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1 Ziel dieses Leitfadens

Dieser Leitfaden hat zum Ziel, den Behdrden in Deutschland Wege zur Nutzung der
Emissionsmesstechnik ,Remote Sensing” als Mafdnahme zur Identifizierung von Ursachen fiir
Uberschreitungen von Luftqualitidtsgrenzwerten durch den StrafRenverkehr niher zu bringen
und ggf. Wege zur Umsetzung dieser Technik aufzuzeigen. Stddte und Gemeinden finden in
diesem Leitfaden praktische Tipps fiir die Anwendung und die damit einhergehende
Datenanalyse. Der Leitfaden basiert auf einem Forschungsprojekt des Umweltbundesamtes
(UBA)1, im Rahmen dessen Remote Sensing Messungen in der Stadt Frankfurt am Main im
Zeitraum Januar bis Februar und August bis September 2020 durchgefiihrt wurden.

Warum ist Remote Sensing sinnvoll? Remote Sensing kann ein wichtiges Instrument in der
Luftreinhalteplanung von Staddten und Gemeinden darstellen. Mit Hilfe von Remote Sensing
konnen die Emissionen von tausenden von Fahrzeugen im Vorbeifahren gemessen werden. Die
so gewonnenen Daten erlauben einen genauen Uberblick zu den realen Emissionen (nicht nur,
aber insbesondere auch von Stickstoffoxiden) der Fahrzeugflotte innerhalb einer Stadt oder
Kommune. Liegen ausreichend Datenpunkte vor, so lassen sich die Emissionen nicht nur
insgesamt, sondern auch untergliedert nach Antriebsart (z. B. Benziner, Diesel), Fahrzeugtyp
und Schadstoffklassen (z. B. Euro 6, Euro 5) auswerten.

1 Diegmann, V.; Neunhduserer, L.; Wursthorn, H.; Latt, C.; Mock, P.; Tietge, U.; Wappelhorst, S.; Dippold, M.; Matzer, C.; Hausberger, S.;
Borken-Kleefeld, J. (2022). Remote Sensing zur Emissionsmessung von Kfz, Ermittlung der Einsatzmoglichkeiten und Grenzen von
Remote Sensing zur Emissionsmessung von im Verkehr befindlichen Kfz sowie die Erarbeitung von Vorschlagen zur
Weiterentwicklung des Handbuchs fiir Emissionsfaktoren im Strafdenverkehr. UBA-Texte 62/2022.

8



TEXTE Leitfaden fiir Stadte und Gemeinden zu Remote Sensing Messungen von Fahrzeugemissionen

2 Remote Sensing Systeme zur Messung von
Fahrzeugemissionen

Mit Remote Sensing kdnnen die realen Schadstoffemissionen von vorbeifahrenden Fahrzeugen
kontaktlos gemessen werden. Die Technologie bedient sich dabei der spektralen Absorption,

d. h. unterschiedliche Schadstoffe absorbieren Licht (hier aus Ultraviolett- und Infrarotquellen)
bei verschiedenen Wellenldngen. Die Intensitit der Absorption ist proportional zur
Schadstoffmenge. Neben Schadstoffkonzentrationen von Stickstoffmonoxid (NO) kénnen auch
Aussagen zu Stickstoffdioxid (NO2), Ruf3, Kohlenmonoxid (CO) und Kohlenwasserstoffen (HC)
gemacht werden; bei manchen Konfigurationen kann auch Ammoniak (NH3) gemessen werden
(Borken-Kleefeld & Dallmann, 2018; Bernard et al., 2019).

Im europdischen Raum werden derzeit zwei verschiedene Remote Sensing Instrumente zur
Messung von Fahrzeugemissionen kommerziell eingesetzt. Eine Ubersicht der Unterschiede und
Gemeinsamkeiten wird in Tabelle 1 dargestellt. Zu diesen zwei Instrumenten zdhlen zum einen
das Emission Detection and Reporting (EDAR) System des amerikanischen Herstellers Hager
Environmental and Atmospheric Technologies, kurz HEAT und zum anderen das RS5000
Instrument der spanischen Firma OPUS Remote Sensing Europe, kurz OPUS RSE, die im
Folgenden naher beschrieben und verglichen werden.

2.1 Emission Detection and Reporting (EDAR) System des amerikanischen
Herstellers Hager Environmental and Atmospheric Technologies, kurz
HEAT

Abbildung 1 links zeigt den schematischen Aufbau des Remote Sensing Instruments der

amerikanischen Firma HEAT im Straflenbereich. Abbildung 1 rechts zeigt ein Foto des

Messinstruments unter Realbedingungen am Beispiel von Messungen in einem Strafenabschnitt
in der Stadt Frankfurt am Main.

Abbildung 1: Aufbau des Remote Sensing Messinstruments der Firma HEAT

HEAT-System
~Remote Sensing™

Wettersensor

Kamera zur
Kennzeichenerfassung

Reflektorstreifen

Schematischer Aufbau des Remote Sensing Messinstruments der Firma HEAT (links) und Foto von Messungen in Frankfurt
am Main im Realbetrieb (rechts)
Quelle: Borken-Kleefeld & Dallmann, 2018; Philipp Wolfrum, Umweltamt Stadt Frankfurt am Main
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Die Firma HEAT verwendet zur Messung der Fahrzeugemissionen das sogenannte Emission
Detection and Reporting System, kurz EDAR System. Das EDAR System besteht aus einer
Halterung beziehungsweise einem hydraulischen Arm, der auf etwa fiinf Meter {iber der
Strafenbahnoberfldche angehoben werden kann und am Strafdenrand aufgestellt wird. Das
EDAR System selbst besteht aus drei aufeinander abgestimmten Elementen. Hierzu zdhlen ein
Lasererkennungsgerit, ein Geschwindigkeits- und Beschleunigungsdetektor sowie eine Kamera
zur Erfassung des Fahrzeugkennzeichens. Beim EDAR System wird aus einer Hohe von etwa fiinf
Metern ein Laserstrahl von oben auf die Fahrbahn gerichtet. Dieser Strahl wird dabei mit 10,000
Hz hin- und hergeschwenkt, so dass die gesamte Breite der Fahrbahn tiberdeckt wird. Auf der
Fahrbahnoberflache ist ein Reflektorstreifen angebracht, der den Lichtstrahl zuriickgespiegelt.
Weil die gesamte Fahrbahnbreite liberdeckt wird, ist die Erfassung der Abgasemissionen
weitgehend unabhangig von der exakten Anordnung und Position der Auspuffanlage. Der
Reflektorstreifen ist selbsterneuernd und ersetzt sich bei Nasse oder auch Verschmutzung
innerhalb von Sekunden automatisch. Durch Spektrographie lasst sich die
Schadstoffkonzentration in der Abgaswolke und letztlich das Emissionslevel errechnen. Die
Kamera zur Erfassung des Fahrzeugkennzeichens dient dazu, um spiter anonymisierte
technische Parameter des Fahrzeugs abfragen zu konnen (Borken-Kleefeld & Dallmann, 2018;
HEAT, 2019).

Das Messsystem des amerikanischen Herstellers HEAT misst, wie bereits beschrieben, die
Emissionen von oben aus circa fiinf Meter Hohe. Aufgrund der technischen Konstruktion ist das
System weitestgehend ortsgebunden und die Verdnderung des Standortes ist mit einem
erhohten technischen und zeitlichen Aufwand verbunden. Die Messungen mit dem HEAT System
kénnen liber den gesamten Tag und wahrend der Nacht erfolgen, da das System automatisiert
ist und keiner zusatzlichen personellen Betreuung bedarf. Das Messsystem eignet sich fiir die
Messung an hoch belasteten Strafien mit leichter Steigung und/oder an Standorten, an denen die
Beschleunigung von Fahrzeugen gewahrleistet ist, wie zum Beispiel hinter einem Kreisverkehr
oder einer Ampelanlage.

