Olten, 12. September 2013 | Philipp Wthrich, INFRAS

SVI FACHTAGUNG FORSCHUNG 2013

Ortsbezogene Massnahmen
zur Reduktion der
Auswirkungen des
Guterverkehrs
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EINLEITUNG UND UBERSICHT

ORGANISATION

Forschungspaket (SVI 2009 / 011)

Teilprojekt H des FP «Strategien zum wesensgerechten
Einsatz der Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz»

Forschungsstelle

INFRAS Projektleitung, Hauptbearbeitung

SBB Larm Schiene =) SBB CFF FFS
H. Steven Larmemissionen Strasse E
PTV Inputs Mengengeruste
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EINLEITUNG UND UBERSICHT

FORSCHUNGSFRAGEN

» Welche Umweltauswirkungen hat der Guterverkehr
— heute und in Zukunft ?

» Wo besteht Handlungsbedarf ?
» Mit welchen Massnahmen lassen sich die
Auswirkungen reduzieren ?

» Wie wirken ausgewahlte Massnahmen ?

7

Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des Gliterverkehrs | 12. September 2013 | Philipp Withrich INFRAS| Seite 4




EINLEITUNG UND UBERSICHT

BEGRIFFE: GUTERVERKEHR (IM RAUM)

» Verkehrstrager: Strasse (schwere und leichte
Nutzfahrzeuge) und Schiene (inkl. Rangieren)

» Netzstruktur Strasse / Schiene (Netz/Achsen)

» Arten: Binnen-/Import-Export/Transitverkehr (,BIET®)

|
Ly

|

Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des Gliterverkehrs | 12. September 2013 | Philipp Wthrich INFRAS| Seite 5

EINLEITUNG UND UBERSICHT

BEGRIFFE: UMWELTAUSWIRKUNGEN

Kompartiment Leitindikatoren

Luft »  NO,, Partikel aus Verbrennung und Abrieb

(Bremsen, Fahrleitungen, etc.) [Tonnen]
» Emissionen

Energie und CO, » Energieverbrauch [MJ]
(«Klimay) » CO,-Ausstoss [Tonnen]

Larm Immissionen bzw. betroffene Personen (Uber
IGW gemass LSV)

Nicht betrachtet: Flachenverbrauch, Boden- und
Gewasserbelastung, Erschitterungen, etc.

> Zuweisung Guter/Personenverkehr schwierig
(Gesamtinfrastruktur)

> geringere Relevanz
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EINLEITUNG UND UBERSICHT

BEGRIFFE: WELL-TO-TANK und
TANK-TO-WHEEL

Vergleich von Verkehrstragern / Energiesystemen
bedingt Einbezug der Energieproduktion (WTT)

Well-to- . Tank-to- _ Well-to-
Tank Wheel B Wheel

Herstell_u ng Gewinnung, Umwandlung und Betrieb der || Herstellung j§ Herstellung
Energie- ; :
anlagen Verteilung der Energie Fahrzeuge || Infrastruktur § Fahrzeuge

Bau/ Férderung/ Raffinerie/ Ver- Betrieb Infrastruktur Fahrzeuge
Entsorgung Erzeugung Kraftwerke teilung
Quelle: nach SBB,2008.
Uberregional lokal (Karten)

(Tabellen + Grafiken) (Tabellen + Grafiken)
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EINLEITUNG UND UBERSICHT

QUANTIFIZIERUNG

* VM Bund (VMUVEK, erganzt); SBB

Verkehrs-
mengen » Fahrleistungen (BFS) > «Eckwerte»
* Prognosen Bund bis 2030 (PV/GV)
Spez. Emissionen « HBEFA (Strasse), Studien (Schiene)
_ + Strassenlarmemissionen (TRANECAM)
Betrieb (TTW) + Schienenlarmemissionen (SBB: Em-Plan
Vorprozess, 2019)
Energiegewinnun
g'(vf’,TVT"; Y"1 . WTT: Ecolnvent LCA-Datenbank
Emissionen
Dampfungen « SonBASE BAFU
Immissionen
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TEIL | - REFERENZ

Referenzentwicklung 2010-2030
Grundlagen
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TEIL | - REFERENZ

