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Der Dieselantrieb im Personen- und Guterverkehr und die umwelthygienische
Relevanz seiner Emissionen

Vorbemerkung der Fragesteller

Kraftfahrzeuge mit Dieselantrieb erleben zurzeit eine deutliche Absatzsteige-
rung. Die Préferenz fiir den Dieselantrieb resultiert aus verschiedenen Motiven.
Zumeist stehen die Nutzungsdauer und Zuverldssigkeit entsprechender Aggre-
gate sowie die mit Anschaffung bzw. Betrieb des jeweiligen Fahrzeugs verbun-
denen Kosten im Vordergrund. Turbotechnik und Direkteinspritzung haben
Dieselfahrzeuge mit dem konkurrierenden Ottomotor gleichzichen lassen.
Okologische Aspekte stehen bei der Kaufentscheidung meist zuriick.

Der Dieselantrieb wird traditionell insbesondere im Giitertransport sowie im
gewerblichem Personenverkehr eingesetzt, gewinnt aber auch im Bereich
privater Nutzung zunehmend an Bedeutung. Inzwischen werden so genannte
3-Liter-Autos auf Dieselbasis angeboten. Die Dieseltechnologie ist insoweit zu
begriiflen, als der gegeniiber Ottomotoren niedrigere Kraftstoffverbrauch Vor-
teile aufweist, emittieren doch Dieselantriebe der neuen Generation im Durch-
schnitt 20 Gramm Kohlendioxid weniger als vergleichbare Benzinmodelle.

Die technologische Entwicklung der letzten Jahre hat dazu beigetragen, die
negativen Folgen fir Umwelt und Gesundheit beim Betrieb von Diesel- bzw.
Selbstziindermotoren zu verringern. So ist die spezifische Schadstoffbelastung
neu in Verkehr gebrachter Fahrzeuge in den letzten Jahren aufgrund der techno-
logischen Fortentwicklung teilweise zuriickgegangen. Bei anderen schiadlichen
Emissionen befindet sich die Entwicklung erst am Anfang der Marktreife oder
steht noch aus. Insofern besteht nach wie vor Handlungsbedarf zur weiteren
Reduktion schédlicher Abgasbestandteile wie z. B. Benzol.

Zunehmend in den Fokus gerdt das Problem des Dieselrufies (0,02 wm
bis 0,5 um) und der feststofflichen Schweb- und Feinstdube (d<10 wm, PM,;
d<2,5 um, PM,5), dabei insbesondere der ultrafeinen Partikel (d<0,1 um,
PM, ;). Die Weltgesundheitsorganisation, die EU-Kommission und die Um-
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weltbehorde der USA stellen neben weiteren einschldgigen Institutionen und
Organisationen die Feinstdube als eines der vorrangigen umwelthygienischen
Handlungsfelder in Europa und den USA heraus.

Der Anteil der Dieselmotoremissionen an partikelférmigem Kohlenstoff wird
in Deutschland auf etwa 84 % geschitzt. Noch hoher liegt er in Stidten. Diesel-
motoremissionen haben sich im Tierversuch als Krebs erzeugend erwiesen und
werden durch die MAK-Kommission der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) in die Kategorie A2 (eindeutig Krebs erregend im Tierversuch) einge-
stuft. Eine Uberpriifung dieser Einstufung erfolgt soeben. Die Belege fiir eine
Kanzerogenitit beim Menschen haben in den letzten Jahren zugenommen.

Zu den Quellen, der Verteilung, Zusammensetzung und gesundheitlicher Rele-
vanz von Feinstiuben gibt es unterschiedliche Erkenntnisse aus verschiedenen
Messprogrammen aus Europa und USA. Es wird davon ausgegangen, dass der
Stralenverkehr zu 1/3 bis 2/3 an den PM(-Spitzenbelastungen beteiligt ist, ein
weiterer Teil stammt aus Ferntransporten. Auch fiir ultrafeine Partikel wird der
Kfz-Verkehr als wesentliche Quelle angesehen. Es scheint sicher, dass inhalier-
barer und lungengéngiger Schwebstaub (PM;y PM; ) Einfliisse auf die Er-
krankungsrate und Sterblichkeit durch Atemwegserkrankungen und Herz-
Kreislauf-Erkrankungen hervorrufen kann. Die Gesamtsterblichkeit und damit
die Lebenserwartung werden beeintrachtigt. Eine besondere Rolle spielen dabei
ultrafeine Partikel, da im Tierversuch nicht die Partikel selbst, sondern die An-
lagerung hoch toxischer Stoffe an die Partikeloberfliche zur tédlichen Wirkung
fiihrte.

Handlungsbedarf ergibt sich auch daraus, dass der Bestand an entsprechenden
Fahrzeugen z. T. sehr lange Reinvestitionszyklen aufweist und die Fortschritte
bei den spezifischen Emissionen durch die Zunahme der jeweiligen Fahrleis-
tungen bzw. durch das Fahrverhalten sowie durch die Verdnderung im Ver-
kehrsmix beim Personen- und Giitertransport ganz oder teilweise konterkariert
werden kann.

Vorbemerkung der Bundesregierung

Die Bundesregierung sieht in der Schaffung von Rahmenbedingungen zur tech-
nischen Weiterentwicklung von Fahrzeugantrieben und der damit erreichbaren
weiteren Reduzierung von Emissionen einen wichtigen Beitrag zur nachhalti-
gen Gestaltung von Mobilitdt. Sie hat u. a. dies zum Handlungsfeld ihrer Nach-
haltigkeitsstrategie gemacht. Die Bundesregierung beteiligt sich aktiv in den
zustindigen internationalen Gremien an der Ausarbeitung von Losungsvor-
schldgen fiir spezielle Probleme und treibt den Fortschritt bei der Entwicklung
anspruchsvoller Emissionsnormen, die teils europaweit und teils im Bereich der
UN-ECE gelten, voran.

Die Bundesregierung fordert mit steuerlichen Anreizen insbesondere im Stra-
Benverkehr die vorzeitige Einfithrung sowohl von Fahrzeugen, die anspruchs-
vollen Emissionsnormen entsprechen, und von alternativen Antriebskonzepten
und Kraftstoffen. Gefordert werden aber auch konventionelle Kraftstoffe mit
hohen Qualititsstandards. Mit der Erfiillung anspruchsvoller Grenzwerte wird
der Einsatz von Schadstoffminderungstechniken, wie z. B. SCR (Selektive ka-
talytische Reduktion zur Minderung von Stickoxiden) und Partikelfilter sowie
kombinierte Techniken bei konventionellen Antrieben, vorangebracht.

Flankierende Mallnahmen unterstiitzen diese Zielsetzung. So sieht z. B. das
Autobahnmautgesetz fiir schwere Nutzfahrzeuge eine gestaffelte Gebiihrener-
hebung in Abhingigkeit von den Emissionsklassen der Fahrzeuge vor und gibt
damit einen zusétzlichen Anreiz zum Einsatz gering emittierender Lastkraft-
wagen. Auch auf internationaler Ebene setzt sich die Bundesregierung fiir neue
innovative Ansétze fir die umweltvertragliche Gestaltung des Verkehrs ein.
Diese Entwicklung schlieft bereits zu einem frithen Zeitpunkt auch alternative
Antriebstechnologien und regenerative Kraftstoffe mit ein. Hierdurch werden
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die Schadstoffbelastungen gerade in umweltsensiblen Bereichen, wie z. B. der
Innenstadt, schnell und wirksam reduziert. Erneuerbare Energietrdger tragen
insbesondere dazu bei, dass die klimarelevanten Emissionen des Verkehrs noch
starker, als dies bei konventionellen Antrieben moglich ist, reduziert werden.

Hinsichtlich der schadstoff- und der klimarelevanten Emissionen haben Fahr-
zeuge mit Otto- und Dieselmotoren jeweils spezifische Vor- und Nachteile.
Beide Antriebsarten miissen bei gleichzeitiger Verbesserung der Kraftstoffqua-
litdten zu einem ihnen jeweils eigenen dkologischen Optimum gebracht wer-
den. Die Bundesregierung verfolgt daher keine Politik, die ein bestimmtes Mo-
torkonzept bevorzugt.

Nicht alle zur Beantwortung der Kleinen Anfrage bendtigten statistischen Daten
sind verfiigbar. Die nachstehenden statistischen Daten beruhen auf Angaben des
Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA) und des Deutschen Institutes fiir Wirtschafts-
forschung (DIW). Dartiber hinaus werden — soweit verfligbar — Berechnungen
zu Abgasemissionen und Energieverbrauch durch das Daten- und Rechenmodell
TREMOD (Transport Emission Estimation Model), das vom Institut fiir Ener-
gie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (ifeu) im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes (UBA) entwickelt wurde, herangezogen. Es wurde das Basisszena-
rio ,,Sys D Basis“ in den Versionen 2.0 und 2.1 verwendet. Den Berechnungen
liegen experimentell ermittelte Emissionsfaktoren fiir die einzelnen Fahrzeug-
arten, die nicht mit den in Emissionsnormen festgelegten Grenzwerten identisch
sind, sowie weitere Annahmen zur Entwicklung des Fahrzeugbestandes, der
Fahr- und Verkehrsleistung sowie zur Kraftstoffqualititsentwicklung und der
Einfiihrung verbrauchs- und schadstoffmindernder Konzepte zugrunde. Mit
TREMOD sind ausgewihlte Berechnungen mdglich, mit denen sowohl riickwir-
kend bis 1980 als auch prognostisch bis 2020 Energieverbrauch und Abgasemis-
sionen fiir das gesamte Gebiet der Bundesrepublik Deutschland — unter Bertick-
sichtigung der Annahmen — darstellbar sind.

I. Bestand und Entwicklung des Fahrzeugbestands

1. Wie hat sich der Bestand an Personenkraftwagen (Pkw) in Deutschland seit
1994 differenziert nach Hubraum und im Hinblick auf die Anteile von
Diesel- und Ottomotor entwickelt?

Seit 1994 ist der Bestand an Personenkraftwagen (Pkw) in Deutschland insge-
samt sowie in den Hubraumklassen ab 1200 cm*[qontinuierlich gestiegen (siche
Tabelle 1). Die dominierende Mittelklasse (1400 bis 1999 c¢m?) hatte im Jahre
1994 einen Anteil von 52,6 % und erreichte im Jahre 2001 bereits 55,3 %.
Fahrzeuge mit iiber 2000 cm*[[Jubraum erweiterten ihren Anteil im Betrach-
tungszeitraum ebenfalls, und zwar von 13,8 % auf 14,4 %. Bei der Teilgruppe
der Fahrzeuge mit weniger als 1200 cmf[lubraum war die Entwicklung hinge-
gen riicklaufig.

Die hohen Anteile an dieselbetriebenen Pkw bei allen Neuzulassungen (neuer-
dings mehr als ein Drittel) wirken sich auf die Strukturentwicklung des gesam-
ten Pkw-Bestandes zeitverzogert und abgeschwécht aus. Im Zeitraum von 1994
bis 2001 erhohte sich der Anteil dieselbetriebener Pkw am Pkw-Gesamtbestand
von 13,3 % auf 14,5 %. Insgesamt wird der Ottomotor trotz dieser Zunahme
auf Jahre hinaus noch seine Vorrangstellung im Pkw-Bestand behalten.
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Tabelle 1: Entwicklung des Pkw-Bestandes nach Anteilen der Hubraum-
klassen sowie nach Antriebsarten in Deutschland von 1994 bis
2001

Hubraum- Anteil in %
H 3
klasse in cm 1994  [1995 [1996  [1997  [1998  [1999  |2001

Antriebsart (1.Jul) | (1. dul)) (1. duli) (1. Juli) (1. Juli) | (1. Juli) |(1.Jan.)
Bis 999 8,1 73 6,5 59 55 54 53
1000 bis 1199 94 9,2 9,0 8,8 8,6 8,3 7.8

1200 bis 1399 16,1 16,3 16,6 16,9 17,2 17,2 17,2
1400 bis 1999 52,6 53,4 54,0 54,5 54,8 55,1 55,3

2000 bis 2499 8,5 8,5 8,4 8,4 8,4 8,5 8,7
2500 bis 2999 3,8 3,8 3,9 3,9 3,9 3,8 3,8
3000 u. mehr 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 1,7 1,9

Zus. in Mio. *) 39,765 (40,404 (40,988 |41,372 |41,674 |42,324 |43,772
Verandg. in %
Gegenu. Vorjahr |+ 2,1 +1,6 +1,4 +0,9 +0,7 +1,6 + 3,4

Darunter mit
Dieselmotor (Mio.)| 5,358 5,545 5,631 5,587 5,487 5,633 6,357

Anteil in % 13,5 13,7 13,8 13,5 13,2 13,3 14,5
Ottomotor (Mio.) [34,397 |34,850 [35,348 [35,777 |36,179 |36,666 37,408
Anteil in % 86,5 86,3 86,2 86,5 86,8 86,6 85,4

*) einschl. der in den Hubraumklassen nicht ausgewiesenen Fahrzeuge mit Rotationskolben- und Elektromotor

2. Wie ist der Pkw-Bestand differenziert nach Hubraum und jeweiligem Alter
des Fahrzeugs in die bestechenden Emissionsgruppen des Kraftfahrzeug-
steuergesetzes (§ 9 Abs. 1 Nr. 2) einzuordnen?

Eine Aufgliederung des Pkw-Bestandes nach den Emissionsgruppen des Kraft-
fahrzeugsteuergesetzes (KraftStG) in Verbindung mit dem Alter der Fahrzeuge
und Hubraumklassen liegt nicht vor. Eine Auswertung des aktuellen Bestandes
iiber die Emissionsschliisselnummern ergab folgende Struktur:

Tabelle 2: Bestand an Pkw nach Kfz-Steuergruppen zum 1. Januar 2002

Steuergruppe nach § 9 Abs. 1 Nr. 2 KraftStG

a) b) c) d) e) f) Insgesamt
14,0 8,2 17,8 0,2 23 1,9 44,4

Bestand in Mio.
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3. Wie hat sich der Bestand an Lastkraftwagen (Lkw) in Deutschland seit 1994
differenziert nach Gewichtsklassen entwickelt, und welcher Anteil entfallt
bei diesen Gewichtsklassen jeweils auf Dieselantriebe?

Der Bestand an Lastkraftwagen (Lkw) hat sich in Deutschland seit 1994 von
rd. 2,1 auf 2,6 Millionen vergroBlert. Dabei ist das Wachstum allein auf Trans-
porter und Kleinlastwagen mit weniger als 2 t Nutzlast zuriickzufithren. Die
Bestinde an mittleren und schwereren Lkw mit 2 t Nutzlast und dariiber verrin-
gerten sich hingegen, und zwar die der mittelschweren Fahrzeuge betrachtlich
mehr als die der schweren Lkw.

Fahrzeuge mit einem Ottomotor spiclen im Lkw-Bestand nur eine untergeord-
nete Rolle; der Dieselmotor gewinnt immer hohere Anteile: Wahrend 1994
knapp ein Fiinftel des Lkw-Bestandes einen anderen Antrieb als einen Diesel-
motor hatte, war es zu Beginn des Jahres 2001 nicht einmal mehr ein Achtel.
Lkw mit mindestens 2 t Nutzlast werden heute — von ganz wenigen Ausnahmen
abgesehen — von einem Dieselmotor angetrieben. Auch bei Transportern und
Kleinlastern ist der Ottomotor inzwischen nur noch selten anzutreffen. Bei
Fahrzeugen mit unter 1 t Nutzlast stieg der Dieselanteil im Betrachtungszeit-
raum von 70,0 % (1994) auf 81,5 % (2001), bei Kleinlastern mit 1 bis unter 2 t
Nutzlast von 81,2 % auf 92,6 %.