Aufgrund der technischen Konstruktion mit Hilfe eines hydraulischen Schwenkarms kénnen
Fahrzeugemissionen nicht nur auf einer einspurigen, sondern auch auf einer beliebigen Spur
einer mehrspurigen Strafie gemessen werden. Spurtreue der Fahrzeuge wére allerdings wichtig,
um einzelne Messungen auch einzelnen Fahrzeugen zuordnen zu kénnen. Bei einer Rate von
90% giiltigen Messungen sind also mehrere Tausend Messpunkte pro Tag moglich. Laut
Hersteller liegt die Messgenauigkeit von Stickstoffmonoxid, kurz NO, bei #10 ppm, wobei die
Maf3einheit ppm den Volumenanteil von Stickstoffmonoxid (NO) im Abgasvolumenstrom
beschreibt; fiir Stickstoffdioxid, kurz NO, liegen zur Messgenauigkeit keine Angaben des
Herstellers vor.

2.2 RS5000 Instrument der spanischen Firma OPUS Remote Sensing Europe,
kurz OPUS RSE

Abbildung 2 zeigt im oberen Teil den schematischen Aufbau des Remote Sensing Instruments

des spanischen Herstellers OPUS RSE. Der untere Bereich der Abbildung zeigt zwei Fotos von

Messungen mit dem OPUS System unter Realbedingungen, ebenfalls am Beispiel von Messungen
in einem Straf3enabschnitt in der Stadt Frankfurt am Main.
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Abbildung 2: Aufbau des Remote Sensing Messinstruments der Firma OPUS RSE

10m

Shoulder

4.5mto7m

Shoulder

Schematischer Aufbau ds Remote esing Messistuents der Firma OPUS RSE (oben) und Foto von Mes;-unéen in

Frankfurt am Main im Realbetrieb (unten)
Quelle: OPUS RSE

Das Remote Sensing Instrument der Firma OPUS RSE funktioniert dhnlich wie das EDAR System
der amerikanischen Firma HEAT. Allerdings erfolgt die Messung horizontal vom Strafenbahn-
rand aus. Am gegeniiberliegenden Strafenrand der Lichtquelle und des Detektormoduls wird
ein Reflektor aufgestellt. Dariiber hinaus werden ebenfalls die Geschwindigkeit und die
Beschleunigung sowie die Fahrzeugkennzeichen mit einer Kamera erfasst.

Der technische Aufbau ermdglicht einen flexiblen Einsatz des Systems; Standortwechsel sind
kurzfristig moglich. Wenn das System nicht fix installiert ist, dann wird es am Ende der Messzeit
wieder abgebaut. Aufderdem wird - in der Regel - Tageslicht zur Erfassung des Kennzeichens
bendtigt. Daher wird es zumeist nur tagsiiber zwischen circa 6 Uhr morgens bis 18 Uhr abends
eingesetzt. Das Messsystem eignet sich fiir die Messung an mittel belasteten Strafden, ebenfalls
mit leichter Steigung und/oder an Stellen hinter Kreisverkehren oder Ampelanlagen, an denen
die Beschleunigung von Fahrzeugen gewahrleistet ist. Damit die einzelnen Messwerte auch
einzelnen Fahrzeugen zugeordnet werden konnen, sollte nur eine Spur iiberdeckt werden.
Aufgrund der horizontalen Ausrichtung des Messinstruments bedeutet das einen Einsatz an
einspurigen oder entsprecht eng gefiihrten Straféen, idealerweise mit einer Mittelinsel. Pro Tag
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konnen mit einem Gerat etwa 800 bis 3.000 Messungen erfolgen. Laut OPUS RSE liegt die
Messgenauigkeit fiir Stickstoffmonoxid, kurz NO, bei +150 bzw. +225 ppm bei starkeren bzw.
schwacheren Abgasfahnen. Fiir Stickstoffdioxid, kurz NO, liegen zur Messgenauigkeit keine
Angaben des Herstellers vor.

2.3 Vergleich der Messsysteme

Beide Messinstrumente stellen sicher, dass die Emissionsmessungen ohne Beriihrung und
Eingriff in den Verkehrsfluss erfolgen konnen. Allerdings unterscheiden sich beide Systeme wie
bereits dargestellt im Aufbau. Dariiber hinaus unterscheiden sie sich im Betrieb, dem gewahlten
Standort und der Anzahl der Spuren, die mit den Instrumenten gemessen werden konnen, der
Messgenauigkeit und der Produktivitidt im Sinne von Fahrzeugerfassungen pro Tag. Tabelle 1
stellt anhand dieser fiinf Kriterien beide Messsysteme gegeniiber.

Tabelle 1: Vergleich der Messsysteme der Firma HEAT und OPUS RSE anhand ausgewahliter
Kriterien
HEAT EDAR OPUS RSD 5000
Aufbau - Von oben (vertikal) - Von der Seite (horizontal)
- Weitestgehend ortsgebunden - Flexibel, kann taglich zwischen

Standorten variieren

Betrieb 24 Stunden am Tag, automatisiert Tagsiliber von ca. 6 bis 18 Uhr, betreut
durch Personal

Standort und - Hoch belastete Strallen mit Steigung - Mittel belastete StraRen mit Steigung
Spurenmessung bzw. Beschleunigung bzw. Beschleunigung
- Spurenzahl beliebig aufgrund der - Spurenzahl auf eine begrenzt

technischen Konstruktion

Produktivitat Circa 2.000 bis 4.000 Messungen pro Tag | Circa 800 bis 3.000 Messungen pro Tag
und Gerat

Schadstofferfassung | Stickstoffdioxid (NO2), Stickstoffmonoxid (NO), RuB, Kohlenmonoxid (CO) und
Kohlenwasserstoffe (HC), Kohlendioxid (COz)

Messgenauigkeit - Stickstoffmonoxid (NO): +/- 10 ppm - Stickstoffmonoxid (NO): +/- 150 oder
laut Hersteller - Stickstoffdioxid (NO2): keine Angaben 225 ppm
- Stickstoffdioxid (NO2): keine Angaben

Herkunft Hager Environmental & OPUS RSE - Madrid (Spanien)
Atmospheric Technologies (HEAT) -
Knoxville, Tennessee (USA)

ppm ist die MaReinheit des Volumenanteils von Stickstoffmonoxid (NO) bzw. Stickstoffdioxid (NO5) im Abgasvolumenstrom

Welches Messsystem von einer Stadt oder Gemeinde gewahlt wird, hangt im Wesentlichen
davon ab, wo und von welchen Fahrzeugen Emissionen gemessen werden sollen und ob der
Aufbau des jeweiligen Messinstruments an den potenziellen Standorten méglich ist.

Aufier den beiden fiir das Projekt ausgewahlten Messsystemen gibt es weitere Remote Sensing
Technologien, die sich allerdings noch in einem Forschungs- bzw. Entwicklungsstadium
befinden oder aus anderen Griinden aktuell nicht in Europa fiir eine breitere Anwendung zur
Verfiigung stehen. Hierzu zédhlen die "Plume Chasing" sowie die "Point Sampling" Technologie,
welche im Rahmen eines aktuell laufenden Projekts der Europdischen Union weiterentwickelt
und getestet werden (CARES, 2022).

12
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3 Rechtliche Lage

In Europa sind seit 2011 in verschiedenen Stadten und Regionen Remote Sensing Messungen
mit den Messsystemen der Firmen HEAT und OPUS RSE durchgefiihrt worden. Aufserhalb von
Deutschland zdhlen hierzu beispielsweise Stadte wie Paris, Madrid, London, Krakau, Prag,
Mailand und Sofia. Dariiber hinaus sind Messungen in Flandern, Schottland, Ddnemark und
Schweden erfolgt. Vorreiter ist die Schweiz, die seit 2011 regelméafiig die Emissionen von
Fahrzeugen misst. In den genannten Stadten, Regionen und Landern werden vermehrt seit 2017
punktuelle Remote Sensing Messungen durchgefiihrt.

