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Zusammenfassung

Dieses Dokument bietet einen Uberblick tiber die Entwicklung der schweizerischen Gesetzgebung im
Bereich

¢ der Abgasvorschriften fiir Motorfahrzeuge und Maschinen,
¢ der periodischen Abgaswartung und Nachkontrolle fiir diese Fahrzeuge und
¢ der qualitativen Anforderungen an die Treibstoffe.

Bei der Entwicklung der Abgasvorschriften in der Schweiz lassen sich drei Phasen unterscheiden:

e Zu Beginn der siebziger Jahre wurden in der Schweiz die ersten Abgasvorschriften eingefihrt. 1971
trat eine erste teilweise Begrenzung der Abgasemissionen in Kraft (CO im Leerlauf fir Fremdzin-
dungsmotoren, Rauchemissionen fir Kompressionsziindungsmotoren), welche 1974 durch die ers-
ten Grenzwerte fir einen vollstandigen Typenprifzyklus erganzt wurde. Wahrend dieser Anfangs-
phase kamen in der Schweiz die Reglemente der Wirtschaftskommission fur Europa der Vereinten
Nationen (ECE/UNO) zur Anwendung, die in der Folge wiederholt verscharft wurden.

¢ Da die Schweiz im Rahmen der ECE nicht in der Lage war, ihre lufthygienischen Ziele zu realisieren,
erarbeitete sie ab 1982 ihre eigene Gesetzgebung in diesem Bereich. Diese stlitzte sich auf bereits
bestehende Messverfahren (amerikanische Normen fiir Personenwagen, ECE-Verfahren fur Fahr-
zeuge anderer Kategorien), legte jedoch strengere Grenzwerte fest als in den meisten anderen eu-
ropaischen Landern.

e Ab 1995 schliesslich begann die Schweiz, ihre Normen mit denjenigen der Europaischen Union in
Einklang zu bringen, indem sie die nationalen Vorschriften durch die jeweils entsprechenden EU-
Richtlinien ersetzte und die Daten fir die Inkraftsetzung ibernahm.

Seit 1971 beinhalten die obligatorischen, zentralisierten periodischen Nachkontrollen eine Emissions-
messung bei Leerlaufdrehzahl. Diese Nachprifungen wurden seit 1986 fur Fahrzeuge mit Fremdzuin-
dungsmotoren und seit 1995 flir Fahrzeuge mit Kompressionsziindungsmotoren um eine obligatorische,
dezentralisierte «Abgaswartung» erweitert, die alle zwei Jahre durchgefihrt werden muss (jahrlich fur
Fahrzeuge mit Fremdzindungsmotor ohne Katalysator). Ab 2003 gilt ein vereinfachtes Verfahren fur
Fahrzeuge mit OBD (On-Board-Diagnose) System. Am 1.1.2013 wurde die periodische Abgaswartungs-
pflicht fur Fahrzeuge mit vorgeschriebenem OBD generell aufgehoben und durch die Verpflichtung er-
setzt, das Fahrzeug instand stellen zu lassen, wenn ein abgasrelevanter Fehler angezeigt wird.

Im Bereich der Treibstoffe wurden die Vorschriften fir den Maximalgehalt an Blei im Benzin bzw. Schwe-
fel im Diesel seit Beginn der siebziger Jahre wiederholt verscharft. 1985 wurde das sogenannte «Blei-
frein-Benzin eingeflhrt. Die schweizerischen Bestimmungen hinsichtlich der Treibstoffe sind ab dem 1.
Januar 2000 denjenigen der Europaischen Union angeglichen worden. Seit dem 1. Januar 2004 wurde
eine Lenkungsabgabe eingefuhrt fur Treibstoffe mit mehr als 10 ppm Schwefelgehalt. Mit den LRV-
Revisionen vom 19. September 2008 und vom 18. Juni 2010 wurde der Schwefelgehalt im Dieseldl
(LRV, Anhang 5, Ziffer 6, in Kraft seit 1.1.2009) und im Motorenbenzin (LRV, Anhang 5, Ziffer 5, in Kraft
seit 15. Juli 2010) auf 10 mg/kg begrenzt.
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1 Entwicklung der Abgasvorschriften

1.1 Allgemeines

Serienmassig hergestellte Motorfahrzeuge (und Motorfahrzeuganhanger) miissen einer Typenprifung
unterzogen werden (Art. 12 Abs. 1 SVG). Hinsichtlich der Abgasemissionen muss der Hersteller bei der
Typenprifung den Nachweis erbringen, dass der entsprechende Fahrzeugtyp die geltenden Normen
erfillt. Ausserdem muss er garantieren, dass sdmtliche weiteren Fahrzeuge dieses Typs ebenfalls den
Vorschriften entsprechen. Diese Vorschriften sind in der Vergangenheit sukzessive verscharft worden.
Eine detaillierte chronologische Aufstellung dieser Entwicklung ist in Anhang A1 enthalten.

Von einer Verscharfung der Abgasvorschriften sind bis heute nur Neufahrzeuge betroffen, die bei der
ersten Inverkehrsetzung den jeweils neuesten und strengsten in Kraft stehenden Vorschriften entspre-
chen missen. Im Gegensatz zu anderen Bereichen (z. B. industrielle Anlagen) missen bereits zugelas-
sene Fahrzeuge den neuen Vorschriften nicht nachtraglich angepasst werden.

Die Zulassungskriterien, Anwendungsbereiche, Messmethoden und -zyklen sind je nach Reglement
verschieden definiert (siehe Anhang A2). Zudem werden sie laufend weiterentwickelt, was einen Ver-
gleich erschwert, da scheinbar unbedeutende Anderungen weitreichende Auswirkungen auf die Ab-
gasemissionen haben kénnen.

Bei einer Typenprifung oder Produktionsuberpriifung werden verschiedene Tests bei national aner-
kannten Priflaboren unter standardisierten und reproduzierbaren Bedingungen durchgefiihrt, die aller-
dings je nach Fahrzeugkategorie variieren konnen (siehe Anhang A3). Auch hier sind die Anforderungen
kontinuierlich verscharft worden. An dieser Stelle sollen jedoch nur jene Grenzwerte behandelt werden,
die bei den Zulassungszyklen massgebend sind. Unter dem Eindruck der Abgasskandale in den USA
und in der EU, in den Jahren 2015-2016, wurden in der EU die neu vorgesehenen Emissionstests unter
realen Bedingungen fir Personenwagen und leichte Nutzfahrzeuge mit Konformitatsfaktoren noch ein-
mal Uberpruft und zusatzlich verscharft (sog. RDE, Real Driving Emissions, mit portablen Emissions-
messgeraten, PEMS).

Bei diesen Fahrzyklen unter realen Bedingungen, die bei der Typenprufung zur Anwendung kommen,
werden spezifische Fahrmodi (oder, bei schweren Motorwagen, eine Abfolge verschiedener Betriebs-
zustande des Motors) simuliert. Diese decken jedoch nicht unbedingt sémtliche Verkehrsbedingungen
ab, die auf der Strasse auftreten kdnnen. Zudem bestehen auch bei diesen Zyklen, die in der Vergan-
genheit mehrmals modifiziert worden sind, kategorienspezifische Unterschiede (siehe Anhang A4).

Die Grenzwerte sind demnach als Maximalwerte zu verstehen, die unter Typenprifbedingungen nicht
Uberschritten werden durfen. Sie werden fir die verschiedenen Schadstoffe je nach Fahrzeug- oder
Maschinenkategorie in Gramm pro gefahrenen Kilometer (g/km) oder in Gramm pro Kilowattstunde
(g/kWh) ausgedrtickt.

Diese Vorschriften sind somit unter festgelegten Betriebs- und Unterhaltsbedingungen auf einzelne
Fahrzeuge oder Maschinen anwendbar. Wie aus den Tabellen und grafischen Darstellungen ersichtlich
wird, sind die Grenzwerte im Laufe der Zeit erheblich verscharft worden. Um jedoch das globale Aus-
mass der Verschmutzung bestimmen zu kénnen, die von der Gesamtheit der Transportleistungen ver-
ursacht wird, missen die Emissionsfaktoren samtlicher Fahrzeuge und Maschinen, die sich zurzeit in
Betrieb befinden, sowie die Entwicklung des Fahrzeug- oder Maschinenparks und die Gesamtzahl der
gefahrenen Kilometer sdmtlicher Fahrzeugkategorien oder die Betriebsstunden aller Maschinen und
Gerate ermittelt werden. Auf diesen Aspekt wird im vorliegenden Dokument jedoch nicht eingegangen
(siehe Berichte «Energieverbrauch und Schadstoffemissionen des Non-road-Sektors»; Umwelt-Wissen;
BAFU, Bern 2015 und «Luftschadstoff-Emissionen des Strassenverkehrs der Schweiz 1990-2050»;
Infras, Bern, 2017).
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Aufgrund der Unterschiede zwischen den diversen Reglementen und der Anderungen in der Gesetzge-
bung sind die sukzessiv eingefiihrten und in den nachstehenden Tabellen und Grafiken dargestellten
Grenzwerte nicht immer in jeder Hinsicht miteinander vergleichbar. Fir detailliertere Informationen wird
auf die jeweils massgebenden Normen und Richtlinien verwiesen (siehe Anhang A5).

1.2 Personenwagen mit Fremdziindungsmotor

Tab. 1: Personenwagen mit Fremdziindungsmotor: Entwicklung der Emissionsgrenzwerte

Norm Etappe Inkrafttreten® Prif- Grenzwerte
zylus  fco  [NMHC [THC [NO,  |THC+NO, [PMP PNe
[g/km] |[g/km] |[g/km] |[g/km] |[g/km] [mg/km] | [#/km]
ECE 15 |ECE 15.00 |01.1974 ECE 15 | 30-65 -15.1-8.2 - - - -
ECE 15.01 |09.1975 ECE 15 | 24-52 -14.3-7.0 - - - -
ECE 15.02 |10.1977 ECE 15 | 24-52 -14.3-7.0| 3.0-4.7 - - -
ECE 15.03 |10.1980 ECE 15 | 19-42 -13.8-6.2| 2.5-4.0 - - -
AGV AGV 82 10.1982 FTP 72 24.20 - 2.10 1.90 - - -
AGV 86 10.1986 FTP 72 9.30 - 0.90 1.20 - - -
FAV 1 FAV 1-1 10.1987 FTP 75 2.10 - 0.25 0.62 - - -
TAFV 1 |EURO 2 10.1995/96 NEFZ 2.20 - - - 0.50 - -
EURO 3 01.2000/01 NEFZm 2.30 - 0.20 0.15 - - -
EURO 4 01.2005/06 NEFZm 1.00 - 0.10 0.08 - - -
EURO 5 09.2009/01.2011 |NEFZm 1.00| 0.068 0.10 0.06 -| 5.0/4.5¢ -
EURO 6 09.2014/15 \I;IVIIZ_I_:HZDm / 1.00| 0.068 0.10 0.06 - 4.5| 6.0x10""®

2 Erster Termin: Glltig fir neue Fahrzeugtypen. Zweiter Termin: Glltig fur die 1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen.

b Die Grenzwerte fiir die Partikelmasse (PM) fiir Fremdziindungsmotoren gelten nur fiir Fahrzeuge mit Direkteinspritzung.

¢ Die Grenzwerte fur die Partikelanzahl (PN) fir Fremdzindungsmotoren gelten nur fir Fahrzeuge mit Direkteinspritzung.

9 Der Wert (PM) von 4.5 mg/km gilt ab 1. Sept. 2011 (neue Fahrzeugtypen) bzw. 1. Jan. 2013 (1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen).
eDer Wert (PN) von 6.0x10"" #/km gilt ab 1. Sept. 2014 (neue Fahrzeugypen) bzw. 1. Sept. 2015 (1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen).
Auf Antrag kénnen die Hersteller fiir Fremdziindungsmotoren mit Direkteinspritzung wahrend max. drei Jahren einen Grenzwert von
6.0x10"2 #/km einhalten.

Stufenweise Einfihrung von EURO 6:

¢ EURO 6a: Aufnahme des PMP Messverfahrens fur die Partikelmasse (PM) und -anzahl (PN) und
den Tief-Temperatur Emissionstest bei Flex-Fuel Fahrzeugen mit Biotreibstoff (diese Phase ist an-
wendbar auf Fahrzeuge, welche bereits den EURO 6 Standard vor den regulatorischen Terminen
einhalten);

¢ EURO 6b (Einfihrung 09.2015): EURO 6 Emissionsanforderungen inkl. PMP Messverfahren flr die
Partikelmasse (PM) und -anzahl (PN), Standard (vorlaufige Grenzwerte fur Fremdzindungsmotoren
mit Direkteinspritzung) und Tief-Temperatur Emissionstest bei Flex-Fuel Fahrzeugen mit Biotreibstoff
(E10 und B7);

¢ EURO 6¢ (Einfuihrung 09.2018): Vollstandige EURO 6 Emissionsanforderungen, jedoch ohne RDE
Prifung, d.h., EURO 6b Emissionsvorschrift und endglltiger Partikelanzahl-Grenzwert (PN) fir Fahr-
zeuge mit direkteingespritzten Fremdziindungsmotoren;

¢ EURO 6d-TEMP (Einfihrung 09.2019): Vollstdndige EURO 6 Emissionsanforderungen, d.h.,
EURO 6¢ Emissionsvorschrift und RDE Prifung mit temporarem Konformitatsfaktor fur Stickoxid
(2.1 x Grenzwert);

e EURO 6d (Einfihrung 09.2021): Vollstandige EURO 6 Emissionsanforderungen, d.h., EURO 6¢
Emissionsvorschrift und RDE Prifung mit endguiltigem Konformitatsfaktor fir Stickoxid
(1.5 x Grenzwert).
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Anmerkungen

Aufgrund der unterschiedlichen Messmethoden und -zyklen sind die Grenzwerte nicht immer direkt mit-
einander vergleichbar (siehe Anhang A2). So beziehen sich beispielsweise die im ECE-Reglement
Nr. 15 (vor 1982) festgelegten Grenzwerte auf Fahrzeuge aus Serienproduktion und die Originalwerte
fir HC-NDIR wurden in die entsprechenden Werte HC-FID umgewandelt (multipliziert mit Faktor 2). In
der untenstehenden Grafik beziehen sich die Grenzwerte des ECE-Reglements Nr. 15 auf eine
Schwungmasse von 1020—-1250 kg, wahrend das Verhaltnis THC:NOx in Bezug auf die TAFV 1 (1996)
auf 40:60 geschatzt wird.

Abb. 1: Personenwagen mit Fremdziindungsmotor (Benzin)
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1.3 Personenwagen mit Kompressionsziindungsmotor

Tab. 2: Personenwagen mit Kompressionsziindungsmotor: Entwicklung der Emissionsgrenzwerte

Norm Etappe Inkrafttreten® Prifzyklus | Grenzwerte
CO THC NOy THC+NOy PM PN
[g/km] |[g/km] |[g/km] |[g/km] [mg/km] [#/km]
FAV 1 FAV 1-1 01.10.1987 FTP 75 2.10 0.25 0.62 - 370 -
FAV 1-2 01.10.1988 FTP 75 2.10 0.25 0.62 - 124 -
TAFV 1 EURO 2 10.1995/96 NEFZ 1.00 - - 0.70° 80° -
EURO 3 01.2000/01 NEFZm 0.64 - 0.50 0.56 50 -
EURO 4 01.2005/06 NEFZm 0.50 - 0.25 0.30 25 -
EURO 5 09.2009/01.2011 | NEFZm 0.50 - 0.18 0.23 5.0/4.5¢| 6.0x10'"®
EURO6 | 09.2014/15 ! o0 -l 008 0.17 45| 6.0x10"

@ Erster Termin: Gliltig fir neue Fahrzeugtypen. Zweiter Termin: Giiltig fiir die 1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen.

5 0.90 g/km flir Kompressionsziindungsmotoren mit Direkteinspritzung.

¢100 mg/km fir Kompressionsziindungsmotoren mit Direkteinspritzung.

dDer Wert (PM) von 4.5 mg/km gilt ab 1. Sept. 2011 (neue Fahrzeugtypen) bzw. 1. Jan. 2013 (1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen).

e Der Wert (PN) von 6.0x10"" #/km gilt ab 1. Sept. 2011 (neue Fahrzeugypen) bzw. 1. Jan. 2013 (1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen).

Stufenweise Einfiihrung von EURO 6: siehe oben unter 1.2 Personenwagen mit Fremdziindungsmotor.

Anmerkungen

Aufgrund der unterschiedlichen Messmethoden und -zyklen sind die Grenzwerte nicht immer direkt mit-
einander vergleichbar (siehe Anhang A2). Die in der untenstehenden Grafik eingezeichneten Werte flr
die TAFV 1 (1996) sind auf Motoren mit Direkteinspritzung nicht anwendbar. Das Verhaltnis THC:NOx
wird in Bezug auf dieselbe Norm auf 20:80 geschéatzt.

