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VORWORT

Die Diskussion tber die wachsende Kluft zwischen Herstellerangaben im Verkaufsprospekt und
realen Treibstoffverbrauchen bzw. Emissionen von Neuwagen ist neu entfacht. Im Verdacht steht —
neben den Manipulationen eines grof3en Pkw-Herstellers - ein Prifzulassungsverfahren, bei dem mit
.Flexibilitaten® ein Normverbrauch ermittelt werden kann, der deutlich unter realen Verbrauchen liegt
und Pkw-Herstellerinnen bequem die CO,-Vorgaben der EU erreichen lasst. Dieser Normverbrauch
bei Neuwagen ist aber Ausgangspunkt fir die Umweltpolitik, Besteuerung und Kaufentscheidung
von Konsumentinnen.

Diese Problematik ist Gegenstand der vorliegenden Studie, die von der Arbeiterkammer Wien im
Juni 2015 beim Umweltbundesamt in Auftrag gegeben wurde. Auf der Grundlage der Zulassungs-
statistik und reprasentativer Verbraucher-Datenbanken in Europa sollte erstmals fiir Osterreich eine
objektive Bestandsaufnahme Uber das Ausmalfd der Abweichung von Herstellerangaben zum Real-
betrieb vorgenommen werden. Daflr wurden fir die Jahre 2000 bis 2013 auf Basis der ¢sterreichi-
schen Zulassungsdaten inklusive Motorisierung (Statistik Austria) jene 30 Fahrzeugmodelle heran-
gezogen, die am haufigsten in Osterreich neu zugelassen wurden.

Die Ermittlung realer Treibstoffverbrauche wird durch die Berechnung des tatsachlichen Ausstol3es
von Stickoxiden (NO,) erganzt, weil auch gerade moderne Diesel-Pkw im Verdacht stehen, mehr an
NO, zu emittieren als eigentlich aufgrund ihrer Typzulassung zu erwarten ware.

Aus Sicht der Arbeiterkammer Wien ist die vorliegende Studie ein erster Anstol3, das bestehende
System von Prifzulassungen in der EU auf neue Beine zu stellen. Dazu sind in erster Linie neue
Testverfahren notwendig, die reale Verbrauchswerte ermitteln, sowie ein System von Kontrollen bei
bereits in Verkehr gebrachten Neuwagen bezuglich der Konformitat von Herstellerangaben und rea-
len Emissionen. Fir die AK ist es wichtig, dass sich die Konsumentinnen auf die Verbrauchsanga-
ben verlassen kénnen und nicht mit unerwarteten Mehrkosten konfrontiert werden. Auf3erdem muss
der StralRenverkehr als einer der Hauptverursacher der CO, Emissionen seinen Beitrag zum Klima-
schutz auch real, und nicht nur durch eine theoretische Emissionsminderung auf Basis des Norm-
verbrauchs - beitragen. Nicht nur die Vorkommnisse in den USA um die Realemissionen eines deut-
schen Autoherstellers, sondern auch die in der Studie aufgezeigten Defizite untermauern eindring-
lich unsere Forderungen.

Rudi Kaske

Prasident der AK Wien
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Zusammenfassung

1 ZUSAMMENFASSUNG

Da Personenkraftwagen (PKW) zu den mafR3geblichen Verursachern von CO, Emissionen zé&hlen (ca
17% der nationalen CO, Emissionen im Jahr 2013), wurden im Jahr 1995 von der Europaischen
Kommission Strategien zur Minderung der CO, Emissionen von PKW erstellt. Im Dezember 2009
wurde hierzu die Verordnung VO (EG) Nr. 443/2009 erlassen, nach welcher die Hersteller den CO,
Ausstol3 von Neuwagen bis 2015 verbindlich auf 120 g CO,/km reduzieren mussen. Fur 2021 ist der
Zielwert von 95 g/km vorgesehen. Gemal der Auswertung der CO, Monitoring Daten werden die
Hersteller die Zielvorgabe 2015 erreichen.

Die Daten, die fir das CO, Monitoring herangezogen werden, basieren allerdings auf
Testergebnissen, die unter Laborbedingungen mittels eines festgelegten Fahrprofils, eines
sogenannten Testzyklus (NEFZ — Neuer Europdischer Fahrzyklus), ermittelt werden. Europaweite
Messungen zeigen, dass es eine Uber die Zeit zunehmende Kluft zwischen gemessenem Verbrauch
bzw. CO, Emissionen gemdalR Typprufzyklus und Realemissionen der Fahrzeuge gibt. Diese
Studien zeigen ebenfalls, dass es Einflussfaktoren gibt, die diese Differenzen tber die Jahre hinweg
noch erhéhen.

In der vorliegenden Studie wird untersucht, wie gro3 die Differenzen bei Verbrauch bzw. CO,.
Emissionen zwischen Realbetrieb und Typpriifmessung in der Osterreichischen Neuwagenflotte
sind. Hierfur wurden fir die Jahre 2000 bis 2013 fir die jeweils zulassungsstarksten 30 Fahrzeuge
die Verbrauchsangaben der Hersteller mit Realverbrauchsdaten verglichen. Fir die
Herstellerangaben wurde direkt auf Verkaufsprospekte sowie auf Internet-Datenbanken
zurickgegriffen. Die Daten zum Realverbrauch stammen aus der Datenbank ,spritmonitor.de®,
einer offentlich zuganglichen Datenbank mit Verbrauchsangaben vorwiegend privater Nutzer. Beide
Datenquellen unterliegen Unsicherheiten, hinsichtlich der genauen Modellspezifikation und -
ausstattung (etwa Automatikgetriebe, Klimatisierung etc.), oder mégliche Ungenauigkeiten bei der
Dateneingabe. Die Ergebnisse wurden daher auch Daten verfligbarer internationaler Studien wie
auch Angaben aus Emissionsberechnungsmodellen und der Osterreichischen
Luftschadstoffinventur gegeniibergestellt - und zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung.

Abweichung beim Verbrauch

Der Abstand zwischen den offiziellen Verbrauchsangaben fir die Fahrzeuge und dem realen
Verbrauch hat deutlich zugenommen: Im Jahr 2000 lag die Differenz zwischen Testangaben und
Realverbrauch der zulassungsstarksten Fahrzeuge bei 7%, bis 2013 erhohte sich der Abstand auf
27%.

Grund fur diese Abweichung sind realitéatsferne Fahrzyklen, die in den Verbrauchstests zu
absolvieren sind. Diese spiegeln reales Fahrverhalten (speziell Beschleunigung und
Hochstgeschwindigkeit) nur unzureichend wieder. Hohere Motorlasten werden u.a. in den
bestehenden Tests kaum abgefragt. Weitere Einflussfaktoren, wie etwa tiefe Temperaturen, werden
nicht bertcksichtigt. Zusatzlich zu der mangelnden Abbildung realer Betriebsbedingungen verfligen
moderne Fahrzeuge Uber elektronische Motorsteuerungen, die eine gezielte Adaptierung des
Fahrzeugs an den Prifzyklus ermdglichen. Hierdurch werden im Testbetrieb niedrige Verbrauchs-
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und Emissionswerte erzielt, die im Realbetrieb teils weit Uberschritten werden. Diese Adaptierung ist
nach den geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen gesetzlich zulassig.

Abweichungen der CO,-Emissionen It.
Typpriifung zum Realbetrieb

am Beispiel der Top30 Neuzulassungen in Osterreich
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Abbildung 1: Entwicklung der durchschnittlichen Abweichung zwischen Testverbrauch und Realver-
brauch der jeweils zulassungsstéarksten 30 Fahrzeuge pro Jahrgang

Abweichung bei NOx-Emissionen

Bei den Stickoxid-Emissionen der PKW sind ebenso Abweichungen zwischen Test- und Realbetrieb
festzustellen. Die ab dem Jahr 2010 geltenden Immissionsgrenzwerte fir Stickstoffdioxid (NO5) in
Osterreich kénnen an vielen verkehrsnahen Messstellen nicht eingehalten werden. Wie die
Messungen der letzten Jahre zeigten, haben NOx-Emissionen und die Konzentrationen in der
Umgebungsluft nicht in dem Ausmald abgenommen wie es die Abgasgesetzgebung urspriinglich
erwarten lie3. Dies ist u.a. auf die Diskrepanz zwischen Emissionsgrenzwerten und Testergebnissen
unter Laborbedingungen und den Fahrzeugemissionen im realen Fahrbetrieb zurtickzufiihren.

Die derzeitige Testpraxis fuhrt zu teils hohen Abweichungen bei Verbrauchsangaben, was bei
Konsumentinnen zu einer reduzierten Glaubwirdigkeit der Verbrauchsangaben bzw. nicht
vorhersehbaren Mehrkosten im Betrieb fuhrt. Bei Treibhausgasen und Schadstoffen werden
hierdurch Mehremissionen verursacht, die etwa zur Uberschreitung der Nationalen
Emissionshdéchstmengen beitragen.

Zur Losung dieser Situation, ist die rasche Einfihrung geeigneter Testverfahren zu empfehlen, die
den Realverbrauch realistisch wiedergeben. Derzeit geplant ist die Einfihrung realitatsnéherer
Testverfahren ab 2017, die konkrete Ausgestaltung der Testprozedur ist jedoch noch festzulegen.
Hier sind politische Entscheidungstragerinnen und Fahrzeughersteller gefordert, fur die Einfuhrung
von Testbedingungen zu sorgen, die reale Verbrauche und Emissionen repréasentieren.

2 Arbeiterkammer Wien



Diskussion der Gesamtproblematik

2 DISKUSSION DER GESAMTPROBLEMATIK

2.1  Emissionen des Verkehrssektors

Die wesentlichen Verursacher der Osterreichischen Treibhausgas-Emissionen waren im Jahr 2013
die Sektoren Energie und Industrie (45,6 %), Verkehr (28,0 %), Gebaude (10,5 %) sowie
Landwirtschaft (9,7 %). Diese Sektoren sind fir rund 95 % der Treibhausgas-Emissionen
verantwortlich.

Den starksten Anstieg der Treibhausgas-Emissionen seit 1990 verzeichnet der Sektor Verkehr mit
einem Plus von 8,5 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent bzw. 61,4 %. Neben den seit 1990 gestiegenen
Fahrleistungen auf Osterreichs StraRen ist fiir den deutlichen Anstieg der Treibhausgas-Emissionen
seit 1990 auch der Kraftstoffexport’, der im Jahr 2013 einen Anteil von 28% an den gesamten THG-
Emissionen des Verkehrssektors ausmacht, verantwortlich.

Der Sektor Verkehr ist jener Sektor, in dem die grof3te Licke im Vergleich zu den sektoralen Zielen
der Klimastrategie (2007) bestand. Die Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors lagen im Jahr
2012 um ca 2,8 Mio. Tonnen Uber dem sektoralen Ziel der Klimastrategie. Das Ziel und die
Zielverfehlung werden in nachfolgender Abbildung dargestellt.

Sektor Verkehr — THG-Emissionen und Ziel der
Klimastrategie
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Abbildung 2: Treibhausgasemissionen aus dem Sektor Verkehr,
1990-2012 und Ziel der Klimastrategie 2007

1 Unter Kraftstoffexport wird hier der Kraftstoffexport in Fahrzeugtanks verstanden, somit jene Kraftstoffmenge,

welche in Osterreich vertankt, aber im Ausland verfahren wird. Vgl UMWELTBUNDESAMT (2015b)
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StralRenverkehr ist grofite THG-Quelle im Verkehr

Hauptemittent im Verkehrssektor ist der StraRenverkehr, der von 13,3 Mio. Tonnen im Jahr 1990 auf
rund 21,8 Mio. Tonnen im Jahr 2013 gestiegen ist. Der StralRenverkehr macht rund 28 % der
gesamten nationalen Treibhausgas-Emissionen und rund 99 % der Treibhausgas-Emissionen des
gesamten Verkehrssektors im Jahr 2013 aus. Die restlichen 1 % der gesamten Treibhausgas-
Emissionen des Verkehrssektors verteilen sich auf Emissionen aus Bahn-, Schiff- und nationalem
Flugverkehr und mobilen militérischen Geraten.?

Die Trendentwicklung zeigt einen deutlichen Emissionsriickgang von 2005 auf 2006, der v.a auf die
Substitutionsverpflichtung fossiler Kraftstoffe durch Biokraftstoffe gemafl Kraftstoffverordnung
(BGBI. 1l Nr. 398/2012) zuriickzufiihren ist. Die schwache wirtschaftliche Konjunktur ist im
Wesentlichen fir die Abnahme der Emissionen in den Jahren 2008 auf 2009 verantwortlich. 2010
stiegen die Emissionen aus dem Verkehrssektor wieder an, vor allem wegen der erhthten
Nachfrage nach Gutertransportleistung als Folge der leichten wirtschaftlichen Erholung. Der
Rickgang der Emissionen im Jahr 2011 ist auf einen verringerten Kraftstoffabsatz aufgrund
steigender Kraftstoffpreise zuriickzufiihren. Der starke Anstieg der Emissionen im Jahr 2013 lasst
sich mit dem stark gestiegenen Kraftstoffabsatz, vor allem beim Kraftstoffexport, erklaren.

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der THG-Emissionen des Stral’enverkehrs seit 1990.

CO2-Emissionen des Verkehrssektors
1990-2013
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Anmerkung: Nicht dem Transportsektor zugerechnet sind Emissionen aus mobilen Gerdten und Maschinen
(Traktoren, Baumaschinen) sowie der internationale Flugverkehr.
Quelle: Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoffinventur 2014

(U}
Einteilung entsprechend CRF-Format des Kyoto-Protokolls umwe Itbun de Samt

Abbildung 3: THG-Emissionen des Verkehrssektors Osterreich 1990-2013

Von den gesamten THG-Emissionen des StraRenverkehrs werden im Jahr 2013 rund 45 % vom
Guterverkehr und 54 % vom Personenverkehr verursacht. Die unten stehende Abbildung zeigt den
stetigen Anstieg der Personenverkehrsleistung seit 1990.

2 Vgl UMWELTBUNDESAMT (2015b)

4 Arbeiterkammer Wien
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Personenverkehrsleistung Inland
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Abbildung 4: Entwicklung der Personenverkehrsleistung (Pkm) in Osterreich 1990-2013
Quelle: Datengrundlagen zur Osterreichischen Luftschadstoffinventur 2014

2.2 Emissionsfaktoren gemap Typpriifung -
CO.-Monitoring in Osterreich und Europa

2.2.1 EU-Politik und Herstellerziele

Im Rahmen des Kyoto-Protokolls (1997) verpflichteten sich 35 Industriestaaten, darunter die EU-15
Staaten, im Zeitraum 2008-2012 die Treibhausgasemissionen um 5 % bzw. fur die EU-15 um 8 %
gegeniber 1990 zu senken. Im Rahmen der EU-Lastenaufteilung ist Osterreich verpflichtet, seine
Treibhausgasemissionen um 13 % zu verringern.

Da Pkw zu den malRgeblichen Verursachern von CO,-Emissionen zéhlen, wurde 1995 von der
Europadischen Kommission eine Strategie zur Minderung der CO,-Emissionen von
Personenkraftwagen erstellt (KOM/95/689). Als Ziel wurde fir die Neuwagenflotte ein
durchschnittlicher Wert von 120 g CO,/km (entspricht dem Verbrauch von 5 Litern pro 100 km fir
Ottomotoren und 4,5 Litern pro 100 km fur Dieselmotoren) fir das Jahr 2012 festgelegt. Seit dem
Jahr 2000 gibt es eine Berichtspflicht3 der Mitgliedstaaten Uber die CO,-Emissionen neu
zugelassener Pkw (CO, Monitoring).

Die Strategie der Kommission baute bisher auf drei Kernbereichen auf:

1. Selbstverpflichtung der Automobilindustrie

3 Entscheidung Nr. 1753/2000/EG vom 22. Juni 2000 zur Einrichtung eines Systems zur Uberwachung der durch-
schnittlichen spezifischen CO,-Emissionen neuer Personenkraftwagen.
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Eine der Strategien der Gemeinschaft war die Umweltvereinbarung mit der Automobilindustrie
im Jahr 1998. Ziel war es, bis zum Jahr 2008/09 durch technische MaRRnahmen eine Reduktion
des spezifischen CO,-Verbrauchs auf 140 g/km zu erreichen.

Entsprechende Selbstverpflichtungen wurden vom europaischen Automobilherstellerverband
(ACEA)* fur das Jahr 2008, vom japanischen (JAMA)® und vom koreanischen (KAMA)®
Herstellerverband fur das Jahr 2009 eingegangen.

Bei Nicht-Erreichen der Ziele im Jahr 2008/09 wurde von der Europaischen Kommission eine
Verordnung mit verpflichtenden Zielwerten fiir die CO,-Emissionen von Pkw angekindigt.

2. Angabe des Kraftstoffverbrauchs und der spezifischen CO,-Emissionen von Kraftfahrzeugen

Im Jahr 1999 trat die Richtlinie 1999/94/EG in Kraft. Diese verlangt, dass den Konsumentinnen
die entsprechenden Verbrauchs- und Emissionsinformationen beim Kauf oder Leasing von
Fahrzeugen zur Verfugung gestellt werden.’

