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AbkUrzungsverzeichnis

CF-Faktor ... Konformitatsfaktor

EU Europaische Union

FIN Fahrzeug-ldentifikations-Nummer

g Gramm

HBEFA ... Handbuch Emissionsfaktoren fir den Stral3enverkehr
Isc In-Service Conformity

km Kilometer

kwh Kilowattstunden

LKW Lastkraftwagen

MAW Moving Average Window

NOx . Stickoxide

PEMS ... Portable Emission Measurement System
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SCR Selektive-katalytische Reduktion

SNF Schwere Nutzfahrzeuge

WHSC ... World Harmonized Stationary Cycle
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1 Hintergrund zur Untersuchung

Die Umweltbelastung hinsichtlich Luftqualitat ist im Inntal in Tirol durch das starke Ver-
kehrsaufkommen auf der Inntalautobahn A12 als hoch einzustufen. Da Lastkraftwagen
(LKW), speziell altere Fahrzeuge, einen merklichen Teil dazu beitragen, hat das Land
Tirol ein sektorales Fahrverbot fir LKW, die vor dem 01.09.2018, dem Einflihrungsda-
tum von Euro VI D, zugelassen wurden, eingefuhrt, um die Umweltbelastung zu redu-
zieren (vgl. 8 4 Abs. 1 lit. e Sektorales Fahrverbot-Verordnung). Damit soll erreicht
werden, dass nur noch Fahrzeuge mit neueren Emissionsstufen (insb. Euro VI D und
E) auf der Inntalautobahn fahrberechtigt sind, da diese, wie in verschiedenen Studien
gezeigt, einen geringeren umweltschadlichen Schadstoffausstol’ haben als Fahrzeuge
alter als Euro VI und Fahrzeuge mit der Emissionsstufe Euro VI A, B und C [1]. Dies
ist im Kapitel 2.4.1 dieser Studie genauer beschrieben.

Diese Stichtagsregelung ist grundsatzlich auch wirksam. Es werden alle Fahrzeuge
alter Euro VI und mit Emissionsstufe Euro A und B ausgeschlossen. Da jedoch im
Zeitraum von 01.09.2018 bis zum 31.08.2019 nur Fahrzeuge mit neuer Typisierung
verpflichtend unter der Emissionsstufe Euro IV D zugelassen werden mussten, bereits
bestehende Typen aber auch noch unter Euro VI C zugelassen werden konnten, sind
Fahrzeuge der Emissionsstufe Euro VI C mit dieser Stichtagsregelung nicht ganzlich
ausgeschlossen. Die Einfiihrungsdaten der einzelnen Euro IV Stufen sind in Kapitel
2.1 beschrieben. Fahrzeuge alter als Euro VI und Fahrzeuge mit Emissionsstufe Euro
VI A, B und C haben nicht nur im Neuzustand ein héheres Emissionsniveau als Fahr-
zeuge der Emissionsstufe Euro VI D und E, sondern sind durch die frihere Zulassung
im Flottendurchschnitt zum EinflUhrungsdatum der Stichtagsregelung, dem
01.01.2020, auch alter, haben also bereits eine hohere Laufleistung erreicht. Dies ist
durch die frihere Typgenehmigung, dem Zeitpunkt ab dem Fahrzeuge dieser Emissi-
onsstufe erstmalig zugelassen werden kdnnen, und dem letztmdglichen Zulassungs-
datum, welches weitere Zulassungen von Fahrzeugen mit dieser Emissionsstufe ver-
hindert, bedingt. Die zugehorigen Daten sind in Kapitel 2.1 dargestellt. HOhere Lauf-
leistungen fuhren zu alterungsbedingten Emissionserhéhungen, was sowohl bei Fahr-
zeugen der Emissionsstufe Euro VI A, B und C als auch bei Fahrzeugen der Emissi-
onsstufe Euro VI D und E der Fall ist (siehe Kapitel 2.4.2). Durch die Stichtagsregelung
werden also unabhangig von der Emissionsstufe Fahrzeuge mit erhéhten Emissionen
aufgrund ihres Alters und, damit bedingt, ihrer Laufleistung ausgeschlossen.

