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Heute
Teil 1

» Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen
(Minderungspotenziale PM10, PM2.5, NO2) der entwickelten
Emissionsreferenzen und MalBnahmenbltindel fiir das Gebiet

von Deutschland (Regionaler Hintergrund mit CTM)
» Vergleich mit den PAREST-Ergebnissen

Teil 2

» Prognose der Luftqualitat mit Hilfe der Datenassimilation
(Verkntpfung von Rechnung und Messung)

» Auswirkungen auf Grenzwertiliberschreitungen (lokale
Betrachtung an , hot spots” mit screening Ansatz)



Modellrechnungen

» 3-D Chemische Transport Modell REM-CALGRID (RCG)

» Modellgebiete
» Europa, Auflosung circa 32x28 km?
» Deutschland, Auflésung circa 8x7 km?

» Emissionsentwicklung 2005 bis 2030 entsprechend dem
,Aktuelle Politik Szenario” (APS) + weitere MaBnahmenpakete

» Meteorologisches Referenzjahr: 2005 (immissionsklimatologisch
durchschnittliches Jahr)



PAREST-Modellgebiete
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Berechnungen prasentieren den regionalen Hintergrund, keine direkte , hot-spot“-

Betrachtung !



Auswertung der Szenarien nach PAREST

» Qualitativ: Flachenhafte Visualisierung fir Deutschland

» Quantitativ: Ableitung von 6 mittleren Szenario-
Bewertungszahlen

O in Abhédngigkeit von der Bevolkerungsdichte:

— Klasse 1: Bevolkerungsdichte < 100 Einwohner/km?

— Klasse 2: Bevolkerungsdichte > 100, < 510 Einwohner/km?
— Klasse 3: Bevolkerungsdichte > 510, <945 Einwohner/km?
— Klasse 4: Bevolkerungsdichte > 945 Einwohner/km?

0 Deutschland: Mittelung Gber die Flache von Deutschland

O Stationen: Mittelung tiber die AEI-Stationen (Average Exposure
Indicator fir PM2.5, stadtische Hintergrundstationen)

R.Stern, PAREST, 10. Juni 2010



Bevolkerungsdichte in Deutschland
Einwohner/Km?

Bevoelkerungsdichte in 4 Klassen im Raster Nest 2

Klasse 1: Land, geringe Dichte

Obere Klassengrenze definiert
50%-Grenze der Bevdlkerung

Obere Klassengrenze definiert
Untergrenze der Bevolkerungsdichte
in Ballungsgebieten

Klasse 4: Bevolkerungsdichte in
Ballungsgebieten

Bevolkerungsgewichtung
bertcksichtigt die
unterschiedlichen
Konzentrationsabnahmen
innerhalb der Flache einer

BrADS: £0LA/IGES
Klasse
R.Stern, PAREST, 10. Juni 2010
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Teil 1: Betrachtete Szenarien

Das Aktuelle Politik-Szenario (APS) fiir die Jahre 2005, 2020, 2025 und 2030
Das APS mit weiteren MaRnahmen fiir 2020 und 2030 (APS+)

Das Energiewende-Szenario (EWS) fir 2020 und 2030

Das EWS mit weiteren Malinahmen fiir 2020 und 2030 (EWS+)

Das EWS mit weiteren Mallinahmen in der Landwirtschaft fiir 2030 (EWS-
LaWi+)

“NEC-Szenario” (Revisionsentwurf der NEC-Richtlinie)

(Proxy-Rechnungen fir Klimawandel: APS 2030 und EWS+2030 mit den
meteorologischen Daten 2003 (heil3es Jahr))



Emissionsanderungen 2005-2030, Aktuelle Politik Szenario

Absolute Emissionsabnahmen Deutschland von 2005 bis 2030: APS
PMCO
PM10
PM2.5
NH3
S02
VOC
NOX
I I I I
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kt Abnahme
W 2005-2020 wm2020-2025 [©2025-2030

Abnahmen der NOx-, SO2-, PM2.5-Emissionen bis 2030
Geringe Zunahmen der PM10- und der NH3-Emissionen von 2020 nach 2030
Zunahmen der PMCO-Emissionen von 2005 bis 2030, der VOC-Emissionen von 2020 bis 2030



RCG: PM10 DEUTSCHLAND 2005: APS

RCG: PM10 APS2005 ug/m?