ANNAHMEN UND VORGABEN Z0-REF
Referenzjahr 2010 (Z0-REF)

Strasse Schiene
Mengen Fahrzeugkilometer 2010 Zugkilometer 2010
(Fahrleist.) BFS (Fahrleist.) BFS
Emissions- | Flotte 2010 Sanierungsquoten
faktoren (Treibstoffart, Grosse, Rollmaterial (Grauguss-
EURO-Stufe) Bremsen) von 2010
Larm- Heute erfasste Larmschutzwande gemass
infrastruktur | Larmschutzobjekte gemass | «Datenbank feste Anlagen»
(Dampfung) | ASTRA SBB
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TEIL | - REFERENZ

ANNAHMEN UND VORGABEN Z1/Z22-REF
Referenzjahr 2020/2030 (Z1-REF, Z2-REF)

Strasse Schiene (nur 2020)
Mengen «BAU» » Guter: GV-Persp. ARE
(PV, GV-Perspektiven ARE) |»> Personen: Entwicklung
SBB (PV «ZEB neuy)
Emissions- | «<BAU» Flotte » CH-Rollmaterial zu 100%
faktoren (CH-Emissionsmodellierung) | saniert (GG-Bremsen)
» Ausl. Rollmat. tiefere
Sanierungsquote (ca.
50%)
Larm- » wie Z0 wie Z0
infrastruktur | > Pauschale, nicht
(Dampfung) lokalisierbare Reduktionen
(Belag, Fahrzeuge, Reifen,
etc.)

«BAU»: Business as usual, Trendentwicklung

Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des Gliterverkehrs | 12. September 2013 | Philipp Wuthrich INFRAS| Seite 11

TEIL | - REFERENZ

FAHRLEISTUNG STRASSE

Mo. Fa<m/J ahr Index
2010=100
100' 000 120
o - 118
80'000 > 116
—  — - 114
60' 000 —— —+ 112
o - 110
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- 106
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- 102
(0} @ 100
2010 2020 2030
Rest U  mm SNF
o] (o]

» Schwerer Guterverkehr rund 3.8% am Gesamtverkehr
» Lieferwagen rund 6.1%
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TEIL | - REFERENZ

FAHRLEISTUNG SCHIENE

Mo. Zugkm/J ahr Index

2010=100
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» Guterverkehrsanteil steigt von 23% auf 27% bis 2020
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TEIL | - REFERENZ

FLOTTE STRASSE - SNF

Mio. Fzkm/a ganze CH 201 O 2020 2030
3000 M B M
2500
2000 SNF-D-Euro-VI
SNF-D-Euro-V
SNF-D-Euro-IV
1500 \ \ L ; SNF-D-Euro-Ill
SNF-D-Euro-ll
1000 \ \ ! ‘ SNF-D-Euro-|
= SNF-D-Euro-0
500
() T P PR B o — T T T T T T T T T T T 7T

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

» 2010: 35% EURO-III, 44% EURO-V
» 2020: 34% EURO-V, 55% EURO-VI
» 2030: 95% EURO-VI
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TEIL | - REFERENZ

EMISSIONSFAKTOREN
Schwere Nutzfahrzeug im Betrieb (TTW)

» Luftschadstoff-Grenzwerte ,schwere Motorwagen®

18 X 0.45 4 ( p )
16 0.40
14 0.35
12 0.30
< 10 - < 025
s 2
< <
o 84 © 0.20 -
6 4 0.15
4 4 0.10 ~ V{0 5,
24 ~ 0.05
0 - 0.00
Euro-0  Euro-l  Euro-ll  Eurc-lll  Euro-IV  Euro-V Euro-VI Euro-0  Euro-l  Euro-ll  Euro-lll  Euro-IV Euro-V Euro-VI

» Namhafte Absenkungen durch EURO-VI (Erwartung)

» Emissionsfaktoren SNF sind im Mittel rund 10-15x
(2010-2020 fur NO,) bzw. rund 8x (PM10) hoher als fur
PW.