Bei den Sattelzugmaschinen handelt es sich in der Regel um verkiirzte Fahrge-
stelle schwerer Lkw. Wie diese werden sie fast ausschlieBlich (zu 99,9 %) von
einem Dieselmotor angetrieben.
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Tabelle 3: Bestand an Lastkraftwagen nach Nutzlastklassen und Sattelzug-
maschinen insgesamt jeweils nach Dieselanteil in Deutschland von

1994 bis 2001
Jahr Lastkraftwagen
g?wﬂlf Insgesamt mit Nutzlast in kg Sattelzug-
PO 9 bis 1000 1500 2000 4000 6000 maschinen
2001: . : ) .
01. Januar) 999 bis bis bis bis und mehr
) 1499 1999 3999 5999

1994

Anzahl 2113 751 929723 | 295181 106 552 | 385419 | 86 015 | 310 861 120 712

dar. Diesel

anteil in % 82,9 70,0 77,3 91,9 98,6 99,7 99,8 99,8
1995

Anzahl 2215236 | 1010744 | 320285 | 109350 (385282 | 79775|309800| 124079

dar. Diesel

anteil in % 84,3 72,9 81,1 93,0 98,9 99,7 99,9 99,8
1996

Anzahl 2273493 | 1068742 | 328643 | 109539 |382881 | 74221 |309467 | 130392

dar. Diesel

anteil in % 85,4 75,0 83,5 93,9 99,1 99,8 99,9 99,8
1997

Anzahl 2315483 | 1124338 | 335847 | 108689 376245 | 68704 | 301660 | 134 829

dar. Diesel

anteil in % 86,2 76,8 85,5 94,6 99,2 99,8 99,9 99,9
1998

Anzahl 2370599 | 1177617 | 350095 | 109212 |371405| 64 695|297 575 | 140 516

dar. Diesel

anteil in % 87,0 78,4 87,4 95,3 99,3 99,8 99,9 99,9
1999

Anzahl 2465535 | 1240802 376110 | 113735[373326 | 62549 | 299 013 | 153 527

dar. Diesel{

anteil in % 87,9 79,8 89,3 95,9 99,4 99,8 99,9 99,9
2001

Anzahl 2610885 | 1333744 539 860 434 257 303024 | 171124

dar. Diesel

anteil in % 88,9 81,5 92,6 99,5 99,9 99,9

4. Welche Altersstruktur weist der Lkw-Bestand differenziert nach diesen
Gewichtsklassen auf, und wie hat sich die durchschnittliche Nutzungsdauer
jeweils entwickelt?

Am 1. Januar 2001 setzte sich der Lkw-Bestand zu mehr als einem Drittel
(34,6 %) aus Fahrzeugen zusammen, die 5 bis unter 10 Jahre alt waren (Tabelle
4.1). Stérker besetzt war diese Altersgruppe nur bei Transportern mit mindestens
2 t zuldssiger Gesamtmasse (37,5 %) sowie bei schweren Lkw mit mehr als 7,5 t
zuliissiger Gesamtmasse (35,9 %). Uberdurchschnittlich jung waren die Klein-
lastwagen sowohl bis 2 t als auch von mehr als 2 bis 3,5 t zuldssiger Gesamt-
masse (42,0 % bzw. 40,6 % waren weniger als 5 Jahre alt). Als verhéltnismaBig
alt sind dagegen mittelschwere Lastwagen mit einer zuldssigen Gesamtmasse
von ,,3,5 bis unter 6 t“ und ,,6 bis unter 7,5 t* anzusehen, von denen 40,5 % bzw.
35,9 % élter als 10 Jahre (Durchschnitt: 27,0 %) waren. Die Alterstruktur der
Sattelzugmaschinen weicht erheblich von der der schweren Lkw mit mehr als
7,5 t zuldssiger Gesamtmasse ab: Sattelzugmaschinen sind im Durchschnitt
wesentlich jiinger.
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Tabelle 4.1: Bestand an Lkw nach Klassen der zuldssigen Gesamtmasse in kg
sowie an Sattelzugmaschinen insgesamt jeweils nach Altersgrup-
pen am 1. Januar 2001

Zulassige Sattel-
Gesamtmasse Lastkraftwagen zugma-
schinen
2001 3501 6001 7501
Altersgruppe insge- bis bis bis bis und
samt 2000 3500 6000 7500 mehr
Anzahl
Bis unter 2 Jahre | 354 447| 57 321| 202003 12 765 34 270 48 088 | 55668
2 bis unter 5 Jahre 648 122 | 116 064 | 362 437 26 958 58 764 83899 54525
5 bis unter 10 Jahre 903614 | 155028 | 475691 49 830 87797 135268| 43409
10 bis unter 15 Jahre 450799 | 60598| 224 846 30 312 61 375 73668 13010
15 und mehr Jahre 253903| 24202| 123324 30 552 39708 36 117 4512
Zus. |2610885| 413213|1388301| 150417| 281914 377040| 171 124
Anteil in %

Bis unter 2 Jahre 13,6 13,9 14,5 8,5 12,2 12,8 32,5

2 bis unter 5 Jahre 24.8 28,1 26,1 17,9 20,8 22,2 31,9

5 bis unter 10 Jahre 34,6 37,5 34,3 33,1 31,1 35,9 25,4

10 bis unter 15 Jahre 17,3 14,7 16,2 20,2 21,8 19,5 7,6

15 und mehr Jahre 9,7 5,8 8,9 20,3 14,1 9,6 2,6

zus. | 100 100 100 100 100 100 100

Die durchschnittliche Nutzungsdauer der Lastkraftwagen, also der Zeitraum
von der Neuzulassung bis zur endgiiltigen AuBerbetriebsetzung, wird dem
durchschnittlichen Loschungsalter gleichgesetzt. Es war von 1994 bis 1999
riicklaufig; seit dem Jahr 2000 werden Lastkraftwagen wieder etwas ldnger ge-
nutzt. Ahnliches gilt fiir Sattelzugmaschinen, die aber jeweils eine niedrigere
Gesamtnutzungsdauer aufweisen. Das durchschnittliche Loschungsalter bei
den beiden genannten Fahrzeugarten entwickelte sich im Betrachtungszeitraum

wie folgt:
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Tabelle 4.2: Durchschnittliches Ldschungsalter von Lkw und Sattelzug-
maschinen in Deutschland von 1994 bis 2001

Durchschnittliches Léschungsalter in Jahren bei
Jahr Lastkraftwagen mit )
Normalaufbau | Spezialaufbau Sattelzugmaschinen
1994 11,7 12,2 9,0
1995 11,6 12,3 8,7
1996 10,9 11,8 8,3
1997 10,6 11,1 7,8
1998 10,3 10,7 7,8
1999 10,3 10,5 7,8
2000 10,4 10,7 8,0
2001 10,6 10,8 7,8

5. Wie ist der dieselbetriebene Lkw-Bestand differenziert nach Gewichtsklas-
sen und jeweiligem Alter des Fahrzeugs in die bestehenden Schadstoftklas-
sen einzuordnen?

Nutzfahrzeuge, insbesondere die mit einer Gesamtmasse von iiber 3,5 t, werden
erst seit Mitte der 90er Jahre nach ihrem Abgasverhalten eingestuft und ge-
schliisselt. Bei Lastkraftwagen mit einem Zuordnungsmerkmal wird es sich da-
her in aller Regel eher um neuere Modelle handeln. Zugleich kann davon aus-
gegangen werden, dass — in Analogie zur Antwort auf Frage 3 — zumindest bei
Fahrzeugen mit einer zuldssigen Gesamtmasse ab 3,5 t der Ottomotor keine
nennenswerten Anteile mehr erreicht.

Ingesamt sind immerhin bereits annidhernd zwei Drittel des Lkw-Bestandes
(vom 1. Januar 2002) als schadstoffreduziert registriert, wobei die Fahrzeuge
mit einer zuldssigen Gesamtmasse bis 3,5 t dominieren. Sie sind zu 60,2 %
einer Schadstoffklasse zuzuordnen. Bei den schweren Lkw mit mehr als 12 t
zuldssiger Gesamtmasse haben sogar schon 63,9 % eine Emissionsschliissel-
nummer.

Kleinere Lkw bis 3,5 t Gesamtmasse haben — sofern sie bereits mit einer Emis-
sionsschliisselnummer gefiihrt werden — zu knapp zwei Dritteln die untere
Klasse S 1 und zu anndhernd einem Drittel die Klasse S 2. Bei den schweren
Fahrzeugen herrschen demgegeniiber zu mindestens drei Vierteln schon Einstu-
fungen in die Schadstoftklassen S 2 oder S 3 vor.
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Tabelle 5.1: Bestand an Lkw nach Schadstoffklassen und zuldssiger Gesamt-
masse in Deutschland am 1. Januar 2002

Lastkraftwagen
Zulassige Ge- darunter schadstoffreduziert
samtmasse )
in kg insgesamt Schadstoffklasse
Zusammen S1 S2 S3 ’ besser S 3
Anzahl
bis 3500| 1858629 | 1118978 | 668 179 | 356 496 92 450 1853
3501 bis 7500| 422721 211 648 53195 | 138 147 20 273 33
7501 bis 12 000 62 964 34 323 6 047 24 026 4 245 5
12 001 und mehr 304 783 194 831 40708 | 132491 21 606 26
zus. | 2649097 | 1559780 | 768129 | 651160 | 138574 1917
Struktur nach zuldssiger Gesamtmasse in %
bis 3500| 70,2 71,7 87,0 54,8 66,7 96,7
3501 bis 7500 15,9 13,6 6,9 21,2 14,6 1,7
7501 bis 12 000 2,4 2,2 0,8 3,7 3,1 0,3
12 001 und mehr 11,5 12,5 53 20,3 15,6 1,3
zus. 100 100 100 100 100 100
Struktur nach Schadstoffklassen in %
bis 3500 100 59,7 31,8 8,3 0,2
3501 bis 7500 100 25,1 65,3 9,6 0,0
7501 bis 12 000 100 17,6 70,0 12,4 0,0
12 001 und mehr 100 20,9 68,0 11,1 0,0
Zus. 100 49,2 41,8 8,9 0,1
Im Vergleich zu den schweren Lkw sind bei den Sattelzugmaschinen bereits rd.
85 % einer Schadstoffklasse zuzuordnen. Hier liegt das eindeutige Schwerge-
wicht (72,5 %) in der Schadstoftklasse S 2.
Tabelle 5.2: Bestand an Sattelzugmaschinen nach Schadstoftklassen in Deutsch-
land am 1. Januar 2002
Sattelzugmaschinen
Art der darunter schadstoffreduziert
Nachweisung insgesamt Schadstoffklasse
Zusammen S1 S2 S3 besser S 3
Anzahl 177 884 151 292 15852 | 109750 25682 8
Struktur nach Schad-
stoffklassen in % 100 10,5 72,5 17,0 0,0




Drucksache 14/9872 -10- Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

6. Wie hat sich der Bestand an dieselbetriecbenen Omnibussen differenziert
nach genehmigtem Linienverkehr und sonstigem Einsatz in den letzten
zehn Jahren entwickelt, und wie ist der Bestand differenziert nach Anzahl
der Sitzpldtze und/oder zuldssigem Gesamtgewicht in die bestehenden
Schadstoffklassen einzuordnen?

Die Einsatzarten von Kraftomnibussen werden im Zentralen Fahrzeugregister
(ZFZR) nicht erfasst. Die Entwicklung des Bestandes an Kraftomnibussen ver-
lief in den letzten zehn Jahren mit unterschiedlicher Tendenz: Zunichst verrin-
gerte sich der Bestand bis 1998, danach nahm er wieder zu (sieche Tabelle 6).
Der Dieselmotor ist im Bestand der Kraftomnibusse mit rd. 99 % so dominant
wie bei keiner anderen Fahrzeugart (Sattelzugmaschinen ausgenommen). Die
Eingruppierung nach Schadstoffklassen — anders als bei den Lastkraftwagen
wird zz. nur etwa jeder dritte Kraftomnibus mit einem Emissionsschliissel ge-
fiihrt — konzentriert sich auf die Schadstoffklasse S 2 (1. Januar 2002: 88,5 %).

Tabelle 6: Bestand an Kraftomnibussen in Deutschland von 1993 bis 2002

Kraftomnibusse
Jahr Darunter schadstoffreduziert
(jeweils 01. Juli )
ab 2001: 01. Januar) |Insgesamt Schadstoffklasse
Zusammen S1 S2 S3 besser S 3

1993 | Anzahl 88 433 - - - - -

dar. Diese-

lanteil in % 98,3 - - - - -
1994 [ Anzahl 88 460 - - - - -

dar. Diesel-

anteil in % 98,6 - - - - -
1995 | Anzahl 86 258 - - - - -

dar. Diesel-

anteil in % 98,8 - - - - -
1996 |Anzahl 84 954 - - - - -

dar. Diesel-

anteil in % 98,8 - - - - -
1997 | Anzahl 84 019 - - - - -

dar. Diesel-

anteil in % 98,9 - - - - -
1998 | Anzahl 83 285 - - - - -

dar. Diesel-

anteil in % 98,9 - - - - -
1999 | Anzahl 84 687 - - - - -

dar. Diesel-

anteil in % 98,9 - - - - -
2001 Anzahl 86 656 23 168 1405 | 21716 46 1

dar. Diesel-

anteil in % 98,7 - - - - -
2002 |Anzahl 86 461 29 062 1561 25725 1760 16

dar. Diesel-

anteil in % 98,6 - - - - -

7. Welche Altersstruktur weist der dieselbetriebene Omnibusbestand diffe-
renziert nach diesen Kriterien auf, und wie hat sich die durchschnittliche
Nutzungsdauer jeweils entwickelt?

Die Altersstruktur des Gesamtbestandes an Kraftomnibussen ist nahezu gleich-
zusetzen mit der Altersstruktur des dieselbetriebenen Kraftomnibusbestandes.
Die am stirksten besetzte Altersgruppe bilden Kraftomnibusse von 5 bis unter
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10 Jahren (rd. 34 %). Bei Kleinbussen bis 3,5 t Gesamtmasse stellt diese Alters-
gruppe sogar nahezu 40 %. Vergleichsweise jung ist der Fuhrpark der 3,5 bis 6 t
schweren Kraftomnibusse; hier sind mehr als die Hélfte noch keine 5 Jahre alt.

Demgegeniiber sind Kraftomnibusse der GroBenklasse ,,6001 bis 7500 kg™
nahezu zur Hélfte élter als 10 Jahre.

Tabelle 7.1: Bestand an Kraftomnibussen nach Klassen der zuldssigen Ge-
samtmasse in kg und Altersgruppen in Deutschland am 1. Januar

2001
Zulassige
Gesamtmasse 2001 |3501 |6001 7501
insge- bis bis bis bis und
samt 2000 3500 |6000 |7500 mehr
Altersgruppe
bis unter 2 Jahre 9 049 1 216 632 214 7 986
2 bis unter 5 Jahre | 17 003 - 448 | 1201 471 | 14883
5 bis unter 10 Jahre | 29 509 1 973 870 870 | 26795
10 bis unter 15 Jahre | 17 485 3 506 323 792 | 15861
15 und mehr Jahre 13 610 - 306 356 646 | 12302
zus. | 86 656 5 2449 | 3382 2993 | 77827
in %
bis unter 2 Jahre 10,4 20,0 8,8 18,7 7.1 10,3
2 bis unter 5 Jahre 19,6 - 18,3 35,5 15,7 19,1
5 bis unter 10 Jahre 34,1 20,0 39,7| 257 291 34,4
10 bis unter 15 Jahre 20,2 60,0 20,7 96| 265 20,4
15 und mehr Jahre 15,7 - 12,5 10,5| 21,6 15,8
zus. | 100 100 100 100 100 100

Die durchschnittliche Nutzungsdauer der Kraftomnibusse (vgl. Antwort zu
Frage 4) ist in den letzten beiden Jahren angestiegen. Die Entwicklung gestal-
tete sich wie folgt:

Tabelle 7.2: Durchschnittliches Loschungsalter der Kraftomnibusse in Deutsch-
land von 1994 bis 2001

Jahr Durchschnittliches L&-
schungsalter
in Jahren
1994 13,3
1995 13,3
1996 13,4
1997 13,3
1998 13,0
1999 13,1
2000 14,1
2001 14,2
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8. Welche Altersstruktur weist der Bestand an dieselbetriebenen Lokomotiven
bzw. Triebfahrzeugen differenziert nach Grofenklassen auf, und wie hat
sich die durchschnittliche Nutzungsdauer jeweils entwickelt?

