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Europaische

Emissionsgesetz

Anforderungen:

e Ausbalancieren umweltpolitischer Ziele mit sozialen (Mobilitat)
und ockonomischen (Wettbewerbsfahigkeit, Arbeitsplatze)
Zielen

e Emissionsgesetzgebung = Grenzwerte + Testverfahren:

- praktisch: technisch machbar, einfach, transparent,
verifizierbar, und kostengunstig fuir Fahrzeughersteller

- effektiv: saubere Fahrzeuge auf der Strafle (nicht nur im
Labor)

- flexibel: zukiunftige Fahrzeugtechnologien, erweiterte
wissenschaftlicher Kenntnisstand, sich verandernde
gesellschaftliche Rahmenbedingungen)
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Kategorie M (PkW mit min. 4 Radern)

Kategorie N (Leichte Nutzfahrzeuge mit min. 4 Radern)

l l Typprufung: Emissionen l l
Typ I: Typ II: Typ III: Typ 1IV: Typ V: Typ VI:
Emissionen CO Emissionen Emissionen Verdunstungs Dauerhalt- Niedrig-
nach im Leerlauf aus dem emissionen barkeit temperatur
Kaltstart Kurbel- Emissionen (-
gehause 7°C)
Euro 1 Euro 2 Euro3 || Euro4 Euro 5 Euro 6

(1993) [ | (1996) [ |(2000) [](2005) [|(2009/2011) | | (2014/2017)

i i

Verordnung 715/2007
Verordnung 692/2008




Europaische

Emissionsgesetz

Abgasnormen fur PkW (Kategoryie M1)

Schadstoff Euro 6 Euro 5 Euro 6
[mg,#/km] Otto Diesel Diesel
KW 100 100 - -

NMKW 68 68 - -

KW + NOx - - 230 170
NOXx 60 60 180 80

CO 1000 1000 500 500

PM 5.0/4.5 4.5 5.0/4.5 4.5

PN - 6.0x101%/6.0x101! -/6.0x101! 6.0x10%!
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Europaische

Emissionsgesetz

Typ I Test: Typprufung mit NEFZ - Neuer Europaischer
Fahrzyklus (Wiederholbarkeit, Reproduzierbarkeit,

vollstandig definierte Testbedingungen)
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Euro 5/6 Verordnung 715/2007:

e Referenz der Abgasgrenzwerte zu "normal conditions of use” (i.e.

nicht zu einem spezifischen Testzyklus)

e Referenz zum NEFZ Testzyklus nur in der ausfithrenden Verordnung
(EC) 692/2008

e Verbot von “defeat devices” (mit Einschrankungen)
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Euro 5/6 Verordnung 715/2007:

e Praambel 15: "Die Kommission sollte priifen, ob der Neue Europaische
Fahrzyklus, [...], angepasst werden muss. Uberpriifungen kénnen
erforderlich sein, um zu gewahrleisten, dass die bei der
Typgenehmigungspriifung gemessenen Emissionen denen im
praktischen Fahrbetrieb entsprechen. Der Einsatz transportabler
Emissionsmesseinrichtungen und die Einfiihrung des ,,not-to-exceed"-
Regulierungskonzepts [...] sollten ebenfalls erwogen werden.”

e Artikel 14(3): "Die Kommission beobachtet [...] die fiir die
Emissionsmessung verwendeten Fahrzyklen. Erweist sich bei der
Uberpriifung, dass diese nicht mehr geeignet sind [...], so werden sie
sO0 angepasst, dass sie den in der Betriebspraxis tatsachlich

entstehenden Emissionen entsprechen.”



