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In Ballungsgebieten tragt der StraBenverkehr erheblich
zur Belastung der Luft bei*

An stark frequentierten StraBen werden regelmaBig hohe Emis-
sionswerte festgestellt. Ziel dieser Studie ist es, deren Ausbreitung

in die urbane Umgebung zu verstehen und zu visualisieren.

Ausgelastete Verkehrswege bereiten den Autofahrern nicht nurvermeid- ~ Emissionssimulation

baren Stress, sondern belasten auch die Umwelt. Die Einhaltung der von .
o Pareto-Optimierung
der EU festgelegten NO,-Grenzwerte stellt die Stadte vor grofse Heraus-

forderungen. Das klassische Verkehrsmanagement konzentriert sich Hotspot-Analyse

primdr auf die Verbesserung des Verkehrsflusses, wodurch auch die
Emissionen gesenkt werden konnen. Allerdings geschieht das oft nicht
in optimaler Art und Weise, denn die Ausbreitung der Emissionen hangt -
zusdtzlich von den Wetterbedingungen und der Bebauung ab. Dadurch
entstehen punktuell immer wieder zu hohe Konzentrationen. Simulationen
konnen helfen, dieses Phanomen iiberall in seinen lokalen Eigenschaften \
zu verstehen. Nur so konnen Erkenntnisse fiir eine Maximierung des

Verkehrsflusses gewonnen werden bei gleichzeitiger Vermeidung von

Emissions-Hotspots. »

Entwicklung des Emissionsschutzes in Deutschland

- 1974 tritt in Deutschland das Bundes-Immissionsschutzgesetz in Kraft, um  Durch das HLNUG? erhobene Daten
der NO,-Konzentration in [ug/m?|
im Tagesverlauf in Frankfurt an der
Friedberger LandstrafSe.

der Entstehung neuer schadlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen.

- 2008 erldsst die EU eine landeriibergreifende Regelung mit einheitlichen
Vorgaben, deren Einhaltung jederzeit von der Offentlichkeit {iberpriift
werden kann?

- 2018 ordnet die Stadt Hamburg die bundesweit ersten Dieselfahrver-
bote an. Andere Stadte ziehen in den folgenden Jahren nach.

!siehe zum Beispiel fiir Stickoxide beim Umweltbundesamt, https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/stickstoffdioxid-belastung#
belastung-durch-stickstoffdioxid, Stand: 25.01.2021

2Richtlinie 2008/50/EG des europdischen Parlaments und des Rates vom 21. Mai 2008

3Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie



Simulation der NO,-Konzentration in
[ug/m?] bei Westwind direkt an der
Friedberger LandstrafSe (grau) und
im Windschatten eines angrenzenden
Gebdudes (blau).

Neue Modellierungsverfahren im Verkehrsmanagement
ermoglichen die Verringerung der Schadstoffbelastung

StraBenverkehr wird in Stadten vom StraBenverkehrsamt
gemanagt, welches u.a. Ampeln zur Maximierung des Verkehrs-
flusses unter Berucksichtigung der Ublichen verkehrlichen
Nebenbedingungen schaltet. Dabei spielt die Schadstoff-
belastung meist eine untergeordnete Rolle.

Durch die Kopplung eines Verkehrsmodells mit einem speziell angepassten
Stromungsmodell 1dsst sich das Phanomen der raumlichen und zeitlichen
Schadstoffausbreitung simulieren. So gelingt eine hochaufgeloste, orts-
spezifische Analyse von Schadstoffkonzentration und die Identifikation
von typischen Hotspots. Hierzu dienen Geodaten, Wetterdaten und Daten,
die die Anzahl und Geschwindigkeit der Fahrzeuge messen (Induktions-
schleifen, Mobilfunkdaten), als Eingangsgrofien. Fiir das umweltsensitive
Verkehrsmanagement wird aufbauend auf die Simulation eine Optimie-
rung durchgefiihrt. Ein genetischer Algorithmus steuert die Ampelschal-
tungen so, dass sich im Zusammenspiel zwischen Verkehrsfluss und
Schadstoffkonzentration aus der ermittelten Pareto-Front optimale
Losungen finden lassen. Anhand der Ergebnisse ldsst sich die Schadstoff-
konzentration analysieren, ohne dass dafiir eine aufwandige Installation
von zusdtzlichen Messgerdten notwendig wird. Dies hilft bei der Identi-
fikation von Hotspots, an denen unter bestimmten Wetterverhaltnissen
eine kritische Emissionskonzentration stattfindet.

Zahlen und Fakten aus der Simulation am Beispiel von Frankfurt

~10.000 40 % 12 % <1%

Anzahl der Fahrzeuge, die pro
Tag die Friedberger Landstrafe
in Richtung Stiden passieren

Am Beispiel von Frankfurt wurde der Pendlerverkehr untersucht.
Die Simulation, Optimierung und Visualisierung erfolgt mit der

Software MATLAB.

Der ausgewdhlte Simulationsbereich berticksichtigt einen Streckenab-
schnitt mit zwei ausgelasteten Verkehrsknotenpunkten und die ortliche
Bebauung. Die Abhdngigkeit der NO -Ausbreitung von der Windrichtung
ist in beiden Grafiken deutlich zu erkennen. Westwind fiihrt zur An-
sammlung von NO, zwischen den in Weifs dargestellten Gebduden, bei
Nordwind treten die Konzentrations-Hotspots weiter siidlich auf.

Die nachgelagerte Optimierung der Ampelschaltungen schlief3t alle
gdngigen Wetterbedingungen ein, gewichtet mit der Haufigkeit ihres
Auftretens. So kann jeweils die beste Losung fiir den Strafienverkehr
unter Umweltgesichtspunkten gefunden werden.

drtlicher Unterschied in der magliche NO -Einsparung Verringerung des
NO,-Konzentration durch umweltsensitives Verkehrsflusses bei
Verkehrsmanagement optimaler NO -Einsparung
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