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Emissionen im Straßenverkehr – Potenziale 
zur Reduzierung der Luftbelastung im 
Innerortsverkehr

Dr. Helmut Büringer, Walter Stenius

Von den im Jahr 2003 in Baden-Württemberg 
emittierten 168 000 Tonnen an Stickoxiden wird 
knapp die Hälfte durch den Straßenverkehr 
verursacht (Schaubild 1). Bei den Feinstaub-
emissionen mit einer Jahresfracht von rund 
15 000 Tonnen (Stand 2003) geht rund ein 
Viertel auf den Straßenverkehr zurück (Schau-
bild 1). Die auf das gesamte Land bezogenen 
Emissionen sind zunächst relevant für die 
Grundbelastung der Luft mit Stickstoffdioxid 
und Feinstäuben. Örtlich gemessene Schad-
stoffbelastungen haben mehr oder weniger 
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Die Belastung der Luft mit Stickstoffdioxid 
(NO2) und Feinstäuben wird zu erheblichen 
Teilen durch den Straßenverkehr verursacht. 
Besondere Relevanz haben dabei die auf Inner-
ortsstraßen verursachten NOX- und Feinstaub-
emissionen des Straßenverkehrs. Immerhin 
gut 30 % der NOX- und gut ein Viertel der Fein-
staubemissionen auf Innerortsstraßen werden 
von so genannten Altfahrzeugen verursacht, 
die nicht mindestens der EURO-2-Abgasnorm 
genügen. Nach Untersuchungen der Ursachen-
struktur für die gemessenen Schadstoffkon-
zentrationen bei ausgewählten Messstellen 
mit besonders häufiger Überschreitung der 
Grenzwerte, gehen im Mittel rund 33 % der 
Feinstaub- und sogar mehr als 50 % der NO2-
Konzentrationen auf Emissionen des lokalen 
Straßenverkehrs zurück. Dementsprechend 
könnten bei vollständiger Vermeidung des 
Innerortsverkehrs mit Altfahrzeugen rechne-
risch maximal rund 8 % der Belastung mit Fein-
stäuben und rund 15 % der NO2-Belastung 
vermieden werden.

Lokale Luftbelastung stark vom 
Straßenverkehr beeinflusst

Die flächendeckende Erfüllung der europäischen 
Richtlinien zur Luftreinhaltung macht weiter-
gehende Anstrengungen zur Verringerung der 
Emissionen von Stickoxiden und Feinstäuben 
erforderlich. Die vorgegebenen Grenzwerte für 
die Belastung der Luft mit NO2 und Feinstäuben 
werden vor allem an verkehrsreichen Straßen, 
insbesondere in Städten und Gemeinden mit 
starkem Durchgangsverkehr, überschritten. 
Deshalb befassen sich aktuelle Diskussionen 
mit Maßnahmen, die eine Reduzierung des 
Verkehrsaufkommens älterer Fahrzeuge mit 
höheren spezifischen Abgaswerten zum Ziel 
haben. Die Wirksamkeit solcher Maßnahmen 
hängt stark vom Fahrzeugbestand und von den 
Emittentenstrukturen ab. Außer dem Anteil des 
Straßenverkehrs an den Emissionen ist von 
großer Bedeutung, wie sich die Emissionen des 
Straßenverkehrs auf die verschiedenen Fahr-
zeuggruppen – zum Beispiel mit unterschied-
licher Qualität der Schadstoffminderung – ver-
teilen.