Der derzeitige Fahrzeugbestand der in Betrieb befindlichen Dieseltriebfahr-
zeuge (Lokomotiven und Triebwagen) der Deutschen Bahn Aktiengesellschaft
(DB AG) — differenziert nach Leistungs- und Altersklassen — lasst sich nach
Angaben des Unternehmens folgendermalien darstellen:

Tabelle 8.1: Fahrzeug-Inbetriebnahme nach Leistungs- und Altersklassen

Fahrzeug-Inbetriebnahme Anteil Fahrzeuge Anteil Fahrzeuge
(Remotorisierung) > 560 kW in % <560 kW in %
1955-1960 - 27
1961-1970 36 13
1971-1980 42
1981-1990 4
1991-2002 18 50

In der Tabelle werden alle Fahrzeuge einer Baureihe dem Jahr zugeordnet, in
dem die Auslieferung begann. Nach der Remotorisierung von Triebfahrzeugen
wurde das Fahrzeug als ,,neu” eingestutft.

Nach dieser Statistik wurden die in Betrieb befindlichen Fahrzeuge mit einer
Motorleistung iiber 560 kW bisher im Durchschnitt zwischen 25 und 30 Jahre,
die Fahrzeuge mit einer Motorleistung unter 560 kW bisher im Durchschnitt
zwischen 20 und 25 Jahre genutzt. Nach der Verdffentlichung des UBA
»Schadstoffemission von Lokomotiven, Triebwagen und Rangierlokomotiven
mit Dieselmotor (Mai 2001) betrug der Bestand an Dieseltriebfahrzeugen bei
der DB AG nach Arten und Leistungsklassen in absoluten Zahlen:

Tabelle 8.2: Bestand an Dieseltriebfahrzeugen nach Arten und Leistungs-

klassen
Fahrzeugart Anzahl Leistungszuordnung
(Grenzen flieflend)
Diesellokomotiven 2466 > 560 kW
Kleinlokomotiven 1621 < 560 kW
Brennkrafttriebwagen 828 < 560 kW
Schienenomnibusse 133 < 560 kW
Gesamt 5048

Bei den nichtbundeseigenen Eisenbahnen (NE) waren im Jahr 2000 rund
465 Diesellokomotiven im 6ffentlichen Giiterverkehr und rund 375 Dieselloko-
motiven im nichtoffentlichen Giiterverkehr (Werks- und Hafeneisenbahnen) im
Einsatz. Im Personenverkehr setzten die NE insgesamt 435 Triebwagen ein
(Traktionsarten nicht differenziert). Zur Altersstruktur und zur Verteilung in
Leistungsklassen der im Bestand der NE befindlichen Diesellokomotiven und
Dieseltriebwagen liegen wegen der Vielzahl der Unternehmen keine Angaben
VOr.
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9. Wie ist der Bestand an dieselbetriebenen Lokomotiven bzw. Triebfahr-
zeugen differenziert nach GroBenklassen und jeweiligem Alter des Fahr-
zeugs in die bestehenden Schadstoffklassen einzuordnen?

Der Begriff ,,Schadstoftklassen®, wie er fiir Grenzwerte von Motoren flir Kraft-
fahrzeuge geprigt wurde (Euro I bzw. Euro II), ist bei Schienenfahrzeugen,
u. a. wegen der wesentlich héheren Lebensdauer, nicht allgemein anwendbar.

Im Internationalen Eisenbahnverband (UIC) wurden Emissionsvorgaben be-
ziiglich der Emissionen an Kohlenwasserstoffen (HC), Kohlenmonoxid (CO),
Partikel (PM, Schwérzung) und Stickoxide (NOx) filir Schienenfahrzeuge erar-
beitet, die regelmdBig an den aktuellen technischen Stand angepasst werden.
Diese Werte beziehen sich auf den fiir den Bahnbetrieb typischen Lastzyklus
(EN ISO 8178-4, Typ F). Es sind jene Werte einzuhalten, die zum Zeitpunkt der
Bestellung giiltig sind. Die DB AG richtet sich bei der Beschaffung von Diesel-
triebfahrzeugen nach den UIC-Empfehlungen. Eine Ubersicht liefert die
folgende Tabelle:

Tabelle 9: Grenzwertempfehlungen der UIC

Motor- CO HC NOx Schwérzung |PM
leistung in g/kWh in g/kWh in g/kWh nach Bosch |in g/kWh
vor 1982 12,0 4,0 24,0 1,6-25
1982-1992 8,0 2,4 20,0 1,6-25
1993-1996 4,0 1,6 16,0 1,6-25
1997-2002 3,0 0,8 12,0 1,6-25
ab 2003 | <560 kW 2,5 0,6 6 0,25
>560kW 3,0 0,8 9,5(9,9 " 0,25 (0,5)

D 9,5 g/kWh flir Motordrehzahlen > 1000 U/min, 9,9 g/kWh fiir Motordrehzahlen < 1000 U/min.

2 Fir Motoren mit einer Nennleistung tiber 2 200 kW wird bis 31. Dezember 2004 ausnahmsweise eine Partikelemission
von 0,5 g/lkWh akzeptiert, die Einhaltung des Grenzwertes von 0,25 g/kWh wird jedoch empfohlen. Ab 1. Januar 2005 ist
der Grenzwert von 0,25 g/kWh fiir alle Motoren verbindlich.

10. Wie hat sich der Bestand und die Altersstruktur an dieselbetricbenen
Binnenschiffen in den letzten zehn Jahren entwickelt, und wie haben sich
die durchschnittliche Nutzungsdauer bzw. der Kraftstoffverbrauch jeweils
entwickelt?

Der Bestand an dieselbetriebenen Binnenschiffen verringerte sich von 1992
(erste vollstindige statistische Erfassung auch der Schiffe aus den neuen Bun-
desldandern) von 3 083 auf 2 376 im Jahr 2001 (Quelle: Zentrale Binnenschiffs-
bestandsdatei (ZBBD) bei der Wasser- und Schifffahrtsdirektion West).

Die dieselbetriebenen Binnenschiffe hatten im Jahr 2001 gesamtheitlich ein
Durchschnittsalter von 41 Jahren. Die meisten Schiffe wurden in der Zeit von
1950 bis 1969 gebaut. Davon zu unterscheiden ist das Alter der Hauptmotoren.
60 % der Hauptmotoren, die 55 % der Gesamtleistung bewaltigen, sind vor
1980 gebaut worden. Die Nutzungsdauer ist nur schwer zu ermitteln. Es ist aber
davon auszugehen, dass die der dlteren Motoren 50 Jahre und auch mehr er-
reicht.

Fiir die Vergangenheit kann die Altersstruktur der dieselbetriebenen Binnen-
schiffe nicht gesamtheitlich festgestellt werden, da fiir einige Schiffsarten keine
Angaben moglich sind. Dies verdeutlicht folgende Tabelle:
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Tabelle 10:  Altersstruktur der dieselbetriebenen Binnenschiffe

Durchschnittsalter in Jahren
Schiffsart 1992 2001
Gutermotorschiffe ca. 47 ca. 52
Tankmotorschiffe ca. 26 ca. 31
Schubboote/Schub- keine Angabe méglich ca. 32
schleppboote
Fahrgastschiffe keine Angabe mdglich ca. 35

Die durchschnittliche Nutzungsdauer leitet sich unmittelbar aus dem Durch-
schnittsalter ab.

Der Kraftstoffverbrauch verringerte sich von ca. 700 000 Tonnen im Jahr 1992
auf ca. 280 000 Tonnen im Jahr 2001 (Quelle: DIW). Diese Zahlen basieren auf
Bunkerungen in Deutschland. Der Riickgang diirfte deutlich geringer sein, da
deutsche Binnenschiffe zunehmend im Ausland bunkern. Das Bundesministe-
rium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW) sieht einen Riickgang
von etwa 20 % bis 30 % als realistisch an. Das wéren im Jahr 2001 dann ca.
500 000 bis 550 000 Tonnen. Exakte Angaben liegen jedoch nicht vor. Der spe-
zifische Kraftstoffverbrauch von Binnenschiffen betrdgt nach Angaben des
UBA etwa 10g Diesel/tkm. Dieser Wert ist aber relativ unsicher, weil be-
stimmte Parameter, wie zum Beispiel die im Ausland gebunkerte Kraftstoff-
menge, nicht ermittelbar sind.

11. Wie ist der Bestand an Binnenschiffen differenziert nach GréBenklassen
und jeweiligem Alter des Fahrzeugs in die bestehenden Schadstoffklassen
einzuordnen?

Fiir Binnenschiffe gibt es keine isolierte nationale Abgasgesetzgebung. Es gibt
flir Binnenschiffe jedoch die am 1. Januar 2002 in Kraft getretene Schadstoff-
klasse Stufe I der international giiltigen Rheinschiffsuntersuchungsordnung.
Die Grenzwerte dieser Stufe I gelten fiir neu installierte Motoren. Eine Stufe 11
(2006 bis 2008) wird in der Zentralkommission fiir die Rheinschifffahrt derzeit
erarbeitet.

II.  Entwicklung des Kraftstoftverbrauchs und der CO,-Emissionen

12.  Wie haben sich der spezifische Kraftstoffverbrauch sowie die CO,-Emissi-
onen von Otto- bzw. Dieselmotoren bei neu zugelassenen Pkw im Durch-
schnitt sowie differenziert nach Hubraumklassen innerhalb der letzten
zehn Jahre entwickelt, und auf welche wesentlichen Einfliisse ist diese
Entwicklung zuriickzufiihren?

Die spezifischen Kohlendioxid(CO,)-Emissionen in g/km von neu zugelasse-
nen Personenkraftwagen (gemessen im Fahrzyklus nach Richtlinie 80/1268/
EWG in den Fassungen der Richtlinien 93/116/EG und 1999/100/EG) werden
vom KBA seit dem Jahre 1998 ermittelt und auf Grund der Entscheidung Nr.
1753/2000/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 22. Juni 2000
statistisch erfasst. Die Verringerung der durchschnittlichen Emissionswerte von
CO, in g/km vollzog sich in den betrachteten Jahren in etwa gleich starken
Schritten, wobei die im Jahre 1999 erreichte Abnahme gegeniiber dem Vorjahr
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am stérksten ausfiel — stark beeinflusst durch erhebliche CO,-Emissionsredu-
zierungen beim Dieselmotor. Folgende Entwicklung ist zu verzeichnen:
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Dariiber hinaus veroffentlichen die Automobilverbinde die Entwicklung des
Kraftstoffverbrauches der ihrem Verband zugehdrigen Fahrzeughersteller im
Internet:

— Verband der Automobilindustrie e. V. (VDA): ,.http://www.vda.de*

— Verband der Importeure von Kraftfahrzeugen e. V. (VDIK):
LHhttp://www.vdik.de®.

Der Riickgang des Kraftstoffverbrauches/der CO,-Emissionen in den vergange-
nen Jahren beruht auf folgenden Maflnahmen:

— Entwicklung neuer Motorkonzepte

— innermotorische MaBinahmen zur Steigerung des Motorwirkungsgrades
— Verbesserungen im Antriebsstrang (mehr Génge)

— Verbesserung der Aerodynamik (Verringerung des Luftwiderstandes)

— Reduktion der Fahrzeugmasse (Einsatz leichterer Materialien wie Alumi-
nium, Magnesium)

— Verwendung von Leichtlaufolen und rollwiderstandsarmen Reifen.
Ausschlaggebend fiir die technischen MaBnahmen waren und sind:

— die freiwillige Vereinbarung des VDA vom Mairz 1995, den durchschnitt-
lichen Kraftstoffverbrauch bis zum Jahre 2005 um 25 %, gemessen am
Stand 1990, zu senken. In diesem Zusammenhang hat die Bundesregierung
in ihrem Klimaschutzprogramm vom 18. Oktober 2000 die deutsche Auto-
mobilindustrie aufgefordert, ihre Selbstverpflichtung fortzuschreiben, um
ein Reduktionspotenzial von mehr als einem Drittel zu erreichen. Bis zum
Jahre 2001 waren bereits 19 % Minderung erreicht. In einer gemeinsamen
Erklarung von BMVBW und VDA am 24. Juli 2002 hat der VDA weiter
hochste Anstrengungen zugesagt. Auch der VDIK hat in einer gemeinsamen
Erklarung mit dem BMVBW vom 13. August 2002 die volle Unterstiitzung
des Klimaschutzprogramms der Bundesregierung zugesagt;

— die Selbstverpflichtungen der internationalen Automobilindustrie (Auto-
mobilverbiande ACEA, JAMA und KAMA), die CO,-Emissionen aller Neu-
wagen im Mittel auf 140 g CO, pro Kilometer bis zum Jahr 2008/2009, d. h.
um jeweils 25 % gegeniiber 1995, zu senken.

Die Bundesregierung fordert durch eine Befreiung von der Kfz-Steuer in Hohe
von 1 000 DM (511,29 Euro) seit 1997 die Pkw, die bis zu 90 g CO, pro Kilo-
meter (so genannte 3-Liter-Autos) emittieren. Mit 500 DM (255,65 Euro) wur-
den bis zum 31. Dezember 1999 neu in den Verkehr kommende Pkw gefordert,
wenn deren CO,-Emissionen 120 g/km nicht iiberstiegen (5-Liter-Auto).

13. Wie haben sich der absolute Kraftstoffverbrauch sowie die CO,-Emissi-
onen von Pkw mit Otto- bzw. Dieselmotoren im Durchschnitt innerhalb
der letzten zehn Jahre entwickelt, und welchen Stellenwert nimmt dabei
die Entwicklung der durchschnittlichen Fahrleistungen ein?

Die folgende Tabelle gibt den absoluten Kraftstoffverbrauch und die Fahrleis-
tungen der Pkw differenziert nach Otto- und Dieselmotoren fiir die vergange-
nen zehn Jahre wieder (Quelle: Verkehr in Zahlen 2001/2002 S. 278 f.). Trotz
leicht ansteigender Fahrleistung bleibt der absolute Kraftstoffverbrauch nahezu
konstant, da die streckenbezogenen Verbriuche der Einzelfahrzeuge sinken.
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Tabelle 11: Kraftstoffverbrauch und Fahrleistungsentwicklung der Pkw
zwischen 1991 und 2000

Jahr Kraftstoffverbrauch Fahrleistungen
Otto Diesel Otto Diesel
in Mrd. | in Mrd. km
1991 39,6 6,1 416,3 80,1
1992 39,9 6,7 423,7 86,3
1993 40,0 7,1 426,2 91,6
1994 38,5 7,1 4141 93,4
1995 38,9 7,2 420,1 94,8
1996 38,8 7,3 4242 95,2
1997 38,8 7,2 430,4 94,4
1998 38,8 7,0 434,7 93,3
1999 38,8 7,2 438,0 96,3
2000 36,9 7,2 418,9 97,8

In jlingster Zeit ist eine Trendumkehr des Kraftstoffverbrauchs und damit auch
des CO,-AusstoBes im Verkehrsbereich feststellbar. Nach Angaben des Mine-
raldlwirtschaftsverbandes ist der Kraftstoffverbrauch bereits im Jahr 2000 um
2,2 % gegeniiber dem Vorjahr gesunken; im Jahr 2001 war er mit knapp 2 % er-
neut riicklaufig.

14.  Wie haben sich der spezifische Kraftstoffverbrauch sowie die CO,-Emissi-
onen von neu zugelassenen Lkw mit Dieselantrieb im Durchschnitt sowie
differenziert nach Gewichtsklassen innerhalb der letzten zehn Jahre ent-
wickelt, und auf welche wesentlichen Einfliisse ist diese Entwicklung
zuriickzufiihren?

Fiir Lkw gibt es keine Vorschriften, den Kraftstoffverbrauch zu messen. Die
Verbrauchsreduzierungen sind daher nicht dokumentiert. Die Betriebsanforde-
rungen von Nutzfahrzeugen sind duBerst unterschiedlich. Ein gleicher Motor,
der zum einen in ein Fahrzeug fiir den Fernverkehr und zum anderen in ein
Fahrzeug fiir den Verteilerverkehr eingebaut ist, produziert ein vollig unter-
schiedliches Quantum an CO,-Emissionen. Lkw haben im gewerblichen Ein-
satz eine hohe Energieeffizienz, weil bei ihrem Betrieb die Kraftstoffkosten
eine groBBe Rolle spielen. Aus dkonomischem Zwang heraus wird eine kraft-
stoffsparende Technik bereitgestellt.

