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Das Selbststudienprogramm stellt die
Konstruktion und Funktion von

Neuentwicklungen dar!

Immer 6fter werden in Schulungsunterlagen die
Abgasemissionen der unterschiedlichsten
Motore, Systeme und Fahrzeuge erwahnt und
analysiert. Besonders der Lupo 3L TDI hat die
Aktualitat dieses Themas widergespiegelt und
gezeigt, daB nicht nur der Gesetzgeber die Ent-
wicklung vorantreibt, sondern auch die Auto-
mobilindustrie, insbesondere die

Volkswagen AG.

Auch die umweltpolitische Diskussion Uber das
Automobil des nachsten Jahrtausends dreht sich
um drei zentrale Themen:

e Abgasemissionen
o Kraftstoff-Verbrauch
o Gerduschemissionen

Deshalb wollen wir Sie mit diesem Selbststudien-
programm umfassend Uber das Thema der Kraft-
fahrzeug-Abgasemissionen informieren.

Wobei der Inhalt sich nicht nur auf die Technik
der Fahrzeuge beschrankt, sondern auch weiter-
fuhrende Informationen, wie z. B. MeBmethoden
und Normen, vermittelt.

Die vom Gesetzgeber vorgegebenen Normen
und Gesetze unterliegen einem steten Wandel.
Wir werden Sie daher, durch ergénzende
Schulungsunterlagen, Gber die neuvesten Entwick-

lungen informieren.

230_002

C) Die in diesem Selbststudienprogramm angegebenen Daten, bezogen auf die Zunahme des
Personen- und Guterverkehrs sowie der Kraftstoffverbrauche in der Bundesrepublik Deutsch-
@ land, sind tendenziell mit den einzelnen Léndern in Europa vergleichbar.

Aktuelle Prif-, Einstell- und Reparatur-

vorgesehenen Literatur!
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Verkehrsentwicklung

Mobil und Flexibel

Das Auto hat immer mehr an Bedeutung Zugelassene Fahrzeuge
gewonnen. Zum einen ist es ein Stick ,Lebens- (Deutschland)
qualitat”, das personliche Mobilitat verleiht und Mio. 230_016
teilweise gesellschaftliche Stellung ausdrickt.
Zum anderen ist es aber auch zum Werkzeug a7
. . . PKW
geworden, um alltagliche Dinge verrichten zu
kénnen.
Es verleiht den Menschen Flexibilitat und 36,8 LKW, Busse, . . .
Standortunabhdngigkeit. 19 2.6
1991 1998
Ahnliche Anforderungen lassen auch den
StraRenguterverkehr ansteigen.
Waren mUssen heute just-in-time transportiert
Kraftstoffverbrauch des Personen- und und geliefert werden, und die StraBe bietet trotz
Giterverkehrs (Deutschland) des hohen Verkehrsaufkommens immer noch die
flexibelste Infrastruktur.
Mrd. Liter 230_013

Aber auch die Wechselwirkung zwischen Kraft-

%6 fahrzeug und Umwelt ist immer wichtiger
40 geworden. Deshalb muR die Automobilindustrie
mit immer schneller aufeinanderfolgenden
30 WA Neuentwicklungen dem anwachsenden
Verkehrsaufkommen entgegenwirken. Denn der
\ AusstoB von umweltbedenklichen Abgas-
20 ._ 20,6 komponenten soll weltweit in Zukunft noch weiter
3 reduziert werden.
g [ | ]

1991 1993 1995 1997 1998
I Personenverkehr
P Giterverkehr

Personenverkehr Giiterverkehr
1991-1998 1991-1998
Der Vergleich zwischen Zulassungen
und Kraftstoffverbrauch beim Personen-
verkehr zeigt, dalt der Verbrauch bei +30%
ansteigenden Zulassungszahlen nur
minimal zugenommen hat. +20%

Zulassungen Verbrauch

+10%

0%

230_029



Personenverkehr

Wie bereits erwdhnt, nimmt der Kraftfahrzeugbestand standig zu. Bereits 1996 hatte jeder zweite in
Deutschland einen Pkw.

Diese Entwicklung hat es notwendig gemacht, dall der Gesetzgeber durch strengere Normen und
Steuergesetze der Automobilindustrie und dem Verbraucher Anreize fir ein umweltgerechteres
Entwicklungs- und Kaufverhalten gibt.

Gefahrene Kilometer der Personenkraftfahrzeuge
(Bundesrepublik Deutschland)

Mrd. km

528,0

496,4

230_014
1991 1998

Guterverkehr

Auch der Strallengiterverkehr nimmt stetig zu und erobert noch Anteile von den anderen
Verkehrsbereichen. Die konkurrierenden Verkehrsarten (Eisenbahn und Schiffahrt) hatten 1998 nur noch
einen Anteil von 29% an der gesamten Guterverkehrsleistung, wahrend der StraBenguterverkehr Uber
67% einnimmt. Auch hier sind umweltgerechte Entwicklungen gefragt.

Gefahrene Kilometer des StraBengiiterverkehrs (Lkw, Busse, . . .)
(Bundesrepublik Deutschland)

Mrd. km
73,2
55,7
230 015
1991 1998

Beim Personenverkehr hat sich der Verbrauch nur um 0,2% erhoht, obwohl die gefahrenen
Kilometer um 6% gestiegen sind.




