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ALLGEMEINE EINFUHRUNG

Um das Ausmass der verkehrsbedingten Belastung der Luft durch Schadstoffe zu berechnen,
aber auch um entsprechende Massnahmen zur Belastungsreduktion zu evaluieren, sind Anga-
ben zur spezifischen Emission, d.h. zur Emission des einzelnen Fahrzeugs, in hoher Differenzie-
rung unabdingbar. Zu diesem Zweck haben die Umweltdmter von Deutschland (UBA), Oster-
reich (UBA) und der Schweiz (BAFU) bereits seit mehreren Jahren gemeinsam verschiedene
Forschungsprojekte und Messreihen geférdert. Das Handbuch fiir Emissionsfaktoren ist eine
Synthese der Ergebnisse dieser Projekte, welches periodisch aktualisiert wird. Eine erste Versi-
on (1.1) fur Deutschland und die Schweiz wurde Ende 1995 publiziert, eine zweite Version (1.2)
im Jahr 1999 und eine dritte Version (2.1) im Februar 2004 mit Daten auch fiir Osterreich. Fiir
die Version 3.1 (2010) sind Schweden und Norwegen und fiir die Version 3.2 (2014) Frankreich
dazu gestossen. Die neueste Version HBEFA 3.3 wurde im April 2017 verdéffentlicht.
Grundsatzlich wurde flr die Versionen 3.1/3.2/3.3 am Ansatz des Handbuchs festgehalten.
Das heisst, die Funktionalitaten und der Umfang der Informationen sind im Wesentlichen
gleich wie in den friiheren Versionen. Nach wie vor sind Verbrauchs- und Emissionsfaktoren fir
den ,,warmen Betriebszustand” sowie Angaben zu Kaltstartzuschldgen und Verdampfungsemis-
sionen verfligbar. Alle relevanten gesetzlichen Emissionsstufen (erweitert bis Euro 6/VI) sind
abgedeckt; mit Version 3.3 wurde die Stufe Euro 6 fir PKW und LNF weiter differenziert, indem
eine neue Stufe Euro 6d1/d2 hinzugefiigt wurde. Die Benutzerfihrung der Parameterauswabhl
in HBEFA 3.3 ist gleich wie in den Vorgangerversionen. Auch das Erscheinungsbild (Format) der
Ergebnisse wurde unverandert belassen, um den bisherigen Benutzern die Weiterverwendung
der Resultate moglichst zu vereinfachen. Seit Version 3.2 ist zusatzliche eine kompaktere Form

der Ergebnisauswahl moglich (Kreuztabelle nach Jahren bzw. Komponenten).

Operationelles

Wie die friheren Versionen sind auch die HBEFA-Versionen 3.1 /3.2 / 3.3 MS Access-
Applikationen, die als Runtime-Version installiert werden kénnen (basierend auf Access 2010).
HBEFA setzt — mit Ausnahme des Windows-Betriebssystems (Windows2000 oder héher) — kei-
ne weitere Software voraus. Bei der Installation kann das entsprechende Land ausgewahlt
werden. Die Version 3.3 ist dreisprachig installierbar (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Parallel
zum Handbuch wird eine Internet-Seite gefiihrt (www.hbefa.net), wo erganzende Beschreibun-
gen und die Grundlagenberichte verfligbar gemacht werden. Dort befindet sich auch eine ver-
einfachte Version des Handbuchs (Online). Diese richtet sich vor allem an gelegentliche Benut-

zerlnnen, welche sich fiir E-Faktoren auf aggregierter Ebene interessieren.
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Ubersicht iiber den Differenzierungsgrad von HBEFA

Der Differenzierungsgrad der Versionen 3.1/3.2/3.3 des Handbuchs hat sich praktisch nicht

verdandert gegeniiber den Vorgdnger-Versionen. Das Handbuch stellt den Benutzern Emissions-

faktoren pro km oder Verkehrsvorgang in Abhangigkeit der folgenden Parameter zur Verfi-

gung:

Nach Emissionsart(en): «warme» Emissionsfaktoren, Kaltstartzuschlage, Verdampfungsemis-
sionen (nach Motorabstellen und/oder infolge Tankatmung).
Nach Fahrzeugkategorie(n): Pkw, Lieferwagen, schwere Nutzfahrzeuge (SNF neu lediglich als
Sammelkategorie, aber nach im Bedarfsfall differenziert nach den sog. Fahrzeugschichten),
Reisebusse (=Reisecars), Linienbusse (=Busse des 6ffentlichen Verkehrs) sowie Motorrader.
Nach Bezugsjahren (in der Regel von 1990 bis 2030), und damit verknipfte typische Ver-
kehrszusammensetzungen (=Mix von Fahrzeugschichten), die von Jahr zu Jahr und von Land
zu Land variieren.
Nach Schadstoffen: Angaben zu folgenden Komponenten sind verflighar: CO, HC, NOx, Parti-
kel, sowie verschiedene HC-Komponenten (CH4, NMHC, Benzol, Toluol, Xylol), Kraftstoffver-
brauch (Benzin/Diesel), CO2, NH3 und N20; zudem sind NO2 und PN sowie PM flr Benzin-
PKW verfiigbar.
Die sog. «warmen» Emissionsfaktoren werden differenziert nach einer oder mehreren «Ver-
kehrssituationen» sowie nach Langsneigungen (0%, 2%, 4%, 6%), mit denen typische Ver-
kehrsabldaufe und -umgebungen abgebildet werden kénnen. Es werden auch Durchschnitts-
werte angeboten, d.h. ein gewichteter Wert pro Strassenkategorie sowie ein Uber alle Situa-
tionen gewichtetes Mittel (unter Einschluss von Langsneigungen).
Fiir Kaltstartzuschlage werden Angaben fir typische Kennwerte bzw. Verteilungen gemacht
(wie etwa Umgebungstemperatur, Fahrtlangenverteilung, Standzeitenverteilung).
Analog werden Angaben fiir typische Kennwerte bzw. Verteilungen zur Berechnung von
Verdampfungsemissionen nach Motorabstellen (Fahrtlangenverteilung, Standzeitenvertei-
lung), infolge Tankatmung (Einfluss der Umgebungstemperatur) sowie von sog. «running los-
ses» (Verdampfungsverluste wahrend der Fahrt) gemacht.
Die Ergebnisse konnen in unterschiedlichem Detaillierungsgrad abgefragt werden:

= als «gewichtete Emissionsfaktoren»: darin sind die verschiedenen Fahrzeugschichten

entsprechend ihren Fahrleistungsanteilen gewichtet,
= «je Emissions-Konzept»: Diese Option gibt zusatzlich die Emissionsfaktoren der einzel-
nen Fahrzeugkonzepte an (z.B. nach EURO-Klassen),
= «je Kraftstoff-Konzept»: Diese Option liefert zusatzlich die Emissionsfaktoren der Kraft-

stoffkonzepte (Otto- bzw. Diesel-Fahrzeuge),
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= «je Fahrzeugschicht»: Diese Option gibt zusatzlich die Emissionsfaktoren der einzelnen
Fahrzeugschichten an (z.B. LKW nach Gewichts- und Euro-Klasse etc.).
Die gewdhlte Parameterkombination wird unter einem benutzerdefinierten Namen gespei-
chert. Das Programm berechnet anschliessend die gewiinschten Emissionsfaktoren. Nach wie

vor lassen sich die Ergebnisse nach MS-Excel exportieren oder in MS-Access weiterverarbeiten.

Neuerungen in HBEFA 3.1
(Klicken Sie hier)

Neuerungen in HBEFA 3.2
(Klicken Sie hier)

Neuerungen in HBEFA 3.3
(Klicken Sie hier)
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Alphabetische Referenz

Auslastung
-> Beladung

Beladung

Die Beladung ist lediglich bei den schweren Motorwagen von Belang. Bei den Schweren Mo-
torwagen beeinflusst der Beladungsgrad das Emissionsniveau. Bei der Standard-Option ,je
Fahrzeug-Kategorie“ ist ein gewichteter Beladungsgrad gesetzt (welcher Wert verwendet wur-
de, kann tber die Info-Menis zum Flottenmix eingesehen werden).

Um den Einfluss der Beladung auf die Emissionsfaktoren abzufragen, sind die beiden Be-
rechnungsarten ,je Fahrzeug-Konzept” oder ,je Fahrzeug-Schicht” zu wahlen. Sie erhalten dann
zu jedem Konzept bzw. zu jeder Fahrzeugschicht und auch zum gewichteten Mittel Gber alle
Fahrzeugkonzepte bzw. -schichten 3 Emissionsfaktoren: ,leer” (= 0% Auslastung), ,mittlerer
gewichteter Wert” (siehe Info-Menis zum Flottenmix, Option Tabelle, Feld Auslastung), , bela-
den” (= 100% Auslastung).

Bezugsjahre

Die Verkehrszusammensetzung, d.h. der Mix verschiedener Fahrzeugschichten innerhalb der
verschiedenen Fahrzeugkategorien (z.B. Anteil GKat etc.), andert von Jahr zu Jahr. Im Hand-
buch werden deshalb die E-Faktoren fiir verschiedene Bezugsjahre (1990 — 2030) angegeben.
Details zu den Verkehrszusammensetzungen finden Sie unter dem Meniipunkt , Info: Flotten-

mix” [-> Verkehrszusammensetzung].

CUMKM

Die Angabe ,,CumKm*“ (kumulierte Km) erscheint im Menlipunkt ,Info: Flottenmix - nach Fzg-
Schichten” in der Ansicht ,Tabelle” und bezeichnet den Tacho-Stand (=Laufleistung) einer be-
stimmten Fahrzeugschicht im entsprechenden Bezugsjahr, d.h. die Anzahl Kilometer, die ein
Fahrzeug (bzw. eine Fahrzeugschicht) bis zum entsprechenden Zeitpunkt insgesamt zurlickge-
legt hat. Die Angabe wird (lediglich bei GKat-Fahrzeugen) bendétigt, um den Einfluss der Ver-
schlechterung der Wirksamkeit des Katalysators zu berticksichtigen. Details siehe unter dem

Hilfe-Stichwort [-> Laufleistung].