Mobile Abgasmessungen

JRC hat langjahrige Erfahrung im Einsatz von PEMS zur

mobilen Abgasmessung:

eseit 2004: Abgasmessung wahrend der Nutzung von

Schwerlastfahrzeugen (Nutzungskonformitat und

Typprufung)

eseit 2007: PEMS Messungen an mehr als 20 PkW und

leichten Nutzfahrzeugen (Euro 3-6)



PEMS Messtechnik

Gas Analyzers:
€O, CO,, NOx, THC, O,

Exhaust Lines

Quelle: Sensors Inc., 2011

e Batteriebetrieb erlaubt Testdauer von 2h



PEMS Teststrecken
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e Route 1: rural-motorway
e Route 2: rural-urban

== Route 3: rural-uphill/downhill
e Route 4: rural-motorway
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Daten Analyse

Moving Averaging Windows - Mittelwerte

CO, Masse
NEDC/WLTC




Daten Analyse

Moving Averaging Windows - Mittelwerte

CO, Masse Averaging
NEDC/WLTC windows
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Daten Analyse

Moving Averaging Windows - Mittelwerte
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Daten Analyse

Moving Averaging Windows - Mittelwerte
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Daten Analyse — NOx
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CO, Emissionen

Verordnung 443/2009 definiert einen Flottendurchschnittswert

von 130 g/km

European
Commission
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Europaische

Emissionsgesetz

« Erhohte (NO,) CO, Emissionen bei (Diesel) Fahrzeugen
auf der StraBe

« Erhohung NO2/NO Verhaltnis in modernen Dieselmotoren

 Potenziell problematisch Partikelanzahl von GDI
Fahrzeugen (6 x 1011# /km)

- Anhaltenden Uberschreitungen der Luftqualititsstandards
(Direktive 2008/50/EC)

' '

Weltweit- Komplementare
harmonisierter Testprozedur
Testzyklus (WLTC)
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Real-Driving Emissions (RDE)

Testprozedur

e Arbeitsgruppe seit Januar 2011

e JRC koordiniert die technischen Arbeiten

* Vier Prozeduren standen zur Diskussion
- Zusatzliche vordefinierte Testzyklen
- Zufallig arrangierte, randomisierte, Testzyklen
- PEMS Tests auf der Straf3e

- Emissionsmodellierung



Real-Driving Emissions (RDE)

Testprozedur

 Arbeitsgruppe seit Januar 2011

e JRC koordiniert die technischen Arbeiten

e Vier Prozeduren standen zur Diskussion:

- Zufallig arrangierte, randomisierte, Testzyklen
- PEMS Tests auf der Straf3e



Real-Driving Emissions (RDE)

Testprozedur

Was sind die Probleme mit NEFZ-Tests bei der Typprifung?



Real-Driving Emissions (RDE)

Testprozedur

Was sind die Probleme mit NEFZ-Tests bei der Typprifumng?
« Temperature, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck
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Real-Driving Emissions (RDE)

Testprozedur
Abgasnachbehandlung Euro 5/Euro 6 —
4.0
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Real-Driving Emissions (RDE)

Testprozedur

Randomisierte Testzyklen PEMS StrafBBentests

+ robust gegeniber Einflissen

lee [B2lvE e e + Abdeckung weiter Fahrbereiche

+ bessere Kontrolle der + erschwert das Erkennen von
Umgebungstemperatur Abgastests

+ verhindert die Fahrzeug-
optimierung fur vordefinierte
Fahrzustande

+ Langzeiterfahrung
e RDE Arbeitsgruppe entwickelt PEMS StraBBentests als
komplementadre Testprozedur fur PkW und leichte

Nutzfahrzeuge



Real-Driving Emissions (RDE)

Testprozedur - Herausforderungen

e PEMS Messtechnik: Installation und Fahrsicherheit
e Randbedingungen von PEMS StraBBentests

e Datenanalyse



PEMS: Messtechnik

Gewicht
e 1. Generation “"PEMS fiir LKW Tests”: 100-150 kg inkl.
Bleibatterien

e 2. Generation "PEMS fur PkKW": 60-80 kg |nkI Li-
Batterien [ &

L




PEMS: Messtechnik

Messgenauigkeit

e PEMS 2003 in den USA bewertet und zur Typprufung
zugelassen

e Messgenauigkeit fur gasformige Schadstoffe (Linearitat,
Richtigkeit) vergleichbar mit Laboranalytik