Zusammensetzung

Abgaskomponenten

Uberblick

Wenn von der Zusammensetzung der Kraftfahrzeug-Abgase die Rede ist, fallen immer die gleichen
Begriffe: Kohlenmonoxid, Stickoxid, RuBpartikel oder Kohlenwasserstoffe. Dall diese Bestandteile nur
einen Bruchteil der gesamten Abgasmenge ausmachen, wird in diesem Zusammenhang nur selten
erwdhnt. Deshalb zeigen wir lhnen vor den Beschreibungen der einzelnen Abgaskomponenten die
ungefdhre Abgas-Zusammensetzung bei Diesel- und Ottomotoren.

ca. 14%

HC

ca. 13% NOX Auch bei Oftomotoren kdnnen

Schwefeldioxide SOy in

geringen Mengen ausgestofen

CO werden.

ca. 71% 230_005 Ny, Stickstoff
Oy  Sauerstoff
Abgaszusammensetzung von Ottomotoren H,O Wasser

CO, Kohlendioxid
CO Kohlenmonoxid
NOy Stickoxide
SO, Schwefeldioxid
ca. 12% Pb  Blei
\ / 502 HC  Kohlenwasserstoffe

RuBpartikel PM

10% NOy

ca. 67% 230_030 co

Abgaszusammensetzung von Dieselmotoren



Ein- und Ausgangskomponenten der Verbrennung

Die folgende Darstellung soll lhnen zusammenfassend einen Uberblick Uber die ein- und ausgehenden
Komponenten des Motors fir eine Verbrennung geben.

HC  Kohlenwasserstoffe
S Schwefel
(Verunreinigung) N, Stickstoff
O,  Saverstoff
HyO  Wasser
CO, Kohlendioxid
||||, co Kohlenmonoxid

NOy Stickoxide

O,  Sauerstoff
N,  Stickstoff

230_055
HO  Wasser SO,  Schwefeldioxid

(Luftfeuchtigkeit) HC Kohlenwasserstoffe
RuBpartikel Diesel (PM)

Beschreibungen der Abgaskomponenten

e N, — Stickstoff

ist ein nicht brennbares, farb- und geruchloses Gas.

Stickstoff ist ein elementarer Bestandteil unserer Atemluft

(78% Stickstoff, 21% Sauerstoff, 1% weitere Gase) und wird durch
die Ansaugluft der Verbrennung zugefihrt. Der grofite Teil des
angesaugten Stickstoffs tritt in reiner Form im Abgas wieder aus,
nur ein kleiner Teil geht mit dem Sauerstoff O, eine Verbindung ein

(Stickoxide NOy).

230_006

o O, — Saverstoff

ist ein farb-, geruch- und geschmackloses Gas. Es ist der wichtigste
Bestandteil unserer Atemluft (21%).

Es wird, wie der Stickstoff, Gber den Luftfilter angesaugt.

230_031



Zusammensetzung

o Hy,0O — Wasser

wird zum Teil vom Motor angesaugt (Luftfeuchtigkeit) oder entsteht
bei der ,kalten” Verbrennung (Warmlaufphase).

Es ist eine unbedenkliche Abgaskomponente.

230_007

e CO, — Kohlendioxid

ist ein farbloses, nicht brennbares Gas. Es entsteht bei der Verbren-
nung von kohlenstoffhaltigen Brennstoffen (z. B. Benzin, Diesel).
Dabei geht der Kohlenstoff mit dem angesaugten Sauerstoff eine
Verbindung ein.

Durch die Diskussionen um die Klimaverdnderungen (Treibhaus-
effekt) ist das Thema COy-Emissionen starker in das BewulRtsein der
Offentlichkeit gertckt. Kohlendioxid CO, verringert die Schutz-
schicht der Erde gegen die UV-Strahlen der Sonne (Aufheizung der
Erde).

230_004

e CO - Kohlenmonoxid

entsteht bei der unvollstdndigen Verbrennung kohlenstoffhaltiger Brenn-
stoffe. Es ist farb- und geruchlos, explosiv und in hdchstem MaRe giftig. Es
blockiert den Sauerstofftransport der roten Blutkorperchen. Schon in relativ
geringer Konzentration in der Atemluft ist es todlich. In normaler Konzentra-
tion im Freien oxidiert es in kurzer Zeit zu Kohlendioxid CO,.

230_008

e NOjy - Stickoxide

sind Verbindungen von Stickstoff Ny und Sauerstoff O, (z. B. NO,
NO,, NyO, . . .). Stickoxide entstehen durch hohen Druck, hohe Tempe-
ratur und SauerstoffGberschul wahrend der Verbrennung im Motor.
Einige Stickoxide sind gesundheitsschadlich.

MaBnahmen zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs haben leider
oftmals zu einem Anstieg der Stickoxidkonzentrationen im Abgas
gefihrt, weil eine effektivere Verbrennung hohere Temperaturen pro-
duziert. Durch diese hohen Temperaturen werden wiederum mehr
Stickoxide ausgestolien.