De-Installation

Die De-Installation erfolgt zweckmassigerweise iber die Windows Systemsteuerung.
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Definition Verkehrssituationen

Die Verkehrssituationen (VS) wurden fir HBEFA 3.1 vollig Gberarbeitet und systematisiert, u.a.
in Anlehnung an internationale Forschungsprojekte, namentlich ARTEMIS. Fir HBEFA 3.2 und
3.3 wurde das neue Schema (vgl. nachstehende Figur) unverandert ibernommen. Es gliedert
die Verkehrssituationen anhand von 4 Dimensionen: Gebietstyp (landlicher/stadtischer Raum),
funktionale Strassentypen, Tempolimit und 4 Verkehrszustianden (den sog. LOS; levels of ser-
vice). Dadurch wird die Zahl der E-Faktoren deutlich grosser (276). Hinter jeder Verkehrssitua-

tion steht typischerweise ein Fahrmuster in Form eines (sekiindlichen) Geschwindigkeitsver-

laufs.
Tempo-Limit [km/h]
Gebiet Strassentyp Verkehrsszustand | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100| 110 | 120 | 130 |>130|
Autobahn 4 V'Zustaende
Semi-Autobahn 4 V'Zustaende
Fern-, Bundesstrasse 4 \/'Zustaende
laendlich  |Hauptverkehrsstrasse 4 \/'Zustaende
gepraegt |Hauptverkehrsstrasse, kurvig |4 V'Zustaende
Sammelstrasse 4 V'Zustaende
Sammelstrasse, kurvig 4 \/'Zustaende
Erschliessungsstrasse 4 \/'Zustaende
Autobahn 4 V'Zustaende
Stadt-Autobahn 4 V'Zustaende
Agglo- Fern-, Bundesstrasse 4 V:Zustaende
meration Staedt. Magistrale / Ringstr. 4 V'Zustaende
Hauptverkehrsstrasse 4 V'Zustaende
Sammelstrasse 4 V'Zustaende
Erschliessungsstrasse 4 V'Zustaende

In der Folge wurden fir HBEFA 3.1 alle Emissionsfaktoren neu berechnet. Fiir HBEFA 3.2 wur-
den in der Regel lediglich die E-Faktoren fiir die Konzepte 5/V und 6/VI neu ermittelt, und fir
HBEFA 3.3 wurden lediglich die NOx-Emissionfaktoren der Diesel-PKW (ab Euro 4) neu be-
stimmt.

Neben einzelnen Verkehrssituationen werden auch ,, durchschnittliche Verkehrssituationen”
angeboten, und zwar fir innerorts, ausserorts, Autobahnen sowie auch eine durchschnittliche
Verkehrssituation, welche alle Strassenkategorien beriicksichtigt. Diese Verteilungen enthalten
(wo angebracht) auch VS mit Langsneigungen ungleich 0%. Die Definitionen der einzelnen wie
auch der durchschnittlichen Verkehrssituationen finden sich unter dem Menupunkt ,Info: Ver-

kehrssituationen”.

Dialogfeld bedienen

Sie kbnnen einen Parameter wahlen (d.h. von der linken in die rechte Auswahl-Box verschieben
[bzw. umgekehrt]), indem Sie entweder mit der Maus auf das entsprechende Stichwort zeigen
(Doppelklick!) oder indem Sie anschliessend auf die Taste ,,>, klicken. Die Taste ,,>>, bewirkt,
dass alle verfligbaren Parameter gleichzeitig von links nach rechts (bzw. von rechts zuriick nach

links) geschoben werden.

INFRAS | 24. April 2017 | Alphabetische Referenz



10]

Dokumentation

Vgl. Grundlagenberichte unter www.hbefa.net

Drucken

[-> Ergebnisse drucken]

E-Faktoren, Warm*

~Warme“ E-Faktoren beziehen sich auf den Schadstoffausstoss im warmen bzw. heissen Mo-
torenbetriebszustand (Einheit g/FzKm). Diese E-Faktoren hangen bei allen Fahrzeugkategorien
ab vom Fahrverhalten bzw. der Verkehrssituation (und der Langsneigung), welche ein be-

stimmtes Fahrmuster zulasst [-> Verkehrssituation].

E-Faktoren, Startzuschlage”

Die ,,Start-Emissionsfaktoren” werden als Emissionszuschlage bei Startvorgangen ausgegeben
(Einheit: g/Startvorgang). Diese hdngen von verschiedenen Einflussfaktoren ab:

= Umgebungstemperatur beim Startvorgang,

= Fahrtweiten anschliessend an den Startvorgang,

= Standzeiten (als Naherung fiir die Motortemperatur beim Starten).

Ein ,Kaltstart-Muster” kann entweder Gber Ort und Saison gewahlt werden, wodurch entspre-
chende Temperaturverteilungen bericksichtigt werden (Details unter Men ,,Info: Definition
Umgebungsmuster”). Gleichzeitig werden hier auch mittlere Fahrtweiten- bzw. Standzeiten-
Verteilungen unterstellt. Es kann aber auch direkt eine fixe Temperatur ausgewahlt werden. In
diesem Fall kann unterschieden werden zwischen einem ,vollen” Kaltstart (100%) und einem
,mittleren” Kaltstart (@). Ein vollstindiger Kaltstart meint einen Start-vorgang bei vollstindig
abgekihltem Motor (d.h. nach Standzeit > 12 Std.) und mit einer Fahrtlange von >4 km. Ein
,mittlerer Kaltstart unterstellt demgegeniber eine mittlere Standzeiten- und Fahrtweiten-
Verteilung.

Zur Interpretation der Ergebnisse: Die Startzuschldge werden in g/Startvorgang und Fahrzeug
angegeben. Es ist Sache der Benutzer, die Startzuschldage angemessen mit den ,warmen” E-
Faktoren zu verarbeiten und ggf. den ,warmen” E-Faktoren zu iberlagern. Beachten Sie, dass

Startzuschlage lediglich fiir Pkw und Lieferwagen verfiigbar sind.
Zur Berechnung der Mittelwerte:

= Zuerst werden pro Jahreszeit 24 stlindliche Startfaktoren berechnet, wobei in allen Stunden

eine mittlere Standzeiten-Verteilung [-> Standzeiten] bzw. Fahrtlangenverteilung [-> Fahrt-
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langen] bzw. derselbe mittlere Fahrzeug-Mix unterstellt werden. Diese Berechnung beriick-
sichtigt die unterschiedlichen Umgebungstemperaturen (je Jahreszeit) [-> Temperatur].

= Der Uber den Tag gemittelte Startfaktor (je Jahreszeit) ergibt sich durch Gewichtung mit
einer Tagesganglinie der Verkehrsbelastung (Details unter Menii , Info: Detail-Definitionen
zu Kaltstart bzw. Verdampfung®). Der Jahresmittelwert ergibt sich durch Mittelung der vier

Jahreszeiten (je 25%).

E-Faktoren ,Verdampfung nach Motorabstellen

Diese Art der Verdampfungsemissionen entstehen nach dem Abstellen des Motors (= Heiss-
bzw. Warm-Abstellen); sie betreffen lediglich HC-Emissionen (Einheit: g/Abstellvorgang und
Fahrzeug).

Diese Verdampfungs-Emissionen hdangen von der Temperatur des Motors (angendhert
Uber eine Standzeit bzw. -Verteilung) und der Lange der vorausgehenden Fahrt ab. (Beide Para-
meter werden auch fiir die Berechnung der Startzuschlage bendtigt). Die beiden Haufigkeits-
verteilungen werden zu einer Produktverteilung multipliziert. Das Produkt gibt den Anteil von
Fahrten an, die nach einer Fahrtlange x und einer Standzeit y enden. Durch Multiplikation die-
ses Anteils mit dem zugehorigen Emissionsfaktor und der Summation Gber alle Fahrtlangen und
Standzeiten ergibt sich ein gewichteter, mittlerer Emissionsfaktor (in g/Abstellvorgang und
Fahrzeug).

Sie haben auch die Méglichkeit, sich Emissionsfaktoren je fur die einzelne Fahrtlangen (,,0-
1km*, ,1-2 km“ etc.) und Standzeiten (,,0-1 Std.“. ,1-2 Std.” etc.) berechnen zu lassen.
Beachten Sie, dass Verdampfungsemissionsfaktoren fiir Pkw und Lieferwagen und neu ndhe-
rungsweise auch fiir Motorrader verfiigbar sind.

Zur Berechnung der Mittelwerte:

Im zugrunde gelegten Berechnungsansatz wird keine Abhangigkeit von der Umgebungs-
temperatur beriicksichtigt. Damit ergeben sich keine regionalen oder saisonalen Unterschiede
in den Verdampfungsfaktoren. Das bedeutet, dass die iber die Haufigkeitsverteilungen von
Fahrtlangen und Standzeiten gemittelten Verdampfungsfaktoren bereits Mittelwerte sind.

Details unter Menu ,,Info: Definition Verdampfungs-Muster (Abstellen/Stopp)*“.

E-Faktoren ,Verdampfung infolge Tankatmung “
Diese Art der Verdampfungsemissionen entstehen infolge Tankatmung beim stehenden Fahr-
zeug (gelegentlich auch als ,Verdunstungsemissionen” bezeichnet); sie betreffen lediglich HC-
Komponenten (Einheit: g/Fahrzeug und Tag).

Wichtigste Ursache dieser Emissionsart sind Anderungen der Umgebungstemperatur im

Verlauf eines Tages. Deshalb sind die resultierenden E-Faktoren (in g/Fahrzeug und Tag) ab-
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hangig von den zugrunde gelegten Temperaturschwankungen. Dabei kommt es im verwende-
ten Modell lediglich auf die Differenz zwischen Maximal- und Minimaltemperatur (Tages-
Temperatur Differenz) an. Diese kdnnen Sie bestimmen, indem Sie - wie bei den Startzuschla-
gen - eine Jahreszeit oder das Jahresmittel auswahlen. Da die Berechnung der Tankatmungs-
emissionen auf Tagestemperaturdifferenzen beruhen, konnen hier keine Konstant-
Temperaturen eingegeben werden.

Beachten Sie, dass Verdampfungsemissionsfaktoren fiir Pkw und Lieferwagen und neu na-
herungsweise auch fiir Motorrader verfiigbar sind.
Zur Berechnung der Mittelwerte:
= |n einem ersten Schritt werden pro Jahreszeit die mittleren Verdampfungsfaktoren in Ab-

hangigkeit der Tagestemperaturdifferenzen berechnet.

= Diese E-Faktoren (in g/Fzg und Tag) werden dann Uber die Jahreszeiten gewichtet.

= Details unter Meni ,,Info: Definition Verdampfungs-Muster (Tankatmung)“.

E-Faktoren ,Verdampfung Running Losses”

Diese Art der Verdampfungsemissionen entstehen wahrend der Fahrt und werden deshalb in
g/km ausgedrickt. Sie betreffen lediglich HC-Komponenten. Running losses sind ab HBEFA 3.1
aufgenommen worden. Fir die Berechnung der Running Losses wird der gleiche Ansatz ver-
wendet wie in COPERT 4 (vgl. Dokumentation HBEFA3.1).

Details unter Mens ,,Info: Definition Umgebungsmuster (Kaltstart/Verdampfung)”.

