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1 Einleitung

Entscheidend fir die Schadstoffbelastung der
Umwelt durch den StraBenverkehr sind die Abgas-
emissionen der im Verkehr befindlichen Fahrzeu-
ge. Daher wurde seitens der Gesetzgebung die
Prifung der Konformitét von in Betrieb befindlichen
Personenkraftwagen und leichten Nutzfahrzeugen
(Felduberwachung) eingefithrt. Dabei sollen be-
reits im Verkehr befindliche Fahrzeuge nach einer
statistischen Auswahl unter Typpriufbedingungen
(Typ | Test) untersucht werden. Das Ziel ist es, so
Riickschlisse auf die Dauerhaltbarkeit von Motor-
komponenten und Systemen zur Abgasnachbe-
handlung ziehen zu kénnen.

Kohlendioxid, welches bekanntlich fir den Treib-
hauseffekt mitverantwortlich ist, wird trotz seiner
klimaschadigten Wirkung nicht als Schadstoff ein-
gestuft. Dennoch ist die Erfassung der CO,-

Emissionen und des Kraftstoffverbrauches Teil der
Typgenehmigung. Dabei darf der vom Hersteller
angegebene Wert, den bei der Typprifung gemes-
senen Wert, nicht um mehr als 4% bei Pkw bzw.
6% bei leichten Nutzfahrzeugen tberschreiten. Auf
Grundlage der immer gréfleren Bedeutung von
Kohlendioxid, wurden im Rahmen dieses Projektes
die CO,-Emissionen und der Kraftstoffverbrauch
mit erfasst und ausgewertet.

2 Projektablauf

In diesem Forschungsvorhaben wurden insgesamt
17 Fahrzeugtypen unterschiedlicher Hersteller
untersucht, wobei die genaue Verteilung der unter-
suchten Fahrzeugtypen aus der Tabelle 2-1 zu
entnehmen ist.

Fahrzeugtypen Fahrzeugtypen

mit Ottomotor mit Dieselmotor
Abgasnorm Euro 4 Euro 5 Euro 4 Euro 5
Fahrzeugklasse M 5 1 4 4
Fahrzeugklasse N1 Gruppe lil - - 3 --

Tab. 2-1: Verteilung der Fahrzeugtypen

Die Fahrzeugauswahl erfolgte gemaR den Aus-
wahlkriterien der Richtline 98/69/EG bzw. Verord-
nung (EG) Nr. 715/2007 (z.B. Kilometerleistung,
Fahrzeugalter, OBD-Fehlerspeicher, usw.). Dari-
ber hinaus wurden auch statistische Kriterien, wie
die Neuzulassungszahlen aus den Jahren 2008
und 2009, mit einbezogen. In diesem Zeitraum
wurden etwa 99% aller Neufahrzeuge mit konven-
tionellen Otto- oder Dieselmotor zugelassen. Da-
her erfolgte auch die Auswahl der Fahrzeuge nur
unter diesen beiden Antriebskonzepten. Zudem
solite auch ein weites Spektrum an Herstellern
abgedeckt werden, wobei der reprasentative
Querschnitt Beriicksichtigung finden solite. Um
Doppeluntersuchungen zu vermeiden und die Ef-
fektivitat des Forschungsvorhabens zu optimieren,
wurden die Fahrzeugauswahl und die Messergeb-
nisse aus anderen europaischen Felduberwa-
chungsprogrammen beriicksichtigt.

Mit Hilfe des KBA's wurden pro Fahrzeugtyp je-
weils 300 Fahrzeughalter ermittelt und ange-
schrieben, wobei die Auswahl der Fahrzeughalter
nach dem Zufallsprinzip erfolgte. Die Fahrzeughal-
ter, die sich bereit erklédrten am Untersuchungs-
programm teilzunehmen, wurden zunéchst mittels
eines Fragebogens Uber wichtige Fahrzeugmerk-
male wie Kilometerleistung, Wartungszustand,

durchgefihrte Reparaturen und dem Serienzu-
stand ihres Fahrzeuges befragt. So konnte im Vor-
feld geklart werden, ob ein Fahrzeug fur dieses
Projekt geeignet ist.

