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Gesetzliche Grundlagen zur Bestimmung der
Abgasemissionen und des Kraftstoffverbrauchs

»NEFZ*

Mever curopiischer Fahrayklus (NEFZ)
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WIEN

Ermittlung der Abgasemissionen und des Kraftstoffverbrauchs
am Rollenprufstand (,NEFZ", WLTP)

[1 Die Ermittlung der limitierten Abgasemissionen und des Kraftstoffverbrauchs
erfolgt in zwei Teilen.

[1 1. Teil: Fahrwiderstandsermittiung
Auf einer Teststrecke werden die Fahrwiderstande des zu prifenden PKW
bestimmt.

[1 2. Teil: Rollenprufstandstest
Die Fahrwiderstande werden auf einem Rollenprufstand so eingestellt, dass
das Fahrzeug am Rollenprufstand den exakt gleichen Fahrwiderstanden
ausgesetzt ist wie zuvor gemessen.

[0 Auf dem Rollenprufstand erfolgt dann die eigentliche Ermittlung der
Abgasemissionen und des Kraftstoffverbrauchs.

[1 Was bei der Fahrwiderstandsermittiung nicht erfasst wird, wird am
Rollenprufstand nicht berucksichtigt.
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Wie werden die Fahrwiderstande bestimmt?

1.

O
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Teill

Fahrbahn muss eben sein.

Fahrbahn muss trocken sein

Geringe Windgeschwindigkeiten (WLTP: ggf. Windkorr.)
Umgebungstemperatur NEFZ: -, WLTP: +5 bis +35 °C
NEFZ:

— wenigsten aerodynamische Karosserie

Quelle: Google Maps

— Reifen mit dem zweit-hochsten Rollwiderstand
WLTP:

— Fahrzeug H: Fahrzeugkonfiguration, die zum hochsten Zyklusengeriebedarf flhrt.
(Masse, Luftwiderstand, Reifenrollwiderstand)

— Fahrzeug L: Fahrzeugkonfiguration, die zum geringsten Zyklusengeriebedarf fuhrt.
Fenster sind zu schliefen.

NEFZ: Abdeckungen von Klimaanlagen, Scheinwerfern usw. durfen sich nicht in
Betriebsstellung befinden.

WLTP: Bewegliche aerodynamische Karosserieteile missen gemaf WLTP betrieben
werden.
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OptimierungsmafRnahmen bei der Fahrwiderstandsermittiung
Was ist legal (v') und was nicht (x)?

Hohe Umgebungstemperatur
= Reduktion des Luftwiderstand

Optimierung der Spureinstellung

- Reduktion des Rollwiderstandes Leichtlaufreifen mit hohem Luftdruck (Eco Angabe)

= Reduktion des Rollwiderstandes

Einsatz von LeichtlaufGlen Abdeckungen nicht in Betriebsstellung
= Reduktion der Reibung = Reduktion des Luftwiderstand
~ C_\ Abkleben von Spalten und

Unregelmafigkeiten

)
|\ — @ 0_9 = Reduktion des Luftwiderstandx

Abstand zwischen Bremsbelege und -scheiben wird uberpruft

Extras (z.B. Dachreling) demontieren Kein Bremsen wahrend des Tests
= Reduktion des Luftwiderstand = Reduktion des Rollwiderstandes
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Unterschied in den ermittelten Fahrwiderstanden
unter ldealbedingungen (Basis ,NEFZ") und ohne Optimierungen

[1 Die Fahrwiderstande liegen ohne Optimierung 10 bis 60 % hoher.
0 Im Mittel stieg die Abweichung in den letzten 15 Jahren von 19 auf 37 %.")