In dieser Studie werden die Unterschiede in Typpruf- und In-Service Testverfahren der
einzelnen Euro VI Stufen beschrieben. Danach wird dargelegt, dass eine Stichtagsre-
gelung hinsichtlich des Ausschlusses von LKW élter als Euro VI und von Fahrzeugen
mit den Emissionsstufen Euro VI A, B und C eine signifikante Minderung von NOx
bewirkt. Dies ist, wie vorangehend bereits beschrieben, auf zwei Ursachen zurtickzu-
fuhren: Zum einen weisen Fahrzeuge mit der Emissionsstufe Euro VI D und E im Ver-
gleich zu Fahrzeugen mit alteren Emissionsstufen ein geringeres Basisemissionsni-
veau auf und zum anderen sind Fahrzeuge mit héherer Laufleistung und dadurch be-
dingt hoheren Emissionen ausgeschlossen.
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2 Emissionsstufe Euro VI — Subkategorien

In der Folge werden die Details zur Emissionsstufe Euro VI hinsichtlich der verschie-
denen Subkategorien erlautert.

2.1 Einfihrungsdaten

Die Schadstoffemissionen von schweren Nutzfahrzeugen (SNF) der Emissionsstufe
Euro VI sind durch die Verordnung (EG) Nr. 595/2009 und die Verordnung (EU) Nr.
582/2011 geregelt. Die Verordnung (EG) 595/2009 beinhaltet die Euro VI Grenzwerte
und das Zertifizierungsverfahren am Motorprifstand. Die Verordnung (EU) 582/2011
beschreibt die Uberprifung von in Betrieb befindlichen Fahrzeugen in sogenannten In-
Service Conformity (ISC) Tests. Dazu werden Fahrzeuge im Realbetrieb unter gewis-
sen Randbedingungen hinsichtlich Route, Umgebungsbedingungen oder Beladung
getestet.

Die in der Verordnung (EU) 582/2011 vorgegebenen Randbedingungen wurden in den
letzten Jahren durch verschiedene ,amendments® (Anderungen) kontinuierlich ange-
passt, wobei die Grenzwerte stets konstant blieben. Anderungen betrafen im Wesent-
lichen die Test- und Auswerteverfahren, die mit jeder Stufe verscharft wurden (siehe
Kap. 2.3). Mit jeder Anderung wurde eine neue Subkategorie der Emissionsstufe Euro
VI eingefuhrt. Die ersten Euro VI Fahrzeuge mussten die Stufe Euro VI A erfillen und
die derzeit erstzugelassenen SNF bereits Emissionsstufe Euro VI E. Wichtig ist dabei,
dass die Einfuhrung einer neuen Subkategorie der Emissionsstufe Euro VI erst nur fur
neue Typen zwingend ist und erst nach einer einjahrigen Ubergangszeit fur alle erst-
zugelassenen Fahrzeuge gultig wird.

Prinzipiell muss jedes neue Fahrzeug erstzugelassen werden. Eine neue Typisierung
ist hingegen nur notwendig, wenn im Vergleich zu den Vorgangertypen Anderungen
am Fahrzeug durchgefiihrt wurden, die z.B. die Verkehrs- oder Betriebssicherheit be-
treffen. Wenn eine neue Typisierung in diesem Ubergangsjahr gemacht wird, dann
mussen alle Erstzulassungen mit der neuen Typisierung die neue Subkategorie der
Emissionsstufe Euro VI erflllen. D.h. erst ab dem Implementierungsdatum fur alle neu-
zugelassenen Fahrzeuge muss dann auch jedes erstzugelassene Fahrzeug die ein-
gefuhrte Subkategorie der Emissionsstufe Euro VI erfillen.

Folgend sind die Einfihrungsdaten der einzelnen Euro VI Subkategorien dargestellt.
[1]

Tabelle 1: Einfihrungsdaten Subkategorien Emissionsstufe Euro VI

Subkategorie | Implementierungs- | Implementierungs- | Letztes Regist- | Verordnung
Emissionsstufe | datum fur neue Ty- datum fur alle rierungsdatum (EV)
pen Neuzulassungen
Euro VI A 31.12.2012 31.12.2013 31.08.2015 582/2011
Euro VI B 01.09.2014 01.09.2015 30.12.2016 64/2012
Euro VI C 31.12.2015 31.12.2016 31.08.2019 2016/1718
Euro VID 01.09.2018 01.09.2019 31.12.2021 2018/932
Euro VI E 01.01.2021 01.01.2022 2019/1939
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Folgen der Stichtagsregelung

Entsprechend Tabelle 1 waren neue Nutzfahrzeuge mit Euro VI C Typisierung bis
31.08.2019 zulassungsfahig. Neue Typisierungen waren bis 31.08.2018 mdglich.

