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Stral3enverkehr in Baden-Wurttemberg

Fahrleistungen und Emissionen

Helmut Buringer, Dirk Schmidtmeier

Die Entwicklung des StrafRenverkehrs hat
einen vielféltigen Bezug zu den Bemihungen
um eine nachhaltige Volkswirtschaft. Neben
seiner wirtschaftlichen und sozialen Relevanz
hat der Stra3enverkehr vor allem auch enorme
Auswirkungen auf die Inanspruchnahme von
Ressourcen sowie die Belastung der Umwvelt.
Im vorliegenden Beitrag werden die aktuellen
wie auch langfristigen Tendenzen im Personen-
und Guterverkehr auf den Straf3en in Baden-
Wurttemberg betrachtet und insbesondere die
durch ihn verursachten Emissionen an Treib-
hausgasen und Luftschadstoffen dargestellt.
Die Ermittlung der Emissionen erfolgt dabei
anhand eines komplexen Rechenmodells, das
nunmehr auf das im Jahr 2010 durch INFRAS
vorgelegte neue Handbuch ,,Emissionsfaktoren
des StraRenverkehrs* umgestellt wurde. Dies
machte bezogen auf die Emissionen an Luft-
schadstoffen eine umfassende Revision der
Zeitreihen zurick bis 1995 erforderlich. Auf die
teils gravierenden Abweichungen gegentuber
fruheren auf Grundlage der vorherigen Hand-
buch-Version durchgefiihrten Berechnungen
wird vergleichend eingegangen.

Anhaltende Zunahme des Stra3enverkehrs
im Land

Auf den Stral3en in Baden-Wurttemberg wur-
den im Jahr 2009 Uber 93 Mrd. Kilometer (km)
gefahren. Dies ist die Summe der von Kraft-
radern, Personenkraftwagen, Bussen sowie
leichten und schweren Nutzfahrzeugen auf Auto-
bahnen, Bundes-, Landes- und Kreisstraf3en
sowie Gemeindestraf3en innerhalb und aul3er-
halb geschlossener Ortschaften im Land zurtck-
gelegten Entfernungen. Rechnerisch hatte damit
jeder erwachsene Einwohner des Landes im
Jahr 2009 taglich knapp 30 km mit einem
Kraftfahrzeug zurtickgelegt. Die Gesamtent-
wicklung ist wie schon in den Vorjahren zu-
stande gekommen bei stark abweichenden
Veranderungsraten der Fahrleistungen der
verschiedenen Fahrzeugarten.

1985 betrugen die gesamten Fahrleistungen
noch wenig mehr als 60 Mrd. km, was einer
taglich gefahrenen Entfernung je erwachsenem

Einwohner von knapp 20 km entsprach. Die Zu-
nahme des Stral3enverkehrs in den zurtcklie-
genden beinahe 25 Jahren betragt fast 54 %
oder durchschnittlich 1,8 % pro Jahr. Wenn-
gleich sich das Verkehrswachstum seit Ende
der 90er-Jahre deutlich verlangsamt hat — bis
zum Jahr 2000 waren die Jahresfahrleistungen
bereits auf 89 Mrd. km angestiegen - ist eine
Trendwende bislang weder im Personen- noch
im Guterverkehr erreicht worden. Allerdings
lag die Steigerungsrate in den letzten 10 Jah-
ren deutlich niedriger als im langjéhrigen Mit-
tel. Zuletzt betrug die Zunahme 2009 gegen-
Uber dem Vorjahr insgesamt 0,5 %.

Der Verkehrszuwachs im Jahr 2009 resultiert
fast allein aus der vergleichsweise kréaftigen
Zunahme (+ 1,3 %) des Pkw-Verkehrs, die durch
einen - infolge der Wirtschaftskrise fast drama-
tischen — Ruckgang im Guterverkehr (- 8 %)
teilweise ausgeglichen wurde. Die Jahresfahr-
leistungen der schweren Nutzfahrzeuge gingen
sogar auf das Niveau von vor 10 Jahren zurick.
Erste Ergebnisse fir das zurtckliegende Jahr
2010 lassen jedoch wieder einen kraftigen An-
stieg erwarten.
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1 Seit 2008 werden die
voriibergehend stillge-
legten Fahrzeuge nicht
mehr im Bestand einge-
rechnet.
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Stark erhohter Pkw-Bestand bei
beschleunigter Flottenerneuerung