230_009



e SO, — Schwefeldioxid

ist ein farbloses, stechend riechendes, nicht brennbares Gas.
Schwefeldioxid begunstigt Erkrankungen der Atemwege, tritt
aber in nur sehr geringem MaBe in Abgasen auf.

Durch eine Minderung des Schwefelgehaltes im Kraftstoff kann
die Schwefeldioxid-Emission gesenkt werden.

230_011

e Pb — Blei

ist ganz aus den Kfz-Abgasen verschwunden. 3000 t wurden
1985 noch durch die Verbrennung von verbleitem Kraftstoff in
die Atmosphadare freigesetzt.

Blei im Kraftstoff verhinderte das Verbrennungsklopfen durch
Selbstzindung und wirkte als Dampfer an den Ventilsitzen.
Durch den Einsatz von umweltfreundlichen Additiven im blei-
freien Kraftstoff konnte die Klopffestigkeit nahezu erhalten wer-
den.

230_012

e HC - Kohlenwasserstoffe

sind unverbrannte Kraftstoffanteile, die nach einer unvoll-
standigen Verbrennung im Abgas auftreten.
Kohlenwasserstoffe HC kommen in unterschiedlichen Formen
vor (z. B. C4Hg, CgHig) und wirken sich unterschiedlich auf
den Organismus aus. Einige reizen Sinnesorgane, andere
wirken krebserregend (z. B. Benzol).

230_010

e RuBpartikel PM (engl.: paticulate matter)
werden groltenteils von Dieselmotoren
verursacht.

Die Auswirkungen auf den menschlichen
Organismus sind zur Zeit noch nicht vollstandig
geklart.

230_033




Zusammensetzung

Entwicklung der Zusammensetzung
Gesamtentwicklung

In der Bundesrepublik Deutschland und auch europa- oder weltweit wurden in den vergangenen Jahren
Beschlisse und Gesetze verfallt, die die Reduzierung des AusstoBes von Luftschadstoffen zum Ziel
haben. Natirlich muBte in diesem Zusammenhang ein besonderes Augenmerk auf den StraRenverkehr
gelegt werden.

Die Automobilindustrie entwickelte daraufhin, motiviert durch die verscharften Abgasnormen in den USA
und Europa, neue und verbesserte Techniken zur Verringerung und Vermeidung von Schadstoffen im
Abgas.

AusgestoBene Mengen der wichtigsten Abgaskomponenten im StraBenverkehr
1990 - 1998 (Bundesrepublik Deutschland)
230_017

100% 100%

-31%

I
1,3 0,9
Mio. t Mio. t

1990 1998 1990 1998 1990 1998 1990 1998 1990 1998

co, NOy co HC PM

Die Entwicklung der Abgasmengen zeigt, daf} die Belastung der Luft durch den StraBenverkehr zwischen
1990 und 1998 deutlich eingeschrankt wurde. Die gesteckten Ziele der Gesetzgeber wurden zum Teil
sogar Ubererfillt, und die Verringerung wird in den nachsten Jahren fortgefihrt.

Eine Ausnahme gibt es allerdings in der aufgezeigten Entwicklung: Kohlendioxid COy

Der Ausstol von Kohlendioxid CO, steht in Verbindung mit dem Kraftstoffverbrauch eines Fahrzeuges.
Neue Techniken haben zwar den Verbrauch gesenkt, aber der Zuwachs bei den Zulassungen und der
Trend zu leistungsstarkeren und schwereren Fahrzeugen wirkten in jingster Vergangenheit der positiven
Entwicklung entgegen. Mittlerweile verringert sich der Zuwachs von CO,-Emissionen und in Zukunft wird
sogar ein Rickgang erzielt werden.

10



Vergleich zwischen PKW und LKW

Fir die Entwicklung der zukinftigen Fahrzeuge ist unter anderem die Betrachtung wichtig, welche
Fahrzeuggruppe, welche Abgaskomponenten produziert. Obwohl der Giterverkehr langst nicht die
Zulassungszahlen und Kilometerleistungen des Personenverkehrs aufweist, sind die LKW fir die
Produktion bestimmter Abgaskomponenten malgeblich verantwortlich. Der Giterverkehr produziert
durch die Verwendung schwerer Dieselaggregate einen hohen Anteil der Stickoxide NOy und
RuBpartikel PM.

Mengenanteile der wichtigsten Abgaskomponenten im StraBBenverkehr
1998 (Bundesrepublik Deutschland)

..jﬁg% Kohlendioxid CO,
(]
0 58% L Stickoxide NOy
e —— d

Kohlenmonoxid CO

Kohlenwasserstoffe HC

RuBpartikel PM

230_018

- Personenverkehr
- Guterverkehr

1



Verminderung

Es genigt heute nicht mehr, einzelne Fahrzeugtechniken weiterzuentwickeln, um bestimmte Abgas-
komponenten und den Verbrauch zu verringern. Deshalb werden die Fahrzeuge als Ganzes gesehen,
und alle Fahrzeugkomponenten werden aufeinander abgestimmt. Aufgrund dieser ganzheitlichen Fahr-
zeugentwicklung lassen sich drei Basisstrategien bei der Abgasverminderung beschreiben:

- Senkung des Verbrauchs
- Abgasreinigung

- Funktionskontrolle

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

Senkung des Verbrauchs

Aerodynamik

Aerodynamische Fahrzeugformen haben einen
geringen Luftwiderstand. Dieser fGhrt zu einem
niedrigeren Kraftstoffverbrauch.