e Vernachlassigbare Effekte durch Vibrationen,
Temperaturschwankungen, Luftdruckveranderungen

e PEMS-PN: Bewertung von mobilen Partikelzahlern bis
Ende 2013 am JRC



PEMS: Fahrsicherheit

Installation und Sicherheit
o Korrekte Fixierung der Instrumente
e FID (KW Analyse) benotigen brennbares H,/He Gemisch

e Geringe Modifikationen des Testfahrzeugs
e Gewicht PEMS Analyseeinheit und Batterien

o Aerodynamische Modifizierungen (Massenflussmessung, beheizte
Abgasleitung, Wetterstation)

Vorkehrungen fur Tests im offentlichen Raum

Training und Kommunikation von Know-how



PEMS: Randbedingungen

e Randbedingungen fur Umgebungstemperatur und
Luftdruck (Hohe u. NN)

e Testlange und Testdauer; Strecke oder Dauer uber die
Emissionen gemittelt werden (Referenz: Testzyklus im
Labor)

e Einheiten [g/km]
e Anteile Stadt/Uberlandfahrt/Autobahn

e Einflusse des Fahrverhalten sollte verifizierbar und
beschrankt bleiben (z.B. Kraftstoffverbrauch oder CO,
Emissionen als Indikator)

e (A posteriori) Verifizierbarkeit der Testbedingungen

e Wiederholung oder Erganzung von Fahrten, die definierte
Anforderungen nicht erfillen



MU CHOETCHELGENWALS

Drei Bewertungsverfahren werden begutachtet
(TU Graz, TNO, JRC)

e TU Graz: Wichtung der Emissionsdaten
e TNO: Kategorisierung der Emissionsdaten
e JRC: Moving averaging windows



MU CHOETCHELGENWALS

e Wie kann normales Fahren definiert werden?

o Kraftstoffverbrauch/CO, Emissionen werden bestimmt
durch:

- Geschwindigkeit

- Leerlaufzeiten

- Beschleunigung

- Steigung

- Zuladung

- Wind, Laufdruck, Wetter

e CO, Emissionen konnten als Indikator fur
Fahranforderungen genutzt werden



PEMS: Datenanalyse JRC
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Averaging window CO, emissions in g/km
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PEMS: Datenanalyse JRC
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Averaging window CO, emissions in g/km
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Moving averaging windows
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Moving averaging window approach
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Moving averaging windows
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PEMS: Datenanalyse generell

Abdeckung eines

weiten Bereichs an Hohere not-to-
B :> exceed Grenzwerte
Fahrzustanden

Abdeckung eines

Bereichs an Niedrigere not-to-
T :|> exceed Grenzwerte
Fahrzustanden

Not-to-exceed Grenzwerte
- Bottom-up basierend technischen Analysen der
Fahrzeugtechnik
- Top-down basierend auf den Anforderungen der
Luftqualitat



MU CHOETCHELGENWALS

Robustheit und Anhwendbarkeit der Methoden:

Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit der Messdaten
Vereinbarkeit mit bestehenden Verordnungen

Hinreichende Sensitivitat um Fahrzustande mit erhohten
Emissionen zu identifizieren

Moglichkeit, Testcharakteristik im Nachhinein zu bewerten
Vollstandigkeit der erhobenen Messdaten
Robustheit gegenuber Messunsicherheiten

Technologisch neutral und flexibel gegenuber zukunftigen
Anforderungen

Anwendbarkeit von unabhangigen Organisationen



PEMS: Zeitplan

e Datenbank mit PEMS Messungen ab 10/2013

e Auswahl einer Bewertungsmethode bis Ende
2013 /Januar 2014

e Fine-tuning einer Bewertungsmethode bis Anfang 2014

e Ausarbeitung des offiziellen Verordnungstextes bis
Mitte 2014

e Implementierung Ende 2014
e Verbindliche Grenzwerte ab Euro 6¢ in 2017
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