In der Entwicklung der Jahresfahrleistungen
spiegelt sich in gro3enTeilen auch die Veran-
derung des Kfz-Bestandes wider (Schaubild 1).
Die Zahl der im Land zugelassenen Pkw ist 2009
trotz der massiven Wirtschaftskrise auf tber
5,7 Mill. Fahrzeuge (+ 1 %) und damit erheblich
starker angestiegen als im Vorjahr. Die Zahl
der neu zugelassenen Pkw-Fahrzeuge hat im
Jahr 2009 mit fast 523 000 — abgesehen vom
Ausnahmejahr 1991 - sogar einen Hochststand
erreicht. Ein wesentlicher Grund dafur war die
2009 gewahrte Umwelt- oder Abwrackpramie,
die fur die Stilllegung eines mindestens 9 Jahre
alten Pkw bei gleichzeitigem Erwerb eines
neuen Pkw gewahrt worden war, und von der
in Baden-Wurttemberg immerhin 228 000 Fahr-
zeuge betroffen waren. Die dadurch beschleu-
nigte Umschichtung des Fahrzeugbestandes
hin zu moderneren und damit im Schnitt ver-
brauchs- wie auch schadstoffarmeren Fahrzeu-
gen hat sicher auch einen positiven Beitrag zur
Begrenzung der stral3enverkehrsbedingten
CO,-Emissionen sowie der unter dem Gesichts-
punkt der Luftqualitat besonders kritischen
NO,- und Feinstaub-Emissionen erbracht.

Ein langerfristiger Vergleich der Bestandsent-
wicklung ist wegen der methodischen Umstel-
lung seitens des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA)
bei der Bestandsstatistik nur eingeschrankt
maoglich.! Der seit geraumer Zeit anhaltende
Trend einer steigenden Pkw-Zahl im Land ist
jedoch ungebrochen. Dies gilt auch fur die Kra-
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der, deren Bestand zum 1. Januar 2010 auf fast
563 000 Fahrzeuge angewachsen ist (+ 2,9 %).
Bei den Nutzfahrzeugen sind unterschiedliche
Entwicklungen festzustellen. Wahrend der Be-
stand der leichten Nutzfahrzeuge < 3,5Tonnen
Gesamtgewicht mit zuletzt + 2,4 % weiter auf
jetzt 212 000 Fahrzeuge angestiegen ist, hat
sich der schon 2008 festgestellte sptrbare Ruck-
gang (- 2,9 %) der in Baden-Wirttemberg zu-
gelassenen schweren Nutzfahrzeuge > 3,5Ton-
nen Gesamtgewicht im Jahr 2009 mit einem
Minus von 2,2 % nur wenig abgeschwacht.

CO,-Emissionen des Stralenverkehrs
weiterhin leicht rucklaufig

Trotz der insgesamt gestiegenen Fahrleistun-
gen auf den StraRen im Land haben die CO,-
Emissionen 2009 um rund 1 % gegenuber dem
Vorjahr abgenommen. Damit hat sich der seit
10 Jahren leicht rticklaufige Trend bei den stra-
Benverkehrsbedingten CO,-Emissionen fortge-
setzt (Schaubild 2). Trotzdem stieg der Anteil
des StrafRenverkehrs an den gesamten energie-
verbrauchsbedingten CO,-Emissionen 2009
deutlich an. Mit fast 30 % rangiert der Stral3en-
verkehr noch vor den Kraft- und Heizwerken fur
die allgemeine Versorgung sowie den beiden
weiteren Sektoren, den privaten Haushalten
einschliel3lich Gewerbe Handel und Dienstleis-
tungen und den Industriefeuerungen.

Ein wesentlicher Grund fur den aktuellen Ruick-
gang war der 2009 reduzierte Verbrauch an Ot-
tokraftstoffen bei kaum gestiegenem Diesel-



verbrauch. Der gesamte Benzinverbrauch war
durch die in den letzten Jahren beschleunigte
Strukturverschiebung bei den Pkw hin zu Die-
selmotor-Fahrzeugen schon seit geraumer Zeit
rucklaufig. Und der Dieselverbrauch ist trotz
deutlich gestiegener Fahrleistungen in den
letzten 10 Jahren kaum gestiegen.

Der Minderungsbeitrag der Biokraftstoffe hat
sich zuletzt nur wenig erhéht. Einem vermehrten
Einsatz an Bioethylen, dessen gesamter Bei-
mischungsanteil 2009 auf knapp 3,8 % ange-
stiegen ist, steht ein Ruckgang beim Biodiesel-
einsatz gegenuber. Zwar wurde auch der durch-
schnittliche Beimischungssatz bei Biodiesel
auf Uber 7 % deutlich erhdht, parallel dazu gin-
gen aber Absatz und Verwendung von reinem
Biodieselkraftstoff fast dramatisch zurtick. Er
lag 2009 bei unter 30 000 Tonnen, die praktisch
allein fur die Betankung von Nutzfahrzeugen
verwendet wurden. In 2007 waren noch fast
200 000Tonnen reiner Biodiesel getankt wor-
den. Die bei der Herstellung der Biokraftstoffe
entstehenden CO,-Emissionen sind nicht dem
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StralRenverkehr, sondern den vorgelagerten
Herstellungsprozessen zugerechnet.