» Energieverbrauch und CO,: Reduktion bei SNF um 0.5%

opro-datrzum Vet greieH  PW-Itng *1-8% pry*Jarit) s =

TEIL | - REFERENZ

Referenzentwicklung 2010-2030
Ergebnisse
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TEIL1-RE

FERENZ

NO, -EMISSIONEN (TTW)

» Total rund 40000 t/Jahr, SNF rund 11‘000 t/Jahr, LI
knapp 5000 t/Jahr

» Anteil SNF von 24% auf 13% sinkend bis 2030

t NOx/Jahr 45000
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TEIL1-RE

FERENZ

PARTIKEL-EMISSIONEN (TTW)

» Verbrennungs (Auspuff)-Partikel und nicht-Auspuff-
Partikel (aus Bremsen und Reifenabrieb, etc.):
Unterschiedliche Beschaffenheit und Wirkung

» Aufpuff (Filtertechnologie): Reduktion um 2/3 bis 2020

» Nicht-Auspuff: Zunahme parallel zur Fahrleistung
(+12% bei SNF)

tPM10/Jahr 1200

1'000 +—
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i 4 Lieferw. Auspuff
4(x) — —
|| 7. ?0/0 u SNF Auspuff
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tPM10/Jahr 4000
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Lieferw. nicht-Auspuff
m SNF nicht-Auspuff
Rest nicht-Auspuff

ZO0 REF (2010)
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TEIL | - REFERENZ

RAUMLICHE VERTEILUNG NO,
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TEIL | - REFERENZ

VERGLEICH VERKEHRSTRAGER

Luftschadstoffe - NO,

t NOx/Jahr

Schiene
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TEIL | - REFERENZ

VERGLEICH VERKEHRSTRAGER

Luftschadstoffe — Spezifisch (pro Tonnenkm)

g NOx/tkan g PMI0/tkm Eisen-
0.80 0.07 X
070 oo 2 005 partikel
0.60 aus
0.50 ] Abrieb
040 =
0.30
0.20
0.10
0.00

= ZO REF (2010) = Z1 REF (2020) = Z0 REF (2010) = Z1 REF (2020)
NOXx Partikel (Total)
» Bahn mit 13x weniger NOx » Strasse mit tieferen spez.
pro tkm Emissionen

» Aber: Bahnpartikel stammen primar
aus Abrieb (Eisenpartikel) >
weniger toxisch
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TEIL | - REFERENZ

VERGLEICH VERKEHRSTRAGER

CO,-Emissionen

» CO2-Ausstoss Bahn macht ca. 2% der
Guterverkehrsemissionen aus (dank Wasserkraft)

y Spezifische CO2-Emissionen rund 25x hoher auf der
Strasse (Energieverbrauch rund 5x hoher)

g CO2/tkm
140

120

100 -

GV+Rangierv.
Strasse Bahn
m Z0 REF (2010) = 71 REF (2020)
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TEIL | - REFERENZ

VERGLEICH VERKEHRSTRAGER

Larm B

Sehiene
Personen tber IGW Personen iber IGW

Anzahl Anzahl
1200 000 1200 000
1000000 — 7 000 000
800000 — /i 800 000

%]

b
400000 —QEey 400 000
200000 —

200 000
0 PV
Nadht Necht
wrer ZREF

» Mehr als 1 Mio. Personen von schadlichem Strassenlarm
betroffen, aber grosstenteils von Personenverkehr.

» rund 200’000 Personen nachts von schadlichem
Schienenlarm (primar Guterverkehr) betroffen, entlang
der GV-Korridore
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TEIL | - REFERENZ

Referenzentwicklung 2010-2030
Fazit und Handlungsbedarf
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TEIL | - REFERENZ

FAZIT

» Luftschadstoffe:
» Entscharfung auf der Strasse mit EURO-V/VI (bei
Einhaltung der Grenzwerte)
» Schiene bleibt im Vorteil (NO,). Feinstaub-Emissionen
sind mutmasslich weniger gesundheitsschadlich.

» Energie und CO,: Schiene ist energieeffizienter und
stosst weniger CO,, aus (Voraussetzung: CO,-arme
Energieproduktion).