Gemé&l der Gesetzgebung gelten bei einer Feld-
Uberwachung die gleichen Prifbedingungen wie
bei der jeweiligen Typgenehmigung. D.h. Schwung-
masse, Fahrwiderstandskurve und Fahrkurve (NEF2)
entsprechen denen bei der Typgenehmigung. Mit
dem Einverstandnis des Herstellers wurden die
Messungen mit dem im Tank befindlichen Kraft-
stoff durchgefiihrt. Bei einem Hersteller wurde
nach Absprache sowohl konventioneller Kraftstoff
als auch Referenzkraftstoff verwendet.

Entsprechend ihrer Abgasnorm wurden die Fahr-
zeuge auf dem Abgasrollenprifstand auf ihre
Schadstoffkomponenten tberpriift, sofern die Ein-
gangsprifung erfolgreich abgeschlossen werden
konnte. AnschlieRend wurden die Prifergebnisse
gemaR der Richtlinie 98/69/EG bzw. Verordnung
(EG) Nr. 715/2007 bewertet. Das statistische Ver-
fahren, welches im Rahmen dieses Projektes an-
gewendet wurde, sieht eine Mindeststichproben-
gréRe von 3 Fahrzeugen vor. Jedoch darf die
Stichprobe eine Anzahl von 20 Fahrzeugen nicht
Uibersteigen.
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3 Ergebnisse 3.2 Schadstoffemissionsmessungen

In den Tabellen 3-1 und 3-2 sind die Ergebnisse
der Abgasemissionsmessungen dargestellt (Typ |
Test). Dabei ist zu beachten, dass es sich hierbei
um den mittleren Wert aus allen gemessenen
Fahrzeugen eines Typs handelt.

3.4 Eingangspriifung

Alle im Test untersuchten Fahrzeuge hatten die
Eingangspriifung ohne Aufféalligkeiten an abgasre-
levanten Bauteilen bestanden.

Handels- Anzahl der :
Nr. Hersteller bezeichnun gepriiften Schadstoff-Emissionen im NEFZ
9 Fahrzeuge
CO THC NMHC NOx
[mgi/km] | [mg/km] | [mg/km] | [mg/km]

1 Fiat Fiat 500 3 219,8 440 39,5 18,2
Grenzwert Euro 5 der Fahrzeugklasse M 1000 100 68 60
2 Chevrolet Matiz 3 428 30 - 26

3 Dacia Sandero 3 464 60,3 - 244
4 Hyundai i10 3 415 31 - 18
5 Opel Zafira 3 379 20 - 27
6 Renauit Twingo 3 190 40 - 17
Grenzwert Euro 4 der Fahrzeugklasse M 1000 100 - 80

Tab. 3-1: Mittelwerte der Schadstoffemissionen der Fahrzeugtypen mit Fremdziindungsmotor im NEFZ
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4
Handels- Anzahl der
Nr. Hersteller bezeichnun -gepriiften Schadstoff-Emissionen im NEFZ
9 Fahrzeuge :
co NOx | THC+NOx PM
{mglkm] | [mg/km] | [mg/km] | [mg/km]
7 AUDI A4 AVANT 3 146,9 126,5 151,1 0,49
8 BMW 118d 3 335,5 150,5 192,9 0,6
9 OPEL Insignia 3 47,5 1257 136,3 0,7
10 VOLKSWAGEN GOLF 8 391,0 135,9 192,9 0,9
Grenzwert Euro 5 der Fahrzeugklasse W 500 180 230 5,0
11 CITROEN c4 3 179 157 187 1.4
Picasso !
12 MERCEDES-BENZ B 180 CDI 3 225 175 206 08
13 PEUGEOT 308 HDI 3 155 214 245 08
14 TOYOTA AURIS D-CAT 3 341 190 218 5
Grenzwert Euro 4 der Fahrzeugklasse M 500 250 300 25
15 FORD © S-MAX TDI 3 343 274 319 0.6
16 MERCEDES-BENZ VIANO CDI 2.2 3 153 320 346 1,3
TRANSPORTER/ -
17 VOLKSWAGEN CARAVELLE 3 467 282 409 0.4
Grenzwert Euro 4 der Fahrzeugklasse N1 Gruppe lil 740 390 460 60

Tab. 3-2: Mittelwerte der Schadstoffemissionen der Fahrzeugtypen mit Kompressionsziindungsmotor im NEFZ

Insgesamt konnten bei dieser Feldilberwachung,
gemal dem statistischen Verfahren, alle 17 ge-
priften Fahrzeugtypen mit ,positiv bewertet wer-
den. Mit Ausnahme eines Fahrzeugtyps, konnte
bei allen untersuchten Fahrzeugtypen, die Stich-
probe mit der MindeststichprobengréRe abge-
schlossen werden. Das bedeutet, dass alle 3
Fahrzeuge eines Typs im Anlieferungszustand die
jeweiligen Grenzwerte fir Schadstoffemissionen
gemaf} den Kriterien des statistischen Verfahrens
einhielten bzw. unterschritten.

