Moglichkeiten der Stickoxidminderungen bei
Fahrzeugen und notwendige
Rahmenbedingungen

Herausforderung NO,-Immissionen
Gesetzgebung, Luftbelastung, Losungen
am 3./4. Marz 2010
in Heidelberg

TET, 01.03.2010
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Problemstellung

= Neben der Einhaltung der Abgasgrenzwerte stellen die
Grenzwerte fur die Luftschadstoffbelastung zusatzliche
Anforderungen an Kraftfahrzeuge.

= Wahrend die Testbedingungen flr die Typprifung in der
Abgasmessung durch einen Fahrzyklus genau
festgelegt sind und somit bei der Entwicklung gezielt
berucksichtigt werden kdnnen, werden die kritischen
und limitierten Immissionsbelastungen
(= Straldenrandmessungen) in den Innenstadten
maldgeblich durch die Emissionen aufl3erhalb des
Fahrzyklus beeinflusst.

= Seit 1. Januar 2010 gelten nun flr den Luftschadstoff
Stickstoffdioxid (NO,) strengere Grenzwerte.

= Auch fur diesen Luftschadstoff sind Dieselfahrzeuge
zusammen mit anderen Quellen ursachlich.
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Warum der Diesel? - Woher kommt priméares NO,? - NO, & NO, NO,

Diesel-Oxidations-
' Katalysator (DOC)

* Oxidation von
Kohlenstoffmonoxid (CO)
und unverbrannten

Kohlenwasserstoffen (HC) e

zu Wasser (H,0) und
Kohlenstoffdioxid (CO,)

» Oxidation von
Stickstoffmonoxid (NO)
zu Stickstoffdioxid (NO,)

sofern
Partikelfilter

* In Filtern werden

RulR3partikel (PM)
zuriickgehalten
NO, oxidiert den
angesammelten
Ruld kontinuierlich
(CRT)
o Zusatzlich tritt
luftchemisch ge-
bildetes NO,, auf!

= Mit Euro 2 (1996) wurden alle

Diesel-Pkw mit Diesel-Oxidations-
Katalysatoren (DOC) ausgestattet
(Serienstreuungen, HC+NO,)

Bei niedrigen Abgastemperaturen
reduziert der DOC NO, mit HC, CO

NO, wird bei héheren Tempera-
turen durch PGM Beschichtungen
(,Platin“) auf dem Katalysator
gebildet

S-freier Kraftstoff fihrte bei ,alten
DOC* zu Aktivitatssteigerung

Moderne Abgastechnik — SCR - ist
effizienter, wenn NO, im Uberfluss
vorhanden ist. NO, wird in der
Abgasanlage zu NO (Filter) oder
(SCR) umgewandelt. Partikel
oéer NO, werden dabei reduziert.

Mit den Grenzwertstufen steigt NO,
relativ, bei abnehmendem NO,:

@-(-@



Inhalt

Problemstellung
= Warum der Diesel?

Immission und Emissi_on:
Grenzwerte und Entwicklung

"  Widerspriche zwischen
Immissions- und Emissionsgesetzgebung?

Gibt es Minderungsziele?

Ausgangslage fur einen
ADAC Anforderungskatalog fur Luftreinhalteplane

Malinahmen zur Minderung der NO,_-Emissionen
Forderungen an die Industrie
ADAC Anforderungskatalog fur Luftreinhalteplane



ADAC

Immissionsgrenzwerte

= Seit 1. Januar 2010 gelten strengere Immissions-Grenzwerte ftr
Stickstoffdioxid NO, (RL 1999/30/EG, 22. BImSchV)

= Jahresmittelgrenzwert: 40 pg/ms3

= Stundenmittelgrenzwert: 200 pg/ms3
(darf nur an 18 Std. im Kalenderjahr tberschritten werden).

= Die Verschiebung der Einhaltefristen ist um funf Jahre mdglich,
wenn ,aufgrund besonderer regionaler
Ausbreitungsbedingungen, klimatischer Bedingungen oder
grenziberschreitender Beitrage“ trotz ,aller angemessenen
Malnahmen auf nationaler, regionaler und lokaler Ebene*
Grenzwerte Uberschritten werden.

= Werden Grenzwerte Uberschritten oder drohen
Uberschreitungen, missen Luftreinhalte- und Aktionsplane
geeignete Mal3nahmen zur Minderung der NO,-
Schadstoffbelastung aufzeigen.




Quelle: Entwicklung der Luftqualitat in Deutschland, UBA, 10/2009
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Entwicklung der Jahresmittelwerte der NOx/NO2/NO-
Konzentration im Mittel 1995 bis 2007
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1995 1986 1997 1998
=4#=|andlicher Hintergrund

= Y4 der NO,-Emission stammt aus dem

Immissionsbelastung

|l&ndlichen Hintergrund

ADAC

60% der NO,-Emission stammt aus dem

stadtischen Hintergrund

Im stadtischen Hintergrund und an stark
verkehrsbelasteten Orten ist seit 1995 ein
Rickgang der NO-Jahresmittel zu erkennen

Die deutliche Minderung der NO, -

Emissionen seit 1995 spiegelt sich in der
NO,-Belastungssituation (Immission) nicht

wider.

Im stadtisch verkehrsnahen Bereich treten
Jahresmittelwerte auf, die geringfiigig Gber
dem Grenzwert (2010) von 40 pg/m3 liegen.

