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Divergence of spritmonitor.de vs. manufacturers’ type-
approval emissions
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Beispiel PEMS Messung
Ford Focus 1,01 100 PS Benzin GDI

Wert im Fahrzeugschein: 114 g/km CO2
Nachmessung auf dem Prufstand 116 g/km CO2
Spritmonitor.de 159 g/km CO2
Bordcomputer PEMS Messung 141 g/km CO2
PEMS- Messung 157 g/km CO2

(42 km/h)



Legale und ,halblegale” Moglichkeiten
zur Verbesserung des Testergebnisses

Aufladung der Batterie bis zum letzten Moment vor dem Test.
Abschalten der Lichtmaschine wahrend des Fahrzyklus.
Verwendung eines hoheren Ganges

Optimierung der Motoreinstellung durch den Hersteller.
Veranderung des Spurwinkels

Erhohung des Reifendruckes uber den empfohlenen Reifendruck.
Verwendung von Reifen mit besonders niedrigen Rollwiderstand.
Ausnutzung der Toleranzen des Testverfahrens, z.B. der
Testtemperatur.

Ermittlung des Ausrollwiderstandes bei besonders gunstigen
Bedingungen.

Abkleben von Spalten in der Fahrzeugkarosserie.

Abstellen der Bremsen von der Bremsscheibe.



Schlussfolgerung

Schnelle Einfuhrung eines verbesserten Testverfahrens (WLTP).
Aber dies dauert bis zur Umsetzung mindestens bis 2021 und
lOost das Problem der Zykluserkennung nicht.

Deshalb:

Veroffentlichung aller RDE (Real Drive Emission Testing) CO2
Werte mit Angabe des Fahrzeugtyps

Sofortige Uberprifung der CO, Angaben durch die Bundes-
regierung (KBA oder UBA) mit PEMS Messungen auf der Stral3e.



Moglichkeiten der Zykluserkennung

Beschleunigungssensor (integriert im Airbag)
Radsensoren (integriert in ABS)

GPS (integriert im Navigationssystem)
Temperatursensoren

Gurtsensoren.

USW.
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EU Air Quality Directive 2008/50/EC

Pollutant

Fine particles
(PM2.5)

Nitrogen
dioxide (NO2)

PM10

Concentration Averaging

25
Hg/mB*“"\‘“"\‘

200 pg/m3

40 yg/m3

50 pg/m3

40 pg/m3

period

1 year

1 hour

1 year

24 hours

1 year

Legal nature

Target value entered
into force 1.1.2010

Limit value enters into
force 1.1.2015

Limit value entered into
force 1.1.2010

Limit value entered into
force 1.1.2010*

Limit value entered into
force 1.1.2005%**

Limit value entered into
force 1.1.2005%*

Permitted
exceedences each year

n/a
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NO2-Immissionsentwicklung an ausgewahlten
verkehrsnahen Stationen
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* An stark verkehrsbelasteten Stationen zeigt NO, teils schwache Riickgdnge,
teils steigende Tendenz =» Stagnation auf hohem Niveau!
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EU Emission Limits

2014 2015 2016 | 2017 2018 2019 2020 | 2021 2022 2023 2024
Regulation Euro 6b Euro 6¢ Euro 7*
Test NEDC NEDC or WLTP* WLTP
Real Driving RDE Step 1 RDE Step 2
Emissions PEMS’ PEMS*
: Cl: 6x10" #km
P"‘"“;'_'i";"“ ':t:mber Cl and PI-DI: 6x10™ #/km TBD
PI-DI; 6x10'2 #/km
FRINICS M 4,5 mg/km TBD
Limits
CO, Fleet
Average 130 g/km 95 g/km

PEMS: Portable Emission Measurement System

Cl: Compression Ignition

PI-DI: Positive Ignition-Direct Injection

‘not finalized

Source: Harth et al, Wiener Motorensymposium 2013




Emissions from Diesel cars in
Europe



Particle Number (PN) Emissions —
Diesel Vehicles
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Particle