3. Forderung von Pkw mit geringem Kraftstoffverbrauch durch fiskalische Malinahmen

Im Juli 2002 unterbreitete die Europaische Kommission den Mitgliedstaaten den Vorschlag, die
Besteuerung von Pkw auf Basis der CO,-Emissionen vorzunehmen (KOM/2002/431). Im Juli
2005 wurde diese Empfehlung in einem weiteren Dokument bekraftigt (KOM/2005/261).

Die Evaluierung der Berichte zum CO,-Monitoring in den Mitgliedstaaten ergab, dass das Ziel der
Selbstverpflichtung der Automobilindustrie nicht erreicht wurde. Daher wurde, aufbauend auf dem
Vorschlag der Kommission (KOM/2007/856), im Dezember 2008 die Verordnung VO (EG)
Nr. 443/2009 vom Europaischen Parlament und Rat beschlossen. Diese ersetzt die
Selbstverpflichtung der Automobilindustrie durch eine Verordnung mit verpflichtenden Normen. Die
Verordnung hélt an dem von der EU-Kommission vorgeschlagenen Ziel eines durchschnittlichen
CO,-Ausstol3es von 120 g CO,/km fir Neuwagen fest, allerdings mit einem anderen Zeithorizont in
der Umsetzung.

Ab 2012 bis 2015 sollen die Autohersteller den CO,-Aussto? von Neuwagen verbindlich auf
durchschnittlich 120 g/km senken. Der zu erreichende Zielwert wird dabei fur jedes Fahrzeug eines
Herstellers in Abhangigkeit vom Fahrzeuggewicht berechnet und lUber alle zugelassenen Fahrzeuge
eines Herstellers gemittelt; eine hdhere (Flotten-)Masse ergibt einen héheren Zielwert, eine
geringere einen niedrigeren.

Die Verordnung schreibt vor, dass als Basis 130 g CO,/km durch Verbesserungen bei der
Motorentechnik sowie mit Hilfe innovativer Technologien erreicht werden mussen. Dabei kénnen
Einsparungen von bis zu 7 g/km durch sogenannte ,Okoinnovationen“ (etwa Solardécher,
Energiesparleuchten, Abwéarmespeicher), die bei der Typenprifung nicht erfasst werden,
angerechnet werden.

4 ACEA gehoren Alfa Romeo, Alpina, Aston Martin, Audi, BMW, Bentley, Cadillac, Chevrolet, Chrysler, Citroen,
Daimler, Ferrari, Fiat, Ford, General Motors, Jaguar, Jeep, Lamborghini, Lancia-Autobianchi, Land-Rover, Mase-
rati, Mcc (Smart), Mercedes-Benz, Mini, Opel, Peugeot, Porsche, Renault, Rolls-Royce, Saab, Seat, Skoda,
Vauxhall, Volkswagen und Volvo an.

JAMA gehdren Daihatsu, Honda, Isuzu, Lexus, Mazda, Mitsubishi, Nissan, Subaru, Suzuki und Toyota an.
KAMA gehoéren Daewoo, Hyundai, Kia und Ssang-Yyong an.

Im Jahr 2001 wurde diese Richtlinie in Osterreich mit dem Personenkraftwagen-Verbraucherinformationsgesetz
(Pkw-VIG) in nationales Recht tbergefiuhrt, Web-Plattform: www.autoverbrauch.at
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Eine weitere CO,-Reduktion, die zur Erreichung des EU-Gesamtziels von 120 g/km benétigt wird,
soll durch zusétzliche fahrzeugtechnische MaBnahmen erreicht werden — wie z. B. Leichtlaufreifen,
effiziente Klimaanlagen, Gangwechselanzeigen oder die Nutzung von Biokraftstoffen.
Entsprechende Modalitaten wurden in der Durchfiihrungsverordnung VO (EU) Nr. 725/2011 sowie
der Verordnung VO (EU) Nr. 63/2011 festgelegt.

Der Zielwert von 130 g CO,/km muss im Durchschnitt Uber die ganze Neuwagenflotte in der EU bis
zum Jahr 2015 zur Ganze erreicht werden. Dabei missen ab dem Jahr 2012 zunéchst 65 % (und
danach mit zunehmendem Prozentsatz: 75 % ab 2013, 80 % ab 2014, 100 % ab 2015) der
jeweiligen herstellerspezifischen Zielwerte, die als Funktion der Fahrzeugmasse definiert sind,
erzielt werden.

Bei Uberschreiten der Zielwerte werden zwischen 2012 und 2015 gestaffelte Pénalen fiir jedes
Gramm CO, pro Kilometer fallig, wobei bei marginalen Uberschreitungen von bis zu 3 g CO,/km
reduzierte POnalen festgelegt sind. Ab 2019 ist eine P6nale von 95 € bereits ab dem ersten Gramm
Uber dem Zielwert fallig.

Ab 2021 darf der durchschnittliche CO,-Wert fir die gesamte Neuwagenflotte in der EU hdchstens
95 g CO,/km betragen. Von 2015 bis 2021 werden dadurch die CO,-Emissionen um weitere 27 %
reduziert.

Fur kleine Hersteller, die weniger als 10.000 Fahrzeuge produzieren, sowie fir Nischenhersteller,
die Volumina zwischen 10.000 und 300.000 Fahrzeuge pro Jahr herstellen, gibt es in der
Verordnung Ausnahmeregelungen und spezifisch definierte Emissionsziele.

Umweltfreundliche Pkw mit spezifischen CO,-Emissionen von weniger als 50 g/km (z. B.
Elektrofahrzeuge) werden insofern beriicksichtigt, als sie von 2012 bis 2015 sowie ab 2020 bei der
Berechnung des Flottendurchschnitts eines Herstellers mehrfach gezahlt werden kénnen (sog.
Supercredits). Damit verringern sie die durchschnittlichen CO,-Emissionen der Fahrzeugflotte eines
Herstellers zusatzlich.

2.2.2 EU-Kontrollmechanismen und ihre Umsetzung in Osterreich

Mit der Entscheidung Nr. 1753/2000/EG wurde die Einrichtung eines Systems zur Uberwachung der
durchschnittichen  CO,-Emissionen  neuer  Personenkraftwagen zur  Uberpriifung  der
Selbstverpflichtung der Automobilhersteller beschlossen. Geman Art. 4 Abs. 4 dieser Entscheidung
sind von den Mitgliedstaaten jahrlich die geforderten Daten an die Europaische Kommission zu
melden.? Die Anzahl der neu zugelassenen Fahrzeuge sowie die durchschnittlichen CO,-Emissionen
sind zu erfassen und zu Ubermitteln. Des Weiteren hat eine Aufteilung der Daten zu erfolgen nach:

B spezifischen CO,-Emissionen (in g/km),

B Kraftstofftyp (z. B. Benzin, Diesel und alternative Kraftstoffe),
B Hersteller beziehungsweise Marke,
|

Masse (in kg),

8 Die Entscheidung Nr. 1753/2000/EG wurde durch die Verordnung VO (EG) Nr. 443/2009 auRer Kraft gesetzt. Aus
Grinden der Datenkonsistenz Uber den Betrachtungszeitraum wird der hier vorliegende Bericht weiterhin gemafn der
Vorgaben der Entscheidung Nr. 1753/2000/EG aufbereitet. Parallel dazu berichtet die Republik Osterreich die Moni-
toringdaten gemaf VO (EG) Nr. 443/2009 an die Européaische Kommission.
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B Nennleistung (in kW) und
B Hubraum (in cm3).

Mit 1. Januar 2010 wurden die Vorgaben zum CO,-Monitoring durch die VO (EG) Nr. 443/2009
wesentlich erweitert und verbindliche Grenzwerte fur die Fahrzeughersteller definiert. Die
Mitgliedstaaten missen seither die folgenden Angaben lber neue Personenkraftwagen, die in ihrem
Hoheitsgebiet zugelassen werden, erfassen und an die Européische Kommission bis 28. Februar
des Folgejahres tibermitteln:

Hersteller,
Typ, Variante und Version,
spezifische CO,-Emissionen (in g/km),

Masse (in kg),

Radstand (in mm) und
Spurweite (in mm).
Zusatzlich ermittelt jeder Mitgliedstaat fur jeden Hersteller
a. die Gesamtzahl der in seinem Hoheitsgebiet zugelassenen neuen Pkw,
b. die durchschnittlichen spezifischen CO,-Emissionen,
c. die durchschnittliche Masse,
d. flrjede Version, jede Variante und jeden Typ eines neuen Pkw
i. die Gesamtzahl der in seinem Hoheitsgebiet zugelassenen neuen Pkw,

i. die spezifischen CO,-Emissionen und den Anteil der Emissionsreduktion durch
innovative Technologien,

iii. die Masse,
iv. die Fahrzeugstandflache des Pkw.
Fur Osterreich nimmt das Umweltbundesamt im Auftrag des Bundesministeriums fiir Land- und

Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft die Aufgabe der verpflichtenden Berichterstattung
wahr.

Grundlage fur das CO»,-Monitoring bilden die Daten der Statistik Austria. Als Basis gelten die
Neuzulassungen von Pkw bei den Kfz-Versicherungsanstalten. Als Neuzulassungen werden
fabrikneue Fahrzeuge verstanden, die zum ersten Mal in Osterreich zugelassen werden. Als
Personenkraftwagen werden nur Fahrzeuge der Kategorie M1° ausgewiesen.

®  Klasse M: Kraftfahrzeuge fiir Personenbeférderung mit mindestens vier Radern bis maximal 2,6 t Gesamtgewicht

sowie Kraftfahrzeuge fur Personenbefdrderung mit drei Radern und einer zuldssigen Gesamtmasse von Uber 1 t;
Klasse M1: Fahrzeuge fir Personenbefdrderung mit hdchstens 8 Sitzplatzen auRer dem Fahrersitz.
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Die Angaben lber die CO,-Werte und den durchschnittlichen Kraftstoffverbrauch stammen priméar aus
den Certificate of Conformity — den COC-Papieren’® (EU-Typenbescheinigung) — welche den im
Typenprifzyklus (NEFZ'') gemessenen Wert angeben.

2.2.3 Der NEFZ als Basis fiir die Ermittlung der CO.-Emissionen

Der neue Europaische Fahrzyklus (NEFZ) legt fest, unter welchen Bedingungen ein Fahrzeug mit
Verbrennungsmotor bei der Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs und damit der CO,-Emissionen
betrieben werden muss. Das Ergebnis des Verbrauchstests gemald NEFZ findet Eingang in das
COC-Papier eines Fahrzeuges und beschreibt damit den ,offiziellen Kraftstoffverbrauch.

Der NEFZ reicht zuriick bis zum Ende der 1960er Jahre, als in Deutschland und Frankreich erste
Abgasnormen beschlossen wurden, die zum gemeinsamen Fahrzyklus der Richtlinie 70/220/EWG
vom Marz 1970 fihrten. 1976 folgte als Folge der ersten Olkrise eine erste Methode der
Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fir Europa zur Messung des Kraftstoffverbrauchs,
die 1978 in die DIN-Norm 70030 Uberfiihrt wurde. Dieser Fahrzyklus umfasste bereits die Simulation
von Stadtverkehr und zusatzlich konstanten Geschwindigkeiten von 90km/h und 120km/h und kam
dem heute noch im Einsatz befindlichen Prifzyklus bereits sehr nahe.

1992 schlie3lich wurde die Simulation des Stadtverkehrs auf Basis der DIN-Norm 70030 in die
Richtlinie 70/220/EWG tUbernommen und so der NEFZ (engl.: New European Driving Cycle, NEDC)
ins Leben gerufen. Seit dem Jahr 1997 muss die im NEFZ ermittelte Abgasnorm zur Berechnung
des Kraftstoffverbrauchs herangezogen werden. Mit der Abgasnorm EURO-III wurde der NEFZ um
ein Kaltstartelement erweitert, wonach die Messung bei auf rund 25°C vorgeheizten Fahrzeugen
sofort und nicht wie davor erst nach 40 Sekunden startet. Die Richtlinie 70/220 wurde mit Einfliihrung
des EURO 5 Abgasstandards durch die Verordnung 715/2007 ersetzt. Im Zuge dessen wurde
empfohlen, den Fahrzyklus einer Uberpriifung zu unterziehen, er wird jedoch nach wie vor
angewandt.

Fir die Ermittlung des Verbrauchs eines Fahrzeuges werden zunachst Roll- und Luftwiderstand auf
der Stral3e ermittelt und auf einen Rollenprifstand Ubertragen. Eben dort wird das Fahrzeug dann,
nachdem es sechs Stunden bei einer Umgebungstemperatur von 20°C bis 30°C abgestellt wurde,
dem eigentlichen Prufzyklus unterzogen. Dieser dauert 1180 Sekunden, also rund 20 Minuten, und
simuliert zu zwei Drittel Stadtverkehr und zu einem Drittel auRBerstadtische Fahrbedingungen bei
einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 33,6km/h und einem Leerlaufanteil von rund 23,7%
(vgl Abb 5). Die so ermittelten CO,-Emissionen werden anschlieBend in einen Kraftstoffverbrauch
umgerechnet und in das COC-Papier des jeweiligen Fahrzeuges Ubertragen.

10 Ubereinstimmungsbescheinigung; entspricht im Wesentlichen dem Typenschein. Das COC-Papier bestatigt, dass

das neue Fahrzeug zum Zeitpunkt der Auslieferung der EU-Betriebserlaubnis fir dieses Fahrzeug entsprochen
hat. Zwingend vorgeschrieben ist eine EU-Betriebserlaubnis fir neue Fahrzeugtypen ab 1997.

' NEFZ - Neuer Europaischer Fahrzyklus; Fahrzyklus bei der Typenpriifung zur Bestimmung von Verbrauch und

Abgasemissionen = NEDC (New European Driving Cycle)
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Abbildung 5: NEFZ gemdaR RL 70/220/EWG, Quelle: (ICCT 2014b)

Die Urspriinge, aus denen heraus sich der NEFZ entwickelt hat, waren nicht dazu gedacht, den
Kraftstoffverbrauch eines Fahrzeuges, sondern die emittierten Luftschadstoffe zu ermitteln. Dennoch
wurde und wird der NEFZ noch heute fur eben diesen Zweck angewandt. Der Vorteil eines
standardisierten Prufzyklus unter Laborbedingungen besteht in der Reproduzierbarkeit sowie der
einfachen Vergleichbarkeit der Messergebnisse.

Dem gegentiber stehen zahlreiche Nachteile des NEFZ, die dazu flhren, dass die Messergebnisse
nicht den Kraftstoffverbrauch im Realbetrieb abbilden. So bildet der Fahrzyklus beispielsweise kein
reales Fahrverhalten ab, da Geschwindigkeiten Gber 120 km/h nicht erfasst und ein unrealistisches
niedriges Beschleunigungsverhalten zugrunde gelegt werden. Des Weiteren werden wenige
Vorgaben fir die Fahrzeughersteller definiert, was dazu fuhrt, dass das Fahrzeug am Prifstand
hinsichtlich der CO,-Emissionen optimiert wird und nicht mehr das Emissionsverhalten des
Serienfahrzeuges im Stral3enbetrieb aufweist. Als Beispiele fir diese Optimierungen kdnnen
genannt werden:

B Erhohter Reifendruck zur Reduktion des Rollwiderstandes
Abkleben von Fugen der AuRenhille zur Reduktion des Luftwiderstandes

Abklemmung der Lichtmaschine

B Veranderung der Spur- und Sturzeinstellung der Rader
B Minimierung des Fahrzeuggewichtes
B Optimierung der Motorkennfelder
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2.2.4 Entwicklung der CO.-Emissionen gemap NEFZ in Osterreich und Europa

Der Fortschritt der Fahrzeughersteller in der Reduktion der CO,-Emissionen gemall NEFZ wird
durch die Mitgliedstaaten erhoben und auf gesamteuropaischer Ebene jahrlich an die Europaische
Kommission gemeldet.

Fiur das Jahr 2014 wurde ein, Uber die gesamteuropdische Neuzulassungs-Fahrzeugflotte der 15
verkaufsstarksten Fahrzeughersteller gemittelter, Emissionsfaktor von 123,4g CO,/km ermittelt (T&E
2015). Damit haben die Fahrzeughersteller im Durchschnitt den Grenzwert der Europdischen
Kommission von 130g CO,/km im Jahr 2015 bereits Ubererfillt. Die Reduktion zum Vorjahr (2013:
126,8g CO,/km) ist mit rund 2,7% deutlich niedriger als im Jahr 2013 (4,1%) und auch niedriger als
der langjahrige Durchschnitt von 3,6% zwischen 2007 und 2014. Grund fir die vorzeitige
Unterschreitung der Zielwerte ist neben der technologischen Entwicklung auch die verbesserte
Maoglichkeit der Hersteller, die Fahrzeuge an den Fahrzyklus anzupassen.

