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Viel zu viel
Abgas

aus neuen
Diesel-PWs

Messungen des AWEL
zeigen das Ausmass von
Manipulationen und legalen
Tricks zur Umgehung der
Abgasnormen. Das Re-
sultat erstaunt: Der Stick-
oxid-Gehalt der Abgase bei
den neusten Diesel-PW ist
heute dort, wo man vor 20
Jahren hitte sein wollen.
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Um bei der Typenprifung tiefere Messwerte zu erhalten, wird viel getrickst.
Quelle: Roland ZH, Wikimedia Commons (CC BY-SA 3.0)

Der VW-Skandal um die Manipulatio-
nen von Dieselfahrzeugen hat Spu-
ren hinterlassen — nicht nur in den Me-
dien, sondern auch bei der Luftqualitat.
Es gibt kaum einen Autohersteller, der
nicht in irgendeiner Art die Abgasrei-
nigung durch Manipulation oder be-
wusster Umgehung der Abgasnormen
stark vermindert oder ganz ausser Kraft
setzt. So sind die Emissionen viel héher
als gefordert.

Es wird getrickst. Aber wie?

Die Tricks sind vielseitig, wie national
und international anerkannte Institutio-
nen und Organisationen festgestellt ha-
ben.

Bei der Typenprifung wird die Abgas-
reinigung bei Erkennen des Fahrzyklus
eingeschaltet.

Auf der Strasse wird die Abgasreinigung
nach bestimmter Fahrzeit abgeschal-
tet, zum Beispiel nach 22 Minuten, da
der Fahrzyklus 20 Minuten dauert. Die
Abgasreinigung wird abgeschaltet bei
Warmstart (da Prifstandmessungen in
der Regel bei kaltem Motor starten), un-
terhalb oder oberhalb einer bestimmten
Aussentemperatur (z.B. unter 17 Grad
oder Uber 30 Grad) oder oberhalb einer
bestimmten Hohe Gber Meer (z.B. 850
m .M., da das héchste Priflabor Euro-
pas auf 700 ma. M. liegt).

Weil alle diese Bedingungen in der
Schweiz vorkommen, muss davon aus-
gegangen werden, dass die Schweiz
von der Abschaltung der Abgasreini-
gung stark betroffen ist. Die Hersteller
argumentieren vordergrindig mit der
Schonung des Motors, ohne dies in
Europa (im Gegensatz zu den USA) wei-

ter begriinden zu mussen. Klar ist aber
auch, dass die Abgasreinigung damitim
Betrieb und im Unterhalt glnstiger ist,
da weniger AdBlue-Flissigkeit nachzu-
fullen ist.

Die zusténdigen Entscheidungstrager
in der EU haben oft beide Augen zuge-
drlckt, indem sie bei der Typenprifung
wider besseres Wissen einen unrealis-
tischen Prifzyklus und unrealistische
Betriebsbedingungen (Rollwiderstand,
Gewicht etc.) zugelassen haben.

Stickoxid (NO,),
Stickstoffdioxid (NO,)

Unter dem Begriff Stickoxid (NOx) wer-
den die Gase Stickstoffdioxid (NO,)
und Stickstoffmonoxid (NO) zusam-
mengefasst. Bei Verbrennungsprozes-
sen wird vorwiegend Stickstoffmono-
xid (NO) gebildet, welches durch den
Sauerstoff der Luft zu Stickstoffdioxid
(NO,) oxidiert wird. Diesel-PW stos-
sen 30 bis 50% der NOy direkt als
NO, aus. Stickoxide sind Vorldufer-
substanzen fir die bodennahe Ozon-
bildung. Sie tragen durch atmospha-
rische Umwandlung zu Salpetersaure
auch zur Belastung durch Saure bei
und bilden in der Luft lungengéangige
Feinstaub-Partikel. Sie werden dann
im Regen und in Schwebestaubparti-
keln (PM10) als Nitrat nachgewiesen.
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Entwicklung der NO.-Jahresmittelwerte Region Ziirich

60

R

IS
[&)]