Die konstante NO,-Emission kann
unterschiedliche Grinde haben

=  Zunahme primares NO,,
= Luftchemische gebildetes NO,
(Ozon wird zum NO,-Generator)

Bildung: NO + O, = NO, + O,

Abbau:

NO, + O, —Licht = NO + O,
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Emissionsbelastung (allgemein)

Prozentualer Anteil der Verursachergruppen an den " AUSQEhend vom Jahr 1995
199l)\llr’OX-Emiss.ionen in den Jahren 1995, 2000 und 2007. nahmen d|e NO Em|SS|Onen a”er
2000 2007
Verursachergruppen bis zum Jahr

4%
v 16%

o o 2007 um 35% ab

23%

%

= Die NO, Emissionen des
StraBenverkehrs wurden halbiert.

= Der Anteil des Stral3enverkehrs ist
mit 44% der hochste.

2122 kt 1803 kt 1294 kt
Energiewirtschaft B Feuerungsanlagen in Haushalten u KfZ-AbgaSE tragen dUFCh ZWGI
Verarbeitendes Gewerbe m Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Militar 1
S e Ermesset Prozesse zur Belastung bei
Ubriger Verkehr Landwirtschaft - NO aus dem AbgaS reagleren
Reaktionen der Stickoxide Mittlere Emissionsfaktoren mit Ozon zu luftchemischem
in der Atmosphare ' otto Diesel NO,
e L
| = Primares NO, aus dem Abgas.
RCOONQ, 06 | mNO2 .
e | { " Fazit
3 N;Og g 0.5
g :.. Die Minderung der NO, Belastung
5 3 .
; I ist durch NO, “Reduktion maoglich
[ +OH 4 R
E HNO, Wolken- NOSam | .
! gasftlirmig wasser Aerosol o | Que"en:
N oo Entwicklung der Luftqualitat in Deutschland, UBA, 10/2009
o H tpcesflgeeeeiee Stadtklima und Luftreinhaltung, Hrsg. A. Helbig, u.a.
Quellen  ckere T (A1 A IFEU Heidelberg 2007




in gfkm NO,-Aqu.

Handbuch fur Emissionfaktoren

IFEU Heidelberg 2007 IFEU Heidelberqg 2010
HBEFA 2.1 HBEFA 3.1

Mittlere Emissionsfaktoren Mittlerer Emissionsfaktoren HBEFA 3.1
Otto Diesel 120 . .
°* ' U0 piescl
0,7 l—l_ ~NO 1,00 | B NO
o.6 m|mNO2 .
Angaben in g/km mNO2
0.5 0,80 -
0.4
0,60 -
0.3
0,40 -
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Quelle: IFEU Heidelberg 2007
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Emissionsbelastung (Strallenverkehr)

NO,-Emissionen in mittleren Innerortssituationen
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kg/(km*d)

(mit Einfuhrung Pkw Euro 5 & 6)

[ Linienbus

. | kw

[ Leichte Nutzf.
[ Diesel-Pkw
I Otto-Pkw

[ Mot. Zweirader
—+—ohne Euro 5/6
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= Die Minderung der NO,, Belastung

Ist durch NO,-Reduktion mdglich

Bewertet wird in dieser Darstellung
= priméares NO,
= mittlere Innerortssituation

Durch Einfihrung der
Grenzwertstufen Euro 5, Euro 6
werden erhebliche NO, und NO,-
Minderungen erwartet

Eine verursachergerechte
Luftreinhalteplanungen im
Innenstadtbereich muss sich
folgende Fahrzeuggruppen
konzentrieren

= Linienbus

= Lkw

= |eichte Nutzfahrzeuge
= Diesel Pkw
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Sind EU Zielwerte der Abgasgesetzgebung falsch gesetzt?

= Abgasgrenzwerte werden seit 30 Jahren stetig verschartft,
um zukunftige lufthygienische Ziele zu erreichen

= Scheinbar losgel6st von der Abgasgesetzgebung sind
Immissionsgrenzwerte festgeschrieben. Der Stand der
Technik (Abgasgesetzgebung, Einfuhrungszeitpunkte)
und die dort gesetzten lufthygienischen Ziele) scheinen
nicht berucksichtigt

= Die Verantwortung, durch Einfihrungsszenarien in der
Abgasgesetzgebung auch die Immissionsgesetzgebung
zu erflllen, hat der Gesetzgeber nicht tbernommen

Heute mussen die Ersteller der Luftreinhalteplane
(Kommunen, Landesregierung) als schwéachste Glieder
der EU Politik die Aufraumarbeiten einer nicht
synchronisierten Abgas- und Immissionsgesetzgebung
durch verscharfte Luftreinhalteplane vornehmen.
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Uberlegungen fiir NO,-Minderungsziele fur 40 ug/m3

80

Stickstoffdioxidmesswerte des Jahres 2008
gemal Auswertevorschriften der EU-Richtlinien

‘Stuttgart Hohenheimer StraRe (S) 300 Stundenmittelwerte > 200 ug/m?, 98 pg/m? Jahresmittel

‘Stuttgart Am Neckartor 377 Stundenmittelwerte > 200 pg/m?3, 107 pg/m? Jahresmittel

/
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¢ 'Tibingen Miihistrae (S)

