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OBD On Board Diagnose

PI Positive Ignition; Fremdzindungsmotor

RME Rapso6lmethylester

SA Stufenloses Automatik Getriebe

SHED Sealed Housing for Evaporative Emissions Detection, Prifein-
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TUV NORD TUV NORD Mobilitat GmbH & Co. KG

UBA Umweltbundesamt
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en
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2 Einleitung

Eine nachhaltige Verkehrspolitik ist das erklarte Ziel der Bundesregierung und der Eu-
ropaischen Kommission. Verkehr soll umweltgerecht, klimafreundlich, sozial verant-
wortlich und gleichzeitig wirtschaftlich effizient gestaltet werden. Dabei spielt der Stra-
Renverkehr eine entscheidende Rolle. Etwa drei Viertel aller Transporte werden auf der
Stralle abgewickelt. Zur Reduzierung der durch Kraftfahrzeuge verursachten Schad-
stoffbelastung der Luft wurde ein umfangreiches Mal3nahmenpaket geschaffen. Es be-
inhaltet neben der Typprifung, die Prifung der Ubereinstimmung der Produktion an
Neufahrzeugen (COP), Anforderungen an die Dauerhaltbarkeit, die Prifung der Kon-
formitat von in Betrieb befindlichen Fahrzeugen (Feldiberwachung), ein On Board Di-
agnose System, die periodische Uberwachung aller im Verkehr befindlichen Fahrzeuge
sowie eine erhohte Kraftstoffqualitat. Trotz des stetigen Wachstums der Verkehrsleis-
tung konnten durch diese MafRnahmen Erfolge bei der Luftreinhaltung erzielt werden.

111, 121, 13/
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Abbildung 2.1:  Personenverkehrsleistung verschiedener Verkehrstrager in
Deutschland (Quelle: Verkehr in Zahlen)

In Abbildung 2.2 ist die Absenkung des Kohlenmonoxid Grenzwertes bei der Typpri-
fung von Fahrzeugen mit Kompressionsziindungsmotor schematisch dargestellt. Zu-
sétzlich wurde mit der Abgasnorm Euro 3 ein geanderter Fahrzyklus zur Erfassung der
Kaltstartemissionen eingeflhrt. /4/, /5/
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Abbildung 2.2:  Kohlenmonoxid-Grenzwerte fir Fahrzeuge mit Kompressi-
onszindungsmotor bei der Typprufung in Europa

Die schrittweise Verscharfung der Abgasgesetzgebung hat zu einer konsequenten
Verbesserung der Motorentechnik und der Abgasnachbehandlungssysteme gefihrt.
Das wirft die Frage auf, ob die Dauerhaltbarkeit dieser Emissionsminderungssysteme
im realen Stral3enverkehr gewahrleistet ist. Daher kommt der Feldiiberwachung bei der
Reduzierung der durch den StraRenverkehr verursachten Schadstoffbelastung eine
besondere Bedeutung zu. Bei der Feldliberwachung werden die Abgasemissionen von
bereits im Verkehr befindlichen Fahrzeugen unter Typprifbedingungen untersucht. Die
Ergebnisse zahlreicher Forschungsprojekte des Umweltbundesamtes zeigen, dass die
Feldiiberwachung ein geeignetes Mittel ist, um die Umweltbelastung durch den Stra-
Renverkehr zu reduzieren. /6/, /71, 18/, 19/, 110/, 111/, 12/, /13/, /14/, /15/.

Seit Anfang 2010 wird im Auftrag des BMVBS und des BMU eine so genannte
Feldiberwachung durchgefuhrt. Dabei werden das Abgasemissionsverhalten von
bereits im Verkehr befindlichen Pkw und leichten Nutzfahrzeugen dber die
Lebensdauer sowie die Dauerhaltbarkeit von  Austauschsystemen  zur
Abgasnachbehandlung uberprift. Der TUV NORD wurde von der Bundesanstalt fir
Strallenwesen mit der Durchfiihrung dieses Forschungsvorhabens "Untersuchung des
Abgasverhaltens von in Betrieb befindlichen Fahrzeugen und emissionsrelevanten
Bauteilen" beauftragt. Ziel des BASt Forschungsvorhabens ist es, den Einfluss der
Fahrleistung und des Fahrzeugalters auf das Abgasemissionsverhalten von Pkw und
leichten Nutzfahrzeugen mit modernen Motorkonzepten und Abgasreinigungssystemen
Zu ermitteln.

Die Untersuchung der Abgasemissionen im BASt Vorhaben wird auf der Basis der
Richtlinie 98/69/EG bzw. Verordnung (EG) Nr. 715/2007 durchgefihrt. Die Richtlinie
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sieht bei der Feldiberwachung die Prifung von mindestens drei Fahrzeugen je Fahr-
zeugtyp vor. Die Messungen auf dem Abgasprifstand erfolgen im Typgenehmigungs-
zyklus, d.h. dem ,Neuen Europaischen Fahrzyklus* (NEFZ) entsprechend der Ande-
rungstrichtlinie 98/69/EG.

Im NEFZ wird nur ein Teil der im realen Verkehr auftretenden Fahrzusténde erfasst. In
den Feldiberwachungsprogrammen des UBA hat sich gezeigt, dass die Abgasemissi-
onen in Fahrzustanden auf3erhalb des NEFZ deutlich von den Emissionen im Typprif-
zyklus abweichen kénnen. Um auch abgasrelevante Betriebssituationen beurteilen zu
koénnen, die nicht durch den NEFZ abgedeckt werden, wird das Messprogramm aus
dem BASt Vorhaben "Untersuchung des Abgasverhaltens von in Betrieb befindlichen
Fahrzeugen und emissionsrelevanten Bauteilen" im Rahmen des UBA Vorhabens
-Emissionsfaktoren von Otto- und Diesel-Pkw" erganzt. Das Abgasemissionsverhalten
der Priffahrzeuge aus dem BASt Vorhaben wird zusétzlich im FTP 75 und im Common
Artemis Driving Cycle (CADC) untersucht. Im FTP-Zyklus und im CADC werden
grolRere Beschleunigungen und hohere Fahrgeschwindigkeiten und damit verbunden
hohere Motorlasten als im NEFZ erreicht. Die Messergebnisse konnen fir die
Weiterentwicklung des Handbuchs fur Emissionsfaktoren (HBEFA) genutzt werden.
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Neu-Fahrzeuge