Elimination
with
Particle-Filter
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On-Road NOx Emissions of Light-Duty Venhicles
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On-Road NOx Emissions of Light-Duty Venhicles

On-road emission results, by vehicle
Above type-approval

2 Below or equal to type-approval
I Above Euro 5 limit

SCRO LNT@ I 4bove Euro 6, below Euro 5 limit
IR Eclow Euro 6 limit

Euro 5 limit
Euro 6 limit

-—I.
[ ]

SCR 6 15 test vehicles in total (6 manufacturers),
with different NO, control technologies:
+ 10 selective catalytic reduction (SCR)
5CR o @ EGR + 4 exhaust gas recirculation (EGR)
* Tlean NO, trap (LNT)

Average NO_ [g/km]

Average Euro 6 NO, conformity factors

(ratio of on-road emissions to legal limits):
95‘3“ « all cars: 71

0 + best performer (Vehicle C, SCR): 1.0
100 120 140 160 180 + bad performer (Vehicle H, LNT): 24.3

Average CO, (as % of type-approval la/km]) + worst performer (Vehicle L, SCR): 25.4
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Overview of on-road NO, and CO, Emission
Results for all Vehicles under Test

On-road emission results, by vehicle
Above type-approval

2 Below or equal to type-approval
I /. bove Euro 5 limit

SCHO LNT @ I ibove Euro 6, below Euro 5 limit

I Eclow Euro 6 limit

Euro 5 limit

Euro 6 limit

i
N

SCR e 15 test vehicles in total (6 manufacturers),
with different NO, control technologies:

e

* 10 selective catalytic reduction (SCR)
SCR G @ EGR * 4 exhaust gas recirculation (EGR)

* 1 lean HDK trap (LNT)
EGRQ K @scr @ ecr
SCR % B Average Euro 6 NO, conformity factors
(ratio of on-road emissions to legal limits):
SCR@ EGR GSCE « all cars: 71

0 * best performer (Vehicle C, SCR): 1.0
100 120 140 160 180 * bad performer (Vehicle H, LNT): 24.3
« worst performer (Vehicle L, SCR): 25.4

Average NO_ [g/km]

=
LN

Average 4:'.'1’.:‘.‘{‘t (as % of type-approval [g/km])

Source: Vicente Franco, Francisco Posada Sanchez, John German, and Peter Mock, ICCT 2014



Weltzyklus WLTC Stickoxide

Euro 6 Diesel Pkw - Abweichung NOx-Messwert WLTC 2.0 (warm) zu Grenzwert (80 mg/km)

ADAC EcoTest
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Particle Number (PN/km) Comparison of the PN- Values
without Filter, with Filter and after 8000 km Driving (with filter)
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SCRT
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Sintermetall-Filter (SMFE)




Institut fir Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik

Ty,

Einfluss der SCR Temperatur (1)

Simulation SCR Temperatur aus Konvektion

und Strahlung

i pasmmsmsgassmesssgsaasgasass temperatura sensaor temperature sensor
: :;. .i...i...i...i...i....j : upstream i downstream
A" Q loss
su, Barl Fa |
L i ) =
I O T g ) . S
= u B = " a - - -
HEFT O : iheat o heat capacity 8
aat “ea* = =3
.................... € mveeser 4P : SCR cat H
E' i, ™ exn ||
Rt il BT eianip
b, quasi-stat
{
I‘\-F.
Q loss

Berechnung NOXx

Abscheidung
100%
90%
80% MH
T0% /
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30% f
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0% ' T T T
50 150 250 350 450
temperature SCR [*C]
+ Einfluss
Raumgeschwindigkeit, NH3-
Speicherung,
Temperaturgradient

> NOx in Zyklus hingt von Vorgeschichte ab.

Nach Hochlastfahrt > hohe SCR-Temperatur - niederes NOx

Nach Niederlastfahrt - niedere SCR-Temperatur - hohes NOx
PHEM-Standard: iterativ bis Tg;.« = T¢
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. Einleitung Grundlagen Real world

EURO 5&6

Temperaturprobleme
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