Effekt verbrauchsarmerer Fahrzeuge teilweise
neutralisiert durch erhéhte Jahresfahrleistungen

Die rechnerischen CO_-Emissionen je Kilometer
Pkw-Fahrleistung betrugen im Jahr 2009 durch-
schnittlich 161,2 Gramm. Das waren knapp
1,8 % weniger als im Vorjahr. Fur beide An-
triebsarten, Otto- und Dieselmotor-Fahrzeuge,
wurde, abgesehen von der Verschiebung zwi-
schen Diesel- und Otto-Pkw, aufgrund der fort-
geschrittenen Flottenerneuerung eine spurbare
Minderung der fahrleistungsspezifischen Emis-
sionen je gefahrenem Kilometer erreicht. Seit
Ende der 90er-Jahre, dem Beginn des rucklau-
figenTrends bei den Emissionen insgesamt,
betragt die Abnahme der spezifischen CO,-Emis-
sionen etwa 16 %, im Mittel 1,7 % pro Jahr.
Die gesamten CO,-Emissionen des Pkw-Ver-
kehrs sind im gleichen Zeitraum seit 1999 nur
um 12 % zurlickgegangen, da einTeil der durch

Sl CO,- und NOy-Emissionen durch Pkw-Verkehr auf den StraRen in Baden-Wirttemberg
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2 Der stark erhohte Anteil
der Diesel-Pkw erklart auch
die im Durch schnitt aller
Pkw hohere Verringerung
der spezifischen Emissi-
onen um minus 16 %.
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verbrauchsadrmere Fahrzeuge und den Einsatz
von Biokraftstoffen erzielten Minderungser-
folge Uber gestiegene Jahresfahrleistungen
wieder ausgeglichen wurde.

Die Minderung der spezifischen CO,-Emissionen
fiel bei den Diesel-Pkw seit 1999 mit — 15 %
etwas starker aus als bei den Otto-Pkw mit —
13 %. Dadurch wurde der negative Effekt der

Der Berechnung von Kraftstoffver-

brauch und Emissionen im Stral3en-

verkehr in Baden-Wirttemberg? liegt
unter anderem das ,,Handbuch Emissions-
faktoren des StrafBenverkehrs (HBEFA)*
zugrunde. Hier werden Angaben zu den
spezifischen Schadstoffemissionen und
zum Kraftstoffverbrauch je gefahrene
Kilometer in hoher Differenzierung nach
Fahrzeugkategorien und -modellen sowie
nach Straenkategorien, Verkehrssitua-
tionen und Langsneigungen der Stral3en
zur Verfigung gestellt. Herausgegeben
wurde das Handbuch in verschiedenen
Versionen, erstmals 1995, durch INFRAS,
Mario Keller et. al., in Bern. Mit der im
Januar 2010 vorgelegten Version 3.1 des
Handbuches sind gegeniber friheren
Versionen (zuletzt 2.1) eine Reihe wich-
tiger inhaltlicher Anderungen verbunden.
Insbesondere wurden die betrachteten
Verkehrsituationen vollig Uberarbeitet,
die Datenbasis fur die Emissionsfaktoren
unter Beteiligung zahlreicher europaischer
Messinstitute und Experten stark erweitert
und neue Komponenten (vor allem NO,)
neu mit aufgenommen. Weitere Informa-
tionen zum Handbuch, Version 3.1, sind
auch unter www.hbefa.net verfligbar.

Die damit gegebene neue Datenbasis fir
Emissionsfaktoren erlaubt nach Einschét-
zung der Herausgeber sowie auch seitens
IFEU, Institut fur Energie- und Umwelt-
forschung Heidelberg GmbH, eine gegen-
Uber bisherigen Handbuchversionen ver-
besserte Abschatzung der Emissionen.
Allerdings verursacht der verbesserte Er-
kenntnisstand Uber fahrzeugspezifische
Emissionen verbunden mit einer Fort-
schreibung der Flottenzusammensetzung
der verschieden Fahrzeugkategorien auch
teils erhebliche Abweichungen der Berech-
nungsergebnisse im Vergleich zu friheren
Berechnungen.