Der Vergleich der 15 zulassungsstarksten Fahrzeughersteller (BMW, Daimler, Fiat, Ford, General
Motors, Honda, Hyundai, Mazda, Nissan, Peugeot-Citroen, Renault, Suzuki, Toyota, Volkswagen,
Volvo) zeigt ein heterogenes Bild. Den niedrigsten Emissionsfaktor weist Peugeot-Citroen auf,
dessen neuzugelassene Fahrzeuge gemdall NEFZ im Schnitt 110,1g CO,/km emittieren. Am
anderen Ende der Liste liegt Honda mit einem durchschnittlichen Emissionsfaktor von 133,99
CO,/km fir alle neuzugelassenen Fahrzeuge.

Die grof3te Reduktion zum Vorjahr erreichte Nissan mit 12,1%, was auf zahlreiche Modellupdates
und Weiterentwicklungen in der Motorenpalette zurtickgefiihrt werden kann. Den ausgewerteten
Daten zufolge verschlechtert haben sich die Emissionsfaktoren der neuzugelassenen Fahrzeuge
von Ford (von 121,6g COy/km auf 121,79 CO,/km, d.h. +0,1) und Hyundai (von 130,09 CO,/km auf
130,59 COy/km, d.h. +0,4).

Die durchschnittlichen Grenzwerte der Européischen Kommission von 130g CO,/km im Jahr 2015
werden auf Herstellerebene in Abhangigkeit des durchschnittlichen Flottengewichts gemaf
nachfolgender Formel adjustiert:

CO, =130 +a x (M - MO0)

My ... Bezugsmasse (Basiswert aus 2006 der EU-Gesamtflotte), 1.372 kg
M ... Flottendurchschnitt der Masse der Pkw eines Hersteller(s)/-pools
a... Steigung der Gerade; 0,0457

Dies hat zur Folge, dass jene Hersteller mit den niedrigsten Emissionsfaktoren nicht notwendiger-
weise am deutlichsten ihre jeweiligen Grenzwerte unterschreiten. Eine entsprechende Analyse fir
das Jahr 2014 zeigt, dass mit Ausnahme von Honda, Hyundai und Suzuki alle Fahrzeughersteller
ihre jeweiligen Grenzwerte fur 2015 bereits 2014 erfillt haben (vgl Abb 6). Im Hinblick auf das 95¢g
CO,-Ziel im Jahr 2021 zeigt eine Abschétzung auf Basis der Entwicklungsraten der vergangenen
Jahre, dass die Hersteller Fiat, General Motors, Honda, Hyundai, Mazda und Suzuki die Entwicklung
beschleunigen miussen, um ihre jeweiligen Herstellerziele zu erreichen.
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Abbildung 6: CO,-Emissionen 2014 nach Herstellern mit Bezug zu den EU-Grenzwertgeraden 2015
und 2021 fur die gesamteuropaische Pkw-Flotte (Quelle: T&E 2015)

Der Fortschritt der Fahrzeughersteller in der Reduktion der CO,-Emissionen gemafR NEFZ in Bezug
auf die Fahrzeugflotte in Osterreich wird ebenfalls jahrlich und im Auftrag des Bundesministeriums
far Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft vom Umweltbundesamt analysiert und
publiziert.

Im Jahr 2013 wurde fir rund 317.000 neuzugelassene diesel- und benzinbetriebe Pkw ein
durchschnittlicher Emissionsfaktor von 131,59 CO,/km (Diesel: 134g CO,/km, Benzin: 129g CO,/km)
ermittelt (UBA 2014). Wie Abbildung 7 zeigt, liegt dieser Wert, wie bereits in den Jahren davor, tUber
dem jeweiligen europdischen Durchschnitt, was auf den vergleichswiese hohen Anteil an
leistungsstarken und schweren Pkw in Osterreich zuriickzufihren ist. Die Einhaltung des
Grenzwertes der Europaischen Kommission von 130g CO,/km im Jahr 2015 scheint aus heutiger
Sicht jedoch auch fir die Osterreichische Flotte als wahrscheinlich. Die Reduktion zum Vorjahr
(2012: 136,2g CO,/km) betragt rund 3,5% und entspricht damit dem langjahrigen Durchschnitt von
ebenfalls 3,5% zwischen 2007 und 2013.
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C0;-Emissionen samtlicher Pkw-Neuzulassungen
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Abbildung 7: Entwicklung der CO,-Emissionen gemaf NEFZ in Osterreich und Europa (eigene
Darstellung)

Der Vergleich aller Fahrzeughersteller, die 2013 in Osterreich mit mehr als 1.000 Neuzulassungen
vertreten waren, zeigt, dass selbst bei 100% Zielerreichungsvorgabe der Grof3teil der Hersteller
bereits 2013 ihre jeweilige Zielvorgabe fur 2015 tbererflllt haben. Angefihrt wird die Liste dabei von
Renault mit einem durchschnittlichen Emissionsfaktor von 114,2g CO,/km (bei einer Zielvorgabe von
133,10g CO,/km). Die Fahrzeughersteller Dacia, Fiat Group, General Motors Company, Honda,
Hyundai und Suzuki mussen dahingehend noch Entwicklungsarbeit leisten, wobei Suzuki mit
16,69 CO,/km noch am weitesten von der spezifischen Zielvorgabe entfernt ist.

Der Vergleich der 15 zulassungsstarksten Marken in Osterreich (Audi, BMW, Citroen, Fiat, Ford,
Hyundai, Mazda, Mercedes, Opel, Peugeot, Renault, Skoda, Suzuki, Toyota und Volkswagen) weist
eine Spreizung von 30,2g CO,/km zwischen niedrigstem und hdchstem Emissionswert aus. Auch
hier wird die Liste mit 113,1g CO,/km angefiihrt von Renault. Das Schlusslicht bildet Mercedes mit
143,3g CO,/km. Renault weist mit rd. 10% zudem die grofdte Reduktion der CO,-Emissionen im
Vergleich zum Vorjahr aus. Auch bei Mercedes liegt die Reduktion mit rd. 4,9% Uber dem
Durchschnitt. Eine Reduktion von lediglich rd. 0,8% konnte bei Fiat beobachtet werden.

2.3 Abweichungen zwischen Typpriifung und Realverbrauch

Die CO,-Emissionen eines Fahrzeuges und der Kraftstoffverbrauch stehen in direktem
Zusammenhang. So werden die gemdl NEFZ gemessenen CO,-Emissionen in einen
Kraftstoffverbrauch umgerechnet, welcher wiederum zu den vorrangigen Entscheidungskriterien
beim Fahrzeugkauf zahlt. Da jedoch die CO,-Emissionen, wie bereits beschrieben, unter
unrealistischen Fahrbedingungen ermittelt werden, entspricht auch der vom Fahrzeughersteller
angegebene Kraftstoffverbrauch nicht jenem, der im Realbetrieb beobachtet wird. Dieses Kapitel
diskutiert die Abweichung zwischen den Kennzahlen laut Typprifung und den Messwerten aus dem
Realbetrieb.

Die folgende Abbildung 8 zeigt eine Gegenuberstellung verschiedener Testzyklen. Aufgetragen sind
jeweils die Geschwindigkeiten, welche im Zeitverlauf abgefahren werden. Die blaue Linie zeigt den
NEFZ, die rote Linie den sogenannten CADC, einen Testzyklus, welcher reales Fahrverhalten
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besser abbildet. Klar ersichtlich ist, dass der NEFZ ein deutlich geringeres Geschwindigkeitsniveau
aufweist, eine geringere Hochstgeschwindigkeit (sehr kurzfristig 120 km/h) erreicht, mehr
Standzeiten hat und deutlich geringere Dynamik aufweist.
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Abbildung 8: Typprifzyklus PKW im Vergleich zu realem Fahren (CADC)12

Der CADC (Common Artemis Driving Cycle) wurde im Rahmen des Projektes ARTEMIS
(Assessment and Reliability of Transport Emission Modeling and Inventories im 5. EU-
Forschungsprogramm) entwickelt. Neben einer realitdtsndheren Fahrdynamik und Motorleistung ist
der ARTEMIS Testzyklus wegen der spateren Schaltpunkte auch durch deutlich hoéhere
Motordrehzahlen als der NEDC (New European Driving Cycle), der fur die Typprifung verwendet
wird, charakterisiert. Der CADC Zyklus erlaubt eine deutlich realitatsndhere Darstellung des
Emissionsverhaltens. Somit weichen die CADC - Verbrauchswerte und Emissionsfaktoren deutlich
von den NEDC Werten ab.

2.3.1 Trendbeschreibung der Diskrepanz in Europa

Die Diskrepanz zwischen Typprifung und Realbetrieb hat in den letzten Jahren GréRenordnungen
erreicht, die dazu fuhrten, dass mehrere Organisationen, auch solche die sich nicht explizit dem
Verkehr bzw. der Mobilitat widmen, die Thematik verstarkt aufgriffen. So existieren bereits
zahlreiche Publikationen, beispielsweise von Transport & Environment, dem Europaischen
Verbraucherverband BEUC, der Organisation zur Vertretung der Konsumenteninteressen in der
europaischen Normung ANEC oder nationaler Verkehrs- und Autofahrerklubs, die in
unterschiedlichem Ausmalf3 die ausbleibende Okologisierungswirkung und die

2 HAUSBERGER, S. (2011)
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Konsumententauschung thematisieren. Den meisten dieser Publikationen gemein ist, dass sie sich
auf die Arbeiten des International Council on Clean Transport (ICCT) stiitzen. Auf diesen Arbeiten
aus dem Jahr 2013 (ICCT 2013) mit einem Update aus dem Jahr 2014 (ICCT 2014) basieren auch
die nachfolgenden Analysen.

Dank der verbindlichen Regulierung seitens der Europdischen Kommission konnten die CO,-
Emissionen im Pkw-Bereich in den letzten Jahren signifikant gesenkt werden. So haben einige
Hersteller sogar vorzeitig die verbindlichen Zielvorgaben fir das Jahr 2015 Ubererfullt. Diese
Emissionskennzahlen werden jedoch, wie bereits erlautert, mittels eines Prifzyklus - dem Neuen
Europaischen Fahrzyklus (NEFZ) - ermittelt, der keine realen Fahrbedingungen abbildet. Eine
Berechnung der Abweichung zwischen Emissionskennzahlen gemafls NEFZ und aus dem realen
Fahrbetrieb setzt die Definition einer eindeutigen realen Fahrbedingung voraus. Dies ist insofern
nicht moglich, als jeder Fahrer sein eigenes individuelles Fahrprofil aufweist. Das ICCT hat in seinen
Studien anstelle dieser Definition eine grof3e Datensammlung zu realem Kraftstoffverbrauch mit Hilfe
statistischer Methoden ausgewertet, und war so in der Lage, die Abweichungen zu quantifizieren.
Grundlage fur die Analysen waren acht unterschiedliche Datenquellen aus Deutschland,
GroRbritannien, Frankreich und der Schweiz fur den Zeitraum 2001 bis 2013. Fir die Analysen
standen in Summe rund 540.000 Fahrzeugdatensétze zur Verfliigung.

Quelle Land Gesamtanzahl Anzahl vorrangig
Fahrzeuge in Datenbankeintrdge im | Firmenfahrzeuge
Datenbank Jahr (gerundet)

spritmonitor.de Deutschland 85.666™ 6.000

Travelcard Niederlande 311.611 20.000

LeasePlan Deutschland 90.000 15.000

honestjohn.co.uk Grof3britannien 50.332 3.500

AUTO BILD Deutschland 1.978 250

Auto Motor Sport Deutschland 1.660 150

WhatCar? GroRbritannien 284 150

TCS Schweiz 332 20

Summe 541.863 45.000

Tabelle 1: Zusammenfassung der Datenquellen aus (ICCT 2014)

Die Zusammenstellung der Ergebnisse zeigt hinsichtlich der relativen Abweichungen der CO,-
Emissionen aus dem realen Fahrbetrieb zur Typprifung gemanR NEFZ ein inhomogenes Bild. 2000
befanden sich die Uberschreitungen zur Typprifung bei allen Datenquellen, die in dieses Jahr
zuruickreichen, in einer &hnlichen GréRenordnung von 8 % bis 10 %.

2013 reicht die Bandbreite der Uberschreitungen, je nach ausgewerteter Datenbank, bereits von
20 % bis 50 %. Allen Datenquellen gemein ist jedoch der starke, teilweise exponentielle Anstieg der
Abweichungen im vergangenen Jahrzehnt. Die Studienautoren haben nach der Anzahl der
analysierten Datensétze gewichtete Diskrepanzkurven fur Privatfahrzeuge, fur Firmenfahrzeuge und
fir alle Fahrzeuge erstellt und so fir das Jahr 2013 durchschnittliche Uberschreitungen der
Emissionsfaktoren gemaf Typprifung von 31 % (Privatfahrzeuge) , 45 % (Firmenfahrzeuge) bzw.
38 % (I alle Datenquellen) im realen Fahrbetrieb berechnet.

13 stand 7.10.2015; 276.000 PKW
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Die Abweichungen bei Firmenfahrzeugen liegen hdher, da hier einerseits Kraftstoffkosten meist von
den Firmen getragen werden und der Anreiz zu spritsparender Fahrweise geringer ist als im
Privatbereich. Zusétzlich ist auch aufgrund von héherem Termindruck von einer dynamischeren
Fahrweise und hoherem Durchschnittsverbrauch auszugehen.

60%
o
c Travelcard (TC, Niederlande)
Lo 50%
B
£ 45% (Firmenfahrzeuge)
w ’
S 408
Tlu 40% 38% (alle Datenquellen)
o]
14
T
5 31% (Privatfah )
; o % (Privatfahrzeuge
‘?:3 30%
[
c
o
=
2 20%
= (*]
2
N
c
o
o
g
= 10%
o 8%

n = ca. 0.5 Mio. Fahrzeuge

0%
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Baujahr / Flottenjahr / Modelljahr / Testjahr

Abbildung 9: Diskrepanz zwischen Test- und Real-CO,-Emissionen flr verschiedene Datenquellen
inklusive berechnetem Durchschnittswert fir Privat- und Firmenfahrzeuge sowie alle Datenquellen

Bei Zugrundelegung eines durchschnittlichen Emissionsfaktors gemaR NEFZ von 126,8g CO./km
(entspricht einem Kraftstoffverbrauch von 5,11 I/100km) fiir die gesamte europaische Pkw-Flotte im
Jahr 2013 (T&E 2015) lassen sich daraus reale Emissionsfaktoren von bis zu 183,9g CO,/km
(Firmenfahrzeuge) beziehungsweise ein realer Kraftstoffverbrauch mit bis zu 7,41 1/100km™**
ableiten.

4 Annahme: Gleichverteilung der benzin- und dieselmotorisierten Fahrzeuge
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Fahrzeugkategorie @ CO2-Emissionen | @ Relative @ CO2-Emissionen | @
fiir die gesamte Kraftstoffverbrauc | Uberschreitung im realen Kraftstoffverbrauc
europdische Pkw- | h fiir die gesamte | der CO2- Fahrbetrieb him realen
Flotte europdische Pkw- | Emissionen laut Fahrbetrieb
Flotte Typpriifung im
realen Fahrbetrieb
(T&E 2015) (ICCT 2014)
[g C02/km] [1/100km] [%] [g C02/km] [1/100km]
Privatfahrzeuge 31 166,1 6,69
Firmenfahrzeuge 126,8 511 45 183,9 7,41
Alle Fahrzeuge 38 175,0 7,05

Tabelle 2: Zusammenstellung der Abweichungen zwischen Typprifung und Realbetrieb auf Flotten-
ebene (ICCT 2014, erganzt um eigene Berechnungen)

Eine detailliertere Analyse auf Fahrzeugkategorien- bzw. Herstellerebene erfolgte fur die
Datenquellen spritmonitor.de, Travelcard und LeasePlan. Die Flottenzusammensetzung von
Travelcard ist jedoch die Folge einer fur Osterreich nicht reprasentativen Dienstwagenbesteuerung,
weshalb die nachfolgenden Analysen stellvertretend fir Privatfahrzeuge anhand der Datenquelle
spritmonitor.de und stellvertretend fir Firmenfahrzeuge auf Basis der Daten von Travelcard
durchgefuhrt wurden.

Die Verteilung der neu zugelassenen Fahrzeuge in der Datenbank von spritmonitor.de bildet mit
einem durchschnittlichen NEFZ-Emissionsfaktor von 145g CO,/km im Jahr 2011 die gesamte
deutsche Fahrzeugflotte (berichteter Emissionsfaktor von 146g CO,/km, geméafly CO, Monitoring
Deutschland fir das Jahr 2011) sehr gut ab.

Die Diskrepanz zwischen den CO,-Emissionen gemal Typprifung und realem Fahrbetrieb betragt
im Jahr 2013 etwa 30 %. Eine Uberschreitung von 39 % wird fiir Hybridelektrofahrzeuge
ausgewiesen, was einerseits auf die Charakteristik der Technologie und andererseits auf das, in
Hybridelektrofahrzeugen stets verbaute, Automatikgetriebe zurtickzufihren ist. Die Auswertung aller
Fahrzeuge mit Automatikgetriebe zeigt eine Uberschreitung von 36 %.

