39%
sonstige 31% 33% 34%
Ss1 0% 0% 0%
S2 13% 7% 7%
S3 19% 20% 20%
S4 0% 0% 0%
S5 0% 0% 0%
Ges. 100% 100% 100%
Schadstoff-
klasse 3,5t - 7,5t 7,5t -14t 14t - 20t 20t - 28t >28t
SO 0 1 15 2
sonstige 0 0 15 0
S1 0 0 0 0
S2 3 0 1 2
S3 0 0 7 2
S4 0 0 0 0
S5 0 0 0 0
Ges. 3 1 38 6
3,5t - 7,5t 7,5t -14t 14t - 20t 20t - 28t >28t
SO 39%
sonstige 39%
Ss1 0%
S2 3%
S3 18%
S4 0%
S5 0%
Ges. 100%
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Tab. 7: Differenzierung der leichten Nutzfahrzeuge
und zul. Gesamtgewicht

(INfz) nach Schadstoffklassen

Schadstoff- INfz aus Lkw* Pkw mit LW ohne Pkw mit A ufbauten
klasse alle <2.8t 2,8t-3.5t Aufbauten alle <2.8t 2,8t-3.5t
SO 92 90 2 28 64 62 2
S1 107 89 18 31 76 58 18
S2 141 104 37 37 104 67 37
S3 54 45 39 15 6
S4 0 0 0 0
S5 0 0 0 0 0
Ges. 394 328 66 135 259 193 66
Euro-
Stufe INfz aus Pkw (Kleinbusse)
0 7 6
sonstige 15 10
1 25 20
2 90 53 37
3 0
4 0
5
Ges. 145 97 48
INfz-ges. (Lieferwagen und Kleinbusse)
Euro- Pkw mit INfz ohne Pkw mit Aufbauten
Stufe Aufbauten alle <2.8t 2,8t-3.5t
0 28 71 68 3
sonstige 0 15 10 5
1 31 101 78 23
2 37 194 120 74
3 39 22 13 9
4 0 1 1
5 0 0 0
Ges. 135 404 290 114
0 21% 18% 23% 3%
sonstige 0% 1% 3% 1%
1 23% 25% 27% 20%
2 27% 48% 41% 65%
3 29% 5% 4% 8%
4 0% 0% 0% 0%
5 0% 0% 0% 0%
Ges. 100% 100% 100% 100%

* Im den KBA- Statistiken als Lkw<3,5t gefuhrte Kfz. Hier sind auch Pkw mit Aufbauten (Handwerkerfahrzeuge)
enthalten, die hinsichtlich ihres Abgasverhaltens den Pkw zugeordnet werden missen.
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Tab. 8: Differenzierung der Kfz-Arten nach Schadsto  ffklassen

Euro-
Stufe Pkw INfz INfz ohne Pkw* sNfz Bus Kfz
0 24 99 71 82 18 223
sonstige 27 15 15 15 57
1 947 132 101 54 0 1133
2 1481 231 194 139 6 1857
3 532 61 22 192 9 794
4 884 1 1 0 0 885
5 0 0 0 1 0 1
Ges. 3895 539 404 468 48 4950
Euro-
Stufe Pkw INfz INfz ohne Pkw* sNfz Bus Kfz
keine 1% 18% 18% 18% 38% 5%
sonstige 1% 3% 4% 0% 31% 1%
Eurol 24% 24% 25% 12% 0% 23%
Euro2 38% 43% 48% 30% 13% 38%
Euro3 14% 11% 5% 41% 19% 16%
Euro4 23% 0% 0% 0% 0% 18%
Euro5 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Ges. 100% 100% 100% 100% 100% 100%

*INfz die der Klassifikation ,INfz“ des Handbuches fiir Emissionsfaktoren entsprechen.