Nach Angaben des VDIK ist folgender Trend der Entwicklung bei einem Lkw
im Fernverkehr (38 bis 40 t) festzustellen:

— 1im Jahre 1970 von etwa 45 1/100 km,
— 1im Jahre 1980 von etwa 40 1/100 km und
— 1im Jahre 1997 von etwa 33 1/100 km.

Ein moderner 40 t Sattelzug hat heute fiir Autobahnfahrten einen Kraftstoff-
verbrauch von ca. 301/100 km (Quelle: lastauto omnibus 9/2000), obwohl
gleichzeitig alle Anstrengungen auf die Schadstoffreduzierung gerichtet sind.
Verbrauchsreduzierungen stehen im Zielkonflikt zu Stickoxid- und Partikel-
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Reduzierungen. Die wichtigsten technischen Malinahmen zur Verbrauchsredu-
zierung sind:

— Hochaufladung

— Hochdruckeinspritzung

— Vielventiltechnik

— Verbesserungen im Antriebsstrang (Wirkungsgraderhhung)
— Reduktion des Leistungsbedarfs von Nebenaggregaten

— Reduktion von Fahrzeugmasse, Luft- und Rollwiderstand.

15. Wie beurteilt die Bundesregierung vor diesem Hintergrund die steuerliche
Behandlung von Diesel- und Ottokraftstoffen?

Die Bundesregierung verfolgt eine Politik, die keines der beiden Motorkonzepte
steuerlich bevorzugt; vielmehr miissen beide Antriebsarten zu einem Skologi-
schen Optimum gebracht werden. Im Rahmen der 6kologischen Steuerreform ist
fiir den Lkw die um rd. 18 Cent pro Liter niedrigere Mineraldlsteuer fiir Diesel-
kraftstoff aus Wettbewerbsgesichtspunkten beibehalten worden. Die erhohte
Kraftfahrzeugsteuer fiir Diesel-Pkw dient als Ausgleich fiir die niedrigere
Mineralodlsteuer flir Dieselkraftstoff. Sie ergibt sich aus einer Berechnung der
Durchschnittswerte fiir den auszugleichenden Mineraldlsteuervorteil, der der
Kraftstoffverbrauch, die Jahresfahrleistung und der mittlere Hubraum aller zu-
gelassenen Diesel-Pkw zugrunde liegen. Durch die so ermittelten pauschalierten
Betrage kommt es in angemessener Weise zu einer Angleichung der Abgaben
fiir Diesel-Pkw und Fahrzeugen mit Ottomotoren.

16. Welche technologischen Potenziale zur spezifischen Kraftstoffeinsparung
sowie zur CO,-Minderung sind nach Kenntnis der Bundesregierung im
Bereich Pkw und im Bereich Lkw vorhanden bzw. in naher Zukunft reali-
sierbar?

Bei konventionellen Pkw liegen die technologischen Potenziale zur spezifi-
schen Kraftstoffeinsparung sowie zur CO,-Minderung in naher Zukunft vor
allem in

— neuen Motorkonzepten (u. a. Ottodirekteinspritzer, Hybrid),
— der Verringerung der Fahrzeugmasse,

— der weiteren Optimierung von Motor- und Getriecbemanagement sowie in
der

— Verringerung des Luft- und Rollwiderstandes.

Bei geeigneter Kombination verschiedener motor- und fahrzeugtechnischer
MaBnahmen kann bei einzelnen Pkw-Typen ein Minderungspotenzial von bis
zu 30 % erschlossen werden.

Im Nutzfahrzeugsektor sind die wirtschaftlich vertretbaren technischen Poten-
ziale zur spezifischen Kraftstoffeinsparung durch Maflnahmen wie Motorauf-
ladung, Hochdruckeinspritzung und Vielventiltechnik bereits weitgehend
ausgeschopft. Mogliche Verbesserungen sind im Bereich der Verbrennungs-
optimierung mit neuen Einspritzsystemen zu erwarten.
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17. Welche verhaltensabhéingigen Potenziale zur Kraftstoffeinsparung sowie
zur CO,-Minderung sind nach Auffassung der Bundesregierung im Bereich
Pkw und im Bereich Lkw vorhanden, und wie lassen sie sich in naher
Zukunft umsetzen?

Das individuelle Fahrverhalten zur Reduzierung des CO,-AusstoB3es spielt vor
dem Hintergrund der Klimaschutzziele der Bundesregierung und den Strategien
zur Erreichung dieser Ziele eine bedeutende Rolle in der Offentlichkeitsarbeit
der Bundesregierung (siehe Internetseiten des BMVBW und des Bundesminis-
teriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)). Durch eine
kraftstoffsparende Fahrweise kann ein Potenzial zur Kraftstoffeinsparung so-
wie zur CO,-Minderung erschlossen werden, das im Klimaschutzprogramm
der Bundesregierung mit 5 Mio. t CO, bis zum Jahr 2005 ausgewiesen ist.

Die Moglichkeiten zur Verbrauchsreduzierung, die durch den technischen Fort-
schritt im Automobilbau erreicht worden sind, werden nicht ausgeschopft,
wenn die moderne Technik mit dem Fahrstil vergangener Tage betrieben wird.
Sowohl in der Fahrlehrerausbildung als auch in der Fahrschiilerausbildung wird
seit 1999 verstirkt auf die kraftstoffsparende Fahrweise und andere spezifische
Umweltthemen eingegangen. Mit einer verniinftigen Fahrweise kann ein Fahrer
bis zu 25 % Kraftstoff sparen, ohne auf Fahrkomfort, Fahrspall und ziigiges
Fortkommen verzichten zu miissen. Tipps sind jedem Fahrerhandbuch zu ent-
nehmen. Ein vertieftes Erlernen dieser verbrauchsarmen Fahrweise ist in ent-
sprechenden Trainingskursen moglich; eine Vielzahl von Anbietern (Automo-
bilhersteller, Verbdnde und insbesondere der Deutsche Verkehrssicherheitsrat
(DVR)) stehen zur Verfiigung. Mit einer Auftaktveranstaltung und Présentation
ihrer Aktivititen ist am 22. Mérz 2002 die gemeinsam vom BMVBW, dem
ADAC und der Deutschen Post AG getragene Aktion ,,Bewusst fahren — Sprit
sparen” gestartet worden. Diese Aktivititen werden im Rahmen einer Gemein-
schaftsaktion unter Schirmherrschaft des BMVBW mit Beteiligung von VDA,
VDIK, DVR sowie dem Verband der Fahrlehrer auf eine noch breitere Grund-
lage gestellt.

Zu den gebrauchlichen und in Fahrerschulungen angewendeten Energiespar-
tipps zdhlen insbesondere:

— starten und sofort losfahren, kein Warmlaufenlassen des Motors (Einsparpo-
tenziale nicht quantifizierbar),

— niedertourig fahren (Einsparpotenziale nicht quantifizierbar),

— gleichmiBig und vorausschauend fahren (Bei einem ,,aggressiven” Fahrer
kann der Verbrauch um ca. 25 % und mehr héher liegen als bei einem beson-
nenen Fahrer.),

— Dachtriger und Kofferraumballast entfernen (Im Stadtverkehr mit haufigen
Beschleunigungsphasen verursacht unnétiger Ballast einen spiirbaren Mehr-
verbrauch.),

— Klimaanlage und Standheizung sowie Stromverbraucher gezielt einsetzen
(Im Mittel bendtigt eine Klimaanlage bzw. eine Standheizung etwa 0,36 1
Kraftstoff pro Stunde und ein elektrischer Verbraucher mit einer Leistungs-
aufnahme von 1000 W benétigt in etwa 0,74 1 Kraftstoff pro Stunde.),

— bei lingerem Ampelstopp Motor abschalten (Der Leerlaufverbrauch moder-
ner, betriecbswarmer Motoren betridgt ca. 0,012 1 Kraftstoff pro Minute.),

— Reifenluftdruck beachten (Ein zu niedriger Reifenluftdruck von 0,2 bar er-
hoht den Rollwiderstand um bis zu 10 %.),

— regelméBige Wartung/Inspektion, z. B. rechtzeitiger Austausch von Luft-
und Olfilter (Einsparpotenziale nicht quantifizierbar),
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— regelmifBige Kraftstoffverbrauchskontrolle (Einsparpotenziale nicht quanti-
fizierbar).

— Verwendung von Leichtlaufélen und rollwiderstandsarmen Reifen nicht nur
bei Neufahrzeugen, sondern auch bei den im Betrieb befindlichen Fahr-
zeugen (Einsparpotenzial bis zu 5 %; wurden Neufahrzeuge bereits ab Werk
mit rollwiderstandsarmen Reifen und Leichtlaufolen ausgeriistet, kann die
Wirkung dieses Potenzials nicht nochmals abgeschopft werden).

Die o. g. Energiespartipps fiir Pkw-Fahrer gelten mit Einschrankung auch fiir
Lkw-Fahrer. Allerdings werden insbesondere im Bereich des Fernverkehrs die
Fahrer haufig entsprechend geschult, so dass die Einsparpotenziale geringer
einzuschétzen sind.

II. Entwicklung sonstiger Emissionen

18. Welche spezifischen Emissionen an Ruflpartikeln sind mit Motoren der
Emissionsnormen Euro I bis IV differenziert nach Otto- und Dieselmotor
jeweils verbunden?

Die Emissionsnormen fiir Kraftfahrzeuge sind in den Richtlinien 88/77/EWG
und 70/220/EWG verankert. Die spezifischen Emissionen an RuBpartikeln wer-
den im Typgenehmigungsverfahren nur bei Motoren mit Selbstziindung (Die-
selmotoren) ermittelt. Im Betrieb von Motoren mit Fremdziindung (Ottomoto-
ren) entstehen kaum RuBlpartikel; Grenzwerte sind deshalb nicht vorgegeben.
Hinsichtlich der neu auf den Markt kommenden direkteinspritzenden Ottomo-
toren wird jedoch in den zustdndigen internationalen Gremien gepriift, inwie-
weit verstirkt Partikelemissionen entstehen und Grenzwerte festgelegt werden
miissen. Die Grenzwerte sind nicht losgeldst von den jeweiligen Fahrzyklen zu
beurteilen. Sofern die spezifischen Emissionen — gemessen im vorgeschriebe-
nen Fahrzyklus und unter Beachtung aller anderen Anforderungen der EG-
Richtlinien — unterhalb der Grenzwerte liegen, wird die Typgenehmigung er-
teilt.

Die folgenden Tabellen zeigen die streckenbezogenen Partikelemissionen der
Diesel-Pkw und Diesel-Lkw in einem durchschnittlichen realen Verkehrsge-
schehen fiir vier Emissionsstufen (Quelle: TREMOD, Version 2.0).

Tabelle 12.1: Durchschnittliche streckenbezogene Partikel-Emissionen
der Diesel-Pkw differenziert nach Emissionsstufen

Pkw Diesel
Emissionsstufe streckenbezogene Partikelemissionen (g/km)
Euro 1 0,110
Euro 2 0,076
Euro 3 0,053
Euro 4 0,030
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Tabelle 12.2: Durchschnittliche streckenbezogene Partikel-Emissionen
der Diesel-Pkw (> 3,5 t) differenziert nach Emissionsstufen

Lkw Diesel (> 3,5 1)
Emissionsstufe Streckenbezogene Partikelemission (g/km)
Euro | 0,435
Euro |l 0,197
Euro Il 0,133
Euro IV 0,036

19. Wie haben sich die absoluten Emissionen von Ruflpartikeln bei Diesel-
motoren sowie von Kohlenwasserstoffen bei Diesel- und Ottomotoren in
den letzten zehn Jahren insgesamt bzw. differenziert nach Pkw, Lkw bzw.
Busse, Lokomotiven oder Triebfahrzeugen im Schienenverkehr sowie
Binnenschiffen entwickelt?

Die Entwicklung der absoluten Emissionen des Verkehrs in Deutschland von
1991 bis 2001 fur Pkw, Busse und Lkw sowie fiir den Schienenverkehr und die
Binnenschifffahrt geht aus den nachfolgenden Tabellen und Grafiken hervor
(Quelle: TREMOD 2.1, Version November 2001):

In die Berechnungen sind die Emissionen der Vorkette, d. h. die Emissionen,
die bereits bei Forderung, Verarbeitung und Transport vor der Verbrennung im
Motor entstehen, nicht einbezogen. Bei der Berechnung der Kohlenwasser-
stoffe wird nur der Pkw mit Ottomotor angefiihrt, da ein Ottomotor im gewerb-
lichen Giiterverkehr auf der Strae (mit wenigen Ausnahmen), auf der Schiene
und in der Binnenschifffahrt nicht eingesetzt wird. Im StraBlenverkehr sind auf
Grund der Grenzwertverschiarfungen der letzten Jahre zum Teil drastische Re-
duzierungen der Emissionen erreicht worden. Hier sind insbesondere die Koh-
lenwasserstoffe der Otto-Pkw zu nennen.

Insbesondere in der Binnenschifffahrt kénnen nur die Emissionen aus in
Deutschland getanktem Dieselkraftstoff beriicksichtigt werden. Diese Kraft-
stoffmenge hat im betrachteten Zeitraum laut Energiebilanz um 58 % abgenom-
men. Die berechneten Minderungen sind daher im Wesentlichen auf den ver-
minderten Kraftstoffeinsatz aus Betankung in Deutschland zuriickzufiihren, die
tatsdchliche Minderung ist deutlich geringer.
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Tabelle 13.1: Emission von PM (RuB3partikel) in kt/a

Jahr Lkw Pkw- Diesel Bus Schiene-Diesel | Binnenschifffahrt
1991 29,1 9,9 3,1 1,1 1,3
2001 20,3 8,7 1,2 0,4 0,5

Partikel-Emissionen
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Schaubild 3: Entwicklung der PM-Emissionen in kt/a von 1991 bis 2001
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Tabelle 13.2: Emission von HC (Kohlenwasserstoffe) in kt/a

Jahr Lkw Pkw-Otto | Pkw-Diesel Bus Schiene-Diesel | Binnenschifffahrt
1991 101,4 1020,8 8,7 8,1 4.6 3,3
2001 62,7 156,1 7.4 4.4 1,7 1,3
Kohlenwasserstoff-Emissionen
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Schaubild 4: Entwicklung der HC-Emissionen in kt/a von 1991 bis 2001

Die relative Minderung der Emissionen des Verkehrs in Deutschland von 1991
bis 2001 stellt sich somit wie folgt dar:

Tabelle 13.3: Relative Minderung der Verkehrsemissionen

PM HC

in % in %
Pkw-Otto - 85
Pkw-Diesel 13 15
Lkw 30 38
Busse 61 46
Schienenverkehr-Diesel 61 63
Binnenschifffahrt 61 62
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20. Wie haben sich die absoluten Emissionen von Ruf3partikeln bei Diesel-
motoren sowie von Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen bei Diesel- und
Ottomotoren in den letzten zehn Jahren

— pro Personenkilometer jeweils bei Pkw, Bussen sowie in der schienen-
gebundenen Personenbeférderung sowie

— pro Tonnenkilometer bei Lkw bzw. im Schienenverkehr sowie in der
Binnenschifffahrt

entwickelt?

Gibt man den Kraftstoffverbrauch und die Emissionen bezogen auf Personenki-
lometer (Pkm) bzw. Tonnenkilometer (tkm) an, so ist zu beachten, dass hierbei
der Besetzungsgrad bzw. der Nutzlastfaktor dominanten Einfluss auf den Zah-
lenwert haben. Fiir einen mittleren Besetzungsgrad bzw. Nutzlastfaktor lassen
sich mittlere verkehrsleistungsbezogene Emissionen der verschiedenen Ver-
kehrstrager fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland angeben. Die Ent-
wicklung geht aus den nachfolgenden Tabellen und Grafiken hervor (Quelle:
TREMOD 2.1, Version November 2001). Fiir die Binnenschifffahrt liegen
keine Angaben vor. Auf Grund der sehr geringen Zahl neu zugelassener Schiffe
im betrachteten Zeitraum (siehe Antwort auf Frage 10) ist aber von einem an-
nihernd konstanten Emissionsniveau auszugehen. Die Emissionen der Vorkette
sind nicht mitberechnet.