Pkw-Bestand in Baden-Württemberg am 1. Januar 2005
nach Emissionsgruppen und Schadstoffminderungsnormen*)

Emissionsgruppe
Schadstoffminderungsnorm

Ottomotor-Pkw Dieselmotor-Pkw

1 000

Alt-Pkw zusammen 266,4 49,5
Anlage XXIV Stufen A, B und C 68,4 4,0
Anlage XXV Europa-Norm 87,9 32,4
Pkw ohne Schadstoffreduzierung 110,2 13,1

Euro-1-Norm zusammen 1 549,0 170,1
Anlage XXIII US-Norm 837,0 66,5
Schadstoffarm E1 2,4 0,2
Schadstoffarm E2 690,5 70,3
91/441/EWG-Ausnahmen Abschnitt 8.1 1,9 4,5
Rilli93/59/EWG I-III 17,2 28,6

Euro-2-Norm zusammen 769,4 386,9
EURO 2 750,8 234,5
96/69/EG I-III 15,0 64,4
98/69/EG I-III A 3,6 88,0
91/542/EWG; B 0,0 0,0

Euro-3-Norm zusammen 1 489,4 694,4
D3/D3l 819,9 90,4
D4/D4l 265,6 0,2
Euro 3 153,3 571,5
EURO 3/D4 249,4 31,9
98/69/EG I-III, A/D4l 1,2 0,1
99/69/EG; A-C 0,0 0,2

Euro-4-Norm zusammen 659,8 115,3
EURO 4 654,1 114,2
98/69/EG I-III, B 5,7 1,0

Pkw insgesamt 4 734,0 1 416,1

*) Die Übersicht zeigt die Zusammensetzung des Pkw-Bestandes nach Schadstoffminderungs-
Normen und Emissionsgruppen. Die Emissionsgruppen Euro 1 bis Euro 4 umfassen Pkw 
zusammen, die bestimmte EU-weit einheitlich festgelegte Grenzwertstufen für Luftschadstoffe 
einhalten.

Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt, Flensburg.
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deutlich abweichende Ursachenstrukturen, die 
sich in eine Grund- und Lokalbelastung gliedern 
lassen. Nach Untersuchungen der UMEG, 
Zentrum für Umweltmessungen, Umwelterhe-
bungen und Gerätesicherheit Baden-Württem-
berg1, macht je nach Örtlichkeit und Wetterlage 
die Grundbelastung der Luft bei NO2 im Mittel 
gut 40 %, bei den Feinstäuben im Mittel sogar 
fast zwei Drittel der gemessenen Schadstoff-
konzentrationen aus. Die lokalen Emissionen 
sind demnach bei NO2 zu immerhin fast 60 % 
und beim Feinstaub zu rund 36 % verantwort-
lich für die gemessenen Spitzenwerte der 
Immissionskonzentrationen, die zu den Über-
schreitungen der EU-Grenzwerte führen. Diese 
lokale Belastung ihrerseits wird in erster Linie 
durch den Straßenverkehr bestimmt. An den 
10 bzw. 18 untersuchten Messstellen mit hohen 
Immissionen an NO2 und Feinstaub hat der 
örtliche Straßenverkehr einen Anteil von im 
Mittel rund 54 bzw. 33 % der Gesamtbelastung.

Zwei Drittel der Feinstaubemissionen auf 
Innerortsstraßen durch Pkw 

Neben dem Anteil des Straßenverkehrs an den 
Gesamtemissionen von NOX und Feinstäuben 
ist für die Überlegungen zur Verringerung der 
Luftbelastung deshalb von großer Bedeutung, 
wie sich die Emissionen des Straßenverkehrs 
auf Außerorts- bzw. Innerortsstraßen im Land 
verteilen. Die folgenden Angaben beziehen 
sich, soweit nicht anderes gesagt, auf Modell-
rechnungen zum Bezugsjahr 2006. Die Zahlen 
über zugelassene Fahrzeuge nach Schadstoff-
minderungsklassen basieren auf Hochrech-
nungen auf der Grundlage der Zulassungs-
jahre 2004/05. Bezogen auf den gesamten 
Straßenverkehr entfällt knapp ein Viertel (rund 
17 500 Tonnen) der NOX-Emissionen auf die 
Innerortsstraßen: knapp die Hälfte (49 %) davon 
auf Pkw, das heißt den Personenverkehr, 51 % 
auf Lkw, insbesondere schwere Nutzfahrzeuge. 