E-Faktoren pro Fahrzeugschicht
Sie erhalten grundsatzlich fiir jeden Fall, den Sie definieren, die gewichteten Emissionsfaktoren
»je Fahrzeug-Kategorie® fiir das ausgewahlte Bezugsjahr. Sie haben gleichzeitig die Moglichkeit,
die Berechnung ,je Fahrzeug-Konzept” bzw. ,je Fahrzeug-Schicht” durchzufiihren. Dann erhal-
ten Sie zusatzlich die Anteilsgewichte und die E-Faktoren aller Konzepte bzw. Schichten, die in
einem bestimmten Fall vorkommen. Achtung: Diese Optionen (v.a. die Option“ je Fahrzeug-
Schicht”) kénnen zu betrachtlichen Datenmengen und Rechenzeiten fiihren, falls Sie gleichzei-
tig mehrere Werte (z.B. verschiedene Verkehrssituationen, mehrere Langsneigungen, mehrere
Fahrzeugkategorien, mehrere Bezugsjahre etc.) auswéahlen. Deshalb ist es zweckmassig, stu-
fenweise vorzugehen (z.B. lediglich 1 Bezugsjahr pro Abfrage 0.4.).

Zusatzlich besteht die Moglichkeit, die E-Faktoren aller in der Datenbank verfiigbaren Fahr-
zeugschichten abzufragen: Wéahlen Sie dazu die Verkehrszusammensetzung 'je Fahrzeugschicht

(ungewichtet)'.
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EMISSIONSFAKTOREN

Sie kdnnen sich pro Bezugsjahr drei Arten von Emissionsfaktoren ausgeben lassen:
= Emissionsfaktoren im warmen Betriebszustand [in g/FzKm].
Diese E-Faktoren fiir Motoren im warmen Betriebszustand hdngen ab vom Fahrverhalten
bzw. der ,Verkehrssituation®, welche ein bestimmtes Fahrmuster zuldsst [-> Verkehrssitua-
tion].
= Startzuschlége [in g / Startvorgang]. Diese Emissionszuschlage nach dem Start der Motoren
hangen von der Umgebungstemperatur beim Startvorgang ab, von der Fahrtweite und den
Standzeiten (als Ndherung fiir die Motortemperatur beim Starten). Vgl. Meniipunkt , Info:
Definition Kaltstart-Muster”.
= Verdampfungsemissionen (betrifft lediglich HC-Emissionen). Hier wird unterschieden zwi-
schen:
= Verdampfung nach Motorabstellen (= Heiss- bzw. Warm-Abstellen) [in
g/Abstellvorgang]. Diese Emissionen hangen von der Temperatur des Motors bzw. der
Lange der vorausgehenden Fahrt ab; deshalb werden diese E-Faktoren abhangig ge-
macht von den Fahrtldngen, die zugrundegelegt werden [-> Fahrtldngen];
= Verdampfung infolge Tankatmung (gelegentlich auch als ,Verdunstungsemissionen” be-
zeichnet) [in g/Tag und Fahrzeug]: wichtigste Ursache dieser Emissionsart sind Anderun-
gen der Umgebungstemperatur im Verlauf eines Tages. Deshalb sind diese E-Faktoren
abhangig von den zugrundegelegten Temperaturanderungen. Diese kdnnen Sie bestim-
men, indem Sie eine Jahreszeit bzw. das Jahresmittel auswahlen [-> Temperatur].
= Sog. “Running losses” ergeben sich aus der Verdampfung wahrend der Fahrt, sie werden
deshalb angegeben in g/km.
Beachten Sie, dass nicht flr alle Fahrzeugkategorien auch alle Arten von E-Faktoren vorhanden
sind. Folgende E-Faktoren sind verfligbar:
= Pkw/Lieferwagen: ,warm®, Start-Emissionen, Verdampfungs-Emissionen
= Schwere Motorwagen: ,,warm*“
= Motorisierte Zweirdder: ,,warm®“, Verdampfungs-Emissionen

= Langsneigungseinfllisse: bei Zweirddern sind lediglich E-Faktoren fiir die Ebene verfiigbar.

Ergebnisse Anzeigen

Unter Menubefehl , Ergebnisse”. Sie haben verschiedene Moglichkeiten, sich die Ergebnisse
ausgeben zu lassen:

= Ergebnisse anzeigen auf den Bildschirm

= Ergebnisse drucken

= Ergebnisse in eine EXCEL-Tabelle exportieren.
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Zur Interpretation der Ergebnisse: Falls Sie die Resultate in EXCEL oder ACCESS weiterverarbei-
ten, werden die einzelnen Kolonnen in den Resultat-Tabellen mit Abkiirzungen {iber-schrieben
(vgl. dazu -> Export ins EXCEL ; -> Weiterbearbeitung in ACCESS].

Ergebnisse Drucken

Unter Menu ,,Ergebnisse”. Damit drucken Sie eine bzw. mehrere Ergebnis-Tabelle(n) aus. Bitte

beachten Sie:

= Das Programm druckt automatisch — falls berechnet — alle 5 Resultat-Tabellen aus (,warme*
E-Faktoren, Startzuschlage, Abstell- und Tankatmungsemission sowie Running losses).

= Es empfiehlt sich, vor dem Ausdrucken die Resultate am Bildschirm zu betrachten, da die
Zahl der Datensatze betrachtlich sein kann.

= Es empfiehlt sich, die Daten auch fiir das Ausdrucken ins EXCEL zu exportieren [-> Export ins
EXCEL]. Dort kdnnen Sie die Daten flexibel nach eigenem Gutdiinken formatieren und aus-

drucken.

Ergebnistabellen

= Die Ergebnisse werden in (max.) fiinf Tabellen dargestellt, je eine Tabelle pro Fall und Emis-
sionsart (,warm®, Start, Verdampfung nach Motorabstellen bzw. infolge Tankatmung bzw.
Running losses). Diese Tabellen kénnen Sie sich anzeigen und direkt ausdrucken lassen oder
mit ACCESS bzw. EXCEL weiterverarbeiten.

= Fir die Weiterverarbeitung in EXCEL oder ACCESS werden die einzelnen Spalten in der Regel
mit selbsterklarenden Kurz-Namen tberschrieben. [-> Abkiirzungen; -> Export ins EXCEL; ->
Weiterbearbeitung in ACCESS].

= Falls der Inhalt eines Feldes nicht vollumfanglich sichtbar ist, kdnnen Sie mit Doppelklick auf
das betreffende Feld den ganzen Feldinhalt ansehen.
Zusatzliche Erlauterungen zu den Ergebnis-Tabellen:
= Anteile: Diese Information bezieht sich auf die Anteile der entsprechenden Konzepte
bzw. Schichten am Total der entsprechenden Fahrzeug-Kategorie.
= Dije Kolonne ,Energie” ist fiir Schadstoff-E-Faktoren irrelevant. Fiir Energieverbrauchs-
faktoren wird hingegen unterschieden z.B. zwischen Benzin- und Dieselfahrzeugen.
= Gewichtete E-Faktoren beziehen sich immer auf die Gesamtheit der Fahrzeugtypen ei-
ner Fahrzeug-Kategorie. Bei Schadstoffen wie Partikel, die lediglich von Dieselfahr-
zeugen stammen, bezieht sich der Emissionsfaktor auf alle PW (inkl. Benziner). Um den
E-Faktor der Diesel-PW separat zu erhalten, ist die Option , je Konzept” zu verwenden.
= Die Geschwindigkeitsangaben verstehen sich als mittlere Reisegeschwindigkeiten in den

einzelnen Verkehrssituationen und sind als ergdanzende Informationen gedacht.
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= Differenzierung nach dem Beladungsgrad (Auslastung): Bei der Standard-Option ,je
Fahrzeugkategorie” wird bei den ,,warmen” E-Faktoren nicht nach Beladungsgrad unter-
schieden. Die angegebenen Werte verstehen sich als ,teilbeladen”. Bei der Option ,je
Fahrzeug-Konzept” bzw. ,je Fahrzeug-Schicht” kann jedoch differenziert werden zwi-

schen , leer”, ,teilbeladen” und , beladen”.

Export ins Excel
Unter Menu , Ergebnisse”. Mit dieser Option exportieren Sie die Ergebnis-Tabellen [-> Ergeb
nistabellen] ins EXCEL.
Bitte beachten Sie:
= Sie kdnnen das Verzeichnis, in dem die Dateien abgelegt werden sollen, frei wahlen und den
Pfad auch abspeichern.
= Namenskonventionen fiir Tabellen: Es wird flr jede der finf Arten von Emissionsfaktoren
»warm®, Start, Verdampfung nach Abstellen, Verdampfung infolge Tankatmung und Run-
ning Losses) und fir jeden Fall je ein eigenes EXCEL-File erstellt. Dabei gilt folgende Namens-
konvention:
= Der erste Teil des Namens lautet ,,EFA_“
= Der zweite Teil des Namens bezeichnet die Art des Emissionfaktors (,HOT_*, , Cold-
Start_“, ,EvapSoak_*“, ,EvapDiurnal_“ und ,EvapRL_")
= Der dritte Teil des Namens bezeichnet das Aggregationsniveau
= VehCat_“fiir E-Faktoren pro Fahrzeugkategorie
= Concept_“firr E-Faktoren pro Emissionskonzept oder Kraftstoff-Typ
= Subsegm_“fir E-Faktoren pro Fahrzeugschicht (Subsegment)
= Der vierte Teil des Namens bezeichnet den Nutzer-Namen fiir den gewahlten Fall. Des-
halb sollten Sie fir Ihre Fall-Bezeichnung keine Leerzeichen oder Symbole verwenden.
= Als letztes Element schliesslich wird der Dateityp (,,.XLS” bzw. ,,.XLSX“) angefligt.
= Die einzelnen Datenfelder (Kolonnen) sind in der Regel mit selbsterklarenden Namen tber-
schrieben [-> Abkilirzungen].
= Die E-Faktoren werden je nach Aggregationsstufe differenziert bezeichnet:
= EFA = E-Faktor je Fahrzeug-Schicht oder Konzept
= EFA_weighted = E-Faktor,je Fahrzeug-Kategorie (gewichtet)
= Bei den Startzuschldagen bzw. den Verdampfungs-Faktoren werden die ,,Muster” ibersetzt
und umfassen die gleichen Bezeichnungen wie in friiheren Versionen, d.h.
= Area= Region
= Saison= Jahreszeit

= Fahrstr = Fahrtlange bzw. -Verteilung
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= Standz = Standzeit bzw. -Verteilung

Fahrmuster

Ein ,,Fahrmuster” steht fiir ein typisches Fahrverhalten und kann mit Hilfe kinematischer Kenn-
grossen (typischerweise mittlere Geschwindigkeit, Dynamik) beschrieben werden. Die Emissi-
onsfaktoren wurden urspriinglich fir diese Fahrmuster ermittelt. Fir die praktische Anwen-
dung interessiert aber, wo (auf welchen Strassenabschnitten bzw. -typen) welche Fahrmuster
vorkommen. Es gilt also, die Fahrmuster den verschiedenen in der Realitat vor-kommenden

Streckentypen zuzuordnen. Dazu wurde der Begriff Verkehrssituation eingefiihrt. (Dieser Be-

griff ist flexibler als z.B. ein statischer Begriff wie 'Streckentyp', weil auf der gleichen Strecke
verschiedene Fahrmuster vorkommen, z.B. Stop-and-Go in Spitzenzeiten, ziigige Fahrweise in
Flautenzeiten). Gleichzeitig ist der Begriff 'Verkehrssituation' gleichermassen auf alle Fahrzeug-
kategorien anwendbar, wahrend die 'Fahrmuster' pro Fahrzeugkategorie definiert sind. Aus
Fahrverhaltensuntersuchungen wurde ermittelt, welche 'Fahrmuster' in welcher 'Verkehrssitu-
ation' mit welchem Anteil vorkommt. So lassen sich die Emissionsfaktoren der 'Fahrmuster' auf
die 'Verkehrssituationen' Gibertragen. Das Handbuch gibt den Benutzern deshalb die Emissions-
faktoren pro Verkehrssituation, und nicht pro Fahrmuster. Wie aber aus den Definitionen der
Verkehrssituationen hervorgeht (-> Verkehrssituation), sind diese so definiert, dass es immer
mindestens eine Verkehrssituation gibt, in der jeweils ein (und nur ein) Fahrmuster vorkommt.
Fiir speziell an Fahrmustern Interessierte ist es also gleichwohl moglich, die Emissionsfaktoren

einzelner Fahrmuster abzufragen. (vgl. auch den Menipunkt ,Info: Verkehrssituationen”).