1 Vgl. auch Buringer, Helmut/Schmidtmeier, Dirk: Statis-
tisches Monatsheft Baden-Wurttemberg 6/2009.

gestiegenen Pkw-Jahresfahrleistungen etwas
abgefedert, da sich die Aufteilung der Jahres-
fahrleistungen zugunsten der CO,-armeren
Diesel-Pkw verschoben hat.2 Ihr Anteil an den
Jahresfahrleistungen ist in den 10 Jahren von
19 auf tber 40 % angestiegen. Ohne diese
Strukturverschiebung wéren die durchschnitt-
lichen spezifischen CO,-Emissionen der Pkw
zusammen und auch die gesamten CO,-Emis-
sionen des Pkw-Verkehrs weniger stark zurtick-
gegangen. Der Beitrag alternativer Pkw-An-
triebe zur Emissionsminderung ist aktuell noch
nahezu vernachlassigbar. Zwar ist die Zahl der
erheblich CO,-armeren Gas-getriebenen Fahr-
zeuge auf Uber 37 000 Autos angestiegen, der
Bestand an Elektro- und Hybrid-Pkw aber lag
Anfang 2011 noch bei lediglich 406 bzw. 4 937
im Land zugelassenen Fahrzeugen.

Erhebliche Veranderungen bei
den Schadstoffemissionen

Die starke Erhohung des Anteils an Diesel-Pkw
hat auch deutliche Auswirkungen auf die Ent-
wicklung der Stickoxid (NO,)- sowie der Fein-
staub (PM10)- Emissionen. Bei beiden Schad-
stoffkomponenten wirkt sich zudem die metho-
dische Umstellung der Emissionsberechnungen
auf das neue Emissions-Handbuch, Version 3.1,
in teils erheblichem Umfang sowohl auf das
Niveau der Emissionen als auch auf deren Ent-
wicklung seit 1995 aus (Schaubild 3).

Die stra3enverkehrsbedingten NO,-Emissionen
betrugen nach neuer Handbuchversion 3.1
(siehe i-Punkt) in Baden-Wurttemberg im Jahr
2009 rund 69 200 Tonnen (t). Dies entspricht
rund 50 % der gesamten jahrlichen NO, -Emis-
sionen in Baden-Wirttemberg. Der Ruckgang
gegentber 2008 betragt gut 10 %. Die Ursache
fur diese aktuell tberaus deutliche Abnahme
liegt in erster Linie bei den schweren Nutzfahr-
zeugen, deren Emissionen aufgrund des kon-
junkturbedingt starken Einbruchs bei den
Jahresfahrleistungen um 17,3 % zurtickgingen
(Schaubild 4). Jedoch auch bei den Pkw ist
trotz der spurbar gestiegenen Jahresfahrleis-
tungen eine deutliche Minderung der NO, -
Emissionen im Vergleich zum Vorjahr (- 5,3 %)
Zu registrieren.

Gegeniber 1995 betréagt der Ruickgang der
NO,-Emissionen rund 44 %. Dabei fiel auch im
langjéhrigen Vergleich die Abnahme beim Pkw-
Verkehr mit einem Minus von 39 % deutlich
schwécher aus als beim Guterverkehr insbe-
sondere mit schweren Nutzfahrzeugen, fur die
sich eine Minderung von tber 53 % errechnet.
Bei den leichten Nutzfahrzeugen war zwar zu-
letzt auch ein leichter Riickgang der NO,-Emis-



sionen erreicht worden, im Vergleich zu 1995
aber ist aufgrund der stark gestiegenen Jahres-
fahrleistungen eine Zunahme um 9,4 % zu re-
gistrieren. Bei den Kraftradern, deren Anteil an
den gesamten NO,-Emissionen allerdings nur
klein ist, haben die NO,-Emissionen in ver-
gleichsweise geringem Umfang abgenommen
(Schaubilder 5 und 6).

Emissionsminderung auf Auf3erortsstraf3en
stérker als im Innerortsbereich

Wegen der regional teilweise kritischen Immis-
sionssituation, vor allem an verkehrsreichen
StralRen im innerstadtischen Bereich, ist bei den
straRenverkehrsbedingten Schadstoffemissi-
onen auch die Verteilung der Emissionen auf
die verschiedenen Stral3enkategorien von be-
sonderem Interesse. Gut 30 % der NO,-Emis-
sionen werden auf innerdrtlichen Stral3en ver-
ursacht. Einen etwas hoheren Anteil hat mit
gut 32 % nach wie vor der Verkehr auf Auto-
bahnen. Die verbleibenden 38 % verteilen sich
auf die anderen Auf3erortsstraf3en, die Bundes-,
Landes-, Kreis- sowie Gemeindestraf3en, wobei
die BundesstralRen den Lowenanteil ausmachen
(Schaubild 7).