Bei dem Fahrzeugtyp, bei welchem die Stichpro-
bengréBe erhéht werden musste, war die Untersu-
chung von insgesamt 8 Fahrzeugen erforderlich.
Bei einzelnen Fahrzeugen dieses Typs wurden
erhohte Schadstoffemissionen festgestellt. Bei den
ersten Messungen lagen die CO-Emissionen der
Fahrzeuge 1 und 3 deutlich tber dem Grenzwert.
Bei dem Fahrzeug 2 lagen die CO-Emissionen bei
99,9% des Grenzwertes. Daraufhin wurde die

StichprobengréRe zunédchst um ein Fahrzeug er-
weitert. Dieses Fahrzeug lag mit rund 300 mg/km
CO-Emissionen im erlaubten Wertebereich, aller-
dings wurde bei diesem Fahrzeug ein erhohter
Wert fiir die Abgaskomponenten THC und NOy
festgestellt. Auf Grundlage dieser Ergebnisse wur-
de der Umfang der Stichprobe entsprechend den
Vorgaben der Richtlinie erhéht. Der Fahrzeugher-
steller wurde in die Messungen der zuséatzlichen
Fahrzeuge mit eingebunden und entschied sich
dafur, die neuen Messungen unter Verwendung
eines Referenzkraftstoffes durchzufithren. Bei der
Verwendung von Referenzkraftstoff wurden bei
allen weiteren Fahrzeugen keine Aufféiligkeiten
festgestellt und so wurde bei einer Stichproben-
gréBe von 8 Fahrzeugen mit 3 auffélligen Fahr-
zeugen die Stichprobe als ,positiv‘ bewertet.
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3.3 CO,-Emissionsmessungen

In der Tabelle 3-3 sind die bei der Feldiiberwa-
chung gemessenen CO,-Werte den Herstelleran-
gaben gegeniibergestelit.

Elf der insgesamt 17 Fahrzeugtypen hielten die
jeweiligen Herstellerangaben ein oder unterschrit-
ten sie. Vier von diesen Fahrzeugtypen unterschrit-
ten die Herstellerangaben mit mehr als -4% deut-
lich. Bei sieben Typen entsprachen die ermittelten
Werte fur die CO,-Emissionen etwa den Herstel-
lerangaben (Herstellerangabe -4% < ermittelte

CO,-Wert < Herstellerangabe +4%).

Bei sechs Fahrzeugtypen lagen die CO,-
Emissionen um mehr als die bei der Typprifung
zulassigen 4% Uber der Herstellerangabe. Unter
diesen sechs Fahrzeugtypen befanden sich vier
Fahrzeugtypen bei denen die ermittelten CO,-
Emissionen iiber 4% aber unter 10% lagen und bei
zwei Fahrzeugtypen lagen die ermittelten CO,-
Emissionen tiber 10%.

Fahrzeugtypen, bei denen der Mittelwert der ge-
messenen CO,-Emissionen um mehr als 4% oder
bei einzelnen Fahrzeugen um mehr als 10% uber
dem Typgenehmigungswert gelegen haben, wur-
den als auffallig eingestuft.