Die Analyse der Datenbank von spritmonitor.de auf Ebene der Fahrzeugkategorie zeigt, dass
Kleinstwagen im Jahr 2013 mit einer durchschnittichen Uberschreitung von 24 % den
Durchschnittswert unterschreiten. Mit dem Durchschnittswert gut abgebildet werden Kleinwagen
(27 %), die Kompaktklasse, die beinahe die Halfte aller Fahrzeuge in der Datenbank umfasst
(31 %), und mit Abstrichen auch die Mittelklasse (35 %). In der oberen Mittelklasse hingegen
erreicht die relative Uberschreitung der CO,-Emissionen gemaR NEFZ im Realbetrieb 45 % und
auch die Sportwagenklasse liegt mit 39 % Uber dem Durchschnittswert.

Als Folge daraus liegen die Uberschreitungen bei Herstellern, die Fahrzeuge mit einem
vergleichsweise geringen durchschnittlichen Fahrzeuggewicht herstellen, auch unter dem
Durchschnittswert (Fiat, Peugeot und Renault-Nissan bei jeweils 26 %) und beispielsweise Daimler
mit 38 % klar dartber. Die Auswertung der Volkswagen Gruppe, die beinahe die Halfte aller
Fahrzeuge in der Datenbank umfasst, zeigt, dass konzernubergreifend der Durchschnittswert
unterschritten wird (28 %). Die Marke Audi alleine betrachtet weist jedoch eine Uberschreitung der
Prufemissionen im realen Fahrbetrieb von 39 % auf. Eine Besonderheit weist die Analyse des
Herstellers Toyota auf: bedingt durch die hohe Anzahl an Kleinwagen und Fahrzeugen aus der
Kompaktklasse, die Toyota produziert, liegt die Uberschreitung mit 25 % klar unter dem
Durchschnittswert. Betrachtet man jedoch die Hybridfahrzeuge fur sich alleine, erhdht sich die
durchschnittliche Uberschreitung (beispielsweise fir Auris hybrid und Yaris hybrid) auf 37 % im Jahr
2013
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Die Datenbank von LeasePlan unterscheidet sich dahingehend von spritmonitor.de, als dass die
Abweichungen zwischen CO,-Emissionen aus der Typprifung und jenen aus dem realen
Fahrbetrieb nicht fur ein spezifisches Jahr der Neuzulassungen berechnet werden kénnen, sondern
lediglich als Durchschnitt fur ein Analysejahr. Die so ausgewertete Flotte fir ein spezifisches Jahr
umfasst somit auch altere Fahrzeuge und nicht nur jene, die im jeweiligen Jahr erstzugelassen
wurden. Diesem Umstand ist geschuldet, dass die fur das Jahr 2013 ermittelte durchschnittliche
Uberschreitung von 38 % in Bezug auf Neuzulassungen im Jahr 2013 vermutlich noch héher
anzusetzen ist. Die Verteilung der Fahrzeuge in der Datenbank von LeasePlan bildet mit einem
durchschnittlichen Emissionsfaktor von 140g CO,/km im Jahr 2011 die gesamte deutsche
Fahrzeugflotte (berichteter Emissionsfaktor von 146g CO,/km im selben Jahr) nicht so genau wie
spritmonitor.de ab. Dies ist insbesondere darauf zurtckzufihren, dass hier fast ausschlieBlich
Dieselfahrzeuge (mit tendenziell niedrigeren CO»-Emissionen als Benzinfahrzeuge) abgebildet
werden. Auch die Verteilungen der Fahrzeugkategorien und Fahrzeughersteller sind nicht
reprasentativ fur die gesamte deutsche Flotte (ICCT 2013).

Die Analyse der Daten von LeasePlan bestétigt jedoch den bereits bei der Auswertung der
Datenquelle spritmonitor.de beobachteten Trend der steigenden Diskrepanz zwischen CO,-
Emissionen gemaR NEFZ und jenen aus dem realen Fahrbetrieb. So ist die durchschnittliche
Uberschreitung innerhalb von 2 Jahren um 5 % gestiegen (2011: 34 %). Eine Steigerung (mit einer
Bandbreite von 3 % bis 8 %) wurde dabei, mit Ausnahme von Fiat in unterschiedlichem Ausmalf? in
allen Fahrzeugkategorien und bei allen Fahrzeugherstellern ermittelt. Uber dem Durchschnitt liegt
die Abweichung in der Datenbank von LeasePlan laut den Auswertungen der Studienautoren bei
Kleinwagen sowie in der oberen Mittelklasse bzw. bei den Herstellern Audi, Daimler, Ford, General
Motors und Toyota.

Unterschiedliche Datenquellen nutzen verschiedene Methoden zur Erhebung ihrer Daten und
unterscheiden sich zudem auch in der Flottenzusammensetzung, den Fahrsituationen, dem
Fahrverhalten und den topographischen und klimatischen Gegebenheiten. Aus diesem Grund sind
Abweichungen zwischen den untersuchten Datenquellen sowie zwischen den ausgewerteten
Ergebnissen zu erwarten. Samtliche Datenquellen bestéatigen jedoch den Trend eines deutlichen
Anstieges der Diskrepanz zwischen den, gemafld Neuem Européischen Fahrzyklus ermittelten und
im realen Fahrbetrieb beobachteten, CO,-Emissionen in den vergangenen Jahren. Eine Auswertung
am Beispiel der Datenbank spritmonitor.de berechnet die durchschnittlichen realen CO,-Emissionen
fur das Jahr 2013 zu 165g COy/km und damit 38g CO,/km héher als gemaR Typprifung (vgl Abb
10). Dies entspricht einem realen Kraftstoffverbrauch von 6,65 1/100km anstatt 5,42 1/100km™°.

5 Annahme: Gleichverteilung der benzin- und dieselmotorisierten Fahrzeuge
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Abbildung 10: Entwicklung der CO,-Emissionen geman Typprufung und aus dem realen Fahrbetrieb
am Beispiel der Datenbank spritmonitor.de fiir die Jahre 2001 bis 2013

Die Studienautoren des International Council on Clean Transportation filhren drei Faktoren an, die in
Kombination fur die beschriebene Diskrepanz und deren stetigen Anstieg verantwortlich zeichnen.

1. Die Technologie: Alternative Antriebstechnologien wie beispielsweise der Elektromotor in
Hybridfahrzeugen oder technologische Entwicklungen wie beispielsweise die mittlerweile héaufig
verbaute Start-Stopp-Automatik haben im Priufzyklus stark kraftstoffverbrauchsmindernde
Wirkung.

2. Der Prufzyklus: Der Neue Europdische Prifzyklus ist, wie bereits beschrieben, durch zahlreiche
Flexibilitat und eine unzureichende Definition gekennzeichnet, was seitens der Hersteller im
Rahmen der Testverfahren zunehmend ausgereizt wird um den theoretischen
Kraftstoffverbrauch zu senken.

3. Die aueren Rahmenbedingungen: zahlreiche Entwicklungen am Fahrzeug unterliegen dem
Wandel der Zeit. Eine Klimaanlage beispielsweise ist mittlerweile in beinahe allen
Neufahrzeugen verbaut, deren (zulassige) Deaktivierung im Rahmen des Testverfahrens hat
ebenfalls kraftstoffverbrauchsmindernde Wirkung.

2.3.2 Der WLTP als Reaktion auf die wachsende Diskrepanz

Bei Weiterfuhrung der Messungen mit dem NEFZ ist ein weiteres Anwachsen der Diskrepanz
zwischen den CO,-Emissionen laut Typpriifung und jenen aus dem Realbetrieb zu erwarten. Diese
anwachsende Abweichung hat negative Auswirkungen auf die Fahrzeugkaufer, die sich mit héheren
Treibstoffkosten konfrontiert sehen, auf die nationalen Regierungen, die Einbuf3en in den
Zulassungs-Steuereinnahmen verzeichnen und auf die Fahrzeughersteller, die aus Sicht des
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Konsumenten an Glaubhaftigkeit verlieren. Auch wird der Erreichungsgrad der EU-Ziele hinsichtlich
der angestrebten CO,-Reduktion verfalscht.

Diesen Entwicklungen gegensteuernd hat die Européische Union beschlossen, zur Messung der
CO,-Emissionen eines Fahrzeuges den NEFZ durch die Worldwide Harmonized Light Vehicle Test
Procedure (WLTP) zu ersetzen. Die Arbeiten an der WLTP begannen im Juni 2008 mit dem ersten
Treffen der United Nations WLTP Working Group und sollen mit der Implementierung der WLTP als
verbindliche Prozedur zur Messung der CO,-Emissionen ab der Euroklasse 6¢ im September 2017
abgeschlossen sein. Der Ubergang vom NEFZ zum Fahrzyklus der WLTP, dem Worldwide
Harmonized Light Vehicle Test Cycle (WLTC), hat Auswirkungen auf bestehende CO,-Flottenziele
(wie beispielsweise den verbindlichen EU-Grenzwert von 95g CO,/km im Jahr 2021) und CO,-
basierte Steuern. Besonderes Augenmerk wird deshalb auf die Entwicklung sogenannter
Korrelationsfaktoren zur Umrechnung zwischen den Testzyklen gelegt.
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Abbildung 11: WLTP Fahrzyklus (WLTC), Quelle: (ICCT 2014b)

Der WLTP hat zum Ziel, unter Laborbedingungen ein méglichst reales Fahrverhalten abzubilden und
unterscheidet sich dementsprechend in einigen Parametern signifikant vom NEFZ. Nachstehende
Tabelle zeigt eine Auflistung ausgesuchter Parameter im Vergleich der Testzyklen. Beispielsweise
werden die Start-Stopp-Systeme aufgrund geringerer Stillstandsanteile weniger
Verbrauchseinsparung bringen als heute im NEFZ. Generell ist die Durchschnittsgeschwindigkeit
héher, der gesamte Testzyklus dynamischer. Wie auch schon beim NEFZ werden HVAC, ,Heating,
Ventilation and Air Conditioning“ Systeme wahrend des Tests nicht berlcksichtigt.

Dennoch kam eine erste Messreihe der deutschen Priforganisation TUV Siid im Frithjahr 2015 zum
Vergleich der Testzyklen NEFZ und WLTC zu dem Ergebnis, dass insbesondere die
Messergebnisse zu den CO,-Emissionen (und damit zum Kraftstoffverbrauch) gemaR WLTC
teilweise sogar unter jenen lagen, die mit dem NEFZ ermittelt wurde (TUV 2015). Ob der
Messverlauf des Worldwide Harmonized Light Vehicle Test Cycle also tatséachlich realistischere
Ergebnisse liefern wird, wird sich voraussichtlich erst nach der Festlegung der genauen technischen
Rahmenbedingungen und dessen Implementierung im Herbst 2017 zeigen.
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Einheit NEFZ WLTC
Zyklusdauer [sec] 1180 1800
Zykluslange [km] 11,03 23,27
Durchschnittsgeschwindigkeit [km/h] 33,6 46,5
Maximalgeschwindigkeit [km/h] 120,0 131,3
Anteil Leerlauf [%] 23,7 12,6
Anteil konstante Fahrt [%] 40,3 3,7
Anteil Beschleunigung [%] 20,9 43,8
Anteil Verzdgerung [%] 15,1 39,9

Tabelle 3: Unterschiede zwischen NEFZ und WLTC (ICCT 2014b)

2.4 Die Luftschadstoffinventur vor dem Hintergrund der Diskrepanz

In folgendem Kapitel wird beschrieben, wie Osterreich in der Verkehrsinventur dem Umstand
Rechnung tragt, dass zwischen dem per Gesetz vorgeschriebenem Typprifzyklus und den Real-
world-Emissionen eine wesentliche — aus Umweltsicht negative - Diskrepanz liegt. Zuerst wird die
Inventurmethodik im  StralRenverkehr kurz beschrieben, danach auf die Quelle der
Emissionsfaktoren im StralBenverkehr eingegangen, um dann zu erkldren, wie in der
Berechnungsmethodik die realen Emissionsfaktoren ihren Niederschlag finden.

Im Rahmen dieser Studie werden die Realverbrauchsdaten aus dem Spritmonitor fir die
zulassungsstarksten Fahrzeugmodelle analysiert und aufbauend auf diesen Angaben die
Gesamtemissionen des PKW Verkehrs berechnet. Hierfir werden die durchschnittlichen
Verbrauchsdaten der jeweiligen Fahrzeugmodelle herangezogen. Es wurde hierbei darauf Bedacht
genommen, die Zuordnung méglichst modellscharf (jedenfalls Baujahr, Motorvariante und Leistung,
nach verfiugbaren Informationen Schaltvariante und Aufbau) durchzufiihren.

Die  Gegeniiberstellung der Gesamtergebnisse mit jenen der  Osterreichischen
Luftschadstoffinventur wird als Vergleich und zur Plausibilisierung der Berechnungsergebnisse
herangezogen.

Inventurmethodik (StraBenverkehr)

Die Osterreichische Luftschadstoffinventur im Verkehrssektor wird mit dem Simulationsprogramm
NEMO  (Network  Emission Model) berechnet. NEMO wurde am |Institut  far
Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik der TU Graz fir die Berechnung von Emissionen
und Energieverbrauch auf Verkehrsnetzen nach dem aktuellsten Stand der wissenschaftlichen
Methoden entwickelt.* Nachfolgend sind die Methoden und Funktionalitaten kurz dargestellt.

Die Bilanzierung erfolgt in Jahresschritten Uber frei wahlbare Berechnungszeitrdume. NEMO
verknipft eine detaillierte Berechnung der Zusammensetzung der Fahrzeugflotte mit fahrzeugfeiner
Verbrauchs- und Emissionssimulation. In  einem ersten Schritt berechnet NEMO die
Zusammensetzung der inlandischen Fahrzeugflotte nach Bestands- und Fahrleistungsanteilen. Die
Unterteilung der Fahrzeudflotte in sog. Fahrzeugschichten basiert auf Bestandsstatistiken und
erfolgt dabei nach emissions- bzw. energieverbrauchsrelevanten Kriterien.

* DIPPOLD/REXEIS/HAUSBERGER (2012)
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Modell-Inputdaten

Fahrzeugkategorie (z. B. Pkw, leichte Nutzfahrzeuge, Solo-Lkw, ...)

B Antriebsart (z. B. Ottomotoren, Dieselmotoren, elektrische Antriebe)

B GroRenklasse (Unterscheidungsmerkmal z. B. Hubraum oder héchstzuléssiges Gesamtgewicht)

B Technologieklasse (i. A. Gesetzgebung nach der das Fahrzeug erstzugelassen wurde, ggf. in
Kombination mit der eingesetzten Technologie, z. B. bei SNF: ,EURO V mit SCR*)

B zusétzliche (nachgerustete) Abgasnachbehandlungssysteme (z.B. Partikel-Katalysator)

verwendeter Kraftstoff

spezifischer Energieverbrauch der Kfz (Benzin, Diesel bzw. elektrische Energie je Kfz- bzw.
Personen- oder Tonnen-km),

B spezifische Emissionsfaktoren

B spezifische Jahresfahrleistungen
Modell-Outputdaten

B gesamte Jahresfahrleistungen

B gesamter Energieverbrauch des Stra3enverkehrs

B gesamte Emissionen der Kfz-Flotte; berechnet werden die Treibhausgase CO,, CH,4, N,O sowie
alle  gangigen Luftschadstoffe  (NO,, Partikel, SO,, NMVOC usw.) sowie
Verdunstungsemissionen.

B Verkehrsleistungen (Personen- und Tonnenkilometer)

Fur die Emissionsberechnung des Stral3enverkehrs sind im Modell NEMO die Emissionsfaktoren
aus dem Handbuch Emissionsfaktoren Strafle (HBEFA) hinterlegt. Kern von HBEFA sind
Emissionsmessungen von Kfz an Fahrzeugen im Realbetrieb sowie Untersuchungen zum
Fahrverhalten.

Handbuch Emissionsfaktoren Stral’e (HBEFA)

Das Handbuch wurde in den 90er Jahren von den Umweltbundesamtern der Schweiz, Osterreichs
und Deutschland beauftragt, da man zur Feststellung von Ausmalf, Entwicklungstrend und
potentiellen Reduktionen von verkehrsbedingten Emissionen ,Angaben zur spezifischen Emission
bendtigt, d.h. zur Emission des einzelnen Fahrzeugs“”. Mittlerweile wird die ,Handbuch/HBEFA-
Gruppe“ von weiteren Landern wie Schweden, Norwegen oder Frankreich sowie vom JRC (Joint
Research Center der Europdischen Kommission) unterstiitzt. Nach mehreren Updates des
Handbuchs wurde 2014 die aktuellste Handbuch-Version 3.2 veréffentlicht.™

HBEFA stellt Emissionsfaktoren fiir die gangigsten Fahrzeugtypen zur Verfiigung (PKW, Leichte und
schwere Nutzfahrzeuge, Linien- und Reisebusse sowie Motorradder), differenziert nach
Emissionskonzepten (Euro O bis Euro VI) sowie nach verschiedenen Verkehrssituationen. HBEFA

7 KELLER, M. et al. (2004), S.19

18 INFRAS (2014)
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liefert Emissionsfaktoren fiir alle reglementierten sowie eine Reihe von nicht-reglementierten
Schadstoffen, einschlieRlich CO, und Kraftstoffverbrauch.*®

Aktuelle Handbuch Version 3.2

Mit der HBEFA Version 3.2 stehen mittlerweile umfassende Messdaten fir EURO 5 LDVs (leichte
Nutzfahrzeuge) und einige erste Daten uber EURO 6 PKW zur Verfiigung. Die erforderlichen
Messungen wurden auf Rollenprifstanden mit dem neuen ERMES Fahrzyklus neben dem
etablierten CADC durchgefiihrt. Fur HDV (schwere Nutzfahrzeuge) wurden zuséatzliche
Emissionsprifungen von EURO V Fahrzeugen gesammelt, die drei gemessene Fahrzeuge mit
EURO V EGR-Technologie beinhalten. Darliber hinaus wurden Emissionsprifungen von fiinf EURO
VI Fahrzeugen durchgefiihrt - sowohl Motor-dyno Tests sowie in-use-Tests auf HDV
Rollenprufstanden.

