
www.kit.edu

INSTITUT FÜR KOLBENMASCHINEN     Leiter Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch

KIT – Die Forschungsuniversität in der Helmholtz-Gemeinschaft

Eine Bewertung der Emissions- und Immissionssituation

Vortragsreihe „Benzin- und Dieselmotoren- unverzichtbar oder unverantwortlich?

Zürich, 7. Februar 2019

Quelle: www.umweltbundesamt.de



2 Institut für Kolbenmaschinen

Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch

7. Feb. 2019 Eine Bewertung der Emissions- und Immissionssituation

Benzin- und Dieselmotoren – unverzichtbar oder unverantwortlich?

Aktuelle Diskussion

Quelle: bild.de, Spiegel.de, stern-tv.de, n-tv.de, 

https://www.achgut.com/artikel/fundstueck_vom_lungenarzt_in_einem_tag_zum_inakzeptablen_reichsbuerger 
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1. Korrelation und Kausalität 

2. Störgrößen (Confounder)

3. Schwellenwert / Toxizität
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[1] EEA-Air quality in Europe 2015 (http://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2015) accessed 06 März 2017.
[2] EEA-Air quality in Europe 2016 (http://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2016) accessed 06 März 2017.
[3] Air quality in Europe — 2017 report - ISSN 1725-9177

- Air quality report 2015
bei einem Jahresmittelwert in Deutschland von 

20,63 µg/m³ NO2 ergeben sich für Deutschland 

10.400 Todesfälle 

- Air quality report 2016
bei einem Jahresmittelwert in Deutschland von 

20,4 µg/m³ NO2 ergeben sich für Deutschland 

10.610 Todesfälle 

EEA – Air quality report 2015 [1] EEA – Air quality report 2017 [3]

- Air quality report 2017
bei einem Jahresmittelwert in Deutschland von 

20,2 µg/m³ NO2 ergeben sich für Deutschland 

12.860 Todesfälle 

EEA – Air quality report 2016 [2]

Widersprüche
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2018

Damit nicht genug: Das UBA stellt auch noch einmal fest, dass eine 

hohe NO2-Konzentration Krankheiten wie Diabetes, Bluthochdruck, 

Schlaganfälle oder Asthma begünstigt. …. 

Demnach haben acht Prozent aller Typ-II-Diabetiker in Deutschland 

ihre Zuckerkrankheit entwickelt, weil sie Stickstoffdioxid eingeatmet 

haben. Das entspricht rund 437.000 Krankheitsfällen. 

……..

Er entspricht 439.000 Asthma-Kranken.
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Ci, C0

diskretization

1 km x 1km

EEA Calculation regarding premature deaths germany is based on

F. Leeuw et.al., 

Quantifying the heath impacts of ambient

air pollution: methodology and input data[7]

Relative Risk

Attributable Fraction

Burden of Disease

• Der „Concentration Response 

Factor“ B (HRAPIE Project) wird für 

einen Luftschadstoff für die 

gesamte Bevölkerung als konstant 

angesehen, z.B. für NO2 1.055 [10 

µg/m³ NO2]

• Die Mortalitäts-wahrscheinlichkeit 

MRj einer bestimmten Erkrankung 

wird pro Altersgruppe und nicht von 

der geographischen Lage abhängig 

angegeben

j age class population index index mortality

1 0..1a 0,79Mio Pop1 MR1 0,00351710

2 1..5a 3,68Mio Pop2 MR2 0,00009131

3 6..14a 6,58Mio Pop3 MR3 0,00011130

n 65..100a 17,51Mio Popn MRn 0,01517552 

-0,41010600

𝐴𝐹𝑖 =
 𝑃𝑖 𝑅𝑅𝑖 − 1

 𝑃𝑖 ∙ 𝑅𝑅𝑖

𝑅𝑅𝑖 = 𝑒𝑥𝑝
𝑩 𝐶𝑖−𝐶0

𝐸𝑖 = 𝐴𝐹𝑖 ∙ 
𝑗
𝑴𝑹𝒋 ∙ 𝑃𝑜𝑝𝑗

𝐸𝐶𝐶 = 
𝑖
𝐸𝑖

Cumulated burden of disease

= # premature deaths

• demographic data from UN 

database

• Mortality data based on

• European detailed

mortality, 

• Hospital Mobility and

• European health for all 

database

[7] Quantifying the health impacts of ambient air pollution: methodology and input data , Frank de Leeuw, Jan Horálek , 

ETC/ACM Technical Paper 2016/5 , European Topic Centre on Ait Pollution and Climate Change Migtigation
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C0: Konzentration Hintergrundbelastung

Vereinfachte Mathematik mit i=1 für eine Zelle
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Eine lobenswerte Entwicklung
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Die submikronen Fahrzeugpartikelemissionen durch Bremsen sind um den 

Faktor 100 größer als der Partikelbeitrag durch das Abgas, welches unter dem 

Umgebungsniveau liegt!