RCG: PM10 DEUTSCHLAND 2020: APS

RCG: PM10 APS2020 ug/m?




RCG: PM10 DEUTSCHLAND 2025: APS

RCG: PM10 APS2025 pg/m?




RCG: PM10 DEUTSCHLAND 2030: APS

RCG: PM10 APS2030 ug/m?

GrADS: COLA/IGES

Immissionsminderung hauptsachlich bis 2020



RCG: NO2 DEUTSCHLAND 2005: APS

RCG: NO2 APS2005 ug/m?’




RCG: NO2 DEUTSCHLAND 2020: APS

RCG: NO2 APS2020 ug/m’




RCG: NO2 DEUTSCHLAND 2025: APS

RCG: NO2 APS2025 ug/m’




RCG: NO2 DEUTSCHLAND 2030: APS

RCG: NO2 APS2030 ug/m’

GrADS: COLA/IGES

Immissionsminderung hauptsachlich bis 2020



PM10 Minderung 2005-2030: APS
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Absolute PM10-Minderung von 2005 bis 2030: APS-Szenario
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Bis 2030 circa 4 pg/m3 Abnahme




PM2.5 Minderung 2005-2030: APS
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Absolute PM2.5-Minderung von 2005 bis 2030: APS-Szenario
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NO2 Minderung 2005-2030: APS

Absolute NO2-Minderung von 2005 bis 2030: APS-Szenario
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Bis 2030 circa 5- 11 pg/m?3Abnahme




Luft2030 versus PAREST

Wie verhalten sich die neuen (LUFT-2030)
Ergebnisse zu den alten (PAREST) Ergebnissen?

Vergleich APS 2020 mit PAREST CLE Szenario 2020



Unterschiede PAREST-LUFT2030

» Neue Emissionen fiir Europa und Deutschland
2005, 2020, 2025, 2030
» Fortgeschriebene RCG-Modellversion

(Verbesserung der Auswaschungsprozeduren fir Feinstaub)

» Fortgeschriebene Meteorologische Datenbasis
(Verbesserte Interpolation des Niederschlags, verbesserte
Berechnung der Mischungshdhe, der
Schubspannungsgeschwindigkeiten)



Vergleich LUFT2030 — PAREST: Emissionen D

Emissionen in Deutschland 2005 in kt/lahr
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Vergleich LUFT2030 — PAREST: Emissionen D

Emissionen in Deutschland : Anderung 2005-2020 in %
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Vergleich mit Beobachtung:
NO2-Jahresmittelwerte
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OI-OBS: Interpoliertes Beobachtungsfeld
PAREST: Uberschitzung der NO2-Konzentrationen




Vergleich mit Beobachtung:
PM10 Jahresmittelwerte

PM10-Konzentrationen 2005
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Luft2030 hohere Konzentrationen in landlichen Gebieten, niedrigere Konzentrationen in Ballungsgebieten als PAREST
UNTERSCHATZUNG der beobachteten Konzentrationen



Vergleich: PAREST-LUFT2030: PM10-Minderung

Absolute PM10-Minderung von 2005 bis 2020
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W PAREST, CLE-Szenario W LUFT2030, AP5-Szenario

AuRerhalb der Ballungsgebiete etwas hohere PM10-Minderungsraten fir Luft2030



Vergleich: PAREST-LUFT2030: NO2-Minderung

Absolute NO2-Minderung von 2005 bis 2020

[
w

1.4 12.2

oy
N

[T
[= T

W I ~m =

O B N W B 00 ¢ N 0 W

BVK1 BVK2 BVK3 BVK4 DEU AEI-ST

W PAREST, CLE-Szenario W LUFT2030, AP5-Szenario

Deutlich geringere NO2-Minderungsraten fir Luft2030




Unterschiede PAREST-LUFT2030

» NO2-Minderung bis 2020 bei Luft20230 circa
30% geringer als bei PAREST

» PM10-Minderung bis 2020 bei LUFT2030 circa
10% hoher als bei PAREST, geringere
Unterschiede zwischen Stadt und Land