In den letzten Jahrzehnten wurde bei Volks-
wagen der cw-Wert von Uber 0,45 auf unter
0,30 reduziert. Das ist ein groBer Schritt, wenn
man bedenkt, dal bei Tempo 100 km/h ca. 70%
der Antriebsenergie fir die Uberwindung des
Luftwiderstandes bendtigt wird.

Gewichtseinsparungen

el 230_056 Sicherheitsstandards und steigender Komfort
_; Fi""’ . stehen Gewichtseinsparungen entgegen.
r i ;..?.;']L\rﬁ'\-a{]:u Einsparungen am Gewicht sind aber notwendig,
e “'{_F a-ﬁ-, ia- #A_ um den Verbrauch senken zu kénnen.
.“jl = ::' _ .&:-"' ay Y Beispiele dafiir sind der Audi A8/A2 (Space
£ TR = - Frame) sowie der Lupo 3L TDI. In diesen Fahr-
X - LR .

' J___:""f S Audi Space Frame zeugen werden zum Beispiel leichte Materialien

¥ (Aluminium, Magnesium) fir die Karosserie

- verwendet.

Lupo 3L TDI 230020

12



Motormanagement-Regelkreis

Signale von den Sensoren

A H

Regelwert

230_022

Signale an die Aktoren
Motor- und Getriebeoptimierung

Die Konstruktion von Motoren und Getrieben hat
einen groBen EinfluR auf den Verbrauch eines
Fahrzeuges.

Bei den Motoren sind zum Beispiel moderne Ein-
spritzsysteme wichtig fir eine verbrauchsarme
Verbrennung:

- Pumpe-Duse-Technik beim Diesel (TDI)

- Direkteinspritzung beim Benziner (FSI)

Beim Getriebe missen die Ubersetzungen der
Gange an Fahrzeuggrole und -gewicht ange-
paBt werden. AuBerdem sind mittlerweile
Getriebe mit 6 Gangen im Einsatz. Dadurch kann
der Motor Uberwiegend in einem verbrauchs-
gunstigen Drehzahlbereich gefahren werden.

Abgasriickfihrung

Bei modernen Motoren wird die Abgasrick-
fUhrung eingesetzt, um zum einen die Saug-
leistung des Motors zu verringern, und zum
anderen die positive Wirkung des Abgases auf
den Verbrennungsvorgang in bestimmten Fahr-
sifuationen auszunutzen.

Motormanagementsysteme

Heutige Motormanagementsysteme nehmen Ein-
fluR auf alle regelbaren Komponenten

(Aktoren) eines Motors. Das bedeutet, dal
samtliche Signale der Sensoren (zum Beispiel:
Motordrehzahl, Luftmasse, Ladedruck) im Motor-
stevergerdt ausgewertet werden und Regel-
werte fUr die regelbaren Komponenten

bilden (zum Beispiel: Kraftstoffeinspritzmenge
und -zeitpunkt, Zindwinkel). Dadurch kann der
Motor lastabhdngig gesteuert und die Verbren-
nung optimiert werden.

230_021 e

Motor-Getriebe-Einheit
vom Lupo 3L TDI

Tankentliiftung

Damit keine Benzindampfe

(Kohlenwasserstoffe HC) in die Umwelt
gelangen, wird das verdampfte Benzin aus dem
Tank in einem Aktivkohlebehdalter gespeichert
und gezielt der Verbrennung zugefihrt.

zugefihrtes Abgas

angesaugte Aulenluft

230_023
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Verminderung

Abgasreinigung
Katalysator (Ottomotor)

Die heutige Abgasreinigung bei Ottomotoren
wird von Katalysatoren Gbernommen.
Die Regelung der katalytischen Reinigung wird

Lambda-Regelkreis

Signale von der

Lambda-Sonde

vom Motorsteuergerdt realisiert, indem der I-H-H (Sensor)
Saverstoffgehalt des Abgases von der Lambda-

Sonde an das Motorsteuergerat gemeldet wird e
und das Motorsteuergerdt das Kraftstoff/Luft- Veréndertes

Gemisch auf ein Verhdltnis von Lambda=1 Abgas an die

einstellt. Lambda-Sonde Signale an

Einspritzung, Drossel-

klappe usw.
(Aktoren)
230_025
=== Der Katalysator entfaltet seine reinigende Wirkung ab einer Temperatur von ca. 300°C und benétigt bei

einem Kaltstart eine gewisse Zeit zum Aufheizen. Damit die Aufheizphase verkirzt und die Abgase
schneller gereinigt werden, kommen bei modernen Abgasanlagen Vorkatalysatoren zum Einsatz. Diese
Vorkatalysatoren sitzen nah am Abgaskrimmer, sind in der Regel kleiner dimensioniert und erreichen
dadurch schneller ihre Betriebstemperatur.

