Die umweltpolitische Diskussion uber das
Automobil dieser Zeit dreht sich um drei
Themen:

— Abgasemission
— Kraftstoff-Verbrauch
— Gerausche

In diesem Selbststudienprogramm kdénnen
Sie sich umfassend Uber das Thema

Kraftfahrzeug-Abgas-Emission
informieren.
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Gegenstand dieses Heftes sind nicht nur
die Technik der Fahrzeuge, sondern auch
weiterfuhrende Informationen, wie zum
Beispiel Messmethoden und Normen.

Diese Informationen ersetzen nicht das
Studium der geltenden Gesetze, denn die
vorgegebenen Normen und Gesetze unter-
liegen entsprechend der technischen Ent-
wicklung einer stetigen Fortschreibung.
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Verkehrsentwicklung

Mobil und flexibel

Der Personen- und Giterverkehr ist ein zentra-
ler Leistungsbereich der Wirtschaft und
gleichzeitig ein Trager des Wohlstandes.
Millionen von Arbeitsplatze hangen direkt
oder indirekt vom ,,Auto” ab.

In den vergangenen Jahren hat sich der PKW-
Bestand z. B. in Deutschland schnell erhoht
und erreichte im Jahre 1998 knapp 42 Mio.
Fahrzeuge.

Der hohe Fahrzeugbestand ist ein Ausdruck
fur grof3e Flexibilitat und Mobilitat (Standort-
unabhangigkeit) der Menschen.

Hohe Anspriche an Flexibilitat und Reaktions-
schnelligkeit werden an den Straldenglterver-
kehr gestellt. Gliter missen ,just-in-time*
geliefert werden.

Die Stral3e stellt trotz des hohen Verkehrsauf-
kommens die flexibelste Infrastruktur fir der-
artige Anforderungen dar.

Anzahl zugelassener Fahrzeuge
(Beispiel: Bundesrepublik Deutschland)

Mio.

41,7
P
368 LKW, Busse, ... 26
1,9 '
1991 1998
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Mit der Zunahme der Zulassungszahlen
kommt der Wechselwirkung zwischen Kraft-
fahrzeug und Umwelt eine immer bedeuten-
dere Rolle zu.

Der Umfang umweltschadigender Abgas-
Emissionen muss weltweit in Zukunft weiter
gesenkt werden.

Die Automobilindustrie versucht, mit entspre-
chenden Neuentwicklungen einer verstarkten
Abgasemission entgegenzuwirken.

Dass dieser Weg erfolgreich beschritten wird,
zeigt ein Vergleich zwischen Kraftstoffver-
brauch und Neuzulassungen in Deutschland.
Der Kraftstoffverbrauch nimmt minimal zu,
obwohl die Anzahl der PKW-Neuzulassungen
um ca. 13 % angestiegen ist.

Zunahme der Zulassungen und
des Kraftstoffverbrauches

Giterverkehr
1991 - 1998

Personenverkehr
1991 - 1998

30 %

20 %

10 %

Zulassungen

+0,2 %
0% —_—

Verbrauch Zulassungen Verbrauch
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Diese erfreuliche Entwicklung erfolgt nicht im
Selbstlauf.

Der Gesetzgeber schafft durch strenge Nor-
men und Steuergesetze Anreize fir die Auto-
mobilindustrie und die Verbraucher.

Ein umweltbewusstes Entwicklungs- und
Kaufverhalten wird dadurch gefordert.



Uberblick

Im Idealzustand liefert die vollstandige Ver-
brennung von Kraftstoff als Endprodukte CO,
und H,0.

Bei der realen Verbrennung im Fahrzeugmo-

tor kann das Abgas neben diesen Komponen-

ten aber auch noch andere Komponenten

enthalten wie

— unverbrannte Kohlenwasserstoffe,

— teilverbrannte Kohlenwasserstoffe,

— thermische Crackprodukte sowie Folge-
produkte (u. a. RuBpartikel),

— Stickoxide und

— Schwefeldioxide (aus Kraftstoff-
verunreinigungen).

Wenn von der Zusammensetzung der Kraft-
fahrzeug-Abgase die Rede ist, fallen unter
anderem immer die Begriffe:

- Kohlenmonoxid,

— Kohlenwasserstoffe,
— Stickoxide und

— Rul3partikel.