Rangfolge der Wirksamkeiten von Maf8hahmen (Schwerpunkt
PAREST) bleibt aber erhalten



Relative Emissionsanderungen 2005-2030

APS+ -50.7 -20.1 -509 -175 -299 -111 +9.2
EWS -54.2 -143 -57.38 +0.5 -28.0 -10.0 +9.4
EWS-LaWi+ -54.2 -143 -57.8 -17.1 -28.0 -10.0 +9.3
EWS+ -56.5 -199 664 -17.0 -28.7 -10.4 +9.4

» Energiewendeszenario mit zusatzlichen MaRnahmen (EWS+) hat bei NOx, SO2
das groRRte Minderungspotenzial

»PM10-MalRnahmenpotenzial ist bereits mit APS weitgehend ausgeschopft

»NH3-Minderungspotenzial erhoht sich nur durch zusatzliche MaBnahmen
(APS+, EWS+, EWS-LaWi+)



Zusatzliches relatives PM10 Minderungspotenzial fur
landliche Regionen bzgl. APS

Relative PM10-Minderung von 2005 bis 2030 (APS=100) : BVK1
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EWS+ fuhrt zu einer Erhohung des Minderungspotenzials um 12%



Zusatzliches relatives PM10 Minderungspotenzial fur
Ballungsraume bzgl. APS

Relative PM10-Minderung von 2005 bis 2030 (APS=100) : BVK4
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EWS+ fuhrt zu einer Erhohung des Minderungspotenzials um 18%



Zusatzliches relatives NO2 Minderungspotenzial flr
landliche Regionen bzgl. APS

Relative NO2-Minderung von 2005 bis 2030 (APS=100) : BVK1
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%
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EWS+ fuhrt zu einer Erhohung des Minderungspotenzials um 9%



Zusatzliches relatives NO2 Minderungspotenzial flr
Ballungsraume bzgl. APS

Relative NO2-Minderung von 2005 bis 2030 (APS=100) : BVK4
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EWS+ fuhrt zu einer Erhohung des Minderungspotenzials um 17%



2 zusatzliche Szenarien

,NEC-Szenario nach IIASA”: Umsetzung des
Vorschlags zur Novellierung der NEC-Richtlinie
fur Emissionsminderungen bis 2030

Relative Emissionsanderung des ,,NEC-Szenarios” bezogen auf das EWS+:

Wox |Nwvoc 502 |NH3 | w25 |pwio

-13.8% -30.2%  +54.6% -33.1% -242% -15.5%

»Szenario 1: Alle Emissionen in Deutschland gemaR dem ,,NEC-Szenario”

»Szenario 2: Alle Emissionen aufSer SO2 in Deutschland gemald dem , NEC-Szenario”
SO2 wie bei EWS+



PM10-Minderungspotenzial
EWS+ und , NEC-Szenario (IIASA)“

Absolute PM10-Minderung von 2005 bis 2030: IIASA und EWS+
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IIASA: Szenario 1; IIASA mit SO2 EWS+: Szenario 2 (SO2 wie bei EWS+)

Neue NEC-Szenarien haben ein starkeres Minderungspotenzial als EWS+ !!!



NO2-Minderungspotenzial

EWS+ und , NEC-Szenario (IIASA)“
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Absolute NO2-Minderung von 2005 bis 2030: IIASA und EWS+
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ug/m3
w IASAmit SO2 EWS+ mIIASA mEWS+

[IASA: Szenario 1; IIASA mit SO2 EWS+: Szenario 2 (SO2 wie bei EWS+)

Neue NEC-Szenarien haben ein starkeres Minderungspotenzial als EWS+ !!!




Relatives PM10-Minderungspotenzial
,NEC-Szenarien (IIASA)“ bzgl. EWS+

PM10-Minderung von 2005 bis 2030: lIASA bezogen auf EWS+
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SO2-Minderung ist wichtig zur Verminderung der Bildung der sekundaren Aerosole !!!