Abb. 2: Personenwagen mit Kompressionsziindungsmotor (Diesel)
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1.4 Leichte Nutzfahrzeuge mit Fremdziindungsmotor

Tab. 3: Leichte Nutzfahrzeuge mit Fremdziindungsmotor: Entwicklung der Emissionsgrenzwerte

Norm Etappe Inkraft- Prif- Treib- | Grenzwerte
treten® |zyklus |stoff foo T INMHC [THC  [NO, | THC+NO, | PMP PN®
[g/km] |[g/km] |[g/km] |[g/km] |[g/km] [mg/km] | [#/km]

ECE 15 |ECE 15.00 | 01.1974 ECE15 |B 30-65 -1 5.1-8.2 - - -

ECE 15.01 | 09.1975 ECE15 |B 24-52 -| 4.3-7.0 - - -

ECE 15.02 | 10.1977 ECE15 |B 24-52 -| 4.3-7.0| 3.8-5.9 - -

ECE 15.03 | 10.1980 ECE15 |B 19-42 -1 3.8-6.2| 3.8-5.9 - -
AGV AGV 82 10.1982 FTP72 |B 24.20 - 2.10 1.90 - -

AGV 86 10.1986 FTP72 |B 9.30 - 0.90 1.20 - -
FAV 1
Gruppe | | FAV 1-1 10.1987 FTP75 |B 2.10 - 0.25 0.62 - - -
Gruppe Il | FAV 1-1 10.1988 FTP75 |B 6.20 - 0.50 1.40 - - -

FAV 1-2 |1 10.1990 FTP75 |B 6.20 - 0.50 1.10 - - -
TAFV 1
Klasse 1 | EURO 2 10.1996/97 | NEFZ B 2.20 - - - 0.50 - -
Klasse 2 | EURO 2 10.1997/98 | NEFZ B 4.00 - - - 0.60 - -
Klasse 3 | EURO 2 10.1997/98 | NEFZ B 5.00 - - - 0.70 - -
Klasse 1 | EURO 3 01.2000/01 |[NEFZm |B 2.30 - 0.20 0.15 - - -
Klasse 2 | EURO 3 01.2001/02 | NEFZm |B 417 - 0.25 0.18 - - -
Klasse 3 | EURO 3 01.2001/02 | NEFZm |B 5.22 - 0.29 0.21 - - -
Klasse 1 | EURO 4 01.2005/06 | NEFZm |B 1.00 - 0.10 0.08 - - -
Klasse 2 | EURO 4 01.2006/07 |[NEFZm |B 1.81 - 0.13 0.10 - - -
Klasse 3 | EURO 4 01.2006/07 | NEFZm |B 2.27 - 0.16 0.11 - - -
Klasse 1 | EURO 5 8?33(1)?/ NEFZm |B 1.00| 0.068 0.10| 0.060 -| 5.0/4.5¢ -
Kiasse2 |[EUROS |00 a01)  |NEFZm |B 181] 0090 043 0075 - 5045 -
Klasse 3 | EURO 5 g?;g}g/ NEFZm |B 2.27| 0.108 0.16| 0.082 -| 5.0/4.5¢ -
Klasse 1 | EURO 6 09.2014/15 NEFZm B 1.00| 0.068 0.10| 0.060 - 4.5/6.0x10" e

/ WLTP
Klasse 2 | EURO 6 09.2015/16 NEFZm B 1.81] 0.090 0.13| 0.075 - 4.5/6.0x10"" e
/ WLTP

Klasse 3 | EURO 6 09.2015/16 ;\IV%IFL'ZI'E B 2.27| 0.108 0.16| 0.082 - 4.5/6.0x10""®

a Erster Termin: Giltig fur neue Fahrzeugtypen. Zweiter Termin: Giiltig fur die 1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen.

b Die Grenzwerte fiir die Partikelmasse (PM) fir Fremdziindungsmotoren gelten nur fiir Fahrzeuge mit Direkteinspritzung.

¢ Die Grenzwerte fiir die Partikelanzahl (PN) fir Fremdziindungsmotoren gelten nur fir Fahrzeuge mit Direkteinspritzung.

9 Der Wert (PM) von 4.5 mg/km gilt ab 1. Sept. 2011 (neue Fahrzeugtypen) bzw. 1. Jan. 2013 (1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen).

e Der Wert (PN) von 6.0x10'" #/km gilt ab 1. Sept. 2014 (neue Fahrzeugtypen) bzw. 1. Sept. 2015 (1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen).

Auf Antrag kénnen die Hersteller fiir Fremdziindungsmotoren mit Direkteinspritzung wahrend max. drei Jahren einen Grenzwert von 6.0x10'? #/km
einhalten.

Stufenweise Einfihrung von EURO 6: siehe oben unter 1.2 Personenwagen mit Fremdziindungsmotor.
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Anmerkungen

Aufgrund der unterschiedlichen Messmethoden und -zyklen sind die Grenzwerte nicht immer direkt mit-
einander vergleichbar (siehe Anhang A2). So beziehen sich beispielsweise die im ECE-Reglement
Nr. 15 (vor 1982) festgelegten Grenzwerte auf Fahrzeuge aus Serienproduktion, und die Originalwerte
fur HC NDIR wurden in die entsprechenden Werte fur HC-FID umgewandelt (multipliziert mit Faktor 2).
Die in der AGV festgelegten Grenzwerte sind nur auf Fahrzeuge mit einem Gewicht unter 2500 kg an-
wendbar. In der untenstehenden Grafik beziehen sich die Grenzwerte des ECE-Reglements Nr. 15 auf
eine Schwungmasse von 1020-1250 kg. Die fur die FAV 1 eingezeichneten Werte beziehen sich auf
die «Gruppe ll», diejenigen fur die TAFV 1 auf die «Klasse 2» (Definition siehe Anhang A5). Das Ver-
haltnis THC:NOx in Bezug auf die TAFV 1 wird auf 40:60 geschatzt.

Abb. 3: Leichte Nutzfahrzeuge mit Fremdziindungsmotor (Benzin)
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1.5 Leichte Nutzfahrzeuge mit Kompressionsziindungsmotor

Tab. 4: Leichte Nutzfahrzeuge mit Kompressionsziindungsmotor: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte

Norm Etappe | Inkrafttreten® Pruf- Treib- | Grenzwerte

zyklus - Istoff oo [THC  [NO, | THC+NO, |PM PN

[g/km] [g/km] |[g/km] [g/km] [mg/km] | [#/km]

FAV 1
Gruppe | |FAV 1-1 | 10.1987 FTP75 |D 210 025 062 - 370 -
Gruppe | | FAV 1-2 | 10.1988 FTP75 |D 210 025 062 - 124 -
Gruppe Il | FAV 1-1 | 10.1988 FTP75 |D 620 050  1.40 - 370 -
Gruppe Il | FAV 1-2 | 10.1990 FTP75 |D 620 050  1.10 - 370 -
Gruppe Il | FAV 1-3 | 10.1992 FTP75 |D 620 050  1.10 ; 162 ;
TAFV 1
Klasse 1 |EURO 2 | 10.1996/97 NEFZ |D 1.00 - - 0.70 80 -
Klasse 2 | EURO 2 | 10.1997/98 NEFZ |D 1.25 ; ; 1.00 120 -
Klasse 3 | EURO 2 | 10.1997/98 NEFZ |D 1.50 - - 1.20 170 ;
Klasse 1 | EURO 3 | 01.2000/01 NEFZm |D 0.64 - o050 0.56 50 -
Klasse 2 | EURO 3 | 01.2001/02 NEFZm |D 0.80 - oes 0.72 70 -
Klasse 3 | EURO 3 | 01.2001/02 NEFZm |D 0.95 - o078 0.86 100 -
Klasse 1 | EURO 4 | 01.2005/06 NEFZm |D 0.50 - o2s 0.30 25 -
Klasse 2 | EURO 4 | 01.2006/07 NEFZm |D 0.63 - o033 0.39 40 -
Klasse 3 | EURO 4 | 01.2006/07 NEFZm |D 0.74 - o039 0.46 60 -
Klasse 1 |EURO 5 | 09.2009/01.2011 | NEFZm | D 0.50 - o180 0.230| 5.0/4.5°| 6.0x10"°
Klasse 2 |EURO 5 | 09.2010/01.2012 | NEFZm | D 0.63 - o235 0.295| 5.0/4.5°| 6.0x10"°
Klasse 3 |EURO 5 | 09.2010/01.2012 | NEFZm | D 0.74 - 0280 0.350| 5.0/4.5°| 6.0x10"°
Klasse 1 |EURO 6 | 09.2014/15 ;"V'f/ﬁ? D 0.50 -l 0.080 0.170 45| 6.0x10"
Klasse 2 |EURO 6 |09.2015/16 ;\IV%IFL'ZI'Q D 0.63 - 0105|  0.195 45 6.0x10"
Klasse 3 |EURO 6 | 09.2015/16 ;"V'f/ﬁ? D 0.74 -l 0125 0.215 45| 6.0x10"

2 Erster Termin: Giltig fir neue Fahrzeugtypen. Zweiter Termin: Giltig fur die 1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen.
® Der Wert (PM) von 4.5 mg/km gilt ab 1. Sept. 2011 (neue Fahrzeugtypen) bzw. 1. Jan. 2013 (1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen).
¢ Der Wert (PN) von 6.0x10"" #/km gilt ab 1. Sept. 2011 (neue Fahrzeugypen) bzw. 1. Jan. 2013 (1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen).

Anmerkungen

Aufgrund der unterschiedlichen Messmethoden und -zyklen sind die Grenzwerte nicht immer direkt mit-
einander vergleichbar (siehe Anhang A2). Die in der untenstehenden Grafik eingezeichneten Werte fur
die drei Phasen der FAV 1 beziehen sich auf die «Gruppe II» und fiir die nachfolgenden Jahre auf die
«Klasse 2» (Definition siehe Anhang A5). Fir die Etappe EURO 2 wird das Verhaltnis THC:NOx auf
20:80 geschéatzt, der Grenzwert fur HC fir die nachfolgenden Jahre ergibt sich aus der Differenz zwi-
schen der Summe (THC+NOx) und dem erlaubten Héchstwert fiir NOx.
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Abb. 4: Leichte Nutzfahrzeuge mit Kompressionsziindungsmotor (Diesel)

BAFU 2019
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1.6 Schwere Motorwagen

Tab. 5: Schwere Motorwagen: Entwicklung der Emissionsgrenzwerte

Norm/ Inkraft- Prifzyklus | Grenzwerte

Etappe treten* co THC NMHC | CH, NO, NHs |PM PN

[9/kWh] | [g/kWh] | [g/kWh] |[g/kWh] |[g/kWh] |[ppm] |[g/kWh] | [#/kWh]

FAV 2

FAV 21 10.1987 ECE 49 8.40 2.10 - - 14.4 - - -

FAV 2-2 10.1991 ECE 49 4.90 1.23 - - 9.0 - 0.70 -

FAV 2-3 10.1992/93 |ECE 49 4.90 1.23 - - 9.0 - 0.40 -

TAFV 1

EURO Il [10.1995/96 |ECE 49 \ 4.00\ 1.10\ - - 7.0\ - 0.15\ -

Kompressionszindungsmotoren (Dieselmotoren):

EURO Il 10.2000/01 | ESC/ETC® | 2.1/5.45 0.66/- -/0.78 -/- 5.0/5.0 -/-10.10/0.16 -/-

EURO IV 10.2005/06 |ESC/ETC |1.5/4.00 0.46/- -/0.55 -/- 3.5/3.5 -/-10.02/0.03 -/-

EURO V 10.2008/09 |ESC/ETC |1.5/4.00 0.46/- -/0.55 -/- 2.0/2.0 -/-10.02/0.03 -/-

EEV® - ESC/ETC | 1.5/3.00 0.25/- -/0.40 -/- 2.0/2.0 -/-10.02/0.02 -/-
WHSC/ 8.0x10""/

EURO VI 01.2013/14 WHTC 1.5/4.00 | 0.13/0.16 -/- -/-| 0.40/0.46 | 10/10| 0.01/0.01 6.0x10"

Fremdziindungsmotoren (Gasmotoren):

EURO Il 10.2000/01 |ETC 5.45 - 0.78 1.60 5.0 - - -

EURO IV 10.2005/06 |ETC 4.00 - 0.55 1.10 3.5 - - -

EURO V 10.2008/09 |ETC 4.00 - 0.55 1.10 2.0 - - -

EEV® - ETC 3.00 - 0.40 0.65 2.0 - 0.02 -

EURO VI 01.2013/14 |WHTC 4.00 - 0.16 0.50 0.46 10 0.01 d

2 Erster Termin: Glltig fir neue Fahrzeugtypen. Zweiter Termin: Giltig fur die 1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen.
® Nur fir Kompressionsziindungsmotoren mit Partikelfilter und/oder DeNO ,-Katalysator.
¢ Enhanced Environmentally friendly Vehicle (besonders umweltfreundliche Fahrzeuge).
4 Ein Partikel-Anzahl-Grenzwert fiir Gasmotoren wird zu einem spéteren Zeitpunkt festgelegt.

Anmerkungen

Aufgrund der unterschiedlichen Messmethoden und -zyklen sind die Grenzwerte nicht immer direkt mit-
einander vergleichbar. In der untenstehenden Grafik beziehen sich die Werte fir die Normen EURO Il
bis EURO VI auf den ESC-Zyklus.

13



Entwicklung der CH-Gesetzgebung im Bereich der Abgasemissionen von Motorfahrzeugen und Maschinen BAFU 2019

Abb. 5: Schwere Motorwagen mit Kompressionsziindungsmotor (Diesel)
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1.7  Motorrader
Tab. 6: Motorrader: Entwicklung der Emissionsgrenzwerte
Norm Etappe Inkraft- Prifzyklus Motor Grenzwerte [g/km]
treten® co HC NMHC |[NOx |HC+NOy |PM
(g/km) | (g/km) | (g/km) |(g/km) | (g/km) (mg/km)
ECE 40 |[ECE 40 |01.10.1983 |ECE 40 2T 20-50 | 13-21 - - - -
ECE 40 |01.10.1983 |ECE 40 4T 30-60 | 10-14 - - - -
FAV3 |FAV 3-1 |01.10.1987 |ECE 40 2T 8.0 7.5 - 0.10 - -
FAV 3-1 |01.10.1987 | ECE 40 4T 13.0 3.0 -/ 0.30 - -
FAV 3-2 (01.10.1990 | ECE 40 2T 8.0 3.0 -/ 0.10 - -
FAV 3-2 |01.10.1990 |ECE 40 4T 13.0 3.0 -/ 0.30 - -
TAFV 3
Motor- |EURO 1 [10.1998/99 | ECE 40 2T 8.0 4.0 -/ 0.10 - -
rader 4T 13.0 3.0 -/ 0.30 - -
EURO 2 |04.2002/03 | NEFZ EURO 2 2T/4T 55 12 - 030 ) )
< 150 ccm
2T/4T
> 150 com 5.5 1.0 -/ 0.30
EURO 3 |01.2005/06 |NEFZ EURO 3 2T/4T 20 0.80 T ) )
< 150 ccm
2T/4T
> 150 cem 2.0 0.30 -/ 0.15 -
WMTC, Phase 2° | < 130 km/h 2.62 0.75 - 017 -
> 130 km/h 2.62 0.33 - 0.22 -
EURO 4 1.2016/17 | WMTC, Ph 2b i
URO 4 | 01.2016/ C,Phase 2° | PPl Hybrid | . .\ | (a0 | 007 ] .
<130 km/h
PI/P1 Hybrid
> 130 km/h 1.14 0.17 -/ 0.09 - -
CI/Cl Hybrid 1.0 0.1 -/ 0.30 - 80
EURO 5 |01.2020/21 | Uberarbeiteter PI/P1 Hybrid 1.0 0.10| 0.068| 0.06 - 4.5°
WMTC CI/Cl Hybrid 0.5 0.10| 0.068| 0.09 - 4.5
Klein- |Phase 1 |10.1998/99 | ECE 47 2T/4T 6.0 - - - 3.0 -
motor- | Phase 2 |10.2001/02 | ECE 47 2T/4T 1.0 - - - 1.2 -
sderd
rader EURO 4 |01.2017/18 | ECE 47 2T/4T 1.0 0.63 - 017 - -
EURO 5 |01.2020/21 | Uberarbeiteter PI/PI Hybrid 1.0 0.10| 0.068| 0.06 - 4.5°¢
WMTC CI/Cl Hybrid 0.5/ 0.10| 0.068| 0.09 - 45

2 Erster Termin: Giltig fir neue Fahrzeugtypen. Zweiter Termin: Giltig fur die 1. Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen.

> Worldwide Motorcycle Emissions Test Cycle, 2. Phase.
¢ Fir Benzinmotoren mit Direkteinspritzung.
9 Kleinmotorrader sind Zweiradfahrzeuge mit < 50ccm und einer bauartbedingten Hochstgeschwindigkeit von max. 45 km/h.
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Anmerkungen

BAFU 2019

Die in der untenstehenden Grafik eingetragenen Grenzwerte fir die erste Etappe der Vorschriften (ECE
40) beziehen sich auf Fahrzeuge aus Serienproduktion mit einem Bezugsgewicht von 180 kg fur Motor-

rader mit 2-Takt-Motor bzw. 280 kg fur Motorrader mit 4-Takt-Motor.