Parametrierung von Kraftstoffverbrauch und CO,-Aussto3 anhand von Daten aus dem CO,-
Monitoring der PKW-Neuzulassungen in NEMO

Wie unter dem Punkt ,Modell-Inputdaten® beschrieben, sind im Emissionsberechnungs-Modell
NEMO spezifische Emissionsfaktoren aus HBEFA fur unterschiedliche Kfz hinterlegt. Die
spezifischen Werte zum Kraftstoffverbrauch in der Typprufung (NEFZ), die aus dem CO,-Monitoring
der PKW-Neuwagenflotte stammen und von Statistik Austria jahrlich erhoben werden, werden
ebenfalls in NEMO berlcksichtigt und jahrlich aktualisiert. Da die realen Emissionen im Vergleich
zum NEFZ-Verbrauch hoher sind (die Grinde dafur wurden ausfihrlich in Kapitel 2.3 beschrieben),
wird in NEMO eine Korrektur der Verbrauchswerte bzw. der Gramm CO,-Emissionen pro km, die
aus dem CO,-Monitoring der Osterreichischen PKW-Neuwagenflotte sowie dem Handbuch
Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs stammen, durchgefiihrt.

¥ HBEFA Einfilhrung — Allgemeines, unter: http://www.hbefa.net/d/index.htm|
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3 SZENARIENBERECHNUNG UND TREIBHAUSGASE
FUR OSTERREICH

3.1 Osterreichspezifische Herstelleranalyse

Auf europdischer Ebene existieren zahlreiche Publikationen, die die Diskrepanz zwischen den CO,-
Emissionen gemaR Typprifung und jene aus dem realen Fahrbetrieb thematisieren und
quantifizieren (vgl Kapitel 2.3.1). Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde diese Abweichung im
Speziellen fur die 6sterreichische Flotte berechnet.

Im ersten Schritt wurden fur die Jahre 2000 bis 2013 auf Basis einer Spezialauswertung des
Datenmaterials der Statistik Austria motorisierungsscharf die 30 am haufigsten in Osterreich
neuzugelassenen Fahrzeugmodelle erfasst. AnschlielBend wurde zu jedem Fahrzeugmodell in der
Realverbrauchsdatenbank www.spritmonitor.de ein durchschnittlicher realer Kraftstoffverbrauch in
Litern je 100 Kilometer ermittelt und in einen Emissionsfaktor fiir CO, in Gramm je Kilometer
umgerechnet. Die Datenbank ist frei zuganglich und kann von Privatnutzern und Firmenflotten befillt
werden. Mehrheitlich wird die Plattform von Privatpersonen genutzt.

Anzumerken ist, dass in der Datenbank fir bestimmte Modelle nur wenige Datensétze vorhanden
sind (im Extremfall ein Einzelwert), bei gangigen Modellen belauft sich die Anzahl jahrgangsscharf
auf mehrere hundert Eintrage. Unterreprasentierte Datensatze gehen aufgrund der gewichteten
Bericksichtigung jedoch auch nur zu einem sehr geringen Anteil in den gebildeten
Jahresdurchschnittswert ein, wodurch der Einfluss derartiger Einzeldatensatze sehr gering ist. In
Summe Uber alle Modelle sind je nach Jahr der Auswertung zwischen etwa 800 und 1300
Verbrauchsdatensatzen fiir die jeweiligen Top 30 Modelle in der Datenbank umfasst.

Die vom Hersteller angegebenen CO,-Emissionen laut Typpriufung wurden verschiedenen
Datenbanken (http:/autokatalog.autoscout24.de/, http://co2db.de/, Wikipedia)® bzw. den
Produktkatalogen der Fahrzeughersteller entnommen, den Realdaten gegenubergestellt und so fur
jedes Fahrzeugmodell eine Abweichung ermittelt. AbschlieRend wurde fir jedes Jahr je ein, nach
Anzahl der Zulassungen gewichteter, Wert zur Abweichung fir benzinbetriebene Fahrzeuge, flr
dieselbetriebene Fahrzeuge sowie fir alle Fahrzeuge berechnet. Die Angaben weichen je nach
Quelle teilweise deutlich voneinander ab. Grund hierfir kdnnen unterschiedliche Ausstattungs- und
Getriebevarianten sein. Aufféllig ist jedoch ebenfalls, dass je nach Datenbank auch die Umrechnung
von Verbrauch in CO, Emissionen nicht korrekt bzw. nicht mit einheitlichen Faktoren erfolgt, obwohl
CO, Emissionen und Verbrauch direkt proportional zusammenhangen.

Wenn unterschiedliche Verbrauchs- bzw. Emissionsangaben fur einzelne Fahrzeugmodelle
gefunden wurden, wurde jeweils der hohere CO, Emissionswert fur die Analyse herangezogen,

20 Untersucht wurde auch die Datenbank autoverbrauch.at, auf dieser finden sich jedoch nur Verbrauchs- und CO,
Werte fir aktuelle Fahrzeugmodelle, wodurch eine riickwirkende Analyse bis zum Jahr 2000 nicht méglich ist
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somit ein konservativer Ansatz zur Ermittlung der Abweichung zum Realverbrauch gewahlt.
Nachfolgende Tabelle zeigt exemplarisch das Ergebnis fur das Zulassungsjahr 2013.

. . .. Leistung in | CO; gemap aco: . im Abweichung zu
Rang | Bezeichnung in der Zulassungsstatistik kW] (NEFZ) [g/km] Realbetrieb NEFZ
Lg/km]

1 VW POLO 6R 1,2 60 44 128 153,27 19,74%
2 Hyundai | 20 1,25 63 119 153,27 28,80%
3 VW TIGUAN 2,0TDI 81 139 170,58 22,72%
4 VW GOLF VII 1,6TDI 77 99 141,06 42,48%
5 VW SHARAN 7N 2,0TD 103 143 187,99 31,46%
6 Nissan QASHQAI 1,6DCI 96 129 172,96 34,08%
7 VW TIGUAN 2,0TDI ALLRAD 103 157 186,40 18,73%
8 VW GOLF VIl 1,2TSI 63 113 141,55 25,27%
9 VW TOURAN 1,6TD 77 121 162,41 34,22%
10 Fiat 500 1,2 8V 69 51 119 148,12 24,47%
11 VW GOLF VII 1,6TDI 66 98 145,01 47,97%
12 Seat ALHAMBRA 7N 2,0TDI 103 167 189,57 13,51%
13 Renault MEGANE SCENIC 11l 1,5DCI |81 130 162,41 24,93%
14 VW 7H BUS DS 103 199 234,92 18,05%
15 Audi Q3 2,0TDI QUATTRO 103 149 175,07 17,49%
16 Hyundai 1 30 GD 1,4 73 135 172,72 27,94%
17 Ford FIESTA JA8 1,25 44KW 44 127 156,08 22,90%
18 Ford GALAXY 2,0TD/103KW 103 152 181,66 19,51%
19 Skoda OCTAVIA 1Z 1,6TDI KOMBI 77 119 141,32 18,76%
20 BMW X3 XDRIVE20D F25 135 149 197,48 32,54%
21 Seat IBIZA 6J 1,2 51 139 162,88 17,18%
22 Skoda YETI 5L 2,0TDI 110 81 140 156,35 11,68%
23 Hyundai IX 35 2,0CRDI 100 147 204,60 39,18%
24 Skoda OCTAVIA 5E 1,6TDI KOMBI 77 99 146,59 48,07%
25 BMW X1 XDRIVE18D E84 MUE 105 150 180,60 20,40%
26 Mazda 2 1,3l 55KW 55 125 159,83 27,87%
27 Ford KUGA 4WD 2,0TD 103KW 103 159 182,71 14,91%
28 Audi A3 8V 1,6TDI SPORTBACK 77 102 146,59 43,72%
29 Dacia SANDERO 0,9 66 120 164,76 37,30%
30 Hyundai IX 20 1,4 66 130 191,47 47,29%

Nach Zulassungen gewichtete Abweichung Benzin 26,09%

Nach Zulassungen gewichtete Abweichung Diesel 27,84%

Nach Zulassungen gewichtete Abweichung Gesamt 27,18%

Tabelle 4: Neuzulassungen und Abweichungen der CO,-Emissionen aus dem Realbetrieb zur
Typprifung 2013

Die Auswertung der Abweichungen erfolgte fir 2000 bis 2013. Innerhalb dieses Zeitraumes hat sich
der Abstand zwischen dem CO,-Emissionen aus dem Realbetrieb zu jenen gemaR Typprifung um
den Faktor vier erhéht. Wahrend die durchschnittliche Abweichung 2000 rd. 7 % betrug, lag sie 2013
bereits bei rd. 27 % (vgl Abb 12). Ein weiterer Anstieg in den Jahren 2014 und 2015 zeichnet sich
geman internationalen Studien bereits ab.
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Abweichungen der CO,-Emissionen It.
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Abbildung 12: Abweichungen der CO,-Emissionen It. Typprifung zum Realbetrieb der 30
meistzugelassenen Fahrzeugmodelle je Jahrgang in Osterreich

Die Auswertung der Abweichungen auf Herstellerebene (Tabelle 5) zeigt, dass in den Jahren 2000
bis 2013 in Summe 21 verschiedene Fahrzeughersteller mit bis zu 4 Fahrzeugmodellen jéhrlich in
der Top-30-Neuzulassungsstatistik vertreten waren. Eine Ausnahme bildet das Unternehmen
Volkswagen, das stets mit 7 bis 12 Modellen, als Konzern unter Beriicksichtigung der Marken Audi,
Seat und Skoda sogar mit 11 bis 18 Modellen aufscheint.

Viele Hersteller sind mit nur einem Fahrzeugmodell pro Jahr vertreten. Die im Rahmen der
vorliegenden Studie ermittelten Ergebnisse sind dementsprechend nicht auf die gesamte
Produktpalette einer Marke Ubertragbar. Dennoch handelt es sich bei diesen Fahrzeugmodellen um
jene mit den starksten Verkaufszahlen des jeweiligen Fahrzeugherstellers in Osterreich.

Abbildung 13 zeigt Verbrauchsangaben je Fahrzeugmodell in der Datenbank spritmonitor.de fur die
30 meist zugelassenen Neuwagen in Osterreich 2013. In der Abbildung sind neben dem
Durchschnittsverbrauch der in der Datenbank eingetragenen Fahrzeugmodelle (motoren- und
kraftstoffscharf) die Minimal- und Maximalverbrauche aufgetragen, um einen Uberblick tber die
Streuung der Verbrauchsangaben zu erhalten. Wie zu sehen ist sind in der Datenbank flr die
Fahrzeugmodelle keine extremen Abweichungen nach oben oder unten erkennbar, die Angaben
streuen in einem im realen Betrieb normalen Ausmall. Die Verbrauchsmittelwerte liegen zudem
tendenziell ndher zu den Minimalwerten.

Die Abbildung verdeutlicht aber auch die bezogen auf das Einzelmodell nicht unkritische
Datenverfiigbarkeit. Bei einem Fahrzeug, dem Mazda 2 1,3l ist fir das entsprechende Modell mit
der exakten Motorisierung und dem Baujahr lediglich ein Referenzfahrzeug in der Datenbank
enthalten, weshalb hier auch keine Minimal/Maximalstreuung angefuhrt wird. Fur die Berechnung
der durchschnittlichen Abweichung fir die Gesamtflotte ist dies von untergeordneter Bedeutung, da
die Werte gewichtet nach Anzahl der Datensatze in die Bildung des Verbrauchsfaktors eingehen.

Zusatzlich wurde bei solchen Eintragen jedoch die Plausibilitat weiter geprift. Das entsprechende
Fahrzeugmodell ist fir 2013 mit einem Verbrauch von 6,8 Litern angefihrt. Wird eine Auswertung
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Uber das idente Modell mit der gleichen Motorisierung Uber den gesamten Zeitraum der verfligbaren
Lieferzeit durchgefiihrt (2008 — 2014), so zeigt sich ein mittlerer Verbrauch Uber samtliche
angefiihrte Modelle von 6,4 Litern (Minimalwert 5,1 Liter, Maximalwert 8,5 Liter). Der Einzelwert
2013 weicht somit tiber samtliche Eintrage des Modells tber die gesamte Bauzeit um knapp +6%
ab, ein Wert welcher die Genauigkeit der Gesamtaussage kaum beeinflusst und in der Bandbreite
von Verbrauchsabweichungen im Alltagsbetrieb liegt.

Die Auswertung liefert jedoch auch einen guten Hinweis fur die Robustheit der Daten. So findet sich
in den Eintragen der 1,6 Liter TDI Motor von Volkswagen gleich in finf Top 30 Modellen, zweimal im
Golf (66 bzw. 77kW) und jeweils im VW Touran, im Skoda Octavia und im Audi A3. Golf, Skoda und
Audi sind von Fahrzeuggewicht- und GréRe gut vergleichbar, die Realverbrauchsdaten in der
Datenbank liegen fir alle 4 Fahrzeuge auch auf praktisch demselben Wert (5,3 — 5,5 Liter). Die
Verbrauchsdaten fiir den Touran liegen mit 6,2 Liter etwas hoher, was auf das hohere
Fahrzeuggewicht und den hoheren Fahrzeugaufbau zuriickzufiihren ist. Generell liegen séamtliche
ermittelten Durchschnittswerte fir die Fahrzeuge in einem sehr plausiblen Bereich.

Chrysler schaffte es im Jahr 2000 beispielsweise mit dem Voyager in die Top-30 der
Neuzulassungen, der gemaR Realverbrauchsdatenbank www.spritmonitor.de sogar rd. 7 % weniger
Kraftstoff verbrauchte und weniger CO, emittierte als vom Hersteller angegeben. Das Sports Utility
Vehicle (kurz: SUV) KIA Sorrento 2,5TD hingegen belegte im Jahr 2006 Platz 30 der
Neuzulassungen und lag bereits damals mit einem Mehrverbrauch von rd. 32 % um den Faktor 2
Uber dem Flottendurchschnitt von 14,3 %. Im selben Jahr sowie im Jahr darauf wurde fur den
Gelandewagen Suzuki Grand Vitara 1,9DS ein Mehrverbrauch von rd. 25 % ermittelt. Ahnlich verhalt
es sich mit einem weiteren SUV, dem Nissan Qashgai 1,6dCi, der in den Jahren 2012 und 2013
einen Mehrverbrauch von rd. 34 % aufwies. Fur den Dacia Sandero 0,9 (66kW) wurde ebenfalls im
Zulassungsjahr 2013 ein Mehrverbrauch von rd. 37 % ermittelt.

Die Auswertung der angefiihrten Marken ist bezogen auf das Einzeljahr als nicht repréasentativ fur
die gesamte Produktpalette eines Herstellers anzusehen, in Summe Uber alle Hersteller ergibt sich
je Jahr jedoch eine valide Datenbasis fur die Abweichungen zwischen Testzyklusverbrauch und
Realverbrauch und CO, Emissionen fir einen Grof3teil der Neuzulassungen je Jahrgang in
Osterreich.
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Marke 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009 2010

Audi 12% (1) | 14% (1) |12% (3) _ 15% (2) |12% () |15% @) |15% (2) 18% (2) |22% (1)

BMW 13% (1) |- : - - 16% (1) |- - - -

Chrysler ﬁ - - - - - - - - - -
Citroen i i 14% (1) | 10% (1) |- - 11% (1) | 22% () 20% (1) | 19% (1) |19% (1) |17% (1)
Dacia ! : ! - - - - - 20.13% | 10% (1) .