Relatives NO2-Minderungspotenzial
,NEC-Szenarien” bzgl. EWS+

NO2-Minderung von 2005 bis 2030: IIASA bezogen auf EWS+
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Teil 2: Prognose der regionalen Luftqualitat

bis 2030
Schritt 1:
1.A RCG: Basislauf 2005
1.B Erstellung von Feldern mit der Ol-Assimilationstechnik (Verkntpfung von

Messung u. Rechnung) fir das Referenzjahr 2005

Schritt 2:

2.A RCG: Prognose-Laufe bis 2030 und Bildung ortsspezifischer, zeitlicher
Immissionsdeltas

2.B Verminderung des Ol-Feldes um das Immissionsdelta aus 2.A
fuhrt zu der Luftqualitatsprognose

Immissionsdelta aus Schritt 2.A beschreibt ausschlieflich die Minderungspotenziale der
erfassten Emissionen

R.Stern, 27. Mai 2009



Luftqualitat PM10 2005: Datenassimilation
(OlI-Methodik)

RCG: PM10 APS2005 pg/m? Ol: PM10 APS2005 ug/m’

PM10-Konzentrationen 2005

RCG unterschatzt PM10 e I ' I I

Vil
5T MARCG-APS W OI-0B5




Luftqualitat PM10 2005: APS

Ol: PM10 APS2005 ug/m?

15

GrADS: COLA/IGES



Luftqualitat PM10 2020: APS

Ol: PM10 APS2020 ug/m?

GrADS: COLA/IGES



Luftqualitat NO2 2005: Datenassimilation
(OI-Methodik)

RCG: NO2 APS2005 ug/m’ Ol: NO2 APS2005 ug/m?




Luftqualitat NO2 2005: APS

Ol: NO2 APS2005 wq/m?
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Luftqualitit NO2 2020: APS

0l: NO2 APS2020 wq/m?

GrADS: COLA/IGES



Luftqualitit NO2 2030: APS

Ol: NO2 APS2030 wq/m?

Regionale Luftqualititsprognose (Auflosung ca. 7x8 km?) gilt nicht fiir die
sog. , hot-spots” an denen die Grenzwertuberschreitungen auftreten !1!!



Grenzwertuberschreitungen an hot-spots
(Verkehrsnahe Stationen)

Empirischer Ansatz ausgehend von der Messung:

Ausgangspunkt:
Cuz00s = Gemessene Konzentration 2005 an der Stral3e (Jahresmittelwerte)
Cioo0s = Hintergrundkonzentration 2005 aus Ol (Jahresmittelwerte)

Annahme:
C.5005 =Cuinoos — Chaoos (Zusatzbelastung) wird durch die Emissionen des Strallenverkehrs verursacht




Grenzwertuberschreitungen an hot-spots
(Verkehrsnahe Stationen)

Empirischer Ansatz ausgehend von der Messung:

Ausgangspunkt:
Cuz00s = Gemessene Konzentration 2005 an der Stral3e (Jahresmittelwerte)
Cioo0s = Hintergrundkonzentration 2005 aus Ol (Jahresmittelwerte)

Annahme:
C.5005 =Cuinoos — Chaoos (Zusatzbelastung) wird durch die Emissionen des Strallenverkehrs verursacht

Prognose

»Hintergrund Cy,0,0, Cino30 @Us Ol-Berechnungen 2020, 2030

» Zusatzbelastung C,,4,0, Cy030 aUS Cyy005 durch Multiplikation mit E2020/E2005, E2030/E2005
E stralenspezifische Emissionen

»Gesamtbelastung Jahresmittelwerte 2020, 2030: C,;,0,0%C7020 ; Ci2030tC22030

= PM10-Uberschreitungstage: aus statistischer Beziehung mit Mittelwert
» NO2: Berlicksichtigung der NO2-Direktemission, der photochemischen NO,-Bildung



Screening-Modell: PM10 Prognose 2020 APS

PM10-Ueberschreitungstage 2005 und APS2020, verkehrsnahe
Stationen
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Anzahl der beobachteten PM10-Uberschreitungstage 2005

¢ M Ueberschreitungstage APS2020  mMinderung Hintergrund  m Minderung StralRenbeitrag

PM10-Minderung bis 2020 vor allem im Hintergrund

Auch 2020 muss noch an einigen Stationen mit mehr als 35 Uberschreitungen
des PM10-Kurzfristgrenzwerts gerechnet werden