Die katalytische Reinigung beinhaltet zwei chemische Reaktionen:
1. Reduktion — den Abgaskomponenten wird Sauerstoff entzogen.
2. Oxidation — den Abgaskomponenten wird Sauerstoff zugefihrt (Nach-Verbrennung).

Reduktion Oxidation

@ o \$ 5)
"@

e o~
0.0 ° e/

Stickoxide NOy werden zu Kohlendioxid CO, und Kohlenmonoxid CO wird zu Kohlendioxid CO, oxidiert.
Stickstoff Ny reduziert.

230_026 230_027

Oxidation
230_028

Kohlenwasserstoffe HC werden zu Kohlendioxid CO, und Wasser H,O oxidiert.

14



Katalysator (Dieselmotor)

Der Dieselmotor arbeitet mit einem Sauerstoffiberschuss im Kraftstoff/Luft-Gemisch. Deshalb wird keine
Regelung des Sauerstoffanteils durch Lambda-Sonden bendtigt und ein Oxidationskatalysator Uber-
nimmt die katalytische Reinigung mit Hilfe des hohen Rest-Sauerstoffanteils im Abgas.

Das bedeutet, dall beim Dieselmotor keine Regelung der katalytischen Abgasreinigung stattfindet und
dal} der Oxidationskatalysator lediglich oxidierbare Abgaskomponenten umwandeln kann.
Kohlenwasserstoffe HC und Kohlenmonoxid CO werden dadurch deutlich reduziert. Die Stickoxidanteile
im Abgas kénnen aber nur durch konstruktive Verbesserungen (zum Beispiel Brennraume und Einspritz-
anlagen) reduziert werden.

Hauptbestandteile der RuBpartikel (PM) Die dieseltypischen Rullpartikel bestehen aus
einem Kern und mehreren angelagerten
Komponenten, von denen im Oxidations-

Kohlenstoff katalysator nur die Kohlenwasserstoffe HC

oxidiert werden. Die Reste der RuBpartikel kon-
Schwefel und nen nur durch spezielle Rultfilter aufgefangen
Schwefelverbindungen werden.

230_033

Wasser

Kohlenwasserstoffe

Funktionskontrolle

Die Funktionskontrolle aller abgasrelevanten Bauteile und Systeme eines Fahrzeuges kennen Sie bereits
unter dem Namen ,On-Board-Diagnose”. Sie wurde erstmals 1988 in Kalifornien eingesetzt. Die euro-
paische Variante dieser Diagnose heif}t ,,Euro-On-Board-Diagnose (EOBD)“ und wird seit Anfang 2000
vom Gesetzgeber fur Typprifungen von Neufahrzeugen der Automobilindustrie gefordert.

Fehler, die das Abgasverhalten eines Fahrzeuges verschlechtern, werden durch die
Abgas-Warnleuchte K83 angezeigt. Mit Hilfe eines herstellerunabhdngigen OBD-Datensichtgerdtes
oder des Fahrzeugdiagnose-, Mess- und Informationssystem VAS 5051 kénnen die Fehler und verschie-
dene andere Informationen an der Diagnoseschnittstelle ausgelesen werden.

15
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MeBBmethoden

Die Durchfihrung

Die Abgasemissionen eines Fahrzeuges werden fir die Typprifung auf einem Rollenprifstand mit einer
vorgeschriebenen MelRanlage ermittelt. Dabei wird ein festgelegter Fahrzyklus auf dem Rollenprifstand
abgefahren, und die MeRanlage Ubernimmt die Erfassung der Abgaskomponentenmengen.

Die Typprufung betrifft die Automobilindustrie, bevor diese ein neues Fahrzeug auf den Markt bringt.

MeRgerate

zusatzlich beim

Dieselmotor

e 0
] 2] [ [

Zsﬂﬁ

Luftfilter fir AuBenluft
Sammelbeutel

Gebldase fir die

Proben-Entnahme

Hauptgeblase

Druckiberwachung

Rollenprifstand MeBanlage
Funktion

- Der Fahrzyklus wird auf dem Rollenprifstand abgefahren.

- Wahrendessen wird das Abgas zusammen mit der gefilterten AuRenluft in einem gleichmaRigen Luft-
massenstrom vom Hauptgebldse angesaugt. Das heifit, dall immer gleich viel Luft-Abgasgemisch
angesaugt wird. Wenn das Fahrzeug mehr Abgase produziert (z. B. wahrend einer Beschleunigungs-
phase), wird weniger AuBenluft angesaugt, wenn das Fahrzeug weniger Abgase produziert, wird
mehr Aullenluft angesaugt.

- Aus diesem Luft-Abgasgemisch wird standig eine konstante Menge entnommen und in ein oder
mehrere Sammelbeutel gepumpt.

- Die gesammelten Abgaskomponenten werden gemessen, auf die gesamte ,Fahrstrecke” bezogen
und in Gramm pro Kilometer ausgegeben.