Tabelle 14.1: Emission von Ruflpartikeln (Personenverkehr) in g/Pkm

Jahr Pkw-Diesel Bus Schiene-Diesel

1991 0,09 0,03 0,06
2001 0,06 0,01 0,03

Partikel-Emissionen pro Personenkilometer

0,10
0,09 1
0,08 1
0,07 1
0,06 1
0,05 1
0,04 1
0,03 1
0,02 1
0,01 1
0,00 -

Partikel-Emissionen in g/Pkm

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Jahr
B Pkw-Diesel BEBus O Schiene-Diesel ‘

Schaubild 5: Emission von PM in g/Pkm von 1991 bis 2001
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Tabelle 14.2: Emission von Kohlenwasserstoffen (Personenverkehr) in g/Pkm

Jahr

Pkw-Diesel

Pkw-Otto

Bus

Schiene-Diesel

1991

0,08

1,74

0,09

0,25

2001

0,05

0,26

0,05

0,12

Kohlenwasserstoff-Emissionen pro Personenkilometer
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Schaubild 6: Emission von HC in g/Pkm von 1991 bis 2001
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Tabelle 14.3: Emission von Stickoxiden (Personenverkehr) in g/Pkm

Jahr Pkw-Diesel Pkw-Otto Bus Schiene-Diesel
1991 0,50 1,12 0,58 1,90
2001 0,42 0,32 0,40 1,53
Stickoxid-Emissionen pro Personenkilometer
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Schaubild 7: Emission von NO, in g/Pkm von 1991 bis 2001

Die relative Minderung der Emissionen des Verkehrs pro Pkm stellt sich in
Deutschland von 1991 bis 2001 somit wie folgt dar:

Tabelle 14.4: Minderung der PM-, HC- und NO,-Emissionen pro Pkm von
1991 bis 2001

PM HC NO,

in % in % in %
Pkw-Otto - 85 71
Pkw-Diesel 37 38 15
Bus 62 46 31
Schiene-Diesel 48 52 20
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Tabelle 14.5: Emission von RuBpartikeln (Giiterverkehr) in g/tkm

Jahr Lkw Schiene-Diesel (*)
1991 0,14 0,02
2001 0,05 0,01
Partikel-Emissionen pro Tonnenkilometer
0,16
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Schaubild 8: Emission von PM in g/tkm von 1991 bis 2001

Tabelle 14.6: Emission von Kohlenwasserstoffen (Giiterverkehr) in g/tkm

Jahr Lkw Schiene-Diesel (*)
1991 0,50 0,10
2001 0,17 0,05
Kohlenwasserstoff-Emissionen pro Tonnenkilometer

0,6
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Schaubild 9: Emission von HC in g/tkm von 1991 bis 2001
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Tabelle 14.7: Emission von Stickoxiden (Giiterverkehr) in g/tkm

Jahr Lkw Schiene-Diesel (*)
1991 2,25 0,78
2001 1,23 0,52

Stickoxid-Emissionen pro Tonnenkilometer

25

2,0 1
1,5 1
1,0 1
0,5 1
0,0 -
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Jahr

NOx-Emissionen in g/tkm

W kw OSchiene-Diesel

Schaubild 10: Emission von NO, in g/tkm von 1991 bis 2001

Die relative Minderung der Emissionen des Verkehrs pro tkm stellt sich in
Deutschland von 1991 bis 2001 somit wie folgt dar:

Tabelle 14.8: Minderung der PM-, HC- und NO,-Emissionen pro tkm von
1991 bis 2001

PM HC NO
in % in % in %
Lkw 62 66 45
Schiene-Diesel (*) 54 51 33

*) Dieselgetriebene Ziige haben einen Anteil von unter 10 % an der Leistung im Schienengiiterverkehr.
g g g g

21. Welche der vorgenannten Emissionen weisen welche Toxizitdt auf, und
welchen Stellenwert bzw. Anderungsbedarf misst die Bundesregierung
dem jeweiligen Schadstoff aufgrund des Umfangs der Emission zu?

Angaben iiber die Toxizitdt der Schadstoffe Stickoxide, Kohlenwasserstoffe
und RuBpartikel sind der Verdffentlichung ,,.Die Strae im Spannungsfeld von
Sicherheit, Okologie und Okonomie*, Berichte der Bundesanstalt fiir Straen-
wesen, Heft A 25, entnommen. Die nachstehend aufgefiihrten Schadstoffe
wurden in den letzten 10 Jahren drastisch reduziert (sieche Antwort zu den
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Fragen 19 und 20) und werden grundsitzlich mit Blick auf die Erfiillung der
EU-Luftqualititsrichtlinien sowie unter Vorsorgegesichtspunkten in weitere
Diskussionen zu ihrer Reduzierung, d. h. in qualitativen Verbesserungen der
Emissionsnormen der einzelnen Fahrzeugarten, in den internationalen Gremien
einbezogen.

Stickoxide:

Von praktischer Bedeutung sind Stickstoffmonoxid (NO, farblos) und Stick-
stoffdioxid (NO,, intensiv braun gefarbt). NO wird durch Luftsauerstoff zu
NO, oxidiert, so dass beide Substanzen in wechselnden Anteilen vorkommen
(NO,). Reines NO besitzt keinerlei Reizwirkung. NO, ist dagegen ein typi-
sches Reizgas (HENSCHLER, 1998). Mit seinem stechend-stickigen Geruch
wird NO, bereits in geringen Konzentrationen wahrgenommen. NO, wird zu
80 bis 90 % im Atemtrakt absorbiert (REICHL, 2000) und kann schon bei nied-
rigen Konzentrationen aufgrund seiner Loslichkeit in der Lungenperipherie zu
einer akuten Erhohung der Atemwegswiderstiande flihren. Diese Akutwirkung
ist allerdings nach Beendigung der Exposition innerhalb kurzer Zeit reversibel.
In hohen Konzentrationen kommt es zu einem verzdgerten Lungenddem mit
schweren Schadigungen in verschiedenen Lungenstrukturen. Langerfristige, in-
tensive Belastungen kdnnen, wie tierexperimentelle Untersuchungen zeigen, zu
Behinderungen des Gasaustausches, Entziindungsreaktionen, morphologischen
Verdnderungen und Beeintrichtigungen der Infektionsresistenz fithren. Epide-
miologische Befunde stiitzen die These, dass Kurzzeitexpositionen gegeniiber
vergleichsweise hohen Konzentrationen gesundheitlich bedeutsamer sind als
langfristige Belastungen mit geringen Konzentrationen. Das Hauptproblem der
in epidemiologischen Studien beobachteten gesundheitlichen Effekte jedoch ist
die eindeutige Zuordnung der Wirkungsbefunde zum NO, aus dem Luftschad-
stoffgemisch urbaner Ballungsrdume. Aus den zahlreichen Expositionsstudien
kann keine priazise Abschitzung der Dosis-Wirkungs-Beziehung fiir die NO,-
Exposition durchgefiihrt werden (MUCKE, 1998). Es hat sich gezeigt, dass
Kinder und Asthmatiker als besonders sensible Risikogruppen zu betrachten
sind (MUCKE, 1998).

Kohlenwasserstoffe:

Die von Kraftfahrzeugen emittierten Kohlenwasserstoffe sind als Schadstoff-
gruppe zu verstehen, die sich aus unterschiedlich wirkenden Einzelverbindun-
gen zusammensetzt, wie beispielsweise dem gesundheitlich unbedenklichen
Methan, aber auch Benzol, Formaldehyd und den kanzerogenen polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK). Aus messtechnischen Griinden wer-
den in der Regel nur die so genannten Gesamtkohlenwasserstoffe ermittelt.

— Benzol:

Benzol (Cg¢Hg) ist ein aromatischer Kohlenwasserstoff und gelangt als natiir-
licher Bestandteil des Rohols bei unvollstindiger Verbrennung in die Umwelt.
Benzol wird eingeatmet, geschluckt und iiber die Haut aufgenommen. Es ver-
teilt sich wegen seiner Fettloslichkeit bevorzugt auf Fettgewebe, Gehirn und
Knochenmark. Die Geruchsschwelle liegt bei 16 mg/m3. Die akute Inhalation
hoher Konzentrationen (> 2.300 mg/m3) kann bis zur Bewusstlosigkeit fiihren.
Leichtere Vergiftungen gehen mit Kopfschmerzen, Ubelkeit, Schwindel und
subjektiven Befindlichkeitsstorungen einher. Bei wiederholter Exposition auch
gegeniiber geringen Konzentrationen (6 bis 80 mg/m3) kann es in der Leber zur
Umwandlung des Benzols in reaktive Stoffwechselprodukte kommen, die dann
vermutlich iiber eine Bindung an DNA, RNA und Eiweifle die Neubildung von
Blutzellen storen (REICHL, 2000). Benzol gilt beim Menschen als krebserre-
gend. In epidemiologischen Studien an exponierten Arbeitern zeigte sich ein
Zusammenhang von Benzolexposition und dem Auftreten einer akuten myeloi-
schen Leukdmie (REICHL, 2000). Exakte Daten iiber die tatsdchlich gefahr-
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dende Expositionsdauer, -intensitit und -muster fehlen. Wegen der kanzeroge-
nen Eigenschaften kann eine ,,unbedenkliche Konzentration* nicht angegeben
werden (Bund-Lander-Arbeitsgruppe, 1987).

— Formaldehyd:

Formaldehyd (HCHO) ist sehr reaktiv, wird unter Sonnenbestrahlung leicht zu
CO, abgebaut und ist daher praktisch nur in der Néhe der Emittenten toxikolo-
gisch relevant. Die Konzentration in Ballungsrdumen kann bis zu 160 pug/m?3 be-
tragen. Formaldehyd wird fast vollstdndig in den oberen Luftwegen resorbiert
(REICHL, 2000). Systemische Wirkungen sind kaum zu erwarten, da es bereits
am FEintrittsort zur Verstoffwechselung kommt. Formaldehyd reichert sich nicht
im Organismus an. Die Geruchsschwelle liegt individuell unterschiedlich zwi-
schen 0,06 und 1,2 mg/m3. Ab dieser Konzentration treten Schleimhautreizun-
gen am Auge und den oberen Luftwegen auf. Bei 4 bis 5 mg/m3 klagen Betrof-
fene iiber Unbehagen und vermehrten Tranenfluss. Ab 15 mg/m3 treten Brennen
in Nase und Kehle auf, spater kommt es zu Atemstdrungen. Konzentrationen ab
36 mg/m3 kénnen zu einem lebensgefahrlichen Lungenddem oder einer Lungen-
entziindung fithren (REICHL, 2000). Bei chronischer Exposition tritt eine er-
hebliche Gewdhnung ein, so dass der Geruch von Formaldehyd nicht mehr
wahrgenommen wird und die Konzentrationen, bei denen gleiche Symptome
auftreten, eine extreme Streubreite aufweisen. Es kann zu Allergien und einer
gesteigerten Empfindlichkeit fiir Lungenerkrankungen kommen. Fiir eine gene-
tische Gefdahrdung menschlicher Keimzellen durch Formaldehyd gibt es bisher
keinen hinreichenden Anhalt. Aufgrund von tierexperimentellen Untersuchun-
gen wird ein erhohtes Krebsrisiko durch Formaldehyd diskutiert (REICHL,
2000; Bund-Lander-Arbeitsgruppe, 1987).

— Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe:

Zu der Gruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK)
zahlen mehr als 500 aromatische Verbindungen mit kondensierten Benzolrin-
gen im Molekulargeriist. Sie entstehen bei der unvollstindigen Verbrennung
organischen Materials unter Sauerstoffmangel und sind schlecht wasser- und
gut fettloslich (Bund-Lander-Arbeitsgruppe; 1987; REICHL, 2000). PAK lie-
gen bei der Emission als Gemische unterschiedlicher Zusammensetzung vor
(so genannte PAK-Profile). Benzo(a)pyren ist bekanntester Vertreter der PAK,
leicht nachweisbar und wird als Leitsubstanz bei der Quantifizierung der Im-
missionsbelastung durch PAK herangezogen (Bund-Lander-Arbeitsgruppe,
1987; REICHL, 2000). In Ballungsrdumen werden PAK-Konzentrationen von
bis zu 40 ng/m3, in lédndlichen Gebieten dagegen nur bis zu 4 ng/m? erreicht
(REICHL, 2000). Die Hauptbelastung fiir den Menschen entsteht durch die
Aufnahme von Lebensmitteln in gerducherter Form und iiber Gemiise, das
durch den PAK-Gehalt der Luft belastet ist (REICHL, 2000). PAK werden aber
auch an Partikel, z. B. DieselruBpartikel, gebunden und so {iber Inhalation dem
Korper zugefiihrt. Ungefdhr die Hélfte der inhalierten PAK wird wieder exha-
liert. Der Rest verbleibt teils in der Lunge und gelangt zu einem anderen Teil
iiber einen Reinigungsmechanismus des Bronchialsystems in den Gastrointesti-
naltrakt. Die Verstoffwechselung findet hauptséchlich in der Leber, teils auch in
der Lunge statt. Die entstehenden Stoffwechselprodukte sind die eigentlich
kanzerogenen Substanzen, die bei der Bedeutung der PAK fiir den Menschen
im Vordergrund stehen. PAK wirken vorwiegend lokal auf der Haut und in der
Lunge kanzerogen. Nach oraler Aufnahme ist die kanzerogene Wirkung hinge-
gen gering (REICHL, 2000).

Die Ergebnisse verschiedener Tierexperimente zeigen, dass die kanzerogene
Eigenschaft der Gesamtabgase wesentlich auf die in der Emission enthaltenen
PAK zuriickzufiihren ist (ENDE, 1994). Der Anteil des Benzo(a)pyrens an den
PAK erklart etwa 10 % des kanzerogenen Potenzials der PAK-Fraktion (Bund-
Lander-Arbeitgruppe, 1987).
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RuBpartikel aus Dieselmotoren:

Partikel konnen als Tragermaterial fiir schiddliche anorganische oder organische
Verbindungen dienen (REICHL, 2000). Die Aufnahme partikelférmiger Luft-
verunreinigungen durch den Menschen héngt von unterschiedlichen Faktoren
ab. Die PartikelgroBe und -dichte und die chemischen Eigenschaften bestim-
men die Tiefe des Eindringens in den Atemtrakt, die Verweildauer und die Ab-
losewahrscheinlichkeit des Schadstoffes vom Staubpartikel (REICHL, 2000).
Je kleiner die Partikel sind, umso grofer ist die Ausdehnung der Oberfliche im
Verhiltnis zur Partikelmasse und umso besser ist auch ihre Trégerfunktion fiir
andere Substanzen (Bund-Léander-Arbeitsgruppe, 1987). Physiologische und
anatomische Gegebenheiten beeinflussen den Grad der Aufnahme in bestimm-
ten Abschnitten der Atemwege. Die Atemfrequenz hat beispielsweise insofern
einen Einfluss, als bei langerer Verweildauer der Atemluft in den Lungenblis-
chen auch die Menge der abgelagerten Teilchen ansteigt.

Inhalationsversuche mit reinen Partikeln aus Automobilabgasen liegen nicht
vor (MANGELSDOREF, 1999), so dass keine eindeutigen experimentell kon-
trollierten Wirkungen auf den Menschen beschrieben werden konnen. Epide-
miologische Beobachtungen zeigen, dass bei kurzfristigen Verdnderungen der
Partikelemissionen in der Bevolkerung vor allem Herz-Kreislauf-Probleme und
Beeintrachtigungen der Lungenfunktion, wie zum Beispiel eine verstirkte Ver-
engung der Atemwege besonders bei pradisponierten Personengruppen, auftre-
ten (MANGELSDORF,1999). Neben diesen nicht kanzerogenen Wirkungen
steht die mogliche kanzerogene Eigenschaft von Dieselruflpartikeln im Zen-
trum der Diskussion. DieselruBlpartikel bestehen im Wesentlichen aus einem
Kern aus elementarem Kohlenstoff, der mit kanzerogenen Effekten in Verbin-
dung gebracht wird (ENDE, 1994). Dariiber hinaus kénnen an den Kern
anorganische und organische Bestandteile, wie die oben beschriebenen kanze-
rogenen PAK, gebunden sein (MANGELSDORF, 1999). Aus Tierversuchen
und epidemiologischen Studien bleibt festzuhalten, dass die Kanzerogenitit
feiner Stdube, so wie sie in Dieselabgasen vorkommen, weder ausgeschlossen
noch hinreichend nachgewiesen werden kann. Die grofftmdgliche Reduktion
der Dieselemissionen bleibt dessen ungeachtet sinnvoll.