Nach 31.08.2019 hatte der Hersteller / Importeuer die Moéglichkeit - falls das Fahrzeug
vor diesem Datum gebaut wurde und schon in EU-Territorium war - eine Ausnahme-
genehmigung der zustandigen Typprifbehodrde fur 12 Monate als ,Lagerfahrzeug” zu
beantragen.

Bei stufengenehmigten Fahrzeugen konnte fir 18 Monate eine solche Ausnahmege-
nehmigung erteilt werden. Die Typprifbehorde erteilt in diesen Fallen Fahrzeug-lden-
tifizierungs-Nummer (FIN) bezogene Ausnahmegenehmigungen.

Es ist also davon auszugehen, dass auch nach dem Stichtag 31.08.2018 noch Euro
VI C Nutzfahrzeuge zum Verkehr in der EU zugelassen wurden, da dies flr alle bereits
typisierten Fahrzeuge noch mdglich war. Zu den genauen Anteilen der Erstzulassun-
gen von Euro VI C und Euro VI D Fahrzeugen in der Ubergangszeit von 01.09.2018
bis 31.08.2019 liegen aber keine Zahlen vor. Aus den jahrlichen Bestandstatistiken der
offiziellen 6sterreichischen Luftschadstoffinventur [6] kann deren Anteil aber gut abge-
schéatzt werden, wenn man annimmt, dass jedes Monat 1/12 der Jahreszulassung er-
folgt. Die Neuzulassungen sind jeweils die Differenz aus Restbestand aus dem Vorjahr
und dem Gesamtbestand im aktuellen Jahr, berechnet aus den Daten in Abbildung 1.

Damit ergeben sich ca. 17,5% des Bestandes an EURO VI ABC, welche als EURO VI
C nach Stichtag 31.08.2018 zugelassen wurden.
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Abbildung 1: Bestand Langstrecken-LKW in Osterreich aus den Daten der osterreichischen
Luftschadstoffinventur [6]

Ein Stichtag spater als der 31.08.2018 ware zum Zeitpunkt der Erlassung der Richtli-
nien aus fachlicher Sicht nicht rechtfertigbar gewesen. Durch einen Stichtag am
31.08.2019 wirden zwar alle Euro VI C Nutzfahrzeuge ausgeschlossen, aber auch
relevante Mengen an Euro VI D Nutzfahrzeugen. Zudem waren bei einem spéateren

ihA 7



Stichtag als dem 31.08.2018 durch das in Kraft treten am 01.01.2020 Fahrzeuge aus-
geschlossen, die unter Umstanden noch nicht einmal ein Jahr alt waren. Neufahrzeuge
mit Emissionsstufe Euro VI C und D weisen erkennbar niedrigere Emissionen als der
Emissionsstufe entsprechende Fahrzeuge mit hdherer Laufleistung auf, da die Abgas-
nachbehandlung noch nicht gealtert ist und somit noch optimal funktioniert (siehe Ka-
pitel 2.4.2). Zudem ist anzumerken, dass das Emissionsniveau von Neufahrzeugen mit
Emissionsstufe Euro VI C im Bereich von gealterten Fahrzeugen mit Emissionsstufe
Euro VI D liegt (siehe Kapitel 2.4.1).

2.2 Emissionsgrenzwerte

Die Emissionsgrenzwerte fur Euro VI SNF sind in der Verordnung (EG) 595/2009 fest-
geschrieben und in folgender Tabelle dargestellt:

Tabelle 2: Euro VI Grenzwerte Motorprifstand

Test- co THC NOX NHs PM PN
ZyKlus I 0/kWh | mg/kwh | mg/kWh | Ppm | mg/kWh | #kwh
WHSC | 1500 130 400 10 10 8x101L
WHTC | 4000 160 460 10 10 BxX101L

Um die Schadstoffemissionen von schweren Nutzfahrzeugen gegeniber den Euro VI
Grenzwerten zu priufen, werden sowohl Tests am Motorprufstand als auch im realen
Stral3enverkehr durchgefihrt. Bei alteren Emissionsstufen als Euro VI wurden aus-
schlie3lich Tests am Motorprufstand durchgeftihrt.