Bei der zeitlichen Entwicklung der Emissionen
nach StralBenkategorien ist hervorzuheben,
dass der Ruickgang der NO,-Emissionen ge-
genuber 1995 im Innerortsbereich mit — 34 %
auffallend geringer ausfiel als der auf Auto-
bahnen oder Ubrigen Aul3erortsstral3en. Ein
wesentlicher Grund dafur ist die beim Pkw-
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und Lkw-Verkehr vollig unterschiedliche Vertei-
lung der Jahresfahrleistungen auf die ver-
schiedenen Stra3enkategorien. Bei den Pkw,
deren Emissionsminderung insgesamt nur un-
terdurchschnittlich ausfiel, betragt der Anteil
der Innerortsstral3en fast 37 %. Im Jahr 1995
waren es noch 32 %. Das heif3t auch, dass
fahrzeugspezifisch die Emissionen im Inner-
ortsbereich weniger stark zurtickgegangen
sind als im Aul3erortsbereich. Bei den schweren
Lkw entfallen nur rund 20 % der gesamten
NO,-Emissionen auf den Innerortsbereich.
Auch hier waren es 1995 mit 17 % noch weni-
ger, so dass auch bei den Lkw die Minderung
im Innerortsbereich unterdurchschnittlich aus-
fiel. Beim Teilbestand der Lkw mit Anhénger,
im wesentlichen der Sattelfahrzeuge, deren
NO,-Emissionen sogar zu nur 17 % (1995 noch
14 %) auf Innerortsstral3en entstehen, ist die
Dominanz der Autobahnen und tbrigen Au-
BerortsstraRen noch ausgepragter.

Gedampfte Abnahme der NO,-Emissionen
infolge erhdhtem Diesel-Anteil

Der Pkw-Verkehr verursachte Uber 48 % der
gesamten stralBenverkehrsbedingten NO, -
Emissionen im Jahr 2009. Sein Anteil ist gegen-
Uber 1995 erkennbar angestiegen. Der ent-
scheidende Grund dafir liegt in dem seit Ende
der 90er-Jahre massiv erhdhten Fahrleistungs-
anteil der Diesel-Pkw. Denn Diesel-Pkw weisen
mit 0,61 g/km im Bezugsjahr 2009 mehr als
doppelt so hohe spezifische NO, -Emissionen
auf wie Otto-Pkw (0,27 g/km). Und wahrend
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die spezifischen Emissionen der Otto-Pkw um
rund 63 % abgenommen haben, ist bei den
Diesel-Pkw lediglich ein Rickgang um 11 % er-
reicht worden. Aufgrund der zugleich auch ins-
gesamt erhdhten Jahresfahrleistungen im Pkw-
Verkehr sind die NO,-Emissionen des Pkw-Ver-
kehrs seit 1995 nur unterdurchschnittlich um
lediglich 39 % verringert worden. In beiden
Berechnungsvarianten ist zu berucksichtigen,
dass ein erheblicherTeil der Verringerung der
NO,-Fracht durch Otto-Pkw dadurch zustande
gekommen ist, dass die Jahresfahrleistungen

der Otto-Pkw seit 1999 um immerhin 23 % ab-
genommen haben. Ohne diesen Ruckgang der
Jahresfahrleistungen hatten die NO, -Emis-
sionen der Otto-Pkw nach neuem Handbuch
lediglich um knapp 50 % abgenommen.

Methodisch bedingte Abweichungen bei
den NO,-Emissionen

Die Ergebnisse der Berechnungen der NO,-
Emissionen nach neuer Handbuchversion 3.1
zeigen gegentber der vorausgegangenen Ver-
sion 2.1 deutliche Verdnderungen sowohl in
Niveau und Entwicklung wie auch in der Ver-
teilung der Emissionen auf die Fahrzeuggrup-
pen (Schaubild 8). Fur das Bezugsjahr 1995 fal-
len die NO,-Emissionen nach Handbuch 3.1 um
6 500 Tonnen (t) oder 5,0 % niedriger aus als
nach der alten Version 2.1. Dahingegen ist die
Relation fur das Bezugsjahr 2008 umgekehrt.
Nach neuem Handbuch liegen die NO,-Emis-
sionen des StrafRenverkehrs um 4 500 t oder
6,2 % hdéher als nach Version 2.1. Die gesamte
Minderung der NO,-Emissionen im Zeitraum
von 1995 bis 2008 betragt deshalb nach neuem
Handbuch nur gut 37 % und damit knapp 7 Pro-
zentpunkte weniger als nach Handbuchversion
2.1 Auch gibt es erhebliche Verschiebungen
beim Emissionsanteil der Pkw einerseits und
der schweren Lkw andererseits. Nach neuem
Handbuch Version 3.1 errechnet sich fur den
Pkw-Verkehr mit 45,4 % ein héherer Emissions-
anteil als fur die schweren Lkw (41 %). Zudem
wird der Minderungserfolg bei den Pkw deut-
lich geringer als bislang ausgewiesen. Umge-
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NOy- und Feinstaub(PM10)-Emissionen in Baden-Wirttemberg 2009
nach StralBenkategorie und Fahrzeugart