22. Wie schitzt die Bundesregierung Alternativen zum Diesel (z. B. Erdgas,
Wasserstoff) fiir Busse oder LKW ein?

Die Bundesregierung schitzt die Alternativen zum Diesel fiir Busse oder Lkw
positiv ein. Neben der Verbesserung des Schadstoffausstofies, der Reduzierung
von Treibhausgasemissionen, der Gerduschemissionen und der Energieeffizi-
enz konventioneller Antriebe sollen zukiinftig auch im Verkehrsbereich alterna-
tive Antriebe eine groBere Rolle spielen. Langfristiges Ziel ist ferner die Erho-
hung des Anteils von Energietragern aus erneuerbaren Energien.

Bei Erdgas stehen eine ausgereifte Technik und eine sich gut entwickelnde In-
frastruktur zur Verfiigung. Erdgas fiir Busse oder Lkw trigt dazu bei, dass die
klassischen Schadstoffe CO um ca. 50 %, Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe
(NMHC) um ca. 80 %, NO, um ca. 70 % und PM um bis zu 99 % reduziert
werden konnen. Durch die saubere Verbrennung des schwefelfreien Erdgases
werden Treibhausgase und Smogbildung deutlich reduziert. Die Gerduschemis-
sionen von Erdgasmotoren sind deutlich geringer als die von Diesel- oder Ben-
zinmotoren.

Von allen fossilen Energietrigern weist Erdgas bei der Verbrennung die giins-
tigste Treibhausgas-Bilanz auf. Bei einzelnen Pkw-Typen liegen die lokalen
CO,-Emissionen etwa 22 % niedriger als bei vergleichbaren Dieselmotoren.
Mit der zunehmenden Optimierung der Motortechnik durch verbesserte Anpas-
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sung an den Kraftstoff Erdgas und bei weiterer Verringerung der Emissionen
im Gesamtprozess (u. a. der Leitungsverluste) diirfte das CO,-Minderungspo-
tenzial in der Groenordnung von 30 % (Pkw) liegen.

Mit der 6kologischen Steuerreform wurde die Mineraldlsteuerbegiinstigung fiir
Erdgas bis Ende 2009 festgeschrieben und damit die notwendige Sicherheit fiir
Investitionen in die Infrastruktur und das Fahrzeugangebot geschaffen. Auch
durch diese Steuerbegiinstigung, bei der nur etwa 20 % der {iblichen Mineraldl-
steuer erhoben werden, kann Erdgas wesentlich kostengiinstiger als Benzin und
Diesel angeboten werden. Erdgasfahrzeuge rangieren somit bei den Verbrauchs-
kosten bei etwa der Hélfte bzw. zwei Dritteln der Kraftstoffkosten im Vergleich
mit Benzin- bzw. Dieselfahrzeugen, so dass die momentan noch héheren An-
schaffungskosten schnell ausgeglichen sind. Forderprogramme der meisten
Bundesliander und vieler Unternehmen der Gaswirtschaft tragen dazu bei, die
Wirtschaftlichkeit weiter zu erhdhen.

Die Versorgung mit Erdgas wird mittelfristig keine Probleme mehr bereiten, da
die Infrastruktur stindig verbessert wird. Gegenwiértig stehen iiber 250 Tank-
stellen zur Verfiigung. Monatlich kommen schon heute fiinf Neuerdffnungen
hinzu. Die im April 2002 gegriindete erdgas mobil GmbH koordiniert mit fiih-
renden Mineraldlkonzernen den Aufbau eines flichendeckenden Tankstellen-
netzes. Bis zum Jahr 2006 sollen in einer ersten Stufe 1000 zusitzliche Erdgas-
tankanlagen an den gewohnten Tankstellen eingerichtet werden. Damit werden
bis zu 1 Mio. Erdgasfahrzeuge versorgt werden konnen. In Stiddten soll der
Kunde alle 5 Kilometer eine Erdgastankstelle erreichen, in Mischgebieten alle
10 bis 15 Kilometer. Auf dem Land soll alle 20 bis 25 Kilometer eine Tank-
stelle mit Erdgas-Zapfsédule erreichbar sein.

Aufgrund dieser Rahmenbedingungen geht die Bundesregierung von einem er-
heblichen Zuwachs der Zahl von Erdgasfahrzeugen in den kommenden Jahren
aus. Auch die Strategie der Europdischen Kommission zur verstiarkten Markt-
einfiihrung alternativer Kraftstoffe weist dem Erdgas fiir die kommenden Jahr-
zehnte eine tragende Rolle zu (Marktanteil von 10 % am Gesamtkraftstoff-
markt im Jahr 2020).

Auch im Schienenverkehr wurden von 1997 bis 2000 zwei Schienenbusse
BR 772 von Dieselmotorantrieb auf Erdgasmotorantrieb mit komprimiertem
Erdgas (CNG) umgebaut und auf der Insel Usedom einer Betriebserprobung
unterzogen. Aullerdem ist ein zum Antrieb mit verfliissigtem Erdgas (LNG)
von Dieselantrieb umgeriistetes Erprobungstriebfahrzeug (Rangierlokomotive
760 877) gegenwirtig im Raum Miinchen im Einsatz.

Fahrzeuge mit Wasserstoft befinden sich noch nicht im gewerblichen Einsatz.
In Pilotprojekten werden viele Themen insbesondere zur Tanksicherheit und
Infrastruktur vorangebracht. Mit der Alternative Wasserstoff im Verbrennungs-
motor bzw. in der Brennstoffzelle konnen lokale Emissionen der klassischen
Schadstoffe und das Klimagas CO, drastisch verringert werden. Bei Erzeugung
des Energietragers Wasserstoff aus erneuerbaren Energien entstehen praktisch
keine schidlichen und klimarelevanten Emissionen. Technische Weiterentwick-
lungen und gréBere Stiickzahlen werden die Wirtschaftlichkeit dieser Techno-
logie zukiinftig erh6hen.

Die Bundesregierung unterstiitzt im Rahmen der Verkehrswirtschaftlichen
Energiestrategie (VES) die Einfiihrung von Wasserstoff als einem nach techni-
schen, Okonomischen und okologischen Kriterien geeigneten alternativen
Kraftstoff fiir Personen- und Nutzfahrzeuge, um frithzeitig Weichen fiir einen
nachhaltigen Verkehr zu stellen. Es soll eine gemeinsame Strategie fiir eine
breite und flichendeckende Markteinfiihrung auch auf EU-Ebene und Vorstel-
lungen iiber die dafiir notwendigen Rahmenbedingungen entwickelt werden.
Die Bundesregierung ist federfiihrend an der Erarbeitung von genehmigungs-
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technischen Vorschriften fiir Fahrzeuge mit Wasserstoff oder Brennstoffzelle
sowie fiir Hybridfahrzeuge beteiligt. Gleichzeitig werden — unterstiitzt von der
Bundesregierung — in Praxistests (u. a. Clean-Energy-Projekt, Berlin — CEP)
folgende Ziele verfolgt:

Test und Fortentwicklung der Technik unter Alltagsbedingungen hinsichtlich:

— der Wasserstoffversorgung an einer o6ffentlichen Tankstelle (Tankstellenin-
frastruktur, Kraftstoffherstellung und -transport)

— unterschiedlicher Antriebe (Brennstoffzellen bzw. Verbrennungsmotor) in
Pkw, Bussen und Transportern mit Schwerpunkt Wasserstoff und wenigen
weiteren Alternativen (fliissige Kraftstoffe wie z. B. Methanol und syntheti-
scher Kraftstoff aus Biomasse)

Das CEP ist in die ,,Nationale Nachhaltigkeitsstrategie® aufgenommen. In 2003
ist die Inbetriebnahme der ersten Offentlichen Wasserstofftankstelle beabsich-
tigt.

Auch beim Verkehrstrager Schiene hat die Entwicklung der Brennstoffzelle in
der jiingeren Vergangenheit eine beachtliche Entwicklung erfahren. Mit Hilfe
der Brennstoffzellentechnik (Speichermedien Wasserstoff, Ottokraftstoff und
Methanol) soll versucht werden,

— alle Optionen fiir eine Umweltentlastung im Verkehrsbereich offenzuhalten,

— mittel- bis langfristig die Energieversorgung und die Antriebstechniken im
Verkehrssektor zu diversifizieren und

— neue Potenziale gegeniiber dem Verbrennungsmotor zu erschlieBen.

Im Rahmen der Mitte des Jahres 1998 erfolgten Ausschreibung des Bundesmi-
nisteriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) ,,Auf dem Weg zur Minimale-
mission” wurden auch mehrere Projektvorschldge vorgelegt, die die Nutzung
von Wasserstoff fiir den Schienenverkehr zum Gegenstand haben. Diese Vor-
schldge hatten zum einen die Wasserstoffgewinnung und -bereitstellung, die
Nutzung von Wasserstoff in entsprechend ausgelegten Antriebskonzepten
(Brennstoffzelle, Verbrennungsmotor) sowie auch in ganzheitlichen Ansétzen
beide Themenbereiche zum Inhalt.

Im weiteren Auswahlverfahren konnten zwei dieser Projektvorschlige mit
Bezug auf das vorgenannte Themenfeld ,,Nutzung von Wasserstoff im Schie-
nenverkehr* fiir eine Antragstellung beriicksichtigt werden. In dem einen Vor-
haben soll ein Brennstoffzellenantrieb in ein Stadtbahnfahrzeug integriert und
dieses im Versuchsbetrieb als modernes gerduscharmes und emissionsfreies
Verkehrsmittel erprobt werden. In dem zweiten Vorhaben sollen in einer ersten
Studienphase die Grundsatzfragen hinsichtlich konzeptioneller Gestaltung und
wirtschaftlicher Darstellbarkeit von alternativen Antriebskonzepten fiir Schie-
nenfahrzeuge wie wasserstoftbetriebene Brennstoffzellen, neuartige Gasturbi-
nen und Formen der Energiespeicherung und -riickgewinnung z. B. aus Brems-
vorgéngen untersucht werden.

23. Wie hoch ist, verglichen mit dem Dieselanteil, der Fahrzeugbestand
erdgasbetriebener Busse in Deutschland?

Erdgasbetriebene Busse werden in Deutschland fast ausschlieBlich im o6ffent-
lichen Personennahverkehr (OPNV) eingesetzt. Am 1. Januar 2002 waren im
ZFZR 703 Kraftomnibusse mit einem durch Gas angetriebenen Ottomotor re-
gistriert (0,8 % des gesamten Kraftomnibusbestandes oder ca. 1,6 % der im
OPNV eingesetzten Busse); eingeschlossen sind hier alle Arten von Erd- und
Flissiggas sowie Fahrzeuge mit bivalentem Antrieb.
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24. Wie schitzt die Bundesregierung die Schadstoffbelastung durch Baufahr-
zeuge ein, da deren Einsatz innerhalb von Ballungsrdumen fiir eine ortlich
hohe Konzentration an Schadstoffen verantwortlich sein kann, und welche
Mafnahmen sind gegebenenfalls vorgesehen, um solche lokal begrenzten
Schadstoffkonzentrationen zu verringern?

Eine Belastungsabschitzung ist der Bundesregierung nicht moglich, da fiir
diese spezielle Fahrzeugart noch keine spezifischen Daten und Emissionsfakto-
ren vorliegen. Baufahrzeuge, die zum Straenverkehr zugelassen sind, unter-
liegen den Emissionsvorschriften fiir Lkw (Richtlinie 88/77/EWG) oder fiir
mobile Maschinen und Gerite (Richtlinie 97/68/EG). Die Bundesregierung
unterstiitzt zukiinftige Malnahmen zur weiteren Abgasreduzierung von mobi-
len Maschinen und Geréten, die gleichzeitig mit weiteren Verbesserungen der
Qualititen der fiir diese Fahrzeugart eingesetzten Kraftstoffe einhergehen.

Im Rahmen eines vom Umweltbundesamt vergebenen Forschungsvorhabens
»Entwicklung eines Modells zur Berechnung der Luftschadstoffemissionen und
des Kraftstoffverbrauchs von Verbrennungsmotoren in mobilen Maschinen und
Geridten wird eine Berechnung der Emissionen von Baumaschinen vorgenom-
men.

25. Wie werden sich die Emissionen von RuBpartikeln bei Dieselmotoren
sowie von Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen bei Diesel- und Otto-
motoren innerhalb der néchsten zehn Jahre angesichts der heute erkenn-
baren bzw. erfahrungsgemidfl abzusehenden Erneuerung des Fahrzeug-
bestands differenziert nach Pkw, Lkw bzw. Bussen, Lokomotiven oder
Triebfahrzeugen im Schienenverkehr sowie Binnenschiffen absehbar ent-
wickeln?

Die prognostische Entwicklung der absoluten PM-, NO,- und HC-Emissionen
des Verkehrs in Deutschland von 2002 bis 2012 geht aus den nachfolgenden
Tabellen und Grafiken hervor (Quelle: TREMOD 2.1, Version November
2001). Emissionen der Vorkette sind nicht mitberechnet.

Bei Pkw wird im o. g. Zeitraum ein Bestandszuwachs von 7,6 Millionen auf
16,5 Millionen unterstellt. Dadurch steigt die Zahl der mit Diesel-Pkw zuriick-
gelegten Kilometer um 97 %. Dieser Fahrleistungszuwachs fiihrt, trotz sauberer
Fahrzeuge, zu dem angefiihrten Anstieg der Emissionen von HC und NO,.

Die leichte Erh6hung der Gesamtemissionen bei den Binnenschiffen resultiert
aus einer in TREMOD angenommenen Erh6hung der Transportleistung um ca.
22 %. Die Minderungswirkungen aus der fiir die Binnenschifffahrt ab 1. Januar
2002 in Kraft getretenen Schadstoftklasse Stufe I sowie aus der vorgesehenen
Stufe II sind hier nicht beriicksichtigt (siche Antwort zu Frage 11). Stattdessen
wurden allgemeine Minderungen von 10 % bei PM und 20 % bei HC sowie
keine Minderung bei NO, angesetzt.
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Tabelle 15.1: Prognose der Entwicklung der Emission von Ruf3partikeln in kt/a

Jahr Pkw-Diesel Lkw Busse Schiene-Diesel Binnenschifffahrt
2002 8,55 18,31 1,06 0,42 0,53
2012 7,28 5,06 0,24 0,28 0,60
Partikel-Emissionen
g 20
X 18
£ 16 ]
S 141 [ -
5 12- -
8 107 T =
IE 8 B : - = — ] _ I _ — —
X 41 = = = = = = = = = =
8 2 = = = = = = = = = =
L o /Am Alw 0w Ahw Abe Aoe Bw Slew Slm Alm Ml a
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Jahr
B Pkw-Diesel OLkw [Busse  OSchienenverkehr-Diesel M Binnenschifffahrt

Schaubild 11: Prognose der Entwicklung der Emission von Ruf3partikeln in kt/a
von 2002 bis 2012
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Tabelle 15.2: Prognose der Entwicklung der Emission von HC (Kohlenwas-
serstoffen) in kt/a

Jahr Pkw-Diesel | Pkw-Otto Lkw Busse Schiene-Diesel|Binnenschifffahrt
2002 7,46 132,41 58,84 413 1,70 1,26
2012 11,14 40,59 38,60 2,46 1,39 1,34
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Schaubild 12: Prognose der Entwicklung der Emission von HC in kt/a von 2002 bis 2012
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Tabelle 15.3: Prognose der Entwicklung der Emission von Stickoxiden (NO,)

in kt/a
Jahr  |Pkw-Diesel| Pkw-Otto Lkw Busse |Schiene-Diesel| Binnenschifffahrt
2002 65,36 169,01 437,34 33,17 21,40 17,15
2012 76,39 56,94 212,82 15,08 17,54 20,07
Stickoxid-Emissionen
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Schaubild 13: Prognose der Entwicklung der Emission von NO, in kt/a von 2002 bis 2012

Unter den Annahmen in TREMOD geht aus der nachfolgenden Tabelle
folgende prognostizierte Entwicklung der Emissionen hervor:

Tabelle 15.4: Entwicklung der PM-, HC- und NO,-Emissionen von 2002 bis

2012

Partikel HC NO,

in % in % in %

Pkw-Otto - -69 - 66
Pkw-Diesel -15 +49 +17
Lkw -72 -34 - 51
Busse -77 -41 -55
Schienenverkehr-Diesel -33 -18 -18
Binnenschifffahrt +13 +6 +17

Bei Dieseltriebfahrzeugen der Eisenbahn ist die Entwicklung der Stickoxid-
und Kohlenwasserstoffreduzierung des Schienenverkehrs abhéngig von

— Neubeschaffungsmafinahmen,

— RemotorisierungsmafBnahmen,

— Anderungen an den Motoren (siche Antwort zu Frage 26),

— Nachriistung vorhandener Dieseltriebfahrzeuge mit Ausriistungen zur Ab-
gasnachbehandlung (siehe Antwort zu Frage 26).
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Bei Neubeschaffung und Remotorisierung gelten die jeweils festgelegten
Grenzwerte nach UIC und bei Verwendung von Nutzfahrzeugdieselmotoren
weitgehend die Grenzwerte nach Euro I bzw. Euro II (Schadstoffstufen der
Richtlinie 88/77/EWG in der Fassung 91/542/EG und ECE-R 49). Fiir die
GroBen- bzw. Leistungsklassen neuer Dieselmotoren in Schienenfahrzeugen
sind folgende Grenzwerte der UIC anzuwenden.