In Deutschland sind bislang in Aachen, Berlin und Frankfurt am Main Remote Sensing
Messungen im Rahmen von zeitlich begrenzten Projekten erfolgt. Wesentlicher Grund fiir die
derzeit geringe Anzahl von Projekten ist vor allem die rechtliche Lage in Deutschland, die nach
derzeitigem Stand Emissionsmessungen mit Hilfe von Remote Sensing nur zu bestimmten
Zwecken, z. B. im Rahmen von Forschungsprojekten, zuldsst. Den Kern der Problematik bilden
dabei die Kennzeichenerfassung wihrend der Messungen, verbunden mit dem notwendigen
Datenabgleich durch das Kraftfahrtbundesamt zur Ermittlung der technischen Fahrzeugdaten.
Dies fiihrt zu einem Eingriff in das im Grundgesetz verankerte allgemeine Personlichkeitsrecht
der von den Messungen betroffenen Personen. Solche Eingriffe bediirfen stets einer gesetzlichen
Grundlage, die hier allerdings fehlt. Im Folgenden werden die rechtlichen Herausforderungen im
Zusammenhang mit Remote Sensing Messungen naher beschrieben.

3.1 Eingriff in das allgemeine Personlichkeitsrecht (Art. 2 Abs. 1 Grundgesetz)

Artikel 2 Absatz 1 des Grundgesetzes besagt, dass jeder das Recht auf die freie Entfaltung seiner
Personlichkeit hat. Hieraus leitet sich die Befugnis des Einzelnen ab, grundsatzlich selbst iiber
die Preisgabe und Verwendung seiner personlichen Daten zu bestimmen - das sogenannte Recht
auf informationelle Selbstbestimmung. Zu den geschiitzten personlichen Daten zdhlen auch
Kennzeichen von Kraftfahrzeugen. Auch wenn diese fiir sich genommen nur einen geringen
Informationsgehalt haben, kann der Umgang mit ihnen aufgrund der bestehenden
Verarbeitungs- und Verkniipfungsmaglichkeiten grundrechtserhebliche Auswirkungen haben
(Bundesverfassungsgericht, Beschluss vom 18.12.2018 - 1 BvR 142/15). Daher ist jede
automatisierte Erfassung von Kraftfahrzeugkennzeichen durch den Staat, die als
personenbezogene Daten dem Halter zugeordnet werden kénnen, ein Eingriff in das Recht auf
informationelle Selbstbestimmung.

3.2 Rechtsgrundlagen zur Erfassung von Kennzeichen

Eingriffe in Grundrechte und damit auch die automatisierte Erfassung von Kraftfahrzeug-
kennzeichen durch den Staat erfordern stets eine gesetzliche Ermachtigungsgrundlage sowie die
Wahrung des Grundsatzes der Verhaltnismafdigkeit

Ermachtigungsgrundlagen fiir die automatisierte Kennzeichenerfassung von Fahrzeugen gibt es
bereits, jedoch liegen deren Voraussetzungen bei den hier besprochenen Datenerhebung nicht
vor.

So ist Voraussetzung fiir eine automatisierte Erfassung von Kraftfahrzeugkennzeichen durch den
Staat nach § 100h StPO iVm § 46 OWiG auf die sich die Kennzeichenerfassung bei
Geschwindigkeitstlibertretungen stiitzt, die Verfolgung einer Straftat oder einer
Ordnungswidrigkeit nach dem Straflenverkehrsgesetz (StVG), um die es bei
Emissionsmessungen nicht geht.

13
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Der im Jahr 2019 eingefiihrte § 63c StVG bildet ebenso keine hinreichende Grundlage fiir die
automatisierte Kennzeichenerfassung im Rahmen der hier besprochenen Emissionsmessungen.
Die dort legitimierte automatisierte Erfassung von Fahrzeugkennzeichen und der Abgleich mit
dem Fahrzeugregister ist nur zur Uberpriifung der Einhaltung von Verkehrsbeschrankungen
und Verkehrsverboten aufgrund immissionsschutzrechtlicher Vorschriften oder aufgrund
strafdenverkehrsrechtlicher Vorschriften zum Schutz vor Abgasen zuléssig. Eine Anwendbarkeit
auf die im Rahmen der Emissionsmessungen mit Hilfe von Remote Sensing erfolgende
Kennzeichenerfassung scheidet aus, da der mit diesen Messungen verfolgten Zweck nicht in den
Anwendungsbereich der Norm fallt.

Die fiir Behorden notwendige gesetzliche Grundlage fiir die automatisierte und zeitlich
unbegrenzte Erfassung der Kraftfahrzeugkennzeichen fiir Emissionsmessungen fehlt daher
bislang. Fiir Emissionsmessungen mit zeitlich begrenzter Datenerhebung, wie z. B. im Rahmen
von wissenschaftlichen Forschungsarbeiten oder zur punktuellen Evaluierung von Mafinahmen
aus dem Luftreinhalteplan, sind dann zuldssig, wenn rechtliche, insbesondere
datenschutzrechtliche Anforderungen der DSGVO eingehalten werden. Detaillierte
Informationen hierzu finden sich auf der Internetseite der Stadt Frankfurt am Main (Stadt
Frankfurt am Main, 2020).
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4 Praktische Umsetzung von Remote Sensing

Abgesehen von einer vom Autohersteller Ford in Auftrag gegebenen Messung in Aachen sind
bislang in Deutschland lediglich Remote Sensing Messungen in der Stadt Berlin und der Stadt
Frankfurt am Main (im Rahmen des hier beschriebenen Forschungsprojektes) durchgefiihrt
worden. Die hier dargestellten Aspekte und Vorgehensweisen sind angelehnt an die Remote
Sensing Messungen in Berlin und Frankfurt am Main, lassen sich aber auch auf andere Stadte
und Gemeinden libertragen.

Bei der praktischen Umsetzung von Remote Sensing Messungen miissen insbesondere im
Vorfeld verschiedene Aspekte berticksichtigt und umgesetzt werden, um einen reibungslosen
Ablauf zu gewahrleisten. Hierzu zdhlen die Themen Projektvorbereitung und
Projektmanagement, Datenschutz, Genehmigungen, Offentlichkeitsarbeit und Standortwahl.

4.1 Projektvorbereitung und -beteiligte

Vor Beginn eines potenziellen Projektes zur Messung von Fahrzeugemissionen mit Hilfe von
Remote Sensing ist es wichtig, sowohl alle zu beteiligenden Partner als auch von stadtischer
bzw. gemeindlicher Seite entsprechenden Amter und Institutionen von Anfang an zu involvieren,
um mogliche Verzégerungen der Messungen zu vermeiden. Dies kann im Rahmen eines ersten
Projektmeetings erfolgen. Bedarfsweise ist auch eine Vorab-Besichtigung der méglichen
Messstandorte sinnvoll. Letzteres ist insbesondere dann wichtig, wenn wie im Fall der Remote
Sensing Messungen mit dem Messsystem der Firma HEAT technische Infrastrukturen wie
Oberleitungen von Strafdenbahnen mit dem fiinf Meter hohem Messinstrument kollidieren
konnten. Auch bei Stromleitungen, BAumen oder anderen Infrastrukturen/Gegenstanden im
Offentlichen Strafdenraum in Héhe des Messinstruments ist im Vorfeld zu priifen, ob diese den
Aufbau und damit die Messungen behindern kénnten.

Zu den im Projekt beteiligten Partnern zdhlen im Wesentlichen Auftraggeber, Auftragnehmer
und Auftragsverarbeiter (Abbildung 3). Der Auftraggeber ist fiir die Finanzierung des Projektes,
d.h. hier die Remote Sensing Messungen, zustandig. Hierbei kann es sich um eine stadtische
Verwaltungseinheit, Umweltbehorde, ein Landesministerium oder ein privates Unternehmen
handeln. Der Auftraggeber iibergibt die Realisierung des Projektes einem Auftragnehmer, d.h.
einem Unternehmen, das liber Erfahrung mit der Umsetzung von Remote Sensing Projekten und
der Datenauswertung verfiigt. Der Auftragsverarbeiter ist das Unternehmen, das iiber die
Messtechnik verfligt und die Remote Sensing Messungen durchfiihrt und fiir dessen
Qualitatssicherung zustindig ist.