in %

NO,-Emissionen

AulRRerorts

38 Innerorts Diesel-Pkw

Otto-Pkw

Schwere
Nutzfahrzeuge

Krader, Leichte
Nutzfahrzeuge

Autobahn

Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg

kehrt berechnet sich fur die schweren Lkw eine
grofRere Minderung als nach altem Handbuch.
Statt der bislang nach altem Handbuch ermit-
telten — 23 % im Zeitraum von 1995 bis 2008
liegt der Minderungserfolg bei den schweren
Lkw mit — 44 % sogar erheblich héher als beim
Pkw-Verkehr (- 35 %).

Der Anteil der Diesel-Pkw an den NO,-Emis-
sionen des gesamten Pkw-Verkehrs liegt bei
fast 56 %, wahrend nur 39 % der Jahresfahr-
leistungen im Bezugsjahr 2008 auf Dieselfahr-
zeuge entfallen. AuRerdem sind die NO,-Emis-
sionen der Dieselfahrzeuge im Zeitraum seit
1995 deutlich starker angestiegen als bislang
ausgewiesen, und die der Otto-Pkw bei erheb-
lich geringeren Jahresfahrleistungen weniger
stark zurtickgegangen als nach altem Handbuch
ermittelt. Die Minderung der spezifischen Emis-
sionen durch die Weiterentwicklung der Ab-
gasreinigungstechnik fiel bei den Otto-Pkw mit
—57 % von 1995 bis 2008 geringer aus als
noch nach der Handbuchversion 2.1 ermittelt
(- 82 %). Bei den Diesel-Pkw errechnen sich
um nur 9 % geringere spezifische Emissionen
(nach Version 2.1 waren es noch — 21 %).

Zunahme der NO_-Emissionen um 47 %

Mit dem neuen Emissionshandbuch stehen
jetzt auch Faktoren fur die Ermittlung der stra-
Benverkehrsbedingten NO,-Emissionen zur
Verfigung. Diese sind unter Luftreinhaltege-
sichtpunkten besonders relevant, da nach EU-
Recht die Belastung der Luft unter anderem
anhand des Parameters NO, zu kontrollieren
ist und die Einhaltung des entsprechenden
Grenzwertes auch in Baden-Wurttemberg teil-
weise erhebliche Probleme bereitet. Bereits in
der Vergangenheit war festgestellt worden,

Feinstaub(PM10)-Emissionen
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dass die NO,-Immissionen dem deutlich rtick-
laufigenTrend der NO,-Emissionen nicht ge-
folgt sind. Jetzt belegen die Berechnungen,
dass die NO,-Emissionen entgegen demTrend
bei den NO, mit + 47 % seit 1995 sogar deut-
lich zugenommen haben. Auch hier liegt die
Ursache in erster Linie bei den stark gestiege-
nen Jahresfahrleistungen mit Diesel-Pkw. Im
Jahr 2009 machen sie allein 60 % (gut 7 000 t)
der insgesamt 11 700 t an NO,-Emissionen
aus. Weitere rund 3 000 t (26 %) werden durch
schwere Lkw und Busse emittiert. Leichte Nutz-
fahrzeuge, die zum weitaus Uberwiegenden
Teil Diesel getrieben fahren, rangieren mit 8 %
Emissionsanteil noch vor den Otto-Pkw (6 %).

Rund 3 400 t (29 %) der NO,-Emissionen wurden
2009 auf Innerortsstral3en emittiert. Das ent-
spricht etwa dem Anteil bezogen auf die gesam-
ten NO,-Emissionen. Hervorzuheben ist aller-
dings, dass die Zunahme gegenuber 1995 auf
den Innerortsstral3en mit + 64 % deutlich hdher
liegt als die Gesamtsteigerung der stral3enver-
kehrsbedingten NO,-Emissionen (47 %). Dies ist
unter dem Gesichtspunkt der problematischen
EU-Grenzwerte als kritisch einzuordnen.

Innerhalb der Gruppe der Diesel-Pkw sind es
in erster Linie die Euro3-, Euro4- und Euro5-
Fahrzeuge, bei denen der NO_-Anteil an den
gesamten NO,-Emissionen stark zu Buche
schlagt. Bei der Generation der Euro 6-Diesel-
Pkw liegen die im neuen Handbuch ausgewie-
senen NO,-Emissionen wie auch die NO,-Emis-
sionen insgesamt erheblich niedriger. Mit
zunehmender Umschichtung des Diesel-Pkw-
Bestandes ist daher zukunftig ein Ruckgang
der NO,-Emissionen zu erwarten. Allerdings
passiert die Umschichtung infolge der tUber-
durchschnittlich langen Nutzung der Diesel-
Pkw eher in kleinen Schritten.