Neben den Schadstoffkonzentrationen und dem Abgasmassenstrom, aus denen die
Emissionsmassen berechnet werden, wird auch noch die verrichtete Arbeit aufge-
zeichnet. Damit kann die Emissionsmasse auf die geleistete Arbeit in Gramm je Kilo-
wattstunde (g/kWh) bezogen und mit den Grenzwerten verglichen werden. Diese Me-
thode ermdglicht durch die Normierung anhand der geleisteten Arbeit die Verwendung
einheitlicher Tests und Grenzwerte unabhangig von Hubraum und Nennleistung des
Motors, welche durch die groRe Bandbreite an verschiedenen LKW stark variieren
konnen. Die Motorspezifikationen zwischen zum Beispiel Sattelzugmaschinen mit ei-
ner hochstzulassigen Gesamtmasse von 40 Tonnen und Verteiler-LKW mit einer
hdchstzulassigen Gesamtmasse von 7,5 Tonnen sind sehr unterschiedlich.

Bei der Euro VI Typprufung am Motorprifstand werden zwei Testzyklen durchfahren.
Beim World Harmonized Stationary Cycle (WHSC) werden 14 Stationarpunkte gleich-
maliig verteilt iber das gesamte Motorkennfeld angefahren und der World Harmonized
Transient Cycle (WHTC) stellt einen transienten Zyklus dar. Bei diesem transienten
Test, dem WHTC, wird der Testzyklus, der aus einem Stadt-, einem Uberland- und
einem Autobahnteil besteht und 1 800 Sekunden dauert, zweimal durchlaufen. Der
erste Durchlauf (Phase 1) wird kaltgestartet. Nach einer zehnminitigen Motorstill-
standsphase wird der Zyklus nochmal durchfahren (Phase 2). Bei der Ermittlung des
finalen Testergebnisses, welches dann mit den Grenzwerten verglichen wird, wird die
Kaltstartphase mit 14 % und die Warmphase mit 86 % gewichtet. Durch diese Test-
prozedur mit stationaren und transienten Testzyklen werden alle flr schwere Nutzfahr-
zeuge relevanten Betriebsbereiche getestet.




Zudem werden die Emissionen noch im Realfahrbetrieb im StraRenverkehr mittels On-
Board Tests in sogenannten ISC-Tests geprift. Solche ISC Tests beinhalten ebenso
einen Stadt-, einen Uberland- und einen Autobahnteil und kénnen mehr als drei Stun-
den andauern. Da die Fahrten im Realbetrieb transiente Betriebsbedingungen repra-
sentieren, gelten fur diese auch die WHTC-Grenzwerte. Da die portablen Emissions-
messgerate (PEMS) aber nicht die gleiche Messgenauigkeit wie unter Laborbedingun-
gen, also am Motorprufstand, gewéahrleisten kdnnen, werden die Limits fur die ISC-
Grenzwerte! noch mit einem Konformitatsfaktor (CF-Faktor) multipliziert. Die fiir ISC-
Tests gultigen Grenzwerte sind in der folgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 3: Euro VI Grenzwerte ISC-Tests [1]

(6{0) THC NOx PN?
CF-Faktor 1,50 1,50 1,50 1,63
ISC-Grenzwert [mg/kWh, #/kWh] 6 000 240 690 9,78x10%!

2.3 Randbedingungen ISC-Tests Subkategorien Euro VI

In diesem Abschnitt werden die fur das Realemissionsverhalten von SNF relevanten
Anderungen zwischen den verschiedenen Subkategorien der Emissionsstufe Euro VI
dargestellt.

2.3.1Schwellwert fur durchschnittliche Leistung der MAWS

Bei der Einfihrung von Euro VI D wurde unter anderem der Schwellwert fir die Gul-
tigkeit der sogenannten ,Moving Average Windows" (MAW)?3 hinsichtlich durchschnitt-
licher Motorleistung von 20 %* auf 10 % herabgesetzt [3]. Studien zeigen, dass eine
durchschnittliche Motorleistung von 20 % in einem MAW im Normalfall geniigend Ab-
gasenthalpie mit sich bringt, damit der SCR-Katalysator sein Betriebstemperaturfens-
ter erreicht und die NOx-Emissionen Euroeffektiv reduziert werden kénnen. Bei einer
durchschnittlichen Leistung von 10 % reicht die Abgasenthalpie und -temperatur im
Normalfall dafiir nicht mehr aus und ein effektiver Betrieb des SCR-Katalysators kann
nur durch zusatzliche HeizmalRnahmen sichergestellt werden. Zudem muss ab Euro
VI D mindestens ein giltiges MAW komplett in Bereich Stadtfahrt liegen. [1][4]