Fahrtlangen

Fahrtlangen bzw. Fahrtlangen-Verteilungen werden zur Berechnung von Start-Zuschlagen und
von Verdampfungsverlusten nach Motorabstellen verwendet. Die Definition findet sich unter
dem Menipunkt , Info: Detail-Definitionen zu Kaltstart bzw. Verdampfung”, -> , Info: Fahrtwei-

tenverteilung”.

Fahrzeug-Konzept

Die Fahrzeugschichten [-> Fahrzeug-Schichten] kdnnen zu Fahrzeug-Konzepten zusammenge-

zogen werden. Konzepte unterscheiden sich durch die zugrundeliegenden gesetzlichen Vor-
schriften und/oder den technischen Entwicklungsstand. Siehe auch unter Kiinftige Fahrzeug-
Konzepte. Die Details der in HBEFA vorkommenden Fahrzeugsegmente finden Sie unter dem

Menupunkt ,Info: Definition Fahrzeugsegmente”].
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Fahrzeug-Schichten

,Fahrzeug-Schichten” (oder auch ,,Subsegmente” genannt in Anlehnung an die englische Ter-
minologie) sind so definiert, dass die Fahrzeugtypen innerhalb einer Schicht ein dhnliches Emis-
sionsverhalten aufweisen. Ein wesentliches Kriterium zur Differenzierung sind die Schadstoff-
minderungskonzepte bzw. die zugrundeliegenden gesetzlichen Vorschriften. Bei der Definition
der Schichten mussten allerdings aus Auswandgriinden zuweilen Konzessionen gemacht wer-
den und es wurden mangels genligender Messdaten verschiedene Fahrzeug-Typen zu Schich-
ten zusammengefasst, die streng genommen aus technischen Griinden unterschiedliche Emis-
sionscharakteristika aufweisen kénnten (z.B. Grossraumkombi). Die verfligbaren Fahrzeug-

schichten finden Sie im Menipunkt ,Definition FahrzeugSubsegmente®”.

Fahrzeug-Schichten*)
Bei neueren schweren Nutzfahrzeugen, Reise- und Linienbussen (ab Euro-1V, mit SCR [Selective
catalytic reduction], = Methode zur NOx-Reduktion im Abgas mit Ammoniak) werden zusatzlich
auch Fahrzeug-Schichten aufgefiihrt, die mit einem Stern (*) bezeichnet sind (z.B. SoloLkw >14-
20t Euro-VI*). Bei diesen Fahrzeugschichten wird unterstellt, dass sie ohne AdBlue (wassrige
Harnstofflosung) unterwegs sind, d.h. dass kein Ammoniak zugefiihrt wird, mithin also das NOx
nicht reduziert wird («tampered»).

Diese Fahrzeugschichten sind lediglich als Hintegrund-Information aufgefiihrt um aufzuzei-
gen, welchen Effekt ein entsprechendes Fehlverhalten auf das NOx-Niveau hatte. Solche Fahr-
zeugschichten werden in den ldanderspezifischen Verkehrszusammensetzungen nicht beriick-

sichtigt.

Fahrzeugkategorien

Es stehen E-Faktoren fir folgende Fahrzeugkategorien zur Verfligung:

= PKW: Personenkraftwagen und Kombi (ohne Kleinbusse)

= LNF: Lieferwagen (<3.5 t), Leichtes Nutzfahrzeug, einschl. Kleinbusse, Lkw, Wohnmobile und
sonstige Kfz (<3,5 t)

= SNF: Schwere Nutz-Fahrzeuge (LKW+LZ+SZ)

= RBus: Reisebus, Reisecar

» LBus: Linienbus (= OV-Bus)

= KR/MR: Kraftrad, Motorrad

Bemerkungen:

= Schwere Nutzfahrzeuge (SNF) ist ein Oberbegriff und enthalt einen Schichtenmix aus Solo-
Lastkraftwagen (= LKW), Lastziigen (= LZ) und Sattelzligen (= SZ). Auf der aggregierten Ebene

werden E-Faktoren neu nur noch fiir die Kategorie SNF ausgegeben. Falls Sie an Differenzie-
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rungen nach den Unterkategorien LKW (= Solo-LKW), LZ (= Lasten-, Anhadngerzug) und SZ
(Sattelzug) interessiert sind, kénnen Sie diese lber das Aggregationsniveau ,,pro Fz-Schicht”
ermitteln (=Subsegmente).

= Mofa, Klein-Kraftrdder und Kraftrader erscheinen alle unter der Kategorie ,,KR/MR* (Kraft-
rad, Motorrad).

Fall bearbeiten

Als Handbuch-Benutzerin kénnen Sie fir Ihr Fallbeispiel verschiedene Parameter auswahlen
und diese Parameter-Kombination [-> Fall] unter einem frei wahlbaren Namen [-> Namen ge-
ben] abspeichern.

Sie kdnnen auf friher definierte Falle zurlickgreifen und diese bearbeiten (Menibefehl ->
Falldefinition ->Bearbeiten), falls Sie den Grossteil der Parameter gleich belassen wollen und
z.B. nur wenige Anderungen vornehmen oder zusatzliche Parameter auswahlen wollen. Mit der
Option ,Parameter” kénnen Sie sich die Parameter von friiher definierten Fallen anzeigen las-

sen.

Fall berechnen

Sie kénnen sich die Resultate in vier Detaillierungsgraden ausgeben lassen:

= je Fahrzeug-Kategorie” oder

= je Kraftstoff-Typ“, oder

= je Fahrzeug-Konzept”, oder

= je Fahrzeug-Schicht”.

Mit der Option ,je Fahrzeug-Kategorie” erhalten Sie pro Jahr und Fahrzeug-Kategorie (und
Verkehrssituation) je einen gewichteten E-Faktor.

Mit der Option ,je Kraftstoff-Typ“ bzw. ,je Fahrzeug-Konzept” bzw. , je Fahrzeug-Schicht”
erhalten Sie zusatzlich die E-Faktoren fir jeden Kraftstoff-Typ bzw. jedes Konzept bzw. jede
Schicht sowie die Information, mit welchem Anteil diese mitbeteiligt sind.

Achtung: Die Option ,,je Fahrzeug-Schicht” kann grosse Output-Datenmengen produzie-
ren. Diese Option sollte deshalb mit Vorteil nur punktuell (z.B. nur fiir einzelne Verkehrssituati-

onen und einzelne Bezugsjahre) eingesetzt werden.
Namensgebung: Geben Sie hier eine Kurzbezeichnung (keine Leer- oder Sonderzeichen !). Sie

koénnen gleichzeitig einen Kurzkommentar mit max. 50 Buchstaben oder Ziffern (flr Ihre eigene

Dokumentation) eingeben [-> Namen geben].
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Fall I6schen

Mit dem Menubefehl ->,Falldefinition” ->,16schen” haben Sie die Mdglichkeit, Ihre definierten
,Falle” wieder zu I6schen. Das lohnt sich aus Platzgriinden. Loéschen Sie unnétige ,,Falle” re-
gelmassig und komprimieren Sie anschliessend die Datenbanken mit dem Icon , Optimize Data-
base” [->Unterhalt Handbuch].

Fall

Ein ,Fall“ ist eine Kombination von Parametern, die Sie als Benutzer auswahlen und unter ei-
nem eigenen Namen (= Fall) abspeichern kénnen. Auf diesen , Fall“ und die zugehorigen Resul-
tate kdnnen Sie spater wieder zugreifen. Sie kdnnen alle Fille, die Sie definiert haben, abfra-
gen, indem Sie den Menlipunkt Ergebnisse -> Ergebnisse anzeigen ausfiihren. Mit der Option ->
,Parameter” kénnen Sie sich die zugehorigen Parameter anzeigen lassen. Weitere Informatio-

nen finden Sie auch unter: [-> Namen geben; -> Export ins EXCEL].

Gewichtung

Die Anteile der einzelnen Fahrzeug-Schichten bzw. -Konzepte werden je nach Emissionsart und

Strassenkategorie unterschiedlich gewichtet:

= Bei den E-Faktoren im warmen Betriebszustand wird eine fahrleistungsgewichtete Verkehrs-
zusammensetzung verwendet. Diese variiert nach Autobahn-, Ausserorts- und Innerorts-
Strecken.

= Fir die Berechnung der Startzuschlage und die Verdampfungsemissionen (Abstellen) wird
der gleiche Fahrzeug-Mix wie auf Innerortsstrecken verwendet (fahrleistungsgewichtet).

= Fir die Berechnung der Verdampfungsemissionen infolge Tankatmung wird eine bestandes-
gewichtete Verkehrszusammensetzung verwendet.

Die in den verschiedenen Varianten von Verkehrszusammensetzungen [-> Verkehrszusammen-

setzung] verwendeten Anteile werden in den Ergebnistabellen mit ausgegeben (bei den Aggre-
gationsarten ,je Fahrzeug-Konzept” bzw. ,je Fahrzeug-Schicht“). [-> Fall berechnen]. Die Anga-

ben kdénnen Sie auch lGber den Menipunkt , Info: Flottenmix” einsehen.

Grundlagen

Vgl. Grundlagenberichte unter www.hbefa.net

Handbuch komprimieren
-> Unterhalt Handbuch
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HBEFA VERSIONEN

Frihere Versionen:

= HBEFA Version 1.1 datiert vom Oktober 1995 (fiir Deutschland und die Schweiz).

* HBEFA Version 1.1A fiir Osterreich datiert von 1997.

= HBEFA Version 1.2 datiert vom Januar 1999 (fur Deutschland und die Schweiz).

= HBEFA Version 2.1 datiert vom Februar 2004 und enthalt landerspezifische Angaben fiir
Deutschland, Osterreich und die Schweiz.

= HBEFA Version 3.1 datiert vom Januar 2010 und enthalt zusatzlich Angaben fir Schweden
und Norwegen.