23




Tab. 9: Anzahl und Anteil der Kfz nach dem Jahr der

Erstzulassung

Jahr Pkw INfz INfz ohne Pkw* sNfz Bus
<1990 83 19 15 18 2
<1991 167 26 17 28 2
<1992 332 44 31 41 3
<1993 517 64 47 57 11
<1994 732 92 68 64 15
<1995 951 114 81 77 21
<1996 1139 129 90 99 22
<1997 1345 163 116 113 33
<1998 1639 187 133 149 33
<1999 1943 223 160 163 33
<2000 2248 268 193 197 34
<2001 2544 328 238 246 35
<2002 2831 371 272 289 37
<2003 3146 405 300 341 42
<2004 3459 462 352 395 45
<2005 3773 526 394 449 47
<2006 3895 539 405 468 48
<1990 2% 4% 4% 4% 4%
<1991 4% 5% 4% 6% 4%
<1992 9% 8% 8% 9% 6%
<1993 13% 12% 12% 12% 23%
<1994 19% 17% 17% 14% 31%
<1995 24% 21% 20% 16% 44%
<1996 29% 24% 22% 21% 46%
<1997 35% 30% 29% 24% 69%
<1998 42% 35% 33% 32% 69%
<1999 50% 41% 40% 35% 69%
<2000 58% 50% 48% 42% 71%
<2001 65% 61% 59% 53% 73%
<2002 73% 69% 67% 62% 77%
<2003 81% 75% 74% 73% 88%
<2004 89% 86% 87% 84% 94%
<2005 97% 98% 97% 96% 98%
<2006 100% 100% 100% 100% 100%

*INfz die der Klassifikation ,INfz* des Handbuches fiir Emissionsfaktoren entsprechen.
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Tab. 10: Vergleich der verschiedenen Verkehrszahlme  thoden
Querschnitt Lohmihlenstral3e (B2) (beide Fahrtrichtungen) 12.05.05 6-12 Uhr
Handzé&hlung
Solo- Solo-
Krad Pkw Lieferer bis Lieferer Lkw Lkw Solo-Lkw Lastziige Sattel- | Reise- | Linien- | Summe | Summe | Summe
2,8t bis3,5t bis bis20 ab20t 9 zuge | busse | busse LNfz SV Kfz
7,5t t
57 4124 202 447 124 108 83 43 83 6 41 649 488 5318
1.1% 77.5% 3.8% 8.4% 2.3% 2.0% 1.6% 0.8% 1.6% | 0.1% | 0.8% 12.2% 9.2% | 100.0%
Kennzeichenerfassung
INfz<3,5t
INfz<2.8 INfz 2,8- |ohne Pkw Busse Summe | Summe | Summe
’ 35t mit Auf- | sNfz sNfz LNfz SV Kfz
bauten |3 5t- 7,5t-
keine Krad erfasst Pkw 7,5t 20t sNfz>20t
1 3895 425 114 404 165 192 111 48 539 516 4950
0.0% 78.7% 8.6% 2.3% 8.2% 3.3% 3.9% 2.2% 1.0% 10.9% 10.4% | 100.0%
Tab. 10a: Einteilung der gezéhlten Kfz-Arten nach d  en Anforderungen des Handbuches fir Emissionsfaktor en
Einteilung im Handbuch:
LNfz sNfz Bus Pkw Kfz
Handzahlung
Pkw+
Lieferer bis 3,5t Reise+ LI_(rad+
L ieferer
Lkw+LZ+ Linien- bis 2 8 t
SZ busse ' Kfz
8.4% 8.3% 0.9% 82.4% 100%
Kennzeichenerfassung
Pkw
Busse +PkW m|t
Nfz<3,5 t ohne Pkw mit Auf- Auf-
bauten sNfz bauten Kfz
9.5% 1.0% 81.4% 100%
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8.2%
! Nach Abzug der nicht erkennbaren sowie auslandischen Kennzeichen; sNfz=schwere Nutzfahrzeuge; SV= Schwerverkehr (sNfz+ Bus); LZ=Lastzlige