Um ein positives Abschneiden bei ISC-Tests ab Emissionsstufe Euro VI D zu gewahr-
leisten, verfiigen diese Fahrzeuge deshalb Uber zusatzliche HeizmalRhahmen und re-
duzieren die NOx-Emissionen bei niederlastigen Bedingungen, hauptsachlich Stadt-
fahrt, Stau, langere Leerlaufphasen etc., effektiver als vorangegangene Euro VI Stu-
fen. Das verbesserte Gesamtsystem zur Abgasnachbehandlung fuhrt aber auch zu
geringeren Emissionen bei hoherer Last, wie z.B. bei Autobahnfahrten. Mit der Einfiih-
rung von Euro VI D sanken die NOx-Emissionen im Realbetrieb im Vergleich zu Euro

1 Die ISC-Grenzwerte sind fiir alle Subkategorien von Euro VI konstant.

2 Der PN-Grenzwert bei ISC-Tests ist erst ab Euro VI E gliltig.

3 Zu jeder Sekunde wird ein neues MAW gestartet. Ein MAW endet, wenn die fahrzeugspezifische Arbeit
des WHTC, dem gesetzlichen Zertifizierungszyklus am Motorprifstand fur Euro VI, geleistet wurde. Fir
jedes Fenster werden dann die Emissionen in g/kWh berechnet. Fir einen giltigen Test missen min-
destens 50 % der MAWSs giiltig sein. Dazu muss unter anderem eine von der Euro VI Subkategorie
vorgegebene Durchschnittsleistung in einem MAW Uberschritten werden.

4 Der Schwellwert wird in 1 % Schritten herabgesetzt, falls nicht wie erforderlich 50 % der MAWSs giiltig
sind, bis die 50 % Grenze Uberschritten wird. In keinem Fall darf er aber 15 % unterschreiten, ansonsten
ist der Test ungultig. [3]
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VI A, B und C somit merklich. Im Handbuch Emissionsfaktoren fur den StraRenverkehr
(HBEFA)®, welches das Realemissionsverhalten darstellt, werden Euro VI SNF des-
halb in zwei Gruppen unterteilt: Euro VI ABC und Euro VI DE. [1]

2.3.2 Fahrzeugbeladung

Mit der Implementierung von Euro VI C &nderte sich die vorgegebene Beladung bei
ISC-Tests vom Bereich 50 bis 60 % zum Bereich 10 bis 100 %. Diese grol3ere Spanne
an moglichen Beladungen kann die durchschnittliche Motorlast wahrend eines ISC-
Tests beeinflussen und ermdglicht somit eine gréRere Varianz an giltigen Betriebssi-
tuationen. [3]

Da sich der Leistungsschwellwert fur giltige MAWSs im Vergleich zu Euro VI A und B
aber nicht geandert hat, &ndern sich die Randbedingungen flr die Gultigkeit von Nie-
derlastfahrsituationen, welche hinsichtlich NOx bei Euro VI SNF am kritischsten zu
erachten sind, mit Euro VI C nicht. Die Auswirkungen auf das Realemissionsverhalten
durch diese Malinahme sind somit als gering zu bewerten. Dass Euro VI A, B und C
im HBEFA in einer Gruppe zusammengefasst werden, bestatigt das. [1]

Ab Euro VI D wirken dann aber die niedrigeren Schwellwerte fur gultige MAWs zusam-
men mit einer zuléssigen geringeren (und hoheren) Beladung, so dass die Abgasnach-
behandlung insgesamt in weiteren Betriebsbereichen optimal arbeiten muss.

2.3.3 Streckenkriterien

Mit Euro VI D wurden die Routenkriterien flr gultige ISC-Testfahrten fur Fahrzeuge der
gesetzlichen Fahrzeugkategorie N3 hinsichtlich der Anteile von Stadt, Uberland und
Autobahn angepasst. Folgend werden diese Anderungen dargestellt. [3]

Tabelle 4: Streckenkriterien ISC-Tests Euro VI fur die Fahrzeugkategorie N3

Emissionsstufe Stadtanteil Uberlandanteil Autobahnanteil
EuroVIA,Bund C | 20 % 25 % 55 %
Euro VID und E 30 % 25 % 45 %

Diese MalRnahme fuhrt zu einer héheren Gewichtung des NOx-kritischen niederlasti-
gen Stadtteils. In Kombination mit der Absenkung des Schwellwerts fur die Gultigkeit
der MAWSs bei Euro VI D wird die Gewichtung des emissionskritischeren Stadtteils ho-
her. Diese MalRnahme verstarkt somit die Wirkung von Euro VI D insbesondere in Be-
zug auf die NOx-Emissionen.