¢ 'Minchen/Prinzregentenstralle

40
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& 'Minchen/Landshuter Allee
* ‘Darmstadt-HugelstraRe

‘Miinchen/Luise-Kiesselbach-Platz
¢ 'Hamburg HabichtstralRe

Zahl der Stunden > 200 pg/m3 [-]
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Stickstoffdioxidmesswerte des Jahres 2008
gemal Auswertevorschriften der EU-Richtlinien
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ADAC

® F{r den durchschnittlichen Jahres-
mittelwert aller stadt./verkehrsnahen

Stationen -5...-10%

= Im Mittelwert aller Stationen mit
Uberschreitung -25%

" |m Einzelfall im Mittelwerte -60%

" Um den Stundenwert von
200 ug
fur den durchschnittlichen

/m3 immer zu unterschreiten,

Stundenmittelwert aller Stationen mit

Uberschreitungen -1%

" |m Einzelfall Stundenmittelwerte -45%
= Diese Anforderungen werden durch

moderne Dieseltechnik erftllt

Schema der Anteile der NO,-Belastung in Deutschland, gemittelt jeweils tber alle
Stationen der Kategorie ,landlich Hintergrund, ,stadtisch Hintergrund“ und ,stadtisch
verkehrsnah*; Zahlenangaben fiir das Mittel der Jahre 2004 bis 2008 (UBA 1/2009)

landlick Hintergrund  stidtisch Hobergrund - ddtisch verkshrsaah
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Problemstellung (Bsp. Stuttgart), ADAC Anforderungskatalog

50

NO,-Emissionen an der

Verkehrsmessstation Stuttgart-Mitte
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IFEU, Heidelberg 2007

E>Verkehrsmanagement

= fliissiger Verkehr senkt Emissionen,
z.B. Griine Welle, adaptive
Verkehrssteuerung, P+R, P+M,
Parkleitsysteme etc.

= attraktives Hauptverkehrsstral3en-
netz notwendig: Sicherheit,
Larmschutz, tberortlicher Verkehr

—) Sauberer Technik fiir Fahrzeuge
mit hoher Fahrleistung Innerorts

= OPNV, Busse

= Lieferverkehr, Leichte Nutzfahrzeuge
= kommunale Flotten, Leichte Nfz

= Einordnung von Nachrustfiltern

= Steuerliche Forderung einer
beschleunigten Einflihrung

wirksamen NO,-Minderungstechnik
(Henne/Ei zu Angebot/Nachfrage auflosen)

Hohe NO,-Emissionen sind in
allen Betrlebszustanden 4l
vermeiden
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ADAC Anforderungskatalog:
Pkw Besetzungsgrad, etc.

ADAC it (1) kmatas
Mitfahrclub

mmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmm

aaaaaaaaaaaa

Potsdam Berlin

Potsdam Berlin

Potsdam Berlin

L4 12 1A 04 1A 1A DA 06 A 16 D BA

Potsdam Berlin

Potsdam Berlin

Abfahrtsort < Fielort = am Uhrzeit Platze Preizs = A

Paotzdatm Berlin 09.03.10 0715 LUhr 3 WHS I

ADAC

Annahmen flr Anforderungskataloq

Unterstutzung durch ADAC

Kostenfreies Angebot des
ADAC Mitfahrclubs fur Pendler
und Fernstrecken

Empfehlungen zur Nutzung
weiterer Verkehrstrager bei
kurzen und innerstadtischen
Strecken

= OPNV, Radverkehr,

= Bedarf an P+R, P+M,
Parkleitsysteme

Reduktion von NO,, NO,,

Verfugbarkeit:

Abhangig von Angeboten an
P+R, P+M, Parkleitsystemen und
weiteren Attraktivitatsstei-
gerungen durch Kommunen
notwendig

Potzdam Berlin 03.0310 2030 Uhr 3 2.-EUR




ADAC Anforderungskatalog:
Verkehrsverflissigung

ADAC

Annahmen flr Anforderungskataloq

Griine Welle und Partikelfilter
Auswirkungen auf Partikel- und Stickoxid-Emissionen

Euro-3
0.045 1 “schlecht koord.
Effekt Griine Welle LSA
0.040 Partikel: -26% &
Stickoxide: -41%
e 0.035 -
-
m -
£ 0.030 Euro-3 “
= '
8 0025 Grune Welle
]
E 0.020 Effekt Partikelfilter
E Partikel: -09%
g 0015
£
S 0.010 4
Effekt Griine Welle Euro-4 DPF
0.005 - Euro-4 DPF Stickoxide: -61% schlecht koord.
Griine Welle LSA
0.000 T T T .- | -
0 01 0.2 03 04 05 086 07
LSA: Lichtsignalanlagen NOx-Emissionen in gikm

Grine Welle
= 40-60% Reduktion im realen Zyklus
= Minderung von NO, / NO,

= Verfugbarkeit:
Abhangig von bestehender
Stausituation und den Maglichkeiten
der Umsetzung von Mal3nahmen zur
Verkehrsverflissigung, z.B. Grine
Welle, adaptive Verkehrssteuerung,

Quelle: ADAC, 2005,
http://wwwl.adac.de/images/Gruene-Welle-
Test Umweltzonen 0905 tcm8-256499.pdf