Abb. 6: Motorrader
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1.8 Motorfahrrader

Tab. 7: Motorfahrrader: Entwicklung der Emissionsgrenzwerte

Norm Etappe Inkraft- Prifzyklus | Motor Grenzwerte [g/km]
frsten co HC NO, THC+NO, | PM
ECE 47 ECE 47 01.10.1983 | ECE 47 2T 9.6 6.5 - - -
FAV 4 FAV 4 01.10.1988 |ECE 47 2T 0.5 0.5 0.10 - -
Abb. 7: Motorfahrrader
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1.9

Motoren von mobilen Maschinen und Geraten mit
Kompressionsziindungsmotor

BAFU 2019

Tab. 8: Motoren von mobilen Maschinen und Geraten mit Kompressionsziindungsmotor: Entwicklung
der Emissionsgrenzwerte

Norm Etappe Kat. Inkrafttreten® Motorleistung Grenzwerte in [g/kWh] resp. in
[kW] [#/kWh] fur PN
CcO HC NOy PM PN
VTS Stufe | A -/01.10.2001 130 <P <560 5.0 1.3 9.2 0.54 -
(97/68/EG) 01.01.2001/
) B 01.10.2001 75<P <130 5.0 1.3 9.2 0.70 -
Prifzyklus: 01.01.2001/
ISO 8178-4 RS -
o1D2 C 01.10.2001 37<P<75 6.5 1.3 9.2 0.85
Stufe Il E 01.2001/02 130 <P <560 3.5 1.0 6.0 0.20 -
F 01.2002/03 75<P <130 5.0 1.0 6.0 0.30 -
G 01.2003/04 37<P<75 5.0 1.3 7.0 0.40 -
01.01.2001/
D 01.10.2001 18<P <37 55 1.5 8.0 0.80 -
2004/26/EG Stufe Il A |H 01.2005/06 130 <P <560 3.5| 4.0 (HC+NOy) 0.20 -
. | 01.2006/07 75<P <130 5.0| 4.0 (HC+NOy) 0.30 -
Prifzyklus:
ISO 8178-4 J 01.2007/08 37<P<75 5.0| 4.7 (HC+NOy) 0.40 -
C1/D2 K 01.2006/07 19<P <37 55| 7.5 (HC+NO,) 0.60 -
+NRTC Stufe lll B | L 01.2010/11 130 <P <560 3.5 0.19 2.0 0.025 -
(ab Stufe IlIB) M 01.2011/12 75<P <130 5.0 0.19 3.3 0.025 -
N 01.2011/12 56 <P <75 5.0 0.19 3.3 0.025 -
P 01.2012/13 37<P<56 5.0| 4.7 (THC+NOy) 0.025 -
Stufe IV |Q 01.2013/14 130 <P <560 3.5 0.19 04 0.025 -
09.2013/14 56 <P <130 5.0 0.19 04 0.025 -
2016/1628 Stufe V NRE-v/c-1 O<P<8 8.00| 7.5 (HC+NOy) 0.40 -
NRE-v/c-2 9<P<19 6.60| 7.5 (HC+NOy) 0.40 -
01.01.2018/19
NRE-v/c-3 19<P<37 5.00| 4.7 (HC+NOy) 0.015| 1.0x10"
NRE-v/c-4 37<P <56 5.00| 4.7 (HC+NOy) 0.015| 1.0x10"
NRE-v/c-5° | 01.01.2019/20 |56 <P <130 5.00 0.19 0.40 0.015| 1.0x10"
NRE-v/c-6° 130 < P < 560 3.50 0.19 0.40 0.015| 1.0x10"
01.01.2018/19
NRE-v/c-7° P > 560 3.50 0.19 3.50 0.045 -

a Erster Termin: Gliltig fir neue Motorentypen. Zweiter Termin: Giiltig fir die 1. Inverkehrsetzung bzw. 1. Inbetriebnahme von ne uen Motoren.

b Die Grenzwerte gelten auch fiir Motoren mit Fremdziindung (S).

NRE: Motoren fiir nicht fir den Strassenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerate, die dazu bestimmt und dafiir geeignet sind, sich - auf
der Strasse oder auf andere Weise - zu bewegen oder bewegt zu werden (v: variable Drehzahl; c: konstante Drehzahl).

Anmerkungen

Seit 1.1.2009 missen in der Schweiz mobile Maschinen und Gerate mit Kompressionsziindungsmoto-
ren ab 18 kW, welche auf Baustellen eingesetzt werden, einen Partikel-Anzahl-Grenzwert von
1.0x10'2 #/kWh nach dem Priifzyklus NRSC und NRTC gemass 97/68/EG einhalten. Diese Anforderung
gilt als eingehalten, wenn die Maschinen mit einem gepriften Partikelfiltersystem gemass BAFU Filter-
liste ausgeristet sind". Fiir Maschinen mit Motor der Stufe V gelten die Anforderungen als erfiillt.

Fir die mobilen Motoren von Maschinen und Geraten gilt bis und mit Stufe IV ein sogenanntes Flexibi-
litatssystem. Im Rahmen dieses Flexibilitatssystems darf eine beschrankte Anzahl Fahrzeuge mit Mo-
toren, welche die neuen Anforderungen noch nicht erfillen, nachtraglich in Verkehr gebracht werden.

" Vgl. http://www.bafu.admin.ch/filterliste
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Die Inanspruchnahme des Flexibilitdtssystems setzt eine Bewilligung der zustandigen EU-Genehmi-
gungsbehdrde voraus (Einzelheiten siehe Anhang XlII der Richtlinie Nr. 97/68/EG). Diese Bewilligungen
sind auch in der Schweiz gliltig, es ist aber nicht vorgesehen, dass die Schweiz in eigener Regie zu-
satzlich analoge Bewilligungen erteilt. Ab der Stufe V ist das Flexibilitdtssystem nicht mehr zulassig,
hingegen diirfen Motoren, welche vor Inkrafttreten der Stufe V hergestellt wurden, als sogenannte Uber-
gangsmotoren wahrend einer Ubergangsfrist noch in Verkehr gebracht werden.
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1.10 Traktoren und Motorkarren mit Kompressionsziindungsmotor:

Tab. 9: Traktoren und Motorkarren mit Kompressionsziindungsmotor: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte

Norm Etappe Kat. Inkrafttreten® Motorleistung Grenzwerte in [g/kWh] resp. in
[kw] [#/kWh] fur PN
CcO HC NO« PM PN
Cooorzsee) B o000z | TSEP<I0 | 50/ 13| 82 070 -
-/01.10.2002 |37=<P<75 5.0 1.3 9.2 0.70 -
Stfell g 0120020 |130< P <560 35 10 60 020 -
F 07.2002/03 75<P <130 5.0 1.0 6.0 0.30 -
G 01.2003/04 37<P<75 5.0 1.3 7.0 0.40 -
D oNoT 200 18P <3t 55/ 15 80| 0.0 -
2005/13/EG Stufe Il A |H 01.2005/06 130 <P =560 3.5| 4.0 (HC+NOy) 0.20 -
analog 2u I 01.2006/07 75<P <130 5.0 4.0 (HC+NOy) 0.30 -
2004/26/EG J 01.2007/08 37<P<75 5.0 4.7 (HC+NOy) 0.40 -
K 01.2006/07 19<sP <37 55| 7.5 (HC+NO,) 0.60 -
Stufe Il B |L 01.2010/11 130 <P <560 3.5 0.19 2.0| 0.025 -
M 01.2011/12 75<P <130 5.0 0.19 3.3| 0.025 -
N 01.2011/12 56 <P <75 5.0 0.19 3.3| 0.025 -
P 01.2012/13 37<P<56 5.0| 4.7 (THC+NO,) 0.025 -
Stufe IV |Q 01.2013/14 130 <P <560 3.5 0.19 0.4| 0.025 -
09.2013/14 56 <P <130 5.0 0.19 04| 0.025 -
2016/1628 Stufe V NRE-v/c-1 0<P<8 8.00| 7.5 (HC+NOy) 0.40 -
NRE-v/c-2 9<P<19 6.60| 7.5 (HC+NOy) 0.40 -
(167/2013) 01.01.2018/19
NRE-v/c-3 19<P <37 5.00| 4.7 (HC+NOy) 0.015| 1.0x10"?
NRE-v/c-4 37<P<56 5.00| 4.7 (HC+NOy) 0.015| 1.0x10"
NRE-v/c-5° | 01.01.2019/20 |56 <P <130 5.00 0.19 0.40| 0.015| 1.0x10"
NRE-v/c-6° 130 <P <560 3.50 0.19 0.40| 0.015| 1.0x10"
01.01.2018/19
NRE-v/c-7° P > 560 3.50 0.19 3.50| 0.045 -

a Erster Termin: Gliltig fir neue Motorentypen. Zweiter Termin: Giiltig fir die 1. Inverkehrsetzung bzw. 1. Inbetriebnahme von ne uen Motoren.
b Die Grenzwerte gelten auch fir den Betrieb mit anderen Treibstoffen (e.g. LPG, CNG).

NRE: Motoren fiir nicht fir den Strassenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Geréte, die dazu bestimmt und daflr geeignet sind, sich -
auf der Strasse oder auf andere Weise - zu bewegen oder bewegt zu werden (v: variable Drehzahl; c: konstante Drehzahl).

Anmerkungen

Fir die mobilen Motoren von Maschinen und Geraten, sowie fur Traktoren und Motorkarren gilt ein
sogenanntes Flexibilitatssystem. Im Rahmen dieses Flexibilitatssystems darf eine beschrankte Anzahl
Fahrzeuge mit Motoren, welche die neuen Anforderungen noch nicht erfillen, nachtraglich in Verkehr
gebracht werden. Die Inanspruchnahme des Flexibilitdtssystems setzt eine Bewilligung der zustéandigen
EU-Genehmigungsbehdrde voraus (Einzelheiten siehe Anhang XlIlI der Richtlinie Nr. 97/68/EG bzw.
Anhang der Richtlinie Nr. 2011/88/EU). Diese Bewilligungen sind auch in der Schweiz glltig, es ist aber
nicht vorgesehen, dass die Schweiz in eigener Regie zusatzlich analoge Bewilligungen erteilt.

Mit der Verordnung (EU) 2016/1628 des Europaischen Parlaments vom 14. September 2016 wurde die
Richtlinie 97/68/EG dahingehend Uberarbeitet, dass eine zusatzliche Abgasstufe V geschaffen wurde,
welche sich an der EURO VI Norm fir schwere Nutzfahrzeuge orientiert und einen Partikel-Anzahl-
grenzwert fur Kompressionsziindungsmotoren enthalt. Dieser entspricht dem Partikel-Anzahlgrenzwert
fur Baumaschinen nach der LRV seit 2009. Zudem wurde die Flexibilitdtsregelung angepasst und es ist
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eine regelmassige Prifung (Marktiiberwachung) der Luftschadstoff-Emissionen unter realen Bedingun-
gen mit portablen Abgasmessgeraten (sog. PEMS) fir mobile Gerate, Maschinen und Fahrzeuge fest-
gelegt worden.
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1.11 Benzinbetriebene Kleingerate mit Fremdziindungsmotoren

Tab. 10: Benzinbetriebene Kleingeradte mit Fremdziindungsmotoren:Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte

Norm Etappe |Kategorie Inkrafttreten Hubraum [cm?] Grenzwerte in [g/kWh]
re.sp. Motor- co HC NO,
leistung [kW]

(97/68/EG) | Stufe| |SH:1 11.08.2004 cm® <20 805 295 5.36

2002/88/EG SH:2 11.08.2004 20 < cm?® <50 805 241 5.36

(P <19 kW) SH:3 11.08.2004 56 <P <75 603 161 5.36
SN:1 11.08.2004 cm® <66 519 50 (HC+NO,)

SN:2 11.08.2004 66 < cm® <100 519 40 (HC+NO,)
SN:3 11.08.2004 100 < cm® < 225 519 16.1 (HC+NOy)
SN:4 11.08.2004 225 > cm? 519 13.4 (HC+NO,)
Stufe Il | SH:1 01.08.2007 cm® <20 805 50° (HC+NO,)
SH:2 01.08.2007 20 < cm® <50 805 50° (HC+NOy)
SH:3 01.08.2008 56 <P <75 603 72° (HC+NOy)
SN:1 01.08.2004 cm® <66 610 502 (HC+NOy)
SN:2 01.08.2004 66 < cm® <100 610 40° (HC+NO,)
SN:3 01.08.2007 100 < cm® < 225 610 16.12 (HC+NOy)
SN:4 01.08.2006 225 > cm? 610 12.12 (HC+NO,)

2016/1628 | StufeV |NRSh-v-1a | 01.01.2018 0<P<19 805 50 (HC+NO,)

(P <56 KW) NRSh-v-1b 0<P<19 603 72 (HC+NO,)
sggz”: 0<P<19 610 10 (HC+NO)
sgg:xiﬂg 01.01.2018/19 | 0<P <19 610 10 (HC+NOy)
NRS-v-2a 19<P <30 610 8.00 (HC+NO,)
No-2b 19 <P < 56° 4.400 2.70° (HC+NO)

2 Die NOx-Emissionen durfen bei allen Motorklassen 10 [g/kWh] nicht Ubersteigen.

> Wahlweise stattdessen auch jede Kombination von Werten, die die Gleichung (HC+NOy) x CO %78 < 8,57 sowie die folgenden
Bedingungen: CO =< 20.6 g/kWh und (HC+NOx) < 2.7 g/kWh erfiillen.

¢ 256 kW gelten die Grenzwerte der Klasse NRE, siehe Tab. 8.

SH: handgehaltene Gerate; SN: nicht handgehaltene Gerate.

NRSh: Handgehaltene Fremdziindungsmotoren mit einer Bezugsleistung unter 19 kW, die ausschlieRlich zum Einsatz in handgehaltenen
Maschinen und Geraten bestimmt sind.

NRS: Fremdziindungsmotoren mit einer Bezugsleistung unter 56 kW, die nicht in der Klasse NRSh inbegriffen sind

(v: variable oder konstante Drehzahl; vr: variable Drehzahl = 3'600 min-' oder konstante Drehzahl; vi: variable Drehzahl < 3'600 min™").
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1.12 Motoren von Schienenfahrzeugen mit Kompressionsziindungsmotor

Tab. 11: Motoren von Schienenfahrzeugen mit Kompressionsziindungsmotor: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte

Norm Etappe Kategorie Inkraft- Motorleistung Grenzwerte in [g/kWh] resp.
treten® [kW] in [#/kWh] fir PN
CO HC NOy PM PN
uic Stufe | A 1982 8.0 2.4 20.0 2.5 -
Kodex 624V I'stife | B 1993 40| 16| 160 20 -
Stufe I C 1997 3.0 0.8 12.0 1.6 -
Stufe Il 2003 P <560 2.5 0.6 6.0 0.25 -
2003 P >560 3.0 0.8 9.5 0.25 -
Stufe Il 2008 P <560 2.0 0.5 45| 0.15 -
2008 P > 560 2.0 0.5 6.0/ 0.20 -
(97/68/EG) Stufe Il A | Lokomotive |01.2006/07 | 130 <P <560 3.5| 4.0 (HC+NOy) 0.2 -
2004/26/EG 01.2008/09 | 560 < P <2000 35| 05| 60 02 -
01.2008/09 E:bf:l?r?] > 5 [1Zy] 3.5 0.4 7.4 0.2 -
Triebwagen | 01.2005/06 |P >130 3.5| 4.0 (HC+NOy) 0.2 -
Stufe 1lIB Lokomotive | 01.2011/12 |P >130 3.5| 4.0 (HC+NOy) 0.025 -
Triebwagen | 01.2011/12 |P >130 3.5 0.19‘ 2.00| 0.025 -
2016/1628 Stufe V RLL-v/c-1® |01.2020/21 [P >0 3.5| 4.0 (HC+NOy) 0.025 -
RLR-v/c-1° |01.2020/21 [P >0 3.5 0.19‘ 2.00| 0.015]| 1.0x10'2

@ Erster Termin: Gliltig fir neue Motorentypen. Zweiter Termin: Giiltig fir die 1. Inverkehrsetzung bzw. 1. Inbetriebnahme von ne uen Motoren.
b Die Grenzwerte gelten auch fiir Motoren mit Fremdziindung (S).

RLL: Motoren, die ausschliesslich in Lokomotiven fir deren Antrieb eingesetzt werden oder dazu bestimmt sind.

RLR: Motoren, die ausschliesslich in Triebwagen fiir deren Antrieb eingesetzt werden oder dazu bestimmt sind.

(v: variable Drehzabhl; c: konstante Drehzahl)

1.13 Motoren fiir den Antrieb von Vergniigungsschiffen und Sportbooten

Tab. 12: Motoren fiir den Antrieb von Vergniigungsschiffen und von Sportbooten: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte

Motor-Typ Kohlenmonoxid [g/kWh] Kohlenwasserstoffe [g/kWh] | Stickoxide |Partikel
CO=A+B/P" HC = A+ B/P" [g/kWh] [g/kWh]
A B n A B n NO, PM
Zweitakt-Fremdzindungs-Motoren? 150.0 600.0 1.0 30.0 100.0 0.75 10.0 -
Viertakt-Fremdzundungs-Motoren 150.0 600.0 1.0 6.0 50.0 0.75 15.0 -
Kompressionsziindungs-Motoren 5.0 0 0 1.5 2.0 0.5 9.8 1.0

2 Die Verordnung uber die Anforderungen an Schiffsmotoren auf schweizerischen Gewassern (VASm) verlangt, dass die Emissionen von
Zweitakt-Fremdziindungsmotoren die Grenzwerte fur Viertakt-Fremdziindungsmotoren nicht tiberschreiten (Art. 19 Abs. 3 VASm).
P: Motornennleistung in [kW].
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1.14 Kompressions- und Fremdziindungsmotoren fir den Antrieb von
Schiffen

Tab. 13: Kompressions- und Fremdziindungsmotoren fiir den Antrieb von Schiffen: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte

Norm/ Inkraft- Kategorie Hubraum/Nutzleistung (SV/P) | Grenzwerte in [g/kWh] resp. in [#/kWh] fir PN
Etappe treten? resp. Leistungsbereich
[Liter pro Zylinder/kW] CcoO HC NOy PM PN
resp. [kW]
2004/26/EG/ | 2007 V1:1 SV <0.9und P 237 5.0 7.5(HC+NOy) 0.40 -
Stufe lllA 2007 V12 09<SV<12 50| 7.2(HC+NOy) | 0.30 .
2007 V1:3 1.2=8V<25 5.0 7.2 (HC+NOy) 0.20 -
2009 V14 25<8V<5 5.0 7.2 (HC+NOy) 0.20 -
2009 vV 2:1 5<SV<15 5.0 7.8 (HC+NOy) 0.27 -
2009 V2:2 15 < SV <20 und P <3300 5.0 8.7 (HC+NOy) 0.50 -
2009 V23 15 <SV <20 und P 23300 5.0 9.8 (HC+NOy) 0.50 -
2009 V24 208V <25 5.0 9.8 (HC+NOy) 0.50 -
2009 V25 258V <30 5.0 11.0 (HC+NOy) 0.50 -
2016/1628 01.2018/19 | IWP-v/c-1® |37 <P <75 5.00| 4.7 (HC+NOy) 0.30 -
Stufe V IWP-vic-2° |75<P <130 500| 5.4 (HC+NO,) | 0.14 -
IWP-v/c-3° 130 <P <300 3.50 1.00 210 0.10 -
01.2019/20 | IWP-v/c-4®> | 300 <P < 1000 3.50 0.19 1.80| 0.015| 1.0x10"

2 Erster Termin: Giltig fir neue Motorentypen. Zweiter Termin: Giiltig fur die 1. Inverkehrsetzung bzw. 1. Inbetriebnahme von ne uen Motoren.
b Die Grenzwerte gelten auch fiir Motoren mit Fremdziindung (Sl).