Dass diese Bestandteile nur einen Bruchteil
der der gesamten Abgasmenge ausmachen,
wird dabei meistens nicht erwahnt.

In den folgenden Ubersichten soll deshalb die
ungefahre Abgas-Zusammensetzung fir Otto-
und Diesel-Motoren dargestellt werden.

Aus einem Teil der Abgaskomponenten kon-
nen unter Einwirkung von Sonnenlicht die fur
die Umwelt schadlichen Oxidantien wie Ozon,
Peroxylnitrate oder organische Peroxide ent-
stehen.

Zur Reduzierung bzw. Vermeidung dieser
schadlichen Komponenten ist die Beeinflus-
sung der Abgaszusammensetzung durch zahl-
reiche ,motorische” und
~Nachbehandlungs”-MalRnahmen maoglich.

Abgasbestandteile von Ottomotoren

und Dieselmotoren

Ottomotoren
=14 %
co, =13 %

Dieselmotoren

=67 %
N>, Stickstoff
0, Sauerstoff
H,O - Wasser/Luftfeuchtigkeit
CO, - Kohlendioxid
Cco Kohlenmonoxid
NO, - Stickoxide
SO, - Schwefeldioxid
HC Kohlenwasserstoffe
PM RuBpartikel (Particulate Matter)

HC
NO

co
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Ein- und Ausgangskomponenten
der Verbrennung

Die folgende Darstellung soll Ihnen einen
schematischen Uberblick {iber die bei der
Verbrennung im Motor ein- und ausgehenden
Komponenten geben.

O, Sauerstoff

N, Stickstoff N, Stickstoft
H,O Wasser
(Luftfeuchtigkeit) O, Sauerstoff
H,O Wasser

o)

Luftfilter
Tank

CO, Kohlendioxid

CO Kohlenmonoxid

Katalysator

NO,  Stickoxide

>

S0, Schwefeldioxid
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HC Kohlenwasser-
stoffe

HC Kohlenwasserstoffe
RuBpartikel Diesel (PM)

S Schwefel
(Verunreinigung)



Beschreibung der Abgaskomponenten

Stickstoff - N, ist ein nicht brennbares, farb-
und geruchloses, ungiftiges Gas.

Es ist Hauptbestandteil unserer Atemluft
(78 % Ny, 21 % O, 1 % weitere Gase) und wird
mit der Ansaugluft dem Motor zugefiihrt.

Der grof3te Teil des Stickstoffs tritt in reiner
Form im Abgas wieder aus. Ein kleiner Teil
verbindet sich mit Sauerstoff zu Stickoxiden
NO, (NO, N,O und NO,).
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Sauerstoff - O, ist ein farb-, geruch-,
geschmackloses, ungiftiges Gas.

Es ist der wichtigste Bestandteil unserer
Atemluft.

Es wird Uber den Luftfilter angesaugt und ist SP43_09

fir die Verbrennung im Motor unbedingt
erforderlich.

Wasser - H,O wird mit der Luft (Luftfeuchtig-
keit) Gber den Luftfilter angesaugt. Aul3erdem
entsteht es durch Kondensation bei der ,kal-
ten” Verbrennung in der Warmlaufphase.

Es ist eine unbedenkliche Abgaskomponente.

SP43_10



Kohlendioxid - CO, ist ein farbloses, nicht-
brennbares, ungiftiges Gas.

Es entsteht bei der Verbrennung von kohlen-
stoffhaltigen Brennstoffen (z. B. auch Benzin,
Diesel). Dabei geht der Kohlenstoff mit dem
Sauerstoff eine Verbindung ein.

Durch die Diskussion um die Klimaverande-
rung (Aufheizung der Atmosphare - Treib-
hauseffekt) ist das Thema CO,-Emission
starker in das Bewusstsein der Offentlichkeit
geruckt.

Das CO, verringert die Schutzwirkung der
Ozonschicht gegen die UV-Strahlung der
Sonne.

Kohlenmonoxid - CO ist ein farb- und geruch-
loses, explosives, giftiges Gas!

Schon geringe Konzentrationen in der Atem-
luft sind todlich, da der Sauerstofftransport
der roten Blutkérperchen blockiert wird.

In normalen Konzentrationen im Freien
oxidiert es in kurzer Zeit zu CO,.