Tabelle 15.5: Grenzwerte fiir Dieselmotoren in Schienenfahrzeugen

Zeitraum Leistun NO, CcO HC Schwiérzung | Partikel
9 (g/kWh) | (g/kWh) | (g/kWh) (BSZ) (g/kWh)
bis 31.Dezember 2002 [alle Motoren 12 3.0 0.8 1.6 -
Ab 01. Januar 2003 |[Pe< 560 kW 6 25 0.6 . 0.25
bis 31. Dezember 2007 |pe > 560 kW 9
n > 1000U/min S
3.0 0.8 - 0.25
1) Pe > 560 kW 99
n < 1000U/min )
Ab 01. Januar 2008
1) alle Motoren 6.0 2.0 0.5 - 0.20

1) nach UIC-Angaben Feb. 2002.

Angaben zur voraussichtlichen Entwicklung des Fahrzeugbestandes der DB
AG und der NE liegen nicht vor. Insofern beruht die oben angegebene Prog-
noseberechnung fiir die Jahre bis 2012 auf Annahmen.

26. Welche Techniken insbesondere zur Behandlung von Dieselrulpartikeln
sind aktuell ggf. differenziert nach Pkw, Lkw bzw. Bussen, Lokomotiven
oder Triebfahrzeugen im Schienenverkehr sowie Binnenschiffen verfligbar,
und welche Verringerung der jeweiligen spezifischen Emission ist mit
solchen Techniken erreichbar?

Die Antwort beschrénkt sich auf Techniken zur Behandlung von RuBpartikeln
aus Dieselmotoren. Da zur Reduktion der Partikelemissionen prinzipiell inner-
motorische Maflnahmen und Abgasnachbehandlungssysteme beitragen kénnen,
gibt die Bundesregierung nicht die Einfiihrung bestimmter Techniken durch
Bauteilevorschriften vor, um innovative Entwicklungen in allen Bereichen
weiter zu fordern. Aber auch die Verwendung von qualitativ besseren Schmier-
und Kraftstoffen (insbesondere mit geringem Schwefelgehalt) haben positive
Effekte.

Als innermotorische MafBnahmen zur Reduzierung der Rohemissionen der Par-
tikel kommt der Einsatz bzw. die Optimierung der folgenden Komponenten in
Frage:

— Vielventiltechnik,

— Abgasturboaufladung mit variabler Turbinengeometrie,
— geregelte Abgasriickfiihrung,

— Hochdruckeinspritzung,

— Brennverfahren/Brennraum,

— Wassereinspritzung und

— Zylinderabschaltung.
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Ein wirkungsvolles Abgasnachbehandlungssystem ist die Partikelfiltertechnolo-
gie. Partikelfiltersysteme konnen in der Lage sein iiber 90 % der Partikelmasse
aus dem dieselmotorischen Abgas zu eliminieren. Der Wirkungsgrad des Parti-
kelfilters ist allerdings abhéngig von der Auslegung des Gesamtsystems und der
Filterqualitit sowie von den jeweiligen Betriebszustinden. Das generelle
Problem der langzeittauglichen Partikelfilter ist die Regeneration der beladenen
Filtersysteme. Die Partikel werden an der Filteroberflache abgeschieden und bil-
den dort den so genannten Filterkuchen, der das Filterelement im Laufe der Zeit
zusetzt und den Durchflusswiderstand erhoht. Dabei erhoht sich der Abgasge-
gendruck kontinuierlich und fiihrt neben einem erhdhten Kraftstoffverbrauch
schlieBlich zu Fehlfunktionen des Motors. Um dies zu verhindern, muss das
Partikelfiltersystem regeneriert werden. Die Regeneration erfolgt kontinuierlich
oder periodisch in bestimmten Zeitintervallen durch Oxidation des RufBles bei
hohen Temperaturen oberhalb von 550 °C. Fiir die Regeneration stehen prinzipi-
ell unterschiedliche Moglichkeiten bzw. Systeme zur Verfiigung:

— Abbrennen des Filters bzw. Filterbelages durch Temperaturerhohung des
Abgases mittels motorischer Maflnahmen;

— unterstiitzender Einsatz von (Kraftstoff)-Additiven zur Reduzierung der
notigen Oxidationstemperatur (Absenken der Ziindtemperatur von Rul3 auf
Temperaturen unter 400 °C);

— Abbrennen des Filterbelages durch externe Energiezufuhr in Form diesel-
befeuerter Brennersysteme oder elektrisch beheizter Filterelemente;

— katalytische Beschichtung des Partikelfilters. Durch die katalytische Be-
schichtung des Filters kann die Oxidationstemperatur der abgeschiedenen
Partikel und damit die Regenerationstemperatur abgesenkt werden. Es sind
keine weiteren MaBnahmen erforderlich, wenn der Motor das notwendige
Temperaturniveau hiufig und ausreichend lang erreicht. Mit zunehmendem
Schwefelgehalt im Kraftstoff nimmt die Aktivitit der Katalysatoroberfldche
(Schwefelvergiftung) ab, dhnlich wie bei Oxidationskatalysatoren;

— CRT-Systeme (CRT = Continuous Regeneration Trap). Diese Systemkonfi-
guration besteht aus einem Partikelfilter und einem vorgeschalteten Oxidati-
onskatalysator. Der Oxidationskatalysator fordert bei diesen Systemen die
Konvertierung von NO im Abgas in NO,. Im nachgeschalteten Partikelfilter
erfolgt der umgekehrte Prozess. Die wieder frei werdenden Sauerstoffatome
verbrennen den Kohlenstoff (der RuBlpartikel) bei geringen Abgastempera-
turen. Fiir eine kontinuierliche Oxidation der Partikel ist eine ausreichende
Konzentration an NO, notwendig;

— Austauschen von Filterelementen. Generell ist bei Partikelfiltersystemen mit
periodischer Regeneration zu beriicksichtigen, dass wéhrend der Beladungs-
und Regenerationsphasen hohere Kraftstoffverbrauche und starke Anstiege
der Schadstoffemissionen entstehen konnen. Zusétzlich zu den (ver)brenn-
baren RuBlpartikeln miissen die Partikelfilter Ascheteilchen abfangen. Diese
beladen im Betrieb nach und nach das Filterelement. Daher ist es erforder-
lich, das Filterelement nach einem langeren Zeitraum von diesen Riickstin-
den zu befreien oder auszutauschen.

Fiir den Einsatz im Kraftfahrzeugsektor ist die Partikelfiltertechnologie grund-
satzlich anwendbar. Hier bietet sich die Nutzung einzelner oder eine Kombina-
tion verschiedener Regenerationsmethoden an. Besonders interessant ist z. B.
die Verwendung von Kraftstoffadditiven mit Heizsystemen oder katalytische
Beschichtungen mit Beheizung. Diese Kombinationen reduzieren den Leis-
tungsbedarf fiir die Aufheizung der Abgase wesentlich.

Eine Partikelfilterregeneration durch Erhohung der Abgastemperatur ist bei
modernen Dieselmotoren auch durch den Einsatz ,,intelligenter Einspritz- und
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Motormanagementsysteme realisierbar. Ein solches System wird bereits bei
mehreren franzdsischen Pkw-Modellen in Serie produziert. Neben motorischen
MaBnahmen (Common Rail-Einspritzsystem) werden hier ein Kraftstoffadditiv
zur Absenkung der RuBziindtemperatur und ein Oxidationskatalysator sowie
ein Partikelfilter eingesetzt. Nach Herstellerangaben funktioniert dieses System
auch mit heutigen Schwefelgehalten im Dieselkraftstoff. Ein namhafter deut-
scher Hersteller verfolgt die Entwicklung eines Systems, das aus motornah
platziertem Oxidationskatalysator, einem NO,-Katalysator sowie einem Parti-
kelfilter besteht. Der Oxidationskatalysator reinigt das Abgas von CO und HC.
Im zweiten Katalysator wird das fiir die Ruoxidation bendtigte NO, mit hoher
Effizienz erzeugt.

Fiir den Eisenbahnbereich sind einige innermotorischen Maflnahmen im Um-
riistsatz zur Abgasoptimierung des Motors fiir die Baureihe (BR) 218 realisiert.
Durch Anderungen an Einspritzpumpe, Einspritzdiisen, Kolben, Turbolader-
konfiguration und der Ausriistung mit Zylinderreihenabschaltung konnten
deutliche Verbesserungen des Abgasverhaltens erreicht werden. Mit dem Opti-
mierungssatz werden die Abgasemissionen nach dem ISO-F-Zyklus fiir CO um
63 %, HC um 84 % und Ruf} (Schwirzung nach Bosch) um 86 % reduziert.
Dariiber hinaus fiihrt die Optimierung zu einer Reduktion des spezifischen
Kraftstoffverbrauchs um 6 %, allerdings auf Kosten einer geringfiigig erhdhten
NO,-Emission.

Die Minderung fester Schadstoffbestandteile (Partikel) kann prinzipiell durch
Partikelfilter erfolgen. Die verfiigbaren Partikelfilter, die aus dem Stralennutz-
fahrzeugbau abgeleitet und bis knapp 500 kW Motorleistung einsetzbar sind,
unterscheiden sich hauptséchlich in der Filterart und im Regenerationsverfah-
ren. Bei der DB AG wurden in einem Dieseltriebwagen BR 702 RubBfilter der
Fa. Deutz einer Betriebserprobung unterzogen. Der Ruflfilter, der den Abgas-
schalldampfer ersetzt, besitzt ein integriertes, automatisches Regenerationssys-
tem mit einem Dieselbrenner und erreicht Abscheidegrade > 90 %. Eine Ein-
flussnahme auf die Schadstoffe iiber die Zusammensetzung ist bei den
handelsiiblichen Dieselkraftstoffen nur iiber eine Verringerung des Schwefelge-
halts moglich (City-Diesel). Nach Angaben eines bestimmten deutschen Her-
stellers werden noch auszuliefernde neue Diesellokomotiven mit einer Leistung
von ca. 1 700 kW fiir den Einsatz in der Schweiz serienmafig mit RuB3partikel-
filter ausgestattet.

Antriebsmotoren fiir Binnenschiffe bilden einen sehr kleinen Markt. Daher
werden keine speziellen Techniken zur Behandlung von Dieselrufipartikeln fiir
Motoren auf Binnenschiffen entwickelt. Vielmehr finden Techniken, die fiir
andere Bereiche, z. B. schwere Baumaschinen, entwickelt werden, mit einem
zeitlichen Nachlauf Eingang in der Binnenschifffahrt.

27. Welchen Einfluss haben die o. g. Techniken auf die direkten Emissionen
von Stickstoffdioxid?

Der Einfluss der o. g. Techniken (siehe Antwort zu Frage 26) auf die direkten
Emissionen von Stickoxiden ist nicht quantifizierbar. Festzuhalten ist, dass be-
ziiglich der Reduktion der Rohemissionen von NO, und PM ein Zielkonflikt
besteht. Innermotorische Maflnahmen zur Verminderung der PM-Rohemissio-
nen fithren i. d. R. zu steigenden NO,-Rohemissionen und umgekehrt. Durch
den Einsatz von nachgeschalteten Partikelfiltersystemen erhdlt der Motorkon-
strukteur jedoch die Moglichkeit, verstirkt an der innermotorischen Reduzie-
rung der Stickoxide zu arbeiten. Umgekehrt erlaubt eine Abgasnachbehandlung
zur NO,-Reduktion gezielt innermotorische Mainahmen zur Senkung der PM-
Rohemissionen. Im Zusammenhang — innermotorische Mafinahmen und Ab-
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gasnachbehandlung — ist immer auch der Zielkonflikt zur Senkung des Kraft-
stoffverbrauchs zu beachten.

28. Welchen Anteil machen entsprechend ausgeriistete Fahrzeuge an der Zahl
der mit Dieselantrieb ausgeriisteten Fahrzeuge jeweils aus (letzte verflig-
bare Zahl), und wie wird sich nach Einschitzung der Bundesregierung der
Verbreitungsgrad entsprechend ausgeriisteter Fahrzeuge in den néchsten
Jahren entwickeln?

Ein Anteil an Kraftfahrzeugen mit speziellen Techniken wird statistisch nicht
erfasst. Im Grundsatz werden Emissionsnormen, die einen gewissen Stand der
Technik verdeutlichen, in die Statistik einbezogen, wie z. B. bei Pkw und Lkw.
Die Emissionsnormen sind Wirkvorschriften und orientieren sich weitest-
gehend an den festgelegten Schadstoffgrenzwertstufen. Die Bundesregierung
unterstiitzt durch vielféltige MaBnahmen die friihzeitige Markteinfithrung von
Kraftfahrzeugen, die optional schon zukiinftige Abgasgrenzwertstufen (z. B.
Euro 4 bei Pkw, Euro IV/V bei Lkw) einhalten. Beispielhaft sind die emissions-
orientierte Besteuerung oder die geplante Lkw-Maut mit emissionsabhingiger
Staffelung zu nennen. Das Vorschreiben von speziellen Techniken (Bauteile-
vorschrift) wird vermieden, um innovative Technikentwicklung nicht zu behin-
dern. Nach Angaben des Verbandes Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV)
laufen heute in Deutschland ca. 5 000 Stadtbusse mit nachgeriisteten Partikel-
filtersystemen. Allein die BVG in Berlin hat ca. 800 Busse nachgeriistet. Es
handelt sich dabei ganz iiberwiegend um ein Filtersystem, das aufgrund seines
einfachen Aufbaus speziell fiir die Nachriistung geeignet ist, das sog. CRT-Sys-
tem (Continuously Regenerating Trap).

Fiir Nutzfahrzeugmotoren sind sowohl technische Losungen mit Partikelfilter
zu erwarten, die den Partikelgrenzwert weit unterschreiten konnen, als auch
technische Losungen mit Katalysatoren zur Stickoxidminderung, die unter
Ausnutzung der gegenldufigen Abhingigkeit von Partikel- und Stickoxidemis-
sion zu einer Unterschreitung des Partikelgrenzwertes fithren. Welche techni-
schen Losungen mit welchen Anteilen am Markt zu erwarten sind, ist zz. noch
nicht klar absehbar und wird erst ein bis zwei Jahre vor dem Inkrafttreten der
4.und 5. Grenzwertstufe deutlicher zu erkennen sein.