IWP: Motoren, die ausschlief3lich in Binnenschiffen fiir deren unmittelbaren oder mittelbaren Antrieb eingesetzt werden oder dazu bestimmt
sind und eine Bezugsleistung von 19 kW oder mehr haben (v: variable Drehzahl; c: konstante Drehzahl).

Anmerkungen

Der Partikelausstoss von Selbstziindungsmotoren mit einer Leistung von mehr als 37 kW in Schiffen,
die fur den gewerbsmassigen Transport eingesetzt werden, ist mit geeigneten Mitteln zu begrenzen
(VASm, Art. 9). Die Anzahl der Feststoffpartikel mit einem Durchmesser ab 23 nm darf die Partikelzahl
von 1x10'2 #/kWh nicht (iberschreiten. Als geeignete Mittel zur Begrenzung des Partikelausstosses gel-
ten:

e Ein System, fiir das nach dem Programm der UNECE zur Partikelmessung (PMP) in den flr
Schiffe relevanten Zyklen der Nachweis erbracht wird, dass die oben genannte Anzahl der Fest-
stoffpartikel nicht Giberschritten wird.

o Ein Partikelfilter-System gemass der BAFU Filterliste (siehe Anmerkungen in Kapitel 1.9)
e Bezuglich Emissionen gleichwertige Filter.

Beim Einbau eines neuen Kompressionsziindungsmotors mit einer Leistung von mehr als 37 kW in
bereits zugelassene, fiir den gewerbsmassigen Transport eingesetzte Schiffe (Nachristung), dessen
Partikelanzahl den oben genannten festgelegten Grenzwert iberschreitet, ist durch die zustéandige Be-
horde zu prifen, ob eine Nachristung der Abgasanlage mit Partikelfilter-Systemen technisch méglich
und wirtschaftlich vertretbar ist. Ist dies der Fall, ist die Abgasanlage mit einem Partikelfilter-System
auszurusten.
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1.15 Weitere Kategorien

Tab. 14: Abgasvorschriften fiir weitere Motorenkategorien:

BAFU 2019

Norm Etappe | Kategorie Inkrafttreten® | Motorleistung Grenzwerte in [g/kWh]

(kW] co HC [NO, |PM
2016/1628 Stufe V. |SMB 01.2018/19 P>0 275 75 -
2016/1628 Stufe V. |ATS 01.2018/19 P>0 400 8° -

a Erster Termin: Giiltig fir neue Motorentypen. Zweiter Termin: Giltig fur die 1. Inverkehrsetzung bzw. 1. Inbetriebnahme von neuen Motoren.

® HC + NOx.

SMB: Fremdziindungsmotoren, die ausschliesslich zum Einsatz in Motorschlitten bestimmt sind; Motoren fiir Motorschlitten, die keine FremdzUin-
dungsmotoren sind, werden in die Klasse NRE einbezogen.
ATS: Fremdziindungsmotoren, die ausschliesslich zum Einsatz in ATV (All Terrain Vehicle) und SbS (Side-by-Side Vehicle) bestimmt sind; Motoren

fir ATV und SbS, die keine Fremdziindungsmotoren sind, werden in die Klasse NRE einbezogen.
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2 Periodische Nachkontrolle

Die schweizerische Gesetzgebung kennt zwei sich ergéanzende Arten der periodischen Nachkontrolle
von bereits in Verkehr befindlichen Motorfahrzeugen: Einerseits die «periodische Prifungspflicht» (VTS,
Art. 33) und andererseits die «Abgaswartung und -nachkontrolle» (VTS, Art. 35 und 36). Zudem kdnnen
von der Polizei anlasslich von Unfallen oder Verkehrskontrollen zuséatzliche Nachpriifungen angeordnet
werden (VTS, Art. 34).

21 Zentralisierte periodische Nachprifung

Jedes zum Verkehr zugelassene Fahrzeug wird durch die kantonale Vollzugsbehorde (Strassenver-
kehrsamt/Motorfahrzeugkontrolle) oder durch eine andere vom Kanton ermachtigte Stelle zu einer ver-
pflichtenden periodischen Nachprifung aufgeboten. Diese periodische Nachpriifung, die seit dem 1.
Januar 1971 in Kraft ist, umfasste neben der Uberpriifung der sicherheitsrelevanten Aspekte des Fahr-
zeugs von Beginn weg auch eine Abgaskontrolle (CO-Messung im Leerlauf fur Fahrzeuge mit
Fremdziindungsmotor und Rauchmessung in freier Beschleunigung fiir Dieselfahrzeuge). Diese Abgas-
kontrolle wurde spater um eine HC-Messung erweitert und die Messmethode wurde durch eine zusatz-
liche Messung bei erhdhter Drehzahl erganzt. Die erste derartige Kontrolle wird bei Personenwagen
und Motorradern funf, jedoch spatestens sechs Jahre nach der ersten Inverkehrsetzung féllig, an-
schliessend nach drei Jahren, dann alle zwei Jahre. Fir Kleinbusse und Lieferwagen bis 3,5 Tonnen
Gesamtgewicht ist die Kontrolle vier Jahre nach der ersten Inverkehrsetzung des Fahrzeugs fallig, die
zweite drei Jahre spater; danach erfolgt die Kontrolle alle zwei Jahre. Bei Lastwagen, die nicht nur im
Binnenverkehr eingesetzt werden sowie bei Fahrzeugen zum berufsmassigen Transport von Personen
oder zum Transport von gefahrlichen Gitern muss diese Kontrolle jahrlich durchgefiihrt werden (detail-
lierte Bestimmungen siehe VTS, Art. 33). Aus Kapazitatsgrinden wird jedoch die Abgasmessung meis-
tens nur stichprobenartig bzw. im Verdachtsfall durchgefuhrt.

2.2 Dezentralisierte Abgaswartung und Nachkontrolle

Im Rahmen der Bekampfung der Luftverschmutzung wurden die vorgangig beschriebenen Kontrollen
durch eine obligatorische Abgaswartung und Nachkontrolle erganzt, die von speziell daflr eingerichte-
ten Garagen vorgenommen wird (VTS, Art. 35). Die Einfuhrung dieser dezentralisierten Kontrolle er-
folgte in zwei Phasen:

e Am 1. Januar 1986 wurde die dezentralisierte Abgaswartung fur leichte Motorwagen mit Fremdziin-
dungsmotor obligatorisch eingefiihrt. Die jahrliche obligatorische Abgaswartung umfasst die Kon-
trolle, die Regulierung und im Bedarfsfall den Austausch von Bauteilen, die im Zusammenhang mit
den Abgasemissionen stehen. Die Emissionen werden anschliessend im Leerlauf gemessen (CO,
HC, COy2), bei Fahrzeugen mit Katalysator wird zudem eine Messung bei erhéhter Drehzahl durch-
gefihrt (CO, HC).

e Seit dem 1. Marz 1995 ist die Abgaswartung auch fiir alle Fahrzeuge mit Kompressionsziindungs-
motor obligatorisch, wobei die Rauchemissionen in freier Beschleunigung gemessen werden. Die
Fahrzeughalter missen diese Abgaskontrolle alle zwei Jahre durchfiihren lassen. Um Benachteili-
gungen zu vermeiden, wurde der Intervall der Durchflhrung fir benzinbetriebene Fahrzeuge, die mit
einem Katalysator ausgerustet sind, ebenfalls auf zwei Jahre erhoht (fur benzinbetriebene Fahrzeuge
ohne Katalysator wurde das einjahrige Intervall jedoch beibehalten).

¢ Seitdem 1. Januar 2003 gilt fir Fahrzeuge, welche mit OBD-System (On Board Diagnosesystem mit
Fehlerfunktionsanzeige) ausgerustet sind, eine vereinfachte Abgaswartung. Bei solchen Fahrzeugen
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wird gemass der Verordnung Uber die Nachkontrolle von Motorwagen betreffend Abgas- und Rau-
chemissionen vom 21. August 2002 der Fehlerspeicher auf allenfalls gespeicherte Fehlercodes ber-
prift und eine Sichtkontrolle der abgasrelevanten Bauteile vorgenommen.

¢ Seit dem 1. Januar 2013 wurde die Abgaswartungspflicht neu geregelt (VRV, Art. 59a, SR 741.11).
Fahrzeuge mit anerkannten OBD-Systemen sind befreit von der Abgaswartungspflicht; neu einge-
fuhrt wurde fiir diese Fahrzeuge aber die Verpflichtung, das abgasrelevante System innert Monatsfrist
in Ordnung bringen zu lassen, wenn das OBD-System einen Fehler anzeigt. OBD-Systeme sind an-
erkannt bei leichten Motorwagen ab EURO 3 (Benzin) und EURO 4 (Diesel) sowie bei schweren
Fahrzeugen ab EURO 1V, welche nach dem 30.9. 2006 erstmals zum Verkehr zugelassen wurden.

2.3 Kinftige Entwicklung

Anlasslich der Regionalen Konferenz ber Verkehr und Umwelt, die vom 12. bis zum 14. November
1997 in Wien tagte, wurde im Rahmen der Europaischen Wirtschaftskommission der Vereinten Natio-
nen (UNO/ECE) ein Ubereinkommen Uber die Annahme einheitlicher Bedingungen fiir die periodischen
technischen Kontrollen von Radfahrzeugen und die gegenseitige Anerkennung solcher Kontrollen ab-
geschlossen.

Zweck des Ubereinkommens ist es, in Zukunft eine regelmassige periodische technische Kontrolle fiir
Radfahrzeuge aller Vertragsparteien vorzuschreiben und deren gegenseitige Anerkennung sicherzu-
stellen. Das Ubereinkommen schreibt vor, insbesondere emissions- und larmrelevante Teile und Ein-
richtungen an denjenigen Radfahrzeugen zu kontrollieren, welche im internationalen Personen- und
Glterverkehr eingesetzt werden. Dem Abkommen unterstehen Personenwagen, sdmtliche Nutzfahr-
zeuge (leichte und schwere Lieferwagen und Lastwagen), Gesellschaftswagen sowie Anhanger mit ei-
nem Garantiegewicht Uber 3,5 Tonnen. Ausgenommen sind Motorrader, Traktoren sowie Anhanger mit
einem Garantiegewicht mit héchstens 3,5 Tonnen. Im Vergleich zur Abgaswartung, die in der Schweiz
zurzeit in Kraft ist, bestehen Unterschiede hinsichtlich des Prifungsintervalls (fir Motorfahrzeuge tber
3,5 Tonnen jahrlich gemass dem Ubereinkommen, alle zwei Jahre in der Schweiz), des Umfangs (ein-
fache Messung geméass dem Ubereinkommen, vollstandige mechanische Uberprifung in der Schweiz)
und Art der Durchfiihrung (zentralisiert gemass dem Ubereinkommen, dezentralisiert bei Garagen in
der Schweiz).

Das Ubereinkommen ist am 27. Januar 2001 in Kraft getreten. Die Schweiz hat das Ubereinkommen
von 1997 mit Vorbehalt unterzeichnet, ist dem Ubereinkommen jedoch nicht beigetreten. Die EU hat
2008, nach Uberpriifung der rechtlichen Situation, den Nicht-Beitritt zum Ubereinkommen bekanntge-
geben. Die urspriingliche Richtlinie 96/96/EG, gefolgt von der Richtlinie 2009/40/EG, bis hin zur aktuell
geltenden Richtlinie 2014/45/EU (in der EU anzuwenden ab 28. Mai 2018) uber die regelmassige tech-
nische Uberwachung von Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhangern, mit Gliltigkeit fir alle Fahr-
zeuge, macht einen EU-Beitritt zum UN/ECE Ubereinkommen von 1997 iberfliissig. Da einige Oststaa-
ten der EU sowie Finnland und die Niederlande dem Ubereinkommen individuell beigetreten sind, ist
die innereuropaische Situation uneinheitlich. In der Schweiz gelangte bisher die jeweils in Kraft ste-
hende Richtlinie der EG bzw. EU zur Anwendung - aktuell die Richtlinie 2014/45/EU - womit sich ein
Beitritt zum besagten Ubereinkommen ebenfalls erlibrigt.
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3 Treibstoffqualitat

Die qualitativen Mindestanforderungen an die Treibstoffe sind in der Schweiz durch private Normen
geregelt (Normen der Schweizerischen Normenvereinigung, SNV). Allerdings hat der Gesetzgeber nach
und nach den Gehalt der Treibstoffe an gewissen problematischen Substanzen (Blei und Benzol im
Benzin, Schwefel im Diesel) begrenzt. Mit der Einfihrung der neuen europaischen Richtlinie in diesem
Bereich (98/70/EG) wurde der Handlungsspielraum des Gesetzgebers jedoch erheblich vergréssert.

3.1 Benzin

1947 wurde auf Vorschlag der «Eidgendssischen Bleibenzinkommission» das vordem giiltige Verbot
der Zusetzung von Blei zum Benzin durch eine Anderung der Lebensmittelverordnung (LMV) aufgeho-
ben. Der Bleigehalt war zunachst frei und wurde 1955 auf maximal 0,63 g/l limitiert.

Die Angelegenheit wurde 1960 von der neugeschaffenen «Eidgendssischen Kommission fir Lufthygi-
ene» wieder aufgenommen. 1971 trat eine Senkung des maximalen Bleigehalts auf 0,57 g/I fir Super-
benzin sowie 0,54 g/l fir Normalbenzin in Kraft. In ihrem 1971 verdffentlichten Bericht schlug diese
Kommission eine weitere Senkung des maximalen Bleigehalts auf 0,40 g/l vor, die am 1.1.1975 in Kraft
treten sollte. Diese neuerliche Senkung des Bleigehalts wurde in der Verordnung Uiber verbotene giftige
Stoffe (GVV) geregelt, welche bereits seit dem 1.4.1972 auch einen maximalen Benzolgehalt von 5 %
Vol. im Benzin vorschrieb.

1973 wurde eine «Arbeitsgruppe fiir Fragen des Motorenbenzins» eingesetzt. In ihrem Bericht, der 1976
veroffentlicht wurde, schlug die Arbeitsgruppe ein zeitlich abgestuftes Programm zur schrittweisen Re-
duzierung des Bleigehalts auf 0,15 g/l (glltig ab 1.1.1978 fir Normalbenzin und ab 1.1.1982 fur Super-
benzin) und zur Einfuhrung des unverbleiten Benzins ab 1986 vor.

Im Zusammenhang mit der Bekdmpfung des Waldsterbens entschied der Bundesrat am 12. Marz 1984,
das sogenannte Bleifrei-Benzin bereits am 1.1.1985 einzuflhren und den Verkauf von verbleitem Nor-
malbenzin ab dem 1.7.1986 zu verbieten. Seit 1986 sind die (unveranderten) Qualitdtsanforderungen
in der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) geregelt.

Tab. 15: Entwicklung des maximal zulédssigen Blei-, Benzol-, Aromaten- und Schwefelgehaltes
im Benzin

Datum Inkrafttreten | Bleigehalt [g/I] Benzol Aromaten Schwefel
«Normal» «Super» «Bleifrei» [% vol] [% vol] [mg/kg]

11.04.1947 -2 -a - - - -
01.11.1955 0.63 0.63 - - - -
01.10.1971 0.54 0.57 - 5.0° - -
01.01.1975 0.40 0.40 - 5.0 - -
01.01.1978 0.15 0.40 - 5.0 - -
01.01.1982 0.15 0.15 - 5.0 - -
01.01.1985 -° 0.15 0.013 5.0 - -
01.01.2000 - - 0.005 1.0¢ 42.0 150
01.01.2005 - - 0.005 1.0 35.0 50
15.07.2010 - - 0.005 1.0 35.0 10

2 Verbot der Zusetzung vom Blei im Benzin aufgehoben.

b giiltig ab 1.04.1972.

¢ Verkauf verboten seit dem 1.07.1986.

4 Ubergangsfrist bis zum 30.06.2000 (31.12.2004 fiir Pflichtlager).
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Mit der LRV-Anderung vom 25. August 1999 wurde die EU-Richtlinie 98/70/EG (ibernommen, welche
verscharfte bzw. erweiterte Anforderungen ab dem Jahr 2000 (z.B. maximal 1 Vol-% Benzol, 42 Vol-%
Aromaten, 0.015 %-Masse Schwefel, Verbot fiir bleihaltiges Benzin) bzw. ab dem Jahr 2005 (35 Vol-%
Aromaten, 0.005 %-Masse Schwefel) stellt.

Mit der LRV-Revision vom 18. Juni 2010 wurde der Schwefelgehalt im Motorenbenzin (LRV, Anhang 5,
Ziffer 5, in Kraft seit 15. Juli 2010) auf 10 mg/kg begrenzt.

3.2 Diesel

Mit den ersten «Richtlinien Gber die Auswurfbegrenzung bei Haus- und Industriefeuerungen «vom 7.
Februar 1972 wurde der maximale Schwefelgehalt im Dieseltreibstoff (der zuvor der Heizdlkategorie
«extra leicht» zugeordnet war) auf 0,5 % Masse und der Aschegehalt auf 0,01 % Masse begrenzt. Zu-
dem sahen die Richtlinien eine erste Verringerung des Schwefelgehalts auf 0,3 % Masse ab dem 1.
Januar 1974 vor. Allfallige Uberschreitungen dieser Werte wurden wegen der Olkrise allerdings nicht
sanktioniert.

Mit den «Richtlinien Uber den Schwefelgehalt von Heizdlen und Dieseltreibstoff» vom 7. Juli 1983 wurde
der maximale Schwefelgehalt bis zum 31.12.1985 auf 0,5 % Masse begrenzt; mit Wirkung ab dem
1.1.1986 wurde dieser Wert auf 0,3 % Masse weiter gesenkt.

Im Zuge der Einflihrung der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) vom 16. Dezember 1985 wurde der maxi-
mal zuldssige Schwefelgehalt im Dieseltreibstoff ab dem 1. Juli 1987 auf 0,2 % Masse begrenzt. Mit der
Anderung vom 20. November 1991 wurde dieser Wert schliesslich mit Giiltigkeit ab dem 1.1.1994 auf
0,05 % Masse gesenkt.