N

30 = =™

L 2

ey

NO, Jahresmittelwerte
[ug/m?]
(6]

5

1991
1992
1993 -
1994
1995 -
1996 -
1997
1998 -
1999
2000 -
2001 -
2002 -

2008 -
2004 -
2005 -
2006 -
2007
2008 -
2009 -
2010 -
2011 -
2012 -
2013 -
2014 -
2015
2016

Zirich, Schimmelstrasse (ZH)
Opfikon, Balsberg (ZH)

Zirich, Stampfenbachstrasse (ZH)
Zurich, Heubeeribliel (ZH)

Wald, Héhenklinik (ZH)

Immissionsgrenzwert

ret

Die NO,-Belastungen in der Aussenluft nehmen trotz laufend verschérfter Abgasnormen nicht so stark ab, wie zu erwarten wére.

Manipulationen bei Lastwagen

Moderne Lastwagen sind im Vergleich
zu Personen- und Lieferwagen oft
sauberer, da sie Uber ein gutes Ab-
gasreinigungssystem mit AdBlue-Ein-
spritzung verfiigen und besser kontrol-
liert werden. Denn die Einhaltung des
Abgasgrenzwertes wird nicht nur auf
dem Priufstand mit einem Testzyklus,
sondern auch im realen Verkehr mit
einem portablen Emissionsmesssys-
tem (PEMS) Uberprift. Zudem wird
bei einem Fehler im Abgassystem
(z.B. fehlendes AdBlue, einer wasstri-
gen Harnstofflésung) die Motorleistung
stark reduziert.

Im Gegensatz zu Personenwagen, bei
denen die Hersteller die Abgasgrenz-
werte teilweise umgehen, kommt es
bei Lastwagen vor, dass einige Lo-
gistikunternehmen oder Fahrer die
Abgasreinigung durch Manipulation
ausschalten. Ziel der Manipulation ist
die Einsparung von AdBlue, welches
rund 1,5 Franken pro 100 Kilometer
kostet (rund 2000 Franken pro Jahr).
Die Lastwagen der Abgaskatego-
rie Euro V werden manipuliert, indem
auf kostenglinstige und einfache Art
spezielle Steuergerdte (sogenannte
AdBlue-Emulatoren, erhaltlich fir rund
30 bis 50 Franken, siehe Foto) einge-
baut werden, welche Fehlermeldungen
Uber die ausgeschaltete Abgasreini-

www.umweltschutz.zh.ch/zup

gung unterdriicken. Dadurch stossen
neuste Lastwagen NOy aus wie 20
Jahre alte Lastwagen.

Solche Steuergeradte wurden von den
Schwerverkehrs-Kontrollbehérden (Poli-
zei und Zoll) bis anhin nur bei auslandi-
schen Lastwagen gefunden (hauptséch-
lich aus Osteuropa und ltalien). Es wird
vermutet, dass bei Euro VI die Manipula-
tion ausschliesslich in der Software vor-
genommen werden. Dies ist flr die Kon-
trollbehérden heute praktisch nicht zu
erkennen. Neben der Umweltbelastung
fUhren die Manipulationen auch zu weni-
ger Einnahmen der Leistungsabhéngi-
gen Schwerverkehrsabgabe (LSVA) und
zu einer Benachteiligung Schweizer
Fuhrhalter, die vorschriftsgemass auf
Strassen unterwegs sind.

AdBlue-Manipulationsgerat.
Quelle: SRF

Quelle: AWEL/Abteilung Luft

RSD-Messungen

Der Remote Sensing Detector (RSD) ist
ein System zur berthrungsfreien Mes-
sung von Schadstoffkonzentrationen
im Abgas vorbeifahrender Fahrzeuge
(Foto rechts). Das Ziel der RSD-Mes-
sungen ist, Erkenntnisse Uber die
Emissionen der Fahrzeuge in realen
Verkehrssituationen zu erhalten — bei-
spielsweise Uber den Anteil hoch-
emittierender Fahrzeuge am gesamten
Fahrzeugbestand, dem Alterungsver-
halten von Abgasreinigungssystemen
sowie der Abhangigkeiten der Schad-
stoffwerte von einzelnen Abgasstufen
(EURO-Normen). Die RSD-Messungen
sind eine Ergdnzung zu den Messun-
gen auf dem Prifstand und zu den
Messungen mit portablen Emissions-
messsystemen (PEMS).