1	 UMEG, Luftreinhalte-/
Aktionsplan für den 
Regierungsbezirk 
Stuttgart, Grundlagen-
band, Ergebnisse der 
Luftqualitätsbeurteilung 
2004.
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Bei den Pkw ist zusätzlich die Unterscheidung 
nach Otto- bzw. Dieselmotor-Fahrzeugen wich-
tig. Die Innerorts durch Pkw verursachten NOX-
Emissionen gehen zu 40 % auf Diesel- und zu 
immerhin 60 % auf Ottomotor-Pkw zurück.

Von den jährlich durch den Straßenverkehr ver-
ursachten 3 300 Tonnen Feinstäuben entfallen 
27 % (900 Tonnen) auf Innerortsstraßen. Fast 
zwei Drittel davon werden durch Pkw (564 Ton-
nen), gut ein Drittel wird vom Lkw-Verkehr, 
insbesondere durch schwere Lkw (335 Tonnen), 
verursacht. Für die Feinstäube sind neben den 
abgasbedingten Emissionen zu einem erheb-
lichen Teil auch Reifen- und Bremsabrieb ur-
sächlich. Hinzu kommen die hier zunächst 
nicht berücksichtigten Feinstäube durch Auf-
wirbelung. So erklärt sich, dass immerhin 43 % 
der innerorts durch Pkw verursachten Fein-
staubemissionen Ottomotor-Pkw zuzuschreiben 
sind. Den Hauptanteil jedoch verursachen mit 
57 % die Dieselmotor-Pkw.

Knapp 1,8 Mill. Alt-Pkw erfüllen nicht 
die Euro-2-Norm

Für die Beurteilung der Wirksamkeit von Fahr-
beschränkungen für ältere Kraftfahrzeuge mit 
geringerer Schadstoffminderung ist die Betrach-
tung der Emissionen nach Fahrzeuggruppen 
und Schadstoffminderungsklassen notwendig. 
Ausgehend von den Fahrzeugzulassungszahlen 
lassen sich entsprechend differenzierte Emitten-
tenstrukturen modellhaft berechnen. Im Hin-
blick auf mögliche Fahrbeschränkungen wird 
derzeit die Kennzeichnung von Fahrzeugen 
vorbereitet, die mindestens der Euro-2-Norm 
genügen. Ohne entsprechende Plakette sollen 
danach die Fahrzeuge bleiben, die nicht mindes-
tens die Euro-2-Norm erfüllen. Daraus resultie-
rend stellt sich die Frage, wie groß der Anteil 
dieser – im Folgenden als Altfahrzeuge bezeich-
neten – Fahrzeuggruppe ist und wie groß deren 
Emissionsanteil am derzeitigen jährlichen 
Gesamtausstoß ist.

Von den im Land derzeit (Stand Anfang 2006) 
zugelassenen 6,27 Mill. Pkw genügen 72 % 
mindestens der Euro-2-Norm. Bei rund 28 % 
der Pkw (ca. 1,77 Mill.) handelt es sich um Alt-
fahrzeuge, die nach der Euro-1-Norm, der US-
Norm oder noch niedrigerer Schadstoffminde-
rungsklasse eingestuft sind. Deutliche Unter-
schiede bestehen zwischen Ottomotor- und 
Diesel-Pkw. Bei den im Land zugelassenen 
ottomotorbetriebenen Pkw handelt es sich 
noch zu über 33 % um Altfahrzeuge, die der 
Euro-2-Norm nicht genügen, während bei den 
Diesel-Pkw nur noch knapp 12 % in diese 
Kategorie der Altfahrzeuge fallen (Tabelle).

