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Autoabgase
sind rea
hoher als auf
dem Pruf-
stand

Die Grenzwerte fiir Auto-
abgase werden laufend
verscharft und fiihren zu
besseren Motoren, Kataly-
satoren und Partikelfiltern.
Feldmessungen zeigen nun,
dass Fahrzeuge im realen
Fahrbetrieb oft hohere
Emissionen ausstossen

als wahrend der Abgasmes-
sung fiir die Typenpriifung.
Valentin Delb

Leiter Abteilung Lufthygiene

AWEL, Amt fir

Abfall, Wasser, Energie und Luft
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Telefon 043 259 29 85
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Die realen Abgasemissionen des Verkehrs liegen heute héher als die verschéarften
Grenzwerte als auch die Messresultate bei den Typenpriifungen hoffen liessen.
Quelle: Roland ZH, Wikimedia

Der Ausstoss von Autoabgasen ist in
den letzten Jahrzehnten deutlich ge-
sunken. Trotzdem ist der Strassenver-
kehr nach wie vor eine dominierende
Quelle von Luftschadstoffen. Er ist im
Kanton Zirich mit einem Anteil von
rund der Halfte hauptverantwortlich
fur die Stickoxid (NO,)-Emissionen.
Auch beziglich Feinstaub (PM10) und
Russ tragt er mit einem Viertel bzw. mit
einem Drittel der Emissionen einen we-
sentlichen Anteil bei (Grafiken unten).
Dadurch verursacht der Strassenver-
kehr Kosten pro Jahr von rund 385
Mio. Franken, das ist knapp die Halfte
der Kosten, die durch Luftverschmut-
zung im Kanton Zirich verursacht
werden (vgl. ZUP 74, Okt. 2013, «Luft-
verschmutzung verursacht weiterhin
hohe Kosten»).

Generell ist die Luftqualitat in den ver-
gangenen Jahren nur leicht besser ge-
worden. Die Immissionsgrenzwerte der
Luftreinhalte-Verordnung (LRV) werden

auch in Zukunft nicht Gberall eingehal-
ten sein — auch wegen der nur noch
langsam abnehmenden Strassenver-
kehrsemissionen.

Kritisch bleiben die Feinstaub-, Russ-,
und NO,-Belastungen in urbanen Ge-
bieten und entlang verkehrsreicher
Strassen. Ausserdem ist weiterhin mit
hohen Ozon-Belastungen im Sommer
sowie zu hohen Stickstoff-Eintrédgen im
gesamten Kantonsgebiet zu rechnen.

Grenzwerte fiir Autoabgase
werden zwar laufend strenger ...
Die Abgasvorschriften und damit die
Zulassung der Fahrzeuge werden un-
verandert von der EU Ubernommen.
Die sogenannten Euro-Normen legen
Grenzwerte fiir Kohlenstoffmonoxid
(CO), Stickstoffoxide (NO,), Kohlen-
wasserstoffe (HC), Partikelmasse (PM)
und neu auch fir Partikelanzahl (PN)
fest und werden laufend verschérft
(siehe Grafik).
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Der Strassenverkehr tragr sehr wesentlich zu den NO,- sowie PM10-Emissionen bei.
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Entwicklung der Emissionsgrenzwerte
fiir benzinbetriebene Personenwagen
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Entwicklung der Emissionsgrenzwerte
fiir dieselbetriebene Personenwagen
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Mit jeder neuen Euronorm wurden die Anforderungen verscharft, die flr die verschiedenen Schadstoffe eingehalten werden missen.

Die Grenzwerte sind je nach Motoren-
typ (Benzin- oder Dieselmotor) und
Fahrzeugtyp (Personenwagen, Liefer-
wagen, Lastwagen) unterschiedlich.
Die Grenzwerte von Benzin- oder Die-
selmotor werden in Zukunft angegli-
chen.

Bevor die Fahrzeuge zum Verkauf zu-
gelassen werden kdnnen, missen
samtliche Fahrzeugtypen und -mo-
delle einer Typenprifung unterzogen
werden. Dabei werden die Abgase
wahrend eines vorgegebenen Fahrzyk-
lus gemessen und mit den zuldssigen
Grenzwerten verglichen. Der Hersteller
muss die Einhaltung dieser Grenzwer-
te fUr eine festgelegte Zeitspanne oder
Kilometerleistung garantieren. Nach-
kontrollen in Form einer Abgaswartung
fanden fruher in der Autogarage statt
und wurden mit einem Kontrollkleber
ausgewiesen. Neuere Fahrzeuge sind
mit sogenannten On-Board-Diagnose-
Systemen (OBD) ausgeristet und seit
2013 von der Abgaswartungspflicht
befreit. Mit OBD werden abgasrele-
vante Faktoren, etwa die Funktion der
Lambdasonde beim Katalysator oder
der Druckabfall im Partikelfilter konti-
nuierlich Uberwacht und grobe Abwei-
chungen dem Lenker mit einer Warn-
leuchte angezeigt.