Die Resultate werden allen interessier-
ten Stellen zur Verfiigung gestellt und
auf dem Internet verdffentlicht. Die
Bundesamter flr Strassen (ASTRA) und
Umwelt (BAFU) nutzen sie als wichtige
Grundlage fur die Herleitung der Emis-
sionsfaktoren im sogenannten «Hand-
buch Emissionsfaktoren», zum Beispiel
fur den Alterungseffekt der Fahrzeuge
oder bei Messungen bei tieferen Aus-
sentemperaturen. In den letzten Jahren
hat die Zusammenarbeit mit anderen
Landern und Instituten (UK, Schweden,
USA etc.) stark zugenommen, und die
Daten werden auch fur wissenschaftli-
che Publikationen verwendet.
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Wie kann man die realen
Emissionen messen?

Die Schlupflécher der Prifstandsmes-
sungen kann man mit Messungenimrea-
len Verkehr nachweisen. Es stehen zwei
sich ergdnzende Messsysteme zur Ver-
flgung: das portable Emissionsmess-
system (PEMS), welches auf das zu un-
tersuchende Fahrzeug montiert wird,
und das RSD-System (Remote Sensing
Detector), welches berthrungsfrei am
Strassenrand Abgase der vorbeifahren-
den Fahrzeuge misst (unten).

Das AWEL misst mit dem RSD-System
seit bald 20 Jahren in Gockhausen und
verfligt Uber die weltweit I&angste Mess-
reihe, die international anerkannt ist
(siehe Infotext Seite 6). Die RSD-Mes-
sungen kénnen gut mit dem Verlauf
der Werte der zulassigen Grenzwerte
verglichen werden, welche zur Typen-
zulassung auf dem Prifstand erfUllt sein
missen (Euro-Normen). Diese Grenz-
werte wurden Uber Jahre immer weiter
verscharft, um die Luftqualitat langfris-
tig zu verbessern.

Diesel liefern erniichternde
Messresultate
Zuerst die gute Nachricht: Bei den ben-
zinbetriebenen Fahrzeugen entspricht
die Abnahme der NOx-Emissionen dem
generellen Verlauf der Abgasnorm-\Ver-
schéarfungen. Hingegen gibt es bei den
dieselbetriebenen Personenwagen fol-
gende Erkenntnisse (siehe auch Abbil-
dung rechts):

— Dieselfahrzeuge emittieren je nach
Abgaskategorie 5- bis 20-mal mehr
NOy als Benzinfahrzeuge.

— Der Verlauf der gemessenen NOy-
Emissionen ist gegenldufig zum
Verlauf der Abgasnorm-Verschar-
fungen. Die Emissionen haben seit
Anfang der 90er Jahre (Abgasnorm
Euro 1) bis 2000 (Abgasnorm Euro 3)
stark zugenommen. Danach stag-
nierten sie auf hohem Niveau bis
2015 (Abgasnorm Euro 5). Dies be-
deutet, dass neuere Fahrzeuge mit
Abgasnorm Euro 4 und 5 (d.h. 70
Prozent der aktuellen Fahrzeugflot-
te) mehr NOy ausstossen als alte
Fahrzeuge mit Abgasnorm Euro 1.