» Larm: Grenzwertuberschreitungen nachts verursacht von
Schienen-Guterverkehr.
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TEIL | - REFERENZ

UMWELTZIELE

- National, international
- Globale Ziele, keine sektorspezifischen Ziele

» Luftschadstoffe (NOx und Feinstaub):
» Luftreinhaltekonzept 2009 (BR): -45-50% (2005)
» Goteborg-Abkommen (UNECE): -45% (2005) bis 2020

» Energie und CO2:
» CO2-Gesetz (rev.): -20% CO2 (1990) bis 2020
» Energiestrategie 2050: -80% CO2 (1990)

» Larm:
» LSV: keine IGW-Uberschreitungen bis 2015/2018
» Bahnlarmgesetz: Schutz von 2/3 der betroffenen

Personen (Jahr 2000, d.h. 2/3 von 265000 Personen =
180’000 Personen)
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TEIL | - REFERENZ

HANDLUNGSBEDARF

Luftschadstoffe (...Luftreinhalteverordnung LRV)

» Situation NO, weitgehend zielkonform. Monitoring der
real-world-Emissionen (vs. Grenzwerte) notwendig.

» Reduktion der nicht-Auspuff-Partikelemissionen
(Strasse und Schiene) notwendig

Energieverbrauch und CO, (...CO,-Gesetz)

» Steigender CO2-Ausstoss nicht zielkonform

» Flottengrenzwerte: absehbar bei Lieferwagen, wenig
konkret bei schweren Nutzfahrzeugen. Beitrag Strasse
zu den Reduktionszielen zu steigern.

Larm (Larmschutzverordnung LSV)

» Larmsanierungsprogramm fur Bahnlarm lauft.
Zusatzliche Massnahmen beschlossen (Verbot GG-
Bremsen, Schienenschleifen, Schallschutz, Forderung
der Forschung, etc.).
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TEIL Il - MASSNAHMEN

Referenzentwicklung 2010-2030
Fazit und Handlungsbedarf
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TEIL Il - MASSNAHMEN

UBERSICHT MASSNAHMEN

Marktregulierung und Steuern und
Marktzugang Gebuhren
Gebote und Verbote Fahrzeugtechnik
Infrastruktur Logistik

Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des Gliterverkehrs | 12. September 2013 | Philipp Withrich INFRAS| Seite 29

TEIL Il - MASSNAHMEN

BEISPIELE UND QUANTIFIZIERUNG

» Fahrzeugbesteuerung
« Zulassungsvorschriften EO?-Abgart])e o
- Fahrzeugabmessungen ) D_r:flssmn_s an eLSVA
+ Mengenbeschrankungen filerenzierung L
* Larmbonus (Schiene)
« Uberholregime SNF + Motor/Katalysatortechnik
. Sektorale Fahrverbote + Alternative Antriebe/Kraftst.
« Umweltzonen * Larmarmes Rollmat.
« Nacht-/ Wochenend- (Schiene) .
fahrverbote » Fahrzeugtelematik

» Trassierung

* Larmschutzmassnahmen
Schieneninfrastruktur

» Strassenbelage

» Betriebsoptimierung
» Forderung «Green
Logistics»
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TEIL Il - MASSNAHMEN

MASSNAHMEN-BLATTER
(> BERICHT)

Abb. 2.4 Massnahmenblatt Zulassungsvorschriften schwerer Nutzfahrzeuge

Kurzbe- * gesetzliche Vorgaben zu maximal zulassigen Larm- und Luft-

schrieb schadstoffemissionen

* im Rahmen Referenzzustand bereits bertcksichtigt (durch

Flottenzusammensetzung)

Aufwand * administrativ: niedrig

Akzeptanz * hoch

Umsetzung « mit Blick auf die Bestandsdurchmischung eher mittelfristiger
Zeitraum, jedoch segmentabhangig (d.h. im Fernverkehr
schnellere Umsetzung als im Lokalverkehr)

Aufkommen ; e  keine Wirkung

Modalsplit * keine Wirkung

Fahrleistung | « keine Veranderung

Emissionen |  bislang deutliche Minderungen bei Luftschadstoffen zwischen
den EURO-Klassen

b}

>

Massnahme

N

viviy

EURO-Klassen haben per se keine Auswirkungen auf
Larmemissionen, Verscharfung von Larmgrenzwerten in den
Zulassungsvorschriften werden zurzeit auf EU-Ebene vorbe-
reitet (bisher keine rechtsgtiltigen Beschliisse). Vorschlag: 2-
stufige Reduktion der Larmgrenzwerte fur schwere Motorfahr-
zeuge um 1 bzw. 2 dB(A)