Fiat 8% @ 10% (1) |13% ) |12% (2 H 14% (2) | - 15% (3) 23% (3)
Ford 11% (2) |14% (2) Hﬁ 13% (3) | 14% (1) |- 17% (1)

Hyundai : : : - - 21% (1) 200 (1) | 17% (1) |21% (2)

Kia - - - - - - - - -

Mazda 15% (2) |11% (2) |21% @) |20% @) |23% @) |12% (1)

Mercedes - 20% (1) |- - - -

Mitsubishi : i i - - - - 11% (1) |- ; -

Nissan - - - - - - - - - - - -

Opel 11% (3) |16% (4) [10% @) |15% (3) |15% (3) |16% (3) | 15% (3) | 19% (3)

Peugeot 16% (1) |[14% (1) | - - - 22% (1) |- - -
Renault 12% (2) |- 14% (1) |10% (1) |- . 126% @) | 27% @) | 21% (1)
Seat 14% (1) 18% (1) 21% (1) 23% (2) | 16% (3) |19% (1) |18% (2) |13% (2)
Skoda 13% (3) 11% (3) 15% (2) |15% (2) [22% (1) |18% (1) |17% ()
Suzuki - - 19% (1) |- - - -
Toyota 14% (1) | 10% (2) 11% (2) |- ; 12% (1) |- -
Volkswagen 119% (10) | 11% (10) | 13% (11) | 15% (10) | 15% (12) | 14% (12) | 16% (11) | 20% (7) | 21% (8) | 24% (10) | 21% (10)
ew.

,gAbweichung 11% (4) | 14% (3) |11% (4) |13% (11) [13% (9) |14% (10) | 17% (11) | 19% (22) | 19% (18) | 22% (14) | 19% (14)
Benzin

gew.

Abweichung 12% (26) | 14% (19) | 15% (21) | 15% (20) | 20% (19) | 20% (8) | 23% (12) | 23% (16) | 23% (16)
Diesel

gew.

Abweichung 11% (30) | 14% (30) | 14% (30) | 15% (30) | 19% (30) | 20% (30) | 21% (30) | 23% (30) | 21% (30)
Gesamt

Legende [10%bis<15% | 15%bis<20% | 20%bis<25% | 25%bis<30% ooy

Tabelle 5: Abweichungen der CO,-Emissionen aus dem Realbetrieb zur Typpriifung und Anzahl beriicksichtigter Fahrzeugmodelle (in Klammer) je Hersteller

und Jahr
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Mit Audi, Ford, Opel, Skoda und Volkswagen finden sich funf Hersteller, die im Zeitraum 2000 bis
2013 in zumindest 10 der 14 Jahre mit mehr als einem Fahrzeugmodell in der Top-30-
Neuzulassungsstatistik vertreten waren. Unter Berilicksichtigung der punktuellen Schwankungen
aufgrund der geringen Zahl an Referenzfahrzeugen ist bei allen fiinf genannten Fahrzeugmarken bei
linearer Fortschreibung der Trend einer wachsenden Abweichung der CO,-Emissionen aus dem
Realbetrieb im Vergleich zu jenen aus der Typprifung erkennbar. Abbildung 14 zeigt eine
Gegeniberstellung der Abweichungen in der gesamten untersuchten Flotte mit den Trendlinien der
funf genannten Fahrzeugmarken.

Der grof3te Abstand sowohl von der Herstellerangabe als auch vom gewichteten Mittelwert der
Abweichung lasst sich bei den leistungsstarken Fahrzeugen der Marke Audi erkennen. Auch die
Fahrzeugmodelle Fiesta, Galaxy und Kuga haben in den vergangenen Jahren den gewichteten
Realverbrauch der Marke Ford auf ein Gberdurchschnittliches Niveau angehoben. Seit 2008 kann
jedoch eine Reduktion der Abweichung des Realverbrauchs vom Verbrauch gemafl Typprifung
beobachtet werden, was sich in einer flacheren Trendlinie niederschlagt.

Nahe am Durchschnitt der analysierten Fahrzeugflotte liegt die Marke Volkswagen, dass mit
verschiedenen Motorisierungen der Modelle Golf, Polo, Sharan, Tiguan, Touran und Transporter
Uberproportional stark in den Neuzulassungsstatistiken vertreten ist. Geringer ist die Abweichung bei
den Modellen Alhambra, Fabia, Octavia und Yeti der Konzernschwester Skoda, die unter dem
gewichteten Durchschnitt der Abweichungen liegt. Allerdings weist die Trendlinie des Hersteller
Skoda die grofite Steigung auf und fir den Skoda Octavia 5E 1,6 TDI Kombi (77kW) wurde im Jahr
2013 die groRte Abweichung von rd. 48 % ermittelt.

Auch die Abweichung der Marke Opel, die in den Neuzulassungsstatistiken insbesondere mit
Kleinwagen (Corsa, Meriva) und Fahrzeugen der Kompaktklasse (Astra), aber auch mit dem
Familien Van Zafira vertreten ist, lag im Untersuchungszeitraum stets unter dem gewichteten
Durchschnitt. Zwar war in den Jahren 2012 und 2013 kein Opel mehr in den Top-30 der
Neuzulassungen in Osterreich vertreten, aber die Entwicklung davor hat eine Abnahme der
Abweichung gezeigt, was sich auch in der entsprechenden Trendlinie widerspiegelt.

Die Marke Hyundai scheint zwar erst seit 2005 in den Top-30 der Neuzulassungen in Osterreich auf,
ist seitdem aber mit bis zu vier Modellen stark vertreten. Zu den Modellen z&hlen mit 110, 120, 130
IX20, 1X35 und Tucson Fahrzeuge verschiedenster GroRenklassen und die Abweichung des
Realverbrauchs vom Verbrauch gemafl Angabe des Herstellers Hyundai liegt durchwegs tber dem
gewichteten Durchschnitt der untersuchten Fahrzeugflotte. 2013 beispielsweise war Hyundai mit vier
Fahrzeugmodellen mit einer Abweichung zwischen rd. 28 % und 47 % vertreten.
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Abbildung 14: Abweichungen der CO,-Emissionen It. Typprifung zum Realbetrieb inkl. Trendlinien
ausgesuchter Fahrzeugmarken

Das Ergebnis der Berticksichtigung der Abweichungen zwischen Typprifung und Realverbrauch
(Abbildung 12) auf die durchschnittichen CO,-Emissionen der neu zugelassenen Fahrzeuge in
Osterreich gemaR Typprufung kann Abbildung 15 entnommen werden. Zwar kann sowohl bei der
Typprufung als auch beim Realbetrieb in den Jahren 2008 bis 2012 eine Reduktion der CO,-
Emissionen beobachtet werden. Die Emissionen im Realbetrieb sinken jedoch nicht im selben
Ausmald wie jene aus der Typprifung, wodurch die Schere zwischen den beiden abgebildeten
Kurven stetig groRer wird. Fir 2013 wurde im Rahmen der Datenanalysen im gegensténdlichen
Projekt sogar ein Anstieg der CO,-Emissionen aus dem Realbetrieb im Vergleich zum Vorjahr
ermittelt. Besonders aufféllig ist hingegen auch, dass die realen Verbrauche der neu zugelassenen
Fahrzeuge in Osterreich im Zeitraum 2000 — 2008 zugenommen haben und erst seit Einfiihrung
verbindlicher Zielwerte sinken. Die in diesem Zeitraum erfolgte Verbesserung der
Motorentechnologie wurde somit géanzlich vom Trend zu starkeren und schwereren Fahrzeugen
kompensiert.

Die Berechnung zeigt einen realen durchschnittlichen Emissionsfaktor von rd. 167g CO,/km anstatt
der berichteten 132g COy/km im Jahr 2013. Bei einer Verteilung von 57 % Dieselfahrzeugen und
43 % Benzinfahrzeugen in der Neuzulassungsflotte 2013 (BMLFUW 2014) kann daraus ein
durchschnittlicher Mehrverbrauch zur Herstellerangabe von 1,42 1/100km abgeleitet werden. Damit
verbunden sind Mehrausgaben fiir die Autofahrerin von € 0,0197 je Kilometer fir den Betrieb eines
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Benzinfahrzeuges bzw. € 0,0192 je Kilometer fiir den Betrieb eines Dieselfahrzeuges®'. Bei einer
durchschnittlichen Jahresfahrleistung von 15.000 Kilometern summierten sich die Mehrausgaben
2013 zu € 296 fiir Benzinfahrzeuge sowie € 288 fiir Dieselfahrzeuge.

@ CO,-Emissionen Pkw 2000 bis 2013
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Abbildung 15: durchschnittliche CO,-Emissionen Pkw 2000 bis 2013

Eine Fortschreibung der Entwicklung der CO»-Emissionen gemaf Typprufung durch die Technische
Universitat Graz zeigt, dass der verbindliche Grenzwert der Européischen Union von 130g CO,/km
2015 Ubererflllt werden wird. Auch der Grenzwert von 95g COy/km fir 2021 wird voraussichtlich
eingehalten werden konnen. Dabei muss erwahnt werden, dass sowohl die verbindlichen
Grenzwerte, als auch die Fortschreibung der Emissionsfaktoren fur den CO,-Ausstof3 (und
dementsprechend auch die Fortschreibung der Abweichung) auf der Annahme basiert, dass der
NEFZ weiterhin unverandert zur Anwendung gebracht wird bzw. der neue WLTP Zyklus aufgrund
der Fahrzeugadaptierung seitens der Hersteller zu keiner grundlegenden Anderung der
Abweichungen zwischen Typprifung und Realemissionen fihrt. Unter dieser Annahme wird mit
einem signifikanten Anstieg der Abweichung der Realemissionen zu den Emissionen geman
Typprifung von rd. 48 % im Jahr 2020 und von rd. 72 % im Jahr 2030 ausgegangen (vgl Abb 16).

%L Durchschnittlicher Treibstoffpreis 2013: Eurobenzin € 1,39 je Liter, Diesel €1,35 je Liter. Quelle:

http://autorevue.at/autowelt/spritpreise-osterreich-2013
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Szenarienberechnung und Treibhausgase

@ CO,-Emissionen Pkw 2008 bis 2030
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Abbildung 16: durchschnittliche CO,-Emissionen Pkw 2008 bis 2013 mit Fortschreibung bis 2030

3.2 Szenarien zur Entwicklung der THG-Emissionen in Osterreich

Wie bereits erlautert, werden die Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen des Verkehrs jahrlich
im Rahmen der Erstellung der Osterreichischen Luftschadstoffinventur und unter Einsatz des
Emissionsmodells NEMO (Network Emission Model) ermittelt und in weiterer Folge an die
Europaische Kommission berichtet. Die hierflr erforderlichen Korrekturfaktoren zur Abbildung des
realen Fahrbetriebs werden auf Basis verfligbarer internationaler Studien sowie zahlreicher
Prifstandmessungen an der Technischen Universitat Graz entwickelt und laufend aktualisiert. Fur
den Zeitraum 2000 bis 2013 beliefen sich die so fiir die Luftschadstoffinventur errechneten CO,-
Emissionen aus dem Verkehr auf insgesamt rd. 150,5 Millionen Tonnen.

Im Rahmen des gegenstandlichen Projekts wurden fur die Berechnung der Gesamtemissionen jene
Faktoren verwendet, welche zuvor speziell fir die dsterreichische Flotte ermittelt wurden (vgl Kapitel
3.1 Osterreichspezifische Herstelleranalyse), um die gesamten CO,-Emissionen abermals unter
Einsatz des Modells NEMO zu berechnen. Das ermittelte Ergebnis von rd. 150,0 Millionen Tonnen
CO, im Zeitraum 2000 — 2013 weicht nur geringfligig vom Inventurergebnis ab. Dieses Ergebnis
bestétigt die Robustheit des Analyseergebnisses.

Unter der Annahme, dass die realen Emissionsfaktoren den NEFZ-Typprifemissionen entsprochen
hatten, belaufen sich die gesamten CO,-Emissionen im genannten Zeitraum auf rd. 133,3 Millionen
Tonnen. Dies entspricht einer Differenz von rd. 11,13 % bis 11,43 % (siehe Abbildung 17).
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Abbildung 17: CO,-Emissionen Pkw Gesamt 2000 bis 2013

Die Kyoto-Zielwerte fiir die Periode 2008 bis 2012 wurden in Osterreich sektoreniibergreifend um
ca. 69 Mio. t CO,-Aquivalente tiberschritten. Der Sektor Verkehr tragt daran wesentlichen Anteil und
weist die gro3te Licke im Vergleich zu den sektoralen Zielen der Klimastrategie 2007 auf. Die
Treibhausgas-Emissionen des Verkehrssektors lagen im Jahr 2012 um ca 2,8 Mio. Tonnen Uber
dem sektoralen Ziel der Klimastrategie von 18,9 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent (BMLFUW 2007).

Die Differenz zwischen den, fir die Abrechnung der Kyoto-Periode berichteten, Emissionen geman
Inventur (Abbildung 17, rote Kurve) und dem theoretischen Emissionsniveau unter der Annahme,
dass die Realemissionen den NEFZ-Typprifemissionen entsprochen hatten (griine Kurve), liegt in
der Kyoto-Periode 2008 bis 2012 bei rd. 6,3 Mio. Tonnen CO,. Der monetare Wert der hierflr

angekauften Emissionszertifikate belauft sich auf rd. € 39 Mio®.

C0z-Emissionen Pkw gesamt in tsd. Tonnen

Jahr Gemap Inventur ohne Korrektur / entspr. NEFZ Differenz
2008 10.821 9.629 1.192
2009 10.525 9.335 1.190
2010 10.631 9.377 1.254
2011 10.708 9.394 1.314
2012 10.589 9.217 1.372
Summe 53.274 46.952 6.322
Tabelle 6: CO,-Emissionen Pkw Gesamt 2008 bis 2012

22 Der durchschnittliche Ankaufspreis betragt € 6,2 je Emissionszertifikat (Ein Zertifikat = 1 Tonne) (BMLFUW 2015)
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4 AUSWIRKUNGEN AUF STICKOXIDEMISSIONEN

4.1 Stickstoffoxide und deren Auswirkungen auf Mensch und Umwelt

Die Stickstoffoxide (NO,) umfassen Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,). NO, stellt bei
Konzentrationen, wie sie in der AuRenluft vorkommen kdnnen, aufgrund der Beeintrachtigung der
Lungenfunktion eine deutlich gréRere Gefahr fir die menschliche Gesundheit dar als NO (WHO
2013a, 2013b).

Die Stickstoffoxide (NO,) spielen als Ozonvorlaufersubstanzen eine bedeutende Rolle und tragen
zur Versauerung und Eutrophierung (Uberdiingung) von Bodden und Gewassern bei.
Partikelformiges Ammoniumnitrat, das aus gasférmigen Stickstoffoxiden und Ammoniak in der
Atmosphére entstehen kann, leistet vor allem in der kalten Jahreszeit, als Vorlaufersubstanz fur die
Bildung von partikularem Nitrat, einen erheblichen Beitrag zu der gro3raumigen Belastung durch
PMi,. NO, entstehen Uberwiegend als unerwiinschtes Nebenprodukt bei der Verbrennung von
Brenn- und Treibstoffen bei hoher Temperatur (UMWELTBUNDESAMT 2015d).

Um diese Auswirkungen zu vermindern und langfristig zu verhindern, gibt es auf européischer — und
damit auch auf osterreichischer Ebene - ein umfangreiches Regelwerk zu Emissionen,
Produktregelungen und Grenzwerte fir die Belastung in der Auf3enluft. Die wichtigsten Regelungen
sind:

B Quellenbezogene Festlegungen zu Emissionen (z.B. Regelungen fir Kfz, Kraftwerke, Industrie)
B Produktbezogene Festlegungen (z.B. fur Kraftstoffe, Gerate)

B EU-Luftqualitatsrichtlinie zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt, umgesetzt
im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L)

B Nationale Emissionshdchstmengen um bestimmte Umweltziele europaweit kosteneffektiv zu
erreichen (sogenannte NEC-Richtlinie — national emission ceilings —, umgesetzt im
Emissionshdéchstmengengesetz-Luft)

Uberschreitungen dieser Vorgaben treten bei dem Grenzwert fir den NO,-Jahresmittelwert in der
AuBenluft sowie bei den nationalen Emissionshdochstmengen fir NO, auf (UMWELTBUNDESAMT
2015c, 2015d).

4.2 \Verursacher und Trend

NO,-Emissionen entstehen vorwiegend bei hoher Temperatur als unerwiinschtes Nebenprodukt bei
der Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen. Der Verkehrssektor verursacht in Osterreich die
meisten NO,-Emissionen. Im Jahr 2013 war der Verkehrssektor der gréf3te NO,-Verursacher, gefolgt
von den Sektoren Industrie und Kleinverbrauch.

Informationen zur Umweltpolitik 35



Pkw-Emissionen zwischen Norm- und Realverbrauch

NO,-Verursacher 2013
Sonstige Energie-
Landwirtschaft 0,0 % versorgung
Anteil 3,6 % 81%
Kraftstoffexport
16,2 %
Kleinverbrauch
12,4 %
Industrie
20,1 %
Verkehr (ohne
Kraftstoffexport)
39,6 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2015c) umweltbundesamt®

Abbildung 18: Anteile der Verursachersektoren an den NO,-Emissionen in Osterreich

Wie in Kapitel 4.1 dargestellt, bestehen die Stickstoffoxide NO, aus NO und NO,. Bei den meisten
Quellen besteht das NO, im Abgas zu 90 % oder mehr aus NO. Eine Ausnahme sind
Dieselfahrzeuge, bei denen der Anteil von NO, im Abgas aufgrund von héheren Rohemissionen und
den eingesetzten Abgasnachbehandlungssystemen (siehe Kapitel 4.4) sehr viel hdher ist.
Unabhangig davon reagiert NO langsam mit Ozon zu NO,; daher ist der NO-Anteil bei NO,
aullerhalb von Stadten und fernab von StralRen sehr niedrig (allerdings bei generell niedrigem
Belastungsniveau).