Fahrzeuge im Verkehr

Typprifung Dauerhaltbarkeit Serientberprifung Feldiberwachung Periodische On Board Diagnose
Abgasuntersuchung
Ziel Nachweis der Einhal- | Nachweis der Einhal- | Statistische Absiche- | Erkennung typspezifi- | Erkennung hochemit- | Fehlfunktionserken-
tung gesetzlicher tung gesetzlicher rung der Serienpro- scher konstruktions- | tierender Fahrzeuge, | nung und —Anzeige
Vorgaben durch einen | Vorgaben durch einen duktion bedingter Mangel oder Wartungszustand zur sofortigen In-
Fahrzeugtyp Fahrzeugtyp unzureichender War- standsetzung
tungsanweisungen
Verantwortungs- Fahrzeughersteller Fahrzeughersteller Fahrzeughersteller Fahrzeughersteller Fahrzeughalter Fahrzeughalter
bereich
Fahrzeugauswahl Prototypen Prototypen oder Se- Stichprobe aus der Stichprobe der Fahr- Alle Fahrzeuge im Alle Fahrzeuge im
rien-Fahrzeuge Serien-Produktion zeugflotte im Feld Verkehr Verkehr
Zeitpunkt der Einmalig Einmalig Sporadisch RegelmaRig Erstmalig nach 3 Jah- Permanent
Priafung ren, dann alle 2 Jahre
Art der Prifung Typprifung Dauerlauf (AMA) Typprifung Typprifung Kurztest Reale Bedingungen
oder fester Ver- nach Applikation des
schlechterungsfaktor Herstellers
Einfluss auf die Eingesetzte Dauerhaltbarkeit un- | Eingesetzte Techno- | Eingesetzte Technolo- Wartungszustand Dauerhaltbarkeit und
Emissions- Technologie ter Laborbedingungen | logie und Umsetzung | gie und Umsetzung im Wartungszustand im
Reduzierung in der Produktion Feld realen Verkehr
Gesetzliche Europaische Richtlinien Gber Maf3nahmen gegen die Verunreinigung 98/69/EG,; 96/96/EG, 98/69/EG;
Grundlagen der Luft durch Emissionen von Kraftfahrzeugen Verordnung (EG) 1999/52/EG Verordnung (EG)
98/69/EG; Verordnung (EG) 715/2007 715/2007 715/2007

Tabelle 2.1: Ansatze zur Reduzierung der Abgasemissionen durch Kraftfahrzeuge (Quelle UBA)




3 Untersuchungsprogramm

In dem Forschungsvorhaben "Untersuchung des Abgasverhaltens von in Betrieb
befindlichen Fahrzeugen und emissionsrelevanten Bauteilen" der Bundesanstalt fur
StralRenwesen wurden die Abgasemissionen von bereits im Verkehr befindlichen Fahr-
zeugen unter Typprufbedingungen im Neuen Européischen Fahrzyklus untersucht. In
diesem UBA Vorhaben "Emissionsfaktoren von Otto- und Diesel-Pkw" wurde das
Messprogramm aus dem BASt Vorhaben um den FTP 75 Fahrzyklus und den Com-
mon Artemis Driving Cycle (CADC) erganzt, wodurch eine breitere Datenbasis ge-
schaffen wird. Der CADC setzt sich aus einem Stadt-, einem AufRerorts- und einem Au-
tobahnzyklus zusammen. Er wurde als Grundlage fiir eine einheitliche Modellierung
von Emissionsfaktoren in Europa entwickelt. Bei ausgewahlten Fahrzeugen mit Fremd-
zindungsmotor wurde zusatzlich die Volllastanreicherung Uberpruft. Durch dieses
Untersuchungsprogramm kann ein grof3er Teil des abgasrelevanten Betriebsbereiches
von Kraftfahrzeugen bei den Messungen abgedeckt werden, und die im Rahmen die-
ses Vorhabens erhobenen Daten kdnnen zur Berechnung von Emissionsfaktoren her-
angezogen werden.

Durch die Verknipfung des UBA Vorhabens "Emissionsfaktoren von Otto- und Diesel-
Pkw" mit dem BASt Forschungsvorhaben "Untersuchung des Abgasverhaltens von in
Betrieb befindlichen Fahrzeugen und emissionsrelevanten Bauteilen" konnten
Synergieeffekte genutzt werden. Die Testfahrzeuge wurden im Rahmen des BASt
Vorhabens ausgewahlt und in das Abgaslabor tberfuhrt. Auch die Eingangsinspektion,
die Vorbereitung der Fahrzeuge, die Lastanpassung des Fahrleistungspriifstands, die
Messung der Abgasemissionen im NEFZ und die Rickgabe der Fahrzeuge an die
Halter erfolgten fiir das BASt Vorhaben. Das Forschungsvorhaben wird in folgende
Teilvorhaben gegliedert:

Vorbereitung, Fahrzeugauswahl (Bestandteil BASt Vorhaben)

Uberfiihrung der Fahrzeuge (Bestandteil BASt Vorhaben)

Eingangsprufung (Bestandteil BASt Vorhaben)

Vorbereitung des Prufstands und der Fahrzeuge (Bestandteil BASt Vorhaben)
Abgasemissionen im FTP 75 an 3 Fahrzeugen je Typ

Abgasemissionen im CADC an 3 Fahrzeugen je Typ

Abgasemissionen im NEFZ (Bestandteil BASt Vorhaben)

Ruckfuhrung der Fahrzeuge (Bestandteil BASt Vorhaben)

Aufbereitung der Modaldaten

An dem Forschungsvorhaben waren neben dem Umweltbundesamt (UBA) als Auf-
traggeber der TUV NORD als Projektleitende Stelle, der Allgemeine Deutsche Auto-
mobil-Club (ADAC) und das Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) beteiligt. Die Ermittlung der
Fahrzeughalter von geeigneten Fahrzeugen erfolgte durch das KBA. Der ADAC uber-
nahm die Uberfiihrung der Priffahrzeuge und die Interessenvertretung der Fahrzeug-
halter. Die Messungen erfolgten in den Abgaslaboratorien des TUV NORD und des
ADAC. Das Untersuchungsprogramm ist in Abbildung 3.1 dargestellt.
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Auswahl und Beschaffung von 3 FKZ 3710 45 190
Fahrzeugen Emissionsfaktoren von Otto- und Diesel-Pkw

!

Uberfiihrung zum Abgaslabor durch
den ADAC

!

Eingangsprufung, Lastanpassung,
Testvorbereitung

________1________

FTP 75, CADC

TTTTTTTTRITTT T O

Messung von Abgasemissionen und Beschaffung von zusétzlichen Einstellung, Reparatur durch
Kraftstoffverbrauch im NEFZ Fahrzeugen gemaf 98/69/EG Hersteller

r
| Emissionsfaktoren-Programm:
|
|
I

nein

Fehlerursache
erkannt?

Zuséatzliche
Fahrzeuge?

Grenzwerte
eingehalten?

nein

¥

Ruckfihrung der Fahrzeuge zu den
Fahrzeughaltern

!

