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—> deutlich strengere

Emissionsgrenzwert

—> zeigen keine
Verbesserung
— Belastung seit

Jahren gleich hoch

[Umweltbundesamt, Dessau 2015
Luftqualitat 2014, Vorlaufige Auswertung]
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Marktanteil an Diesel-Fahrzeugen
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[Umweltbundesamt, 2016]

- deutliche Abnahme der Immission erwartet [z.B. IFEU, 2007]
- widerspricht Messungen

— Reale Emissionen (RDE) nehmen mit neuen EURO Norm kaum ab
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Erklarungen der Behorden

EU Kommission — Mitteilung an das Parlament Dez. 2013, The Clean Air Policy Package
Summary Report (Document 520135SC0532):
“Dieselemissionen sind hauptverantwortlich fiir die Uberschreitung der NO,- und NO,-
Grenzwerte. Obgleich die NOx-Emissionsgrenzwerte fiir Diesel-PKWs zwischen 1993
und 2009 (Ubergang von Euro 1 zu Euro 5) um das Vierfache verschérft wurden, haben
nach Schatzungen die durchschnittlichen NOx-Emissionen unter realen
Fahrbedingungen leicht zugenommen.”

Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur BW, Hintergrundinformation Luftqualitat 2014,
2015:
»Ein wesentlicher Grund fiir die nur geringe Abnahme der NO ,-Belastung an den
stadtischen Spottmessstellen liegt darin, dass die NOx-Emissionsminderungen bei
Kraftfahrzeugen deutlich schwdcher ausfallen, als dies die Kfz-Euro-Normen erwarten
lassen. Die Abgasgrenzwerte von neuen Fahrzeugen wurden zwar Schritt fiir Schritt
abgesenkt. Jedoch sind die Priifzyklen, mit denen die Einhaltung der Grenzwerte bei der
Zulassung der Kraftfahrzeugtypen lberpriift wird, nicht repréisentativ fiir die
innerstddtisch auftretenden Fahrzustdnde.”
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2006 Hausberger : keine RDE Minderung durch EURO 5 erwartet
e 2009 HBEFA 3.1: EURO 5 RDE gleich zu EURO 4
2010 Hausberger:
Emissionen fiir Priifzyklus bereits optimiert, ,Eine Verbesserung
bedarf also insbesondere einer Adaption des Typpriifzyklus.*
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Hausberger, 2010; *Franco et al., 2014
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e 2011 LUBW:
EURO 4 NO, RDE liegen bis 10x uber Grenzwert und deutlich
Uber HBEFA 3.1 Emissionen
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reale EURO 6 Emissionsminderung bleibt nachzupriifen
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2012 Weiss et al., Europaische Kommission:
NO, RDE (Diesel) bis EURO 5 steigt eher an
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= NEDC

—= Route 1: rural-motorway
= Route 2: rural-urban

—— Route 3: rural-uphill/downhill
mmw R oute 4: rural-motorway
—— Applicable emissions standard

2013 Carslaw und Rhys-Tyler:
konstant hohe RDE neuer EURO 3 — Euro 5 Diesel-PKW
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2013 Hogman und Amundsen, TOI Report:
EURO 5 und 6 Diesel PKW RDE bis ca. 10 Mal uiber der EURO

Norm.
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Zusammenfassung: RDE von Dieselfahrzeugen liegen vielfaches lber
den EURO Normen.
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2014 Chen und Borken-Kleefeld:
starker Anstieg der NO,-RDE (Diesel) 1995 bis 2000 und danach
konstant hoch
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e 2014 Franco et al.:

moderne Dieselfahrzeuge im RDE eine vielfache Uberschreitung
der EURO Norm

On-road emission results, by vehicle
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Above type—approval

Balow or egual to type—-approval
I CDove Euro 5 limit
I ::cv= Euro 6, below Euro 5 limit
I Eclow Euro 6 limit

Eurc 5 limit
m—— Euro & limit

15 test wehicles in total (& manufacturers),
with different NO, control technologies:
+ 10 selective catalytic reduction (SCR)
+ 4 exhaust gas recirculation (EGR)
* 1lean NO,_ trap (LNT)

Average Euro 6 NO, conformity factors
(ratio of on-road emissions to legal limits):
= all cars: 71
+ best performer (Vehicle C, SCR): 1.0
+ bad performer (Vehicle H, LNT}: 24.3
« worst performer (Vehicle L, SCR): 25.4
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Publikationen zu “realen NO, Emissionen” (RDE) g