Screening-Modell: NO2 Prognose 2020 APS

NO2-lahresmittelwerte 2005 und APS 2020

- m APS 2020
M Abnahme 2005 bjs 2020

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
NO2-Jahresmittelwert in pg/m3

2020 muss nur noch an wenigen Stationen mit einer Uberschreitung des NO2-
Grenzwerts gerechnet werden



Screening-Modell: PM10-Uberschreitungstage

APS52005 | APS2020 | APS+2020 | EWS2020 |[EWS+2020| AP52025 | APS2020 | APS+2030 | EWS2030 [EWS+2030
DEBBO4S Brandenburg_Neuendorfer_5tr. 34 33 34 32 34 33 32 32 32
DEBY111 Bayreuth 27 26 26 25 27 28 27 27 26
DEBBOS4 Potsdam_Zeppelinstr. 27 26 26 25 27 27 26 25 24
DEBW121 ([Pleidelsheim_Beihinger_Stralke 29 28 28 28 31 32 31 30 30
DEBEOG4 B_NeukdlIn-Karl-Marx-5tr._76 27 25 26 24 26 26 24 23 22
DEBEOG1 B_Steglitz-5childhornstr. 30 28 29 27 30 30 28 2B 27
DESMNDB3 Chemnitz-Leipziger_Str. 31 30 31 29 31 31 30 30 29
DEBYDDG Augsburg-Konigsplatz 28 27 27 27 29 29 28 27
DEBY110 Augsburg-Karlstr. 32 31 31 30 32 31 31 30
DEMW134 |Essen_Gladbecker_Strale 35 32 33 31 35 33 33 31
DENWOE2 |Dusseldorf_Corneliusstrake 33 31 32 30 34 34 34 33
DEBWI116 ([Stuttgar_Hohenheimer_Strake 32 30 31 30 33 33 32 32
DESMO77  |Leipzig_Litzner_Str._36 34 32 33 31 34 32 32 Eh]
DEMIO4E Hannover_Verkehr 32 29 31 28 32 30 30 8
DEBBO45 Frankfurt_{Oder)_Leipziger_5Str. 34 33 34 52 33 50 50 9
DEBEDRS B_Friedrichshain-Frankfurter_
DEBEDGS B_MNeukdlln-Silbersteinstr.
DESNO25 Leipzig-Mitte
DEBWI117 |Ludwigsburg_Friedrichstrake_|
DENWI136 |Dortmund_Brackeler Strake
DEHBOOTY Bremen_Verkehr_2
DEBBO44 Cottbus_Bahnhofstr.
DEBY115 Munchen_Landshuter_A.
DEBWI11E |[Stuttgart_Am_MNeckartor_(S)

An hoch belasteten verkehrsnahen Stationen muss auch in 2030
noch mit Grenzwertverletzungen gerechnet werden