Emissionen des Straßenverkehrs auf Innerorts- und 
Außerortsstraßen in Baden-Württemberg 2006 
nach Fahrzeugkategorien und Schadstoffminderungsklassen

Fahrzeugkategorie
Merkmal Einheit Fahrzeuge

insgesamt

Altfahr-
zeuge1)

Fahrzeuge 
mit 

Schadstoff-
minderung 

nach Euro-2- 
bis Euro-4-

Norm

Anteil in %

Kfz insgesamt

Zugelassene Fahrzeuge 1 000 6 586,9 28,9 71,1

NOX-Emissionen insgesamt2) t 71 980 23,0 77,0
darunter auf Innerortsstraßen t 17 516 31,4 68,6

Feinstaub (PM10)-Emissionen3) 
insgesamt2) t 3 332 21,0 79,0

darunter auf Innerortsstraßen t 899 25,6 74,4

Pkw zusammen

Zugelassene Fahrzeuge 1 000 6 267,6 28,2 71,8

NOX-Emissionen insgesamt2) t 23 976 39,1 60,9
darunter auf Innerortsstraßen t 8 515 45,5 54,5

Feinstaub (PM10)-Emissionen3) 
insgesamt2) t 1 787 17,7 82,3

darunter auf Innerortsstraßen t 564 20,7 79,3

Ottomotor-Pkw

Zugelassene Fahrzeuge 1 000 4 749,6 33,4 66,6

NOX-Emissionen insgesamt2) t 12 389 66,8 33,2
darunter auf Innerortsstraßen t 5 086 67,9 32,1

Feinstaub (PM10)-Emissionen3) 
insgesamt2) t 791 18,8 81,2

darunter auf Innerortsstraßen t 242 21,5 78,5

Dieselmotor-Pkw

Zugelassene Fahrzeuge 1 000 1 518,0 11,9 88,1

NOX-Emissionen insgesamt2) t 11 587 9,5 90,5
darunter auf Innerortsstraßen t 3 429 12,4 87,6

Feinstaub (PM10)-Emissionen3) 
insgesamt2) t 996 16,9 83,1

darunter auf Innerortsstraßen t 322 20,2 79,8

Leichte Nutzfahrzeuge

Zugelassene Fahrzeuge 1 000 212,3 48,3 51,7

NOX-Emissionen insgesamt2) t 1 945 36,6 63,4
darunter auf Innerortsstraßen t 482 38,2 61,8

Feinstaub (PM10)-Emissionen3) 
insgesamt2) t 203 40,9 59,1

darunter auf Innerortsstraßen t 48 41,7 58,3

Schwere Nutzfahrzeuge

Zugelassene Fahrzeuge 1 000 107,0 32,4 67,6

NOX-Emissionen insgesamt2) t 46 059 14,1 85,9
darunter auf Innerortsstraßen t 8 519 16,9 83,1

Feinstaub (PM10)-Emissionen3) 
insgesamt2) t 1 342 22,4 77,6

darunter auf Innerortsstraßen t 287 32,4 67,6

1) Pkw und LNF: konventionelle Pkw, US-Norm, Euro 1; SNF: 80er-Jahre, Euro 1. – 2) Auf Außer-
orts- und Innerortsstraßen. – 3) Abgas-, Abrieb-Emissionen.
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Alte Fahrzeuge erbringen im Durchschnitt ge-
ringere Fahrleistungen als neue Pkw. So ent-
fallen insgesamt 15 % der gesamten Pkw-Fahr-
leistungen auf die Gruppe der Altfahrzeuge, 
bei den Otto-Pkw sind es 18 %, bei den Diesel-
Pkw nur noch knapp 8 %.

Hoher Anteil der Altfahrzeuge bei den 
NOX-Emissionen

Immerhin 39 % der NOX-Emissionen durch 
Pkw entfallen auf Altfahrzeuge, also Pkw, die 
die Euro-2-Norm nicht erfüllen. Dabei liegt der 
Anteil der Altfahrzeuge in der Gruppe der 
Ottomotor-Pkw bei 67 %, während es bei den 
Diesel-Pkw lediglich 10 % sind. Die durch Pkw 
jährlich verursachten Feinstaubemissionen 
werden zu rund 18 % durch Altfahrzeuge ver-
ursacht, wobei hier der Unterschied zwischen 
Otto- und Diesel-Pkw vergleichsweise gering 
ausfällt. Bei den Otto-Pkw machen Altfahrzeuge 
rund 19 % aus, bei den Diesel-Pkw sind es rund 
17 % (etwa das Doppelte ihres Anteils an den 
Fahrleistungen) der insgesamt durch Diesel-
Pkw auf den Straßen im Land verursachten 
Feinstaubemissionen. 