[0 12 % Verbrauchsersparnis durch Fahrwiderstandsoptimierung.”
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") Quelle: Dings, J.: Mind the gap, Transport & Environment, 2013
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Wie wird die Messung am Rollenprufstand durchgefuhrt?
2. Teil

[1 Abbildung der Fahrwiderstande am Rollenprufstand

Fix vorgegebenes Geschwindigkeitsprofil (NEFZ bzw. WLTC)
Keine Fahrbahnneigung (Steigung oder Gefalle)

Keine Kurven

Keine Sonneneinstrahlung
Kein Regen

Kein Rucken-, Seiten- oder Gegenwind

O O 0O 0O 0O 00

Umgebungstemperatur 3 S 7
_ NEFZ: +20 bis +30 °C, WLTP: +23 °C (5 °C) & +14 °C Quelle: ATZ 1112009

Volle 12V-Batterie (im WLTP wird der Verbrauch korrigiert)

Verbraucher (Klimaanlage, Licht, Radio, Sitzheizung,...) die nicht dem
unmittelbaren Fahrzweck dienen sind zu deaktivieren.

0O O
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Die Geschwindigkeitsprofile im Vergleich
NEFZ bzw. WLTC werden am Rollenprufstand gefahren

[0 NEFZ... Neuer Europaischer Fahrzyklus

[0 WLTC... Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycle g
E
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OptimierungsmafRnahmen am Rollenprufstand
Was ist legal (v') und was nicht (x)?

max. 30 °C (WLTP 28 °C) Umgebungstemperatur
= Motor und AGN werden schneller warm

Abklemmen der Lichtmaschine
= Energieeinsparung Rechn. Korrektur des

Verbrauchswertes (max. 4 %)
= Reduktion des Verbrauchswertes

Vollladen der 12V Batterie
= Energieeinsparung

(_\ Unterschiedliche Getriebemodi
ey - = Verbrauchsoptimaler Betrieb
4 e
—M\ e
\ T——
”‘“‘Q Q =~ Motorsteuerung verhalt
sich im Test anders

Wahl der Schwungmassenklasse = Verbrauchsoptimaler Betrietx
= Energieeinsparung

Ausnutzung des Geschwindigkeits-
Toleranzbandes
= Weniger Energiebedarf oder mehr Weg

memp | TECHNISCHE
I UNIVERSITAT Vortrag im Rahmen des Fuhrparkverband Austria
WIEN

WIE N/ viarnau v of Toehnlany Abgase und Verbrauch - Test versus Reali’_tét ...und was die n_euen Rechtsvorschriften andern Institut fUr Fahrzeugantriche
J ¥ienna Univaraity of Technolagy 23.11.2017 | Wien | W. Tober | Folie 11 & Automobiltechnik

Die Vervielfaltigung und/oder Weitergabe dieser Inhalte ist nur mit scivriftlicher Genehmigung*des Autors zulassig!



Real Driving Emissions — Light-Duty Vehicles (kurz RDE)

Verordnung (EG) 715/2007, Erwagungsgrund Nr. 15:

(15)  Die Kommission sollte priifen, ob der Neue Europiische
Fahrzyklus, der den Emissionsmessungen zugrunde liegt,
angepasst werden muss. Die Anpassung oder Ersetzung
des Priifzyklus kann erforderlich sein, um Anderungen der

D ZUSétZI iCh ZUur anSprU ChSVOI |eren u nd Strl ke ren Fahrzeugeigenschaften und des Fahrerverhaltens Rech-
. . nung zu tragen. Uberpriifungen kénnen erforderlich sein,
Testprozed ure WLTP g | |t RD E Selt 09/20 1 7 um zu ge\\'i\'hrleisten.}dass die bei der Typgenehmigungs-

priiffung gemessenen Emissionen denen im praktischen
Fahrbetrieb entsprechen. Der Einsatz transportabler

D Die Fahrzeuge Werden im 6ffent|ichen Emissionsmesseinrichtungen und die Einfithrung des

not-to-exceed“-Regulierungskonzepts (der Hersteller muss

gewihrleisten, dass sein Fahrzeug in allen Betriebszu-

Stra Be nVe rkeh r bewegt standen die Grenzwerte nicht tiberschreitet) sollten eben-

falls erwogen werden.