Fahrzyklen

Europa: NEFZ (Neuer Europdischer Fahrzyklus) mit 40 Sekunden Vorlauf

Dieser Fahrzyklus wurde 1992 eingefihrt und am 01.01.2000 von einem modifizierten Zyklus abgeldst.
Auffallend an diesem Fahrzyklus ist der 40 Sekunden Vorlauf, bevor die Messung der

Abgasemissionen beginnt. Man kénnte diesen Vorlauf auch als ,Warmlaufphase” bezeichnen.

km/h Teil 1

(City-Fahrzyklus)
120

100
80

60

Vorlauf

40

20

Teil 2

(AuBerorts-Fahrzyklus)
120

100
80

60
40

20

40 235 430 625 820

\
Beginn der Messung

Eigenschaften

Zykluslange: 11,007 km
mittlere Geschwindigkeit: 33,6 km/h
maximale Geschwindigkeit: 120 km/h

Folgende Bezeichnungen haben sich ebenfalls fir den N

- MVEG-Fahrzyklus

1220 Sekunden

\
Ende der Messung

EFZ eingebirgert:

230_034

Die ,Motor Vehicle Emission Group” ist eine Facharbeitsgruppe der Europdischen Komission

und fir die Erarbeitung der Fahrzyklen zustandig.
- ECE/EG-Fahrzyklus



MeBBmethoden

Europa: NEFZ ohne 40 Sekunden Vorlauf

Mit dem Inkrafttreten der Abgasnorm EU Il am 01.01.2000 wurde aus dem aktuellen Fahrzyklus der
40 Sekunden Vorlauf gestrichen. Die Messung beginnt sofort mit dem Start des Motors.

Der Wegfall des Vorlaufs bedeutet eine Verscharfung des MeBverfahrens, weil alle Abgaskomponenten,
die bei einem Kaltstart wahrend der Katalysator-Aufheizung entstehen, im MeRergebnis bericksichtigt

werden.
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230_035

Europdische Abgasgrenzwerte werden haufig mit den US-amerikanischen verglichen, weil die USA eine
Vorreiter-Rolle in Bezug auf die gesetzliche Reduzierung von Abgasemissionen hatten.

Dal ein direkter Vergleich jedoch nicht ohne weiteres moglich ist, zeigt lhnen die folgende Gegenuber-
stellung der Fahrzyklen. AuRerdem werden in Europa die Testergebnisse in Gramm pro Kilometer (g/km)
angegeben, wahrend in den USA die Testergebnisse in Gramm pro Meile (g/Meile) gemessen werden.
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FTP 75-Fahrzyklus
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230 036

Eigenschaften

Zykluslange: 17,8 km

mittlere Geschwindigkeit: 34,1 km/h

maximale Geschwindigkeit: 91,2 km/h

Damit die Unterschiede zwischen dem europdischen NEFZ und dem amerikanischen

FTP 75-Fahrzyklus deutlicher werden, sind die beiden Kurven in der folgenden Abbildung Gbereinander
dargestellt. Sie unterscheiden sich in Testdauer, Hochstgeschwindigkeit, mittlerer Geschwindigkeit, den
Geschwindigkeitsintervallen und der Anlaufphase.

Besonders die Anlaufphase des FTP 75-Fahrzyklus ist eine Verscharfung gegeniber dem NEFZ, weil bei
einem Kaltstart wahrend der Katalysator-Aufheizung hohere Geschwindigkeiten gefahren werden.
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Normen und Steuern

Normen fir Abgasemissionen

Nachdem die MeBmethoden erlautert sind, zeigen wir lhnen die Grenzwerte, die die Fahrzeuge fir eine
Typprifung, beziehungsweise Steuerverginstigung einhalten missen.

Im Rahmen dieses Selbststudienprogramms beschranken wir uns auf die Normen der Europdaischen
Union und der Bundesrepublik Deutschland.

D3 = gultig in Deutschland:

1996 2000 2005

D4 = giltig in Deutschland:

1996 2000 2005 ,}

@=1—>ab
@ = —»lbis

Europdische Normen

Zeitplan der Normen

EU ll= giltig in Europa:

EU Ill= giltig in Europa:

EU IV= giltig in Europa ab:

1996 2000 2005

1996 2000 2005

1996 2000 2005

230_048

Die europdischen Normen schreiben der Automobilindustrie die Grenzwerte fir die Typprifung von
neuen Fahrzeug-Modellen vor.

o EU II-Norm

Die EU lI-Norm beinhaltet die bis zum 31.12.1999 giltigen Grenzwerte fir Europa, die mit Hilfe des
JNEFZ mit 40 Sekunden Vorlauf* ermittelt wurden.

Die Abgaskomponenten Stickoxide NOy und Kohlenwasserstoffe HC werden noch zusammen

angegeben.

NEFZ mit
40 Sekunden Vorlauf

Vorlauf

g/km
2,4 -
2,2
2,0 —
18 —
16 —

12 —
10 —
0,8 —
0,6 -
04 —
0,2 -

Otto-Motor

2,20

0,50

230_038
CO  HC + NOy

g/km
2,4 —
2,2

»
<]
|

Diesel-Motor

1,00

Cco

0,70

HC + NOy

0,08

PM

230_039



e EU IlI-Norm

Am 01.01.2000 ist die EU llI-Norm in Kraft getreten, die mit dem ,NEFZ ohne 40 Sekunden Vorlauf*
gemessen wird. Die EU IlI-Norm I6ste die EU [I-Norm ab.