Bei den leichten Nutzfahrzeugen (Lkw < 3,5 Ton-
nen Gesamtgewicht) liegt der Anteil der Altfahr-
zeuge an den jährlichen Emissionen bei immer-
hin 37 % für NOX und bei fast 41 % für Fein-
stäube. Rund 48 % der im Land zugelassenen 
leichten Nutzfahrzeuge sind noch Altfahrzeuge. 
Deren Anteil an den jährlichen Fahrleistungen 
leichter Nutzfahrzeuge insgesamt liegt bei 31 %. 

Unter den insgesamt im Land zugelassenen 
schweren Nutzfahrzeugen (Lkw >= 3,5 Tonnen 
Gesamtgewicht) sind noch 32 % Altfahrzeuge, 
die nicht den Anforderungen der Euro-2-Norm 
genügen. Der Anteil solcher Altfahrzeuge an 
den Jahresfahrleistungen der schweren Nutz-
fahrzeuge auf den Straßen des Landes2, errech-
net sich auf vergleichsweise geringe 14 %. Da-
raus resultiert ein Emissionsanteil der Altfahr-
zeuge von vergleichsweise niedrigen 14 % bei 
NOX und 22 % bei den Feinstäuben. 

Innerorts 31 % der NOX- und 26 % der 
Feinstaubemissionen durch Altfahrzeuge

Summiert über alle Fahrzeugkategorien haben 
die Altfahrzeuge einen Anteil von 23 % an den 
jährlichen (Stand 2006) straßenverkehrsbe-
dingten NOX-Emissionen und von rund 21 % 
an den jährlichen Feinstaubemissionen. Noch 
spürbar höher ist der Anteil der Altfahrzeuge 
auf den Innerortsstraßen, da ältere Fahrzeuge 
einen im Durchschnitt größeren Teil ihrer Fahr-
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leistungen auf Innerortsstraßen erbringen. So 
werden immerhin 31 % der NOX- und rund ein 
Viertel (26 %) der Feinstaubemissionen auf 
Innerortsstraßen durch Altfahrzeuge verursacht. 
Auch bei den Lkw liegen die Emissionsanteile 
der Altfahrzeuge auf den Innerortsstraßen 
deutlich höher als im Durchschnitt über alle 
Straßenkategorien.

Abschlussfolgerung: bei einem völligen Fahr-
verbot für Altfahrzeuge könnten über 31 % der 
Innerorts verursachten NOX-Emissionen und 
über ein Viertel der Innerorts verursachten 
Feinstaubemissionen vermieden werden. 

Bezugsgröße für die maximale Minderungsrate 
der Immissionskonzentrationen ist die durch 
den örtlichen Straßenverkehr verursachte 
lokale Zusatzbelastung, die entsprechend den 
oben genannten Untersuchungen der UMEG 
für Feinstäube im Mittel in der Größenordnung 
von 33 % und für NO2 in der Größenordnung 
von immerhin 54 % der Gesamtkonzentrationen 
liegt. Durch Verknüpfung dieser Anteilswerte 
der lokalen Zusatzbelastung durch den inner-
örtlichen Straßenverkehr mit den maximalen 
Minderungsraten bei vollständiger Vermeidung 
der Emissionen durch Altfahrzeuge errechnet 
sich eine theoretisch erreichbare Verringerung 
der Immissionen um rund 8 % bezogen auf die 
Feinstaubbelastung und um immerhin 15 % 
bei der NO2-Belastung.