Stickoxide - NO, sind Verbindungen zwischen
Stickstoff und Sauerstoff (z. B. NO, N,O ...).
Sie entstehen wahrend der Verbrennung im
Motor bei hohem Druck, hohen Temperaturen
und Sauerstoffliberschuss.

Einige Stickoxide sind gesundheitsschadlich!

MalRnahmen zur Reduzierung des Kraftstoff-
verbrauches konnen leider zu einer Erhdhung
der Stickoxidkonzentration im Abgas fiihren,
da eine effektivere Verbrennung zu hoheren
Brennraumtemperaturen fihrt.
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Schwefeldioxid - SO, ist ein farbloses,
stechend riechendes, nicht brennbares Gas.

Es begilinstigt Erkrankungen der Atemwege!

Im Abgas tritt es in geringen Mengen auf,
wenn mit Schwefel belasteter Kraftstoff ver-
wendet wird.

Durch eine Verminderung des Schwefelgehal-
tes im Kraftstoff kann die Schwefeldioxid-
emission im Abgas entsprechend reduziert
werden.

Kohlenwasserstoffe - HC sind Kraftstoff-
anteile, die nach unvollstandiger Verbrennung
im Abgas auftreten. Sie kommen in viel-
faltigen Formen als unverbrannte oder teil-
verbrannte Anteile vor (CgHg, CgHg, ...).

Sie wirken sich unterschiedlich auf den
Organismus aus. Einige reizen Sinnesorgane,
andere wirken krebserregend (z. B. Benzol).

Feststoffe - (engl.: Particulate Matter - PM)
umfassen nach der Gesetzgebung der USA
jedes Material, das bei Normalbedingungen
als Festkorper (Asche, Rul3) oder Flissigkeit
im Abgas enthalten ist.

Die Auswirkung des RuBBes auf den mensch-
lichen Organismus ist zur Zeit noch nicht voll-
standig geklart.
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Blei - Pb Wegen der Schadigung der Katalysatoren durch Blei ist der Fahrzeugbetrieb mit

bleifreiem Benzin erforderlich.

Mit dem Einsatz des bleifreien Kraftstoffes konnte Blei vollstandig aus den Kfz-Abgasen entfernt

werden.



Entwicklung der Zusammensetzung

Gesamtentwicklung

Nicht nur in Europa, sondern weltweit wurden  Die Entwicklung der Abgasmengen zeigt, dass

in den vergangenen Jahren Beschllisse und die Belastung der Luft durch den Straldenver-
Gesetze verfasst, die die Reduzierung des kehr zwischen 1990 und 1998 deutlich verrin-
Ausstol3es von Luftschadstoffen zum Ziel gert wurde.

haben.

In diesem Zusammenhang wurde besonderes  Die Verringerung der Emissionen wird in den
Augenmerk auch auf den steigenden Strallen- nachsten Jahren fortgefiihrt.

verkehr gelegt.

Die Automobilindustrie entwickelte darauf-

hin, motiviert durch die verscharften Abgas-

bestimmungen in den USA und Europa,

verbesserte und effektivere Techniken zur Ver-

ringerung oder sogar Vermeidung von einigen

Schadstoffen im Abgas.

AusgestoRBene Mengen der wichtigsten Abgaskomponenten im StraBenverkehr 1990 / 1998
(am Beispiel der Bundesrepublik Deutschland)

100 % I 100 %

. 0’9

v

1990 1998 1990 1998 1990 1998 1990 1998 1990 1998
co, NO, co HC PM
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Als Ausnahme in der aufgezeigten Tendenz Mittlerweile ist es gelungen, den Zuwachs der
fallt das CO, auf. CO,-Emission zu verringern, und in Zukunft

wird sogar ein Riickgang erzielt werden.
Der Ausstold von CO, steht in enger Verbin-
dung mit dem Kraftstoffverbrauch eines Fahr-
zeuges.

Durch neue Techniken konnte zwar der Ver-
brauch gesenkt werden, aber der Anstieg der
Fahrzeug-Zulassungen und der Trend zu
leistungsstarkeren und schwereren Fahrzeu-
gen wirkte in jungster Vergangenheit dieser
positiven Entwicklung entgegen.
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Vergleich zwischen PKW und LKW

Fir die Fahrzeug-Entwickler zuklinftiger Fahr-
zeuge sind unter anderem Betrachtungen
wichtig, welche Fahrzeuggruppen welche
Abgaskomponenten produzieren.