= Vorgehen
Im Test wurden vom ADAC im Rahmen
der Griine-Welle-Untersuchung im
Oktober 2002 ermittelte Fahrprofile fur
den Verkehrszustand ,,gut koordinierte
Grune Welle* und ,schlecht koordinierte
Lichtsignalanlagen® mit einem neuem
Fahrzeug der Mittelklasse mit Partikelfilter
(Euro 4) und ein drei Jahre alter Pkw
(Euro 3) nachgefahren und dabei der
Schadstoffausstol3 ermittelt.
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ADAC Anforderungskatalog: Annahmen fiir Anforderungskatalog

OPNV, Busse

SMF® - Sintermetall Partikelfilter ~ Oxi-Kat Komblnlerte PM/NOX-MInderunq
. bel Bussen

= 80% NO, Reduktion im Fahrzyklus
" 65-90%* Reduktion im realen Zyklus
= Minderung von NO, / NO,

= Verfugbarkeit:
teilw. verflgbar, 80% Bestand 2015

Urea (AdBlue®)-Eindisung SCR - Kat Sperr - Kat

Emissionen [g/kWh]

Emissionen im Niedertemperaturzyklus am Motorprifstand (mittlere Leistung 50 % des ETC) Abb.:
Der Niederlastzyklus wurde anhand realer Fahrprofile vom TUV Nord entwickelt 11 Stuttgarter StraBenbahnen AG ms
System Citaro G mit OM 457 Euro Il Motor S-SB 7051 NOx-Umsatz Dezember 2008 / Januar 2009 | M=o * e -
7
B EU V/EEV Grenzwert _ Fzg.-Herstller/-Typ | Motortyp/Leistung SC:;ZS;:"' Abgasanlage Auswertung vom: D E s
o B Rohemission Evobus Citaro OM457 hla / 260 KW Euro I CRT50SMF + SCROL 29.01.2009 St

B Emissionen mit SCRT-System

100 ‘ ‘ ‘ 400
90 370
80 1 340
— 70 310
= —
=< 60 1 280 O
(@) —_—
= o
50 4 L 250
: 8
& a0 L 220 >
g =
2 30 I 190
20 4 L 160
10 4 L 130
co HC NOX PM x 10 (vergroRert) 0- - 100

B NOx-Umsatz bei Systembetrieb Durchschnittstemperatur vor SCR-Kat

Quellen: HJS, TUV Nord, *Messfahrten in Wiesbaden



ADAC Anforderungskatalog:
OPNV, Busse

14

12

10

NOx in kg/(d*km)

0

NO,-Emissionen Kfz-Flotte -
verschiedenen Szenarien

[ Busse im Trend
=#= SCR-Nachristung Euro Il

—&— SCR-Nachriistung Euro [I+ll

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

NO2 in kg/(d*km)

NO,-Emissionen Kfz-Flotte -
verschiedenen Szenarien

3 Busse im Trend
4.0 =¥ SCR-Nachristung Euro Il
35 —&— SCR-Nachristung Euro [I+lll

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

NOx- und NO2-
Emissionen Trend-
und Nachrist-
Szenarien

Hoch belastete
Innerortsstralle
500 LKW/Tag;
1.000 Busse/Tag

Annahmen:

NO, und NO, Minderung
durch SCR-System 75 %
Nachrtstquote 5% 2005
Nachristquote 100% 2014

Ergebnisse: Durch die Nachristung von CRT-Bussen kénnen die NOy-Emissionen

um ca. 25 % Die NO,-Emissionen werden um ca. 50 % gemindert.