Quelle: A. Mayer, M. Wyser, J. Czerwinski, J.-L. Petermann 

Erfahrungen mit Partikelfilter-Nachrüstungen bei Baumaschinen in 

der Schweiz, FAD-Konferenz 2003
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NO2-immissionssituation am Beispiel München
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Quelle: Aviso GmbH, 2018

NO2-Immissionssituation
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*Zeitanteile mit 

Grenzgrundlast 

2017

Braunkohle 80 %

Steinkohle 10 %

Gas 6 %

Erneuerbare 4 %

Durch die fossilenGrundlast verursacht ein BEV einen Ausstoß von 262 

gCO2/km ohne Berücksichtigung der Fahrzeuproduktion.

Die ehrliche Grenzkostenanlyse führt zu 288 gCO2/km (w/o Produktion)!

Energetische Analyse
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Bei der derzeitigen Grundlastzusammensetzung sind 

verbrennungsmotorische Antriebe den BEVs bzgl. CO2-Emissionen überlegen.

l/100km gCO2/km *Nutzung inkl. 

Kraftstoffherstellung:

Benzin: 2760 gCO2/l 

Diesel: 3092 gCO2/l 

Stand 2017 – CO2-Emissionen von Fahrzeugen mit VM
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Auch BEVs werden kontinuierlich weiter verbessert werden. Die 

Lebenszyklusanalyse und nicht ttw ist die eigentliche Herausforderung!

Ausblick 2040 – CO2 - Emissionen von BEV - Fahrzeugen
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Auch ohne die CO2-Betrachtung der Fahrzeugherstellung verbleibt der Verbren-

nungsmotor kompetitiv, so lange ein Stromnetz fossile Bestandteile aufweist.

Technologiebausteine

Brennverfahren, Thermomanagement,

Thermodynamik, Systemoptimierung, Reibung,

Rekuperation, Aerodynamik, Leichtbau,…

103

Strom aus 

Gaskraftwerk

Ausblick 2040 – CO2 - Emissionsvergleich



24 Institut für Kolbenmaschinen

Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch

7. Feb. 2019 Eine Bewertung der Emissions- und Immissionssituation

Benzin- und Dieselmotoren – unverzichtbar oder unverantwortlich?

Projekt zur Bereitstellung, Bewertung und Anwendung 

regenerativ erzeugter Kraftstoffe

Federführung durch das KIT

Beteiligte Projektpartner:

Landesregierung Baden-Württemberg

Verschiedene Institute des KIT

Industriepartner:
AUDI AG, Daimler AG, Porsche AG

Robert Bosch GmbH, Mahle AG,…

RR- AG (MTU), Caterpillar CES GmbH (MWM)

EnBW Energie Baden-Württemberg AG

MiRO GmbH & Co. KG, Mineralölwirtschaftsverband 

Quelle: www.baden-wuerttemberg.de

reFuels – Kraftstoffe neu denken
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Die Emissionsthematik ist nach Jahrzehnten der Forschung und Entwicklung 

gelöst!

Moderne Verbrennungsmotoren sind spätestens seit der Einführung der 

anspruchsvollen RDE-Gesetzgebung immissionsseitig quasi wirkungsneutral.

Die CO2-Herausforderung führt zu einer Hybridisierung der Verbrennungs-

motoren und einer Erfolgsgeschichte insbesondere der 48V-Hybride.

Langfristig werden reFuels (bioFuels + eFuels) die CO2-Neutralität ermöglichen.

Eine Lebenszyklusanalyse ist unabdingbar für eine faire ganzheitliche 

Bewertung von Antriebsstrangtechnologien. Es wird einen Mix an 

Antriebskonzepten (BEV, HEV, … ) geben – passend für den Anwendungsfall.

Moderne Verbrennungsmotoren sind unverzichtbar und sehr verantwortlich.

Zusammenfassung


