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Fachartikel X

GENAUIGKEIT BEl ABGAS- UND VERBRAUCHS-
MESSUNGEN AUF ROLLENPRUFSTANDEN

Trotz der langjihrigen Diskus-
sionen und Bemithungen um die
Verringerung der Schadstoff-
emissionen und Kraftstoffverbriu-
che der Kraftfahrzeuge ist dieses
Thema aktueller denn je zuvor.
Die Erfolge der Emissionsreduk-
tionen bei Einzelfahrzeugen wur-
den namlich wettgemacht durch
das gesteigerte Verkehrsauf-
kommen, und die Prognosen der
Zulassungszahlen fiir die nichsten
Jahrzehnte lassen ahnen, daf die
Verringerung der Abgasemissionen
auch in Zukunft technische Her-
ausforderungen stellen wird.

Die Gesetzgeber reagieren natiir-
lich auf das gesteigerte Verkehrs-
aufkommen mit immer niedrige-
ren Schadstoff-Grenzwerten - die
zukiinftigen Vorgaben fiir Amerika
sind schon bekannt unter den
Schlagworten LEV (Low Emitting
Vehicles) ULEV (Ultra-Low Emit-
ting Vehicles) und ZEV (Zero Emit-
ting Vehicles), fiir Europa sind sie
absehbar -, und die Fahrzeug-
hersteller setzen immer bessere
Technologien ein, die ihre Autos
immer sauberer machen. Doch ex-
trem niedrige Emissionen stellen
hohe Anspriiche an die Emissions-
mefitechnik.

Die Messung der Schadstoff-
emissionen und Kraftstoffverbrau-
che von Pkws erfolgt auf Rollen-
priifstinden. Dort wird die Menge
der durch Gesetze limitierten
Schadstoffe Kohlenmonoxid (CO),
Kohlenwasserstoffverbindungen
(HC, Hydrocarbons) und Stickoxi-
de (NO und NO2, genannt NOx)

ermittelt, bei Dieselfahrzeugen
noch zusitzlich die sogenannten
Partikelemissionen, Feststoff-
teilchen, die zum Grof3teil aus Rufy
bestehen.

Um den Kraftstoffverbrauch
rechnerisch ermitteln zu kénnen
(der zum Beispiel fiir die Berech-
nung der NOVA benotigt wird),
wird auch noch Kohlendioxid
(CO2), an sich kein ,,Schad“-stoff,
gemessen.

Um nun diese Komponenten ge-
nau und vollstindig ermitteln zu
konnen, wird das sogenannte CVS
(Constant Volume Sampling)-Sy-
stem angewendet, um die Abgase
zu sammeln und aufzubereiten.
Dabei wird das aus dem Auspuff
stromende Abgas mit Luft ver-
mischt und abgesaugt. Proben da-
von werden entnommen und ana-
lysiert. Den grofien Vorteilen die-
ses Systems (Verringerung chemi-
scher Reaktionen der Schadstoff-
komponenten untereinander, Ver-
meidung der Kondensation von
Wasserdampf mit negativen Fol-

~ gen fiir die Emissionsmessung) ste-

hen aber in steigendem Ausmaf}
Nachteile gegentiber, die umso be-
deutsamer werden, je mehr die
Emissionsgrenzwerte gesenkt und
die Autos in bezug auf Emissionen
sauberer werden.

Um realititsnahe Schadstoff-
emissionen messen zu konnen,
miissen die Bedingungen, insbe-
sondere die Motorbelastung, am
Rollenpriifstand moglichst genau
denen auf der Strafle angenihert
werden. Dies geschieht durch die
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Simulation der Fahrwiderstinde,
wie zum Beispiel des Luft-
widerstandes, durch die Priif-
standsbremse.

Um alle Fahrzeuge gleich zu be-
handeln, miissen die Messungen
unter gleichen Umgebungs-
bedingungen durchgefiihrt werden.
So wiirde zum Beispiel ein Fahr-
zeug bei 0° Celsius viel mehr emit-
tieren als bei 20° Celsius.

Zusammengefafit: Bei einer Rol-
lenpriifstandsmessung sind sehr
viele Komponenten im Spiel:
Zunichst einmal die CVS-Anlage
und die Analysatoren, weiters die
Priifstandsbremse und ihre Steue-
rung, und zuletzt natiirlich das
Fahrzeug selbst und seine Umge-
bung.

Nun sind die einzelnen Kompo-
nenten nicht absolut stabil und
konnen ihr Verhalten von Mes-
sung zu Messung oder sogar
wihrend einer Messung verandern.
Je mehr hochkomplexe Kompo-
nenten beteiligt sind, wie es bei
Rollenpriifstandsmessungen der
Fall ist, umso mehr konnen die Er-
gebnisse von theoretisch vollig
gleichen Messungen stark vonein-
ander abweichen, das heifdt die
Reproduzierbarkeit kann sehr
schlecht sein.

Nun sollten gerade Abgasmes-
sungen aber reproduzierbar sein,
da sie ja dariiber entscheiden, ob
ein Fahrzeug zum Verkehr zuge-
lassen wird oder nicht. Daher war
es das Ziel dieser Diplomarbeit,
den Ursachen dieser schlechten
Reproduzierbarkeit auf den Grund
zu gehen.