Quelle: Berechnungen des IFEU, Heidelberg 2006, im Auftrag der Firma HJS



ADAC Anforderungskatalog:
Lkw

ADAC

Annahmen flr Anforderungskataloq

NOx-Abgasgrenzwert

flr schwere Nutzfahrzeuge

EURO VI: PM/NOx-Minderung

= 75% Reduktion im realen Zyklus
ZU erwarten

= Minderung von NO, / NO,,

= SCR Nachristung
grundsatzlich moglich

= Verfugbarkeit:
40% Bestand bhis 2015

EURO 0 EURO | EURO Il EURO lIl EURO IV EURO V EEV EURO VI
88/77/EWG  91/542/EWG 91/542/[EWG  99/96/EG 99/96/EG 99/96/EG 99/96/EG -
1.10.1990  01.10.1993  1.10.1996 1.10.1996  01.10.2006  01.10.2008  01.10.2001  31.12.2012
EURO | EURO Il EURO Il EURO IV EURO V EEV EURO VI?® EURO Il EURO IV EURO V EEV EURO VI?
verabschied verabschied
X L. 91/542/ 99/96/EG et (noch 99/96/EG et (noch
Richtlinie 88/77 EWG 91/542/ 99/96/EG ~ 99/96/EG  99/96/EG  Stufe C keine Nr. 99/96/EG ~ 99/96/EG  99/96/EG  Stufe C keine Nr.
EWG (T/S) EWG Stufe A Stufe B1 Stufe B2 EEV** zugewiesen) Stufe A Stufe B1 Stufe B2 EEV** zugewiesen)
g/kWh ab 1.10.1990 ab ab 1.10.1996 ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab
# 01.10.1993 " 01.10.2001 01.10.2006 01.10.2008 01.10.2001 31.12.2012 01.10.2001 01.10.2006 01.10.2008 01.10.2001 31.12.2012
Cco 11,2 45/ 4,9 4 2,1 1,5 1,5 1,5 1,5 5,45 4 4 3 4
HC 2,4 1,1/ 1,23 1,1 0,66 0,46 0,46 0,25 - 0,78 0,55 0,55 0,4 -
THC - - - - - - 0,13 - - - 0,16 »
NO, 14,4 8,0 /9,0 7 5 3,5 2 2 0,4 5 3,5 2 2 0,4
CH4 — — — — — — - — — — — 0,5
NMHC — — — — — — — 0,16
NH; (in ppm) - - - - - - - 10 — — — 10
Methan® - - - - - - - - 16 1,1 1,1 0,66
Partikelmasse - 0,36* / 0,4* 0,15 0,10: 0,13% 0,02 0,02 0,02 0,01 0,16: 0,21% 0,03 0,03 0,02 0,01
Partikelzahl (Anzahl /kwh)® - - - - - - - - - - -
Rauchtriibung — — — 0,8 0,5 0,5 0,15 — — — —
(Grenzwerte im 13-Stufen-Test) (Grenzwerte fur ESC- und ELR-Prufung) (Grenzwerte fur ETC-Prufung)
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A_DAC Anforderungskatalog: Annahmen flr Anforderungskatalog
Lieferverkehr, Leichte Nfz

Kombinierte PM/NOx-Minderunqg
bei Leichten Nutzfahrzeugen

= Applikationen flr Nachristungen
In Vorbereitung

= mindestens 60% Reduktion
Im realen Zyklus zu erwarten

= Minderung von NO, / NO,,

= Verfugbarkeit:
30% Bestand bis 2015

AdBIl-Je Injektor PM-METALIT® LS-Design® Q ue I I e: E m |teC

" Problemstellung
= Systemkosten ggu. Fahrzeugkosten
= Notwendigkeit steuerlicher FGrderung

= Beitrag leichter Nutzfahrzeuge
zur NO,-Emission des Verkehrs



ADAC Anforderungskatalog:

Diesel Pkw (PMS Nachristung)

ADAC

Annahmen flr Anforderungskataloq

o~

NO2 [g/km]

0,200

0,160

0,120

0,080

NO,-Emission im NEFZ nach PMS

& HJS

H TwinTec
VWDPF
Remus

Einfluss von PMS Nachristungen

auf NOx und Nog-Emissionen

0% NO, Reduktion
> 50% NO, Reduktion im Fahrzyklus

0% NO.-Reduktion
0-30% NO, Red. im stadt. Zyklus

Minderung von NO,,

Verfugbarkeit:
MalRnahme ist nicht zur gezielten
NO,-Minderung geeignet

Klarstellung

Der Einsatz von PMS fuhrt nicht zur
Erhohung, sondern zur Reduzierung der
NO,-Emissionen im Vergleich zum
Serienstand




Emissionsgrenzwerte fur Pkw

= Abgasrichtlinie 70/220/EWG ff. und EG 715/2007 schreiben

Grenzwerte fur Ausstold von Kohlenmonoxid (CO),

Kohlenwasserstoffe (HC), Stickoxiden (NO,) und Partikeln (PM)

fest.

= Ein eigener Grenzwert ist fur Stickstoffdioxid (NO,) in der

Emissionsgesetzgebung — im Gegensatz zu den Richtlinien fur
Immissionsschutz — nicht festgeschrieben.

= Die Abgasgrenzwerte wurden seit Einfuhrung von Euro 1
(1992/1993) fortlaufend abgesenkt; eine weitere Verscharfungen ist
Im Rahmen der zukinftigen Euro 5 und 6 festgeschrieben.

ADAC

Euro 4 Diesel

Euro 5 Diesel

Euro 6 Diesel

Euro 5/6 Otto

NO

< 250 mg/km 180 mg/km 80 mg/km 60 mg/km
Partikel 25 mg/km 5 mg/km 5 mg/km 5 mg/km *
EinfUhrung ** 2005 2009 2014 2009/2014

*) Grenzwerte fir Partikelmasse fur Ottomotoren gelten nur fir Fahrzeuge mit Direkteinspritzer-Motoren
**) Typgenehmigung eines neuen Pkw-Modells



ADAC Anforderungskatalog:
Diesel Pkw (Messgrundlagen)

= NEFZ, NEFZ,ac

" NEFZ Innerorts

<
-

urban

extra urban

Geringere Relevanz
fur NO,-Inhmission

iﬂ ﬂ/\ﬂ MMJM

speed [km/h]

T
B
o
&
H

| ADAC Autob

ahnzyklus |

/ Geringere Relevanz fur NO,-Immission

\

time [s]

ADAC

So testet der ADAC NOX und NO2

= Zur Bewertung von Emissionen
verwendet der ADAC den EcoTest

= Nachweis der Herstellerangaben
und sehr gute Reproduzierbarkeit

= Neuer Europaischer Fahrzyklus,
kalt (NEFZ2)

= Neuer Europdischer Fahrzyklus, warm,
mit Klimaanlage (NEFZ,,c)

= ADAC Autobahnzyklus, mit Klimaanlage.

= Kaltstartuntersuchungen kénnen aus
modalen Teilen des NEFZ oder im
Vergleich von NEFZ und NEFZ, 5
ermittelt werden.