Typbericht

Abbildung 3.1: Programmablauf
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3.1 Fahrzeugauswahl

Die Auswahl der zu untersuchenden Fahrzeugtypen ist von entscheidender Bedeutung
fur den Erfolg der Feldiberwachung. Dieses Teilvorhaben war zum gréf3ten Teil Be-
standteil des BASt Vorhabens. Die Auswahl der Fahrzeugtypen wurde mit der Bundes-
anstalt fur StraRenwesen und dem Umweltbundesamt abgestimmt.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden insgesamt 6 Fahrzeugtypen unter-
sucht, die gemafl Richtlinie 98/69/EG (Euro 4) bzw. entsprechend Verordnung (EG)
715/2007 (Euro 5) typgepruft worden sind. Als Grundlage fur die Fahrzeugauswahl
dienten die Zulassungszahlen des Kraftfahrt-Bundesamtes aus dem Jahr 2009. Auf-
grund der Abwrackpramie wurden in diesem Jahr Gberdurchschnittlich viele preisguins-
tige Fahrzeuge mit Fremdzindungsmotor erstmals in den Verkehr gebracht. Der Anteil
von Fahrzeugen mit Kompressionszindungsmotor wurde daher auf 2 Typen festgelegt.
Das entspricht etwa dem Anteil der Pkw mit Dieselmotor an den Neuzulassungen im
Jahr 2009. In Abbildung 3.2 ist die Entwicklung der Pkw-Neuzulassungen in Deutsch-
land fur die Jahre von 1998 bis 2010 dargestellt. /16/, /17/
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Abbildung 3.2:  Neuzulassungen von Pkw in Deutschland (Quelle KBA)

Durch die Auswahl der Fahrzeugtypen sollte ein mdglichst breites Spektrum an Her-
stellern abgedeckt werden, wobei ein reprasentativer Querschnitt Gber die in der Bun-
desrepublik Deutschland zugelassenen Fahrzeugtypen gewahrt bleiben sollte.

In Tabelle 3.1 sind die im Rahmen der Typprifung angewendeten Abgasgrenzwerte
fur Pkw (M1) und leichte Nutzfahrzeuge (N1) mit Fremdzindungsmotor dargestellt. Be-
reits am 18.04.1997 wurde mit dem Kraftfahrzeugsteueranderungsgesetz in Deutsch-
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land eine steuerliche Forderung fir verbrauchsarme Fahrzeuge eingefuhrt. Zur Er-
reichung gunstigerer Steuerklassen durften die im Neuen Europdaischen Fahrzyklus
emittierten CO, Emissionen 120 g/km (Euro 4; 5l) bzw. 90 g/km (Euro 4; 3l) nicht tber-
steigen. /18/

Stand der Aufbauergan- Grenzwerte im Typ | Test CO,
Abgaszulas- zungs- schlissel-
sung nummer (ASN) (6{0) HC NMHC NOy
[o/km] | [g/km] | [g/km] | [g/km] | [g/km]

Euro 3 44 2,30 0,20 0,15 -
Euro 4 62 1,00 0,10 0,08 -
Euro 4; 5l 63 1,00 0,10 0,08 120
Euro 4; 3l 64 1,00 0,10 0,08 90
Euro 5a *) A0 1,00 0,10 0,068 | 0,060 -

*) zuséatzlich Grenzwert fur PM fur Fahrzeuge mit Direkteinspritzung

Tabelle 3.1:

Emissionsgrenzwerte im NEFZ fur Pkw und leichte Nutzfahr-
zeuge mit Fremdzindungsmotor

Tabelle 3.2 zeigt die im Rahmen der Typprifung angewendeten Abgasgrenzwerte fir
Pkw und leichte Nutzfahrzeuge mit Kompressionsziindungsmotor.

Stand der Aufbauergan- Grenzwerte im Typ | Test CO;
Abgaszulas- zungs- schlussel-
sung nummer (ASN) (6{0) NO, |HC+NO, | Partikel
[g/km] [g/km] | [g/km] | [g/km] | [9/km]
Euro 3 44 0,64 0,50 0,56 0,050 -
Euro 4 62 0,50 0,25 0,30 0,025 -
Euro 4 1l 69 0,74 0,39 0,46 0,060 -
Euro 5a A0 0,50 0,18 0,23 0,005 -
Tabelle 3.2: Emissionsgrenzwerte im NEFZ fir Pkw und leichte Nutzfahr-

zeuge mit Kompressionszindungsmotor

Die Auswahl der Einzelfahrzeuge nach dem Stand der Abgaszulassung erfolgte Uber
die Aufbauergénzungsschlisselnummer (ASN), so dass sichergestellt werden konnte,
dass alle Fahrzeuge eines Fahrzeugtyps nach den gleichen Abgasgrenzwerten zuge-
lassen wurden. /19/

Bei der Ermittlung von Fahrzeughaltern wurden Regionalschliissel angewendet, so
dass die Fahrzeuge auf die Bereiche der Standorte der beteiligten Forschungsstellen
des TUV NORD in Essen und Hannover und des ADAC in Landsberg am Lech be-
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schrankt waren. Die Ermittlung der Fahrzeughalter erfolgte unter Nutzung der Be-
standsdaten des Kraftfahrt-Bundesamtes. Uber den speziell angepassten Auswahl-
algorithmus wurde gewébhrleistet, dass die Selektion der Fahrzeughalter nach dem Zu-
fallsprinzip erfolgte.

Bei der Auswahl der Einzelfahrzeuge wurden weitere Kriterien wie Kilometerstand und
Wartungszustand bericksichtigt, die Gber einen Fragebogen ermittelt wurden, der von
den Fahrzeughaltern ausgefillt wurde. Bei der Fahrzeuglibernahme wurden zusatzli-
che Daten hinsichtlich am Fahrzeug durchgefuhrter Reparaturen und Abweichungen
zum Serienzustand erfragt. Die abgasrelevanten Bauteile wurden auf direkt erkennbare
Beschadigungen tUberprift.

Bei der Auswahl der Einzelfahrzeuge wurden die folgenden Kriterien zu Grunde gelegt:

o gleiche Aufbauerganzungsschlisselnummer und Abgaszulassung bei allen
Fahrzeugen eines Typs

e Tachometerstand bis zu 80.000 km

e Betriebszeit zwischen sechs Monaten und funf Jahren

o RegelmaRig durchgefihrte Inspektionen nach Herstellervorgabe

o keine Hinweise auf au3ergewthnliche Belastung

e Fahrzeug befindet sich im Serienzustand hinsichtlich emissionsrelevanter Teile
e Abgasrelevante Bauteile ohne mechanische Beschadigung

o Regionale Begrenzung auf die Standorte der beteiligten Forschungsstellen

In einem Rechenlauf wurden durch das Kraftfahrt-Bundesamt fiir die ausgewahlten
Fahrzeugtypen jeweils 300 Halter ermittelt und angeschrieben. Dabei wurden neben
Fahrzeugen aus privater Hand auch gewerblich genutzte Fahrzeuge beriicksichtigt.