Mit der Ubernahme der EU-Richtlinie 98/70/EG in die LRV am 25. August 1999 wurde der Schwefel-
gehalt ab dem 1.1.2000 auf 0.035 % Masse, ab dem 1.1.2005 auf 0.005 % Masse erneut herabgesetzt
mit zusatzlichen Anforderungen beziiglich Cetanzahl, Dichte oder Gehalt an polyzyklischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffe.

Tab. 16: Entwicklung des maximalen Schwefelgehalts im Dieseltreibstoff

Datum Inkrafttreten Maximaler Schwefelgehalt
[mglkg]

07.02.1972 5000

01.01.1986 3000

01.01.1987 2000

01.01.1994 500

01.01.20002 350

01.01.2005 50

01.01.2009 10

2 Ubergangsfrist bis zum 31.12.2004 fiir Pflichtlager.

Mit der LRV-Revision vom 19. September 2008 wurde der Schwefelgehalt im Dieseldl (LRV, Anhang 5,
Ziffer 6, in Kraft seit 1.1.2009) auf 10 mg/kg begrenzt.
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3.3 Lenkungsabgabe auf schwefelhaltigen Treibstoffen

Der Bundesrat hat am 20. September 2002 die Botschaft zur Motion Weigelt (00.3462) zur Einflihrung
schwefelfreier Treibstoffe verabschiedet mit dem Antrag zur Einflihrung einer Lenkungsabgabe auf
Treibstoffen mit mehr als 10 ppm Schwefel ab 1.1.2004. Nach Zustimmung des Parlaments wurde die
Lenkungsabgabe auf den 1. Januar 2004 eingeflihrt. Die Einzelheiten sind in der BDSV vom 15. Okto-
ber 2003 festgehalten.

3.4 Rickgewinnung von Benzindampfen

Ziffer 33, Anhang 2 LRV schreibt vor, dass «beim Betanken von Fahrzeugen mit genormten Tankein-
fullstutzen «héchstens 10°% der in der Verdrdngungsluft enthaltenen organischen Stoffe emittiert» wer-
den dirfen. 1989 wurde in der Schweiz die erste Tankstelle mit einem Riickgewinnungssystem flir Ben-
zindampfe in Betrieb genommen, 1991 zahlte man bereits 200 derart ausgeriistete Tankstellen. Heute
gelangen in der Schweiz mehr als 95°% des Benzins Uber Tankstellen mit Riickgewinnungsanlagen in
den Verkauf.
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Anhang

A1 Chronologische Entwicklung der Abgasvorschriften

Am 27. August 1969 wurde mit der Verordnung Uber Bau und Ausristung der Strassenfahrzeuge (BAV)
eine erste Begrenzung der Abgasemissionen eingefiihrt. Diese Verordnung, die am 1. Januar 1971 in
Kraft trat, legte fir Fahrzeuge mit Fremdziindungsmotoren einen Grenzwert fir die CO-Konzentration
im Leerlauf von maximal 4,5°% fest, zudem mussten die Kurbelgehduseemissionen in den Verbren-
nungsraum zurlickgefuhrt werden. Bezlglich der Rauchemissionen von Dieselfahrzeugen wurde eben-
falls ein Grenzwert festgelegt.

Im Verlauf der siebziger Jahre wurden in verschiedenen parlamentarischen Vorstéssen (Initiative Schal-
ler 1970, Motion Urech 1973) die Einfiihrung von Vorschriften bezlglich der Abgase von Motorfahrzeu-
gen und die fortlaufende Anpassung dieser Vorschriften an die technische Entwicklung gefordert. In der
Folge ldbernahm die Schweiz das ECE-Reglement Nr. 15 der Wirtschaftskommission fur Europa der
Vereinten Nationen, welche eine Begrenzung der Emissionen von leichten Motorwagen nicht mehr nur
im Leerlauf, sondern kiinftig auch im Stadtfahrzyklus festlegte. Die sukzessiven Nachtrage zu diesem
Reglement wurden in der Schweiz 1975 (ECE 15.01), 1977 (ECE 15.02) bzw. 1980 (ECE 15.03) einge-
fuhrt.

Der «Bericht des Bundesrates an die Bundesversammlung Gber Abgase und Larm der Motorfahrzeuge»
vom 20. November 1974 legte die Ziele fest, die bis 1982 erreicht werden sollten: Eine Verringerung
der CO- und HC-Emissionen um 80°% und der NOx-Emissionen um 30°% im Vergleich zu den vom
ECE-Reglement Nr. 15 vorgeschriebenen Grenzwerten.

Am 26. September 1974 wurde bei der Bundeskanzlei eine Volksinitiative gegen die Luftverschmutzung
durch die Motorfahrzeuge — die sogenannte «Albatros-Initiative» — eingereicht. Die Initiative verfolgte
zwar ahnliche Ziele wie diejenigen, die vom Bundesrat festgelegt worden waren, forderte aber eine
raschere Umsetzung (bis 1977 anstatt bis 1982). In der Volksabstimmung am 25. September 1977
wurde die «Albatros-Initiative» mit 1 157 514 «Nein» gegen 740 733 «Ja» abgelehnt.

Trotz wiederholter Vorstdsse der Vertreter der Schweiz in der Wirtschaftskommission (ECE) stellte sich
heraus, dass die vom Bundesrat formulierten Ziele im Rahmen der Wirtschaftskommission fir Europa
nicht erreicht werden konnten. Aus diesem Grund wurde eine interne Arbeitsgruppe der Bundesverwal-
tung eingesetzt. Der Bericht dieser Arbeitsgruppe bildete die Grundlage fiir die Grundsatzentscheidung
des Bundesrates vom 11. Juli 1979, vom ECE-Reglement Nr. 15 zuriickzutreten und mit der Ausarbei-
tung eigener Vorschriften fur die leichten Motorwagen zu beginnen.

Um einen «Alleingang» in dieser Sache zu vermeiden, wurden die nach 1982 eingeflihrten schweizeri-
schen Vorschriften in Zusammenarbeit mit Schweden ausgearbeitet, wobei die bereits bestehenden
amerikanischen Vorschriften und Messverfahren ebenfalls berticksichtigt wurden. Am 16. September
1981 beauftragte der Bundesrat das Departement flr auswartige Angelegenheiten, den Rucktritt der
Schweiz 1981 vom ECE-Reglement Nr. 15 mit Wirkung auf den 21. Oktober einzuleiten. Auf dieses
Datum hin trat in der Schweiz die Verordnung tber Abgase von Motorwagen mit Benzinmotoren (Ab-
gasverordnung — AGV) in Kraft, welche die Einfihrung von Grenzwerten in zwei Etappen vorsah: Die
erste Etappe, die «<AGV 82», entsprach den amerikanischen Normen fiir samtliche Fahrzeugmodelle
aus den Jahren 1973/1974 und trat am 1.10.1982 in Kraft, die zweite Etappe «AGV 86» Ubernahm die
amerikanischen Normen fiir sdmtliche Fahrzeugmodelle aus den Jahren 1977 bis 1979 und wurde am
1.10.1986 eingefihrt.

Am 1. Marz 1982 beschloss der Bundesrat die Einfliihrung der im Rahmen der ECE ausgearbeiteten
neuen Abgasvorschriften flir Motorrédder (ECE-Reglement Nr. 40) und Motorfahrrédder (ECE-Reglement
Nr. 47).
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Am 16. September 1985 wurden die Vorschriften fiir Personenwagen verschérft, indem die in den USA
seit 1983 geltenden Normen tbernommen wurden. Die neue diesbezlgliche Verordnung «FAV 1» trat
ab dem 1. Oktober 1987 etappenweise in Kraft. Diese Verordnung schreibt einerseits vor, dass Motor-
fahrzeuge mit Fremdziindungsmotor zwingend mit einem geregelten Drei-Weg-Katalysator ausgerustet
sein mussen, und legt andererseits zum ersten Mal Grenzwerte fir die Abgasemissionen von Fahrzeu-
gen mit Kompressionsziindungsmotor fest.

Am 22. Oktober 1986 flihrte der Bundesrat die ersten Abgasvorschriften flir schwere Nutzfahrzeuge ein
und verscharfte die fiir Motorrader und Motorfahrrader geltenden Vorschriften:

e Schwere Motorwagen: Die neue Verordnung «FAV 2» flr schwere Motorwagen trat am 1. Oktober
1987 in Kraft. Diese Verordnung stiitzte sich auf die im Rahmen der ECE ausgearbeiteten Messme-
thoden (ECE-Reglement Nr. 49), legte aber strengere Grenzwerte fest (-40°% CO und HC; -20°%
NOx).

e Motorrader: Die Anforderungen an die Motorrader wurden durch die Verordnung «FAV 3» verscharft.
Die im ECE-Reglement Nr. 40 festgelegte Messmethode wurde beibehalten, die Grenzwerte hinge-
gen wurden um 40 bis 70°% gesenkt.

e Motorfahrrader: Die Verordnung uber die Motorfahrrader «FAV 4» trat am 1.10.1988 in Kraft. Auch
hier wurde die im ECE-Reglement Nr. 47 festgelegte Messmethode beibehalten, die Grenzwerte je-
doch wurden um 90 bis 94°% gesenkt. Diese neue Norm schrieb auch vor, dass Motorfahrrader mit
einem Katalysator ausgerustet und mit unverbleitem Benzin betrieben werden mussen.

Am 24. Februar 1988 entschied der Bundesrat, den Grenzwert fir HC flr Motorréder mit 2-Takt-Motoren
demjenigen fir Motorrader mit 4-Takt-Motoren anzupassen (3,0 g/km anstatt 7,5 g/km); diese Entschei-
dung trat am 1.10.1990 in Kraft («FAV 3-2»).

Am 4. Mai 1988 verscharfte der Bundesrat die Abgasvorschriften fir schwere Motorwagen und legte
zum ersten Mal einen Grenzwert fUr die Partikelemissionen fest, welcher am 1. Oktober 1991 in Kraft
trat («FAV 2—-2»). Am 13. Januar 1993 wurde dieser Grenzwert weiter gesenkt, womit die Harmonisie-
rung der schweizerischen Vorschriften mit den europaischen Normen sichergestellt wurde («FAV 2-3»).

Im Zusammenhang mit den Massnahmen zur Wiederbelebung der schweizerischen Wirtschaft (Abbau
der technischen Handelshemmnisse) traf der Bundesrat die Grundsatzentscheidung, die schweizeri-
sche Gesetzgebung im Bereich der Abgasemissionen an jene der Européischen Union anzugleichen.
Dieser Prozess begann am 1.10.1995. Seither wurde jede Verscharfung der europdischen Normen au-
tomatisch auch in die schweizerische Gesetzgebung tUbernommen. Die Inkraftsetzung erfolgt jeweils
zum gleichen Zeitpunkt wie in der EU.

Am 19. Juni 1995 wurde mit der Einfilhrung von vier neuen Verordnungen ein weiterer Schritt in Rich-
tung Harmonisierung der technischen Normen flr leichte und schwere Motorwagen getan:

¢ Die bisher geltende Verordnung Uber Bau und Ausristung der Strassenfahrzeuge (BAV) wurde durch
die Verordnung Uber die technischen Anforderungen an Strassenfahrzeuge (VTS) ersetzt;

¢ Die Verordnung Uber die Typengenehmigung von Strassenfahrzeugen (TGV) regelt die Genehmi-
gung von Fahrzeugen, fir die noch keine allgemeine EU-Typenprifung bzw. kein Konformitatszerti-
fikat der EU vorliegt (z. B. Motorfahrrader);

e Die «TAFV 1» konkretisiert die Harmonisierung der Abgasvorschriften fir Personenwagen (Richtlinie

94/12/EG) und schwere Motorwagen (Richtlinie 91/542/EG) ab Erreichen der europaischen Norm
«EURO 2»;
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e Die TAFV 2 regelt die technischen Anforderungen an landwirtschaftliche Traktoren, enthalt jedoch
keinerlei Abgasvorschriften fiir diese Fahrzeuge.

Am 21. April 1997 wurde die neue Norm EURO 2 bezlglich leichter Nutzfahrzeuge (Richtlinie 96/69/EG)
im Zuge einer Anderung der TAFV 1 in die schweizerische Gesetzgebung ibernommen.

Um ab 1999 auch die Harmonisierung der Vorschriften fir Motorrader und Kleinmotorrader (ohne Mo-
torfahrrader) sicherzustellen, erliess der Bundesrat am 2. September 1998 die neue Verordnung
«TAFV 3» (Integration der europaischen Richtlinie 97/24/EG).

Mit den Anderungen der TAFV 1 und der VTS vom 6. September 2000 wurden fiir leichte Motorwagen
die Normen EURO 3 und 4, fiir schwere Motorwagen die Normen EURO 3 bis 5 sowie flir Motoren von
Arbeitsmotorwagen und Arbeitsanhangern die neuen harmonisierten europaischen Abgasvorschriften
(Richtlinie 97/68/EG) in das schweizerische Recht aufgenommen.

Mit den Anderungen der VTS und der TAFV 2 vom 21. August 2002 wurden die fiir land- und forstwirt-
schaftliche Zugmaschinen geltenden neuen europaischen Abgasvorschriften (Richtlinie 2000/25/EG)
ins schweizerische Recht aufgenommen.

Mit der Inkraftsetzung auf 1. Januar 2003 der Verordnung tber Wartung und Nachkontrolle von Motor-
wagen betreffend Abgas- und Rauchemissionen vom 21. August 2002 wurde sichergestellt, dass die
Bestimmungen der Richtlinie 98/69/EG betreffend OBD-Systeme ins schweizerische Recht Uberfihrt
werden. Die bisherige Verordnung iber Wartung und Nachkontrolle von Motorwagen betreffend Abgas-
und Rauchemissionen vom 22. Dezember 1993 wurde aufgehoben.

Mit den Anderungen der VTS vom 10. Juni 2005 wurden die flr Arbeitsmotorwagen und aufgebaute
Arbeitsmotoren sowie fur land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen geltenden neuen europaischen
Abgasvorschriften (Richtlinie 2004/26/ EG und 2005/13/EG) ins schweizerische Recht aufgenommen.

Mit der Anderung der Schifffahrts-Abgasverordnung (SAV) vom 2. Mai 2007 wurden die Richtlinien
94/25/EG und 97/68/EG ins schweizerische Recht Ubernommen. Zudem wurde die Regelung einge-
fuhrt, dass Kompressionsziindungsmotoren von gewerbsmassig eingesetzten neuen Fahrgastschiffen
mit Partikelfiltern ausgeristet werden mussen (SAV, Ziffer 3.4.3).

Mit der Anderung der VTS vom 16. Januar 2008 wurde die Verordnung 715/2007/EG (EURO 5 und
EURO 6 fiir leichte Motorwagen) ins schweizerische Recht aufgenommen.

Mit der Anderung der LRV vom 19. September 2008 missen in der Schweiz mobile Maschinen und
Gerate mit Kompressionsziindungsmotoren ab 18 kW, welche auf Baustellen eingesetzt werden, einen
Partikel-Anzahl-Grenzwert von 1x10'2 #/kWh nach dem Priifzyklus NRSC und NRTC gemass 97/68/EG
einhalten. (In Kraft Setzung 1.1.2009)

Mit den Anderungen der TAFV1 und der VTS vom 14. Oktober 2009 wurde die Verordnung
595/2009/EG (EURO VI fir schwere Motorwagen) ins schweizerische Recht aufgenommen.

Mit der Anderung der Ausfiihrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung (AB-EBV?2) vom 31. Marz
2010 wurde die Richtlinie 97/68/EG in der Fassung 2004/26/EG ins schweizerische Eisenbahnrecht
Ubernommen. Zudem wurden die AB-EBV erganzt mit einem Artikel zur Ausrtstung neuer thermischer
Triebfahrzeuge mit Partikelfiltern (AB-EBV, zu Art. 4, Ziffer 6, in Kraft Setzung 1.7.2010).

2 AB-EBV unter https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/rechtliches/rechtsgrundlagen-vorschriften/ab-ebv.html
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Mit der Anderung der LRV vom 18. Juni 2010 wurde die Richtlinie 97/68/EG fiir Arbeitsgerate < 19 kW
ins schweizerische Recht ibernommen.

Im Marz 2014 wurde die WLTP GTR Nr. 15 auf UNECE-Ebene in Genf verabschiedet (Basis fur die
Einfuhrung in den einzelnen Regionen, wie beispielsweise in der EU).

Im September 2017 wurden WLTP und RDE fiir die Typenprifung von Neuwagen und leichte Nutzfahr-
zeuge in der EU und in der Schweiz eingefuhrt (Verordnungen (EU) Nr. 2017/1151 und Nr. 2017/1347
fir WLTP, Verordnungen (EU) Nr. 2016/427, Nr. 2016/646 und Nr. 2017/1154 fiir RDE).

Mit der LRV-Anderung vom 11.03.2017 wurde die Verordnung (EU) Nr. 2016/1628 des Européaischen
Parlaments und des Rates vom 14. September 2016 Uber die Anforderungen in Bezug auf die Emissi-
onsgrenzwerte fir gasformige Schadstoffe und luftverunreinigende Partikel und die Typgenehmigung
fur Verbrennungsmotoren fir nicht fur den Straenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Geréate fur
samtliche Nonroad-Maschinen und Gerate inkl. Traktoren in der Schweiz tibernommen (Abgasstufe V).
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A2 Allgemeine Bemerkungen zu den Reglementen

Bei den im Rahmen der Wirtschaftskommission fur Europa (ECE) erarbeiteten Reglementen wurden flr
die Kontrollen zur Produktionsuberprifung (Fahrzeuge aus Serienproduktion) strengere Grenzwerte
festgelegt als fur die Typenprifungen (Prototypen). Bei den spateren Reglementen wurde diese Unter-
scheidung nicht mehr gemacht. Aus diesem Grund werden in den vorgangig aufgefiihrten Tabellen und
Grafiken die Grenzwerte fur die Kontrollen zur Produktionsiiberpriifung dargestellt.