Ein Vergleich der Mengenanteile an den
Abgaskomponenten zeigt den Unterschied
zwischen dem PKW- und dem LKW-Verkehr.

Obwohl der Guterkraftverkehr langst nicht die
Zulassungszahlen und Kilometerleistungen
des Personenverkehrs aufweist, sind haupt-
sachlich die LKW fir den Ausstol3 bestimmter
Abgaskomponenten verantwortlich.

Der Guterkraftverkehr produziert durch die
Verwendung schwerer Dieselaggregate einen
hohen Anteil der Stickoxide NO, und der Rul3-
partikel PM, wahrend der PKW-Verkehr den
Hauptanteil zum Ausstol3 an Kohlendioxid
CO,, Kohlenmonoxid CO und Kohlenwasser-
stoffen HC beitragt.

Mengenanteile der wichtigsten Abgaskomponenten im StraBenverkehr 1998
(am Beispiel der Bundesrepublik Deutschland)

Kohlendioxid CO,

Stickoxide NO,

Kohlenmonoxid CO

Kohlenwasserstoffe HC

RuBpartikel PM

SP43_18

I Personenverkehr
P Guterverkehr
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Verminderung

Es genligt heute nicht mehr, einzelne Fahr-
zeug-Teilsysteme hinsichtlich Verbrauch oder
Abgaszusammensetzung zu optimieren.

Das entsprechende Fahrzeug muss
entwicklungsmallig als Ganzes gesehen wer-
den und alle Fahrzeug-Teilsysteme mussen
aufeinander abgestimmt werden.

Senkung des Kraftstoffverbrauches

Aerodynamik

Aerodynamisch optimierte Fahrzeugformen
fihren zu einem geringen Luftwiderstand des
Fahrzeuges. Geringer Luftwiderstand ist Vor-
aussetzung fiur niedrigen Kraftstoffverbrauch.
In den letzten Jahrzehnten wurde z. B. im VW-
Konzern der c,-Wert von durchschnittlich
0,45 auf ca. 0,30 reduziert. Der SkodaFabia hat
einen c,,-Wert von 0,31.

Das ist ein guter Wert. Werden doch bei
Tempo 100 km/h etwa 70 % der Antriebsener-
gie fiir die Uberwindung des Luftwiderstandes
benotigt.

Gewichtsreduzierung

Sicherheitsstandards und steigender Komfort
stehen einer Gewichtsreduzierung entgegen.
Einsparungen an Fahrzeuggewicht sind aber
notwendig, um den Verbrauch senken zu kon-
nen.

Ein Kompromiss zwischen Gewichtsreduzie-
rung und Sicherheitsanforderungen ist mog-
lich. Das demonstrieren innerhalb des Kon-
zerns bereits die Fahrzeuge Audi A8, Audi A2,
VW Lupo 3L und auch der SkodaFabia.

So kommt z. B. beim SkodaFabia das Getriebe
02T mit Magnesiumgehause zum Einsatz.

12

Innerhalb dieser ganzheitlichen Fahrzeugent-
wicklung lassen sich drei Basisstrategien zur
Abgasverminderung beschreiben:

— Senkung des Kraftstoffverbrauches

— Abgasreinigung und Nachbehandlung

— Funktionskontrolle abgasrelevanter
Systeme

Welche MalRnahmen hinter den Begriffen
stehen, wird in den folgenden Abschnitten
erlautert.

SP43_19

SP43 21

<P



Motormanagement-Systeme

Heutige Motormanagement-Systeme neh-
men Einfluss auf alle regelbaren Komponen-
ten (Aktoren) am Motor.

Das bedeutet, dass Sensor-Signale, z. B. flr
Motordrehzahl, Luftmasse, Ladedruck..., zum
Motorsteuergerat ibermittelt, dort ausgewer-
tet und Regelwerte bezlglich Kraftstoffein-
spritzmenge und -zeitpunkt, Zindwinkel ...
errechnet werden.

Dadurch wird der Motor lastabhangig gesteu-
ert und die Verbrennung optimiert.

Tankentliftung

Damit keine der im Tank verdampfenden
Benzindampfe (Kohlenwasserstoffe HC) in die
Umwelt gelangen, wird das verdampfte Ben-
zin in einem Aktivkohlebehalter gespeichert
und gezielt der Verbrennung zugefihrt.