Tab. 11: Umrechnungsfaktoren der verschiedenen Lkw-

der Kennzeichenerfassung

Klassen aus den Angaben

Sv=
Lkw >=3.5t + Lkw>=2.8t +

INfz 2,8-3,5t Lkw>=3.5t Busse Lkw>=2.8t Busse

Anzahl 114 468 516 582 630

Umrechnungsfaktoren
Basis Lkw>3,5t 1 1.10 1.24 1.35
Basis SV>3,5t 0.91 1 1.13 1.22
Basis Lkw>2,8t 0.80 0.89 1 1.08
Basis Lkw>=2.8t + Busse 0.74 0.82 0.92 1
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Tab. 12: Umrechnung der Fahrzeuganteile von Pkw und sNfz vom
Bestand zum Flottenanteil auf der In  nerortsstralie
Euro- Diesel-Pkw Bestand Bestand Bestand Faktor*
Stufe Kennz.-erfassung Land Bbg. LK. Barnim Berlin Diesel-Pkw
0 0% 1% 1% 2% 0.14
sonstige 1% 5% 5% 5% 0.19
5% 10% 11% 12% 0.46
2 24% 38% 37% 33% 0.63
3 52% 40% 39% 40% 1.29
4 19% 6% 6% 8% 3.02
100% 100% 100% 100%
Euro- Otto-Pkw Bestand Bestand Bestand Faktor*
Stufe Kennz.-erfassung Land Bbg. LK. Barnim Berlin Otto-Pkw
0 1% 3% 3% 2% 0.28
sonstige 1% 2% 2% 3% 0.33
1 29% 36% 37% 36% 0.81
2 42% 39% 38% 35% 1.07
3 4% 3% 4% 4% 1.31
4 24% 17% 17% 19% 1.37
100% 100% 100% 100%
Euro- Anteil Diesel an Pkw in der jeweiligen Schads  toffklasse Faktor*
Bestand Bestand Bestand
Stufe Kennz.-erfassung Land Bbg. LK. Barnim Berlin Diesel-Anteil
0 4% 5% 5% 10% 0.77
sonstige 26% 28% 29% 22% 0.92
1 4% 4% 4% 5% 0.89
2 12% 13% 13% 13% 0.94
3 75% 67% 62% 59% 1.13
4 17% 5% 5% 6% 3.03
Alle Klassen 20% 14% 13% 14% 1.45
Euro- sNfz Bestand Faktor*
Stufe Kennz.-erfassung Land Bbg. sNfz
0 + sonstige 18% 31% 0.57
1 12% 11% 1.03
2 30% 28% 1.05
3 41% 29% 1.39
4 0.2% 0.0%
Summe 100% 100%

Faktor* wurde berechnet aus Kennzeichenerfassung / Bestand Land Brandenburg
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Tab. 13: Vergleich der im Handbuch fiir Emissionsfak

der Kennzeichenauswertung

toren verwendeten Kfz-Anteile mit denen

Schadstoff- Anteil innerhalb Otto oder Diesel Antei | an Otto + Diesel
klasse Pkw O HB | Pkw O KErf. | Pkw D HB | Pkw D KErf. | Pkw O HB | Pkw O KErf. | Pkw D HB |Pkw D KErf.
0 2% 1% 1% 0% 1% 1% 0% 0%
Sonst 3% 1% 0% 1% 2% 1% 0% 0%
1 19% 29% 9% 5% 14% 23% 2% 1%
2 14% 42% 13% 24% 11% 33% 3% 5%
3 23% 4% 58% 52% 17% 3% 15% 10%
4 40% 24% 19% 19% 29% 19% 5% 4%
Summe 100% 100% 100% 100% 74% 80% 26% 20%
INfz O HB | INfz O KErf. | INfz D HB | INfz D KErf. | INfzZO HB | INfz O KErf. | INfz D HB |INfz D KErf.
0 6% 24% 9% 18% 1% 3% 8% 16%
Sonst 0% 2% 0% 3% 0% 0% 0% 3%
1 22% 25% 15% 24% 3% 3% 13% 22%
2 12% 39% 24% 43% 2% 4% 20% 39%
3 22% 8% 38% 12% 3% 1% 33% 10%
4 38% 2% 14% 0% 5% 0% 12% 0%
Summe 100% 100% 100% 100% 14% 11% 86% 89%
sNfz HB sNfz KErf. Bus HB Bus KErf. sNfz HB sNfz KErf. Bus HB Bus KErf.
0 12% 17% 12% 69% 12% 17% 12% 69%
1 9% 12% 11% 0% 9% 12% 11% 0%
2 36% 30% 30% 13% 36% 30% 30% 13%
3 42% 42% 35% 19% 42% 42% 35% 19%
4 1% 0% 12% 0% 1% 0% 12% 0%
Summe 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

HB- Handbuch fur Emissionsfaktoren 2.1 Kerf- Kennzeichenerfassung an der Lohmuhlenstr. In Bernau
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Tab. 14: Anteil der Dieselfahrzeuge innerhalb der

HB KErf.
Pkw 26% 20%
LNfz 86% 89%
SNfz 100% 99%

Kfz-Arten

Tab. 15: Verbrennungsbedingte Partikel-Emissionen fur die Lohmuhlenstral3e nach den Kfz-  Anteilen des
Handbuches fur Emissionsfaktoren und denen der Kenn zeichenerfassung
Abwei- Ant.
EF_HB EF_Kerf. |chung der | Ant.anKfz [ Em. HB Em. KErf.  Ant. Em.HB Em.KErf.
g/km g/km EF_Kerf. |inder Str. _g/(km*d) g/(km*d)
Pkw 0.008 0.0061 -24% 82% 97 73 14% 9%
INfz 0.069 0.1013 47% 8% 83 122 12% 16%
sNfz 0.319 0.3474 9% 9% 444 483 66% 62%
Bus 0.414 0.8247 99% 0.8% 49 97 7% 13%
Kfz 0.046 0.0527 15% 100% 673 775 100% 100%
DTV-Kfz 14700
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Anhang 1: Beschreibung des vom Kraftfahrtoundesamt angeforderten Datensatzes.