2.3.4 Kaltstart

Ab Euro VI E werden auch die Kaltstartemissionen in die Auswertung der ISC-Tests
miteinbezogen. Dabei wird der Kaltstartteil gleich wie bei der Auswertung des WHTC®
mit 14 % und die Warmemissionen mit 86 % gewichtet. Die Berechnung der MAWSs fur
den Kaltstartteil startet ab einer Kihlwassertemperatur von 30°C oder spatestens nach

5 Das HBEFA ist eine Datenbank, die Européische Durchschnittswerte fir das Realemissionsverhalten
von allen relevanten Emissionsstufen und Fahrzeugkategorien, vom Motorrad bis zum 90 Tonnen-LKW,
in allen moglichen Fahrsituationen beinhaltet [5].

6 Der WHTC ist der gesetzlich vorgeschriebene Zertifizierungszyklus fir Euro VI Fahrzeuge am Motor-
prufstand. Dieser wird zweimal durchfahren. Der erste Teil wird dabei kaltgestartet und mit 14 % ge-
wichtet und der folgende warme Teil mit 86 %.
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10 Minuten Testdauer. Der Warmteil beginnt dann ab einer Kilhlwassertemperatur von
70°C. [2]

Die Einbeziehung des Kaltstarts bringt verbesserte Heizmaflinahmen mit sich und so-
mit ein schnelleres Aufwarmen der Abgasnachbehandlung. Dies hat somit wieder
hauptsachlich auf die Realemissionen in niederlastigen Fahrsituationen Einfluss, aber
durch das verbesserte Gesamtsystem zur Abgasnachbehandlung verringern sich die
Realemissionen auch in allen anderen Fahrsituationen. In den laufenden Arbeiten fur
das HBEFA 5.1 wird untersucht, ob sich dadurch das Realemissionsverhalten merklich
andert und ob die Gruppe Euro VI DE in Euro VI D und Euro VI E aufgeteilt werden
Mmuss.

2.3.5 Partikelmessung On-Board

Mit der Einfihrung von Euro VI E wurde die Partikelmessung fir ISC-Tests verpflich-
tend. Bei den vorigen Euro VI Subkategorien war nur die Messung der gasférmigen
Komponenten vorgeschrieben. [2]

Diese Mal3nahme sollte zu verbesserten Partikelfiltersystemen fihren. Zudem kann
eine verbesserte Regelung der AdBlue-Dosierung erwartet werden, um Ammoniakpar-
tikel zu verhindern. Die Auswirkungen auf das Realemissionsverhalten und eine még-
liche Aufteilung von Euro VI DE in Euro VI D und Euro VI E werden derzeit in den
Arbeiten zum HBEFA 5.1 untersucht.

2.4 Emissionsfaktoren Euro VI

Dieses Kapitel stellt die Realemissionen in Form von Emissionsfaktoren laut HBEFA,
also die Emissionen im Realbetrieb des durchschnittlichen Européaischen Stral3enver-
kehrs, dar. Als erstes werden Neufahrzeuge betrachtet und dann wird noch die Aus-
wirkung der laufleistungsabhéangigen Alterung auf die Emissionen gezeigt.

Im HBEFA wird die Emissionsstufe Euro VI in zwei Gruppen unterteilt: Euro VI ABC
und Euro VI DE. Diese Unterteilung wurde aufgrund der gednderten Testbedingungen
fur ISC, namlich der Herabsetzung des Schwellwerts fir die Leistung von gultigen
MAWSs zusammen mit der dann relevant werdenden niedrigeren zuldssigen Beladung
und hoheren Stadtfahranteilen eingefiihrt. Diese Anderungen sind in Kapitel 2.3 ge-
nauer beschrieben. Im Folgenden werden die Emissionsfaktoren fur die aufgrund der
gefahrenen Kilometerleistung reprasentativste Fahrzeugkategorie, Fernverkehrsfahr-
zeuge mit einer hochstzuldssigen Gesamtmasse von 40 Tonnen (TT/AT 34-40t), fur
diese beiden Gruppen dargestellt. Die betrachtete Fahrsituation stellt eine typische
Osterreichische Autobahnfahrt dar. Die Emissionsfaktoren werden jeweils in g/km, also
bezogen auf die Fahrstrecke, und in g/kWh, also bezogen auf die geleistete Motorar-
beit, dargestellt. Die Einheit g/kWh erlaubt einen indikativen Vergleich zum ISC-Grenz-
wert’.