Die in den Reglementen der ECE fir Personenwagen und Motorrader festgelegten Grenzwerte weisen
je nach Fahrzeuggewicht erhebliche Unterschiede auf: Fir schwerere Fahrzeuge waren héhere Emis-
sionswerte erlaubt als fiir Fahrzeuge mit einem geringeren Gewicht. Heutzutage besteht dieser Unter-
schied (ausser bei den leichten Nutzfahrzeugen) nicht mehr. In den Tabellen wurden deshalb die unte-
ren und oberen Grenzwerte aufgefiihrt, wahrend sich die in den Grafiken eingezeichneten ECE-
Grenzwerte auf die am Rand angegebene spezifische Schwungmasse beziehen.

Im Rahmen des ECE-Reglements Nr. 15 (leichte Motorfahrzeuge) wurden Kohlenwasserstoffemissio-
nen im Stadtfahrzyklus an Hand eines nicht-dispersiven Infrarot-Absorptionsanalysators (NDIR) be-
stimmt. Die anderen Reglemente sehen fir diese Messung den Einsatz eines Flammenionisationsde-
tektors (FID) vor. Zur besseren Vergleichsmaoglichkeit wurden die NDIR-Grenzwerte nach ECE 15 in die
entsprechenden FID-Werte nach ECE 15 umgerechnet und zu diesem Zweck mit dem konstanten und
theoretischen Faktor 2 multipliziert.

Seit 1996 sehen die neuen europaischen Richtlinien (EURO 2) keine getrennten Grenzwerte fiir THC
und NOx mehr vor. Stattdessen wird nur noch die Summe der beiden verschmutzenden Gase gemes-
sen. Bei der Erstellung der Grafiken wurde von einem angenommenen Verhaltnis THC:NOx von 40:60
bei Fremdziindungsmotoren bzw. von 20:80 bei Kompressionsziindungsmotoren ausgegangen.

Die Inkraftsetzung der europaischen Richtlinien erfolgt in der Regel in zwei Phasen, die jeweils ein Jahr
auseinanderliegen. Das erste Inkraftsetzungsdatum betrifft ausschliesslich neue Modelle, das zweite
Datum hingegen samtliche Neuzulassungen. In den Tabellen wurde das Datum der Einfuhr (bzw. des
Baus in der Schweiz) angegeben, d.h. aufgeflhrt ist somit das zweite Datum.

Seit 1982 enthalten die Reglemente bei den leichten Motorwagen Mindestanforderungen an die Halt-
barkeit der emissionsrelevanten Bauteile: Sie miissen so beschaffen sein, dass die Grenzwerte wah-
rend 80000 km oder 5 Jahren eingehalten werden. Ab 2005 wurde die Mindestanforderung an die Lauf-
leistung auf 100000 km erhdht.

In der Regel gilt eine neue Etappe von Vorschriften jeweils fir die gesamte davon betroffene Fahrzeug-
kategorie. Allerdings kénnen fiir einzelne Fahrzeugtypen, die bestimmte technische Voraussetzungen
erfiillen, unterschiedliche Grenzwerte oder langere Ubergangsfristen festgelegt werden. So enthalten
beispielsweise die seit 1996 geltenden EU-Normen fir Personenwagen mit Kompressionsziindungs-
motor héhere NOx-Grenzwerte als fur benzinbetriebene Fahrzeuge. In den Tabellen wird deshalb zwi-
schen Kompressionszindungs- und Fremdziindungsmotoren unterschieden. Fir Motorrdder wird bis
zur Einfihrung von EURO 2 ab 1.4.2003 zwischen 2-Takt- und 4-Takt-Fremdziindungsmotoren unter-
schieden. Die Grenzwerte fiir Partikelemissionen beziehen sich auf Kompressionsziindungsmotoren
und Fremdziindungsmotoren mit Direkteinspritzung.

Angesichts der Unterschiede zwischen den verschiedenen Reglementen sind die in den Tabellen und
Grafiken aufgefiihrten, chronologisch geordneten Grenzwerte nicht immer direkt miteinander vergleich-
bar. Fur vollstdndige und detaillierte weiterfiihrende Informationen wird deshalb auf die jeweiligen Reg-
lemente, Verordnungen oder Richtlinien verwiesen (siehe Anhang A5).
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A3 Bei der Typenprifung durchgefiihrte Tests

Bei der Typenprifung oder bei einer Produktionstberprifung wird eine Reihe von Tests durchgefiihrt.
Anhand dieser je nach Fahrzeugkategorie unterschiedlichen Tests kdnnen die spezifischen Emissionen
ermittelt werden:

¢ Fahrzyklustest: Wahrend das Fahrzeug auf der Priifbank eine simulierte Strecke abfahrt und dabei
verschiedene Beschleunigungs- und Verzégerungsphasen durchlauft, wird der Schadstoffausstoss
am Auspuff gemessen.

¢ Real Driving Emissions Test (RDE-Test): Fur Fahrzeuge, welche die Emissionsnorm EURO 6d-
TEMP sowie die zukiinftige Emissionsnorm EURO 6d erflillen missen, ist ein Test im realen Stras-
senverkehr vorgeschrieben (Emissionen im realen Fahrbetrieb; RDE). Dieser setzt sich aus drei Tei-
len zusammen, einem stadtischen Teil, einem Uberland- und einem Autobahnteil. Die Priifungen der
Emissionsnormen EURO 6d-TEMP sowie der strengeren EURO 6d miissen ausschliesslich im Rah-
men des WLTP durchgefiihrt werden.

e Test auf der Motorbank: Bei schweren Motorfahrzeugen wird der Schadstoffausstoss am Auspuff
gemessen, wahrend der ausgebaute Motor des Fahrzeugs auf der Motorbank verschiedene zuvor
festgelegte Betriebszustande durchlauft.

¢ Die Grenzwerte dieser Typenprifungstests sind in den Tabellen und Grafiken in Kapitel 2 angegeben.
Die verschiedenen Fahrzyklen sind in Anhang A4 grafisch dargestellt; eine kurze Beschreibung findet
sich in Anhang A5.

e Verdampfungstest: Dabei werden die HC-Verdampfungsemissionen aus dem Treibstofftank und der
Treibstoffzufuhr des Motors gemessen. Mit der Einflihrung der FAV 1 wurden die Verdampfungsver-
luste fur Fahrzeuge mit Fremdzindungsmotor auf 2 g/Test begrenzt.

o Leerlauftest: Bei diesem Test werden die Kohlenmonoxyd- und Kohlenwasserstoffemissionen am
Auspuff gemessen, wahrend der Motor bei Leerlaufdrehzahl arbeitet. Der Grenzwert fir den CO-
Gehalt in den Abgasen beispielsweise wurde nach und nach von 4,5 % auf 0,5 % gesenkt.

o Kurbelgehausetest: Dabei werden allfallige Kohlenwasserstoffemissionen aus dem Kurbelgehause
des Fremdziindungsmotors gemessen. Seit 1971 miissen Emissionen aus dem Kurbelgehause voll-
standig zurtickgefuhrt werden.

¢ Rauchemissionstest: Bei diesem Test werden die Rauchemissionen des Kompressionsziindungsmo-
tors unter Volllast und/oder bei freier Beschleunigung gemessen (Anmerkung: Die Messung erfolgt
gemass dem ECE-Reglement Nr. 24 «Einheitliche Vorschriften fir die Genehmigung der mit einem
Motor mit Kompressionszindung ausgeristeten Motorfahrzeuge hinsichtlich der Emission sichtbarer
luftverunreinigender Stoffe aus dem Motor»).
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A4 Darstellung der bei der Genehmigung durchgefiihrten
Fahrzyklen

Nachstehend werden die beim Fahrzyklustest oder beim Test auf der Motorbank simulierten Fahrzyklen
fur die verschiedenen Fahrzeugkategorien dargestellt:

¢ Leichte Motorwagen:

— Europaische Zyklen (ECE 15, NEFZ, NEFZm)

— Amerikanische Zyklen (FTP 72, FTP 75)
— Globale Zyklen UNECE (WLTC)

¢ Schwere Motorwagen (ECE 49, ESC, ETC, WHSC, WHTC)

e Motorrader (ECE 40, ECE 40m und NEFZ+) und Motorfahrrader (ECE 47)

¢ Motoren von Arbeitsmotorwagen und -anhangern, sowie Traktoren und Motorkarren

(97/68/EG, 2000/25/EG bzw. ECE 96; 8-Stufen-Test).

In der untenstehenden Tabelle werden einige charakteristische Daten fiir die verschiedenen Fahrzyklen,
die bei leichten Motorfahrzeugen zur Anwendung kommen, dargestellt:

Tab. 17: Fahrzyklusdaten fiir leichte Motorwagen

Zyklus Mittlere Hochst- Dauer des Zyklus | Gefahrene Strecke | Anteil Zeit im
Geschwindigkeit geschwindigkeit Leerlauf
[km/h] [km/h] [sec] [m] [%]

ECE 15 18.7 50 780 4’058 32
NEFZ 33.6 120 1’180 11’013 25
» Stadt 18.7 50 780 4’058 32
« Uberland 62.6 120 400 6’955 10
WLTC? 46.5 131.3 1’800 23266 13.4
o Low 18.9 56.5 589 3'095 26.5
o Medium 39.5 76.6 433 4’756 11.1
e High 56.7 97.4 455 7'162 6.8
e Extra High 92.0 131.3 323 8’254 2.2
FTP 72 31.5 91.2 1’372 11’989 19
e Phase | 41.2 91.2 505 5779 20
e Phase Il 25.8 55.1 867 6'210 19
FTP 75 341 91.2 1’372 17'769 19
e Phase | 41.2 91.2 505 5779 20
e Phase Il 25.8 55.1 867 6'210 19
e Phase llI 41.2 91.2 505 5779 20
ECE 40° 18.7 50 195 1014 32
ECE 47° 241 30 112 749 0.8

a8 Fir WLTC Klasse 3b (Vmax 2 120 km/h).
b Der Zyklus (&hnlich ECE 15) wird bei warmem Motor bis zu drei Mal wiederholt.

¢ Fir eine Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h, bis zu drei Wiederholungen bei warmem Motor.
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Abb. 8: Leichte Motorwagen: Zyklus ECE 15
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Abb. 9: Leichte Motorwagen: Zyklus NEFZ
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Anmerkung
Der neue Zyklus NEFZm (auch EURO 3-Zyklus genannt) ist mit dem oben dargestellten NEFZ-Zyklus

identisch, ausser dass auf die Aufwdrmphase von 40 Sekunden (Motor im Leerlauf, ohne Schadstoff-
messung) vor dem Durchlauf des Zyklus verzichtet wurde.
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Abb. 10: Leichte Motorwagen: Zyklus WLTC
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Abb. 11: Leichte Motorwagen: Zyklus FTP 72
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Abb. 12: Leichte Motorwagen: Zyklus FTP 75
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Tab. 18: Schwere Motorwagen: Zyklus ECE 49 (13-Stufen-Test)

Prif- | Motordrehzahl Max. Dreh- | Gewichtungs-

punkte moment [%] | faktor 25% 10%

1 Leerlaufdrehzahl 0 0.25° 100 g @) ’
2 Zwischendrehzahl 10 0.08 =

3 Zwischendrehzahl 25 0.08| £ 75 a 2e°

4 Zwischendrehzahl 50 0.08| £

5 Zwischendrehzahl 75 0.08 ‘?: 50 8% 2%.10
6 Zwischendrehzahl 100 0.25| =

7 Leerlaufdrehzahl 0 0.26°| * - ool 11
8 Nenndrehzahl 100 0.10 25

9 Nenndrehzahl 75 0.02 10 — 8% 2%412
10 Nenndrehzahl 50 0.02 17,13 | |

1 Nenndrehzahl 25 0.02 Leerlauf Zwischen- Nenn-
12 Nenndrehzahl 10 0.02 Drehzahl Drehzani
13 Leerlaufdrehzahl 0 0.25°

2 Alle 3 Leerlaufpunkte zusammen WF=0.25.
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Abb. 13: Schwere Motorwagen: Zyklus ESC
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Tab. 19: Schwere Motorwagen: Zyklus WHSC

Prifpunkte Motordrehzahl [%] Last [%] Gewichtungsfaktor [-] Dauer der Priifphase [s]

0 Schleppbetrieb - 0.24 -
1 Leerlauf 0 0.17/2 210
2 55 100 0.02 50
3 55 25 0.10 250
4 55 70 0.03 75
5 35 100 0.02 50
6 25 25 0.08 200
7 45 70 0.03 75
8 45 25 0.06 150
9 55 50 0.05 125
10 75 100 0.02 50
11 35 50 0.08 200
12 35 25 0.10 250
13 Leerlauf 0 0.17/2 210

Total 1.00 1895

Abb. 15: Schwere Motorwagen: Zyklus WHTC
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Abb. 16: Motorrader: Zyklen ECE 40 m und NEFZ+
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Anmerkung

Der modifizierte Zyklus ECE 40m ist mit dem bisherigen ECE 40 identisch, ausser dass auf die Leer-
laufphase von 40 Sekunden vor dem Durchfahren des Zyklus (Vorbereitung und Probeentnahme) ver-
zichtet wurde.

Abb. 17: Motorrader: Zyklus WMTC+
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Abb. 18: Motorfahrrader: Zyklus ECE 47
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Tab. 20: Mobile Arbeitsmaschinen und Gerate: NRSC-Zyklus (8-Stufen-Test)

fur Baumaschinen, Arbeitsmotorwagen und -anhanger sowie Traktoren und Motorkarren

Prifpunkte Motordrehzahl Max. Drehmoment [%] Gewichtungsfaktor [-]

1 Nenndrehzahl 100 0.15
2 Nenndrehzahl 75 0.15
3 Nenndrehzahl 50 0.15
4 Nenndrehzahl 10 0.10
5 Zwischendrehzahl 100 0.10
6 Zwischendrehzahl 75 0.10
7 Zwischendrehzahl 50 0.10
8 Leerlaufdrehzahl 0 0.15
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Abb. 19: Mobile Arbeitsmaschinen und Geréte: NRSC-Zyklus (8-Stufen-Test)
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Teil 4 der ISO-Norm 8178 («Hubkolben-Verbrennungsmotoren Abgasmessung») beschaftigt sich mit
den «Prifzyklen fur verschiedene Motoranwendungen». Es werden hierin die Prufzyklen fur die Mes-
sung und Auswertung von gasférmigen und partikelférmigen Abgasemissionen in Hubkolben-Verbren-
nungsmotoren festgelegt, wenn die Leistung mit einer Leistungsbremse ermittelt wird. Die Prifungen
werden bei Stationarbetrieb durchgefiihrt. Die Prifbedingungen werden in ISO 8178-1 und ISO 8178-2
festgelegt.

Unterteilung der Prifzyklen nach ISO 8178 Teil 4:

Schwere Dieselmotoren in Strassenfahrzeugen (vgl. ECE R49)

B Universal, beinhaltet mit Ausnahme der Priifstufen in den Priifzyklen Typ E3, E4 und E5 (deren
Grundlage sind Propellerkurven) alle vorkommenden Prifstufen. Die Emissionswerte aller an-
deren Prifzyklen kénnen unter Benutzung der entsprechenden Gewichtungsfaktoren aus den
Messdaten des Prifzyklus Typ B berechnet werden.

Cc Fahrzeuge (ausgenommen Strassenfahrzeuge) und Industriegerate.
C1 Fahrzeuge (ausgenommen Strassenfahrzeuge) und Industriegerate mit Dieselmotor.
Cc2 Fahrzeuge (ausgenommen Strassenfahrzeuge) und Industriegerate mit Ottomotoren

Uber 20 kW Leistung.

D Konstante Drehzahl
D1 Stromerzeugungsanlagen, Bewasserungspumpen.
D2 Stromerzeugungsaggregate mit intermittierender Belastung.
E Schiffsmotoren
E1 Dieselmotoren fiir Boote mit LAngen unter 24 m, ausgenommen
Motoren fiir Schlepp- und Bugsierboote.
E2 Hoch beanspruchte Motoren flr Schiffsantriebe mit konstanter
Drehzahl ohne Langenbegrenzung der Schiffe.
E3 Hoch beanspruchte Motoren mit Propellercharakteristik flir den Schiffshauptantrieb
ohne Langenbegrenzung der Schiffe.
E4 Ottomotoren fir Boote unter 24 m Lange, ausgenommen Motoren
fur Schlepp- und Bugsierboote.
E5 Dieselmotoren fur Boote unter 24 m Lange, ausgenommen Motoren

fur Schlepp- und Bugsierboote.
F Bahnmotoren.

G Motoren mit Leistungen Ublicherweise unter 20 kW fir universelle Einsatzzwecke und Gerate
fur Gartenbearbeitung.
G1 Nicht handgehaltene Anwendungen mit Zwischendrehzahl
G2 Nicht handgehaltene Anwendungen mit Nenndrehzahl.
G3 Handgehaltene Anwendungen mit Nenndrehzahl.
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Tab. 21: Priifzyklen fiir verschiedene Motorverwendungen: DIN EN ISO 8178-4

BAFU 2019

Gewichtungsfaktoren

Zyklus B: Prufpunkte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
%Max. Drehmoment 100 75 50 25 10 100 75 50 25 10 0
Motordrehzahl Nenndrehzahl Zwischendrehzahl Leerlaufdrehzahl
Prifzyklus

C1 0.15| 0.15| 0.15 -/ 0.10| 0.10, 0.10| 0.10 - -/ 0.15
C2 - - -/ 0.06 -/ 002 0.05| 032 030 0.10| 0.15
D1 0.30| 0.50| 0.20 - - - - - - - -
D2 0.05| 0.25| 0.30| 0.30| 0.10 - - - - - -
F 0.25 - - - - - -| 0.15 - - 0.60
G1 - - - - -| 009 020 029 0.30| 0.07| 0.05
G2 0.09| 0.20| 0.29| 0.30| 0.07 - - - - - -
G3 0.90 - - - - - - - - -/ 0.10
E1 0.08| 0.11 - - - -/ 0.19| 0.32 - -/ 0.30
E2 0.20| 0.50| 0.15| 0.15 - - - - - - -

Priifzyklen basierend auf Propellerkurve (Schiffsmotoren)

Zyklus E3: Prifpunkte 1 2 3 4
Max. Leistung [%] 100 75 50 25
Motordrehzahl [%] 100 91 80 63
Gewichtungsfaktor 0.20 0.50 0.15 0.15
Zyklus E4: Prifpunkte 1 2 3 4 5
Max. Leistung [%] 100 80 60 40 0
Motordrehzahl [%] 100 71.6 46.5 25.3 Leerlauf
Gewichtungsfaktor 0.06 0.14 0.15 0.25 0.40
Zyklus E5: Prifpunkte 1 2 3 4 5
Max. Leistung [%] 100 75 50 25 0
Motordrehzahl [%] 100 91 80 63 Leerlauf
Gewichtungsfaktor 0.06 0.13 0.17 0.32 0.30
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A5 Abkirzungen

ECE-Reglemente

ECE
Reglemente der Wirtschaftskommission fur Europa
der Vereinten Nationen.