Bei der amtlichen Nachprifung durch
die Strassenverkehrsdmter (so ge-
nannte «Motorfahrzeugkontrolle MFK»)
sind die Fahrzeuge auch hinsichtlich
der Einhaltung der Umweltschutz-
vorgaben zu Uberpriifen. Messungen
werden heute aber nur noch bei Ver-
dachtsfallen durchgeflhrt.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

... die Probleme sind trotz stren-
ger Grenzwerte noch nicht gelost
Obwohl die Grenzwerte fir Autoabga-
se mit jeder Euronorm deutlich stren-
ger werden, nehmen die Schadstoff-
emissionen des Strassenverkehrs nur
noch leicht ab. Dies ist auf verschiede-
ne Grunde zurtckzufiihren:

— Feldmessungen zeigen, dass Fahr-
zeuge im realen Fahrbetrieb oft ho-
here Emissionen ausstossen, als
dies wahrend der Abgasmessung
fir die Typenprifung der Fall ist. Die
Fahrzeuge werden auf den zu absol-
vierenden Fahrzyklus optimiert. Die-
ser ist jedoch veraltet und entspricht
nicht mehr dem heutigen Fahrver-
halten und den Verkehrsverhaltnis-
sen, besonders bei stadtischen Si-
tuationen mit vielen dynamischen
Anfahrvorgéngen und niedriger Ge-
schwindigkeit.

— Diese Erkenntnis schlagt sich vor
allem bei den NOy-Emissionen nie-
der. Diese sind gerade fiir Diesel-
fahrzeuge im realen Verkehr markant
hoher als in den standardisierten
Prifstandmessungen. Zugleich wer-
den immer mehr Dieselfahrzeuge
gekauft. Diese weisen grundsétzlich
bis zehnmal héhere NOy-Emissionen
auf als Benziner und sind kaum sau-
berer geworden (siehe Abbildung
Seite 13, rechts). Dies alles flihrt
dazu, dass sich die Messungen der
NOy-Immissionen nicht mit den op-
timistischen Erwartungen aufgrund
der Entwicklung der Abgasgrenz-
werte decken.

- Je niedriger die Abgasgrenzwerte

sind, desto hdher ist der technische
Aufwand flr die Abgasreinigung und
umso schwieriger wird es, sie im
realen Betrieb auch garantiert und
langfristig einzuhalten. Eine funk-

Quelle: AWEL

tionstlchtige Abgasreinigung aller
Fahrzeuge ist aber die Grundvoraus-
setzung, damit die Luftschadstoff-
emissionen auch tatsachlich gesenkt
werden kdnnen.

Mit dem Wegfall der Abgaswar-
tungspflicht findet keine messtech-
nisch abgestutzte Uberwachung
der Abgasqualitdt mehr statt, denn
OBD-Systeme Uberwachen lediglich
die relevanten Motorkomponenten.
Sensoren fUr die Schadstoffe fehlen.
Zu hohe Emissionen kdnnen deshalb
auch aufgrund nicht festgestellter
Fehlfunktionen unbemerkt auftreten.
Untersuchungen zeigen zum Bei-
spiel, dass OBD-Systeme defekte
Partikelfilter nur unzureichend erken-
nen.

Die Zahl der Autos und die gefah-
renen Kilometer nehmen jahrlich
zu. Die oben beschriebenen kleinen
spezifischen Emissionen werden
von einer Vielzahl von Quellen (bald
700000 Autos im Kanton Zurich)
verursacht und flhren in der Summe
zu hohen Emissionen. Selbst wenn
nur ein kleiner Anteil der Fahrzeuge
die Abgasvorschriften nicht in der
Realitdt einhalten kann, so sind es
absolut mehrere 10000 Fahrzeuge,
die zusatzlich hohe Emissionen aus-
stossen.
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Ansatze fiir Verbesserungen