Immissionen | « analog Emissionen, jedoch in Abhangigkeitvon der Grundlast
und sonstigen Quellen

Zielwirksam- | «  Luft: bislang resp. mit Blick noch auf die nachste EURO-

keit Stufe: sehr hoch; ab Euro VI sind die technologischen Mag-
lichkeiten zur Minderung aus derzeitiger Sicht fast ausge-
schopft
Larm: Ober die Minderungen durch die vorgeschlagenen | g
Grenzwertverscharfungen sind sich die Experten uneins:
wahrend die EU von Reduktionen von insgesamt bis zu 4
dB(A) ausgeht, schatzen unabhangige Experten die Redukti-
on als deutlich tiefer ein (-1.5 dB(A); siehe Steven 2012)

Zielkonflikte : e rucktzunehmendin den Fokus: Finanzierung Gesamtverkehr
(d.h. Verhaltnis zwischen Aufwand und Nutzen)

Konsequenz ; « im Rahmen der Flottenzusammensetzung abzubilden Py

Wirkung

Beurteilung

2

Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des Gliterverkehrs | 12. September 2013 | Philipp Wthrich INFRAS| Seite 31

TEIL Il - MASSNAHMEN

QUANTIFIZIERTE VARIANTEN

)

Verlagerungsziel: Begrenzung der Fahrtenzahl fur
LKW auf maximal 650’000 pro Jahr an den CH-
Alpenubergangen (lIE, T-Verkehr)
«Gigaliner» (oder «Lang-LKW», etc): Maximallange
Guterfahrzeuge Strasse auf 25.25 m erhdhen. 2 Lang-
LKW ersetzen 3 konventionelle LKW. Grosstes
Potenzial im Transit, IE-Verkehr. Rickverlagerung von
der Schiene auf die Strasse («Attraktivitatseffekt»)
Potenzial Larmschutz:

» Strasse: Flachendeckende Belagssanierung

» Schiene: 100% saniertes Rollmaterial auch fur

auslandische Guterwagen.

Lockerung Nachtfahrverbot: Lockerung um 1h
morgens und abends (d.h. neu 23-4 h), keine
Veranderung des heutigen Grenzwert-Regimes.
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TEIL Il - MASSNAHMEN

WIRKUNGEN

Luft O

Energie/CO2 @

~\
' i
-Jflj B¢

Larm 7N

Verlagerung

Reduktion um 8%
bis 9% O

Reduktion um 8%
O

Kompensation £
Schiene/Strasse

Gigaliner

Reduktion 2-5%
O

o>

Leichte
Entlastung <
(Strasse)

Potenzial
Larmschutz

&

-25-50%
larmbelastete
Personen
(Strasse/Schiene)

Nachtfahr-
verbot

&

Ca. +2000
larmbelastete
Personen
(nachts)
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TEIL Il - MASSNAHMEN

FAZIT (1)

Luftschadstoffe:
» Nicht-Auspuff-Partikel: kaum technische Massnahmen
(Strassenwaschen, Schienenschleifen) vorhanden.

Energieverbrauch und CO2:
» Effizienzsteigerung im GV notwendig = Verlagerung

Bahn

» Grossere Fahrzeuge («Gigaliner») bringen wenig
Effizienzgewinn
»  Weitere Massnahmen notwendig: Optimierungen
Fahrzeug, Elektrifizierung (stadt. GV) >
Flottengrenzwerte
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TEIL Il - MASSNAHMEN

FAZIT (2)

Larm

» LSV: 1. Quelle — 2. lokale Massnahmen
(Schallschutzwande) — 3. Ersatzmassnahmen
(Schutzfenster)

» Schiene: Graugussbremsen (Verbot), Schallabsorber,
Schienenschleifen, Briuckensanierung.

» Strasse: Motoren, Reifen, Belage, Geschwindigkeits-
regime (Stadte)
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Besten Dank fur die Aufmerksamkeit!
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