" NEFZac Und Autobahnzyklus sind sehr
gut geeignet, um Volllastanreicherungen
und Off-Cycle Emissionen zu ermitteln.

= Die Bewertung des ADAC EcoTest basiert
auch auf3erhalb des NEFZ auf den
gesetzlichen Emissionsvorgaben.




ADAC

ADAC Anforderungskatalog:
Diesel Pkw (Messgrundlagen)

Aufbau eines ChemiIumineszenz—AnaIvsators (CLA/CLD) SO teStEt der ADAC Nox Und Noz
feronstiter | = Zwei Analysatoren zur Messung eines
Manometer SChadStOffS
Pumpe ) .
Reaktionskammer —(j,) Gekuhiter = Durch Verwendung von zwei HORIBA
Thermo-Konverter N | muttiptier CLA-750A Analysatoren der MEXA7000
constanter N 02 N0 Serie kdnnen NOx und NO simultan
Volumenstrom ' gemessen werden.
b = . . .
% T " Noch im Analysator wird aus den zwei
P Gehause’ |2 - Messwerten der NO2-Wert in Echtzeit
hea berechnet.
Kapillare
e} | - Do) e q . UNT . - . .
: 04 " Diese Mdglichkeit ist fur einen
Ozonisator Rechner unabhangigen Abgasprifstand

derzeit einzigartig.

Abgaslabor, Messschrank
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ADAC Anforderungskatalog:
Diesel Pkw (Bewertung absoluter Grenzwerte)

Grenzwerte fiur Schadstoffe wahrend NEFZ und ADAC Autobahnzyklus

NEFZ ADAC Autobahn

FRWRK | WO | WRRRK | TN

50 Punkte | 10 Punkte 50 Punkte | 10 Punkte
bei [g/km] | bei[g/km] bei [g/km] | bei [g/km]

HC 0.10° 0.20° 0.10° 0.20°
CO 1.00° 2.30° 1.00° 14.00°
NO 0.50° 1.00°
PM 0.005" 0.05° 0.005¢ 0.05°

a

) Gesetzlicher Grenzwert gemal3 98/69/EC: Euro 4 Benzin NEFZ
) Gesetzlicher Grenzwert gemal3 98/69/EC: Euro 3 Diesel NEFZ
) Gesetzlicher Grenzwert gemalf 98/69/EC: Euro 3 Benzin NEFZ
) Gesetzlicher Grenzwert gemald Euro 5/6

o O T



ADAC Anforderungskatalog:
Diesel Pkw (vorliegende Messungen)

So testet der ADAC NO5 und NO2

= |n genannten Prufzyklen liegen bisher Ergebnisse in modaler (1 Hz)

Auflosung (1 Hz) fur NO, und NO (NO,) vor
= Jahrliche werden rund 150 weitere Fahrzeuge vermessen,

um Aussagen zum Umweltverhalten, insbes. EcoTest, abzuleiten

Abgasstandard Euro 4 Abgasstandard Euro 5 Abgasstandard Euro 6
Benzin 66 Fahrzeugtypen 21 Fahrzeugtypen
Gas 15 Fahrzeugtypen 3 Fahrzeugtypen
Diesel 90 Fahrzeugtypen 27 Fahrzeugtypen 3 Fahrzeugtypen
Messgrélien NO,, NO durch parallele Analysatoren, Berechnung von NO,

Ermittlung aller weiteren limitierten Abgase, CO,, Verbrauch
Datensatze - kalter NEFZ,
(Modaldaten) | - warmer NEFZ, .

- Autobahn,,,.

- Kaltstart (aus Modalwerten)
Bisherige Auswertung im Rahmen von spez. Aufgabenstellungen
Auswertung (Technikbewertungen, Fachdiskussionen, Vortrage)
Weitere - Ermittlung der Messwerte bei 150-180 Neufahrzeugen im Jabhr.
Auswertung - Ermittlung der PM Anzahl seit 12/2009.

- Anonymisierte Daten fiir Auswertungen nutzbar.

Daten, Stand 12/2009

ADAC



NEFZ kalt [g/km]

ADAC Anforderungskatalog:
Diesel Pkw (Messergebnisse)

NO,-Emissionen im NEFZ [g/km]

0,9

a Benzin EU3
0,8 o Diesel EU3

X Gas EU3
0,7 A Benzin EU4

O Diesel EU4
0,6 x Gas EU4

Benzin EU5
0,5 Diesel EU5

o o
Gas EUS |:| o @"‘E/ f
0,4 ® Diesel EU6 //\35‘ =
_ /D; DU
0 61 O o g
H00 - ?PE] & Op a1
a
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

NEFZ warm mit Klimaanlage [g/km]

NEFZ (kalt) NO2/NOx | INEFZ (warm) NO2/NOx
Benzin EU4 6%]| |Benzin EU4 6%
EU5 6% EU5 6%
Gas EU4 4%] |Gas EU4 4%
EU5 3% EUS5 8%
Diesel EU4 41%]| |IDiesel EU4 48%
EU5 32% EU5 43%
EU6 32% EU6 50%

vorlaufige Daten, dienen ausschlief3lich der Orientierung

ADAC

So testet der ADAC NOx und NOz

Anhand der Messergebnisse sind
versch. Auswertungen maglich.