Screening-Modell: NO2-Jahresmittelwerte

AP52005 | AP52020 | EW52020 |AP52025| AP52030 | EWS2030

DENW164 |K&ln_Hohenstaufenring_57A 32 31 27 25 23
DEHBOO7 |Bremen_Werkehr 2 31 30 25 24 22
DENW135 |Essen_Hombrucher_Stralte 33 31 28 26 23
DENW175 |Bonn_Reuterstrafie_24 31 30 25 23 22
DENW137 [Hagen_Wehringhauser_Strale_ 31 30 25 23 21
DEHHO64 |Hamburg_Kieler_Strafie 33 32 28 26 24
DENW215 |Essen-Frohnhausen 34 33 30 28 26
DEHBO06 |Bremen_Werkehr 1 32 31 26 24 23
DENW148 [K&ln_Justinianstrale 34 33 29 27 25
DESH025 [ltzehoe_Llindenstr. 33 32 28 26 25
DENW171 |Essen_Hombrucher_Strale_21 34 32 29 26 24
DESMNO084 |Dresden-Bergstr. 31 30 25 23 22
DEBWOB0 |Karlsruhe-StraBe_ (V) 34 33 29 27 25
DENW216 |Dusseldorf-Bilk 36 35 31 29 28
DEBY110 |Augsburg-Karlsstr. 34 33 28 26 24
DEHHO026 |[Hamburg_Stresemannstralie 34 33 29 27 24
DEBEDG7 |B_Hardenbergplatz 35 33 29 27 25
DEBEDG1 |B_Steglitz-Schildhornstr. 33 31 27 25 22
DENW136 |Dortmund_Brackeler_StralRe 34 33 29 26 24
DESH027 |Kiel-Bahnhofstr._Werk. 34 34 30 28 27
DENW281 [Hagen_Maerkischer_Ring_B85 34 33 27 25 23
DENIDAB |[Hannover Werkehr 34 33 28 26 24
DEHEO41 |Frankfurt-Friedb.Ldstr. 35 30 28 26
DENW155 [K&ln_Clevischer_Ring_3 36 35 31 28 27
DEHHO68 |[Hamburg HabichtstralRe 35 30 28 26
DEHE037 |Wiesbaden-Ringkirche 34 33 29 27 26
DESMO083 |[Chemnitz-Leipziger_ Str. 35 34 29 26 24
DEBY114 [Minchen_Prinzregentenstr. 38 37 32 30 27
DENW133 [Hagen_Graf-von-Galen-Ring 36 35 31 28 27
DEHHO70 [Hamburg Max-Brauer-Allee_lI_{ 32 29 27
DENWO0B2 |Dusseldorf _Corneliusstralie 36 34 32
DENW156 [Minster_Weseler_StraGe_14 37 33 30 29
DEBY085 |[Minchen_Luise-Kiesselbach-Pla 38 34 32 30
DEBWO099 |Stuttgart-Mitte-Strafe (V) 40 37 35 32
DEHEO40 |Darmstadt-Higelstralte 35 33 31
DEBY037 |Miunchen_Stachus 39

DEBY115 |Minchen_Landshuter A.

An den meisten verkehrsnahen Stationen wird der NO2-
Grenzwert auf Basis der Luft2030-Emissionen nach 2020
einzuhalten sein



Zusammenfassung I

Zu erwartende Anderung der PM-Jahresmittelwerte
2005 bis 2030
landliche Regionen und stadtischer Hintergrund in Ballungsraumen

APS2030 -4.0 -4.2
APS+2030 -4.3 -4.6
EWS2030 -4.3 -4.7
EWSLAWI+2030 -4.4 -4.8
EWS+2030 -4.5 -5.0

NEC 2030 mit SO2
EWS+ -5.1 -6.0 -32% -30%



Zusammenfassung Il:

Zu erwartende Anderung der NO2-Jahresmittelwerte
2005 bis 2030
landliche Regionen und stadtischer Hintergrund in Ballungsraumen

APS2030
APS+2030
EWS2030

CWSLAWI+2030 | 55 L7 (s s
wss2030 57 21 [ s




Zusammenfassung lll:

PM10 Grenzwertverletzungen

Verletzungen des PM10-Kurzfristgrenzwertes

(mehr als 35 Uberschreitungstage) kdnnen noch auftreten an
Stationen mit

> APS, EWS 2020: mehr als circa 55 U-Tage in 2005
> APS, EWS 2030: mehr als circa 60 U-Tage in 2005

An allen Stationen mit mehr als circa 70 U-Tage in 2005 (9
Stationen) muss selbst unter dem EWS+-Szenario auch in
2030 noch mit mehr als 35 Uberschreitungstagen gerechnet
werden

R.Stern, PAREST, 10. Juni 2010



Zusammenfassung IV:
NO2 Grenzwertverletzungen

Verletzungen des NO2-Grenzwertes
konnen noch auftreten an Stationen mit

> APS, EWS 2020: Jahresmittelwerte 2005 > 65 pg/m3
> APS, EWS 2030: Jahresmittelwerte 2005 > 80 pg/m3
(1 Station)

Mittlerer Anteil der NO,-Direktemission an den NO,-Verkehrsemissionen im Ausgangsjahr
2005: 12%

Mittlerer Anteil der NO,-Direktemission an den NO,-Verkehrsemissionen in den Zieljahren
2020 bis 2030: 22%

R.Stern, PAREST, 10. Juni 2010



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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