In Tabelle 3.3 sind die ausgewahlten Fahrzeugtypen mit den zugehérigen technischen
Daten der einzelnen Fahrzeugtypen aufgefiihrt. Es werden die Hersteller, die Herstel-
lerschlisselnummern (HSN), die Typschliisselnummern (TSN) sowie die Verkaufsbe-
zeichnungen entsprechend der jeweiligen EG-Gesamtbetriebserlaubnis der Fahrzeug-
typen angegeben.

Die Antriebseinheit wird Uber den Motortyp, die Angabe der Motorleistung und des
Hubraumes spezifiziert. Die Art der Abgasgenehmigung und die Aufbauergdnzungs-
schlisselnummer (ASN) sind angegeben. Aul3erdem ist die durchschnittliche Fahrleis-
tung und das Durchschnittsalter der untersuchten Fahrzeuge zum Zeitpunkt der Tests
aufgefuhrt.
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Nr. Hersteller HSN | Typ | Verkaufsbezeichnung | TSN ASN | Hubraum | Leistung | Motorart | Abgas- | & Fahr- & Alter
stufe leistung
[cm3] [kwW] [km] [Jahre]
. Euro 4
1| CHEVROLET 8260 |KLAK MATIZ AAF 63 796 38 Benzin (5 9346 2
2 DACIA 8212 | sSD Sandero AAK 62 1390 55 Benzin Euro 4 38290 25
. Euro 4
3 HYUNDAI 8357 PA 110 AAE 63 1086 49 Benzin (5) 10445 25
4 FIAT 4136 | 312 FIAT 500 AJB A0 1242 51 Benzin Euro 5 47932 25
5 DAIMLER 1313 | 639 VIANO / VITO CDI AYG 69 2148 110 Diesel |Euro4,1ll{ 49645 25
6 | VOLKSWAGEN | 0603 | 7HC | Transporter / Caravelle | AlF 69 1896 75 Diesel |Euro4,1ll| 43534 25

*) HSN: Hersteller-Schliisselnummer

**) TSN: Typ-Schlisselnummer

***) ASN: Aufbau-Ergadnzungs-Schlisselnummer

Tabelle 3.3: Ausgewadhlte Fahrzeugtypen
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3.2 Durchfuhrung der Untersuchungen

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden die Abgasemissionen von 4 Fahr-
zeugtypen mit Fremdzindungsmotor untersucht, die bei der Typprifung als Euro 4,
Euro 4 (51) und Euro 5 eingestuft worden waren. AuRerdem wurden 2 Fahrzeugtypen
mit Kompressionsziindungsmotor untersucht. Bei den Fahrzeugen mit Dieselmotor
handelte es sich um leichte Nutzfahrzeuge, die mit einem Partikelfilter ausgeristet wa-
ren. Diese Fahrzeugtypen waren bei der Typprufung nach Euro 4 Gruppe Il eingestuft
worden.

Die Fahrzeugtypen mit Fremdzindungsmotor wurden hinsichtlich der vom Gesetzge-
ber limitierten Abgasemissionen Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe und Stickoxide
Uberpruft. AuRerdem wurden bei den Euro 5 Fahrzeugen im NEFZ die Nicht-Methan-
Kohlenwasserstoffe (NMHC) erfasst. Bei den Fahrzeugtypen mit Kompressionszin-
dungsmotor wurden zusatzlich die Partikelemissionen bestimmt.

Die Messungen erfolgten im jeweiligen Typgenehmigungszyklus, d.h. dem ,Neuen Eu-
ropaischen Fahrzyklus* (NEFZ) entsprechend der Anderungsrichtlinie 98/69/EG bzw.
Verordnung (EG) 715/2007. DarUber hinaus wurde fir das Emissionsfaktorenpro-
gramm des UBA der FTP 75 - Zyklus und der Common Artemis Driving Cycle (CADC)
gefahren. Dadurch konnte der gesamte abgasrelevante Betriebsbereich von Kraftfahr-
zeugen bei den Messungen abgedeckt werden. Der CADC wird als Grundlage fur die
einheitliche Modellierung von Emissionsfaktoren in Europa verwendet.

Wahrend der Messungen auf dem Fahrleistungsprifstand wurden die Emissionen von
Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffen (HC), Stickoxiden (NOx) und Kohlendioxid
(CO,) kontinuierlich im Sekundentakt erfasst (Modalmessung). Parallel dazu wurden
die Abgase in Beuteln gesammelt und die Integralwerte ermittelt. Die Masse der emit-
tierten Partikel wurde integral erfasst. Die Ergebnisse der Modalmessungen dienen als
Basis fur die Ermittlung der Emissionsfunktionen, mit deren Hilfe das Abgasemissions-
verhalten in allen relevanten Verkehrssituationen dargestellt werden kann.

Zusatzlich zu den Abgasemissionen wurde im jeweiligen Typgenehmigungszyklus der
Kraftstoffverbrauch gemaR Anderungsrichtlinie 1999/100/EG bzw. Verordnung (EG)
715/2007 ermittelt. Dabei wurde aus den Emissionen der kohlenstoffhaltigen Abgas-
komponenten (CO,, CO und HC) der Kraftstoffverbrauch berechnet /20/.

Die Priftermine wurden mit dem jeweiligen Automobilhersteller bzw. Importeur abge-
sprochen, so dass dieser an den Messungen teilnehmen konnte.

Die verschiedenen Fahrzyklen sind in den folgenden Abschnitten beschrieben.

Neuer Europaischer Fahrzyklus

Der bei der Abgastypprifung in Europa anzuwendende "Neue Europdische Fahrzyk-
lus" (NEFZ) setzt sich aus zwei Teilabschnitten zusammen (Abbildung 3.3). Zunéchst
wird das Fahrzeug mindestens sechs Stunden bei Temperaturen zwischen 20°C und
30°C konditioniert. Der eigentliche Fahrzyklus beginnt mit einem Kaltstart. Bei der Pri-
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fung gemalR Richtlinie 98/69/EG bzw. Verordnung (EG) 715/2007 beginnt die
Probennahme direkt mit dem Motorstart. Hieran schlieen sich der EG-Stadtfahrzyklus
(780 Sekunden) sowie der AufRerortszyklus (400 Sekunden) an. Die Emissionswerte
beider Teile werden zu einem Endergebnis zusammengefasst. Die Fahrstrecke betragt

etwa 11 km, die Durchschnittsgeschwindigkeit 33,6 km/h und die Maximalgeschwindig-
keit 120 km/h.
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Abbildung 3.3: Geschwindigkeits-Zeit-Verlauf des NEFZ
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FTP 75 Fahrzyklus