— deutlich grofRere Variation der Umgebungs- und Betriebsbedingungen
im Vergleich zu NEFZ bzw. auch WLTC

[1 Fokus: i
— Stickoxid (NO, )-Emissionen und
— Partikelanzahl (PN)-Emissionen

[1 Der Kraftstoffverbrauch steht

nicht im Fokus von RDE
(Vergleich zwischen einzelnen
Fahrzeugen deutlich schwieriger.)
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Real Driving Emissions

O

[
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Testrandbedingungen deutlich weiter als am Rollenprufstand

Fahrzeugmasse (bis zu 90 % der moglichen Zuladung)
Umgebungsbedingungen (-7 °C bis +35 °C)

Fahrzeugkonditionierung (-7 °C bis +35 °C)

Dynamische Bedingungen (nicht zu moderat/aggressiv, wie ,normales Fahren®)
Zustand und Betrieb des Fahrzeugs (Kima an, Licht an, wie ,normales Fahren®)
Anforderungen an die Fahrt (je 1/3 IO/AO/AB, Dauer 1,5-2 Std.)

Emissionsgrenzwert

NTEpollutant = CFpollutant X EURO 6pollutant

bisher nur fur NO,-Emissionen konkrete CF-Werte festgelegt

TECHNISCHE

EinfUhrung in 2 Stufen:
— ab 09/2017: CF=21 => 168 mgNO,/km (Euro 6 Diesel: 80 mgNO,/km)

— ab 01/2020: CF =1,5 => 120 mgNO,/km
(1,0 plus 0,5 wegen Messunsicherheit PEMS)

UNIVERSITAT Vortrag im Rahmen des Fuhrparkverband Austria 'FAa

WIEN

Abgase und Verbrauch - Test versus Realitat ...und was die neuen Rechtsvorschriften &ndern Institut fir Fahrzeugantriebe

vignna Univarslty of Technology 23.11.2017 | Wien | W. Tober | Folie 13 & Automubiltechnik

Die Vervielfaltigung und/oder Weitergabe dieser Inhalte ist nur mit schriftlicher Genehmigung des Autors zulassig!



Wie groB ist der Unterschied zwischen den NO,-Realemissionen
und den NO,-Typgenehmigungswerten im NEFZ

[1 Vergleich der Typprufwerte (Balken unten) mit den max. gemessenen
Realemissionen (Balken oben) von Euro 6-PKW

1,600
EURO 6
Diesel-PKW
1,400
1,200
H im Realbetrieb
5 1.000
E
w
6§ 800
4
e
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o
z
. I I I I
LABORATORY EMISSION LIMIT i
o0 I I I Bemee e RDE 2017: 168 mgNO,/km
I--- m IH Il B E Bl Bl B BB B BN BN BN ®BNBN
- Euro 6 Grenzwert: 80 mgNO,/km
IR Q\@“\b N2 A0S (& A7 40 8 A rLO\A\b\\'LQ;\\@ A 49 49 %dc;boob%? oy %@&@ o (fur Diesel seit 2014,
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Quelle: Muncrief, R.: NOy emissions from heavy-duty and light-duty diesel vehicles in the EU: Comparison of real-world performance and current type-approval requirements,ICCT, 2016
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Was ist das Problem mit Stickstoffdioxid?

NO, in der Luft

O KFZ: NO,-Emission vs. Luft: NO,-Immission

[0 NO,-Jahresmittelwerte der Immissionskonzentration

an ausgewahlten Verkehrsmessstellen

—— Berlin Karl-Marx-Strale (v)
i Disseldorf-Comelisusstralie (v)
== Hamburg Stresemannstralie (v)
=+ Linz-ORF Zentrum (v)
Stuttgart-Mitte (v)
—m—Wien-Rinnbtckstralke (v)
Zurich- Stampfenbachstralte (v)

—8— Dresden - Nord (v)

=== Diisseldorf-Modrsenbroich (v)
=& |nnsbruck Fallmerayerstralie (v)
—&—Minchen-Stachus (v)
——\W\ien-Hietzing (v)
~—\Wien-Liesing (v)