Abgasriickfiihrung

Abgas wird dem Brennraum nochmals

zugefiihrt. Dadurch kénnen der Kraftstoff-

verbrauch, die maximale Verbrennungs-

temperatur und damit der NO,-Anteil im

Abgas reduziert werden.

Die Abgasrickfiihrung kann durch

— entsprechende Ventiliberschneidungen
oder

— gesteuerte Abgasrickfihrungsventile

erzielt werden.

Motormanagement-Regelkreis

Signale von den Sensoren

( H
]

Regelwert

SP43 22

Signale an die Aktoren

Aktivkohle-
behalter

SP43 24

angesaugte
Aussenluft

SP43_25
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Verminderung

Abgasreinigung

Otto-Motor

Die Abgasreinigung wird von Katalysatoren
Ubernommen.

Die Regelung dieses Prozesses wird vom
Motorsteuergerat realisiert. Grundlage sind
die von der Lambda-Sonde gemeldeten
Sauerstoffkonzentrationen im Abgas.

Das Motorsteuergerat stellt das Kraftstoff/Luft-
Gemisch auf ein Verhaltnis A = 1 ein, d. h. es
sorgt daflir, dass fur die Verbrennung von 1 kg
Kraftstoff 14,7 kg Luft zu Verfligung stehen
(stochiometrisches Gleichgewicht).

Der Katalysator entfaltet seine reinigende
Wirkung ab einer Temperatur von ca. 300 °C.
Bei einem Kaltstart wird zum Erreichen dieser
Temperatur eine gewisse Aufheizzeit benotigt.
Damit die Abgase friiher gereinigt werden,
kommen klein dimensionierte Vorkatalysato-
ren zum Einsatz, die in der Nahe des Abgas-
kriimmers montiert sind. Dadurch erreichen
sie schnell ihre Betriebstemperatur.

Die katalytische Reinigung beinhaltet zwei
Arten chemischer Reaktionen:

— Reduktion; den Abgasen wird O, entzogen

— Oxidation; den Abgasen wird O, zugefiihrt
(Nachverbrennung von CO und HC)

Lambda-Regelkreis

Signale von der
Lambda-Sonde

verandertes
Abgas an die

Signale an
Lambda-Sonde

Einspritzung,
Drosselklappe
usw. (Aktoren)

SP43_26

Reduktion

SP43 27

Stickoxide NO, werden zu Stickstoff N, und
Kohlendioxid CO, reduziert

Oxidation ...

SP43 28

Kohlenmonoxid CO wird zu
Kohlendioxid CO, oxidiert
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... HC zu COZ und Hzo

/4@:(
\)i"?a
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Kohlenwasserstoffe HC werden zu Wasser H,0 und
Kohlendioxid CO, oxidiert



Diesel-Motor

Diesel-Motoren arbeiten mit einem Luft-
tiberschuss im Kraftstoff/Luft-Gemisch (A > 1).
Deshalb erfolgt keine Regelung des Sauer-
stoffanteils im Kraftstoff/Luft-Gemisch.

Die Abgasreinigung in Form einer Nachver-
brennung tbernimmt ein Oxidations-Katalysa-
tor. Der hohe Restsauerstoffanteil im Abgas
wird zu dieser Nachverbrennung verwendet.

Kohlenwasserstoffe HC und Kohlenmonoxid
CO werden dadurch deutlich reduziert.

Das bedeutet, dass beim Dieselmotor keine
Regelung der katalytischen Abgasreinigung
erfolgt und dass ein Oxidationskatalysator
lediglich oxidierbare Abgaskomponenten
umwandeln kann.

Stickoxidanteile im Abgas werden durch diese
Nachverbrennung nicht beeinflusst. Sie kon-
nen nur durch konstruktive MaBnahmen (z. B.
Gestaltung des Brennraumes und der Ein-
spritzanlage) reduziert werden.

Erfolgt die Verbrennung im Motor mit zu
geringem Luftliberschuss, steigen die Emissi-
onen von Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwas-
serstoffen (HC) und Partikeln PM (Ruf3).

Die dieseltypischen RulR3partikel bestehen aus
einem Kern und mehreren angelagerten Kom-
ponenten, von denen im Oxidationskatalysa-
tor nur die Kohlenwasserstoffe oxidiert
werden. Die Rul3partikel kobnnen nur durch
spezielle Rul3filter aufgefangen werden.