ECE 15

Bundesbeschluss vom 15. Marz 1973 zur Anwen-
dung eines Abkommens Uber Ausristung und
Bestandteile von Motorfahrzeugen, Einheitliche
Vorschriften fiir die Genehmigung der Fahrzeuge
hinsichtlich der Emission luftverunreinigender Gase
aus Motoren mit Fremdzindung, Reglement Nr. 15
zum Abkommen (AS 1973 1477)

e ECE 15.01: Anderung 01 (RO 1975 520)

e ECE 15.02: Anderung 02 (RO 1977 535)

e ECE 15.03: Anderung 03 (RO 1978 354)

ECE 40

Ubereinkommen vom 20. Méarz 1958 iiber die An-
nahme einheitlicher Bedingungen fir die Geneh-
migung der Ausristungsgegenstande und Teile von
Motorfahrzeugen und Uber die gegenseitige
Anerkennung der Genehmigung; Reglement Nr. 40
zum Ubereinkommen; Einheitliche Vorschriften fiir
die Genehmigung der Motorfahrzeuge hinsichtlich
der Emission luftverunreinigender Gase aus Motoren
mit Fremdziindung (AS 1983 473).

ECE 47

Ubereinkommen vom 20. Méarz 1958 iiber die An-
nahme einheitlicher Bedingungen fir die Geneh-
migung der Ausristungsgegenstande und Teile von
Motorfahrzeugen und Uber die gegenseitige
Anerkennung der Genehmigung; Reglement Nr. 47
zum Ubereinkommen; Einheitliche Vorschriften fiir
die Genehmigung der Motorfahrrader hinsichtlich der
Emission luftverunreinigender Gase aus Motoren mit
Fremdzindungen (AS 1983 474).

ECE 96

Ubereinkommen vom 20. Marz 1958 iiber die
Annahme einheitlicher Bedingungen fiir die
Genehmigung der Ausristungsgegenstande und
Teile von Motorfahrzeugen und Uber die gegenseitige
Anerkennung der Genehmigung; ECE Reglement Nr.
96 vom 15. Dezember 1995 (ber einheitliche
Vorschriften fir die Genehmigung der Motoren mit
Kompressionsziindung fiir land- und
forstwirtschaftliche Traktoren, sowie flir mobile, nicht
strassengebundene Maschinen hinsichtlich der
Emissionen von Schadstoffen aus dem Motor.

BAFU 2019

Gesetze

SVG
Strassenverkehrsgesetz vom 19. Dezember 1958
(SR 741.01)

Verordnungen

AGV

Verordnung vom 1. Marz 1982 tber Abgase von
Motorwagen mit Benzinmotoren (Abgasverordnung)
(SR 741.434)

o «AGV 82»: 1. Etappe ab 1982

e «AGV 86x»: 2. Etappe ab 1986

BAV
Verordnung vom 27. August 1969 uber Bau und
Ausristung der Strassenfahrzeuge (AS 1969 841).

BDSV

Verordnung Uber die Lenkungsabgabe auf Benzin
und Diesel6l mit einem Schwefelgehalt von mehr als
0.001 Prozent (SR 814.020)

FAV 1

Verordnung vom 22. Oktober 1986 (iber die
Abgasemissionen leichter Motorwagen (SR
741.435.1)

e «FAV 1-1»: 1. Etappe ab 1987

e «FAV 1-2»: 2. Etappe ab 1988

o «FAV 1-3»: 3. Etappe ab 1990

FAV 2

Verordnung vom 22. Oktober 1986 (iber die
Abgasemissionen schwerer Motorwagen (SR
741.435.2)

e «FAV 2-1»: 1. Etappe ab 1987

e «FAV 2-2»: 2. Etappe ab 1991

o «FAV 2-3»: 3. Etappe ab 1993

FAV 3

Verordnung vom 22. Oktober 1986 Uber die
Abgasemissionen von Motorradern (SR 741.435.3)
e «FAV 3-1»: 1. Etappe ab 1987

e «FAV 3-2»: 2. Etappe ab 1990

FAV 4

Verordnung vom 22. Oktober 1986 (iber die
Abgasemissionen von Motorfahrradern (SR
741.435.4).

Gvv

Verordnung vom 23. Dezember 1971 iber verbotene
giftige Stoffe (SR 814.839).
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LMV

Verordnung vom 26. Mai 1936 Uber Lebensmittel und
Gebrauchsgegenstande (Lebensmittelverordnung)
(SR 817.02).

LRV
Luftreinhalte-Verordnung vom 16. Dezember 1985
(SR 814.318.142.1).

SNV
Normen der Schweizerischen Normen-Vereinigung:
e Qualitatsrichtlinien fur Superbenzin (SN 181 161)
e Qualitatsrichtlinien fir unverbleite Motorenbenzine
(SN 181 162)
e Qualitatsrichtlinien fur Dieseltreibstoff
(SN 181 160).

SAV

Verordnung vom 13. Dezember 1993 (Stand am 1.
Juni 2007) Uber die Abgasemissionen von
Schiffsmotoren auf schweizerischen Gewéassern.

TAFV 1

Verordnung vom 19. Juni 1995 Uber technische

Anforderungen an Transportmotorwagen und deren

Anhanger (SR 741.412). Diese gliedert folgende

Normen in das schweizerische Recht ein:

e «EURO 2» fiir leichte Motorwagen (Richtlinie
70/220/EWG in ihrer Fassung 94/12/EG und/oder
96/69/EG) und «EURO II» fir schwere
Motorwagen (Richtlinie 88/77/EWG in ihrer
Fassung 91/542/EG)

¢ «EURO 3» und «EURO 4» (Richtlinie 98/69/EG
furr leichte Motorwagen) und «EURO I/IV/V»
(Richtlinie 1999/96/EG fiir schwere Motorwagen)

e «EURO IV/V» fir schwere Motorwagen (Richtlinie
2005/55/EG)

e «EURO 5/6» fiir leichte Motorwagen (Verordnung
(EG) Nr. 715/2007)

e «EURO VI» fiir Schwere Motorwagen
(Verordnung (EG) Nr. 595/2009)

TAFV 2

Verordnung vom 19. Juni 1995 uber technische
Anforderungen an landwirtschaftliche Traktoren (SR
741.413); darin sind unter anderem die europaische
Richtlinie 2000/25/EG sowie die Verordnung (EU)
2016/1628 integriert.

TAFV 3

Verordnung vom 2. September 1998 (iber technische
Anforderungen an Motorrader, Leicht-, Klein- und
dreiradrige Motorfahrzeuge (SR 741.414); darin sind
die Normen «EURO 1» gemass der europaischen
Richtlinie 97/24/EG, sowie EURO 2 und EURO 3
gemass Richtlinie 2002/51/EG, als auch die Normen
EURO 4 und EURO 5 gemass der Delegierten
Verordnung (EU) Nr. 134/2014 integriert.
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TGV

Verordnung vom 19. Juni 1995 Uber die
Typengenehmigung von Strassenfahrzeugen
(SR 741.511).

VTS

Verordnung vom 19. Juni 1995 Uber die technischen

Anforderungen an Strassenfahrzeuge (SR 741.41).

Diese gliedert folgende Abgasnormen in das

schweizerische Recht ein:

e 70/220/EWG betreffend Abgasvorschriften fir
leichte Motorwagen;

o 88/77/EWG betreffend Abgasvorschriften fur
schwere Motorwagen. Siehe auch Richtlinie
2005/55/EG;

o 97/24/EG betreffend Abgasvorschriften fir zwei-
oder dreiradrige Motorfahrzeuge;

e 97/68/EG Richtlinie des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 16. Dezember 1997 zur
Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten iber Massnahmen zur
Bekampfung der Emission von gasférmigen
Schadstoffen und luftverunreinigenden Partikeln
aus Verbrennungsmotoren fiir mobile Maschinen
und Gerate, ABI. L 59 vom 27.2.1998, S. 1; zuletzt
geandert durch Verordnung (EU) 2016/1628, ABI.
L 252 vom 16.9.2016, S. 53;

e 2000/25/EG betreffend Abgasvorschriften fiir
Motoren von Traktoren und Motorkarren;

e 2001/56/EG betreffend Heizanlagen fur
Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeuganhanger;

e 2002/51/EG betreffend Abgasvorschriften fir
zwei- oder dreiradrige Motorfahrzeuge;

o 2005/55/EG betreffend Abgasvorschriften fiir
schwere Motorwagen. Diese Richtlinie ersetzt mit
Wirkung vom 9. November 2006 die Richtlinie
88/7T7T/IEWG;

e 715/2007 Verordnung (EG) des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 20. Juni 2007
Uber die Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen
hinsichtlich der Emissionen von leichten
Personenkraftwagen und Nutz-fahrzeugen (Euro 5
und Euro 6) und tber den Zugang zu Reparatur-
und Wartungsinformationen fir Fahrzeuge, ABI.

L 171 vom 29.6.2007, S. 1; zuletzt gedndert durch
Verordnung (EU) 2018/858, ABI. L 151 vom
14.6.2018, S. 1.

e 692/2008 Verordnung (EG) der Kommission vom
18. Juli 2008 zur Durchfiihrung und Anderung der
Verordnung (EG) Nr. 715/2007 des Europaischen
Parlaments und des Rates lber die
Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen hinsichtlich
der Emissionen von leichten Personenkraftwagen
und Nutzfahrzeugen (Euro 5 und Euro 6) und Gber
den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinfor-
mationen fir Fahrzeuge, ABI. L 199 vom
28.7.2008, S. 1; zuletzt gean-dert durch
Verordnung (EU) 2017/1221, ABI. L 174 vom
7.7.2017, S. 3.
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e 630/2012 Verordnung (EU) der Kommission vom
12. Juli 2012 zur Anderung der Verordnung (EG)
Nr. 692/2008 bezuglich der Anforderungen fir die
Typgenehmigung von mit Wasserstoff und
Gemischen aus Wasserstoff und Erdgas
betriebenen Kraftfahrzeugen hinsichtlich der
Emissionen und bezuglich der Aufnahme
spezifischer Informationen zu Fahrzeugen mit
Elektroantrieb in den Beschreibungsbogen fir die
EG-Typgenehmigung, Fassung gemass ABI.

L 182 vom 13.7.2012, S. 14.

e 134/2014 Delegierte Verordnung (EU) der
Kommission vom 16. Dezember 2013 zur
Erganzung der Verord-nung (EU) Nr. 168/2013
des Europaischen Parlaments und des Rates in
Bezug auf die Anforderungen an die
Umweltvertraglichkeit und die Leistung der
Antriebseinheit sowie zur Anderung ihres
Anhangs V, ABI. L 53 vom 21.2.2014, S. 1; zuletzt
geandert durch Verordnung (EU) 2018/295, ABI.
L 56 vom 28.2.2018, S. 1.

e 2016/1628 Verordnung (EU) des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 14. September
2016 Uber die Anforderungen in Bezug auf die
Emissionsgrenzwerte fir gas-formige Schadstoffe
und luftverunreinigende Partikel und die Typenge-
nehmigung fur Verbrennungsmotoren fir nicht fur
den Strassenverkehr bestimmte mobile
Maschinen und Geréte, zur Anderung der
Verordnun-gen (EU) Nr. 1024/2012 und (EU) Nr.
167/2013 und zur Anderung und Aufhebung der
Richtlinie 97/68/EG, ABI. L 252 vom 16.9.2016,

S. 53; geandert durch Verordnung (EU) 2017/656,
ABI. L 102 vom 13.4.2017, S. 364.

Europdische Richtlinien sowie europdische
Verordnungen

70/220/EWG

Richtlinie 70/220/EWG des Rates vom 20. Marz 1970

zur Angleichung der Rechtsvorschriften der

Mitgliedstaaten Giber Massnahmen gegen die

Verunreinigung der Luft durch Emissionen von

Kraftfahrzeugen (ABI Nr. L76 vom 6.4.1970),

geandert durch die Richtlinien:

o 74/290/EWG (ABI Nr. L 159 vom 15.6.1974)

e 77/102/EWG (ABI Nr. L 32 vom 3.2.1977)

e 78/665/EWG (ABI Nr. L 223 vom 14.8.1978)

e 83/351/EWG (ABI Nr. L 197 vom 20.7.1983)

e 88/76/EWG (ABI Nr. L 36 vom 9.2.1988)

e 88/436/EWG (ABI Nr. L 214 vom 6.8.1988,
L103 vom 8.11.1988)

e 89/458/EWG (ABI Nr. L 226 vom 3.8.1989,
L 270 vom 19.9.1989)

e 89/491/EWG (ABI Nr. L 238 vom 15.8.1989)

e 91/441/EWG (ABI Nr. L 242 vom 30.8.1991)

e 93/59/EWG (ABI Nr. L 186 vom 28.6.1993)

e 94/12/EWG (ABI Nr. L 100 vom 23.3.1994)

e 96/44/EG (ABI Nr. L 210 vom 20.8.1996)
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e 96/69/EG (ABI Nr. L 282 vom 1.11.1996,

L 83 vom 25.3.1997)
e 98/69/EG (ABI Nr. L 350 vom 28.12.98)
e 98/77/EG (ABI Nr. L 286 vom 23.10.98)
e 1999/102/EG (ABI Nr. L 334 vom 28.12.99)
e 2001/1/EG (ABI Nr. L 35 vom 6.2.2001)
e 2001/100/EG (ABI Nr. L 16 vom 18.1.2002)
e 2002/80/EG (ABI Nr. L 291 vom 28.10.2002)
e 2003/76/EG (ABI Nr. L 206 vom 15.8.2003)

88/77/EWG

Richtlinie 88/77/EWG des Rates vom 3. Dezember
1987 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten Giber Massnahmen gegen die
Emission gasférmiger Schadstoffe und
luftverunreinigender Partikel auf Dieselmotoren zum
Antrieb von Fahrzeugen und die Emission
gasférmiger Schadstoffe aus mit Erdgas oder
Flissiggas betriebenen Fremdziidungsmotoren zum
Antrieb von Fahrzeugen (ABI Nr. L 36 vom 9.2.1988),
geandert durch die Richtlinien

e 91/542/EWG (ABI Nr. L 295 vom 25.10.1991)

e 96/1/EG (ABI Nr. L 40 vom 17.2.1996)

e 1999/96/EG (ABI Nr. L 44 vom 6.2.2000)

e 2001/27/EG (ABI Nr. L 107 vom 18.4.2001)

Siehe auch Richtlinie 2005/55/EG.

94/25/EG

Richtlinie 94/25/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 16. Juni 1994 zur Angleichung der
Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaa-
ten Uber Sportboote (ABI Nr. L 164 vom 30.6.1994),
geandert durch

e 2003/44/EG (ABI Nr. L 214 vom 26.8.2003)

e 1882/2003/EWG (ABI Nr. L 284 vom 31.10.2003)
e 1137/2008/EWG (ABI Nr. L 311 vom 21.11.2008)

96/96/EG

Richtlinie 96/96/EG des Rates vom 20. Dezember
1996 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten (iber die technische Uberwachung
der Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeuganhanger
(ABI. L 46 vom 17.2.1997).

97/24/EG

Richtlinie 97/24/EG des Parlaments und des Rates
vom 17. Juni 1997 zu bestimmten Bauteilen oder
Eigenschaften von zwei- oder dreiradrigen
Motorfahrzeugen (ABI Nr. L 226 vom 18.8.97,

L 65 vom 5.3.1998).

Die Richtlinien 97/24/EG und 2002/51/EG sind mit
Datum vom 1. Januar 2016 aufgehoben worden.
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97/68/EG
Richtlinie 97/68/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 16. Dezember 1997 zur Anglei-
chung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
Uber Massnahmen zur Bekédmpfung der Emission
von gasformigen Schadstoffen und luftverunreinigen-
den Partikeln aus Verbrennungsmotoren fiir mobile
Maschinen und Gerate (Abl Nr. L 59 vom 27.2.1998),
geandert durch die Richtlinien:
e 2001/63/EG (ABI Nr. L 227 vom 23.8.2001)
e 2002/88/EG (ABI Nr. L 35 vom 11.2.2003)
e 2004/26/EG (ABI Nr. L 146 vom

30.4.2004, L 225 vom 25.6.2004)
e 2011/88/EU (ABI Nr. L 305 vom

23. November 2011)
e 2012/46/EU (ABI Nr. L 353 vom

21. Dezember 2012)

98/70/EG
Richtlinie 98/70/EG des europaischen Parlaments
und des Rates vom 13. Oktober 1998 Uber die
Qualitat von Otto- und Dieselkraftstoffen und zur
Anderung der Richtlinie 93/12/EWG des Rates
(ABI L 350 vom 28.12.98), geandert durch die:
e Berichtigung ohne Nummer

(ABI Nr. L 124 vom 25.5.2000)
¢ Richtlinie 2000/71/EG

(ABI Nr. L 287 vom 14.11.2000)
¢ Richtlinie 2003/17/EG

(ABI Nr. L 76 vom 22.3.2003)
e Verordnung 1882/2003/EG

(ABI Nr. L 284 vom 31.10.2003)

2000/25/EG

Richtlinie 2000/25/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 22. Mai 2000 tber Massnahmen
zur Bekdmpfung der Emission von gasférmigen
Schadstoffen und luftverunreinigenden Partikeln aus
Motoren, die fir den Antrieb von land- und forstwirt-
schaftlichen Zugmaschinen bestimmt sind, und zur
Anderung der Richtlinie 74/150/EWG des Rates
(ABI Nr. L 173 vom 12.7.2000), geandert durch die
Richtlinie:

e 2005/13/EG (ABI Nr. L 55 vom 1.3.2005)

2001/56/EG

Richtlinie 2001/56/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 27. September 2001 Gber Heiz-
anlagen fir Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeuganhan-
ger, geandert durch die Richtlinien:

e 2004/78/EG (ABI Nr. L 231 vom 30.6.2004

e 2006/119/EG (ABI Nr. L 330 vom 28.11.2006

e 2006/96/EG (ABI Nr. L 363 vom 20.12.2006
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2002/51/EG

Richtlinie 2002/51/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 19. Juni 2002 zur Verminderung
der Schadstoffemissionen von zweiradrigen und
dreiradrigen Kraftfahrzeugen und zur Anderung der
Richtlinie 97/24/EG (ABI Nr. L 252 vom 20.9.2002).
Die Richtlinien 97/24/EG und 2002/51/EG sind mit
Datum vom 1. Januar 2016 aufgehoben worden.