In dem aus den USA stammenden Zyklus (FTP 75 = Federal Test Procedure, festge-
legt 1975) wird nach der Konditionierung des Fahrzeuges bei 20°C bis 30°C der Motor
direkt zu Beginn der Abgasprobennahme gestartet (Kaltstart). Der Fahrtest un-
tergliedert sich in drei Phasen. Die erste Phase wird als kalte Ubergangsphase be-
zeichnet und dauert 505 Sekunden. An diese schlief3t sich mit einer Dauer von 867
Sekunden die stabilisierte Phase an. Nach einer Pause von 600 Sekunden mit abge-
stelltem Motor folgt die dritte Phase als Wiederholung der ersten 505 Sekunden. Auf-
grund des warmen Motors wird diese als warme Ubergangsphase bezeichnet. Die in
den einzelnen Phasen ermittelten Emissionswerte flieRen in das Gesamtergebnis des
Tests ein. Die Fahrstrecke des FTP 75 betragt etwa 17,8 km, die Durchschnittsge-
schwindigkeit 34,1 km/h und die Maximalgeschwindigkeit 91,2 km/h. In Abbildung 3.4
sind Phasen 1, 2 und 3 des FTP 75 dargestellt.
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Abbildung 3.4: Geschwindigkeits-Zeit-Verlauf des FTP 75 - Zyklus
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Common Artemis Driving Cycle (CADC)

Der CADC setzt sich aus einem Stadt- (Urban), einem Aul3erorts- (Road) und einem
Autobahnzyklus (Motorway) zusammen. Der Common Artemis Driving Cycle wurde als
Grundlage fir eine einheitliche Emissionsfaktorenmodellierung in Europa entwickelt.
Dabei werden mdglichst realistische Fahrbedingungen bertcksichtigt. Im CADC wer-
den deutlich gréfRere Beschleunigungswerte und damit Motorlasten als im NEFZ er-
reicht.

Der CADC Urban dauert 993 Sekunden. Die Fahrstrecke betragt 4,5 km und die
Durchschnittsgeschwindigkeit 17 km/h. Der CADC Urban ist in Abbildung 3.5 darge-
stellt.

Der CADC Road beginnt mit einem Warmstart und dauert 1082 Sekunden. Die Fahr-
strecke betragt 14,7 km und die Durchschnittsgeschwindigkeit 62 km/h. Das Fahrprofil
des CADC Road ist in Abbildung 3.6 dargestellit.

Der Motorway-Zyklus beginnt mit einem Warmstart. Er wurde in der modifizierten Ver-
sion mit einer maximalen Fahrgeschwindigkeit von 160 km/h und einer Dauer von 1330
Sekunden gefahren, um die Fahrbedingungen auf deutschen Autobahnen wie-
derzugeben. In Abbildung 3.7 ist der CADC Motorway-Zyklus dargestellt.
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Abbildung 3.5: Geschwindigkeits-Zeit-Verlauf des CADC Stadtzyklus
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Abbildung 3.6: Geschwindigkeits-Zeit-Verlauf des CADC Aul3erortszyklus
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Abbildung 3.7: Geschwindigkeits-Zeit-Verlauf des CADC Autobahnzyklus
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3.3 Bewertung einer Stichprobe

In Abbildung 3.8 ist das Verfahren zur Bewertung einer Stichprobe bei der Feld-
tberwachung gemaf Ratsrichtlinie 98/69/EG und Verordnung (EG) 715/2007 schema-
tisch dargestellt. In der Richtlinie sind bei Grenzwertiiberschreitungen Messungen an
bis zu 20 Fahrzeugen eines Typs vorgesehen. Bei der Bewertung der Messergebnisse
wird zwischen dem statistischen Verfahren und dem Verfahren bei hoch emittierenden
Fahrzeugen (Outlier) unterschieden. /4/
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>l

Y

Erweiterung der
Stichprobe um
1 Fahrzeug

Erweiterung der
Stichprobe um
1 Fahrzeug

Stark erhdhte
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nein

(eine Prifung)

4

L (zwei Prifungen)

nein

Anwendung der
Prifstatistik

Mehr als
1 Fahrzeug?

Gleiche
Ursache?

Probe
negativ

Maximale
ProbengroRRe?

Probe
positiv (*)

(*) wenn beide Prufungen bestanden sind

Abbildung 3.8: Durchfuhrung der Feldiiberwachung gemaR Richtlinie
98/69/EG und Verordnung (EG) 715/2007

Parallel zum statistischen Verfahren ist fir die Bewertung hoch emittierender Fahrzeu-
ge folgendes Vorgehen vorgesehen:

Werden bei zwei Fahrzeugen eines Typs Abgasemissionen von dem 1,5-fachen des
Typprufgrenzwertes oder mehr (unabhéngig vom Stand der Genehmigung des unter-
suchten Fahrzeugtyps) aufgrund der gleichen technischen Ursache festgestellt, so gilt
fur die Stichprobe ein negatives Ergebnis und die Untersuchung wird abgebrochen.
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In Tabelle 3.4 sind die Grenzwerte fir die Bewertung einer Stichprobe nach dem sta-
tistischen Verfahren gemal Richtlinie 98/69/EG bzw. Verordnung (EG) 715/2007 dar-
gestellt.

Stichprobengrol3e Anzahl der auffélligen Fahrzeuge n
Anzahl der gepriften Ergebnis positiv | Zusétzliche Tests | Ergebnis negativ
Fahrzeuge
3 0 0<n -
4 1 1<n -
5 1 1<n<5 5
6 2 2<n<6 6
7 2 2<n<6 6
8 3 3<n<7 7
9 4 4<n<8 8
10 4 4<n<8 8
11 5 5<n<9 9
12 5 5<n<9 9
13 6 6<n<10 10
14 6 6<n<l1l 11
15 7 7<n<11 11
16 8 8<n<12 12
17 8 8<n<12 12
18 9 9<n<13 13
19 9 9<n<13 13
20 11 - 12

Tabelle 3.4:  Bewertung einer Stichprobe nach dem statistischen Verfahren

In Abbildung 3.9 ist die Bewertung der Stichprobe nach dem statistischen Verfahren
dargestellt. Belauft sich die StichprobengrofRe zum Beispiel auf 12 Fahrzeuge, so gel-
ten die Anforderungen des statistischen Verfahrens als erfillt, wenn héchstens 5 Fahr-
zeuge die Grenzwerte Uberschreiten. In diesem Fall ist die Untersuchung beendet.

Die Anforderungen des statistischen Verfahrens sind nicht erfillt, wenn mindestens 9
von 12 Fahrzeugen die Grenzwerte nicht einhalten. In diesem Fall wird die Unter-
suchung mit negativem Ergebnis beendet.