= HBEFA 3.2 datiert vom Juni 2014 und enthalt aktualisierte Daten fir die oben bereits er-
wahnten funf Linder sowie neu fiir Frankreich.

= Die neueste Version ist HBEFA 3.3. Sie datiert von April 2017 und enthalt aktualisierte Daten
flir NOx-Emissionsfaktoren der Diesel-PKW ab Euro-4.

Alle Versionen wurden durch INFRAS im Auftrag der entsprechenden Umweltamter erstellt.

Informationen zum Programm bzw. zu den Einstellungen finden Sie unter Menupunkt ,Info:

Programme-Info” bzw. ,Info: Programm- Einstellungen®”.

HBEFA Version 3.1 (Neuerungen)

Allgemeines

Mit HBEFA 3.1 wurden alle E-Faktoren grundlegend Uberarbeitet (neue Modellansatze, breitere
empirische Grundlagen, neue Emissionsmessungen). Deshalb war Version 3.1 eher ein
,Remake” denn eine Aktualisierung. HBEFA 3.2 ist demgegeniiber ,lediglich” eine Aktualisie-
rung. Die Palette der Emissionsfaktoren (E-Faktoren von Motoren im warmen Betriebszustand,
Kaltstart-Zusatze, Verdampfungsemissionen) blieb aber unverdndert. HBEFA 3.1 fokussierte
nach wie vor auf Abgas-E-Faktoren. Neu waren E-Faktoren auch fiir die Emissionsstufen Euro V
und VI verfigbar. Im Weiteren wurden einzelne Fahrzeuggruppen weiter differenziert (z.B.
mit/ohne Partikelfilter, SCR/EGR). Ansonsten blieben die Definitionen von Fahrzeugsegmenten

(wie Grossenklassen, Euro-Stufen etc.) weitestgehend unverandert.

Neue Definition der Verkehrssituationen

Die aus Benutzersicht wichtigste Anderung betraf die Definition der ,Verkehrssituationen®.
Diese wurden zwischen den verschiedenen Landern harmonisiert und mit andern, international
verwendeten Konventionen (z.B. EU-Forschungsprojekt ARTEMIS) abgestimmt. Dieses neue
Schema systematisiert die Verkehrssituationen anhand von 4 Dimensionen: Gebietstyp (landli-
cher/stadtischer Raum), 5 funktionale Strassentypen, Tempolimit und 4 Verkehrszustinden.

Dadurch wurde die Zahl der E-Faktoren deutlich grosser (276). Hinter jeder Verkehrssituation
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steht typischerweise ein Fahrmuster in Form eines (sekiindlichen) Geschwindigkeitsverlaufs. In
der Folge mussten alle Emissionsfaktoren neu berechnet werden.

Neue Linderdaten

HBEFA 3.1 enthielt aktualisierte landerspezifische Angaben (wie Flottenzusammensetzungen
etc.) fiir Deutschland (Quelle: IFEU Heidelberg), Osterreich (Quelle: TU Graz) und die Schweiz
(Quelle: Infras). Neu waren Angaben fiir Schweden (Quelle: VTI) und Norwegen (Norway Statis-

tics).

Emissionsfaktoren PKW

= Die Emissionsfaktoren der PKW wurden ganzlich Uberarbeitet. Die Angaben in HBEFA 3.1
basierten auf dem Modell PHEM der TU Graz, mit dem bereits die E-Faktoren der SNF in Ver-
sion 2.1 berechnet wurden. Fiir die Eichung des Modells wurden modale Emissionsmessun-
gen (in Sekundenauflésung) bis Euro-4 verwendet. Die Emissionsfaktoren fiir kiinftige Kon-
zepte (Euro-5, -6) wurden in Anlehnung an die kiinftige Gesetzgebung abgeschétzt. Gleich-
zeitig lagen punktuelle Messungen von Herstellerseite vor.

= Die Kaltstart-Emissionsfaktoren (nach wie vor als Kaltstartzuschlag definiert) wurden voll-
standig lGberarbeitet und basieren auf einem neuen Vorschlag der EMPA.

= Die Verdampfungsemissionen wurden ebenfalls neu konzipiert. Der Ansatz wurde aus CO-

PERT IV Glbernommen, die Berechnung erfolgt mit landerspezifischen Input-Parametern.

Emissionsfaktoren LNF

Die Emissionsfaktoren der leichten Nutzfahrzeuge wurden ebenfalls vollstandig liberarbeitet.
Auch hier wurde das PHEM-Modell der TU Graz eingesetzt. Allerdings bleibt die empirische
Datenbasis fiir eine starke Differenzierung vergleichsweise schwach, da in der Regel nur wenig

LNF im Realbetrieb gemessen werden.

Emissionsfaktoren SNF und Busse

Die Emissionsfaktoren der schweren Nutzfahrzeuge und der Busse wurden — wie bereits in
HBEFA 2.1 — mit dem PHEM-Modell der TU Graz berechnet. Die Zahl der zugrundeliegenden
Messungen konnte allerdings erheblich erweitert werden, dank Messkampagnen und Aktivita-
ten im Rahmen internationaler Projekte wie die COST-Aktion 349, ARTEMIS und PARTICULATES.
HBEFA 3.1 bot Emissionsfaktoren fiir praktisch die gleiche Palette von Fahrzeug-schichten wie
in der Vorversion an (namentlich gleiche Gewichtsklassen, vgl. Men(punkt , Info: Definition
Fzg-Segmente”). Die Konzepte wurden jedoch erweitert bis Euro VI, wobei fiir die Emissions-

faktoren der Stufen Euro-V und Euro-VI zwangsldufig Annahmen zu treffen waren, da dazu
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lediglich erste empirische Werte vorlagen. Bei einzelnen Klassen (Euro-IV und V) wird differen-

ziert zwischen Technologie-Konzepten (namentlich SCR und EGR).

Emissionsfaktoren Motorrader

Das Modell zur Produktion von Emissionsfaktoren fiir Motorrader wurde in Anlehnung an das
PKW-Modell angepasst, um neu auch Beschleunigungseffekte mit abzubilden. Die zugrundelie-
gende Datenbasis konnte dank ARTEMIS ebenfalls erweitert werden. Gleichzeitig wurden wei-

tere Emissionsmessungen einbezogen.

Neue Schadstoffe
HBEFA 3.1 stellte neu auch Emissionsfaktoren fiir NO2, PN (particle numbers, Anzahl Partikel)

sowie PM fir Benzin-PKW (Partikelmasse) zur Verfligung.

Weitere Neuerungen

= Kraftstoffverbrauch und CO2-Emissionen beriicksichtigen den Umstand, dass die Fahrzeuge
in der Regel effizienter werden. Dazu wurden —in Anlehnung an das EU-CO2-Monitorings fiir
Neu-Fahrzeuge — landerspezifische Absenkraten definiert.

|ll

= Die CO2-Emissionsfaktoren wurden neu differenziert ausgegeben, einerseits ,,CO2-total” und
andererseits ,,CO2-reported” (d.h. ohne Beriicksichtigung des Biotreibstoff-Anteils). Die un-
terstellten landerspezifischen Annahmen sind zugénglich mit dem Menipunkt , Info: Emissi-
onsfaktoren CO2, PB und SO2“.

= Fir Klimaanlagen wurde ein neuer Rechenansatz implementiert, der auf Messungen und
einem Vorschlag der EMPA basiert.

= Emissionsfaktoren von N20 und NH3 basieren neu auf Angaben aus COPERT IV.

HBEFA Version 3.2 (Neuerungen)
HBEFA Version 3.2 ist lediglich eine Aktualisierung von HBEFA 3.1. Die Konzepte und Modellan-
sdtze wurden weitestgehend aus HBEFA 3.1 Gbernommen. Die wichtigsten Neuerungen gegen-

Uber 3.1 betreffen folgende Punkte:

Emissionsfaktoren

= Die Emissionsfaktoren bis Euro 4/IV wurden unverdndert belassen (mit einer Ausnahme?).

1 Die PM Emissionsfaktoren der Schweren Motorwagen Euro IV/SCR wurden aktualisiert. So wurden
allfallig negative EF eliminiert.

INFRAS | 24. April 2017 | Alphabetische Referenz



|23

Der Fokus lag auf der Aktualisierung der Emissionsfaktoren Euro 5/V und 6/VI von PKW, LNF
und schweren Motorwagen (schwere Nutzfahrzeuge, Linien- und Reisebusse). Fir die EF von
Euro 5/V lagen genligende Messwerte vor, um belastbare Aussagen machen zu kénnen. Fir
Euro 6/VI kbénnen nur indik

ative Angaben gemacht werden, die sich an einzelnen Messergebnissen orientieren (Vgl.
Details in den Grundlagenberichten).

Fiir PKW und LNF wurde eine zusatzliche Emissionsstufe eingefiihrt: Euro 6¢, zusatzlich zu
Euro 6, welche als Euro 6a/b zu interpretieren ist. Diese wird etwas spater eingefihrt und
geht von einem nennenswerten weiteren Reduktionspotenzial (bei NOx von Diesel-
Fahrzeugen) aus. In der Folge mussten alle Flottenzusammensetzungen neu ermittelt wer-

den.

Kaltstart Emissionsfaktoren

Der Ansatz bleibt unverandert gegenliber HBEFA 3.1. Allerdings wurde der Einfluss der Par-
kierdauer verandert: wahrend in HBEFA 3.1 von einem linear steigenden Einfluss (von
«KUhl» zu «Kaltstart» ausgegangen wurde), geht HBEFA 3.2 von einer nichtlinearen Steige-
rung aus. Dadurch werden den Kihlstarts geringere Emissionen zugeschrieben, die EF der
eigentlichen Kaltstarts bleiben unveradndert. In der Summe fiihrt dies zu tieferen (gewichte-

ten) Kaltstart-Emissionsfaktoren.

Verkehrssituationen

Das zugrundeliegende Verkehrssituationsschema bleibt in HBEFA 3.2 unverandert. Hingegen
wurde festgestellt, dass bei einzelnen Verkehrssituationen die zugrundeliegenden Fahrzyk-
len inkonsistent definiert waren. Das gilt fiir die beiden Verkehrssituationsbiindel ,Ag-
glo/HVS/Tempolimit 50 resp. «Agglo/Sammelstrasse/ Tempolimit 50» bei PKW und LNF.
Urspriinglich war vorgesehen, EF fiir weitere Stop+Go-Zyklen mit tieferen Reisegeschwindig-
keiten vorzulegen. Das hatte allerdings zu einer Anpassung des VS-Schemas gefiihrt. Es wur-
de beschlossen, eine systematische Review des VS-Schemas fiir eine nichste Uberarbeitung

vorzusehen.