Die Abgaskomponenten Stickoxide NOy und Kohlenwasserstoffe HC werden in dieser Norm als
getrennte Grenzwerte aufgefuhrt.

\
@* Der Kohlenmonoxid-Grenzwert (CO) scheint hoher zu sein als bei der EU [I-Norm. Da der Vor-
lauf beim Fahrzyklus entfallen ist, liegt die ausgestoBene Menge unter dem EU II-Niveau.

@
g/km | Otto-Motor 230_040 g/km | Diesel-Motor 230_041
2,4 — 2,30 2,4 -
NEFZ ohne 2,2 — 2,2 -
40 Sekunden Vorlauf 2,0 — 2,0 —
1,8 — 1,8 —
1,6 = 1,6 —
14 — 14 —
1,2 — 1,2 —
1,0 - 10 =
0,8 — 0,8 — 0,64
0,6 — 0,6 — 0,56 05
04 — 020 ors 0,4 —
0,2 — : 0,2 - 0,05
m_m
cO HC NOy co HC +NOy NOy PM
e EUIV-Norm

Eine weitere Verringerung der Grenzwerte kommt im Jahr 2005 mit der EU IV-Norm. Sie 13st die
EU llI-Norm ab.

g/km | Otto-Motor 230_042 g/km | Diesel-Motor 230_043
2,4 — 2,4 —
NEFZ ohne 292 29
40 Sekunden Vorlauf 2,0 — 2,0 —
1,8 — 1,8 —
1,6 = 1,6 =
14 14 —
129 100 12 -
10 — 10 —
08 08 —
0,6 — 0,6 — 0,50
04 - 04 - 030 025
0,2 = 0,10 0,08 0,2 — 0,025
co HC NOy CO HC+NOy NOy PM
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Normen und Steuern

Deutsche Normen

Die deutschen Normen wurden freiwillig eingefihrt, um die Erfillung scharferer Grenzwerte gegenuber
den EU-Normen steuerlich zu fordern. Das bedeutet, wenn der Kaufer ein neues Kraftfahrzeug kauft,
das nicht nur die zur Zeit giltige EU [lI-Norm erfillt, sondern auch die Grenzwerte von D4 einhalt, wird
es vom Staat Uber die Kfz-Steuer gefordert (vor dem 01.01.2000: EU Il und D3, D4).

e D3-Norm

Die D3-Norm war bis zum 31.12.1999 giltig und verscharfte damit die EU II-Norm auf nationaler Ebene.
Gemessen wird diese Norm mit dem dalteren Zyklus ,NEFZ mit 40 Sekunden Vorlauf“.

NEFZ mit
40 Sekunden Vorlauf

Vorlauf

e D4-Norm

g/km
2,4 —
2,2 —
2,0
1,8 —
16 =
14 —
12 —
1,0 —
0,8 —
0,6 —
0,4 —
0,2 —

Otto-Motor
1,50
o7 om
co HC NOy

230_044

g/km
2,4 -
2,2 -
2,0 —
1,8 —
16 =
1,4 —
1,2
1,0
0,8 —
0,6 —
0,4 —
0,2 -

Diesel-Motor

0,60 0,56

0,50
0,05
| —
CO HC+NOy NOy PM
230_045

Bis zum 31.12.2004 ist die D4-Norm giltig. Sie hat strengere Grenzwerte als die EU I1I-Norm und
ermdglicht eine steuerliche Férderung. Die Automobilindustrie muB fir die Typprifungen von neuen
Fahrzeugmodellen mit D4-Norm bereits ab dem 31.01.1999 mit dem ,NEFZ ohne 40 Sekunden Vorlauf*

messen.

NEFZ ohne
40 Sekunden Vorlauf

g/km
2,4 <
2,2
2,0 —
1,8 —
1,6 —
14 —
1,2 —
1,0 —
0,8 —
0,6 —
0,4 —
0,2 —

Otto-Motor
1,00
0,10 0,08
co HC NOy

230_042

g/km
2,4 —
2,2 -
2,0
1,8 —
1,6 —
14 —
12 —
1,0 —
0,8 —
0,6 -
0,4 —
0,2 -

Diesel-Motor

0,50
0,30 025
0,025
CO  HC+NOy NOy PM
230_043



Steuerliche Férderung in Deutschland

Neben der Erfillung festgelegter Abgasnormen Welche Abgasnorm ein Kraftfahrzeug erfillt, ist
gibt es noch eine zweite Mdglichkeit der steuerli- durch eine Kennziffer im Kfz-Schein in Feld 1
chen Férderung: die CO5-Férderung (3- und vermerkt.

5-Liter-Auto).

Beide Forderungsmaglichkeiten werden in den

folgenden Tabellen beschrieben.