2.4.1 Emissionsfaktoren Euro VI — Neufahrzeuge

Dieser Teil enthélt die Emissionsfaktoren fir Neufahrzeuge. Neufahrzeuge sind im
HBEFA mit einer Laufleistung von bis zu 50 000 km definiert.

In der folgenden Graphik sind die NOx-Emissionen dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass die Emissionen der Euro VI DE Fahrzeuge um 43 % niedriger als die der Euro-
Euro VI ABC Fahrzeuge sind. Beim indikativen Vergleich mit dem Grenzwert fur ISC-

7 Da die durchschnittliche Fahrsituation Autobahn die ISC-Kriterien nicht erfillt, kénnen die Emissions-
faktoren nicht direkt mit den Grenzwerten verglichen werden. Ein indikativer Vergleich ist aber mdglich.
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Tests (0,69 g/kwh), welche aus Stadt-, Uberland- und Autobahnteil bestehen (siehe
Kapitel 2.2), liegen beide Fahrzeugkategorien aber darunter. Durch die hohe Relevanz
der Umweltbelastung durch NOXx ist dieser Unterschied als relevant einzustufen.
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Abbildung 2: Mittlere NOx-Emissionen Neufahrzeuge der Nutzfahrzeug Gruppe 5 (Sattel- und
Lastzlige bis 40 t maximal zulassigem Gesamtgewicht)

2.4.2 Alterungsfaktoren Euro VI

Mechanische, chemische und thermische Alterungseffekte reduzieren die Konvertie-
rungsraten der Katalysatoren im Abgasnachbehandlungssystem und erhéhen somit
den Schadstoffausstof3. Mit steigendem Alter und erhdhter Fahrleistung verstarken
sich diese Effekte. Im Folgenden sind die Alterungsfaktoren aus dem HBEFA fir NOx
fur die beiden unterschiedlichen Emissionsstufen fir die Verkehrssituation Autobahn
dargestellt. Um die tatsdchlichen Emissionsfaktoren bei einer bestimmten Laufleistung
zu erhalten, werden die Emissionsfaktoren der Neufahrzeuge dann mit diesen multi-
pliziert.

Fur die Kategorie Euro VI DE waren bei Erstellung der aktuellen Version des HBEFA
(Version 4.2) im Jahr 2021 noch keine Messdaten zu Fahrzeugen mit erhdhter Lauf-
leistung vorhanden, da die Fahrzeuge aufgrund des zum Zeitpunkt der Messdaten-
sammlung erst etwa zwei Jahre zurtickliegenden Einfuhrungsdatums noch nicht in der
Flotte waren und somit nicht gemessen werden konnten. Die Alterungsfaktoren sind
fur diese Gruppe deshalb gleich wie bei Euro VI ABC angenommen. Diese zeigen,
dass sich die Emissionsfaktoren von Neufahrzeugen fir NOx aufgrund der laufleis-
tungsabhéngigen Reduktion der Effektivitat der Katalysatoren im Bereich der normalen
Laufleistung von Fernverkehrsfahrzeugen in Europa mehr als verdoppeln [1]. Aktuell
laufende Forschungsarbeiten fir die folgende Version des HBEFA zeigen sogar, dass
die Alterungsfaktoren und somit die laufleistungsabhangige Emissionserhéhungen flr
die Kategorie Euro VI DE im Vergleich zu Euro VI ABC auf keinen Fall geringer, eher
hoher sein werden.
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Tabelle 5: Alterungsfaktoren Euro VI fir Fernverkehrsfahrzeuge

Laufleistung Alterungsfaktor NOx
[km] Euro VIABC | Euro VIDE
0 1,00 1,00
200 000 1,37 1,37
400 000 1,74 1,74
600 000 2,11 2,11
800 000 2,48 2,48

Um diese Laufleistungszahlen zu veranschaulichen wird ein Fahrzeug mit einem Alter
von zwei Jahren herangezogen. Laut HBEFA hat ein Fernverkehrsfahrzeug im Alter
von 2 Jahren eine Laufleistung von knapp 210 000 km [5]. Diese Laufleistung hat im
Flottendurchschnitt eine Emissionserhéhung bei NOx von etwa 40 % zur Folge. Dies
zeigt den signifikanten Einfluss des Fahrzeugalters auf das Emissionsverhalten. Zu-
dem wird damit dargelegt, dass eine Stichtagsregelung sinnvoll ist, weil dadurch prin-
zipiell ltere Fahrzeuge mit laufleistungsbedingt erh6hten Emissionen unabhangig von
der Emissionsstufe ausgeschlossen werden.