= Anteil der NO,-Emissionen an den
NOx-Emissionen

= Emissionen aul3erhalb der gesetzlichen
Prafzyklen (Off-Cycle).

Von besonderer Relevanz sind
die NO,- und NO,-Emissionen im
Innerortsteil des ﬁIEFZ (kalt/warm)

NO,-Emissionen bei hohen mittleren
Geschwmdlgkelten — in der Praxis also
iIn Autobahnnahe — haben eine
deutlich geringere Relevanz fir die
Immissionssituation Innerorts
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ADAC Anforderungskatalog:

Diesel / Otto Pkw (Grundlagen: Reduktionspotentiale)
= F0r Otto Pkw wird die Grenzwertstufe Euro 5 an Stelle heutiger Pkw
(insb. Euro 4) empfohlen

= Fdr Diesel Pkw wird die frihzeitige Einfihrung von Euro 6 empfohlen,
Euro 6 Daten liegen zur Bewertung der Effizienz von SCR Systemen vor

= Alle Reduktionspotentiale beziehen sich nicht auf gesetzl. Zyklen, sondern auf
einen realitatsnahen Zyklusteil (Innerorts, warmer NEFZ mit Klimaanlage)

NOx-Emissionen im NEFZ Innerorts [g/km] NO2-Emissionen im NEFZ Innerorts [g/km]
0,9 0,9
0,8 0,8
E A Benzin EU4 E A Benzin EU4
i,; 07 O Diesel EU4 i; 07 o Diesel EU4
= x Gas EU4 = x Gas EU4
E 0.6 Benzin EUS I 0.6 Benzin EUS
Diesel EU5 Diesel EU5
05 Gas EUS g0° Gas EUS
0.4 ® Diesel EU6 g 0.4 ® Diesel EU6
N - N
o3 = %5 o3
=2 = - %7 _-“B g ,mm %D — 0 0_0g =
- = i - -
S 0,2 o D ko 8 0,2
=z (3) =4 o
0,1 15 - hd 0.1 - o - £ o -
' By % x Q% = ' P My En S8 o 88 - = -S--8- -7
0 %ﬁﬁ N o AT . 0 L ﬁf;g?éﬁ%@r& ‘fr%a Poood “
T T T T T T T T T - = T (2) T (3) T T T T T T
0 01 02 03 04 05 06 07 08 0.9 0@ o1 0,2 03 04 05 0,6 07 08 0,9
NOx, NEFZ Innerorts warm mit Klimaanlage [g/km] NO2, NEFZ Innerorts warm mit Klimaanlage [g/km]




ADAC Anforderungskatalog:
Otto Pkw / Diesel Pkw

ADAC

Annahmen flr Anforderungskataloq

Auswertungen vorliegender Messungen (Stand 12/2008)

INNERORTS
kalt

NO,-Mittelwert
[g/km] gerundet

Minderung
ggu. Euro 4

NO,-Mittelwert
[g/km] gerundet

Minderung
ggu. Euro 4

Benzin Euro 4

0,051

0%

0,003

0%

Benzin Euro 5 0,044 15% 0,002 13%
Diesel Euro 4 0,253 0% 0,060 0%
Diesel Euro 5 0,178 30% 0,036 41%
Diesel Euro 6 0,083 67% 0,014 77%

Angaben in der Tabelle auf 3 Dezimalstellen gerundet dargestellt

Auswertungen vorliegender Messungen (Stand 12/2008)

Euro 5 Diesel Pkw

Euro 5 Diesel Pkw
(Reduktion ggu. Euro 4)

0% NO, Reduktion Innerorts
20% NO,-Reduktion Innerorts

Verfugbarkeit:
10% in 2010, Euro 6 notwendig

INNERORTS NO,-Mittelwert | Minderung | NO,-Mittelwert | Minderung

warm [g/km] ggl. Euro 4 [g/km] ggi. Euro 4 .

Benzin Euro 4 0,080 0% 0,008 0% Euro 6 Diesel Pkw

Benzin Euro 5 0,032 60% 0,001 84% .

Diesel Euro 4 0,630 0% 0,086 0% ® Euro 6 Diesel Pkw

Diesel Euro 5 0,611 3% 0,226 21% . .

Diesel Euro 6 0,351 44% 0,147 49% (Red U kthﬂ gg u . Eu ro 4)

Angaben in der Tabelle auf 3 Dezimalstellen gerundet dargestellt

Euro 5 Otto Pkw

= Euro 5 Otto Pkw
(Reduktion ggu. Euro 4)

= 60% NO, Reduktion Innerorts
= 80% NO,-Reduktion Innerorts
= Verfugbarkeit:

sofort, 50% bis 2015

40% NO, Reduktion Innerorts
45% NO,-Reduktion Innerorts

Im realen Zyklus ist eine
Minderung von 65-90% realistisch

Verfugbarkeit:

Anreize durch angemessene
steuerliche Forderung zwingend
erforderlich, 40% Bestand bis 2015




Inhalt

Problemstellung
= Warum der Diesel?

Immission und Emissi_on:
Grenzwerte und Entwicklung

" Widerspriche zwischen
Immissions- und Emissionsgesetzgebung?

Gibt es Minderungsziele?