Von 1990 bis 2013 kam es in Osterreich zu einer Abnahme der Stickstoffoxid-Emissionen um
insgesamt 25 % auf rund 162.300 Tonnen, wobei 2013 um 1,4 % weniger NO, emittiert wurde als im
Jahr zuvor. Abziglich der Emissionen aus dem Kraftstoffexport (im Fahrzeugtank exportierte
Kraftstoffmengen) lagen die Emissionen 2013 bei rund 136.000 Tonnen NOy (- 3,6 % gegentber
2012).

Die Abnahme der NO,-Emissionen ist seit 2005 v.a. auf den Sektor Verkehr zuriickzufiihren, bedingt
durch die Fortschritte bei der Abgasnachbehandlung, vor allem bei den Dieselfahrzeugen.
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Abbildung 19: Trend der NO,-Emissionen (inkl. und exkl. NO, aus Kraftstoffexport).

Zur Uberwachung der Konzentration an Stickstoffoxiden in der AuRenluft wurden im Jahr 2014 in
Osterreich 143 NO,- bzw. NO,-Messstellen gemaR IG-L betrieben. 16 dieser IG-L-Messstellen
wurden zudem zur Uberwachung der Grenzwerte zum Schutz der Okosysteme und der Vegetation
betrieben. Die Grenzwerte des IG-L fir NO, (Halbstundenmittelwert 200 pug/m3, Jahresmittelwert
30 pg/m3) wurden 2014 an 30 Messstellen (in allen Bundeslandern auf3er dem Burgenland)
uberschritten. Davon waren 29 Messstellen von Uberschreitungen des Grenzwertes fur den
Jahresmittelwert (30 ug/m3) betroffen, fiinf Messstellen von Uberschreitungen des als
Halbstundenmittelwert definierten Grenzwertes von 200 pg/m3.

Die Uberschreitungen der Summe aus Grenzwert und Toleranzmarge (5 pg/m3) fur den
Jahresmittelwert — d. h. 35 pug/m3 als Jahresmittelwert — betreffen 18 Messstellen. Der als
Jahresmittelwert definierte Grenzwert der Luftqualitatsrichtlinie von 40 pg/m3 wurde 2014 an
insgesamt elf Stationen Gberschritten.

Betroffen von Grenzwertiberschreitungen gemafR IG-L sind v. a. die Grol3stadte Wien, Linz,
Salzburg, Graz und Innsbruck, verkehrsnahe stadtische Gebiete, u. a. in Klagenfurt, St. Pdlten,
Hallein, Lienz, Lustenau und Feldkirch sowie Gebiete entlang von Autobahnen.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Grenzwerte auch in anderen Stadten an
verkehrsbelasteten Standorten sowie an anderen Autobahnen Uberschritten werden, an denen sich
keine Messstellen befinden.

Der Trend der NO,- und NO,-Konzentration ist in Abbildung 20 als Mittelwert von verschiedenen
Typen von Messstellen dargestellt. Der Verlauf folgt weitgehend dem der dsterreichischen NO,-
Emissionen; bei NO, Uberlagert durch die gestiegenen priméren NO,-Emissionen von Diesel-Kfz.
Verkehrsnah stieg die Belastung bis etwa 2006 an und sinkt seitdem ab. Im stadtischen Hintergrund
(d.h. in Wohngebieten abseits starker befahrener Strafen) blieb das Belastungsniveau bis 2011
weitgehend konstant und hat erst danach etwas abgenommen.
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Mittelwert der NO,-Belastung an verschiedenen Standorten
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Abbildung 20: Mittelwert der NO,- und NO,-Konzentration von unterschiedlichen Standorttypen,
1998-2014 (Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2015d, Amter der Landesregierungen,
Umweltbundesamt).

4.3 Zusammenhang zwischen Emissionen und Belastung (Immissionen)

NO, wird zum Teil direkt emittiert, zu einem grofRen Teil wird es jedoch in der Atmosphéare durch
Umwandlung aus Stickstoffmonoxid (NO) gebildet, das v. a. bei Verbrennungsprozessen emittiert
wird. An emittentenfernen Standorten besteht ein Grol3teil der Stickoxide (NO, = NO + NO,) aus
NO,, da NO instabil ist und in der Atmosphéare — abhangig von der Ozonkonzentration - zum Grof3teil
(ca 90%) zu NO, oxidiert wird. Allerdings ist die gesamte NO, Konzentration an emittentenfernen
Standorten in der Umgebungsluft gering (siehe Abbildung 18). An verkehrsnahen Messstellen liegen
hingegen nur ca 30-40% der gesamten Stickoxide als NO, vor. Da die Konzentration von
Stickoxiden an verkehrsnahen Messstellen aufgrund der unmittelbaren Néhe zu den
Emissionsquellen insgesamt sehr hoch ist, treten dort aber auch die meisten NO,-
Grenzwertliberschreitungen auf.
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Bei den Betrachtungen zu den NO,- Emissionen und Verursachersektoren in Kapitel 4.2 ist zu
beachten, dass diese als Summe bzw. im Mittel (iber ganz Osterreich angefiihrt sind. Fiir die lokale
Belastungssituation in Stadten und entlang von starker befahrenen Stral3en spielt aber der
Verursachersektor Verkehr eine wesentlich gréRere Rolle, wahrend die Beitrdge aus den anderen
Quellen (v.a. Emissionen aus hohen Schornsteinen) an Bedeutung verlieren. So zeigen
Modellrechnungen wie sie fir Wien oder Graz verfuigbar sind, NO,-Anteile aus dem StraRenverkehr
von 60-70 %, lokal bis 90% (KURZ et al. 2014; AMT DER STEIERMARKISCHEN
LANDESREGIERUNG 2013; siehe auch Abbildung 21 und Abbildung 22). Ebenso wird straRennah
die Belastung durch die priméren NO,-Emissionen aus Dieselfahrzeugen dominiert (siehe Kapitel
4.4).

Station Graz Sid Station Graz Don Bosco
Jahresmittelwert NOx: 103 pg/m?3 Jahresmittelwert NOx: 167 pug/m3

BEANKA: 2.2% BEANKA: 0.7%
Gewerbe: 17.5% Gewerbe: 8.3%
Hausbrand: 10.6% Hausbrand: 4.5%
Industrie: 6.2% Industrie: 4.5%
Infrastruktur: 2.3% Infrastruktur: 0.8%
Landwirtschaft: 0.9% Landwirtschaft: 0.2%
LKW: 27% LKW 43.3%

PKW: 27.1% PRW: 35.2%
Background: 6.2% Background: 2.5%

Abbildung 21: Modellierte Beitrdge verschiedener Quellen zu NO,-Jahresmittelwerten an den
Messstellen Graz Siid und Don Bosco, Bezugsjahr 2006 (Quelle: AMT DER STEIERMARKISCHEN
LANDESREGIERUNG 2013).
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Abbildung 22: Modellierte Quellzuordnung zum NO,-Jahresmittelwert an den Messstellen in Wien
(Quelle: KURZ et al. 2014).
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4.4 Entstehung von NO:-Emissionen am Fahrzeug

Wie in Kapitel 3.1 diskutiert, spielen die NO,-Emissionen unter den Stickoxiden eine besondere
Rolle. Zum einen sind sie eine besondere Gefahr fur die menschliche Gesundheit, zum anderen
werden Uberschreitungen der Immissionsgrenzwerte beim NO,-Jahresmittelwert an vielen
strallennahen Messstellen verzeichnet.

Entstehung

NO, entsteht vor allem bei der Abgasnachbehandlung bei Diesel PKW. In diesem wird zur
Entfernung der RuRbelastung ein keramischer oder metallischer Dieselpartikelfiter in das
Abgassystem eingebaut, der die Ruf3teilchen zuriickhalt. Dieser wirkt aber auch gleichzeitig als
Oxidationskatalysator, der mithilfe des Sauerstoffiberschusses aus dem mageren Kraftstoff-Luft-
Gemisch, mit dem Dieselmotoren arbeiten, einige Schadstoffe oxidiert. Kohlenmonoxid (CO) und
Kohlenwasserstoffe (HC) werden vereinfacht zu Kohlendioxid (CO,) und Wasser (H,O), und
Stickstoffmonoxid (NO) wird zu Stickstoffdioxid (NO,). (Im Gegensatz dazu, Benzinmotoren arbeiten
mit Sauerstoffmangel, bei dieser Gemengezusammensetzung kann der 3-Wege-Katalysator die
Stickoxide reduzieren, der dabei freiwerdende Sauerstoff reicht aus um die HC und CO zu
oxidieren).

Dieses im Oxidationskatalysator entstandene NO, wird dann vom nachgeschalteten Partikelfilter
(CRT System, continuous regenerating trap) bendtigt, um vor allem bei niedrigeren
Betriebstemperaturen zu regenerieren. Ein Dieselfahrzeug, ausgestattet mit Oxidationskatalysator
und Partikelfilter, emittiert weiterhin Stickoxide NO und NO,.

Grinde fur die hohe NO, Konzentration an stralennahen Messstellen
- Starke Zunahme am Diesel Bestand/Diesel Fahrleistung

Der Anteil der Diesel-PKW am Gesamtbestand nimmt seit 1990 standig zu. 1990 betrug dieser 14%;
im Jahr 2013 bereits 56%. Bei den Nutzfahrzeugen waren es 1990 62%, bis 2013 stieg der Anteil
auf 94%. Im Jahr 2013 wurden rund 60% aller PKW-km von Dieselfahrzeugen zurtickgelegt. Die
Zunahme der Fahrleistung der Dieselfahrzeuge von 1990 bis 2013 betrug rund 442%.

- Reale NO, Emissionen sind viel héher als in der Typprifung

Nachstehende Abbildung zeigt, dass es noch zu keiner Anndherung zwischen realen NO,.
Emissionen (gemalR HBEFA) und den Emissionen gemaf Typprifung gekommen ist. Die geringste
Divergenz zwischen Realbetrieb und Typprufung gab es bei EURO 2 Fahrzeugen, allerdings ist das
Niveau relativ hoch. Bei EURO 4 bzw. EURO 5 Fahrzeugen zeigen Messungen, dass die realen
Emissionswerte die Emissionen im gesetzlich vorgeschriebenen Prifzyklus um den Faktor 2 (EURO
4) bis Faktor 4 (EURO 5) Ubersteigen. Der Trend zur Divergenz setzt sich bei EURO 6 fort, wobei
aufgrund der noch geringen Fahrzeuganzahl noch keine ausreichend abgesicherten Emissionsdaten
vorliegen. Deshalb kénnen fir EURO 6 Fahrzeuge derzeit nur Bandbreiten abgeschatzt werden
(siehe Abbildung 21). In der Abbildung sind die optimistischen Emissionsannahmen fiir EURO 6
Fahrzeuge dunkelgrau, die pessimistischen Emissionsfaktoren in hellgrau eingezeichnet.
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NOx Emissionsfaktoren PKW Diesel
im Vergleich zur Grenzwertgesetzgebung
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Abbildung 23: NO,-Emissionsfaktoren von PKW-Diesel — Grenzwerte versus reale Emissionen

Die europdische Grenzwertgesetzgebung fiir NO,-Emissionen von Diesel-PKW hat daher trotz
deutlicher Absenkung der Grenzwerte in den letzten 20 Jahren real zu keiner deutlichen Abnahme
der spezifischen Fahrzeugemissionen gefihrt.

4.5 Stickoxid-Nachbehandlungssysteme

Um die Euro 6 Abgasnormen zu erfullen, sind Stickoxid-Nachbehandlungssysteme erforderlich.
Stand der Technik sind hier sogenannte SCR-Katalysatoren (selective-catalytic-reduction). Hier wird
eine 32,5 %ige Harnstofflosung (z.B. AdBlue®) in das Abgassystem gespruht. Der Harnstoff wird zu
Ammoniak und CO, hydrolysiert, das Ammoniak regiert im SCR mit den Stickoxiden zu Wasser und
Stickstoff. Als Alternative zum SCR Katalysator gibt es noch den Speicherkatalysator. Dieser
regeneriert zirka alle 60 Sekunden mit angefettetem (Luftmangel) Kraftstoffgemisch, somit hat er
jedoch Nachteile hinsichtlich CO, und Kraftstoffverbrauch. Von seinem NO,-Minderungspotenzial
her ist er Uiberdies begrenzt und kann auf lange Sicht nur eine Ubergangslésung darstellen.

Moderne, schwere Nutzfahrzeugmotoren (Euro VI) verfligen Uber eine Reihe von
Abgasnachbehandlungssystemen, Abgasruckfiihrung zur innermotorischen NO, Minderung, Diesel
Oxidation Catalyst (DOC) zur Bildung von NO, und Reduktion von HC und CO, DPF zur
Partikelabscheidung und SCR zur NO,-Reduktion. Schwere Nutzfahrzeuge der Abgasklasse Euro VI
(diese wurde bei schweren Nutzfahrzeugen bereits 2013 eingefiihrt) préasentieren sich auch unter
Realbetriebssituationen als Fahrzeuge mit niedrigem Emissionsniveau. Dieser Standard ist bei PKW
durch die verzdgerte Einfihrung strengerer Testverfahren erst zu erreichen.
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4.6 NEC Ziel, Begriindung der Verfehlung

In dem Bestreben, negative Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit durch Luftschadstoff-
Emissionen zu minimieren bzw. zu verhindern, hat die Wirtschaftskommission der Vereinten
Nationen fir Europa (United Nations Economic Commission for Europe, UNECE) im Jahr 1979 das
Ubereinkommen uber weitraumige grenziiberschreitende Luftverunreinigung (Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution, CLRTAP) verabschiedet. Im Rahmen des auch als Genfer
Luftreinhaltekonvention bezeichneten Ubereinkommens wurde am 1. Dezember 1999 von
Osterreich das Protokoll zur Verminderung von Versauerung, Eutrophierung und bodennahem Ozon
(Goteborg-Protokoll, 1999) unterzeichnet.

Das Protokoll enthélt absolute Emissionshéchstmengen fir 2010 und trat am 17. Mai 2005 mit der
Richtlinie 2001/81/EG, nach ihrer englischen Bezeichnung ,National Emission Ceilings“ auch als
NEC-Richtlinie bekannt, in Kraft. In der Richtlinie 2001/81/EG haben das Européische Parlament
und der Rat fur die Jahre ab 2010 fur alle Mitgliedstaaten individuelle und verbindliche
Emissionshéchstmengen fur Stickstoffoxide (NO,), flichtige organische Verbindungen ohne Methan
(NMVOC), Schwefeldioxid (SO,) und Ammoniak (NH;) festgelegt. Die NEC-Richtlinie wurde im Jahr
2003 mit dem Emissionshdochstmengengesetz-Luft (EG-L, BGBI. | Nr. 34/2003) in nationales Recht
umgesetzt.

Die Datengrundlage zur Erfullung der Berichtspflicht unter Richtlinie 2001/81/EG Uber nationale
Emissionshdochstmengen (NEC) fur die vier Luftschadstoffe Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxide
(NO,), fluchtige organische Verbindungen aufl3er Methan (NMVOC) und Ammoniak (NH3) bildet die
Osterreichische Luftschadstoff-Inventur (OLI), welche vom Umweltbundesamt jahrlich erstellt wird.

Im Mai 2012 wurde eine Revision des G(‘jteborg—ProtokoIIs23 mit neuen Reduktionszielen fir das
Jahr 2020 verabschiedet. Die nationalen Ziele fir 2020 — bezogen auf das Basisjahr 2005 — sind
folgende: NO,: — 37 %, VOC: — 21 %, SO,: — 26 %, NH3: — 1 %, PM,5: — 20 %. Die Reduktionsziele
entfalten aber keine bindende Wirkung, da Osterreich das Goteborg-Protokoll nicht ratifiziert hat. 24

Emissionshdéchstmengen nach Emissionshdéchstmengengesetz-Luft (EG-L)

GemalR Artikel 2 der NEC-Richtlinie gelten zur Erfullung der Berichtspflicht die Emissionen auf dem
Gebiet der Mitgliedstaaten.25 Diese Emissionsmengen sind Osterreichs offizielle Inventurdaten
gemal’ Artikel 8 (1) der NEC-Richtlinie:

B http://www.unece.org/env/Irtap/multi_h1.html

2 UMWELTBUNDESAMT (2014b), S.25
% somit wird im Sektor Verkehr die im Ausland emittierte Schadstoffmenge von in Osterreich gekauftem Kraftstoff

nicht beriicksichtigt.
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Emissionen in tausend Tonnen [Gg]

S0, NOx NMVOC NH3
1990 73,7 181,5 272,9 65,5
1995 46,5 162,9 224,0 71,3
2000 31,1 163,4 175,3 65,1
2001 32,0 164,9 173,6 64,6
2002 30,5 162,0 172,3 63,3
2003 31,1 165,2 168,8 62,9
2004 27,4 164,3 150,5 62,1
2005 27,1 167,7 158,7 62,0
2006 28,1 167,6 169,9 62,0
2007 24,5 164,0 156,6 62,9
2008 221 158,9 148,1 62,3
2009 17,4 146,1 119,6 63,1
2010 18,7 144,0 131,6 62,2

Emissionshéchstmengen in tausend Tonnen [Gg]

2010 39,0 103,0 159,0 66,0

Tabelle 7: Nationale Emissionen gemafd NEC Richtlinie

Die von Osterreich gemaR EG-L ab dem Jahr 2010 einzuhaltenden Emissionshéchstmengen
betragen fur Stickstoffoxide (NO,): 103 kt pro Jahr. Es ist jedoch nicht gelungen, diese Emissionen
im Jahr 2010 einzuhalten.