— Fahrzeuge der neusten Abgasnorm
Euro 6 (Inbetriebnahme 1. Septem-
ber 2015) sind zwar sauberer, aber
bei weitem nicht so gut, wie zu erwar-
ten wére. Die Messungen von Euro 6-
Fahrzeugen zeigen, dass sie im
Durchschnitt zwar halb so viel NOx
ausstossen wie Euro 5er, aber wei-
terhin fUnf- bis sechsmal so viel, wie
aufgrund der Abgasnorm erwartet
werden sollte. Die Abgasemissionen

www.umweltschutz.zh.ch/zup

bei den neusten Dieselfahrzeugen

sind heute auf dem Stand, wo man

vor 20 Jahren hétte sein wollen.
Noch liegen nicht genligend Messun-
gen von Lieferwagen mit der neusten
Abgasnorm Euro 6 (Inbetriebnahme
1. September 2016) vor, um vertrauens-
wirdige Aussagen zu machen. Aber die
gemessenen NOy-Emissionen bis und
mit Euro 5 nehmen seit 25 Jahren stetig

zu und sind somit gegenlaufig zu den
Abgasnorm-Verscharfungen.

Erkenntnisse fiir die Luftqualitat
im Kanton Ziirich

Der Anteil der dieselbetriebenen Fahr-
zeuge am Gesamtbestand nimmt deut-
lich zu: bei Personenwagen von drei Pro-
zent (2000) auf 29 Prozent (2016), bei
Lieferwagen von 35 Prozent auf 81 Pro-

Benzin-Fahrzeuge: NOx-Emissionen nach Abgasnorm
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Diesel-Fahrzeuge: NOx-Emissionen nach Abgasnorm
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Wahrend die Benzinfahrzeuge parallel zu den Grenzwertverscharfungen
sauberer wurden, haben die Dieselfahrzeuge weiterhin sehr viele oder

sogar noch mehr Stickoxide ausgestossen.
Quelle: AWEL/Abteilung Luft

RSD-Messgerat zur beriihrungsfreien Messung von Schadstoffen im Einsatz.
Quelle: Baudlirektion
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Gesundheitliche Wirkungen
der NO.-Belastung auf den
Menschen

Stickstoffdioxid (NO,) reizt die Atem-
wege, langfristig beeintrachtigt es die
Lungenfunktion und flhrt zu chroni-
schen Herz-Kreislauf-Erkrankungen und

vorzeitigen Todesféllen. Es ist be-
sonders fir empfindliche Bevdlke-
rungsgruppen wie Kinder gefahr-

lich (Umweltbundesamt, 2017). Das

Schweizerische Tropen- und Public

Health-Institut stellt in seinem Be-

richt «Gesundheitliche Wirkungen der

NO,-Belastung auf den Menschen»

vom Marz 2017 Folgendes fest:

— Langfristig ist die Sterblichkeit in
Gebieten mit hoher NO,-Belastung
hoéher.

— Die Belastung mit Verkehrsemissi-
onen, gemessen mit NO,, ist wahr-
scheinlich mit einem héheren Risiko
fur Lungenkrebs verbunden.

— NO, oder Schadstoffe aus dem Ver-
kehr beeintrédchtigen das Lungen-
wachstum bei Kindern. In Gegen-
den mit hoher NO,-Belastung ist
auch bei Erwachsenen die Lungen-
funktion schlechter.

— Kinder entwickeln haufiger Asthma,
wenn sie in Verkehrsndhe wohnen:
Das Asthmarisiko steigt bei einer
um 10pg/m® hoéheren NO,-Belas-
tung um 15 Prozent.

— Bei weiteren Krankheiten ist die Da-
tenlage noch offen, am deutlichsten
sind die Hinweise auf ein niedrige-
res Geburtsgewicht bei hoher NO,-
oder Verkehrsbelastung.

— Bei kurzfristig erhdhter Belastung
ist neben einer erhdhten Sterblich-
keit mit mehr Notfallkonsultatio-
nen und Krankenhauseintritten zu
rechnen, insbesondere fir solche,
die mit der Atemwegsgesundheit
zusammenhangen. An Asthma er-
krankte Kinder scheinen empfind-
licher zu reagieren als Erwachsene
mit Asthma, sie kommen bis zu
dreimal haufiger wegen Atemwegs-
notfallen ins Krankenhaus als Er-
wachsene.