Die zu beteiligenden stidtischen Amter unterscheiden sich namentlich je nach Stadt- oder
Gemeindeverwaltung. Grundsitzlich sollten Amter beteiligt sein, die sich mit der
Luftreinhalteplanung beschaftigen (z. B. Umweltamt, Amt fiir Umweltschutz). Da je nach
Messsystem eine temporére Absperrung von offentlichen Verkehrsflaichen wahrend des Aufbaus
notwendig ist (hier vor allem beim Aufbau des Messinstruments der Firma HEAT) und auch eine
Sondernutzungserlaubnis notwendig sein kann (z. B. fiir das Einlassen des Reflektorstreifens der
Firma HEAT, Aufstellung der Messsysteme im offentlichen StrafRenraum) sind die Regelungen
mit der Verwaltung vor Ort zu priifen und die entsprechenden Genehmigungen im Vorfeld der
Messungen einzuholen (z. B. beim Strafdenamt, Strafsenverkehrsamt, Amt fiir Strafdenbau und
ErschliefRung). Der Datenschutz spielt ebenfalls eine wichtige Rolle (siehe nachstes Kapitel).
Daher sollte der oder die behordliche Datenschutzbeauftragte(r) von Anfang an mit einbezogen
werden. Falls Oberleitungen von Verkehrstragern oder Griinwuchs im 6ffentlichen Strafdenraum
die Messungen behindern kénnten, sind ebenfalls die entsprechenden Institutionen oder Amter
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einzubeziehen wie die ortlichen Verkehrsgesellschaften oder Griinflichenamter. Fiir die
Offentlichkeitsarbeit ist der oder den/die jeweilige(n) Pressesprecher(in) einzubinden.

Abbildung 3: Wesentliche Projektbeteiligte im Rahmen von Remote Sensing Messungen

Auftraggeber

(Finanzierung des Remote Sensing Projektes)

Stiadtische Amter und Institutionen

(Koordinierung von Datenschutz,
Genehmigungen, Offentlichhkeitsarbeit)

Auftragnehmer

(Realisierung des Remote Sensing Projektes)

Auftragsverarbeiter

(Durchfithrung der Remote Sensing
Messungen)

Quelle: ICCT

4.2 Datenschutz

Unabhingig davon, in welchem Rechtsrahmen Remote Sensing Messungen in Deutschland
durchgefiihrt werden, spielt der Aspekt des Datenschutzes eine wesentliche Rolle.

Im Rahmen der Remote Sensing Messungen in der Stadt Frankfurt am Main waren zur
Abklarung datenschutzrechtlicher Aspekte verschiedene Parteien involviert. Hierzu zdhlten

» das Umweltbundesamt als Auftraggeber des Forschungsprojektes,

» das International Council on Clean Transportation: Unterauftragnehmer im
Forschungsprojekt fiir den Teil der Emissionsmessungen und Auftraggeber fiir die
Messfirmen (im Folgenden Auftragnehmer)?,

» die Firmen HEAT und OPUS RSE, die mit den Remote Sensing Messungen vor Ort betraut
waren (im Folgenden Auftragsverarbeiter),

» das Umweltamt der Stadt Frankfurt am Main als stadtischer Ansprechpartner und
Koordinator sowie das Amt fiir Datenschutz der Stadt Frankfurt am Main und

» das Kraftfahrtbundesamt (KBA) als Schnittstelle zwischen Dateniibermittlung und
Datenverarbeitung.

Auf Grundlage der Erfahrungen aus dem Forschungsprojekt sind weiterhin auch folgende
Schritte vor Start der Messungen zwingend erforderlich und miissen erfolgreich abgeschlossen
sein, um die Einhaltung aller relevanter datenschutzrechtlicher Aspekte zu gewahrleisten:

2 Der Auftragnehmer des Forschungsprojektes insgesamt ist hier irrelevant.
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» Datenschutzerklirung von Seiten der Stadt/Gemeinde, die die Remote Sensing
Messungen durchfiihrt. Ziel der Datenschutzerklarung ist es, Betroffene liber den Zweck
der Datenerhebung zu informieren sowie iiber den Umfang der Datenverarbeitung, die
Rechtsgrundlage, Empfanger der Daten, Dauer der Speicherung sowie Rechte der
Betroffenen zu informieren. Abbildung 4 zeigt einen Ausschnitt aus der
Datenschutzerkldarung, die im Vorfeld der Messungen auf der Internetseite der Stadt
Frankfurt am Main veréffentlicht wurde (die gesamte Datenschutzerklarung findet sich im
Anhang). In der Datenschutzerklarung wird unter anderem darauf hingewiesen, dass es sich
bei den Messungen in erster Linie um ein Forschungsprojekt handelt, in dessen Rahmen
Fahrzeugkennzeichen an das Kraftfahrtbundesamt weitergeleitet werden, wo wiederum
anhand der Kennzeichen relevante und ausschliefdlich technische Merkmale den jeweiligen
Fahrzeugen zugeordnet werden. Weiterhin wird in der Datenschutzerkldrung darauf
hingewiesen, dass die ausgelesenen Kennzeichen nach Ubermittlung an das
Kraftfahrtbundesamt geloscht und lediglich anonymisierte Daten fiir die weitere
Auswertung im Projekt genutzt werden.

Abbildung 4: Auszug aus der Datenschutzerklarung auf den Internetseiten der Stadt Frankfurt
am Main

StADT < FRANKFURT AM MAIN ‘ | DER MAGISTRAT

UMWELTAMT

Informationen gem&R Artikel 13 Absatz 1 und 2 DSGVO aufgrund der Erhebung
von personenbezogenen Daten - Datenschutzerkldrung

Im Rahmen von Fahrzeug-Emissionsmessungen werden stadtauswarts in einem Abschnitt
der Friedberger Landstrale zwischen Zeiselstrale und Wielandstraike, im Zeitraum vom 17.
Februar bis 13. Marz 2020 personenbeziehbare Daten erhoben.

Hierzu werden folgende Datenschutzhinweise gegeben.

1. Zweck, Beschreibung und Umfang der Verarbeitung

Fir die Ermittlung der Einsatzmaglichkeiten und Grenzen der Remote Sensing Technologie
zur Emissionsmessung von im Verkehr befindlichen Kraftfahrzeugen sowie zur Berechnung
des Schadstoffausstoles der im Verkehr befindlichen Kraftfahrzeuge wie auch zur
Untersuchung der Wirkung von Malknahmen zur Lufireinhaliung sind genauve Kenntnisse
Uber die Zusammensetzung der auf Frankfurter Strallen eingesetzten Fahrzeugflotte sowie
deren tatsachliche Emissionen im realen Fahrbetrieb notwendig.

Zur Bestimmung der Fahrzeugflotte sowie deren Emissionsprofil werden stadtauswéris in
einem Abschnitt der Friedberger Landsiralle zwischen Zeiselstrafe und WielandstralRe, im
Zeitraum vom 17. Februar bis 13. Marz 2020 die Emissionen sowie die Kennzeichen der dort
fahrenden Fahrzeuge erfasst.

Die Daten werden dem Kraftfahrt-Bundesamt ohne Angaben zu Ort oder Zeit mitgeteilt und
as erfolgt keine Abfrage der Halterdaten. Die Kennzeichenerhebung dient somit ausdricklich
nicht der Ahndung von VYerkehrsverstoien.

Quelle: Stadt Frankfurt am Main, 2020

» Datenschutzvereinbarung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer. Auf Grundlage
von Artikel 26 der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) ist eine Vereinbarung zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer notwendig, die die Rechte und Pflichten der
verantwortlichen Parteien regelt. Konkret muss die Vereinbarung die Rechte der
Vertragsparteien und Auskunftspflichten regeln. Ein wichtiger Aspekt hierbei ist
beispielsweise die Frage, welche Vertragspartei auf eine Anfrage von Betroffenen reagieren
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muss, um Auskiinfte zu den gespeicherten Daten zu geben und bei Bedarf Daten von
Betroffenen unverziiglich zu léschen.