Zur Erreichung der NEC-Ziele wurde gemaR EG-L (8§ 6) ein nationales MaRRnahmenprogramm
erstellt und im Februar 2010 an die Europaische Kommission (bermittelt. Umsetzung und
Wirksamkeit dieses Malinahmenprogramms wurden vom Umweltbundesamt im Rahmen der
Arbeiten zum ,NEC-Programm Umsetzungsbericht* evaluiert.?

Grinde fur die Zielverfehlung

.Dem Beschluss der Richtlinie 2001/81/EG lag u.a. die Annahme zugrunde, dass die
Emissionsregelungen fur Kraftfahrzeuge, die auf Unionsebene getroffen wurden, einen ganz
wesentlichen Beitrag zur Einhaltung der Emissionshéchstmengen der Mitgliedstaaten liefern. Nach
dem Jahr 2000 stellte sich sukzessive die mangelnde Wirksamkeit dieser Regelungen heraus. Dies
machte die Einhaltung der nationalen Emissionshdchstmengen fur einige Mitgliedstaaten schwierig
bis unmdoglich, weil zur Reduktion der Emissionen der Kraftfahrzeugflotte keine &quivalenten
MaRBnahmen auf nationaler Ebene mdglich sind. Die Richtlinie sieht dafir jedoch keine
Kompensationsmechanismen vor. Die Kommission hat erst sehr spat (nach dem Jahr 2010)
konkrete MalRnahmen zur Verbesserung des Emissionsverhaltens von Pkw in die Wege geleitet, die
noch nicht beschlossen sind und deren Wirksamkeit erst gegen Ende dieses Jahrzehnts zu erwarten

% UMWELTBUNDESAMT (2014b), S.25f.
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ist. Die fehlende Korrekturmdglichkeit bedeutet in diesem Fall, dass die Folgen von Mangeln der
Unionsgesetzgebung auf die Mitgliedstaaten Gibergewalzt werden.*

Die Probleme gehen auf Annahmen bei der Festlegung der Emissionshdchstmengen zurtick, die
aus heutiger Sicht zu optimistisch erscheinen bzw. die sehr stark von der spéater eingetroffenen
Entwicklung abweichen und fur die keine Korrekturmadglichkeiten in der Richtlinie vorgesehen sind.

So liegt das Hauptproblem im Verkehrssektor darin, dass die Neuzulassungen von Diesel-PKW viel
hoéher waren als in den damaligen - der Zielvereinbarung zugrundliegenden - Projektionen
abgeschatzt wurde. Zudem emittieren Diesel-PKW unter realen Bedingungen viel mehr NO, als
erwartet. Dies wird als Folge der Bemuhungen der EU um die Erreichung hoher Kraftstoffeffizienz
gesehen. So wurde zwar eine Steuerung der CO»-Emissionen erreicht, jedoch zum Nachteil der NO,
—Emissionen.”

4.7 Entwicklung der NO,-Emissionen des Transportsektors - Annahmen
und reale Emissionsentwicklung

In einer Studie® des IVT — Institut fiir Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik der TU
Graz wurde untersucht, wie hoch die NO,-Emissionen des Verkehrssektors mit den Aktivitaten
(Fahrleistungen) der aktuellen Luftschadstoffinventur gerechnet mit den Emissionsfaktoren des
HBEFA V 1.2 (erschienen im Jahr 1999) gewesen waren. In der damaligen Version des
Handbuches Emissionsfaktoren wurde angenommen, dass die realen Emissionen der Fahrzeuge
zwar Uber jenen im Testbetrieb liegen, jedoch die Absenkraten ahnlich waren wie die Absenkungen
der NO,-Grenzwerte.

Unter dieser Annahme waren die NO,-Emissionen im Jahr 2010 um rund 25 kt geringer gewesen als
die tatséchlichen aufgetretenen Emissionen. In Osterreich wurden im Jahr 2010 144 kt NO, emittiert
und der Zielwert somit um 31 kt Uberschritten. Ein Grofdteil — knapp 80 % - der nationalen
Emissionsuberschreitung ist somit auf die Abweichungen zwischen Realemissionen und
Testemissionen bei Fahrzeugen zurtickzufihren.

In der folgenden Abbildung ist die Diskrepanz zwischen ehemals zu erwartenden
Emissionsreduktionen und den real aufgetretenen Emissionen dargestellt.

2’ BORKEN-KLEEFELD, J. (2012)

% REXEIS/SCHWINGSHACKL/HAUSBERGER (2014)
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Abbildung 24: NO,-Emissionen des Verkehrssektors gerechnet mit HBEFA 1.2
und HBEFA 3.2

4.8 Externe Kosten

Die monetére Bewertung der Umwelt bzw. von Umweltqualitdten entstand aus dem Versuch, die
negativen Effekte menschlichen Handelns — in diesem Fall des Verkehrs - auf die Umwelt in
Werteinheiten zu beziffern. Solche Werteinheiten die Umwelt betreffend werden im Verkehrsbereich
im Rahmen von W.irtschaftlichkeitsbetrachtungen fir Planungsentscheidungen (Kosten-Nutzen-
Analyse) oder bei Preisentscheidungen (Besteuerung und Maut) benétigt und sollen zu besseren
Entscheidungen unter Berticksichtigung externer Effekte des Transportsektors flihren.

Externe Effekte sind Wirkungen, die auf das Verhalten eines oder mehrerer Individuen
zuriickzufuihren sind, aber nicht nur diese, sondern (auch oder nur) andere Individuen betreffen und
die nicht durch Gegenleistungen abgegolten werden. Negative externe Effekte oder externe Kosten
sind fir die betroffenen Individuen unerwiinschte Effekte.

Schadenskosten

Die Bewertung wird direkt aus dem Ressourcenverbrauch abgeleitet und basiert auf den
guantitativen Zusammenhéngen zwischen den Effekten des Verkehrs und den dadurch
verursachten Schaden. Die Kosten werden direkt aus den tatséchlich anfallenden Schaden ermittelt,
die mit Marktpreisen fur beanspruchte oder ausgefallene Ressourcen (z.B. Materialkosten, Léhne,
Zinsen) bewertet werden. Somit wird ein Referenzwert ermittelt. Der Schadenskostenansatz wird
haufig zur Bewertung von Umwelt- und Unfallkosten angewendet (z.B. werden bei den
Umweltkosten die Gesundheitsschaden durch verkehrliche Schadstoffemissionen evaluiert).
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Im Handbuch der externen Kosten®® werden die Schadenskosten fir NO, in der Europdischen
Gemeinschaft mit € 17.285.- pro Tonne (2010) angegeben. Fur das Ziel-Jahr der NEC Richtlinie
(2010) belauft sich die Differenz zwischen den Realen Emissionen und den auf Basis von
Emissionsfaktoren ohne Testzyklusanpassungen ermittelten Gesamtemissionen im Transport auf
25,1 kt (siehe Abbildung 24: NOx-Emissionen des Verkehrssektors gerechnet mit HBEFA 1.2
und HBEFA 3.2). Diese Differenz ergibt hochgerechnet fir das Jahr 2010 zuséatzliche
Schadenskosten von rd. 438 Mio. €.

4.9 Mogliche Auswirkungen auf die Luftqualitat

Eine Abschatzung der Auswirkungen der hoheren Realemissionen auf die Luftqualitat in Osterreich
ist schwierig durchzufuhren, da hierfur die genauen Effekte ohne deutliche
Realemissionsabweichungen bekannt sein mussten, vor allem aber die lokale klimatologische
Situation wesentlichen Einfluss auf die ortliche Luftqualitdt und somit die Schadstoffbelastung hat.

Im Bericht ,Stickstoffoxidimmissionen an der Messstelle Vomp: Szenarien fir 2015 - 2020
(6bkosclENCE 2015) werden die Emissionsminderungseffekte verschiedener Malinahmen zur
Reduktion der NO, Emissionen an der Inntalautobahn analysiert. In einem Szenario (Szenario M6)
wird analysiert, welche Auswirkungen zu erwarten waren, wenn statt der Osterreichischen die
Schweizer Flotte auf der A12 fahren wirde. Die Schweiz verfligt Uber einen deutlich geringeren
Anteil an Dieselfahrzeugen, dieses Szenario zeigt somit annaherungsweise die Effekte einer Flotte,
in welcher Dieselfahrzeuge (speziell Euro 3-5) im Realbetrieb deutlich reduzierte Emissionen
aufweisen.

Berechnet wurde das Szenario mit einem Dieselanteil von 33% (wie in der Schweiz). Eine derartige
Flottenzusammensetzung zeigt sich in den Auswirkungen auf die Luftqualitat an der Messstelle
Vomp (autobahnnahe Lage) wirksamer als alle MalRnahmen, die in Tirol in Diskussion bzw.
Umsetzung sind (permanentes Tempo 100, Fahrverbot fur Sattelzlige Euro Ill, Fahrverbot fur Solo
LKW Euro Il und lll, Sektorales Fahrverbot fiir schwere Nutzfahrzeuge). Das Ergebnis ist eine
Einsparung von etwa 9°ug/m3 NO, gegeniiber dem Basisszenario 2012 auf 55,3 statt 63,9°ug/m®
NO,.

Dies entspricht einer Verringerung der NO,-Belastung um 15%. Dieser Effekt ist nur fur die
Messstelle Vomp Al2 und die spezielle Belastungs- und Ausbreitungssituation untersucht und
ermittelt worden, zeigt jedoch den massiven Einfluss der Diesel-NO,-Emissionen auf die Luftqualitat
speziell in StraRenndhe. Eine Absenkung der Realemissionen bei NO, analog zu den Grenzwerten
in den letzten Jahrzehnten héatte somit die Notwendigkeit fir Verkehrsbeschrankungen wie
Fahrverbote bzw. Geschwindigkeitsbeschrankungen aus Luftqualitdtsgrinden deutlich reduziert.

% EC - EUROPEAN COMISSION, DG MOBILITY AND TRANSPORT (2014), Seite 37
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tik. Sie sollen in erster Linie Informationsmaterial und Diskussionsgrundlage fiir an diesen
Fragen Interessierte darstellen.

Bei Interesse an vergriffenen Banden wenden Sie sich bitte an die Sozialwissenschaftliche
Studienbibliothek der AK Wien.

150

151

152

153

154

155

Wasser zwischen o6ffentlichen und privaten
Interessen — Internationale Erfahrungen
Wolfgang Lauber (Hrsg.), 2002

Umwelthaftung — bitte warten.

Der Vorschlag der EU-Kommission zur
Umwelthaftung — Wem nitzt er wirklich?
Werner Hochreiter (Hrsg.), 2002

Das rechtliche Umfeld des Berichts von
PricewaterhouseCoopers zur dsterreichischen
Siedlungswasserwirtschaft

Michael Hecht, 2003

Internationaler Vergleich der
Siedlungswasserwirtschaft
Wilfried Schonbéack et.al., 2003

153/Band 1: Landerstudie Osterreich. 2003

153/Band 2: Landerstudie England und
Wales. 2003

153/Band 3: Landerstudie Frankreich. 2003

153/Band 4: Uberblicksdarstellungen
Deutschland und Niederlande. 2003

153/Band 5: Systemvergleich vor
europdischem und 6konomischem
Hintergrund. 2003

Was kostet die Umwelt? GATS und die
Umweltrelevanz der WTO-Abkommen
Tagungsband, Wolfgang Lauber (Hrsg.), 2003

Ausverkauf des Staates? Zur Privatisierung
der gesellschaftlichen Infrastruktur
Tagungsband, Wolfgang Lauber (Hrsg.), 2003

156

157

158

159

160

161

162

163

164

Umweltschutz- und Arbeitnehmerinnenschutz-
Managementsysteme

Thomas Gutwinski, Christoph Streissler
(Hrsg.), 2003

Bestrafung von Unternehmen —
Anforderungen an die kommende gesetzliche
Regelung aus Arbeitnehmerinnen- und
Konsumentlnnensicht,

Tagungsband, Werner Hochreiter (Hrsg.),
2003

Was kostet die Umwelt? Wie
umweltvertraglich ist die EU?
Tagungsband. 2004

Schutz von GetrAnkemehrwegsystemen —
Aufarbeitung fachlicher Grundlagen anl&asslich
der Aufhebung der Getrénkeziele durch den
Verfassungsgerichtshof

Walter Hauer, 2003

Soziale Nachhaltigkeit
Beate Littig, Erich Griel3ler, 2004

Der ,Wasserkrieg” von Cochabamba.

Zur Auseinandersetzung um die Privatisierung
einer Wasserversorgung in Bolivien

Hans Huber Abendroth, 2004

Hauptsache Kinder! Umweltpolitik fir Morgen
Tagungsband. 2004

Verkehrsmengen und Verkehrsemissionen auf
wichtigen StraRen in Osterreich 1985 - 2003
Osterreichisches Institut fiir Raumplanung, 2004

Einflussfaktoren auf die Hohe der
Mullgebuhren. 2005



165

166

167

169

170

171

173

174

175

176

177

178

179

Anteil des LKW-Quell-Ziel-Verkehrs sowie
dessen Emissionen an gesamten
StralRenguterverkehr in Wien
Osterreichisches Institut fir Raumplanung,
2006

Privatisierung des Wassersektors in Europa
Reformbedarf oder Kapitalinteressen?
Wolfgang Lauber (Hrsg), 2006

EU und Wasserliberalisierung
Elisa Schenner, 2006

REACH am Arbeitsplatz

Die Vorteile der neuen européischen Chemi-
kalienpolitik flr die Arbeitnehmerinnen

Tony Musu, 2006 (vergriffen)

Feinstaub am Arbeitsplatz

Die Emissionen ultrafeiner Partikel und ihre
Folgen fir Arbeitnehmerinnen
Tagungsband, 2006

Luftverkehr und Larmschutz

Ist-Stand im internationalen Vergleich
Grundlagen fur eine 6sterreichische Regelung
Andreas Kafer, Judith Lang, Michael Hecht,
2006

Welche Zukunft hat der Diesel?
Technik, Kosten und Umweltfolgen
Tagungsband, Franz Greil (Hrsg), 2007

Umsetzung der EU-Umwelthaftungsrichtlinie
in Osterreich

Tagungsband erganzt um Materialien und
Hintergrunddokumente zum Diskussionspro-
zess

Werner Hochreiter (Hrsg), 2007

Klimaschutz, Infrastruktur und Verkehr
Karl Steininger et.al., 2007

Die Strategische Umweltpriifung im Verkehrs-
bereich

Tagungsband, Cornelia Mittendorfer (Hrsg),
2008

Die UVP auf dem Prifstand

Zur Entwicklung eines umkampften Instru-
ments

Tagungsband, Cornelia Mittendorfer (Hrsg),
2008

Die Umsetzung der EU-Umgebungs-
larmrichtlinie in Osterreich
Tagungsband, Werner Hochreiter (Hrsg),
2008

Feinstaubproblem Baumaschine
Emissionen und Kosten einer Partikelfilter-
nachriistung in Osterreich. 2009

180

181

182

183

184

185

186

187

188

Mehrweg hat Zukunft!

Losungsszenarien fiir Osterreich im internati-
onalen Vergleich

Tagungsband, Werner Hochreiter (Hrsg);
2010

Siedlungswasserwirtschaft in 6ffentlicher oder
privater Hand

England/Wales, die Niederlande und Porto
Alegre (Brasilien) als Fallbeispiele

Thomas Thaler, 2010

Aktionsplanung gegen StraBenlarm — wie geht
es weiter?

Tagungsband, Werner Hochreiter (Hrsg),
2010

Agrotreibstoffe — Losung oder Problem?
Potenziale, Umweltauswirkungen und soziale
Aspekte

Tagungsband, Christoph Streissler (Hrsg),
2010

Lkw-Tempolimits und Emissionen
Auswirkungen der Einhaltung der Lkw-
Tempolimits auf Autobahnen auf Emissionen
und Larm. 2011

Gesundheitsrelevante Aspekte von Getran-
keverpackungen. 2011

Green Jobs

Arbeitsbedingungen und Beschéftigungspo-
tenziale

Studie, 2012

Die Zukunft der Wasserversorgung

Der Zugang zu Wasser im Spannungsfeld
zwischen offentlichem Gut, Menschenrecht
und Privatisierung

Tagungsband, 2013

Aktuelle Erkenntnisse zu hormonell wirksa-
men Substanzen
Tagungsbericht, 2013