2014 Kanatschnig et al.:
Mobile Emissionsmessungen bestatigen hohe Diesel RDE
starke Variation der Emissionen fiir verschiedene Fahrzeuge

2015 TNO:
NO,-RDE bei EURO 4 — EURO 6 Fahrzeugen deutlich Gber
Typzulassung

2015 LUBW:
EURO 6 RDE (VW Passat CC) 10-fach iliber der EURO Priifzulassung

und viele weitere
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Kenntnisse von Behorden / Politik

Spatestens seit 2010 erh6hte RDE Emissionen bekannt

DUH [2011] informiert Bundesverkehrsministerium auf mogliche
Abschaltvorrichtungen
- Das BMVBS erklart, das Problem zu kennen.

DUH [2011] prasentiert explodierende RDE NOx Emissionen eines BMW
— Bundesregierung zum Handeln aufgefordert
- keine Reaktion von Ministerium bzw. Kraftfahrtbundesamt

DUH [2014] Kontakt mit Bundesumweltministerium

- Antwort: die ,Emissionsminderungen ... hinter den Erwartungen
zuriickblieben”.

,Nach hiesigem Kenntnisstand erfiillen die Hersteller jedoch dessen
ungeachtet die Anforderungen der EU-Abgasvorschriften, so dass keine
rechtliche Handhabe besteht, um technische Verbesserungen am Fahrzeug

a4

zu ‘verlangen,
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hohe RDE Emissionen und Ursachen der ungeeigneten
Typprufverfahren seit vielen Jahren bekannt

illegale Abschaltvorrichtungen? = keine Informationen

Fahrzeughersteller nutz(t)en im Wesentlichen gesetzlichen
Spielraum aus

aus den Erkenntnissen erfolgte geringes politisches Handeln

Evtl. nicht genligend Druck von Behorden & Institutionen auf
die Politik
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Abgasproblematik in der Zukunft

Reichen die neuen RDE Messungen aus?

-> NEIN

Problematisch:

hohe Geschwindigkeiten / Lasten
unterschiedliche Umgebungsbedingungen
verschleild / alternde Fahrzeuge

Variationen innerhalb eines Fahrzeugtyps
umgerustete Fahrzeuge

nachtragliche ,Manipulationen”

andere Fahrzeugtypen: Zweirader, Busse, LKW, ...
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Vielen Dank flir die Aufmerksamkeit
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Zusatzfolien

Carslaw und Rhys-Tyler 2013: “The main finding from this work is that there is little evidence of Nox
emissions reduction from all types of diesel vehicles over the past 15 to 20 years. It is only petrol
passenger cars (including hybrids) where strong evidence exists for effective Nox control. The lack of Nox
reduction in diesels is also apparent for vehicles with after-treatment specifically designed to reduce Nox.”
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Rexeis et al. 2013: Update of Emission Factors for EURO 6 and
EURO 6 venhicles for the HBEFA Version 3.2
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- Der Unterschied zwischen Testzyklus und RDE ist am ehesten durch einen
unterschiedlichen Motorzustand in den jeweiligen Test zu erklaren.
- Andere Emissionen sind davon nicht betroffen
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Chen and Borken-Kleefeld, 2014, Real-driving emissions from cars and light commercial vehicles — Results

from 13 years remote sensing at Zurich/CH, Atmosph. Environ. 88, -1.5
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Diesel cars: Nitrogen oxides (NO,) emissions (in a/km)
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Franco and Mock
2015, ICCT, RDE-LDV
process. ICCT’s view
and presentation of
PEMS meat-study
results, AECC
Technical Seminar
on Real-Driving
Emissions (RDE),
Brussel, April 2015.
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Koasoulidou et al. 2013, Use of portable emission measurment

systems (PEMS) for the development and validation of passenger car
emission factors
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Nox Emissions of Euro 5 Diesel
passenger cars derived with PEMS
and Model COPERT
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10. Februar 2011: In einem Gesprach im Bundesverkehrsministerium spricht die DUH

gemeinsam mit Axel Friedrich die zu starke Beeinflussung des Messzyklus bei der
Typzulassung, die Zykluskennung (=Abschalteinrichtung) an. Das BMVBS erklart, das Problem
zu kennen. Die DUH fordert erneut (erfolglos) die Kontrolle der von den Herstellern
ermittelten Werte durch die Priifbehdrde (KBA). Erstmals spricht die DUH Probleme von
Volkswagen mit zu hohen NOx-Emissionen an. Am Beispiel des Passat Euro 6 werden konkret
,die hohen NOx-Emissionen, die liber den Werten fir Euro 5 liegen” genannt. Diese ,,sind
nach Resch und Friedrich rechtswidrig”, so das Gesprachsprotokoll.