» Datenschutzvereinbarung zwischen Auftragnehmer und Auftragsverarbeiter (HEAT
oder OPUS RSE). Gemaf Artikel 28 der Datenschutz-Grundverordnung ist dariiber hinaus
eine Vereinbarung zwischen der verantwortlichen Partei, zum Beispiel dem Auftragnehmer,
und dem Auftragsverarbeiter, hier der Firma, die die Remote Sensing Messungen durchfiihrt,
notwendig. Diese Vereinbarung sollte unter anderem beinhalten, welche Daten von dem
Auftragsverarbeiter in welchem Rahmen erhoben werden diirfen und welche technisch-
organisatorischen Mafinahmen der Auftragsverarbeiter zum Schutz der Daten zu treffen hat.
So sollte beispielsweise geregelt werden, in welcher Form die Daten gespeichert werden und
welche Personen Zugriff auf die Daten haben, welche Standardpassworter die Daten zum
Schutz haben sollten und wie und wann die Daten geloscht werden.

» Firmeninternes Datenschutzkonzept des Auftragnehmers. Das beauftragte
Unternehmen, das die anonymisierten Daten analysiert, sollte die im Rahmen der Remote
Sensing Messungen datenschutzrechtlich relevanten Verarbeitungstatigkeiten festhalten.
Hierzu sollte das in jeder Organisation bereits bestehende allgemeine Datenschutzkonzept
um einen Abschnitt zum konkreten Messprojekt erganzt werden. Darin sollte beschrieben
werden, welche Daten zu welchem Zweck in welcher Form verarbeitet werden und welche
Mafdnahmen zum Schutz der Daten getroffen werden.

Parallel zur Klarung der datenschutzrechtlichen Aspekte sollte von Seiten des
Auftragsverarbeitenden (HEAT oder OPUS RSE) eine Anfrage an das Kraftfahrtbundesamt
gestellt werden, um den notwendigen Fahrzeugkennzeichenabgleich vorzubereiten. Unter
derzeitigen rechtlichen Rahmenbedingungen kommt es zu einem Angebot und einem Vertrag
zum Kennzeichenabgleich mit dem Kraftfahrtbundesamt nur, wenn datenschutzrechtliche
Aspekte eingehalten werden und, ganz entscheidend, wenn es sich um ein Projekt mit
Forschungscharakter handelt.

Abbildung 5 zeigt den schematischen Ablauf zur Anfrage an das Kraftfahrtbundesamt zum
Fahrzeugkennzeichenabgleich durch den Auftragsverarbeiter. Folgende Schritte sind dabei zu
beachten: Im 1. Schritt stellt der Auftragsverarbeiter eine Anfrage an das Kraftfahrtbundesamt
zur Verarbeitung der Daten. In Schritt 2 macht das Kraftfahrtbundesamt ein Angebot, das in
Schritt 3 in einem Vertrag und einer Datenschutzerkldrung zwischen Auftragsverarbeiter und
dem Kraftfahrtbundesamt miindet, sofern die genannten Voraussetzungen erfillt sind
(Datenschutz und Forschungscharakter des Projektes). Nach entsprechender Zahlung des
Auftragsvolumens (Schritt 4) sendet der Auftragsverarbeiter eine Datei an das
Kraftfahrtbundesamt, die die Kennzeichendaten und Aktenzeichen zur Verschliisselung der
Daten beinhaltet (Schritt 5). Im 6. Schritt nach Ubermittlung der Daten an das
Kraftfahrtbundesamt 16scht der Auftragsverarbeiter die Kennzeichendaten. Danach (Schritt 7)
Uibermittelt das Kraftfahrtbundesamt die Aktenzeichen und Fahrzeugdaten, die anhand der
Kennzeichenerfassung von Seiten des Kraftfahrtbundesamtes generiert werden, an den
Auftragsverarbeiter. Die Ubermittlung des Datentrigers erfolgt postalisch, um méglichen
Missbrauch zu vermeiden. Im 8. Schritt werden die Emissionsdaten vom Auftragsverarbeiter
erganzt und im 9. Schritt wird die finale Datei mit Fahrzeug- und Emissionsdaten vom
Auftragsverarbeiter verkniipft.
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Abbildung 5:

Fahrzeugkennzeichenabgleich

Schematischer Ablauf zur Anfrage an das Kraftfahrtbundesamt zum

Schritt 1: Anfrage

(Auftragsverarbeiter)

Schritt 6: Loschen der
Kennzeichen

(Auftragsverarbeiter)

Schritt 7: Datei mit
Aktenzeichen und
Fahrzeugdaten an

Schritt 2: Angebot
(Kraftfahrtbundesamt)

Schritt 5: Datei an
Kraftfahrtbundesamt

(Auftragsverarbeiter)

Schritt 8: Zuspielen von
Emissionsdaten

Schritt 3: Vertrag und
Datenschutzerklarung

(Kraftfahrtbundesamt und
Auftragsverarbeiter)

Schritt 4: Zahlung des
Auftragvolumens

(Auftragsverarbeiter)

Schritt 9: Finale Datei mit
Fahrzeug- und
Emissionsdaten

Auftragsverarbeiter s ] Auagsverarbeiten
(Kraftfahrtbundesamt) .

Quelle: ICCT

4.3 Genehmigungen

Flr die Aufstellung der Messsysteme missen in der Regel im Vorfeld der Messungen
Genehmigungen durch den Auftragsverarbeiter (HEAT oder OPUS RSE) von der Stadt/Gemeinde
eingeholt werden, da insbesondere der Auf- und Abbau der Messsysteme einen Eingriff in den
Offentlichen Strafdenraum darstellen. Fiir die Messungen mit dem System der Firma HEAT ist
eine Genehmigung zur Sondernutzung notwendig, um das Messgerat am gewtlinschten
Standort auf- und wieder abzubauen sowie iiber den definierten Messzeitraum nutzen zu
kénnen. Dariiber kann es notwendig sein, eine Sondernutzungsgenehmigung fiir den
Reflektorstreifen zu beantragen, der beim Messsystem der Firma HEAT zum Einsatz kommt.
Dabei handelt es sich um einen sich selbst erneuernden Reflektorstreifen auf der Strafe, der
iiber einen stabilen Metallbiigel mit dem eigentlichen Messgerat verbunden ist.3 Bei den
Messungen mit dem System der Firma OPUS RSE ist in der Regel keine gesonderte
Sondernutzungserlaubnis notwendig, da es sich um einen ,mobilen blitzerahnlichen Aufbau”
handelt. Die genauen Genehmigungsmodalitdten sollten vor Aufstellung der jeweiligen
Messsysteme mit den zustdndigen Behdrden der Stadt/Gemeinde gepriift werden. Grundsatzlich
sollten die entsprechenden Genehmigungen und Anfragen mehrere Wochen (ca. acht Wochen)
im Vorfeld der Messungen gestellt werden, da die Bearbeitung ebenfalls einige Wochen in
Anspruch nehmen kénnen.

3 Zu beachten ist, dass der Metallbiigel tiber den Fahrbahnrand hinaus in den flieRenden Verkehr ragt. Auch wenn derselbe Aufbau
bei fritheren Messungen, z.B. in Paris, zu keinerlei Beanstandungen gefiihrt hatte, wurde in Frankfurt am Main aus
Sicherheitsgriinden (insbesondere mit Hinblick auf Radfahrer) der Metallbtigel entfernt und der Reflektorstreifen lediglich tiber ein
Kabel mit dem Messgerit verbunden. Diese Sicherheitsmafdnahme hat in der praktischen Umsetzung zur Folge, dass HEAT, nicht wie
sonst tiblich, einen sich selbst erneuernden Reflektorstreifen nutzen konnte. Stattdessen musste auf einen fest installierten
Reflektorstreifen zurtickgegriffen werden, der zwar beheizt war, jedoch bei Nasse einen ldngeren Zeitraum benotigte, um wieder
einsatzbereit zu sein, was einen nicht unerheblichen Ausfall an potenziellen Messungen nach sich zog.
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4.4 Offentlichkeitsarbeit

Die Offentlichkeitsarbeit spielt im Rahmen von Remote Sensing Messungen ebenfalls eine
wichtige Rolle, um eine breite Akzeptanz innerhalb der Bevolkerung vor Ort sicherzustellen.
Dazu gilt es zunachst, ein Kommunikationskonzept zu erstellen, welches einen Zeitplan, die zu
nutzenden Kommunikationsmedien und die jeweiligen Verantwortlichkeiten fiir die
Offentlichkeitsarbeit beinhaltet. Den Umfang oder auch eine Pflicht fiir die Offentlichkeitsarbeit
liegt im Ermessenspielraum des zustiandigen Datenschutzbeauftragten.