2005/55/EG
Diese Richtlinie ersetzt mit Wirkung vom
9. November 2006 die Richtlinie 88/77/EWG.

Richtlinie 2005/55/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 28. September 2005 iber Mass-
nahmen gegen die Emission gasférmiger Schad-
stoffe und luftverunreinigender Partikel aus
Kompressionsziindungsmotoren zum Antrieb von
Fahrzeugen und die Emission gasférmiger Schad-
stoffe aus mit Flissiggas oder Erdgas betriebenen
Fremdzindungsmotoren zum Antrieb von
Fahrzeugen (ABI Nr. L 275 vom 20.10.2005),
geandert durch die Richtlinien:

e 2005/78/EG (ABI Nr. L 313 vom 29.11.2005)

e 2006/51/EG (ABI Nr. L 152 vom 7.6.2006)

e 2006/81/EG (ABI Nr. L 362 vom 20.12.2006)

715/2007/EG

Verordnung des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 20. Juni 2007 ber die Typengeneh-
migung von Kraftfahrzeugen hinsichtlich der
Emissionen von leichten Personenkraftwagen und
Nutzfahrzeugen (Euro 5 und Euro 6) und tber den
Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen
fur Fahrzeuge (ABI Nr. L 171 vom 29.6.2007),
geandert durch die Verordnungen:

e 692/2008/EG (ABI Nr. L 199 vom 28.7.2008)

e 566/2011/EU (ABI Nr. L 158 vom 16.6.2011)

e 459/2012/EU (ABI Nr. L 142 vom 1.6.2012)

e 136/2014/EU (ABI Nr. L 43 vom 13.2.2014)

595/2009/EG

Verordnung des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 18. Juni 2009 tber die Typengenehmi-
gung von Kraftfahrzeugen hinsichtlich der Emissio-
nen von schweren Nutzfahrzeugen (Euro VI) und
Uber den Zugang zu Fahrzeugreparatur- und -war-
tungsinformationen, zur Anderung der Verordnung
(EG) Nr. 715/2007 und der Richtlinie 2007/46/EG
sowie zur Aufhebung der Richtlinien 80/1269/EWG,
2005/55/EG und 2005/78/EG

geandert durch die Verordnungen:

e 582/2011/EG (ABI Nr. L 167 vom 25.6.2011)

e 64/2012/EG (ABI Nr. L 28 vom 31. Januar 2012)
e 133/2014/EU (ABI Nr. L 47 vom 18. Februar 2014)
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2009/40/EG

Richtlinie 2009/40/EG des Europaischen Parlaments

und des Rates vom 6. Mai 2009 uber die technische

Uberwachung der Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeug-

anhanger (Neufassung) Abl Nr. L 141 vom 6.6.2009,

geandert durch die Richtlinie:

e 2010/48/EU der Kommission vom 5. Juli 2010
(ABI Nr. L 173 vom 8.7.2010)

167/2013/EG

Verordnung des Européischen Parlaments und des
Rates vom 5. Februar 2013 Gber die Genehmigung
und Marktiberwachung von land- und
forstwirtschaftlichen Fahrzeugen (ABI. Nr. L 60 vom
2. Marz 2013)

168/2013/EG

Verordnung des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 15. Januar 2013 Uber die Genehmigung
und Marktiberwachung von zwei- oder drei- und
vierradrigen Fahrzeugen (ABI. Nr. L 60 vom 2. Marz
2013)

2018/858/EU

Verordnung (EU) 2018/858 des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 30. Mai 2018 tber
die Genehmigung und die Marktiiberwachung von
Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhangern sowie
von Systemen, Bauteilen und selbststandigen
technischen Einheiten fur diese Fahrzeuge, zur
Anderung der Verordnungen (EG) Nr. 715/2007 und
(EG) Nr. 595/2009 und zur Aufhebung der Richtlinie
2007/46/EG (ABI. Nr. L 151 vom 14. Juni 2018)

Sonstige Richtlinie

UIC Kodex 624V

Der Internationale Eisenbahnverband UIC ist die
weltweite Organisation fiir die grenzliberschreitende
Kooperation der Bahnen und die globale Férderung
des Schienenverkehrs. Die UIC hat im UIC-Kodex
624V «Emissionsgrenzwerte fiir Traktionsdiesel-
motoren» festgelegt, die fur ihre Mitgliedsbahnen
verbindlich sind. Die UIC-Stufe Il entspricht der
Stufe IlIA der EU-Nonroad-Richtlinie 97/68/EG.
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Fahrzeugkategorien

Gruppe |

Leichte Motorwagen zum Personentransport
(héchstens 9 Sitzplatze) und/oder zum
Sachentransport mit einer Nutzlast von héchstens
760 kg.

Gruppe Il

Leichte Motorwagen zum Personentransport (mehr
als 9 Sitzplatze) und/oder zum Sachentransport mit
einer Nutzlast von mehr als 760 kg, einschliesslich
gelandegangiger Motorwagen.

Klasse 1

Leichte Motorwagen zum Transport von Personen
(Gesamtgewicht von lber 2500 kg der Klasse M)
oder zum Sachentransport (Gesamtgewicht unter
3500 kg der Klasse N), deren Bezugsmasse®
1305 kg nicht ubersteigt.

Klasse 2
wie Klasse 1, jedoch mit einem Bezugsmasse
zwischen 1305 kg und 1760 kg.

Klasse 3
wie Klasse 1, jedoch mit einem Bezugsmasse lber
1760 kg.

Kleinmotorrad

Motorrad mit einem Hubraum von hdchstens 50 cm?,
dessen Hochstgeschwindigkeit nicht mehr als

45 km/h betragt.

BAFU 2019

Priifzyklen

ECE 15
Stadtfahrzyklus nach Kaltstart (20 °C) fur leichte
Motorwagen (siehe Anhang A4).

ECE 40

Stadtfahrzyklus mit warmem Motor fiir Motorrdder
(siehe Anhang A4); er weist grosse Ahnlichkeit mit
dem Zyklus ECE 15 auf und muss bis zu drei Mal
wiederholt werden.

ECE 40m

wie ECE 40, jedoch ohne 40 Sekunden
Leerlaufphase vor dem Zyklus (Vorbereitung und
Probeentnahme; sieche Anhang A4)

ECE 47

Stadtfahrzyklus mit warmem Motor fiir
Motorfahrrdder, der bis zu drei Mal wiederholt
werden muss (siehe Anhang A4).

ECE 49

Stationarer Zyklus mit 13 Betriebsmodi bei warmem
Motor fur Motoren von schweren Motorwagen (siehe
Anhang A4).

ECE 96

Stationarer Zyklus mit 8 Betriebsmodi bei warmem
Motor fur Motoren von Arbeitsmotorwagen

und -anhéngern, von Traktoren und Motorkarren
(siehe Anhang A4), sowie von mobilen Maschinen
und Geraten.

ESC

European Steady state Cycle: Neuer stationarer Zyk-
lus mit 13 Betriebsmodi, der von der «Organisation
Internationale des Constructeurs Automobiles» ent-
wickelt wurde (siehe Anhang A4). Er entspricht einer
Anpassung des Zyklus ECE 49 an die heutigen Ver-
kehrsbedingungen fir schwere Motorwagen. Zudem
wurde er um einen vollstdndigen Rauchmesszyklus
bei plotzlichem Lastwechsel des Motors («ELR»,
European Load Response test) erweitert.

ETC

European Transient Cycle: Nicht-stationarer Zyklus
fir schwere Motorwagen, der auf Grund tatsachlicher
Fahrbewegungen (Beschleunigen/Verzégern) auf der
Strasse entwickelt wurde (siehe Anhang A4). Er
kommt zum Einsatz bei der Genehmigung von
Kompressionsziindungsmotoren, die mit einer neuen
Generation von Abgasnachbehandlungssystemen
(Partikelfilter, DeNOx, ...) ausgeristet sind, sowie bei
der Genehmigung von gasbetriebenen Motoren.

3 Bezugsmasse: Masse des fahrbereiten Fahrzeugs abziiglich der
Pauschalmasse des Fahrers von 75 kg zuziiglich einer Pauschal-

masse von 100 kg (Verordnung (EG) 715/2007, ABI Nr. L 171
vom 29. Juni 2007, S. 5)
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FTP 72

Stadtfahrzyklus (Federal Test Procedure) nach
Kaltstart (20 °C) fur leichte Motorwagen, in den USA
angewendet seit 1972 (siehe Anhang A4).

FTP 75

Stadtfahrzyklus (Federal Test Procedure) nach
Kaltstart (20 °C) fur leichte Motorwagen, in den USA
angewendet seit 1975 (Erweiterung des Zyklus FTP
72 wie in Anhang A4 beschrieben).

NEFZ

Fahrzyklus fir leichte Motorwagen (Neuer
Europaisches Fahrzyklus, entspricht dem Zyklus
ECE 15, jedoch erweitert um einen Extra-
Stadtfahrzyklus, genannt «kEUDC», siehe
Anhang A4).

NEFZm

Auch Zyklus «kEURO 3» genannt. Er ist mit dem
Zyklus NEFZ fast identisch, ausser dass auf die
Aufwarmphase von 40 Sekunden (Motor im Leerlauf,
ohne Emissionsmessung) vor Beginn des Zyklus
verzichtet wurde.

NEFZ+

Fir Motorrader adaptierter PW-Zyklus mit 2 zusatz-
lichen Stadtzyklen. Er wird ab 2006 fir EURO 3 ver-
wendet und mit kaltem Motor von Beginn weg
gefahren. (vgl. Anhang A4).

NRSC

Non-Road Steady Cycle, auch «8-Stufen-Test»
genannt und entspricht dem ISO 8178-C1-Zyklus.
Stationarer Test fiir mobile Maschinen und Gerate
(RL 97/68/EG geandert durch 2004/26/EG) und
Traktoren (RL 2000/25/EG geéandert durch
2005/13/EG bzw. ECE 96). Der NRSC-Zyklus ist zu
verwenden fiir die Stufen I, Il und IlIA und fiir
Motoren mit konstanter Drehzahl sowie im Fall
gasformiger Schadstoffe fiir die Stufen 11IB und IV.

NRTC

Non-Road Transient Cycle: dynamischer Test fiir
mobile Maschinen und Gerate (RL 97/68/EG gean-
dert durch 2004/26/EG). der NRTC-Zyklus ist zu ver-
wenden zur Messung von Partikel-Emissionen flr die
Stufen IlIB und IV bei allen Motoren mit Ausnahme
von Motoren mit konstanter Drehzahl. Es steht dem
Hersteller frei, diesen Test auch fir Stufe IlIA und fur
gasformige Schadstoffe in den Stufen I1IB und IV zu
verwenden.

WHDC

Worldwide harmonized Heavy-Duty Certification
procedure for engine exhaust emissions; weltweit
harmonisiertes Homologationsprozedere fiir Schwere
Nutzfahrzeuge
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WHSC

World Harmonised Steady state Cycle; Weltweit
harmonisierter stationarer Testzyklus fur schwere
Nutzfahrzeuge

WHTC

World Harmonized Transient Cycle; Weltweit
harmonisierter transienter Testzyklus fiir Schwere
Nutzfahrzeuge

WMTC

Worldwide harmonized Motorcycle emission Test
Cycle; Weltweit harmonisierter Emissions-Testzyklus
fur Motorrader

WLTC

Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycle;
Weltweit harmonisierter Emissions-Testzyklus fir
Personenwagen und leichte Nutzfahrzeuge

WLTP

Worldwide harmonized Light vehicles Test
Procedure; Weltweit harmonisiertes Emissions-
Testverfahren fir Personenwagen und leichte
Nutzfahrzeuge - Oberbegriff welcher den WLTC
sowie weitere Bestimmungen enthalt.

RDE

Real Driving Emissions; Emissionen im realen
Fahrbetrieb

53



Entwicklung der CH-Gesetzgebung im Bereich der Abgasemissionen von Motorfahrzeugen und Maschinen BAFU 2019

Treibstoffe/Motoren

B
Benzin (Motoren mit Fremdziindung)

D
Diesel (Motoren mit Kompressionsziindung)

DI
Motor mit Direkteinspritzung

G
Gas

2T
2-Takt-Fremdziindungsmotor

4T
4-Takt-Fremdzindungsmotor

Schadstoffe/Messeinheiten

co
Kohlenmonoxyd

HC
Kohlenwasserstoffe (als C1H1.s5)

CHs4
Methan

FID
Flammenionisationsdetektor zur Messung
organischer Verbindungen

NDIR
Nichtdispersiver Infrarotsensor fir Gasmessungen

NMHC
Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe

THC
gesamte Kohlenwasserstoffe

NOx
Stickoxide (als NO2)

PM
Partikelmasse

PN
Partikelanzahl

[g/km]
Gramm pro gefahrenen Kilometer

[9/kWh]
Gramm pro Kilowattstunde

[#/km]
Anzahl pro gefahrenen Kilometer

[#/kWh]
Anzahl pro Kilowattstunde

54



Entwicklung der CH-Gesetzgebung im Bereich der Abgasemissionen von Motorfahrzeugen und Maschinen

Verzeichnisse

Abbildungen

Abb. 1: Personenwagen mit Fremdziindungsmotor
(Benzin) 7
Abb. 2: Personenwagen mit
Kompressionsziindungsmotor (Diesel) 8
Abb. 3: Leichte Nutzfahrzeuge mit
Fremdziindungsmotor (Benzin) 10
Abb. 4: Leichte Nutzfahrzeuge mit
Kompressionsziindungsmotor (Diesel) 12
Abb. 5: Schwere Motorwagen mit
Kompressionsziindungsmotor (Diesel) 14
Abb. 6: Motorrader 16
Abb. 7: Motorfahrrader 16
Abb. 8: Leichte Motorwagen: Zyklus ECE 15 37
Abb. 9: Leichte Motorwagen: Zyklus NEFZ 37
Abb. 10: Leichte Motorwagen: Zyklus WLTC 38
Abb. 11: Leichte Motorwagen: Zyklus FTP 72 38
Abb. 12: Leichte Motorwagen: Zyklus FTP 75 39
Abb. 13: Schwere Motorwagen: Zyklus ESC 40
Abb. 14: Schwere Motorwagen: Zyklus ETC 40

Abb. 15: Schwere Motorwagen: Zyklus WHTC 41
Abb. 16: Motorrader: Zyklen ECE 40 m und NEFZ+ 42

Abb. 17: Motorrader: Zyklus WMTC+ 42
Abb. 18: Motorfahrrader: Zyklus ECE 47 43
Abb. 19: Mobile Arbeitsmaschinen und Gerate: NRSC-
Zyklus (8-Stufen-Test) 44
Abb. 20: Mobile Arbeitsmaschinen und Gerate: NRTC-
Zyklus 44

BAFU 2019

Tabellen

Tab. 1: Personenwagen mit Fremdziindungsmotor:
Entwicklung der Emissionsgrenzwerte 6

Tab. 2: Personenwagen mit
Kompressionsztundungsmotor: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte 8

Tab. 3: Leichte Nutzfahrzeuge mit
Fremdzundungsmotor: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte 9

Tab. 4: Leichte Nutzfahrzeuge mit
Kompressionsziindungsmotor: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte 11

Tab. 5: Schwere Motorwagen: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte 13

Tab. 6: Motorrader: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte 15

Tab. 7: Motorfahrrader: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte 16

Tab. 8: Motoren von mobilen Maschinen und Geraten
mit Kompressionsziindungsmotor: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte 17

Tab. 9: Traktoren und Motorkarren mit
Kompressionsziindungsmotor: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte 19

Tab. 10: Benzinbetriebene Kleingerate mit
Fremdziindungsmotoren:Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte 21

Tab. 11: Motoren von Schienenfahrzeugen mit
Kompressionsziindungsmotor: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte 22

Tab. 12: Motoren fiir den Antrieb von
Vergnlgungsschiffen und von Sportbooten:
Entwicklung der Emissionsgrenzwerte 22

Tab. 13: Kompressions- und Fremdziindungsmotoren
fur den Antrieb von Schiffen: Entwicklung der
Emissionsgrenzwerte 23

Tab. 14: Abgasvorschriften fiir weitere
Motorenkategorien: 24

Tab. 15: Entwicklung des maximal zulassigen Blei-,
Benzol-, Aromaten- und Schwefelgehaltes im Benzin
27

Tab. 16: Entwicklung des maximalen Schwefelgehalts
im Dieseltreibstoff 28

Tab. 17: Fahrzyklusdaten fir leichte Motorwagen 36

Tab. 18: Schwere Motorwagen: Zyklus ECE 49 (13-
Stufen-Test) 39

Tab. 19: Schwere Motorwagen: Zyklus WHSC 41

Tab. 20: Mobile Arbeitsmaschinen und Gerate: NRSC-
Zyklus (8-Stufen-Test) 43

Tab. 21: Priifzyklen fir verschiedene
Motorverwendungen: DIN EN ISO 8178-4 46

55