19. Juli 2011: Die DUH stellt in einer Presseerklarung fest, dass die derzeitige Durchfiihrung
der Abgastests , nicht geeignet ist, Belastungen von Luft und Klima zu verringern”. In einem
von der DUH beim ADAC Prufzentrum in Auftrag gegebenen Test an einem BMW 116i hielt
das Fahrzeug im Prifzyklus die NOx-Grenzwerte ein. Als allerdings auf dem Rollenprifstand
ein leicht abweichender Prifzyklus (ADAC Autobahntest) mit 130 statt 120 km/h
Hochstgeschwindigkeit gefahren wurde, explodierten regelrecht die NOx-Emissionen um das
30-fache des gesetzlichen Grenzwerts. Die DUH kritisiert in der Pressemitteilung, dass das
,Problem der hohen Emissionen aufSerhalb des Priifzyklus seit Jahren bekannt sei” und
forderte erneut die Bundesregierung zum Handeln (,Messung aufSerhalb des Priifzyklus®) auf.
Trotz intensiver Medienberichterstattung gab es aber weiterhin keinerlei Reaktion des
Ministeriums bzw. des Kraftfahrtbundesamtes.
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19. Marz 2014: In einem Gesprach mit der Bundesumweltministerin Hendricks weist die DUH
auf hohe Stickoxidemissionen bei Stadtbussen insbesondere der Marke Evobus (Daimler) hin.
Die DUH fordert die Ministerin auf, bei den Herstellern auf eine Nachbesserung der knapp
10.000 betroffenen Fahrzeuge zu drangen, so dass diese im realen Busbetrieb funktionieren.
Zur Vorbereitung einer solchen Initiative Ubersandte die DUH wie gewlinscht die
entsprechenden Belege und vermerkte im Begleitschreiben vom 4.4.2014: ,Wir begriifsen
daher sehr die Ankiindigung von Bundesumweltministerin Hendricks, anlésslich unseres
Gesprdchs, den Vorstand von EvoBus zu einer Ertiichtigung der Abgasreinigungsanlagen aller
bisher in Deutschland verkauften Euro-IV/V/EEV-Busse aufzufordern. Dies kann geschehen
durch eine technische Nachjustierung oder durch die Nachriistung einer Komponente zur
bedarfsgerechten Erh6hung der Abgastemperatur. ... Besonders problematisch ist in diesem
Zusammenhang, dass vergleichsweise neue Busse der Abgasstandards Euro IV und Euro V
sowie EEV im innerstddtischen Betrieb nachgewiesenermafSen hdufig deutlich erhéhte
Stickoxidemissionen aufweisen (ICCT 2012, LANUV NRW 2009b, TNO 2010, 2012, TUV Nord
Mobilitdt 2011). Dieses Problem ist in erster Linie auf eine mangelhafte Funktionalitit von
Serien-SCR-Katalysatoren zuriickzufiihren, wie sie auch der deutsche Hersteller und
Marktfiihrer EvoBus in seinen Bussen der genannten Abgasstandards verbaut bzw. verbaut
hat.”

Herbst 2014: Die Thematik wird in einem Fachgesprach am 5.11.2014 mit der zustandigen
Abteilungsleiterin im BMUB sowie weiteren leitenden Mitarbeitern des BMUB vertieft. Man
|asst auf Seiten des Ministeriums keinerlei Bereitschaft erkennen, in dieser Sache aktiv zu
werden.
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Daraufhin wendet sich die DUH mit Schreiben vom 9.12.2014 erneut an Ministerin Hendricks und

erinnert daran, dass diese angekiindigt habe, den Vorstand von EvoBus zu einer Ertlichtigung der

Abgasreinigungsanlagen aller bisher in Deutschland verkauften Busse aufzufordern. ,Fakt ist, dass
die Fahrzeuge in dem fiir sie von Anfang an bestimmten Einsatzmodus — dem stédtischen Verkehr

— nicht die Abgaswerte einhalten, die sie laut Zulassung einhalten miissen. Das flihrt zur massiven
Erhéhung der NO2-Emissionen in hoch belasteten Innenstadtbereichen.”