Der Einsatz verschiedener Kommunikationsmedien vor, wahrend und nach den Remote Sensing
Messungen ist entsprechend inhaltlich vorzubereiten. Bewahrt haben sich als
Kommunikationsmedien Informationen auf der Webseite der jeweiligen Stadt/Gemeinde,
Pressemitteilungen von Seiten der Pressestelle der Stadt/Gemeinde, Social Media Prasenz,
Radiointerviews, medienwirksamer Start des Projektes unter anderem mit Vertretern der
Stadt/Gemeinde oder auch Informationen bzw. Aushdnge am Messstandort selbst. Abbildung 6
zeigt die genannten Medien, die vor, wahrend und nach den Messungen zum Einsatz kommen
konnen.

Abbildung 6: Kommunikationsmedien zum Einsatz bei Remote Sensing Messungen
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Quelle: ICCT

Sowohl in Berlin als auch in Frankfurt am Main wurde auf den Seiten der Stadt eine spezielle
Internetseite zu den Remote Sensing Messungen erstellt. Abbildung 7 zeigt einen Ausschnitt der
Internetseite der Stadt Frankfurt am Main. Diese enthalt Informationen zu den Remote Sensing
Systemen, den Standorten der Messungen und einen Link zur Datenschutzerkldrung und der
Pressemitteilung, die jeweils circa eine Woche vor den jeweiligen Remote Sensing Messungen
veroffentlicht wurden.
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Abbildung 7: Internetseite der Stadt Frankfurt am Main mit Hinweis auf die Remote Sensing
Messungen

SERVICE & RATHAUS ~ FRANKFURT THEMEN FRANKFURT ENTDECKEN & ERLEBEN SUCHE ©

LUFT

Messung von Fahrzeugemissionen

Luftreink

KONTAKT

> Umweltamt

Autos im Stau auf der Autobahn © Stadt Frankfurt am Main, Foto: Thaut Images AdobeStock

WIE LASSEN SICH FAHRZEUGEMISSIONEN AM BESTEN ERHEBEN ?

Dieser Frage wurde in der Stadt Frankfurt am Main nachgegangen.

Quelle: Stadt Frankfurt am Main, 2020
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Abbildung 8 zeigt die Pressemitteilung, die im Vorfeld der Messungen mit dem System der Firma
OPUS RSE von Seiten der Pressestelle der Stadt Frankfurt am Main veréffentlicht wurde. Eine
dhnliche Pressemitteilung wurde vor dem Beginn der HEAT Messungen ebenfalls publiziert.

Abbildung 8: Pressemitteilung der Stadt Frankfurt am Main im Vorfeld der Remote Sensing
Messungen

An die Vertreterinnen und Vertreter
der Medien

UMWELTAMT

05.08.2020

Pressemitteilung

Was wirklich aus dem Auspuff kommt

Bund testet weiteres Messverfahren in Frankfurt

Sehr geehrte Damen und Herren,

das Umweltbundesamt filhrt ab dem 15.08.2020 in Frankfurt erneut so genannte
lichtgestiitzte Abgasmessungen mit kombinierter Kennzeichenerfassung durch.

Die Messungen finden voraussichtlich bis Ende September statt. Gemessen wird an
mehreren verschiedenen Standorten im Stadtgebiet Frankfurt, unter anderem in der
Eschersheimer LandstralRe, zwischen HiigelstraRe und Am Weilken Stein; in der Friedberger
Landstrale, zwischen HallgartenstraRe und Rat-Beil-StraRe; in der Gotenstrale, zwischen
GerlachstraRRe und Paul-Schwerin-Strale; in der Hamburger Allee sowie in der VoltastraRe.

Die Untersuchung ist Teil eines Projektes des Umweltbundesamtes. Die Stadt Frankfurt hat
sich dazu bereit erklirt, als Pilotstadt fur die Messungen zu Verfiigung zu stehen. Die erste
Messung wurde ab dem 19. Februar 2020 fiir rund 20 Tage in der Friedberger LandstraRe
durchgefiihrt. Mit dem Projekt sollen die Einsatzméglichkeiten und Grenzen verschiedener
Messinstrumente zur Messung von Emissionen von Kraftfahrzeugen getestet werden.

Das Projekt steht nicht im Zusammenhang mit der Fortschreibung des Frankfurter
Luftreinhalteplans und der Diskussion zu Dieselfahrverboten. Vielmehr sollen mit den
Messungen neben dem Test unterschiedlicher Messsysteme die realen Emissionen von
Fahrzeugen erfasst werden, um auf dieser Grundlage langfristig die Luftqualitdt in der Stadt
zu verbessern.

Bei dem jetzt anstehenden Test wird ein Lichtstrahl von der Seite (horizontal) auf die
Abgaswolke des vorbeifahrenden Fahrzeugs gerichtet und von einem auf der

Quelle: Stadt Frankfurt am Main, 2020
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Um die Bevolkerung dariiber hinaus iiber die Messungen zu informieren, ist ein Aushang am
Messstandort selbst ebenfalls empfehlenswert. Abbildung 9 zeigt den Aushang, der an den
jeweiligen Messstellen platziert wurde. Dadurch konnten alle Biirgerinnen und Biirger genaue
Informationen direkt vor Ort einholen und bei Bedarf und Fragen das Umweltamt der Stadt
Frankfurt am Main kontaktieren.

Abbildung 9: Aushang am Messstandort zur Information interessierter Biirgerinnen und Biirger

Umwelt i |
Bundesamt : ﬂ_{

UMWELTAMT

Messungen zu Schadstoffemissionen von Kraftfahrzeugen

im Februar/Méarz 2020

Friedberger LandstralBe in H6he der Luftmessstation
zwischen ZeiRelstraBe und Wielandstrale stadtauswiérts

Die Messungen sind Teil eines Projektes des deutschen Umweltbundesamtes. Es soll
die Einsatzm églichkeiten und Grenzen verschiedener Messinstrumente zur Messung
von Emissionen von Kraftfahrzeugen testen.

Die Stadt Frankfurt am Main hat sich dazu bereit erklart, als Pilotstadt flr die
Messungen zu Verfligung zu stehen. Das Projekt steht nicht im Zusammenhang mit
Diskussionen zu Dieselfahrverboten in der Stadt Frankfurt. Vielmehr sollen mit den
Messungen neben den Test unterschiedlicher Messsysteme die realen Emissionen von
Fahrzeugen erfasst werden. Dazu werden folgende Daten erfasst:

Fahrzeuggeschwindigkeit und -beschleunigung

Schadstoffkonzentrationen wie z.B. Stickstoffdioxid (NO2) und Feinstaub (PM)
Meteorologische Daten

Kennzeichen

Das Projekt erfillt die Anforderungen der EU-Datenschutzgrundverordnung und wurde
im Vorfeld mit den Datenschutzbeauftragten des Umweltbundesamtes und der Stadt
Frankfurt abgestimmt. Das Videosystem registriert nur das Kennzeichen, nicht aber ein
Bild des Fahrzeugs oder der Insassen. Die Daten werden den Zulassungsbehdrden
ohne Ortsangaben mitgeteilt und es erfolgt keine Abfrage der Halterdaten.

Die Durchfihrung der Maftnahme erfolgt im Rahmen des vom Umweltbundesamt
geférderten Projektes Einsatzmdéglichkeiten und Grenzen von Remote Sensing zur
Emissionsmessung von im Verkehr befindlichen Kfz sowie die Erarbeitung von
Vorschldgen zur Weiterentwicklung des Handbuchs fiir Emissionsfaktoren des
StraRenverkehrs.