Alternative Konzepte (CNG, LPG, E85)

In HBEFA 3.2 sind EF der gleichen alternativen Konzepte wie in HBEFA 3.1 verfiigbar (PC
CNG, LPG und FlexFuel [E85] sowie CNG Linienbusse). Alternative Antriebskonzepte waren
aber auch in HBEFA 3.2 wie schon in HBEFA 3.1 kein Schwerpunkt, so dass die Angaben indi-
kativ zu verstehen sind. Im Vergleich zu HBEFA 3.1 wurden lediglich Angaben gedndert, wo

entsprechende Messwerte vorlagen.
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= Fir den Energieverbrauch wurde unterstellt, dass die alternativen Konzepte gleiche Energie-
verbrauche aufweisen wie die entsprechenden Benzin-Fahrzeuge (energetische, nicht mas-
senmassige Betrachtung). Bei den CNG Linienbussen ist ein um 19% hoherer Energiever-

brauch unterstellt (im Vergleich zu Dieselbussen).

Flottenzusammensetzungen

Namentlich die Einflihrung eines zusatzlichen Konzepts bei den PKW/LNF (Euro 6¢) hat es nétig
gemacht, die Flottenzusammensetzungen zu aktualisieren. Je nach Land wurden auch weitere
Anpassungen gemacht (z.B. Aktualisierung der Bestandesentwicklungen, der Dieselfahrzeugan-

teile etc.). Vergleich Meni Info: Flottenmix.

Operationelle Aspekte

= HBEFA 3.2 basiert neu auf MS ACCESS 2010. Deshalb ist das Erscheinungsbild der Menis
etwas anders, inhaltlich besteht aber keine nennenswerte Differenz zu Version 3.1.

= Gleichzeitig wurde eine zusatzliche Option zu einer kompakteren Darstellung der E-Faktoren
eingebaut (Kreuztabelle nach Jahren bzw. Komponenten. Siehe Menii «Ergebnisse (Kreuzta-

belle)».

HBEFA Version 3.3 (Neuerungen)

HBEFA Version 3.3 versteht sich als ,,Schnell-Aktualisierung” mit neuen Emissionsfaktoren fir
Diesel-PKW (NOx-Emissionsfaktoren im warmen Motorenbetriebszustand der Konzepte Euro-4,
Euro-5 und Euro-6) ohne die anderen Teile von HBEFA 3.2 zu verdndern. Die wichtigsten Neue-

rungen gegeniber 3.2 betreffen folgende Punkte:

Neue Emissionsfaktoren («Warme» EF NOx von Diesel-PKW)

= Die «warmen» Emissionsfaktoren von Diesel-PKW ab Euro-4 wurden auf der Basis verschie-
dener Datenquellen aktualisiert, d.h. Messungen auf Rollenprifstanden wie auch auf der
Strasse (mit PEMS, portable emission monitoring systems), sowie sog. remote sensing data
(RSD).

= Neu wird auch bei «warmen» Emissionsfaktoren die Abhangigkeit von der Aussentempera-
tur mittels Korrekturfaktoren beriicksichtigt, womit die sog. Basis-Emissionsfaktoren korri-
giert werden, die wie bisher durch das PHEM Modell der TU Graz berechnet wurden. Die
Korrekturfaktoren wurden aus neuesten Remote-Sensing—Messkampagnen in Schweden

(Goteborg) und der Schweiz (Zirich) abgeleitet. Diese empirische Basis gibt erste Hinweise
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fur das Ausmass dieser Abhangigkeit; vertiefende Untersuchungen dieses Einflusses sind
aber angezeigt.

= Mit Version HBEFA 3.2 wurde ergdnzend zu Euro-6 eine Stufe Euro-6c¢ eingefiihrt, die mit
HBEFA 3.3 durch 2 neue Stufen (Euro-6d1 und Euro-6d2) abgeldst wird. Diese lehnen sich an
die neuen Regulierungsstufen an und gehen von einer stufenweise verbesserten Wirksam-
keit namentlich des Teils «<RDE» (real driving emissions) aus, d.h. der Messung der Emissio-
nen unter realistischen Bedingungen. Diese Stufen werden allerdings zu einem spateren
Zeitpunkt umgesetzt als in friiheren HBEFA-Versionen angenommen wurde. Deshalb musste
die Flottenzusammensetzung ab 2017 neu abgeschatzt werden. Das betrifft lediglich die Die-
sel-Pkw.

= Die «Basis-Emissionsfaktoren» der Stufe Euro-4 gehen zurtick auf das Jahr 2009/2010 (Versi-
on HBEFA 3.1). Aufgrund neuerer Messungen wurden diese E-Faktoren neu ermittelt (be-
trifft v.a. die Autobahn-Fahrsituationen).

= Die E-Faktoren der Stufe Euro-5 wurden 2014 aktualisiert (HBEFA 3.2) und unverandert in
HBEFA 3.3 (ibernommen.

= Fir Euro-6 standen ebenfalls neuere Messungen zur Verfligung, allerdings in begrenzter
Zahl, so dass auch diese E-Faktoren noch immer indikativen Charakter haben. Weil es sich
um neuere Fahrzeuge handelt, wird auch eine — allerdings geringfligige — Verschlechterung
mit zunehmendem Alter bzw. mit zunehmender Fahrleistung unterstellt. Messungen der
Stufen Euro-6d1 bzw. Euro-6d2 im Realbetrieb auf der Strasse sind noch nicht verfiigbar; die
entsprechenden Emissionsfaktoren basieren deshalb auf der Erwartung besserer Wirksam-
keit der entsprechenden Regulierungen (mit sog. RDE conformity factors von 2.1 fiir die Stu-
fe Euro-6d1 bzw. 1.5 fur die Stufe Euro-6d2).

Verkehrssituationen

= Das Verkehrssituationsschema wie auch die Zuordnung von Fahrzyklen zu den einzelnen
Verkehrssituationen wurde nicht verandert.

= Einzig fir Frankreich wurden neue sog. «aggregierte Verkehrssituationen» definiert (d.h.

unterschiedliche Gewichtungen um Durchschnitts-E-Faktoren zu ermitteln).

Flottenzusammensetzungen

= Die Einflihrung neuer Stufen bei den Diesel-PKW (Euro-6d1/6d2) hat es nétig gemacht, die
Flottenzusammensetzungen aller Lander ab 2017 neu zu ermitteln.

= Fir Frankreich wurden die Flottenzusammensetzungen fiir PKW und leichte Nutzfahrzeuge

insgesamt neu abgeschatzt.
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Operationelle Aspekte

= QOperationell ist HBEFA 3.3 mit der Version 3.2 vergleichbar. Das neue Element (Umgebungs-
temperaturen) wurde bereits friher fiir die Berechnung von Kaltstart- bzw. Verdampfungs-
emissionsfaktoren eingefiihrt. Diese Temperaturverteilungen werden neu auch fir die Be-

rechnung der NOx-E-Faktoren fiir Diesel-PKW ab Euro-4 herangezogen.

Help / Hilfe

= vorliegende Datei

Klimaanlagen

Wird die Option , Klimaanlagen” ausgewahlt, so enthalten die resultierenden Emissionsfakto-

ren einen Zuschlag aufgrund der zuséatzlichen Leistung, die durch die Klimaanlagen-Nutzung

erforderlich ist. Die Berechnung dieses Zuschlags basiert auf einem Modellkonzept der EMPA

(Vgl. Grundlagendokumentation) und ist abhangig von der Umgebungstemperatur und der

Feuchtigkeit. Deshalb werden die gleichen ,,Umgebungsmuster” verwendet wie beim Kaltstart

bzw. den Verdampfungsemissionen. Zudem hangt das Ergebnis von der Wahl der ,Verkehrszu-

sammensetzung” ab:

= Wird ein Flottenmix eines bestimmten Jahres gewahlt, so enthélt der resultierende E-Faktor
den Klimaanlagen-Effekt anteilsmassig, d.h. er beriicksichtigt, dass nur ein Teil der Flotte mit
Klimaanlagen ausgeriistet ist; die Detail-Info dazu findet sich im Menipunkt , Info: Flotten-
mix ...“; dabei bezieht sich , Attribut1” auf Klimaanlagen (PS: ,Attribut2“ benennt den %-
Anteil von mit Diesel-Partikelfilter ausgertisteten Fahrzeugen).

= Werden ungewichtete Schichtfaktoren ausgewahlt, so wird unterstellt, dass alle Fahrzeuge

einer Schicht mit Klimaanlagen ausgeristet sind.

Komponenten
-> Schadstoffe

Kraftstoffqualitat
Der Einfluss der Kraftstoffqualitat wird in den Versionen 3.1/3.2/3.3 gleich wie in Version 2.1

berechnet, und zwar in Anlehnung an Arbeiten aus dem Umfeld zu EPEFE bzw. ARTEMIS. Dieser
Einfluss wird nachfolgendem Ansatz bericksichtigt:

Grundsatzlich unterstellen die «Basis-Emissionsfaktoren», dass die Fahrzeuge mit einer pas-
senden Kraftstoffqualitat betrieben werden. Beispiel: ein EURO3-Fahrzeug wird mit einer «EU-

RO3»-Kraftstoffqualitat betrieben. Wird nun z.B. ein EURO1-Fahrzeug mit einer ,EURO3“-
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Kraftstoffqualitat betrieben, so ergibt sich ein Korrekturfaktor aus dem Verhaltnis der beiden
Emissionsniveaus EURO3 zu EUROL1. Die verwendeten Emissionsniveaus (je Kraftstofftyp, je
Schadstoff, je Fahrzeugtyp) wurden nicht verdandert gegeniiber HBEFA 2.1. Die Kraftstoff-
qualitat wird zu einem grossen Teil gepragt durch den Schwefelgehalt. Der Menlpunkt «Info:
Emissionsfaktoren CO2, Pb und SO2» zeigt zusatzlich den Verlauf des Schwefel- bzw. Blei-
Gehalts je Kraftstofftyp. Im Weitern zeigt der Menlpunkt «Info: Emissionsfaktoren HC Kompo-
nenten» die Anteile verschiedener HC-Komponenten (Methan und Nicht-Methan bzw. Benzol,

Toluol und Xylol) an der Gesamt-HC-Emission.

Klnftige Fahrzeug-Konzepte

Ausgehend von den gemessenen Emissionsfaktoren der gegenwartig verkehrenden Fahrzeug-
typen werden im Handbuch auch Emissions-Faktoren kiinftiger Konzepte angegeben. Deren
Emissionsniveau wurde in Anlehnung an die absehbare Entwicklung der Abgasvorschriften
abgeschatzt. Fir Details zu Grenzwerten und abgeleiteten Veranderungsfaktoren konsultieren

Sie bitte die entsprechenden Grundlagenberichte (www.hbefa.net-> Dokumente).

Langsneigungsklassen

Es gibt 3 Arten von Langsneigungsklassen:

= Ebene (= 0%)

= Mittelwerte aus Gefalle und Steigung, z.B. +/-2% = (0.5 * E-Faktor bei 2% + 0.5 * E-Faktor bei
-2%)

= Einzelstufen (E-Faktoren fir einzelne Gefalls- oder Steigungsklassen, -6%, -4%, etc. bis +6%)

Bei Zweiradern sind lediglich E-Faktoren flr die Ebene verfiigbar.