Regionale Unterschiede beim Anteil 
der Alt-Pkw

In den Stadt- und Landkreisen streut der Anteil 
der Altfahrzeuge (Stand 1. Januar 2005) bei 
Otto-Pkw zwischen 31 % im Landkreis Böblin-
gen und 45 % im Hohenlohe-Kreis. Bei den 
Diesel-Pkw liegen die Anteilswerte der Altfahr-
zeuge zwischen 11 % im Landkreis Böblingen 
und 19 % im Landkreis Emmendingen (Schau-
bild 2). Entsprechend dieser regionalen Unter-
schiede beim Anteil der Altfahrzeuge ist auch 
von Schwankungen beim maximal erzielbaren 
Effekt eventueller Verkehrsbeschränkungen im 
Pkw-Bereich auszugehen, da der Innerortsver-
kehr stark von den regional zugelassenen Fahr-
zeugen bestimmt wird. Für den Lkw-Verkehr 
gilt dies hingegen nur in abgeschwächter 
Form. Die Fahrleistungen des Güterverkehrs 
werden in deutlich größerem Ausmaß auch 
durch außerhalb der Region zugelassene 
Fahrzeuge bestimmt.

Weitere Auskünfte erteilt
Dr. Helmut Büringer, Telefon 0711/641-2418
E-Mail: Helmut.Bueringer@stala.bwl.de
Walter Stenius, Telefon 0711/641-2621
E-Mail: Walter.Stenius@stala.bwl.de

2	 Basis für diese Berech-
nungen ist die Zusam-
mensetzung der bun-
desweiten Flottenstruktur 
unter Berücksichtigung 
ausländischer Fahrzeuge.

kurz notiert ...

Industrie im Land investiert 79 Mill. Euro
in Luftreinhaltung

Die Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes 
einschließlich Bergbau sowie Gewinnung von 
Steinen und Erden in Baden-Württemberg inves-
tierten im Jahr 2004 insgesamt rund 187 Mill. 
Euro für den Umweltschutz. Damit errechnet 
sich ein Anteil der Umweltschutzinvestitionen 
an den Gesamtinvestitionen von 2,1 %. Im Vor-
jahr lag der Anteil bei 2,4 %. Den Hauptinvesti-
tionsbereich des Umweltschutzes in der Indus-
trie bilden weiterhin die Maßnahmen zur 
Luftreinhaltung, auf die über 79 Mill. Euro, 
mehr als 42 % aller Umweltschutzinvestitionen 
im Jahr 2004, entfielen. Mit deutlichem Ab-
stand folgen die Maßnahmen des Gewässer-
schutzes (54,5 Mill. Euro) sowie der Abfallwirt-
schaft (32,8 Mill. Euro). In allen Bereichen, außer 
der Lärmbekämpfung, lagen die Investitionen 
2004 niedriger als im Vorjahr.

Bei den additiven Maßnahmen, den so genann-
ten End-of-pipe-Investitionen (Abluftreinigungs-
anlagen, Abwasser-, Abfallentsorgungseinrich-
tungen), fiel der Rückgang mit - 16 % über-
durchschnittlich hoch aus. Aber auch die Inves-
titionsausgaben für Maßnahmen des integrier-
ten Umweltschutzes, die dadurch gekennzeich-
net sind, dass sie Emissionen erst gar nicht 
oder in geringerem Umfang entstehen lassen, 
wurden von den befragten Betrieben 2004 um 
12 % weniger hoch beziffert als im Jahr zuvor. 
Der Anteil der integrierten Maßnahmen an 
den gesamten Umweltschutzinvestitionen, die 
2003 erstmals in dieser Abgrenzung erfasst 
wurden, stieg geringfügig auf jetzt knapp 40 % 
an. Erschwert ist die statistische Abbildung 
der integrierten Umweltschutzmaßnahmen 
dadurch, dass diese häufig einen nicht ein-
deutig abgrenzbaren und nur durch Schätzung 
bezifferbaren Teil einer größeren Anlage aus-
machen.