Diese Wirkungen werden auch unter-

halb der heute in der Schweiz gulltigen

Grenzwerte gefunden. Fir die Schweiz

rechnet die Europdische Umweltagen-

tur gemass der Studie «Luftqualitat in

Europa - Bericht 2015» mit 950 vorzei-

tigen Todesféllen allein durch NO,.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

zent (siehe Abbildung unten). Damit
steigt auch der Anteil Fahrzeuge mit
hohen spezifischen NOx-Emissionen.
Weil zusatzlich der Fahrzeugbestand
und die gefahrenen Kilometer laufend
zunehmen, bleibt die Schadstoffbelas-
tung weiterhin hoch, trotz immer stren-
gerer Abgasnormen.

Motorfahrzeuge verursachen rund die
Halfte der NOx-Emissionen im Kanton
Zurich und tragen somit hauptsach-
lich zu den Uberschreitungen der zulés-
sigen NO.-Immissionsgrenzwerte bei
(siehe Abbildung Seite 6). Insbesonde-
re in stédtischen Gebieten und entlang
von Hauptverkehrsstrassen nehmen
die NO,-Belastungen in der Aussenluft
nicht so stark ab, wie es eigentlich auf-
grund der laufend verschérften Abgas-
normen erwartet werden sollte.

Verbesserungen sind eingeleitet,
aber richtig gut wird es noch nicht
Schritt fr Schritt fihrt die EU Verbesse-
rungen bei den Prifverfahren zur Typen-
genehmigung von neuen Fahrzeugen
ein, welche auch fir die zugelassenen
Fahrzeuge in der Schweiz gelten. Im
Herbst 2018 wird der veraltete Fahr-
zyklus NEFZ durch den WLTP ersetzt,
der das moderne reale Fahrverhalten
auf dem Prifstand besser abbildet. In
den Jahren danach folgt eine zusétzli-
che Prifmessung im realen Strassen-
verkehr mit einem Real-Drive-Emissi-
ons-Test. Wobei 2019 der heute gultige
NOyx-Grenzwert weiterhin um den Fak-
tor 2.1, ab 2021 noch um Faktor 1.5
Uberschritten werden darf.

Die verkehrsbedingten NOyx-Emissio-
nen werden voraussichtlich mit den
schrittweisen Verbesserungen der Prif-
verfahren von neuen Fahrzeugen lang-
sam abnehmen. Jedoch bleiben die
zuldssigen NO,-Immissionsgrenzwerte
entlang verkehrsexponierten Strassen
noch jahrelang Uberschritten. Daher
fordern Lufthygieniker weitere Massnah-
men zur Uberwachung der Autoabgase -
auch um zukinftige Manipulationen ver-
hindern zu kénnen:

— Emissionstiberwachung im realen
Strassenverkehr: Weiterentwicklung
der RSD-Messtechnik zur Identifi-
zierung von sogenannten High Emit-
ters und regelmassige Messkam-
pagnen u.a. auch in der Schweiz,
Stichproben-Kontrollen bei zufal-
lig ausgewéhlten Fahrzeugen mit
PEMS.

— Einblick in die Software-Protokol-
le der On-Board-Diagnose-Syste-
me (OBD) der einzelnen Fahrzeuge
und die Uberpriifung des Betriebs-
zustands relevanter Motorenkom-
ponenten.

- Prufung, wie anlasslich der amt-
lichen Nachprifung («Motorfahr-
zeugkontrolle») die Einhaltung der
Umweltschutzvorgaben  Gberprift
werden kdnnte. Eventuelle Wieder-
einflihrung der Abgaskontrollen in
Garagen.

Zudem sind die Grenzwerte stufen-

weise zu verscharfen. Zuerst soll bei

Euro 6 der Faktor des NOx-Grenzwerts

von 1.5 auf 1 und dann ein neuer

Euro 7 eingeflihrt werden.

Anteil Diesel-Personenwagen und -Lieferwagen im Kanton ZH
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Weil der Anteil der dieselbetriebenen Fahrzeuge am Gesamtbestand deutlich
zunimmt, steigt auch der Anteil Fahrzeuge mit hohen spezifischen NOx-Emissionen.

Quelle: AWEL/Abteilung Luft