Werden bei 12 untersuchten Fahrzeugen die Grenzwerte von 6 bis 8 Fahrzeugen
Uberschritten, so muss ein weiteres Fahrzeug untersucht werden.
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Abbildung 3.9: Bewertung der Stichprobe nach dem statistischen Verfahren
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4 Darstellung der Ergebnisse

4.1  Abgasemissionen im NEFZ

In Tabelle 4.1 sind die Mittelwerte der Abgasemissionen im Neuen Europdischen
Fahrzyklus fir die untersuchten Fahrzeugtypen zusammengestellt. In der Tabelle sind
die limitierten Schadstoffkomponenten Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe, Stickoxide
und Partikel angegeben.

Die Messergebnisse werden den jeweils bei der bei Typprifung zugrunde gelegten
Grenzwerten gegenibergestellt. Richtlinie 98/69/EG und Verordnung (EG) 715/2007
sehen bei der Prifung der Konformitat von im Betrieb befindlichen Fahrzeugen bei der
Bewertung der im Fahrzyklus ermittelten Abgasemissionen keinen Verschlechterungs-
faktor vor. Daher wurde im Rahmen dieses Forschungsvorhabens bei der Beurteilung
der Abgasemissionen kein Verschlechterungsfaktor beriicksichtigt.

Aus Tabelle 4.1 wird deutlich, dass bei allen untersuchten Fahrzeugtypen die jeweili-
gen Grenzwerte der EG-Typgenehmigung durch die Mittelwerte der Abgasemissionen
eingehalten wurden.
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Nr. Hersteller Verkaufsbezeichnung | Hubraum | Motorart Abgas- | @ Fahr- Emissionsmittelwerte
stufe leistung
3] k] Cco HC | NMHC | NO, |HC+NO,| Partikel
[g/km] | [g/km] | [g/km] | [g/km] | [g9/km] | [g9/km]

1 |CHEVROLET MATIZ 796 Benzin Euro 4 (51) 9346 0,4277 | 0,0300 n.a. 0,0257 | 0,0557 n.a.
2 |DACIA Sandero 1390 Benzin Euro 4 38290 0,4640 | 0,0603 n.a. 0,0245 | 0,0846 n.a.
3 |HYUNDAI 110 [cm 1086 Benzin | Euro4 (51) | 10445 | 0,4150 | 0,0313 n.a. 0,0180 | 0,0493 n.a.
Grenzwerte Euro 4, Benzin 1,00 0,10
4 |FIAT FIAT 500 1242 Benzin Euro 5 47932 0,2198 | 0,0440 | 0,0395 | 0,0182 | 0,0622 n.a.
Grenzwerte Euro 5, Benzin 1,00 0,10 0,0%'88 0,060
5 |DAIMLER VIANO / VITO CDI 2148 Diesel Euro 4, 11l 49645 0,1531 | 0,0257 n.a. 0,3205 | 0,3462 | 0,0013
6 |VOLKSWAGEN Transporter / Caravelle 1896 Diesel Euro 4, 1l 43534 0,4673 | 0,1267 n.a. 0,2823 | 0,4090 | 0,0003
Grenzwerte Euro 4, lll, Diesel 0,74 - 0,46 0,06

Tabelle 4.1:  Mittelwerte der Abgasemissionen der untersuchten Fahrzeugtypen im NEFZ

0,39
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In Abbildung 4.1 werden die Kohlenmonoxid- und die Kohlenwasserstoffemissionen
und in Abbildung 4.2 die Kohlenmonoxid - und die Stickoxidemissionen fur die Einzel-
fahrzeuge mit Fremdziindungsmotor im Anlieferungszustand im Neuen Européischen
Fahrzyklus veranschaulicht. Die entsprechenden Grenzwerte sind als Linien darge-
stellt.
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Abbildung 4.1:  Kohlenmonoxid- und Kohlenwasserstoffemissionen der
Einzelfahrzeuge mit Fremdzundungsmotor im NEFZ
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Abbildung 4.2:  Stickoxid- und Kohlenwasserstoffemissionen der Einzelfahr-

zeuge mit Fremdzindungsmotor im NEFZ

Die Abbildungen 4.1 und 4.2 zeigen, dass alle untersuchten Fahrzeuge mit Fremd-
ziindungsmotor die entsprechenden Grenzwerte eingehalten haben. Auf3erdem wird
deutlich, dass die Euro 4 Fahrzeuge bereits die Euro 5 Grenzwerte einhalten konnten.
Mit Euro 5 wurde fur Fahrzeuge mit Fremdzindungsmotor zusatzlich zu dem Grenz-
wert fir Kohlenwasserstoffe ein NMHC Grenzwert fir Nicht-Methan Kohlenwasserstof-

fe eingeflihrt. Auch dieser Grenzwert wurde von allen Fahrzeugen eingehalten.

Abbildung 4.3 zeigt die Partikel- und die Stickoxidemissionen und Abbildung 4.4 die
Kohlenmonoxid- und die Summe der Kohlenwasserstoff- und Stickoxidemissionen fir
die Einzelfahrzeuge mit Kompressionszindungsmotor im Neuen Europaischen Fahr-

zyklus im Anlieferungszustand.
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Abbildung 4.3:  Partikel- und Stickoxidemissionen der Einzelfahrzeuge mit
Kompressionsziindungsmotor im NEFZ
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Abbildung 4.4: CO und Summe aus HC und NOx Emissionen der Einzelfahr-
zeuge mit Kompressionsziindungsmotor im NEFZ
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Die Abbildungen 4.3 und 4.4 zeigen, dass die Grenzwerte von allen untersuchten
Einzelfahrzeugen mit Kompressionsziindungsmotor eingehalten worden sind.

4.2 Abgasemissionen in den zusatzlichen Fahrzyklen

Im Neuen Europdischen Fahrzyklus werden relativ niedrige Motorlasten und Fahrge-
schwindigkeiten von maximal 120 km/h erreicht. Um auch abgasrelevante Betriebs-
situationen beurteilen zu kénnen, die nicht durch den NEFZ abgedeckt werden, wurden
zusatzlich der FTP 75 und der Common Artemis Driving Cycle (CADC) gefahren. So-
wohl im Neuen Europaischen Fahrzyklus als auch im FTP 75 - Zyklus werden die Ab-
gasemissionen nur im Teillastbereich erfasst. Aufgrund der héheren Dynamik und der
damit verbundenen gro3eren Beschleunigungen im FTP 75 - Zyklus werden hier héhe-
re Motorlasten bei niedrigen Drehzahlen erreicht als im NEFZ. Im CADC werden deut-
lich hdhere Lasten und Drehzahlen erreicht.