Weitere Informationen zum Projekt, zu Ansprechpartnern beim Umweltamt der Stadt
Frankfurt und zum Datenschutz erhalten Sie unter: umweltsamt.stadt-frankfurt.de

Quelle: ICCT
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Insgesamt zeigt die Erfahrung aus Frankfurt am Main, dass eine intensive und transparente
Offentlichkeitsarbeit vor, wihrend und nach den Remote Sensing Messungen wichtig ist, um
eine breite Akzeptanz zu schaffen.

4.5 Standortauswahl

Fiir die Emissionsmessungen mit Hilfe von Remote Sensing gilt es, geeignete Standorte unter
folgenden wichtigen Kriterien auszuwdahlen. Das Verkehrsvolumen sollte in der veranschlagten
Messdauer die fiir die Auswertung je nach Fragestellung die bendtigte Datenmenge erbringen
konnen (siehe auch Kapitel 6). Wichtig ist ebenfalls eine leichte Steigung oder alternativ ein
Kreisverkehr oder eine Ampelanlage vor dem Messstandort, um mindestens eine minimale
Motorlast vorbeifahrender Fahrzeuge sicherzustellen. Ausreichend Platz ist ebenfalls fiir einen
unproblematischen Aufbau, Abbau und Betrieb der Messsysteme sicherzustellen. Auch ist bei
der Standortwahl zu beachten, dass Radwege benutzbar bleiben miissen. Zudem ist fiir das
Messsystem der Firma HEAT ein Stromanschluss notwendig, dessen Zugang ebenfalls im Vorfeld
zwischen dem Auftragnehmer, dem Auftragsverarbeiter (in diesem Fall HEAT) und der
jeweiligen Stadt/Gemeinde abgeklart werden muss.

Tabelle 2 stellt die Kriterien zur Standortauswahl fiir die beiden Systeme der Firmen HEAT und

OPUS RSE gegeniiber.

Tabelle 2:

Kriterien zur Standortauswahl

Kriterium

Verkehrsvolumen

Anzahl Fahrspuren

Steigung

Platz

Stromanschluss

HEAT EDAR

Hohes Verkehrsvolumen méglich

Messungen an einspurigen und
mehrspurigen Stralen méglich; bei
mehrspurigen Strallen: Ein Sensor pro
Fahrbahn fir simultane Messung aller
Fahrbahnen notig

Circa 3 Grad und/oder Kreisverkehr oder
Ampelanlage vor der Messstation

- Platz an einer Seite der StraBen fur den
Aufbau, Abbau und Betrieb der
Messsysteme

- Fahrradwege zu beachten

Notwendig zum Betrieb des EDAR
Systems
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OPUS RSD 5000

Max. mittleres Verkehrsvolumen (circa
3,000 bis 10,000 Fahrzeuge pro Tag und
Spur)

Messung nur an einspurigen Strafen mit
beidseitigem Zugang zur Fahrspur
moglich

Circa 3 Grad und/oder Kreisverkehr oder
Ampelanlage vor der Messstation

- Platz an beiden Seiten der Fahrspur fiir
den Aufbau, Abbau und Betrieb der
Messsysteme (Messystem auf einer
Strallenseite und Reflektor auf der
gegenliberliegenden StralRenseite)

- Fahrradwege zu beachten

Nicht notwendig zum Betrieb des OPUS
Systems
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5 Datenmanagement

Die wahrend der Remote Sensing Messungen erfassten Daten sind geeignet, um
Flottendurchschnitte auszuwerten, und zwar disaggregiert nach Fahrzeugschichten und
Emissionsklassen. Wenn sehr viele Daten verfiigbar sind, kénnen auch Aussagen nach
Fahrzeughersteller gemacht werden. Eine Auswertung auf Einzelfahrzeugebene ist nicht
moglich, da in der Regel zu wenige belastbare Datensétze vorliegen und dies primér auch
rechtlich problematisch ist.

Hinsichtlich der Datenmenge werden zum Beispiel fiir die Ermittlung von durchschnittlichen
Stickoxidemissionen von modernen Diesel-Fahrzeugen bis zu 800 Messwerte pro
Schadstoffklasse benotigt (Chen et al,, 2019). Zum Vergleich von Fahrzeugherstellern und zur
Einschatzung von Leistungs- bzw. Wetter-Effekten sind weitaus mehr Messwerte notwendig. Je
nach Forschungsziel kann es also sinnvoll sein, entweder eine bestimmte Datenmenge oder den
zu betrachtenden Zeitraum in der Leistungsbeschreibung zu definieren.

5.1 Organisation der Datenauswertung

Bei der Auswertung der im Rahmen der Remote Sensing Messungen generierten Daten selbst
sind durch die Institution, die die Daten auswertet, verschiedene Punkte zu beachten:

» Durchfiihrende Institution. Grundsatzlich sollte die Auswertung nicht dem Instrumenten-
Anbieter, d.h. der Firma, die die Remote Sensing Messungen durchfiihrt, tiberlassen werden.
Vielmehr sollte dies durch unabhingige Experten erfolgen.

» Vor der Datenauswertung. Vor der Auswertung der Daten ist vom beauftragten
Unternehmen ein Qualitdtscheck durchzufiihren, welches fiir die Datenauswertung
verantwortlich ist. Unter anderem ist sicherzustellen, dass die richtigen Einheiten genutzt
werden. Diese sollten dariiber hinaus klar formuliert sein, d.h. Erlauterungen zum Datensatz
sollten vom Auftragsverarbeiter eingefordert werden. Wenn mehrere Instrumente
gleichzeitig verwendet wurden, ist ebenfalls die Synchronisation der Uhrzeit sicherzustellen.
Flir die Auswertung der Daten ist es ferner wichtig, dass alle Rohdaten der Messungen
beibehalten werden, inklusive fehlerhafter Messungen. Alle Kennzeicheninformationen sind
aus Datenschutzgriinden zu entfernen.

» Wihrend der Datenauswertung. Neben der Auswertung der Remote Sensing Daten selbst
sind weitere Parameter zu bertcksichtigen wie die Umgebungstemperatur zum Zeitpunkt
der Messungen oder die Strafdenqualitit, da diese die Emissionen von Fahrzeugen
beeinflussen kénnen. Dies ist fiir die Interpretation der Daten hilfreich. Zu beachten ist auch,
dass die Fahrzeugspezifikationen vom KBA zur Verfiigung gestellt werden, die nicht
notwendigerweise die technischen Spezifikationen des gemessenen Fahrzeugs
widerspiegeln miissen. Beispielsweise enthalten die KBA Daten keine Angaben zu Euro
Standards (z.B. Euro 6d), sondern sogenannte Emissionsschliisselnummern, die wiederum
fiir die Abgasnorm eines Kfz stehen. Dies hat wiederum Implikationen fiir den Umfang der
Arbeiten zur Decodierung der Daten.

» Nach der Datenauswertung. Der ausgewertete Datensatz sollte am Ende idealerweise auch
in europdische Meta-Datenbanken eingespeist werden, um eine ausreichende statistische
Belastbarkeit zu gewdhrleisten. Durch die Zusammenfiihrung verschiedener Datensitze
kann beispielsweise die Bandbreite von Fahrbedingungen (z. B. Temperatur,
Geschwindigkeit, Beschleunigung) erhéht werden, was wiederum die Emissionsleistung der
Fahrzeuge beeinflussen kann. Dariiber hinaus wird durch die Zusammenfiihrung von Daten
aus verschiedenen nationalen Flotten sowohl deren Reprasentativitiat erhoht als auch eine
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detailliertere Analyse ermoglicht, was gleichzeitig die statistische Signifikanz erhoht.
Beispiele sind die CONOX (IVL Swedish Environmental Research Institute, 2015) und ERMES
Datenbank (ERMES, 2021).

5.2

High-emitter sind Fahrzeuge, die im realen Betrieb iibermaf3ig hohe Schadstoffemissionen
ausstofden. Zur Bestimmung aus Remote Sensing Messungen miissen also noch zwei Dinge
festgelegt werden: Was ist der Beurteilungswert fiir eine ,iiberméaf3ig hohe“ Schadstoffemission
und wie viele instantane Remote Sensing Messwerte sind fiir ein Einzelfahrzeug notig, um es mit
hoher Sicherheit als high-emitter zu identifizieren?