Titelthema
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StralRenverkehrsbedingte Feinstaubemissionen
seit 1995 halbiert

Die Feinstaub-Emissionen (PM10) des Stral3en-
verkehrs, die rund ein Viertel der insgesamt
durch Feuerungen sowie andere Prozesse und
den Verkehr verursachten PM10-Emissionen
im Land ausmachen, betrugen, berechnet
nach neuem Handbuch, Version 3.1, im Jahr
2009 noch gut 3 100Tonnen (t). Davon entfie-
len 890 t (29 %) auf den Innerortsbereich.
Etwas hdher lagen mit knapp 950 t (31 %) die
PM10-Emissionen auf Autobahnen. Die durch
den Verkehr auf den Ubrigen AulRerortsstraf3en
verursachten Emissionen beliefen sich 2009
auf knapp 1 300 t (40 %). Diese Angaben be-
ziehen sich auf die Summe aus abgasbedingten
sowie durch Reifen- und Bremsabrieb verur-
sachten Feinstaub-Emissionen. Nicht einbezo-
gen sind die Uber Aufwirbelung durch Kraft-
fahrzeuge verursachten Sekundaremissionen
an Feinstaub.

Die Abriebemissionen machten 2009 gut ein
Drittel der gesamten PM10-Emissionen aus.
Ihr Anteil hat sich seit 1995 nahezu verdoppelt,
da in diesem Zeitraum die abgasbedingten
Emissionen um immerhin 60 % abgenommen
haben und umgekehrt die Abriebemissionen
infolge der gestiegenen Jahresfahrleistungen
um 13 % auf fast 1 050 t zugenommen haben.

Insgesamt wurden die PM10-Emissionen seit
1995 knapp halbiert (- 49 %). Wie auch bei den

S8

Stickoxiden fiel der Minderungsbeitrag der
schweren Nutzfahrzeuge einschlie3lich Busse
mit — 69 % deutlich hdher aus als der des Pkw-
Verkehrs. Die PM10-Emissionen der Diesel-
und Otto-Pkw sind zusammen um lediglich

31 % zurtckgegangen. Auch bei den leichten
Nutzfahrzeugen errechnet sich im Mittel eine
Abnahme der PM10-Emissionen um unter-
durchschnittliche 35 %.

Die bei den Pkw vergleichsweise schwache
Abnahme der Emissionen liegt in erster Linie
an der bereits angesprochenen starken Zu-
nahme der Diesel-Pkw-Fahrleistungen. Die
abgasbedingten kilometerspezifischen Par-
tikelemissionen der Diesel-Pkw liegen trotz
einer deutlichen Abnahme auf nur noch ein
Viertel (0,03 g/km) des Wertes von 1995 noch
fast beim Achtfachen des Emissionswertes,
der sich im Durchschnitt fur die Otto-Pkw
(0,004 g/km) errechnet. Die stark erh6hten
Jahresfahrleistungen erklaren, dass die ab-
gasbedingten PM10-Emissionen der Diesel-
Pkw zusammen nur um 42 % abgenommen
haben, obwohl die spezifischen PM10-Emis-
sionen der Diesel-Pkw im Mittel um tber 70 %
verringert wurden. Umgekehrt gingen die spe-
zifischen abgasbedingten PM10-Emissionen
der Otto-Pkw deutlich schwécher (- 39 %) zu-
ruck, sodass die Halbierung der PM10-Emissi-
onen durch Otto-Pkw insgesamt Uberwiegend
auf den starken Riuckgang der Jahresfahrleis-
tungen mit Benzinfahrzeugen zurtckzufihren
ist.

Gegenuberstellung der NOy- und PM10-Emissionen
nach neuem und altem Handbuch Emissionsfaktoren*)
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Abweichende Emittentenstruktur
durch Umstellung auf neues Handbuch

Die methodische Umstellung der Berechnungen
auf das neue Handbuch, Version 3.1, hat auf
die Ergebnisse Uber die insgesamt durch den
Stral3enverkehr im Land verursachten PM10-
Emissionen nur vergleichsweise geringe Aus-
wirkungen. Fur das Bezugsjahr 2008 liegen die
Emissionen nach neuem Handbuch um etwa
5 % hdoher als nach alter Berechnung. Die Ent-
wicklung seit 1995 ist — bezogen auf den Stra-
Renverkehr insgesamt — nach beiden Berech-
nungsvarianten nahezu gleich verlaufen. Die
Abweichung bei der Verdnderungsrate von
1995 bis 2008 betragt lediglich 1 Prozentpunkt.