Dazu werden verschiedene Systeme
entwickelt (z. B. Stahlwolle-Filter, Keramik-
Monolith-Filter oder Keramik-Wickel-Filter).

Um deren volle Funktionsfahigkeit zu garan-

tieren, mussen diese Filter in gewissen Zeit-

abstanden durch chemische oder thermische
Verfahren regeneriert werden.

Hauptbestandteile
der RuBpartikel (PM)

Kohlenstoff

Schwefel und
-verbindungen

SP43_30

Wasser

Kohlenwasserstoffe

Keramischer RuB3filter (Schema)

SP43_31
1 - Abgaseintritt
2 - Keramikstopfen
3 - porose Zellzwischenwand
4 - Abgasaustritt
15



Verminderung

Funktionskontrolle

Die Funktionskontrolle aller abgasrelevanten
Bauteile und Systeme eines Fahrzeuges mit
Otto-Motor ist bereits unter dem Namen ,,On-
Board-Diagnose” bekannt.

Diese Diagnose wurde erstmals in Kalifornien
(USA) eingesetzt. Die europaische Variante
heil3t ,,Euro-On-Board-Diagnose” (EOBD) und
wird seit Anfang 2000 vom Gesetzgeber vor-
erst nur fiur die Typprifung von Neufahrzeu-
gen mit Otto-Motor gefordert.

Eine Erweiterung fiir Dieselmotoren wird fol-
gen.

4 (i

Fehler, die das Abgasverhalten eines Fahrzeu-
ges verschlechtern, werden durch die Abgas-
warnleuchte (auch MIL - Malfunktion Indikator

Light genannt) in der Anzeigeeinheit des
Schalttafeleinsatzes signalisiert.

Uber die Diagnoseschnittstelle des Fahrzeu-
ges konnen Fehler auch ausgelesen werden.

Hinweis:

Thema.

Schema der von der EOBD iiberwachten Komponenten

EOBD

16

Im SSP 39 zur EOBD finden Sie
detaillierte Informationen zu diesem
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Durchfiihrung

Fir neu entwickelte Fahrzeuge muss eine
Typprufung erfolgen.

Im Rahmen dieser Typprufung erfolgt auf
einem Rollenprifstand mit eine vorgeschrie-
benen Messanlage auch die Priufung der
Abgasemission.

Hierbei wird ein festgelegter Fahrzyklus,

der dem praktischen Fahrbetrieb entspricht,
~nachgefahren”. Dadurch erhalt man reprodu-
zierbare und untereinander vergleichbare
Abgastest-Ergebnisse.

Die Messanlage tibernimmt die Erfassung und
Auswertung der Abgaskomponenten nach der
weltweit einheitlichen CVS-Verdliinnungs-
methode (Constant Volume Sampling - feste
Volumenproben-Entnahme).

zusatzlich beim
Dieselmotor

Fahrerleitgerat
Luftfilter far

Aullenluft

Messmethode

Prifung:

— Der vorgegebene Fahrzyklus wird
nachgefahren.

— Dabei wird das Abgas zusammen mit der
gefilterten AulR3enluft in einem gleich-
maligen definierten Luft-Abgas-Gemisch-
strom vom Hauptgeblase angesaugt.

Es wird immer gleich viel Luft-Abgas-
Gemisch angesaugt.

Wenn das Fahrzeug mehr Abgas produ-
ziert (z. B. in einer Beschleunigungsphase),
wird weniger AuB3enluft angesaugt. Wenn
das Fahrzeug weniger Abgas produziert,
wird mehr Aul3enluft angesaugt.

— Aus dem Luft-Abgas-Gemisch wird standig
eine konstante Menge entnommen und in
Sammelbeutel gepumpt.

— Die Abgaskomponenten im gesammelten
Luft-Abgas-Gemisch werden gemessen,
auf die gesamte , Fahrstrecke” bezogen
und als Messergebnis (in Gramm/Kilome-
ter) ausgegeben.

Messgerate
I I | I |
(2] [
PM co, | co || Hc||No,

| -

Sammelbeutel

Geblase fur die
Proben-Entnahme

Hauptgeblase

Rollenpriifstand

Kahler

Manometer

Messanlage

17



Messmethode

Fahrzyklen

Im Gegensatz zum Sammeln des Abgases und
der Bestimmung der Emissionen sind die
Fahrzyklen in den einzelnen Staaten nicht ein-
heitlich vorgeschrieben.