Fiir Diesel-Pkw wird das Inkrafttreten der 4. Grenzwertstufe ab 2005 teilweise
zum Einsatz der Partikelfiltertechnik fithren. Nach entsprechenden Veroffent-
lichungen der deutschen Pkw-Hersteller werden kleine und mittlere Diesel-
Pkw mit Schaltgetriebe ohne Partikelfilter auskommen, wéhrend von mittleren
Diesel-Pkw mit Automatikgetriebe an aufwarts vermutlich Partikelfilter erfor-
derlich sind, um die Grenzwerte einzuhalten.

Bei der DB AG sind noch keine Dieseltriebfahrzeuge mit RuBlpartikelfilter im
Serieneinsatz. Zur Schadstoffminderung werden vorhandene Dieseltriebfahr-
zeuge, deren Restlebensdauer einen derartigen Aufwand noch rechtfertigt bzw.
wo ausreichende Einbaurdume zur Verfiigung standen, in Serie bzw. zur Erpro-
bung mit Neubaumotoren ausgeriistet:

— BR 218 215 Serie und 2 Erprobungstriger

— BR 232 Erprobung (5 Lok mit einem Motortyp)

— BR 234 Erprobung (3 Lok mit unterschiedlichen Motoren)
— BR 360 60 Serie und ein Erprobungstrager

— VT6l14 10 Serie und 2 Erprobungstriager

- VT 628 10 Serie.
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Die DB AG erprobt in einem Dieseltriebwagen (BR 628.4) eine SINO,-Anlage
sowie eine Rangierdiesellokomotive mit Erdgasantrieb. Angaben fiir die Aus-
riistung von Fahrzeugen der NE liegen nicht vor. Eine Prognose hinsichtlich der
Bestandsentwicklung von neuen und umgeriisteten Fahrzeugen ist angesichts
der Langlebigkeit von Eisenbahnfahrzeugen nicht moglich, da die Eisenbahn-
verkehrsunternehmen ihre Beschaffungspolitik in eigener unternehmerischer
Verantwortung und nach betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten gestalten.

In der Binnenschifffahrt sind derzeit keine Fahrzeuge mit speziellen Techniken
zur Behandlung von DieselruB3partikeln oder Stickoxiden im Einsatz. Thr Ein-
satz ist in den nichsten Jahren auch nicht zu erwarten.

29. Welche Techniken zur Behandlung von Dieselrulpartikeln befinden sich
— gef. differenziert nach Pkw, Lkw bzw. Bussen, Lokomotiven oder Trieb-
fahrzeugen im Schienenverkehr sowie Binnenschiffen — nach Kenntnis
der Bundesregierung heute in der Entwicklung bzw. werden in den néchsten
Jahren verfiigbar sein, und welche Maflnahmen sind aus Sicht der Bundes-
regierung sinnvoll oder bereits ergriffen, um die Marktdurchdringung
solcher Techniken der Emissionsminderung zu beschleunigen?

Hierzu wird grundsétzlich auf die Antwort zu Frage 26 verwiesen. Im Bereich
der Kraftfahrzeuge (Pkw, Lkw und Busse) ist damit zu rechnen, dass Techniken
zur Behandlung von DieselruBBpartikeln zukiinftig verstirkt zum Serieneinsatz
kommen werden. Franzdsische Pkw-Modelle werden bereits mit Partikelfilter-
technik angeboten. Die besondere Schwierigkeit liegt im Kostendruck bei
gleichzeitiger Notwendigkeit zur Optimierung des Gesamtsystems unter Be-
riicksichtigung bestehender Zielkonflikte und wichtiger Randbedingungen.
Hervorzuheben sind dabei Kraftstoffverbrauch, Regenerationskonzept, sinn-
voller Einsatz von Additiven sowie Dauerhaltbarkeit des Gesamtsystems. Die
Bundesregierung wird sich auch weiterhin dafiir einsetzen, dass durch die ziel-
filhrende Weiterentwicklung der EG-Richtlinien bzw. ECE-Regelungen eine
Entwicklung der Kraftfahrzeugtechnik mit dem Ziel niedriger Partikelemissio-
nen forciert wird.

Im Eisenbahnbereich ist der Einsatz von Abgasnachbehandlungssystemen pro-
blematisch. In vielen Féllen entstehen durch den grolen Abgasvolumenstrom
und des aufgrund der Katalysator- und Filterbedingungen einzuhaltenden
Abgasgegendruckes erhebliche Schwierigkeiten. Das eingeschrinkte Rauman-
gebot in vorhandenen Diesellokomotiven und Dieseltriebwagen fiithrt wegen
der relativ groBen Dimensionen der zusitzlichen Ausriistung in den meisten
Féllen zu Einbauproblemen bei Abgasnachbehandlungssystemen.

Im Bereich der Binnenschifffahrt ist es sinnvoll, die Rechtsvorschriften mit
dem Ziel der Reduzierung der Emissionen dem Stand der Technik anzupassen,
um die Marktdurchdringung von Techniken zur Emissionsminderung zu be-
schleunigen (Senkung der entsprechenden Grenzwerte und Investitionen in
emissionsreduzierende Mafnahmen). Die Bundesregierung setzt sich in den zu-
stindigen internationalen Organisationen dafiir ein, dass die Rechtsvorschriften
fiir die Binnenschifffahrt entsprechend dieser Zielsetzung gedndert werden oder
die Binnenschifffahrt in den Geltungsbereich bestehender einschlagiger
Rechtsvorschriften aufgenommen wird.
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30. Welche technischen Mdglichkeiten stehen zur Verringerung der Emissio-
nen von Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen zur Verfiigung bzw. werden
auf absehbare Zeit verfligbar sein, und welche Maflnahmen hélt die Bun-
desregierung fiir erforderlich, um diese Entwicklung zu beschleunigen?

Die Reduktion der Stickoxide im sauerstoffreichen Abgas ist thermodynamisch
anspruchsvoll, da sie sehr spezielle Techniken erfordert. Eine Maflnahme ist die
Abgasriickfiihrung mit zusatzlicher Kiihlung des riickgefiihrten Abgases sowie
sonstige innermotorische Maflnahmen. Die NO,-Emissionen miissen insbeson-
dere bei groBeren Motoren nachtriglich reduziert werden. Schwerpunkte bilden
also Abgasnachbehandlungssysteme, die nachfolgend detailliert dargestellt
werden.

Das aus heutiger Sicht erfolgversprechendste Verfahren zur Reduzierung der
Stickoxide ist die selektive katalytische Reduktion (SCR = selective catalytic
reduction), mit der im normalen Fahrbetrieb dem Abgas ca. 60 bis 70 % der
enthaltenen Stickoxide entzogen werden. Ublicherweise wird der SCR-Kataly-
sator nach dem Partikelfilter angeordnet. Die im Abgas enthaltenen NO, wer-
den im Katalysator gespeichert. Da das NO,-Speichervermédgen des Katalysa-
tors begrenzt ist, muss er mittels im Abgas vorhandener (= passives System)
oder zusétzlich eingebrachter Kohlenwasserstoffe (= aktives System) gereinigt
werden. Da der Dieselmotor normalerweise mit groem Luftiiberschuss, d. h.
besonders mager arbeitet, muss dazu das Gemisch angefettet werden. Daher
wird zur Erhéhung der HC-Konzentration bei konventionellen Systemen Kraft-
stoff direkt in das Abgasrohr eingebracht oder bei Motoren mit hochflexiblen
Einspritzsystemen eine Nacheinspritzung eingeleitet. Dieser Vorgang vollzieht
sich unbemerkt vom Fahrer alle 5 bis 10 Kilometer. Bei aktiven Systemen ist
von einer Erhdhung des Kraftstoffverbrauchs von 3 bis 10 % auszugehen. Die
Katalysatorbeschichtungen zeigen eine deutliche Empfindlichkeit gegeniiber
dem Kraftstoffschwefelgehalt.

Der Vorteil des SCR-Systems mit NO,-Reduktion durch Harnstoff bzw. Am-
moniak beruht darauf, dass diese Form der selektiven katalytischen NO,-
Reduktion nicht zwingend auf schwefelfreien Kraftstoff angewiesen ist. Das
Verfahren bendtigt jedoch die Zugabe eines selektiv wirkenden Additivs, das
die unerwiinschten NO, reduziert. Harnstoff wird ab Abgastemperaturen von
ca. 130 bis 150 °C in wissriger Losung in das Abgassystem eingebracht. Dort
wird es in Ammoniak (NH;) und Kohlendioxid (CO,) zersetzt. Das so entstan-
dene NH; wird im SCR-Katalysator gespeichert und reagiert mit den NO, zu
Stickstoff (N,) und Wasser (H,0O). Mit diesen Katalysatoren sind NO,-Reduk-
tionen von ca. 60 bis 80 % erreichbar.

Problematisch sind bei Kraftfahrzeugen derzeit u. a. noch die Anpassung des
Systems an den instationdren Fahrzeugbetrieb, die aufwendige Dosiereinrich-
tung fiir den Harnstoff, die eingeschrinkte Wintertauglichkeit der wissrigen
Losung sowie die Verfiigbarkeit von Harnstoff als getrennt zu tankender Zu-
satz. Die gravierenden Vorteile des NH;-SCR-Katalysators sind seine Tauglich-
keit fiir heutige Schwefelgehalte im Dieselkraftstoff sowie der Umstand, dass
sein Betrieb keinen Kraftstoffmehrverbrauch nach sich zieht.

Im Eisenbahnbereich werden bei Einsatz einer Diesel-Wasser-Emulsion bei
Bahndieselmotoren zz. folgende Ergebnisse erreicht:

— Reduzierung des NO,-AusstoBes: —15 bis —30 %
— Reduzierung der Schwirzung (RuB3bildung): —30 bis —80 %
— Reduzierung der Partikelemission: bis —50 %

— Reduzierung von CO und unverbrannten Kohlenwasserstoffen: bis —20 %.
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Weitergehende Stickoxidreduzierung ist bisher durch Einsatz des ,,SINO,“-
Verfahrens optimal moglich. Durch Einsatz des Reduktionskatalysators nach
diesem Verfahren sind NO,-Reduktionen von 75 % bis 85 % erreichbar.

Zur Begrenzung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauches werden
direkteinspritzende Ottomotoren mit magerer Verbrennung entwickelt. Dies
filhrt zu einer vermehrten Bildung von Stickoxiden und RuBpartikeln. Um
gleichzeitig die jeweils geltenden Abgasnormen einzuhalten ist eine Reduktion
der bei magerer Verbrennung entstehenden Stickoxide von groBer Bedeutung.
Auch beim Dieselmotor, bei dem ein Zielkonflikt zwischen den Partikel- und
den Stickoxidemissionen besteht, konnen DeNO-Systeme zur Minderung der
Emissionen beitragen.

Der NO,-Speicherkatalysator besitzt neben den Eigenschaften eines konventio-
nellen 3-Wege-Katalysators die Fahigkeit, Stickoxide unter mageren Betriebs-
bedingungen zu speichern. Zur Verringerung der Kaltstartemissionen ist dem
Speicherkatalysator oft ein motornaher Startkatalysator vorgeschaltet. Fiir die
chemischen Prozesse im Speicherkatalysator wird folgender Reaktionsmecha-
nismus zu Grunde gelegt: NO im Abgas wird an der Platinoberfliche des
Katalysators mit Hilfe von Sauerstoff zu NO, oxidiert und als Nitrat im Spei-
chermaterial gebunden. Ist der Speicher gefiillt, so muss der Katalysator zur
Aufrechterhaltung der NO,-Konvertierungsleistung regeneriert werden. Dies
geschieht aktiv durch kurze, durch die Motorsteuerung induzierte Anfettungs-
phasen, wihrend der die NO, mit CO unter der Bildung von CO, zu N, reduziert
werden. Eine passive Regeneration tritt dann auf, wenn auf Grund der Fahrsitua-
tion im normalen Betrieb mit fettem Gemisch gefahren wird. Auch die Desulfa-
tisierung kann passiv beim Betrieb mit hoher Last erfolgen oder aktiv vom Mo-
tormanagement eingeleitet werden. Erst bei Schwefelgehalten im Kraftstoff von
unter 10 ppm ist die Vergiftung so langsam, dass auf eine Entschwefelung des
Katalysators verzichtet werden kann. Zur Regelung des NO,-Einspeichervor-
gangs wird eine Sprungantwort-Lambdasonde oder ein NO,-Sensor verwendet.
Die nach dem Speicherkatalysator angebrachte Lambdasonde iiberwacht den
Regenerationsablauf.

Uber den Einsatz der konventionellen Abgasreinigungstechnik bei Ottomoto-
ren — A-Regelung in Verbindung mit 3-Wege-Katalysator — sowie bereits ange-
wendeter Malnahmen zur Reduzierung der Verdunstungsemission hinaus, sind
keine weiteren Techniken zur Verringerung der Kohlenwasserstoffemissionen
bekannt.

Durch den Einsatz eines Oxidationskatalysators kénnen die CO- und HC-An-
teile im Abgas eines Dieselmotors verringert werden. Der Oxidationskatalysa-
tor arbeitet allerdings erst bei Abgastemperaturen > 200 °C, d. h. im mittleren
und oberen Leistungsbereich. Bei dem fiir den Eisenbahnbetrieb typischen
(ISO-F) Lastkollektiv von 60 % Leerlauf, 15 % Teillast und 25 % Volllast ar-
beitet der Katalysator ohne zusétzliche externe Aufheizung lediglich bei etwa
30 % der Betriebszeit des Motors. Allerdings sind die im Leerlauf anfallenden
Schadstoffimengen vergleichsweise gering.

31. Welche Anteile stellt in Deutschland der Kfz-Verkehr bei den Emissionen
an lungengéngigem und inhalierbarem Schwebstaub und ultrafeinen Parti-
keln ?

Hierzu liegen der Bundesregierung keine verldsslichen Angaben vor. Emis-
sionsgrenzwerte und Emissionsfaktoren basieren derzeit noch auf der Partikel-
masse.
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32. Welche emissionsmindernden Mafinahmen fiir lungengéngigen und in-
halierbaren Schwebstaub durch Kraftfahrzeuge sind der Bundesregierung
bekannt und welche sind aus ihrer Sicht sinnvoll und bereits ergriffen?

Kraftfahrzeugemissionen von lungengéngigem und inhalierbarem Schwebstaub
konnen durch die in den Fragen 26 und 29 genannten Techniken und Maf-
nahmen reduziert werden. Obwohl zum heutigen Zeitpunkt abschlieBende Aus-
sagen der Wirkungsforschung zu kleinen Partikeln noch ausstehen und die
Emissionsgrenzwerte derzeit noch auf der Partikelmasse basieren, begriifit die
Bundesregierung Aktivititen der Fahrzeugindustrie zur Entwicklung und zum
frithzeitigen Einsatz wirkungsvoller Technologien zur Reduktion von lungen-
gingigem und inhalierbarem Schwebstaub. Techniken sollen aber nicht durch
Bauteilvorschriften eingefiihrt werden, weil die Emissionsreduzierung nicht
durch einzelne Bauteile (z. B. Partikelfilter) alleine bestimmt wird, sondern
ausschlaggebend ist die Wirkungsweise des Gesamtsystems (Abgaszusammen-
setzung, Katalysator, Filter, Additiv) einschlieBlich Regenerationsstrategie,
Reinigungskonzepte (Veraschung) und Dauerhaltbarkeit. Deshalb miissen ziel-
fiihrende Wirkvorschriften entwickelt werden, wobei Beurteilungskriterien aus
aktuellen Ergebnissen der Wirkungsforschung abzuleiten sind und entspre-
chende Messgerite zum Zwecke der Typgenehmigung entwickelt werden miis-
sen. Dies wird zurzeit unter aktiver Beteiligung der Bundesregierung in interna-
tionalen Gremien, wie beispielsweise der UN-ECE (GRPE), diskutiert. Dem
noch bestehenden Forschungsbedarf zur Weiterentwicklung des Partikelmess-
verfahrens trigt die Bundesregierung durch Finanzierung von Forschungspro-
grammen (wie beispielsweise ABEME) Rechnung.
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