Jedoch ist die Emittentenstruktur, das heif3t
die Aufteilung der PM10-Emissionen auf die
Fahrzeug- und teilweise auch die Stral3enkate-
gorien, deutlich verandert. Auffallige Verschie-
bungen errechnen sich insbesondere bei den
Emissionen der Pkw (- 37 statt — 48 %) wie auch
bei den leichten Nutzfahrzeugen (- 35 statt

— 41 %). Fur die schweren Nutzfahrzeuge ergibt
die revidierte Berechnung nach neuem Hand-
buch, Version 3.1, hingegen einen deutlich
groRReren Ruckgang der PM10-Emissionen (- 71
statt — 61 %) als bislang ermittelt.

Aus den stark abweichenden Verdnderungsra-
ten resultieren auch erhebliche Verschiebungen
in der Aufteilung der Emissionen auf die Fahr-
zeugkategorien. Der Anteil des Pkw-Verkehrs
an den PM10-Emissionen stieg 2009 auf fast
58 % - allein 49 % entfallen auf Diesel-Pkw —
und der Anteil der leichten Nutzfahrzeuge stieg
auf immerhin gut 14 % bei einem Anteil dieser
Fahrzeuge an den Jahresfahrleistungen von
lediglich 3 %. Umgekehrt hat der PM10-Anteil
der schweren Nutzfahrzeuge auf 23 %, der der
Busse auf 5 % abgenommen.

B kurz notiert ...
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Zusammenfassung

Trotz der anhaltenden Zunahme der Jahres-
fahrleistungen durch Kraftfahrzeuge auf den
Stra3en in Baden-Wurttemberg sind sowohl
die unter Klimaschutzgesichtpunkten besonders
relevanten CO,-Emissionen als auch die unter
Luftreinhalteaspekten und mit EU-Grenzwerten
verknupften NO,- und PM10-Emissionen seit
1995 deutlich verringert worden. Allerdings
fielen die Minderungserfolge vor allem bei
den NO,-Emissionen im Betrachtungszeitraum
spurbar geringer aus als auf Grundlage der
bisher nach altem Handbuch verfugbaren Emis-
sionsfaktoren errechnet worden war. Die NO,-
Emissionen, die alsTeilmenge der NO,-Emis-
sionen als besonders kritisch anzusehen sind,
haben sogar deutlich zugenommen.

Hinsichtlich der Emittentenstruktur ist hervor-
zuheben, dass der Anteil des Pkw-Verkehrs an
den Luftschadstoffemissionen deutlich groRRer
ist als nach altem Emissionshandbuch ermit-
telt. Dies wiederum hat zur Konsequenz, dass
der auf InnerortsstralB3en entfallende Teil der
jahrlichen Emissionsfracht offenbar grof3er ist,
als bislang ausgewiesen. Und auch der Anteil
der Diesel-Pkw an den Emissionen war mit
dem neuen Emissionshandbuch nach oben zu
korrigieren. Um eine nachhaltige Reduzierung
der Pkw-Emissionen zu erreichen, ist das Augen-
merk deshalb noch starker auf eine moglichst
rasche Flottenerneuerung bei den Diesel-Pkw
zu lenken. il

Weitere Ausklnfte erteilen

Dr. Helmut Buringer, Telefon 0711/641-24 18,
Helmut.Buringer@stala.bwl.de

Dirk Schmidtmeier, Telefon 0711/641-27 22,
Dirk.Schmidtmeier@stala.bwl.de

Elektro- und Elektronikschrott

Im Jahr 2010 ist die Uber kommunale Sammel-
stellen getrennt erfasste Menge an Elektro- und
Elektronikschrott erstmals seit 1997 nicht wei-
ter angestiegen. Die Menge der hauptséchlich
aus dem hauslichen Bereich erfassten Elektro-
und Elektronikaltgerate lag bei etwas unter

80 000 Tonnen. Das waren knapp 9 % (7 600 t)
weniger als im Vorjahr. Die Pro-Kopf-Menge
ging von 8,1 Kilogramm je Einwohner (kg/Ea)

auf 7,4 kg/Ea zuruck, liegt aber noch immer
weit Uber der gesetzlich geforderten Sammel-
menge von 4 kg/Ea. Mit der geplanten Novel-
lierung der einschlagigen Européischen Richt-
linie soll sich die geforderte Sammelmenge
zukUnftig an der Menge der in den Umlauf
gebrachten Geréte orientieren. Gemal einer
Studie der United Nations University in Bonn
waren dann bei einer geforderten Quote von
zunachst 45 % dieser Gerate bundesweit im
Jahr 2013 mit 12 kg/Ea zu erfassen. il
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