Um die oben genannten Probleme an-
zugehen, sind verschiedene Verbesse-
rungen vorgesehen. Der veraltete Fahr-
zyklus soll voraussichtlich ab 2018 mit
der Einfihrung der Abgasnorm Euro
6¢ durch einen praxisgerechten Fahr-
zyklus ersetzt werden. Der neue Fahr-
zyklus ist etwa doppelt so lang wie
der bisherige, deutlich dynamischer
und verlangt mehr Motorleistung. Er-
ganzend dazu sollen Strassentests mit
mobilen Messeinheiten durchgefihrt
werden. Ein geeignetes Verfahren dafir
stellt eine kleine mobile Abgasmess-
anlage an Bord des Testfahrzeugs dar.
Die Motorenhersteller werden damit
gezwungen, die Abgaskontrollsysteme
fur alle auftretenden Verkehrssitua-
tionen wirksam zu gestalten. Erwéh-
nenswert ist, dass ein Vertreter des
Bundesamts fir Umwelt den Vorsitz
der zustandigen Arbeitsgruppe der
UNO-Wirtschaftskommission fir Euro-
pa (UNECE) hat, welche den neuen
Fahrzyklus entwickelt.

In der Schweiz schlagen Luftreinhalte-
Experten zwei weitere Massnahmen
vor, um die Uberméssigen Emissionen
begrenzen zu kdnnen.

Erstens soll die Uberwachung der
Funktionstlchtigkeit der Katalysato-
ren sowie anderer NOy-vermindernder
Systeme mit Hilfe berlhrungsloser Re-
mote Sensing Messungen (RSD) wei-
tergeflihrt werden (siehe Interview Seite
14). Dabei geht es nicht darum, einzel-
ne Fahrzeuge mit defekten Abgasnach-
behandlungssystemen zu entdecken,
sondern es soll die Wirksamkeit der

NOyx Benzin

Abgasreinigungssysteme und der On-
Board-Diagnose-Systeme (berwacht
werden. Wenn aus den Monitoring-Da-
ten geschlossen werden misste, dass
die Kontrolle durch die OBD-Systeme
nicht ausreichend ist und ein wesent-
licher Anteil der Fahrzeuge mit nicht
korrekt funktionierenden Abgasminde-
rungssystemen herumfahrt, so missen
Massnahmen erarbeitet und ergriffen
werden, um diesen Missstand zu be-
heben.

Als zweite Massnahme ist zu prifen,
ob die Funktionstichtigkeit der Par-
tikelfiltersysteme nicht mit einer ver-
einfachten Partikelanzahlmessung im
Rahmen einer periodischen Nach-
prifung festgestellt werden kann. De-
fekte Partikelfiltersysteme wiirden so
erkannt.

In Zukunft die Erfolge realisieren
Um den Erfolg der bereits eingesetz-
ten technologischen Entwicklung auch
wirklich in Form einer geringeren Luft-
belastung ernten zu kénnen, sind wei-
tere Anstrengungen notwendig. Es geht
um unsere Gesundheit: So nehmen
in der Schweiz Spitaleinweisungen
wegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen
um durchschnittlich 0.4 Prozent zu pro
10 pg/m® Anstieg der PM10'-Tages-
mittelwerte?. Zudem sind Dieselruss-
emissionen krebserregend.

" PM10 = Feinstaub
2 Schindler et al. 2013
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Wahrend die NO,-Emissionen der Benziner im Verlauf der Jahre mit strengerer Euronorm gesunken sind,
haben die real gemessenen Werte flr Diesel-Personen- und -Lieferwagen weiter zugenommen.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Quelle: Chen & Borken - Kleefeld, 2013, Daten vom AWEL
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INTERVIEW:

«Die Feldiiberwachung zeigt: Die Emissionen sind hoher als erwartet»

Gian-Marco Alt ist seit

Telefon 043 259 43 50,

Wozu eine
Feldiiberwachung?

Der motorisierte Strassenverkehr ist
wichtiger Verursacher vieler Luftschad-
stoffe. Eine Feldliberwachung liefert
Angaben Uber den Schadstoffausstoss
in realen Verkehrssituationen und er-
ganzt die Messungen auf dem Prif-
stand. Es kdnnen detaillierte Kennt-
nisse Uber den Schadstoffausstoss
des Fahrzeugparks gewonnen werden,
die fur die Planung und den Vollzug
von Luftreinhalte-Massnahmen von
grundlegender Bedeutung sind. Zu-
dem sind fir den Kanton Zirich die
Messungen wichtige Grundlagen fur
den Emissionskataster und die Immis-
sionskarten, um damit Prognosen Uber
die zukiinftige Uberschreitung von Im-
missionsgrenzwerten zu machen. Die
Resultate werden auch den anderen
interessierten Stellen zur Verfligung
gestellt. Die Bundesémter flr Stras-
sen (ASTRA) und Umwelt (BAFU) nut-
zen sie als wichtige Grundlage fir die
Herleitung der Emissionsfaktoren im
sogenannten «Handbuch Emissions-
faktoren».