Abgas-Forderung

Norm Ottomotor Dieselmotor
D3-Norm
- Steuersatz bis Ende 2003 (pro 100 ccm) 10,00 DM 27,00 DM
- Steuersatz ab Anfang 2004 (pro 100 ccm) 13,20 DM 30,20 DM
D4-Norm
- einmalige Férderung bis Ende 2005 600,00 DM 1.200,00 DM
- Steuersatz bis Ende 2003 (pro 100 ccm) 10,00 DM 27,00 DM
EU I-Norm
- Steuersatz bis Ende 2000 (pro 100 ccm) 13,20 DM 37,10 DM
- Steuersatz ab Anfang 2001 (pro 100 ccm) 21,20 DM 45,10 DM
EU II-Norm
- Steuersatz bis Ende 2003 (pro 100 ccm) 12,00 DM 29,00 DM
- Steuersatz ab Anfang 2004 (pro 100 ccm) 14,40 DM 31,40 DM
EU Il & EU IV-Norm
- einmalige Forderung EU IV bis Ende 2004 600,00 DM 1.200,00 DM
- Steuersatz bis Ende 2003 (pro 100 ccm) 10,00 DM 27,00 DM
- Steuersatz ab Anfang 2004 (pro 100 ccm) 13,20 DM 30,20 DM
CO,-Férderung
Bezeichnung Ottomotor Dieselmotor
5-Liter-Auto 500,00 DM 500,00 DM
Emission < 120g CO45/km
3-Liter-Auto 1.000,00 DM 1.000,00 DM
Emission < 90g CO5/km

) Bei Erfillung beider Voraussetzungen - Abgasnorm und CO,-Emissionsgrenzen - werden

beide Forderungen anerkannt.

<)

Yy Der Forderungszeitraum endet grundsatzlich am 31.12.2005.
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Normen und Steuern

Beispiel 1: Golf
2,0 | Ottomotor 85 kW (115 PS); D4-Norm.

Ein Kunde hat sich am 01.01.1999 diesen Golf
gekauft und ihn in der Bundesrepublik Deutsch-
land angemeldet.

Da das Fahrzeug die D4-Norm erfillt, erhalt der
Kunde die entsprechende Férderung in Hohe
von 600,00 DM. Der Golf in unserem Beispiel
hat einen 2 Liter Motor, besitzt also 2000 ccm
Hubraum. Laut Abgasnorm D4 (10,00 DM pro
100 ccm) sind dafir 200,00 DM pro Jahr zu

zahlen.
Insgesamt wird der Kunde 3 Jahre

(3 x200,00 DM = 600,00 DM) von der
KFZ-Steuer befreit sein.

Beispiel 1: Golf

Beispiel 2: Lupo 3L TDI
1,2 | Dieselmotor 45 kW (60 PS); D4-Norm.

Ein Kunde kaufte sich am 01.01.2000 einen Lupo
3L TDI und meldet ihn in der Bundesrepublik
Deutschland an. Da das Fahrzeug die Abgas-
norm D4 und die CO,-Fdrderung (3-Liter-Auto)
erfillt, erhalt der Kunde die entsprechende For-
derung in Hohe von 1.200,00 DM (D4-Norm)
und 1.000,00 DM (CO,-Férderung). Zusammen
also 2.200,00 DM. Der Lupo in unserem Beispiel
hat 1.200 ccm Hubraum. Laut Abgasnorm D4
(27,00 DM/ab 01.01.2004: 30,20 DM pro

100 ccm) sind dafir 324,00 DM bzw. 362,40 DM

pro Jahr zu zahlen.

Insgesamt miiBte der Kunde 78 Monate von
der KFZ-Steuer befreit werden. Weil der For-
derungszeitraum aber grundsatzlich am
31.12.2005 endet, sind es bis zum Forderungs-
ende 72 Monate.

- Férderung = 600,00 DM >

1999

2001

KFZ-Stevern = 200,00 DM

KFZ-Stevern = 200,00 DM

KFZ-Stevern = 200,00 DM

230 049
Beispiel 2: Lupo 3L TDI
- Forderung =2.020,80 DM - >
2000 2001 2002 2003 2004 2005
KFZ-Steuern KFZ-Steuern KFZ-Stevern KFZ-Stevern KFZ-Stevern KFZ-Stevern
324,00 DM 324,00 DM 324,00 DM 324,00 DM 362,40 DM 362,40 DM
230_050



Prifen Sie lhr Wissen

1. Worin unterscheiden sich die Abgaskomponenten bei Diesel- und Ottomotoren?
[ ]a) Abgase eines Dieselmotors haben einen gréReren Anteil an Stickoxiden NOy.
[ 1b) Abgase eines Ottomotors beinhalten keine Kohlenwasserstoffe HC.

[ ]c) Dieselmotore laufen mit Sauerstoffiberschul und haben deshalb einen groRen Anteil an
Rest-Saverstoff O, in den Abgasen.

2.  Welche Basisstrategien stehen hinter der Abgasverminderung?

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

4.  Welche(r) Bestandteil(e) der RuBpartikel PM werden im Katalysator (Diesel) umgewandelt?
Bestandteil(e) bitte unterstreichen.

Kohlenstoff
Schwefel und

Schwefelverbindungen

Kohlenwasserstoffe 230_033
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Prifen Sie lhr Wissen

5.  Welche Abgasnormen gelten zur Zeit in der Bundesrepublik Deutschland?
[1a) EUII

[ Ib) EUII

[Jc) D3

[ ]1d) D4

6.  Welche Abgasnorm gilt zur Zeit in Europa?

[1a) EUII

[(1b) EUIII

[Jc) D3

[ ]1d) D4
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