//’ . Aulc.;de ﬂ

"

Dateiname:

Satzart/Sa tzbezeichnung: Ausgabedatensatz fir Landesumweliamt Brandenburg

=~

‘Bemerkung:

Satzaufbau

: E} “"] [_....v.f,_.,..,‘.. o R Frﬁ.fm;

Fahrzeugart -
Aufbauart
Aufbau-Ergdnzung (Emissionsschlissel)
Hersteller-Schitssel-Nummer
Typ-Schiiissel-Nummer

Jahr der 1. Zulassung (JJJJ)

Hubraum in ccm
Antriebsart-Schliissel-Nummer
Zuldssiges Gesamtgewichtin kg

S |S |Aktenzeichen aus dem Anfragedatensatz
Satzendezeichen (CR/LF)

“02|AUFB 3} 4| 002
03|ERG 5| 6| 002
04|HER 7| 10| 004
05{TYP 11| 13} 003
08JZUL 14| 17| 004
) 07(HUB 18] 22| 005
' 08|ANTR | 23| 24] 002
09jzuLew | 25| 30| 006
10[AKTZ 31] 43) 013
11|CRILF | 44f 45| 002
12
13
14
15
16
17
¥
19
20
21
22
23
% 24
J 25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

QOO0 O0000OHN
<0000 DY

e

FF= Feldform C/N alpahnum./numer.
FO= Feldform R/L/V rechtsb./linksb.
voll ausgefallt

AFML= Auffilzeichen / wenn leer ] 14.09.1993
SISP = Space Seite 1 LANDBRAN.XLS
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Anhang 2: Zuordnung der Emissionsschlisselnummern z u den Schadstoffklassen
nach [2]

15-JUN-2005 13:26 KBA FLENSBURG +43 461 316 2935 S.p1/01

Loudescu wilbawd Breu dea barg‘ Hr. Uwe Fried rede (0324( 279 - 23)

“od Nutzfahrzeuge -

" Ay Gy -
Schadstoffklassen / Ergénzungsschlissel Nummern
S1 = fure 7’ 10| 11| 12| 30| 31} 32| 40| 41| 42| 43| 50/ 51} 53| 52
s2 Z 20| 21| 22| 33| 44| 54| 60 61|
S3 J 34] 45] 55| 70| T1 T
S4 ¥ 35/ 80| &1
e ey RIS 7 O

EEV  &rscee ot 5 80| 91
Emissionskl. nicht bekannt | 88
nicht schadstoffarm 00} 01| 02

Oldtimer o8 a

Personenkraftwagen nach EU-Norm

Schadstoffklassen Erganzungsschiissel Nummern
o1 01] 02 12] 11] 13] 14] 16] 18] 21] 22| 28| 29| 34| 40} 77 ‘
o2 25| 26/ 27| 35| 49| 50| 51| 52 30| 31| 32| 33| 36| 37| 38[ 39| 41} 42 43| 1
Euro3 44] 45| 46| 47| 48| 67| 68| 69] 70| 72| | _
Euro 4 53| 54| 55| 56| 57| 58| 59| 60| 61| 62| 63| 64| 65[ 66| 73| 74| 75
sonstige 03| 04/ 05| 06| 07] 08] 09] 10| 17| 19| 20| 23| 24! 15
Emissionski. nicht bekannt | 88 L
Nicht schadstofireduziert | 00
Oldtimer - 98
- I i e P —
I B
Schadstoffgriyppen nach
Anlg. .., StVZO Erg&nzungsschiissel Nummern | ]
XX, XXIV, XXV 01} 02] 12 Euro 1
XXilT, XXIV, XXV 03| 04| os| oe] 07} 08} 0g| 10 : sonstige
Schadstotfarm E 1 111113 ' Euro 1
Schadstoffarm E 2 | 14) 18] 21) 34| 77| - Euro 1
Schadstoffarm E 2;3 L 40 ' Euro1 |
441/EWG-Ausnahmen 15 ) sonstige _
B/SI/EWG 17| 18| 19| 20| 22| 23} 24 i
- davon Klasse I| 18) 22 Euro1 |
) Kiasse Il| 19] 23 sonstige ]
Kiasse {lI| 20| 24 o L sonstige
Abschn. 83| 17 sonstige
Schadstoffarm EURO 2 25| 35| ] |Buro 2
Schadstoffarm EURO 2: 3L | 41 - ' |Euro 2 ‘
S-Arm EURO 2 G:92/97 26 ) - |_|Buro2 i
S-Arm 96/69/EG | 27 Eurg 2 ]
S-Arm 96/69/EG II 28 ‘ Euro 1
S-Arm 96/69/EG il ’ 29 1. Euro 1 ‘ i
$-Arm D3, D3l """ 30| 31| 36| 37[ 42] Euro 3
S-Arm D4, D4l 32| 33| 38( 3843 | | | Euro 3
EURO 3 ‘ " 44l 45| a6 ‘ : ‘|Euro 3 ]
98/69/EG |; A 47( 48] Euro 3 i
98/69/EG I - 1L A 49] 50| 51| 52 ‘ , Euro 2 ‘
Euro 3/D4 53| 54| 55 Euro 4 |
98I68/EG Il - Il A/D4l 66| 57} 58| 58| 60| 61 o Euro 4
Euro 4 - 62| 63| 64| ‘ ~|Euro 4 _
98/69/EG |;B . 65| 68 L 11 |Euro4 ,
98/69/EG Il - II;B. 67| 68| 69| 70 ' Euro 3