Wie funktioniert eine Feld-
tiberwachung mit RSD?

Das Messsystem mit dem Remo-
te Sensing Detector (RSD) ermdég-
licht die berUhrungsfreie Messung der
Schadstoffkonzentration im Abgas
vorbeifahrender Fahrzeuge (Abbildung
rechts). Gemessen werden die Kon-
zentrationen von Stickstoffmonoxid
(NO), Kohlendioxid (CO,), Kohlenmo-
noxid (CO) sowie Kohlenwasserstoff
(HC) im Abgas der vorbeifahrenden
Fahrzeuge. Da die Werte bei der Mes-
sung sofort vorliegen, kdnnen sie dem
einzelnen Fahrzeug zugeordnet wer-
den. Die gleichzeitige Erfassung der
Nummernschilddaten erlaubt die Ver-
knldpfung der Messwerte mit den tech-
nischen Fahrzeugdaten. Unter be-
stimmten Rahmenbedingungen wére
es sogar moglich, damit hochemittie-
rende Fahrzeuge zu ermitteln.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

fur die Datenaufbereitung
der RSD-Messungen zustandig,

gian-marco.alt@bd.zh.ch

Michael Gétsch sorgt als Mess-
techniker flr einen reibungslosen
Messbetrieb, Telefon 043 259 41 80,
michael.goetsch@bd.zh.ch

12 Jahren

Wo und wie lange wird
gemessen?

Die Auswahl eines geeigneten Stand-
orts hangt von mehreren Faktoren ab.
Fir eine korrekte Messung wird eine
einspurige Strasse bendtigt. Zusétzlich
muss genugend Platz vorhanden sein,
um die Lichtschranken fir Geschwin-
digkeit und Beschleunigung sowie eine
Videokamera fur die Nummernschild-
erkennung installieren zu kénnen. Der
Strassenstandort muss so gewahlt
sein, dass keine Fahrzeuge in der Auf-
warmphase sind (Anfahrt Uber Land-
strasse) und alle einen eindeutigen
Lastzustand aufweisen (z.B. Steigung).
Das AWEL misst daher seit 15 Jahren
am selben Standort in Gockhausen.
Seit Messbeginn wurden rund 500000
Fahrzeuge gemessen. Dabei handelt
es sich um eine qualitativ hochste-
hende Messung mit der wohl weltweit
langsten Messreihe. Aus diesem Grund
ist das Interesse der internationalen
Fachexperten sehr gross, nament-
lich aus Europa (Osterreich, England,

Schweden) und den USA. Die Daten
wurden auch fir mehrere wissen-
schaftliche Publikationen genutzt.

Was zeigen die Resultate?
Neben messspezifischen Aussagen
lassen sich dank des Vorliegens der
Fahrzeugdaten auch generelle Trends
zum Fahrzeugpark im Kanton Zirich
feststellen. Das auffélligste Merkmal
ist dabei die Zunahme der Diesel-Per-
sonenwagen am Total aller Personen-
wagen von 5 Prozent im Jahr 2002 auf
knapp 24 Prozent im Jahr 2013.

Es zeigt sich, dass Benzinfahrzeuge
viel weniger NO, als Dieselfahrzeuge
emittieren und die Grenzwerte einhal-
ten. Dieselfahrzeuge hingegen entfer-
nen sich bezlglich ihrer NO,-Werte im-
mer weiter von den vorgeschriebenen
Grenzwerten. Die Emissionen haben
sich von ca. 10g/kg Diesel Anfang der
90er-Jahre (Euro 1) auf 22 g/kg im Jahr
2000 (Euro 3) mehr als verdoppelt und
liegen fUr die neuen Fahrzeuge (2012,
Euro 5) mit 15g/kg immer noch deut-
lich héher als vor 20 Jahren. Diese
Entwicklung ist ein klares Indiz fur die
Unzulénglichkeit des aktuellen Fahr-
zyklus und zeigt die Wichtigkeit der
Einflhrung des neuen Fahrzyklus.

Beriihrungslose Abgasmessung per RSD

Mit dem Remote Sensing Detector (RSD) kdnnen die Abgase einzelner Fahrzeuge berlihrungs-
los im vorbeifahrenden Verkehr unter realen Verkehrsbedingungen gemessen werden.

Quelle: AWEL