Land wahlen
Sie kénnen ab Version HBEFA 3.1 Land und Sprache jederzeit und ohne Neuinstallation wech-
seln. Bei einem Sprach- oder Landerwechsel werden in einer laufenden Session die Daten

nochmals neu eingelesen.

Laufleistung

Mit «Laufleistung» ist die Anzahl Kilometer gemeint, die ein Fahrzeug (bzw. eine Fahrzeug-
schicht) bis zum entsprechenden Zeitpunkt insgesamt zuriickgelegt hat (= Tacho-Stand). Dies ist
lediglich bei Personenwagen mit geregeltem Katalysator von Bedeutung, wo Alterung und Ver-
giftung mit zunehmender Laufleistung zu einer Verschlechterung der Wirksamkeit des Kataly-

sators fuhren. Bei der Berechnung der E-Faktoren im «Handbuch» wird dieser Einfluss bereits
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beriicksichtigt. Die verwendeten Korrekturfaktoren basieren ab HBEFA 3.1 auf einer Untersu-
chung von LAT im Rahmen des ARTEMIS-Projekts (vgl. Dokumentation HBEFA 3.1).

Beachten Sie, dass die Fahrleistung je Bezugsjahr variiert. So liefert beispielsweise das Hand-
buch bei der Abfrage der Verkehrszusammensetzung «Detail-Schichtfaktoren» Werte, die auf
50'000 km normiert sind (jahrunabhangig). Werden jedoch die Schichtfaktoren in einem be-
stimmten Bezugsjahr abgefragt, so wird eine Fahrleistung unterlegt, die dem jeweiligen Be-
zugsjahr entspricht. Menlpunkt , Info: Flottenmix - nach Fzg-Schichten” zeigt in der Ansicht

«Tabelle» im Feld «CumKM» die entsprechende Fahrleistung (=Tacho-Stand).

Leere Ergebnistabellen

Falls Sie leere oder gar keine Ergebnistabellen erhalten, kann der Grund darin liegen, dass Sie
Abfragen definiert haben, fiir die keine E-Faktoren verfiligbar sind. Folgende E-Faktoren sind
zum Beispiel nicht enthalten:

= Schwere Motorwagen: dazu gibt es weder Startfaktoren noch Verdampfungsemissionen

= Zweirader: Nach wie vor sind ,,warme“ E-Faktoren lediglich fiir die Ebene verfiigbar; neu gibt

es Verdampfungsemissionsangaben, aber nach wie vor keine Startfaktoren.

Literatur

Vgl. Grundlagenberichte unter www.hbefa.net

Namen geben

= Namensgebung: Geben Sie hier eine Kurzbezeichnung fiir lhren Fall (=Parameterauswahl)
ein. Bitte keine Leerzeichen oder Sonderzeichen! Sie kénnen gleichzeitig einen Kurzkommen-
tar mit max. 50 Buchstaben oder Ziffern (fiir Ihre eigene Dokumentation) eingeben

= Siehe auch unter [-> Export ins EXCEL].

Neuen Fall definieren
Als Handbuch-Benutzerin kénnen Sie fiir Ihr Fallbeispiel verschiedene Parameter auswahlen
und diese Parameter-Kombination [->Fall] unter einem frei wahlbaren Namen [-> Namen ge-

ben] abspeichern.

Neues in HBEFA 3.1

Siehe unter [->HBEFA Version 3.1 (Neuerungen)].

Neues in HBEFA 3.2

Siehe unter [->HBEFA Version 3.2 (Neuerungen)].
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Online Version

Auf der Website www.hbefa.net ist — ergdnzend zum Handbuch — eine Online-Version des

Handbuchs aufgeschaltet, welche die Abfrage von aggregierten Emissionsfaktoren fiir Deutsch-

land, Osterreich und die Schweiz erméglicht. Bitte beachten Sie den Unterschied zwischen den

Emissionsfaktoren der Online-Version und der Handbuch-Version.

= Das Handbuch liefert E-Faktoren pro Emissionsart («warm», Kaltstart, Verdampfung).

= Die Online-Version liefert Gesamt-Werte (aggregiert Giber alle Emissionsarten). Diese Sum-
mierung basiert auf gewissen Annahmen zu den Verkehrsmengen (Fzkm, Anzahl Starts), wel-
che im Handbuch als solche nicht verfligbar sind. Details dazu finden sich in den landerspezi-

fischen Grundlagenberichten zu den Verkehrsmengengeriisten.

Parameter
Sie kdnnen alle «Félle», die Sie definiert haben, abfragen (Menibefehl -> Ergebnisse anzeigen -

> Parameter zeigen).

Programm schliessen

unter Menubefehl «Programm schliessen».

Rechenzeit-Optimierung

Um die Rechenzeit zu optimieren, ist es ratsam, nicht alle Moéglichkeiten bei allen Parameter
gleichzeitig auszuwahlen. Es lohnt sich, dies schrittweise durchzufiihren, z.B. fir jedes interes-
sierende Bezugsjahr einen eigenen «Fall» zu kreieren. Wenn Sie sich andererseits flir eine Zeit-

reihe interessieren, lohnt es sich, nur wenige Verkehrssituationen gleichzeitig auszuwahlen.

Resultate Komprimieren

= QOptimize Database: Mit dieser Option sollten Sie regelmassig Ihre Datenbanken komprimie-
ren. Das erspart lhnen einerseits Rechenzeit und andererseits Platz auf der Harddisk. Zudem
produziert das Programm unkontrollierte Ergebnisse, wenn die Programm-MDB ca 1 GB er-
reicht.

= User-MDB: die Resultate werden in der User-MDB abgelegt. Falls Sie das Programm intensiv
benitzen, kann die User-MDB schnell sehr umfangreich werden. In diesem Fall sollten Sie
die urspriinglich mitgelieferte User-MDB kopieren und jeweils eine der Kopien einbinden

(mit Hilfe des Menilipunkts «Programm-Einstellungen»; dort die User-MDB neu einbinden).
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Schadstoffe/Komponenten

Es stehen folgende Schadstoffe bzw. Komponenten zur Verfligung.

co

HC

NOx

PM

mKr
CO2-total

CO2-rep(orted)

Pb
SO2
CH4
NMHC
Benzol
NH3
N20
Toluol
Xylol
NO2

PN

Beachten Sie:

(Kohlenmonoxid)

(Kohlenwasserstoffe [Gesamt-HC])

(Stickoxide)

(Partikel)

(Energieverbrauch, Masse Kraftstoff)

(Kohlendioxid «total», berechnet als Gesamt-CO2 aus
dem Treibstoffverbrauch)

(=fossiles Kohlendioxid «reported», d.h. ohne Beriicksichti-
gung des Anteils von Bio-Kraftstoffen)

(Blei; sh. unten)

(Schwefeldioxid; sh. unten)

(Methan; abgeleitet aus Gesamt-HC; sh. unten)
(Nicht-Methan-HC; abgeleitet aus Gesamt-HC; sh. unten)
(abgeleitet aus Gesamt-HC; sh. unten)

(Ammoniak; sh. unten)

(Lachgas; sh. unten)

(abgeleitet aus Gesamt-HC; sh. unten)

(abgeleitet aus Gesamt-HC; sh. unten)

(ausgegeben in g/km, aber berechnet aufgrund von %-
Angaben von NOx)

(Partikel Anzahl)

= Die CO2-Emissionen werden aus dem Treibstoffverbrauch riickgerechnet - unter der An-

nahme, dass der Kohlenstoff im Treibstoff vollstandig zu CO2 oxidiert wird (-> «CO2-total»).

Die Angabe «CO2-rep(orted)» beachtet lediglich den «fossilen» Anteil der Kraftstoffs, ohne

Bio-Kraftstoffe. Der Menipunkt «Info: Emissionsfaktoren CO2, Pb und SO2» informiert iber

die landerspezifischen Annahmen zur Umrechnung von Kraftstoff in CO2-Emission (durch kg

CO2 / kg Kraftstoff).

Blei- und SO2-Emissionsfaktoren werden als gewichtetes Mittel je Fahrzeugkategorie und

Bezugsjahr berechnet. Diese Faktoren sind abhangig vom Land, da der Schwefelgehalt des

Treibstoffs bzw. das Verhaltnis Verbleites/Unverbleites Benzin in den verschiedenen Lan-

dern variiert. Details dazu siehe unter dem Menipunkt «Info: E-Faktoren Pb / SO2».
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= Verschiedene HC-Komponenten werden ausgehend von den Gesamt-HC berechnet. Die An-
nahmen zu den einzelnen Anteilen finden sich unter dem Menupunkt «Info: Emissionsfak-
toren HC Komponenten».

= Unter Verdampfungsemissionen fallen lediglich HC-Emissionen an.

= Die Emissionsfaktoren sind von der Kraftstoffqualitat abhangig [-> Kraftstoffqualitat]

= Die Emissionsfaktoren von NH3 und N20 basieren neu auf den Angaben in COPERT 4.

= Die Annahmen zu NO2 als % von NOx sind zugdnglich unter Menupunkt «Info: Emissionsfak-
toren NO2 (% of NOx)»

Schichtfaktoren

-> E-Faktoren pro Fahrzeugschicht

Sprache wahlen
Sie kénnen ab der Version HBEFA 3.1 Land und Sprache jederzeit und ohne Neuinstallation
wechseln. (Bei einem Sprach- oder Landerwechsel werden in einer laufenden Session die Daten

nochmals neu eingelesen).

Standzeiten

Startzuschlage und Verdampfungsemissionen (nach Motorabstellen) sind von der Motoren-
temperatur abhangig. Diese wiederum hadngt von der vorangegangenen Standzeit des Fahr-
zeugs ab. Anstelle der Eingabe der Motorentemperatur ist deshalb eine Standzeit bzw. eine

Standzeitenverteilung auszuwahlen.

Temperatur

Zur Berechnung der Start- bzw. der Verdampfungsfaktoren infolge Tankatmung, sowie neu (ab
HBEFA 3.3) fir die Korrektur der warmen NOx-Emissionsfaktoren der Diesel-PW, werden die
Verlaufe der Umgebungstemperaturen benétigt, und zwar bei den Startfaktoren als Tagestem-
peraturganglinien, bei der Tankatmung als Tagestemperaturdifferenzen. Die Temperaturver-
laufe sind einwohnergewichtete Werte (vgl. auch Menipunkt «Info: Detail-Definitionen zu
Kaltstart bzw. Verdampfung» -> «Info: Temperatur-Ganglinien»

PS: Der Einfluss der Umgebungstemperatur auf die «warmen» Emissionsfaktoren wird vernach-
|assigt ausser — dies ist neu in HBEFA 3.3 — bei Diesel PKW ab Euro-4.

Unterhalt Handbuch

Optimize Database: Mit dieser Option sollten Sie regelmassig Ihre Datenbanken komprimieren.