Fir die EU war bis 1999 der sogenannte NEFZ-
Zyklus (Neuer Europaischer Fahrzyklus) ver-
bindlich. Kennzeichnend fir diesen Zyklus war
ein Vorlauf von 40 Sekunden, bevor die Mes-
sung der Abgasemission begann.

Man konnte diesen Vorlauf auch als Warm-
laufphase bezeichnen.

Mit dem Inkrafttreten der Abgasnorm EU Il
am 01.01.2000 wurde aus dem bisherigen
Fahrzyklus der Vorlauf gestrichen.

Damit beginnt die Messung sofort mit dem
Start des Motors.

km/h Teil 1

(City-Fahrzyklus)
120

100
80
60
40

20

Der Wegfall des Vorlaufes bedeutet eine Ver-
scharfung des Messverfahrens, da alle Abgas-
komponenten, die bei einem Kaltstart
wahrend der Katalysator-Aufheizung entste-
hen, im Messergebnis berlcksichtigt werden.

Hinweis:

Folgende Bezeichnungen haben sich

ebenfalls fiir den NEFZ eingebiirgert:

- MVEG-Fahrzyklus (Motor Vehicle
Emission Group) der zustandigen
Facharbeitsgruppe der EU

- ECE/EG-Fahrzyklus

g &)

Teil 2
(Aul3erorts-Fahrzyklus)

195 390 585
Beginn der Messung

KenngroRen

Zykluslange: 11,007 km
mittlere Geschwindigkeit: 33,6 km/h
maximale Geschwindigkeit: 120 km/h
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780 1180 Sekunden
Ende der Messung
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Europaische Abgasgrenzwerte werden oft mit
den US-amerikanischen verglichen, weil die
USA eine Vorreiter-Rolle in Bezug auf gesetz-
liche Reduzierung von Abgasemissionen
haben.

Ein direkter Vergleich der Grenzwerte ist
jedoch nicht ohne weiteres maoglich.

Die folgende Gegentiberstellung der Fahr-
zyklen soll das verdeutlichen.

Aul3erdem werden in Europa die Test-
ergebnisse in Gramm pro Kilometer (g/km)
angegeben, wahrend in den USA die Ergeb-
nisse in Gramm pro Meile (g/mile) angegeben
werden.

km/h

120

100

I FTP-75-Fahrzyklus

Damit die Unterschiede zwischen dem
europaischen NEFZ- und dem US-amerikani-
schen FTP-75-Zyklus (Federal Test Procedur)
deutlicher werden, sind die beiden Kurven in
der folgenden Abbildung lGbereinander darge-
stellt.

Sie unterscheiden sich in

— Testdauer

— mittlerer Geschwindigkeit

— Hochstgeschwindigkeit

— Geschwindigkeitsintervallen und
— Anlaufphase

Besonders die Anlaufphase des FTP-75-
Zyklusses ist eine Verscharfung gegentiber
dem NEF-Zyklus, weil bei einem Kaltstart wah-
rend der Katalysatoraufheizung hohere
Geschwindigkeiten gefahren werden.

Beginn der Messung

Hinweis:
Nach dem US-amerikanischen FTP-75-

Siudkorea die Grenzwerte ermittelt.

Zyklus werden u. a. auch in Argentinien,
Australien, Brasilien, Kanada, Mexiko und

1180

Ende der Messung

SP43_36
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Normen

Normen fiir PKW-Abgasemission

Ein wichtiger Schritt auf dem Weg zum ein-
heitlichen europaischen Binnenmarkt ist die
Angleichung der Rechtsvorschriften, um einen
freien innereuropaischen Verkehr von Waren
und Dienstleistungen zu gewahrleisten.

Grundvoraussetzung dafiir ist die Gleich-
wertigkeit der Prifvorschriften in den einzel-
nen Staaten. Durch die Aufnahme der EG-
Richtlinien in das nationale Recht, entweder
als Zusatz oder anstelle der nationalen Rege-
lungen, wird diese Voraussetzung geschaffen.

»§ «fl
it
S

/

Seit 01.01.2000 ist die EU lll-Norm in Kraft
getreten. Sie l6st die bis dahin geltende EU II-
Norm ab.

20

Nachdem die Messmethoden erlautert wur-
den, soll nun die Entwicklung der PKW-Abgas-
Grenzwerte dargestellt werden.