2.4.3 Emissionsfaktoren Euro VI — aktuelle Flotte

In der aktuellen Flotte (2024) haben Fernverkehrsfahrzeuge der Emissionsstufe Euro
VI ABC in Osterreich im Durchschnitt eine Laufleistung von 656 000 km und Fahrzeuge
der Emissionsstufe Euro VI DE 265 000 km. Die Laufleistung von Euro VI DE Fahr-
zeugen ist geringer, weil diese aufgrund der spateren Einflihrung dieser Emissions-
stufe noch jainger sind und somit noch nicht so viel gefahren wurden.

Fahrzeuge der Emissionsstufe Euro VI DE haben in der aktuellen Flotte um 61 % ge-
ringere NOx-Emissionen als Fahrzeuge der Emissionsstufe Euro VI ABC. Die Euro VI
DE Emissionen liegen deutlich unter dem ISC-Grenzwert (0,69 g/kwh), die von Euro
VI ABC nur noch knapp. Die Euro VI ABC Flotte kann somit als merklich umweltschad-
licher als die Euro VI DE Flotte eingestuft werden.
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Abbildung 3: NOx-Emissionen aktuelle Flotte inklusive Alterungseffekte
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3 Zusammenfassung

Die Stichtagsregelung fur ein sektorales Fahrverbot mit 31.08.2018 schliel3t Fahr-
zeuge alter als Euro VI und solche mit Emissionsstufe Euro VI A und B zur Géanze aus.
Fahrzeuge mit Emissionsstufe Euro VI C werden grof3tenteils ausgeschlossen. D.h.
die Flotte besteht damit hauptsachlich aus Fahrzeugen der Emissionsstufe Euro VI D
und E. Da die NOx-Emissionen von Euro VI D und E Nutzfahrzeugen um ca. 60%
niedriger als die der Abgasklassen Euro VI A, B und C sind, wird der Schadstoffaus-
stol3 von LKW durch die Stichtagsregelung effektiv reduziert.

Zudem werden durch die Stichtagsregelung Fahrzeuge mit héherem Alter und somit
hoherer Laufleistung ausgeschlossen. Chemische, thermische und mechanische Alte-
rungseffekte reduzieren die Konvertierungsraten der Katalysatoren im Abgasnachbe-
handlungssystem und erh6hen somit den Schadstoffausstol3. Nach 200 000 km Fahr-
leistung erh6éhen sich die NOx-Emissionen um 37 % und nach 600 000 km sind diese
bereits mehr als doppelt so hoch wie bei einem Neufahrzeug im Fernverkehr. Diese
laufleistungsbedingten Alterungseffekte treten unabhangig von der Euro VI Stufe auf.
Unter Einbeziehung der durchschnittlichen jahrlichen Fahrleistung von Lkw in Oster-
reich betragt die NOx-Erhdéhung bei einem zwei Jahre alten Fahrzeug im Fernverkehr
somit etwa 40 %. Die Stichtagsregelung tragt somit auch in diesem Punkt zu einer
Verringerung der Schadstoffemissionen von LKW bei.

Nach Stichtag 31.08.2018 sind allerdings sicher noch Euro VI C Nutzfahrzeuge neu
zugelassen worden, da dieser Stichtag nur flr neue Typen gilt. Eine exakte Statistik
zu den Zulassungszahlen nach Monaten liegt nicht vor. Aus den jahrlichen Bestand-
statistiken der offiziellen 6sterreichischen Luftschadstoffinventur [6] ergeben sich aber
ca. 17,5% des Bestandes an EURO VI ABC, welche als EURO VI C nach Stichtag
31.08.2018 zugelassen wurden.

Nach dem 31.08.2019 konnten Euro VI C nur mit Ausnahmegenehmigungen neu zu-
gelassen werden. Wirde man den Stichtag in 8 4 Abs. 1 lit. e Sektorales Fahrverbot-
Verordnung mit diesem Datum festsetzen, wére bereits eine relevante Menge Euro VI
D vom Sektoralen Fahrverbot betroffen, was saubere Fahrzeuge ausschliel3en wirde,
wenn mit deren niedrigerem NOx-Emissionsniveau argumentiert wird.
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