19.Marz 2015 erhalt die DUH ein undatiertes Antwortschreiben der Ministerin, erstellt durch die
zustandige Abteilungsleiterin im BMUB. Nach nunmehr zwo6lf Monaten Gesprache und
Schriftwechsel besteht im BMUB offensichtlich kein Zweifel, dass die ,,Emissionsminderungen ...
insgesamt jedoch hinter den Erwartungen zuriickblieben”. Gleichwohl sagt die Ministerin jegliche
Initiative mit der bezeichnenden Formulierung ab: ,,Nach hiesigem Kenntnisstand erfiillen die
Hersteller jedoch dessen ungeachtet die Anforderungen der EU-Abgasvorschriften, so dass keine

v

rechtliche Handhabe besteht, um technische Verbesserungen am Fahrzeug zu ‘verlangen’.

17. September 2015: Exakt acht Jahre nach Start verscharft die DUH ihre Kampagne unter dem neuen
Motto , Diesel-Abgase toten” parallel zur Eroffnung der IAA in Frankfurt. Keinerlei Reaktion der
Politik auf die Veroffentlichung von durchschnittlichen Abweichungen der NO2-Emissionen
moderner Euro 6 Diesel deutscher Hersteller um das 7,1-fache des Grenzwertes im realen
Fahrbetrieb und dadurch verursachte viele zehntausende Todesfalle allein in Deutschland.

18. September 2015: Der Betrugsskandal in den USA wird bekannt. Bundeskanzlerin,
Bundesverkehrsminister und die Bundesumweltministerin sind tGberrascht, sie erklaren, jetzt

erstmals vom Problem zu horen.
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O Low Sulfur Diesel (LSD)
B ULSD-Equilon (EULSD)
50% 1 DOULSD-Tosco (TULSD)
OBio-Diesel (B20)
40%
30%
20%
10%
D% . T T T

Rohemission DOxikat CRT CRT+EGR

Abb. 10 NO,/NO,-Verhaltnisse bei Dieselbussen in /Frank 2004/

Aus IFEU 2004, Screening aktueller Kfz-Abgasmessungen in Hinblick auf den Anteil von NO2 an den Nox-Emissionen
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IFEU Heidelberg, 2007, Zukiinftige Entwicklung der NO2-Emissionen des Verkehrs und deren
Auswirkung auf die NO2-Luftbelastung in Stadten in Baden Wiirttemberg
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NO,-Gesamtimmission im Tagesgang Aufteilung der NO,-Gesamtimmission im Tagesgang

August 2006, Montag-Freitag August 2006, Montag-Freitag
140
EMNO2 Rest (v.a. priméres NO2)
120 H OMOZ Czonabbau
- O MO2 Hintergrund

T mHO2 Rest (v.a. primédres NO2)
10% | O NOZ Ozonabbau

0 HO2 Hintergrund

L N S N e S B o o e BRI
1 2 3 4 5 68 7 8 9 10111213 415181718186 20 1 22 23 M

1T 2 3 4 53 68 7 8 0 1011121314 1516 17 18 10 30 1 22 23 M

Daten: LUBW Baden-Wirttemberg IFEU Heidelberg 2007

IFEU Heidelberg, 2007, Zukiinftige Entwicklung der NO2-Emissionen des Verkehrs und deren
Auswirkung auf die NO2-Luftbelastung in Stadten in Baden Wiirttemberg
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Immisionsentwicklung NO2 BW

Modellierte NOs-Immission 2005-2020 im Jahresmittel
mit max. Beitrag Primares NO, bei inerter Ausbreitung

80 B Primares NO2 bei inerter Ausbreitung
T0 1 H Lufichemis
O Himtergrund
£ 60
=)

2005 200 2015 2020

[IFEU Heidelberg, 2007] fiir Stuttgart — Mitte (ohne
VerkehrsmalBnahmen)

NO,-JMW in yg/m3
140 2 MO

120

100

20 =
0 | || 1 || | 1 | ||
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
—— Freiburg SchwarzwaldstraRe (VIMS) s [mmissionsgrenzwert
w@es Stuttgart Armmulf-Klett-Platz (VM S) =@ Stuttgart Am Meckartor
=@ [Vlannheim Friedrichsring (VM S) =@= Reutlingen LederstralRe-Ost (WVMS)

mge= [ arlsruhe Reinhol d-Frank-StralRe (VMS) =e= Pfinztal Karlsruher StraBe (VMS)

Incl. Verkehrstechnischer Malinahmen

LUBW, Hintergrundinformation
Luftqualitdt 2014, Ministerium Fur
Verkehr und Infrastruktur, 2015:
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Hausberger 2010