Zur Erteilung einer Typgenehmigung fir ein
neues Fahrzeugmodell mussen die jeweils
geltenden Grenzwerte eingehalten werden.
Dieses Selbststudienprogramm beschrankt
sich auf die Darstellung der Entwicklung
innerhalb der EU.

Die Abgasgesetzgebung der Staaten der EU
basiert auf der Regelung ECE R15 bzw. der
Abgas-Richtlinie 70/220/EWG und deren Fort-
schreibungen.

Zeitplan der Normen
EU Il glltig in EU:

— 9

]
1996 2000 2005

EU IIl giiltig in EU:

.

1996 2000 2005

EU IV giiltig in EU ab:

.
1996 2000 2005

gultig ab ...

@ oiltig bis ...

SP43_38

Die Abgaskomponenten Stickoxid NO, und
Kohlenwassertoffe HC werden in der EU IlI-
Norm als getrennte Grenzwerte aufgefiihrt.
Bisher wurden sie in der EU Il gemeinsam
angegeben.



Die folgenden Grafiken zeigen die Grenzwerte
fir die geltende EU IlI-Norm und die ab 2005
geltende EU IV-Norm.

EU lll-Norm ab 01.01.2000 geltend

g/km Otto-Motor

NEFZ ohne 24+ 230

40 Sekunden Vorlauf Z(Z) 7

1,8 —
1,6 -
1.4 —
1,2 7
1,0 —
0,8 —
0,6 —
0,4 —
0,2 —

EU IV-Norm

Eine weitere Verringerung der Grenzwerte
kommt im Jahr 2005 mit der EU IV-Norm.

Sie lost die EU IlI-Norm ab.

g/km Otto-Motor

NEFZ ohne 2,4 -

40 Sekunden Vorlauf ;i 7

1,8 —
1,6 —
1.4 —
1,2
1,0 7
0,8 —
0,6 —
0,4 —

1,00

0,2 — 0,10

0,15

NO,

0,08

NO

g/km
2,4 4
2,2 -
2,0 —
1,8
1,6 —
1,4 —
1,2 7
1,0 7
0,8 —
0,6
0,4 —
0,2

g/km
2,4
2,2 -
2,0 -
1,8 -
1,6 —
1,4 —
1,2
1,0
0,8 —
0,6 —
0,4 —
0,2

Diesel-Motor

0,64
0,56 0,50

0,05
[

CO HC+NO, NO,

Diesel-Motor

0,50

0,30 0.25

CO HC+NO, NO,

PM

SP43_39

0,025

PM
SP43_40

21



Prufen Sie lhr Wissen

Welche Antworten sind richtig?

Manchmal nur eine.

Vielleicht aber auch mehr als eine — oder alle!
Fehlende Stellen erganzen Sie bitte.

1. Worin unterscheiden sich die Abgaskomponenten
bei Diesel- und Ottomotoren?

A. Abgase eines Dieselmotors haben einen grolBeren Anteil
an Stickoxiden (NO,).
B. Abgase eines Ottomotors beinhalten keine Kohlenwasserstoffe (HC).
C. Dieselmotoren laufen mit Luftiiberschuss und haben deshalb
einen grol3en Anteil an Rest-Sauerstoff (O,) in den Abgasen.

2.  Welche Basisstrategie(n) steht(en) hinter der Abgasverminderung?

3. Welche chemischen Reaktionen sind in einem Katalysator (Ottomotor) flir die
Abgasreinigung verantwortlich?

4.  Welche(r) Bestandteil(e) der Ru3partikel PM wird (werden) im Katalysator (Dieselmotor)
umgewandelt? Bestandteil(e) bitte unterstreichen!

Hauptbestandteile der RuBpartikel (PM)

Kohlenstoff

Schwefel und
Schwefelverbindungen

/ SP43_30

Wasser

Kohlenwasserstoff

2 o



5.  Welche Abgasnormen gelten zur Zeit fur die EU?

A. EUI
B. EUII
C. D4

6. Mit dem Inkrafttreten der Abgasnorm EU Il am 01.01.2000 wird beim Neuen Europaischen
Fahrzyklus (NEFZ)

A. weiterhin mit 40 s Vorlauf
B. mit 20 s Vorlauf
C. ohne Vorlauf

vor Beginn der Messung der Abgasemission gearbeitet.
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