GESAMT SEITEN 81
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Anhang 3: Bildvorlage fir die Handz&hlung nach [3]

w

BKOMMUNALBDATA
Fahrzeugarten
Krader ’ »
e | D S
Mofas

Plaw A
inkl. Kombi, (oh- ‘ .
ey 18 0 (T

ne Kleinbusse)
und Pkw mit An-
hénger

Leichte
Nutzfahr-
zeuge
<28t
Handwerker-

Fahrzeuge, klei-
ne Lieferwagen
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Lieferwa-
gen

> 2,8 bis
<35t

Gewerblich ge-
nutzte Lieferfahr-
zeuge (Sprinter),
Wohnmobile,
Kleinbusse, Ge-
landewagen mit
Nutzfahrzeugcha-
rakter (Pick Up,
Land Rover)

Einfachbereifung
an der Hinterach-
se

Lkw

> 3,5t bis
<75t

2 Achsen

Zwillingsberei-
fung an der Hin-
terachse

bei Mercedes-
Benz-Fahrzeugen
Typenschild an
der Fahrertir be-
achten:
z2B.815=75t,
150 PS
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Lkw

> 7,5t bis
<20t

2 Achsen

Zwillingsberei-
fung an der Hin-
terachse

bei Mercedes-
Benz-Fahrzeugen
Typenschild an
der Fahrertur be-
achten:

z.B. 1823 =18,
230 PS

Lkw
tiber 20 t

3 Achsen

Zwillingsberei-
fung an
den Hinterachsen
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Lastzige

Sattel-
zuge

Reise-
busse

Linien-
busse

6V-Bus
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Anhang 4: Lageskizze der automatischen Verkehrszahl  ung

Zahlung: Skizze:

10. - 12.5.2005

Montage der Datensysteme am Mo 9.5.2005, 10:45 Uhr - Beginn der Zahlung standardmaRig Muhlen- Muhlen-
0:00 Uhr am Folgetag stral3e stral3e

Demontage der Datensysteme am Fr 13.5.2005 ab 11:00 Uhr i

Erfassungssysteme: NC 97 (US-Patent: 5.748,108-5,877,705) :
Bereich, Standard-Programmierung e m s
Parameter
Wallstral3e
Messdauer 7 Tage moglich
Fahrzeug-
Langenklassen 8
programmiert: Zahlpla t- ! : ! :
Pkw - 0 bis 4,3 m und 4,3 bis 4,6 m ten i i : i
LW - 4,6 bis 6,4 m \\ . :
SV - 11,8 bis 14,9 m - ! ! .
14,9 bis 18,0 m . !
18,0 bis 21,0 m ! :
21,0 bis 29,9 m : i
Geschwindigkeits- i !
klassen 15 : ;
programmiert: ; i
10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 100 km/h ! :
Zeitintervalle programmiert: 3600 s i :
LW - Lieferwagen; Transporter/Kleinbusse mit zulassigem Gesamtgewicht < : i
35t i !
SV - Schwerverkehr; Lkw, Lastziige und Busse mit zulassigem Gesamtgewicht >35t |7 )
Auswertung:

Bei der Langen-Erfassung ist mit einem Mindestfehler von 10 % zu rechnen, die Anordnung spielt dabei eine wesentliche
Rolle
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