PEMS Messung am Fahrzeug ; Quelle: TUV NORD, LUBW Bericht 2015
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Main NO, Formation

N,+O > NO+N
I N+O, 2NO+0O
3 N+OH - NO+H
5 NO + 0O - NO,
g
:
2400 2800 3200 0 10 20
Flame temperature, F Excess O, %
* High efficiency (low CO,) -2 higher NO,
. . COMPROMISE !!!
* Higher performance —> higher NO,
Diesel: NO, / NO ~ 40-50%
Gasoline: NO, / NO ~ 10%
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( NO j NO™as _ NO B9 Readout
Eq == ; )ég Electronic
meas _ E
NO are Unit
_ < “known”
Ewo =E (COZ }X E002 - Eco,

* Measure NO, (NO,) concentration in the emission plume of
individual vehicles under RDE = Emissions

* with E.,, effects due to air dilution & driving properties cancel out
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NO, above background [ppb] ‘

7,6% of all vehicles
~45% of total NO2

Emissions
08.09.16  D.Pohler Langjahrige Hinweise fiir zu hohe Stickoxid (NOx) Fahrzeugemissionen



08.09.16

D.Pohler

'\ A >3 } Y
S , 3
3 Hybridl;u; fé“ _

Different cars
and brands
show high
emissions.
Highly variable
(new & old
ones)
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* Provided by Bjorn Kalter, MVG
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Separated by treatment of exhaust gas

35%

08.09.16
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NO,-concentration [ppb]
* Provided by Bjorn Kalter, MVG
D.Pohler Langjahrige Hinweise fiir zu hohe Stickoxid (NOx) Fahrzeugemissionen



700

600

500

400

300

NO, Konzentration in pg/m?®

NO, Emission measurements

- 800
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CO, Konzentration in mg/m®

- Many, but not all diesel show to high emissions!
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Er [%o] Eno

Fahrzeug NO2/CO2 |[mg/km]
PKW Seat |biza 1.03 154.61
PKW Transporter 0.70 105.59
PKW Renault modus 0.64 95.89
PKW VW Golf TDI 6.90 1035.62
PKW Audi A4 2,5 TDI 1.00 150.17
LKW 0.41 322.61
PKW VW Transporter 2.68 402.09
PKW Mercedes E200 0.79 118.88
PKW Seat Alhambra TDI 1.95 293.23
PKW Seat Alhambra TDI 1.79 267.78
PKW AUdi 1T 0.85 12815
PKW Ford Ka 0.56 83.34
PKW VW Touran 0.87 130.17
Bus BVG 3411 0.60 636.97
PKW Fiat fiorino 1.22 183.04
PKW BMW 0.88 132.08
LKW 0.59 472.08
PKW Opel 2.12 317.41
PKW VW Bus 1.11 166.96
Bus Setra 1.15 1222.54
PKW VW Touran Polizei 0.97 145.20
Bus Sightseeing 3.58 3795.63
Bus Mercedes Citaro 0.42 449.29
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NO, Emission measurements Stuttgart

with E, ~150g/km

with E.o,= 1060g/km
= Enop= 116 mg/km
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ER

Datum Fahrzeug NO,/CO, [%]
07.12.2015 Bus 40 0.033
07.12.2015 Bus 40 0.120
07.12.2015 Bus 44
07.12.2015 PkW
07.12.2015 Bus 42 0.027
07.12.2015 Bus 42 0.034
07.12.2015 PkW
07.12.2015 PkW
07.12.2015 PkW
14.01.2016 Bus 42
14.01.2016 Bus 42
14.01.2016 Bus 41

2 Enoz ~233mg/km

L
| .

/
I

with E.5,= 1060g/km
= Eyop= 1452 mg/km

with E, ~200g/km
= Enoy ~414mg/km
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E, (NO, / CO,) = 5,96 %50 -
2Eyo, = 6317 mg/km

E,(NO, / CO,) = 0,506 %o
= Eyo, =536 mg/km

using E,,=1060g/km

E,(NO, / CO,) =2,79 %o
=2 Eyox = 418 mg/km

E,(NO, / CO,) = 0,218 %o
2 Eyor = 32,7 mg/km

using E.,,=150g/km

E,(NO, / CO,) =5,0 %o
=2 Eyox = 750 mg/km

E, (NO, / CO,) = 0,22 %o
=2 Eyo, = 33 mg/km
using E.,,=150g/km

‘NOx) Fahrzeugemissionen