In den folgenden Abbildungen 4.5 bis 4.9 sind die Mittelwerte der limitierten Abgas-
und Partikelemissionen fur die Euro 4 und Euro 5 Fahrzeuge mit Fremdzindungsmotor
und fur die Euro 4 Il Fahrzeuge mit Kompressionsziindungsmotor in den verschiede-
nen Fahrzyklen dargestellt.
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Abbildung 4.5: Kohlenmonoxidemissionen in verschiedenen Fahrzyklen
Auffallig ist der starke Anstieg der CO Emissionen der Fahrzeuge mit Fremdzin-
dungsmotor im CADC Motorway Fahrzyklus. Das ist auf die hohen Drehzahlen und
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Motorlasten zurtickzufiihren, die in diesem Fahrzyklus erreicht werden. Bei diesen Be-
triebszustanden ist eine Anfettung des Kraftstoff-Luft Gemisches zu beobachten.
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Abbildung 4.6: Kohlenwasserstoffemissionen in verschiedenen Fahrzyklen

Bei den Kohlenwasserstoffemissionen machen sich besonders die Kaltstartemissionen
vor Erreichen der Arbeitstemperatur des Katalysators negativ bemerkbar. Das zeigt
sich insbesondere n der ersten Phase des Neuen Europaischen Fahrzyklus, dem Ur-

ban Driving Cycle (UDC).
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Abbildung 4.7:  Stickoxidemissionen verschiedenen Fahrzyklen
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Abbildung 4.8:  Partikelemissionen der untersuchten Euro 4 Klasse Ill Fahr-
zeugen mit Kompressionszindungsmotor in verschiedenen
Fahrzyklen
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Bei Fahrzeugen mit Kompressionsziindungsmotor sind die Stickoxid- und
Partikelemissionen auffallig. Besonders im CADC Stadtzyklus und im CADC Motorway
bei hohen Motorlasten und Drehzahlen sind erhdhte Stickoxid- und Partikelemissionen
bei den Dieselfahrzeugen zu erkennen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich die
Partikelemissionen sich aufgrund der verbauten Partikelfilter auf einem sehr niedrigen
Niveau bewegen. Bei den Ergebnissen ist zu bertcksichtigen, dass bei einem Fahr-
zeug mit Kompressionszundungsmotor im CADC Motorway Zyklus eine Regeneration
des Partikelfilters stattgefunden hat, was zu einem Anstieg der Emissionen bei diesem
Fahrzeug und damit auch zu einer Erh6hung des Mittelwerts in diesem Fahrzyklus ge-
fuhrt hat.
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Abbildung 4.9: Kohlendioxidemissionen der untersuchten Fahrzeuge in ver-
schiedenen Fahrzyklen

In Abbildung 4.9 sind die Kohlendioxidemissionen in verschiedenen Fahrzyklen dar-
gestellt. Es wird deutlich, dass bei stadtischen Fahrbedingungen in Verbindung mit ei-
nem Kaltstart, reprasentiert durch den UDC und den CADC Urban, die héchsten CO,
Emissionen auftreten und damit verbunden auch der hochste Kraftstoffverbrauch. Da-
bei wurde der Typprifwert zum Teil deutlich Gberschritten. Demgegeniber werden bei
flieRendem Verkehr unter aul3erstadtischen Bedingungen, die im EUDC und dem
CADC Road nachgebildet werden, die niedrigsten CO, Emissionen erreicht. Die CO,
Emissionen der Fahrzeuge mit Kompressionsziundungsmotor liegen unter denen der
Fahrzeuge mit Fremdziindungsmotor.

In den folgenden Tabellen 4.2 bis 4.6 auf den folgenden Seiten sind die Mittelwerte
der Schadstoffemissionen fir die untersuchten Fahrzeugtypen in verschiedenen Fahr-

-31-



-32 -

zyklen zusammengefasst. Besonders auffallig sind die hohen Kohlenmonoxid-
emissionen bei den Fahrzeugen mit Fremdzindungsmotor im CADC Motorway die
insbesondere beim DACIA Sandero deutlich tGiber den im NEFZ ermittelten Werten lie-
gen. Das lasst auf eine starke Anfettung des Kraftstoff-Luft-Gemisches bei hoher Mo-
torlast schlieen.

Bei den Fahrzeugen mit Dieselmotor sind die erhdhten Stickoxidemissionen im CADC

Motorway, die auf hohe Temperaturen bei gleichzeitigem Luftliberschuss im Brenn-
raum bei hohen Motorlasten zurtick zu fuhren sind.
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Verkaufs- Abgas- CO Emissionsmittelwerte
Nr. Hersteller . Motorart
bezeichnung stufe [g/km]
uDC EUDC NEDC FTP CADC | cADC | cabc
Urban Road Motor-
way

1| CHEVROLET MATIZ Benzin |Euro4 (5l)| 0,7940 | 0,2110 | 04277 | 01450 | 0,0110 | 0,1053 | 6,3503
2 DACIA Sandero Benzin Euro 4 1,1937 | 00393 | 04640 | 02077 | 1,3223 | 00407 |10,3113
3 HYUNDAI 110 Benzin |Euro4 (5l)| 0,8947 | 0,1357 | 04150 | 0,1823 | 0,0327 | 0,1597 | 9,0050
4 FIAT FIAT 500 Benzin Euro5 | 04660 | 00787 | 02198 | 0,1674 | 0,1133 | 0,0964 | 4,0818
5 DAIMLER V'Al'\ig é\[’)'ITO Diesel |Euro4,1ll| 04010 | 00090 | 01531 | 00220 | 01633 | 00077 | 00423
6 | VOLKSWAGEN Trg‘;‘;ﬁ’/gﬁé 0 Diesel |Euro4,lll| 1,2630 | 00020 | 04673 | 01050 | 0,1960 | 0,0137 | 0,0027*

*) Regeneration des Partikelfilters bei einem Fahrzeug

Tabelle 4.2: Kohlenmonoxidemissionen in verschiedenen Fahrzyklen
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Verkaufs- Abgas- HC Emissionsmittelwerte
Nr. Hersteller . Motorart
bezeichnung stufe [g/km]
uDC EUDC NEDC FTP CcADC | cADC | cADC
Urban Road Motor-
way

1| CHEVROLET MATIZ Benzin |Euro4 ()| 0,0773 | 0,0020 | 0,0300 | 0,0130 | 00013 | 0,0013 | 0,0253
2 DACIA Sandero Benzin Euro4 | 0,1593 | 0,0023 | 00601 | 0,0293 | 01557 | 0,0007 | 0,0680
3 HYUNDAI 110 Benzin |Euro4 (5l)| 0,0840 | 0,0010 | 0,0313 | 0,0140 | 0,0043 | 0,0010 | 0,0200
4 FIAT FIAT 500 Benzin Euro5 | 0,1162 | 0,0026 | 00440 | 0,0364 | 00184 | 0,0028 | 0,0153
5 DAIMLER V'Al'\'lg é\[/)'ITO Diesel | Euro4, Ill| 00597 | 00080 | 00257 | 00137 | 00327 | 00053 | 00087
6 | VOLKSWAGEN Tracr;‘;sgﬁé 0 Diesel |Euro4,lll| 0,3237 | 00113 | 01267 | 00387 | 01527 | 0,0137 | 0,0063*