T T BT S R
N Peweler o] bessiohnung | AbgRsnom 4
1 FIAT FIAT 500 Euro 5 1 Fahrzeug iiber +4%
2 CHEVROLET MATIZ Euro 4 o 1,9 % alle 3 Fzg. keine Auffalligkeiten
c
= 2 Fahrzeuge unter Herstellerangabe
3 DACIA SANDERO 1.4 Euro 4 'g -6,5 % 1 Fahrzeug keine Auffalligkeit
N
4 HYUNDAI i10 Euro 4 g 70% alle 3 Fahrzeuge ber +4%
1]
5 OPEL ZAFIRA Euro 4 & 0,8 % alle 3 Fzg. keine Auffalligkeiten
2 Fahrzeuge keine Auffalligkeiten
6 RENAULT TWINGO Euro 4 4,0% 1 Fahrzeug Gber +4%
7 AUDI A4 AVANT Euro 5 12,9 % alle 3 Fahrzeuge Uiber +10%
9 BMW 118d Euro 5 10,8 % alle 3 Fahrzeuge Giber +10%
8 OPEL Insignia Euro 5 -0,9 % alle 3 Fzg. keine Auffilligkeiten
3 Fahrzeuge Uber +10%
10 VOLKSWAGEN GOLF Euro § 7% 3 Fahrzeuge iiber +4%
g’ 2 Fahrzeuge keine Auffélligkeiten
1 CITROEN Pic(:;so Euro 4 g -7,0 % alle 3 Fzg. unter Herstellerangabe
2 h b Y
_ c 1 Fahrzeug uber +10%
12 | MERCEDES B 180 CDI Euro 4 kS 6,1% 1 Fahrzeug ber +4%
8 1 Fahrzeug keine Auffélligkeiten
S
13 PEUGEOT 308 HDI Euro 4 g 4,8% alle 3 Fzg. keine Auffilligkeiten
X
14 TOYOTA AURIS D-CAT Euro 4 “41% alle 3 Fzg. keine Auffilligkeiten
Euro 4 o
15 FORD S-MAX TDI Gruppe Ii $,7% alle 3 Fzg. unter Herstellerangabe
MERCEDES- Euro 4 2 Fahrzeuge keine Auffilligkeiten
16 BENZ VIANO CDI 2.2 Gruppe.lll 2,5% 1 Fahrzeug unter Herstellerangabe
17 VOLKSWAGEN TRCPX\IRS/R%T[ER/ GFul:)r; e4' i -7,5% alle 3 Fzg. unter Herstellerangabe

Tab. 3-3: Abweichungen zu den Herstellerangaben (Typ | Test)
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CO, - Abweichungen zu den Herstellerangaben

12% Fahrzeugtypen mit | Fahrzeugtypen mit
° Ottomotor | Dieselmotor
10% i
8% i
6% :
4% i
2% }
0% e i Euro 4 Euro 4 Gr.lll
° Euro5 = Euro4 i |- T
2% i
4% g
6% |

Abb. 3-1: Abweichungen der COz-Emissionen in der Feldilberwachung zu den Herstellerangaben

In Abbildung 3-1 wird fir die untersuchten Fahr-
zeugtypen differenziert nach verschiedenen Fahr-
zeugklassen (M1 und N1 Gruppe Ill), Fahrzeugan-
trieben (Otto- bzw. Dieseimotor) und Abgasstufen
(Euro-4, Euro-5) fiir jedes Cluster die mittiere Ab-
weichung der CO,-Messergebnisse aus der Feld-
Uiberwachung (jeweils bezogen auf die bei Typpri-
fung ermittelten CO,-Werte) dargestelit.

Es wird deutlich, dass bei den CO,-Emissionen
von Euro 4 Fahrzeugen der Klasse M kaum Unter-
schiede zu den Herstellerangaben festgestelit
werden konnten. Im Gegensatz dazu wichen die
COz-Emissionen bei Pkw-Typen der Klasse M und
der Abgasnorm Euro 5 mit 9,7% bei Fahrzeugty-
pen mit Ottomotor und 7,6% bei Fahrzeugtypen
mit Dieselmotor deutlich von den Angaben die im
Rahmen des Typgenehmigungsverfahren ermittelt
wurden ab. Eindeutig hervorzuheben hingegen
waren die Messungen der Fahrzeugtypen mit
Selbstziindungsmotor der Abgasstufe Euro 4 Klas-
se N1 Gruppe lll. Hier lagen die ermitteiten CO,-
Werte mit durchschnittlich -6,6% erheblich unter
den Herstellerangaben.

Angesichts der zunehmenden Bedeutung der CO,
Emissionen im Hinblick auf die geplanten Emissi-
onsiiberschreitungsabgaben fur Fahrzeugherstel-
ler mussen die Randbedingungen wahrend der
Typprufung so festgelegt werden, dass die Repro-
duzierbarkeit und die Realitdtsndhe der Messer-
gebnisse sichergestellt sind. Diese MaRnahmen
sind erforderlich, um eine Uberpriifung der CO,-
Werte von bereits im Verkehr befindlichen Fahr-
zeugen zu ermdglichen, wie es zum Beispiel fur
Schadstoffemissionen im Rahmen der Feldiber-
wachung bereits der Fall ist.
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