—o— Berlin-Nansenstrafte (Neukoln) 042 () —m— Dresden - Mitte (h)

—sé= Dusseldort-Lorick (h) == Hamburg Sternschanze (h)
—&— Innsbruck Nordkette (h) = Linz-Neue Welt (h)

—&— Wien-Stephansplatz (h)
~—#— Zirrich-Heubeeribliel (h)

—&=— Stuttgart-Bad Cannstatt ()
—+— Wien-Schafbergbad (h)
= =NO2 Mittelwert ()
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Auswirkungen von NO,:
+  Séurebildner (saurer Regen)
* indirekt Feinstaub
+  Fur den Menschen giftig
* Reizung der Schleimhaute
* Beeintrachtigung von
Lunge, Milz, Leber und Blut
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°1 RDE-konforme Diesel-PKW zu erwarten!
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Wie groB ist der Unterschied zwischen Realverbrauch und
Kraftstoffverbrauch laut Prospekt

[0 Vergleich zwischen dem Typgenehmigungstest und
dem Eco-Test (,moderate Realfahrt)

10,5
10

9__

= Diesel
Same

10% less fuel efficient :

20% less fuel efficient

—30% less fuel efficient . =

* Petrol
Hybrid

ehr Verbrauch als
ypgenehmigungswert

Kraftstoffverbrauch laut Typgenehmigung [I/100km]
-
(4]
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6 . -
5 T
45 3 "‘/
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= [
3,5 /
3 L = T T T T T T T T T T T T T
3 3.5 4 45 S 55 6 6,5 | [ 8 8,5 9 95 10
Kraftstoffverbrauch im Eco-Test [I/100km] Quelle: Kolke, R.: Cycle beating, ADAC, 2013
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Wie viele Fahrerinnen verbrauchen mehr/weniger?
Verbrauchshaufigkeitsverteilung

[J Die meisten Fahrerinnen verbrauchen mehr. Es gibt jedoch auch
welche, die sparsamer als der Typprufwert unterwegs sind.

[0 Der Abstand zwischen Real-Verbrauch und g sl
Typpriifwert nimmt jedoch kontinuierlich zu. oRanprifstanc-tests

S EinfUhrung von Technologien
c
o =
w  40% | Sonstige Parameter
E ~35%
real-world < type-approval real-world > type-approval ON ]
: ]
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NEDC NEDC NEDC
-40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100% Abbildung 2. Grinde fur die beobachtete Abweichung
Quelle: Tietge, U. et. al.: From Laboratory to road, ICCT, 2016 zwischen realen und offiziellen CO,-Emissionen
Quelle: Tietge, U. et. al.: From Laboratory to road, ICCT, 2015
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Fazit: Warum der Realverbrauch vom Kraftstoffverbrauch
laut Prospekt abweichen kann

[0 Rollentests decken die Bandbreite realen Fahrverhaltens nicht ab.

Motormoment [Nm]
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—ﬂ." a‘in‘o"{‘oon .P! 3
1000 1500 2500 3000 3500 4000

Drehzahl [1/min]

[1 Einzelne, die Effizienz verbessernde Technologie (z.B. Start-Stopp) sind
im Test wirksamer als im realen Fahrbetrieb (Kunden nutzen diese nicht,
bzw. realitatsfremde Testbedingungen).

[0 Energieintensives Zubehor (Klimaanlage, aktives Fahrwerk,
Multimediasystem etc.) ist im Rollentest zu deaktivieren.

[1 Toleranzen und Bandbreiten in der Testdurchfuhrung konnen legal
genutzt werden um das Testergebnis zu optimieren.
Diese Moglichkeiten werden durch die neue Testprozedur WLTP deutlich

reduziert.
. Quelle der Abbildung: Zikoridse, G.: 1. FAD-Workshop ,RDE und mobile Abgasmesstechnik, Dresden, 2014
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Was konnen E-Fahrzeuge leisten?
Fahrzeuganalysen am Institut fur Fahrzeugantriebe & Automobiltechnik
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Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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