Ausgangslage fur einen
ADAC Anforderungskatalog fur Luftreinhalteplane

Malinahmen zur Minderung der NO,_-Emissionen
Forderungen an die Industrie
ADAC Anforderungskatalog fur Luftreinhalteplane



ADAC

ADAC-Forderungen an die Hersteller

Hamstofftank Dosiersystem

= : | Im ﬁ

‘ & T} ) |
1 Temperat ) —

H 2 Sen80r Fa.rrr.eI a

Luftvorrat Luftverdichter

Euro 6-Techniken sind so schnell wie
moglich in den Markt einzufiihren

.y " Emissionsgrenzwerte missen in allen
——— Betriebszustédnden und Fahrzyklen (nicht nur
N iIm Prifzyklus) eingehalten werden.
= Es muss vermieden werden, dass Diesel-
_ _ - Pkw trotz Erflllung strenger Normen im
MR § S § Wmme...g e2len Betrieb viel NO; bzw. NO, emittieren
T e ST Thrie i (Risiko Luftqualitatsgrenzwerte).
_?53“"”" srax  ADAC |7 G ADAC | Sl ADAC
Euro 4 Euro 5 Euro6 - Der ADAC erwartet eine freiwillige
Schadstoff 41 Pkt. Schadstoff 45 Pkt. Schadstoff 42 Pkt. Selbstverpﬂichtung der AUtOmObiIindUStrie,
= in allen Fahrzeugsegmenten Abgas-
. @ minderungstechniken einzusetzen, die
oessiomt momisnoon & | Obere Mitelasse s Wirksam NO,-/NO,-Emissionen uber alle
e | B §¢ Betriebszustande verringern. Als Mal3 dafur
o e B | CrER g ist der ADAC EcoTest sehr gut geeignet.
81 Punkte
E uro 6 zc(;::adsmﬁ’ 3 Punkt ADAc

Schadstoff 46, 50 Pkt.

1 Stem < 30 Phie; 2 Sterne 30-49 Pkte; 3 Sterne 50-69 Phie
4 Sterne 70-89 Pkte; 5 Sterne > 90 Pkie



ADAC

ADAC Anforderungskatalog fur Luftreinhalteplane

Einfluss neuer Abgasminderungstechniken und

Griine Welle auf die NO,-Emissionen
(exemplarisch basierend auf der Verteilung nach Verkehrsmessstation Stuttgart-Mitte (2010))

100%

Minderungsziele auf 75% im Mittelwert aller Stationen mit Uberschreitung (2008)
Minderungsziel auf 39% im durchschn. Stundenmittelwert aller Stationen mit Uberschreitungen

80%

DLinienbus

| Lkw

O Leichte Mutzfahrzeuge
O Diesel Pl

| Otto-Plan

Anteil an der NOx-Emission
(exemplarisch)

Anteil an MNCOx durch Ausschopfen der  Anteil an NOx durch Technikpotential und
Technikpotentiale Grine Welle (2015)

(2015)
Grundlage: IFEV, Heidelberg 2007

Einfluss neuer Abgasminderungstechniken und

Griine Welle auf die NO--Emissionen
(exemplarisch basierend auf der Verteilung nach Verkehrsmessstation Stuttgart-Mitts (2010))

100%

Minderungsziele auf 75% im Mittelwert aller Stationen mit Uberschreitung (2008)
Minderungsziel auf 39% im durchschn. Stundenmittelwert aller Stationen mit Uberschreitungen

80%

iel auf 55% in eimem extrermen Einzelfall
der durchschn. STundenmitiefwert

S

|
40%
DLinienbus
W Lo
O Leichte Mutzfahrzeuge _
20% D Diesel Pl M
W Otto-Phw

0% ,j#

Anteil an der NQ2-Emission Anteil an NQ2 durch Ausschopfen der Anteil an MNO2 durch Technikpotential
(exemplarisch) Technikpotentiale und Grine Welle (2015)
Grundlage: IFEL, Heidelberg 2007 (2015)

= EU Kommission und Bundesregierung mussen

Abhilfen schaffen. Luftreinhalteplane allein
konnen nicht die Mangel der Abgas- und
Immissionsgesetzgebung losen.

-Probleme werden nicht durch Einfahr-
verlrzjote gelost; Euro 2-4 Diesel Pkw
verursachen &ahnlich hohe NO,-Emissionen.

Diesel Busse, Lkw mit CRT-Filter oder PM
Katalysatoren (CRT-Funktion) immer durch
NO,-Minderungstechnik erganzen (EU/BReg)

Nachrustfilter bei Pkw reduzieren NO.,.
NO, aus dem DOC oxidiert Ruf3

Nur durch Férderung und Einflihrung
fortschrittlicher/vorhandener Technik werden
Immissionsgrenzwerte erreicht (EU/BReg)

Die kombinierte PM/NO,-Minderung durch
Filter und SCR Technik ist sehr effizient (75%)
und muss durch Wirkvorschriften (Grenzwerte)
gefordert werden (EU/BReg)

In Kombination mit Verkehrsverflissigung
(Grine Welle, adaptive Verkehrssteuerung,
P+R, P+M, Parkleitsysteme etc.) kbnnen
Zielwerte auch bei extrem kritischen
Belastungssituationen erreicht werden
(Ersteller der LR Plane)



hnikldsungen werden ir

geschichte fur Umwelt ur
Hersteller fortschrittliche

ieten, die der Gesetzgebe