*) Regeneration des Partikelfilters bei einem Fahrzeug

Tabelle 4.3: Kohlenwasserstoffemissionen in verschiedenen Fahrzyklen
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Verkaufs- Abgas- NOx Emissionsmittelwerte
Nr. Hersteller . Motorart
bezeichnung stufe [g/km]
uDC EUDC NEDC FTP CcADC | cADC | cADC
Urban Road Motor-
way

1| CHEVROLET MATIZ Benzin |Euro4 (5l)| 0,0607 | 0,0047 | 00257 | 00463 | 01097 | 0,0433 | 0,0250
2 DACIA Sandero Benzin Euro4 | 0,0437 | 00133 | 00245 | 00257 | 00733 | 0,0157 | 0,0103
3 HYUNDAI 110 Benzin |Euro4 (5l)| 0,0387 | 0,0063 | 0,0180 | 0,0213 | 00420 | 0,0113 | 0,0150
4 FIAT FIAT 500 Benzin Euro5 | 0,0365 | 0,0077 | 00182 | 0,0449 | 0039 | 0,0190 | 0,0237
5 DAIMLER V'Alng é\[/)'ITO Diesel |Euro4, Il| 03397 | 03093 | 03205 | 05307 | 05073 | 04877 | 1,7047
6 | VOLKSWAGEN Tracr;‘;sgﬁé 0 Diesel | Euro4,lll| 0,2007 | 02773 | 02823 | 04090 | 0,7017 | 0,7477 | 1,5647*

*) Regeneration des Partikelfilters bei einem Fahrzeug

Tabelle 4.4:  Stickoxidemissionen in verschiedenen Fahrzyklen
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NI Hersteller Ver_kaufs— Motorart Abgas- PM-Mittelwerte
bezeichnung stufe [g/km]
ubDC EUDC NEDC FTP CADC CADC CADC
Urban Road Motor-
way
1 CHEVROLET MATIZ Benzin Euro 4 (51) n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
2 DACIA Sandero Benzin Euro 4 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
3 HYUNDAI 110 Benzin Euro 4 (51) n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
4 FIAT FIAT 500 Benzin Euro 5 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
5 DAIMLER V'Alng é\[/)'ITO Diesel |Euro4, 1| 0,007 | 00017 | 00013 | 00030 | 00027 | 00017 | 0,0113
6 | VOLKSWAGEN Tracr;‘;sgﬁé 0 Diesel |Euro4, 1| 0,0005 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0005 | 0,0012 | 0,0004 | 0,0059*

*) Regeneration des Partikelfilters bei einem Fahrzeug

Tabelle 4.5:  Partikelemissionen in verschiedenen Fahrzyklen
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NI Hersteller Ver_kaufs— Motorart Abgas- CO, Emissionsmittelwerte
bezeichnung stufe [g/km]
uDC EUDC NEDC FTP CADC CADC | cADC
Urban Road Motor-
way

1| CHEVROLET MATIZ Benzin |Euro4 (5l)| 158,7 101,3 122,6 125,8 167,8 112,9 145,1
2 DACIA Sandero Benzin Euro 4 207,0 123,6 154,2 155,3 219,3 114,3 166,5
3 HYUNDAI 110 Benzin |Euro4 (5l)| 158,1 109,4 127,3 130,3 167,4 111,6 149,8
4 FIAT FIAT 500 Benzin Euro 5 175,6 104,7 130,5 127,4 184,9 115,8 1452
5 DAIMLER V'Al'\l'g /C\[/)'ITO Diesel |Euro4, | 2771 187,4 220,3 223,0 307,2 179,0 256,1
6 | VOLKSWAGEN Tracr;‘;sgﬁé 0 Diesel | Euro4,ll| 2334 168,4 192,3 199,0 265,8 198,8 | 250,7*

*) Regeneration des Partikelfilters bei einem Fahrzeug

Tabelle 4.6: Kohlendioxidemissionen in verschiedenen Fahrzyklen
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5 Zusammenfassung

In dem Forschungsvorhaben "Untersuchung des Abgasverhaltens von in Betrieb be-
findlichen Fahrzeugen und emissionsrelevanten Bauteilen" der Bundesanstalt fiir Stra-
Renwesen wurden die Abgasemissionen von bereits im Verkehr befindlichen Fahr-
zeugen unter Typprifbedingungen im Neuen Europaischen Fahrzyklus untersucht. In
diesem UBA Vorhaben "Emissionsfaktoren von Otto- und Diesel-Pkw" wurde das
Messprogramm aus dem BASt Vorhaben um den FTP 75 Fahrzyklus und den Com-
mon Artemis Driving Cycle (CADC) ergénzt, um eine breitere Datenbasis zu schaffen.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden die Abgasemissionen von 4 Fahr-
zeugtypen mit Fremdzindungsmotor untersucht, die bei der Typprifung als Euro 4,
Euro 4 (51) und Euro 5 eingestuft worden waren. AufRerdem wurden 2 Fahrzeugtypen
mit Kompressionsziindungsmotor untersucht. Bei den Fahrzeugen mit Dieselmotor
handelte es sich um leichte Nutzfahrzeuge, die mit einem Partikelfilter ausgeriistet wa-
ren. Diese Fahrzeugtypen waren bei der Typprufung nach Euro 4 Gruppe Il eingestuft
worden.

Im Neuen Europdaischen Fahrzyklus wurden die jeweiligen Abgasgrenzwerte der EG-
Typgenehmigung von allen untersuchten Fahrzeugen eingehalten.

Im bei der Typprifung relevanten Neuen Européischen Fahrzyklus werden relativ nied-
rige Motorlasten und Fahrgeschwindigkeiten von maximal 120 km/h erreicht. Um auch
abgasrelevante Betriebssituationen beurteilen zu kénnen, die nicht durch den NEFZ
abgedeckt werden, wurden zusétzlich der FTP 75 — Zyklus und der Common Artemis
Driving Cycle (CADC) gefahren. Dabei war zu erkennen, dass die bei Fahrzeugen mit
Fremdzindungsmotor die Kohlenmonoxidemissionen bei hohen Lasten und Drehzah-
len deutlich ansteigen. Demgegeniber sind bei hohen Motorlasten und Drehzahlen bei
Fahrzeugen mit Dieselmotor die Stickoxidemissionen das Hauptproblem.

Die hochsten CO, Emissionen und damit verbunden der héchste Kraftstoffverbrauch
treten bei stddtischen Fahrbedingungen in Verbindung mit einem Kaltstart, reprasen-
tiert durch den UDC und den CADC Urban, auf. Dabei wurde der Typprufwert zum Teil
deutlich Uberschritten.

Wahrend der Messungen wurden die Abgasemissionen modal erfasst. Die Modaldaten
wurden zur Berechnung von Emissionsfaktoren herangezogen.

Uberprufung der Kfz - Emissionen im realen Betrieb Abschlussbericht
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