Das erspart lhnen einerseits Rechenzeit und andererseits Platz auf der Harddisk.
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Uninstall

-> De-Installation

User-MDB

Die Resultate werden in der User-MDB abgelegt. Falls Sie das Programm intensiv benitzen,
kann die User-MDB schnell sehr umfangreich werden. In diesem Fall sollten Sie die urspriing-
lich mitgelieferte User-MDB kopieren und jeweils eine der Kopien einbinden (mit Hilfe des Me-

niipunkts «Info > Programm-Einstellungen»; dort «User-MDB neu einbinden».

Variation Fahrzeug-Mix

-> Variation Verkehrszusammensetzung

Variation Verkehrszusammensetzung

Im Handbuch sind fiir bestimmte Bezugsjahre jeweils pro Fahrzeug-Kategorie eine oder mehre-
re realistische Verkehrszusammensetzungen (= Mix verschiedener Fahrzeug-Schichten) vorde-
finiert.

Fiir Sonderfragen kann das Bediirfnis entstehen, die Verkehrszusammensetzung zu variie-
ren (z.B. hohere oder tiefere Dieselanteile 0.3.). Dies kdnnen Sie erreichen, indem Sie ein be-
stimmtes realistisches Bezugsjahr wahlen und dann den Detaillierungsgrad ,je Fahrzeug-
Konzept” (oder ggf. auch «je Fahrzeug-Schicht») wahlen. So erhalten Sie alle E-Faktoren der
relevanten Konzepte bzw. der relevanten Fahrzeug-Schichten inkl. deren Gewichtungs-Anteile
im betreffenden Bezugsjahr. Im Bedarfsfall kdnnen Sie diese Resultate z.B. ins EXCEL exportie-
ren und je nach Anwendungsfall die Gewichtungsanteile variieren und so die Auswirkung auf

die Emissionsfaktoren ermitteln.

Verkehrssituation

-> Definition Verkehrssituation

Verkehrszusammensetzung
Mit «Verkehrszusammensetzung» ist die Fahrzeugmischung (= Mix verschiedener sog. Fahr-

zeug-Schichten [-> Fahrzeug-Schichten]) innerhalb einer Fahrzeugkategorie gemeint (und nicht

etwa der Anteil verschiedener Fahrzeugkategorien im Verkehr). Dieser Mix dndert sich von Jahr
zu Jahr. Je nach Land und Bezugsjahr stehen Ihnen unterschiedliche Méglichkeiten zur Auswahl
offen. Details zum Flottenmix finden Sie unter den Menlipunkten «Info: Flottenmix», und zwar

differenziert
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= nach Emissionsstufen
= nach Fzg-Segmenten (Segment = Fahrzeug-Gruppe gleicher Grosse und Kraftstoffart)
= nach Fzg-Schichten (=Subsegment = Fahrzeug-Gruppe gleicher Grdsse, Kraftstoffart und

Emissionsstufe).

Der Flottenmix kann zwischen Strassenkategorien variieren. Die letztlich verwendeten Ver-
kehrszusammensetzungen sind abrufbar unter den Menlipunkten «Info: Flottenmix - nach
Strassenkategorien» -> «Info: Flottenmix - nach Segmenten (Grosse/Kraftstoff) » bzw. «Info:
Flottenmix - nach Fzg-Schichten».

In allen kiinftigen Bezugsjahren sind im sog. Basisfall die beschlossenen Emissionsstufen

beriicksichtigt. [-> Kiinftige Fahrzeug-Konzepte].

Unter «Schichtfaktoren» kénnen Sie eine fiktive Verkehrszusammensetzung abfragen. Da-
rin sind die E-Faktoren aller verfligbaren Fahrzeugschichten aufgefiihrt. In diesem Fall macht
eine Gewichtung der Fahrzeug-Schichten keinen Sinn, deshalb wird diese Verkehrs-
zusammensetzung immer auf dem Aggregationsniveau «je Fahrzeugschicht» ausgegeben.

In allen Varianten werden die Anteile der einzelnen Schichten bzw. Konzepte je nach Emis-

sionsart und Strassenkategorie unterschiedlich gewichtet. [-> Gewichtung]

Weiterbearbeitung in Access

Wenn Sie im Besitz einer Vollversion von MS ACCESS sind, kénnen Sie Ihre Ergebnisse in der

Resultatsdatenbank «HBEFA32_User.MDB» lesen und weiterbearbeiten oder in lhre eigenen

Datenbanken importieren oder einbinden. (PS: Beim Versuch, die Gbrigen Datenbanken in der

Vollversion anzuschauen, wird lhnen der Zugriff verweigert).

Bitte beachten Sie:

= Falls Sie mit einer Vollversion von MS ACCESS arbeiten, so sollten Sie diese schliessen, bevor
Sie das Handbuch starten!

= Daten l6schen in der HBEFA32_User.MDB? Bitte I6schen Sie die mit dem Handbuch HBEFA
erstellten Tabellen nur tber das Handbuch (Meni -> Falldefinition -> |6schen) und nicht mit
lhrem MS ACCESS ! (ansonsten unterstellt das Programm, die Daten seien noch vorhanden,
was irritieren kann).

= Namenskonventionen fiir Tabellen: siehe unter Hilfepunkt [-> Export ins EXCEL].

= Das Programm erstellt zusatzlich zwei Tabellen (G_User, B_User). Diese Tabellen werden flr
den Zugriff des Handbuchs auf lhre Falle benétigt. Diese zwei Tabellen sind jedoch fir Sie
nicht weiter von Interesse, und im Normalfall sollten Sie diesen auch gar nicht «begegnen».

Loschen Sie diese Tabellen aber nicht falls Sie diese doch antreffen sollten.
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www.hbefa.net
Eine Website zum Handbuch findet sich unter www.hbefa.net. Dort finden sich Hintergrundin-

formation und Grundlagenberichte sowie auch eine Online Version des Handbuchs.
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Abkilirzungen
2T:

4T:

AB:

AGR:

AGV:

AKF:

Anteil:

Anteilk:

ao:
ATL:

BAB:

BAFU:

BRD:

CH:

CH4:

CO:

Co2:

D:

ECE:

EFA, E-Faktor:
EFAg:

EFAk:

EMPA:

En:

EURO 1, 2, 3, 4 etc:
EURO I, 1, III, IV etc:
Fall:

FAV:

FM:

135

2-Takt-Ottomotor

4-Takt-Ottomotor

Autobahn

Abgasriickflihrung

Abgasverordnung (Schweiz, v.a. im Kontext AGV82)
Aktivkohlefalle (zur Reduktion der HC-Verdampfungsemissionen)
Prozentualer Anteil einer Schicht an der Fahrleistung bzw. am Fahr-
zeug Bestand der entsprechenden Fahrzeug-Kategorie
Prozentualer Anteil eines Konzepts an der Fahrleistung bzw. am Fahr
zeug-Bestand der entsprechenden Fahrzeug-Kategorie
ausserorts

Abgasturboaufladung

Benzin

Beschleunigung

Bundes-Autobahn-Fahrzyklus

Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft, Bern
Bundesrepublik Deutschland

Schweiz

Methan

Kohlenmonoxid

Kohlendioxid

Diesel

Economic Commission for Europe

Emissionsfaktor

Emissionsfaktor je Fahrzeug-Kategorie, gewichtet
Emissionsfaktor je Fahrzeug-Konzept

Eidg. Materialprifungs- und Forschungsanstalt, Dibendorf
Energie

Europaische Abgasvorschriften fiir leichte Motorwagen
Europaische Abgasvorschriften fiir schwere Motorwagen
Benutzerdefinierte Parameter-Kombination zur Berechnung von Emis-
sionsfaktoren

(friihere) Schweiz. Abgasverordnungen: 1 = Leichte Motorwagen,
2 = Schwere Motorwagen, 3 = Motorrader, 4 = Mofa

Fahrmuster
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FS:
GKat:
HB:
HC:
HVS:

ISB:
KFS:
KKR:
KMR:
KR:
Lbus:
LEV:
LI:
LL:
LLK:
LKW:
LMW:
LNF:

LSA:
LW:
LZ:
mKr:
Mofa:
MR:
N20:
NH3:

NMHC:
NMOG:

NOx :
ov:
Part.:
Pb:
PM:
PW:

36|

Fahrzeugschicht (Subsegment)
geregelter Katalysator

Handbuch

Kohlenwasserstoffe, Hydrocarbons
Hauptverkehrsstrasse

innerorts

Ingenieurschule Biel
Kaltstartfaktor

Kleinkraftrad (<50cc)
Kleinmotorrad (<50cc)

Kraftrad

Linienbus (= OV-Bus)

Low Emission Vehicle

Lieferwagen

Laufleistung

Ladeluftkiihlung

Lastkraftwagen

Leichte Motorwagen (= Oberbegriff flir PKW und Lieferwagen, <3.5 t)
Leichte Nutzfahrzeuge <3,5t (Kleinbusse, Lkw, Wohnmobile, sonstige
Kfz)

Lichtsignalanlage

Lastwagen (Schweiz)

Lastenzug, Anhangerzug

Kraft-, Treibstoff

Motorfahrrad

Motorrad

Lachgas

Ammoniak
Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe
Non-Methane Organic Gases
Stickoxide

Offentlicher Verkehr

Partikel

Blei

Partikel

Personenwagen, Personenkraftwagen (Schweiz)
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PKW:
Rbus:
RWTUV:
SCR:

SMW:

SNF:

SO2:
SZ:
TA:
TLEV:
TOV:
TUG:
U-Kat:
UBA:
ULEV:

Vg:
Vk:
VDA:
V'Zus:
VOC:
VS:
ZEV:
ZR:

137

Personenkraftwagen und Kombi (ohne Kleinbusse)

Reisebus, Car

Rheinisch-Westfalischer Technischer Uberwachungsverein, Essen
Selective catalytic reduction, selektive katalytische Reduktion
(Methode zur NOx-Reduktion im Abgas mit Ammoniak)

Schwere Motorwagen {= Fahrzeuge > 3.5 t Gesamtgewicht; = Oberbe
griff fur schwere Nutzfahrzeuge (SNF), Reisebusse (RBus) und Linien
busse (LBus)}

Schwere Nutzfahrzeuge {= Oberbegriff fir Lastkraftwagen (LKW), Las-
tenziige (LZ) und Sattelziige (S2)}

Schwefeldioxid

Sattelzug

Tankatmung (= Form von Verdampfungsemission)

Transient Low Emission Vehicle

Technischer Uberwachungsverein

Technische Universitat Graz

ungeregelter Katalysator

Umweltbundesamt (Berlin bzw. Wien)

Ultra Low Emission Vehicle

Geschwindigkeit (in km/h)

Geschwindigkeit (in km/h) gewichtet

Geschwindigkeit (in km/h) je Fahrzeug-Konzept

Verband der Automobilindustrie e.V.

Verkehrszusammensetzung (= Mix der Fahrzeugschichten)

Volatile Organic Compounds

Verkehrssituation (= Linearkombination von Fahrmustern)

Zero Emission Vehicle

Zweirdder
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