Einfluss von high-emittern

Beurteilungswert fiir eine ,iibermifig hohe" Schadstoffemission: In der Europaischen
Union muss ein Neufahrzeug die entsprechenden Zulassungsgrenzwerte einhalten. Diese sollen
die Emissionen bei ,normalen Fahrbedingungen“ abbilden. Normale Fahrbedingungen kann man
sicher an den stadtischen RS-Messstellen annehmen. Daher werden die entsprechenden
Grenzwerte hier als Beurteilungswert herangezogen: Ist die durchschnittliche Emission
unterhalb des Grenzwertes, dann wird das Fahrzeug als (im Sinne der Zulassung) ,sauber*
angesehen; wird der Grenzwert um ein Vielfaches iiberschritten, dann liegt der Verdacht nahe,
dass dieses Fahrzeug schmutzig und damit ein high-emitter ist. Das Fahrzeugalter und damit ein
moglicher erlaubter Verschleif wird iiber die gesetzlich festgelegten Verschlechterungsfaktoren
angerechnet (Tabelle 3).

Tabelle 3: Ableitung der Beurteilungswerte je Schadstoffklasse fiir Benzin- und Diesel-Pkw
Schadstoff- NOx-Typpriif- NOx-Typpriif- Durchschnitt- Erlaubter Beurteilungs-
klasse grenzwert grenzwert liches Alter bei | Verschlechte- wert NOx

[g/km] umgerechnet Messung im rungsfaktor [g/kg]
[g/kgl] Jahr 2020

Pkw Benzin

EURO 4 0.080 1.4 12 1.2 1.6
EURO 5 0.060 1.0 8 1.4 1.4
EURO 6ab 0.060 1.1 4 1.2 1.4
EURO 6d-TEMP 0.060 1.2 1 1.1 13
Pkw Diesel

EURO 4 0.250 4.4 12 1 4.4
EURO 5 0.180 3.5 8 1.1 3.9
EURO 6ab 0.080 (NEFZ) 3.2% 4 1.1 3.5*
EURO 6d-TEMP 0.168 (RDE) 2.9 1 1.0 3.0

Grenzwerte in g je km umgerechnet in g je kg Kraftstoff unter Benutzung von NEDC Verbrauchen fiir Euro 4 und 5
(Hausberger et al., 2009) bzw. Innerortsverbrauch fiir Euro 6 (HBEFA 4.1, 2019).
*Der Beurteilungswert fiir Diesel Euro 6ab ist der Mittelwert aus Euro 5 und Euro 6d-TEMP.

Quelle: Grenzwerte, Zeitraume und Verschlechterungsfaktoren: (Delphi Inc., 2020).
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Ab welchem Vielfachen des Beurteilungswertes ein Fahrzeug als high-emitter anzusehen ist,
ware in einer weiteren Untersuchung genauer zu tiberpriifen. Die Entscheidung dartiber
bestimmt einerseits, wie viele Fahrzeuge zu einer genaueren Kontrolle eingeladen werden, und
damit auch, wie viele moglicherweise unbegriindete Kontrollen beauftragt werden: Ist der
Schwellenwert sehr niedrig, werden zu viele Halter unzutreffend beschwert; ist andererseits der
Schwellwert sehr hoch, dann mag jede Beanstandung zutreffend sein, dafiir aber auch viele
Fahrzeuge mit ebenfalls hohen Schadstoffemissionen unkontrolliert bleiben. Zum dritten mag
die verfligbare Testkapazitdt mitbestimmen, wie hoch oder niedrig der Schwellwert gesetzt
wird. Schlief3lich hangt die Zuverlassigkeit der Identifikation auch mit der Zahl der verfiigbaren
Remote Sensing Messwerte zusammen, wie im Folgenden ausgefiihrt wird.

Anzahl von Remote Sensing Messwerten sind fiir ein Einzelfahrzeug zur Identifizierung
von high-emittern: Betrachtet man die sekiindlichen (=modalen) Emissionsraten moderner
Pkw, die etwa bei PEMS Fahrten oder am Priifstand gemessen werden, dann sind fiir die
Identifikation von high-emittern verschiedene Umstdnde zu bedenken: die allermeisten
modalen Emissionsraten sind deutlich niedriger als der Durchschnittswert tiber eine Strecke;
die modalen Emissionsraten kdnnen um eine Gréfdenordnung oder mehr variieren; der
durchschnittliche Emissionswert wird stark durch wenige hohe bis sehr hohe Emissionsspitzen
bestimmt. Ein einzelner sekiindlicher Messwert, wie vom Remote System erhoben, lasst keine
verldssliche Aussage iiber eine mittlere Emissionsrate zu. Es wird entsprechend einer gewissen
Zahl an instantanen Messwerten unter ,normalen Fahrbedingungen“ benétigt, um sich einem
Mittelwert annahern zu konnen. Wenn unter den wiederholten Remote Sensing Messwerten
eines Fahrzeuges allerdings liberproportional haufig hohe Emissionsraten vorkommen, dann ist
die Wahrscheinlichkeit hoch, dass dieses Fahrzeug auch im Durchschnitt hohe bzw. auch
tiberhohte Emissionen hat. Fiir die Analyse werden deshalb mindestens flinf (giiltige) Remote
Messwerte je Fahrzeug gefordert, damit die Zuverladssigkeit der Identifikation hinreichend grof3
ist. Der Durchschnitt dieser fiinf (oder mehr) Remote Sensing Werte wird mit dem
Schwellenwert verglichen. Als Schwellenwert werden Vielfaches der Beurteilungswerte gewahlt.
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6 Checkliste

Tabelle 4 stellt wesentliche Elemente dar, die bei Remote Sensing Messungen zu beachten sind
sowie die jeweils verantwortlichen Stellen/Partner.
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Tabelle 4: Checkliste zum Einsatz von Remote Sensing Messungen
Thema Inhalt HEAT OPUS RSE | Verantwortliche
Messsystem Auswahl X X Auftraggeber
Projektvorbereitung | Beteiligung und Information X X Zustandige
und -management aller beteiligter Stadt/Gemeinde
stadtischer/gemeindlicher
Amter im Rahmen eines Kick-
off Meetings und/oder
Ortsbegehung potenzieller
Messstandorte
Datenschutz Datenschutzerklarung von X X Auftraggeber,
Seiten der durchfiihrenden Auftragnehmer,
Stadt/Gemeinde zustandige
Stadt/Gemeinde
Datenschutzvereinbarung X X Auftraggeber,
gemald Artikel 26 der Auftragnehmer
Datenschutz-
Grundverordnung
Datenschutzvereinbarung X X Auftragnehmer,
gemald Artikel 28 der Auftragsverarbeiter
Datenschutz-
Grundverordnung
Firmeninternes Auftragnehmer
Datenschutzkonzept
Genehmigungen Sondernutzungsgenehmigung X X Auftragnehmer,
zum Auf- und Abbau der Auftragsverarbeiter,
Messsysteme sowie wahrend zustdndige
des Messzeitraums Stadt/Gemeinde
Sondernutzungsgenehmigung X Auftragnehmer,
zur Einbringung des Auftragsverarbeiter,
Reflektorstreifens in die zustandige
StralRe Stadt/Gemeinde
Genehmigung zur Entfernung X Auftragnehmer,
von Baumasten Auftragsverarbeiter,
zustdndige
Stadt/Gemeinde
Stromanschluss X Auftragsverarbeiter,
zustandige
Stadt/Gemeinde
Offentlichkeits- Kommunikationskonzept X X Auftraggeber,
arbeit Auftragnehmer,
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Thema

Datenverarbeitung

Datenmanagement

Inhalt

Pressemitteilung

Anfrage an das
Kraftfahrtbundesamt zum

Fahrzeugkennzeichenabgleich

Datenanalyse
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HEAT

OPUS RSE

Verantwortliche

zustdndige
Stadt/Gemeinde

Pressestelle der
zustandigen
Stadt/Gemeinde

Auftragsverarbeiter

Auftragnehmer
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