Dabei wurde versucht, verschie-
dene Einfliisse zu isolieren.
Zunichst einmal gibt es solche
Einfliisse oder , Fehler”, die der
Gesetzgeber toleriert, ganz einfach
weil sie nicht mit vertretbarem
Aufwand vermieden werden kon-
nen oder es iberhaupt unmaoglich
ist, sie zu vermeiden. Zu diesen
gehoren zum Beispiel Kalibrier-
fehler, die in gewissem Ausmaf}
erlaubt sind, weil die Mefigerite
oder Kalibriergase keine genauere
Einstellung zulassen. Werden die
Emissionen der Fahrzeuge wie

oben angesprochen aber immer ge-
ringer, konnen diese an sich sehr
kleinen Kalibrierfehler schon gra-
vierenden Einflufl auf das Mefier-
gebnis haben.

Weiters wurde untersucht, wel-
chen Einfluf} gesetzlich tolerierte
Mefifehler bei den Umgebungsbe-
dingungen wie zum Beispiel Luft-
druck oder Luftfeuchtigkeit, der
Geschwindigkeitsmessung oder et-
wa des Kraftstoffs auf das Mef3-
ergebnis haben.

Diese Untersuchungen gehorten
zum ,theoretischen” Teil der Ar-
beit, der ,praktische” beschiftigte
sich teils auch mit gesetzlich tole-
rierten Fehlern, teils aber mit ,un-
gesetzlichen” Fehlern. Dabei wur-
den absichtlich Fehler herbei-
gefiihrt, die aulerhalb der gesetz-
lichen Toleranz lagen, um festzu-
stellen, welchen Einfluf} diese Feh-
ler auf das Endergebnis hatten.

Dies ist vor allem dort interes-
sant, wo man sich auf andere ge-
messene Groflen, zum Beispiel den
Fahrwiderstand, stiitzen muf}, von
denen man sich aber nicht sicher
sein kann, daf} sie hundertprozen-
tig richtig sind, sei es, daf} zur Er-
mittlung der Fahrwiderstinde das-
selbe Fahrzeug nicht zur Verfii-
gung stand, und nur an einem von
der Type her gleichen gemessen
werden konnte, sei es, dafd die Be-
dingungen bei der Ermittlung der
Fahrwiderstinde (Auflentempera-
turen, Windstirke, Fahrbahn-
beschaffenheit) nicht ideal waren.
Wiirde nun festgestellt, dafy eine

Variation der Fahrwiderstinde in
einem gewissen Bereich keinen
merkbaren Einfluf} auf die Schad-
stoffemissionen und Verbriuche
hat, konnten ,unsichere” Einga-
bedaten in unkritischen Fillen ver-
wendet werden, was unter Um-
standen deutliche Zeit- und Ko-
stenvorteile bringen koénnte.
Doch zunichst einmal zu den ge-
setzlich tolerierten Fillen. Dazu
mufd etwas weiter ausgeholt wer-
den. Emissionstests werden durch-
gefithrt, indem mit dem Fahrzeug
ein genau definierter Geschwin-
digkeitsverlauf nachgefahren wird.
Dieser Geschwindigkeitsverlauf
kann aber nicht immer absolut ex-
akt eingehalten werden, sei es, dafd
es durch Schaltvorginge zu unver-
meidlichen Abweichungen
kommt, oder der Motor kurzfristig
nicht in der Lage ist, das Fahrzeug
schnell genug zu beschleunigen
(z.B. wegen des , Turbolochs”). Fiir
solche Fille sind Geschwindig-
keitstoleranzen vorgesehen. Diese
Geschwindigkeitstoleranzen
konnten aber auch genutzt wer-
den, um das Geschwindigkeits-
profil zu glitten und damit die
Emissionen zu senken. Besonders
ausgeprigt kommt das beim FTP-
75, dem amerikanischen und
fritheren 6sterreichischen Testzy-
klus zum Tragen, der im Gegen-
satz zum europiischen Fahrzyklus
sehr wenige Phasen wirklich kon-
stanter Geschwindigkeit aufweist.
Hier konnten Abweichungen der
Emissionen festgestellt werden,
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die deutlich auflerhalb der norma-
len Meflwertstreuungen lagen.
Nun aber zu den absichtlichen
,ungesetzlichen” Fehlern. Hier
wurden Falscheingaben von Fahr-
zeugmasse, Fahrwiderstand und
Getriebe-Schaltpunkten unter-
sucht. Wihrend eine falsche Fahr-
zeugmasse sich durchaus in gein-
dertem Emissionsverhalten zeig-
te, bewirkte erst eine massive Ver-
ianderung der Fahrwiderstinde Er-
gebnisse, die sich deutlich vom
Normalwert abhoben.

deutliche Auswirkungen. Dies hat
allerdings bei der jetzigen Oster-
reichischen Gesetzgebung keine
Relevanz mehr, da im europii-
schen Fahrzyklus die Gangwechsel
genau vorgeschrieben sind.

Zu bemerken ist allerdings, daf§

Benzinfahrzeuge allgemein von
sich aus eine sehr hohe Streuung
zeigen, Abweichungen von +20%
sind keine Seltenheit. Dieselfahr-
zeuge hingegen streuen selten
mehr als +5%. CO?2 ist allerdings

Fachartikel X

hochst unbefriedigende instabile
Verhalten der Benzinfahrzeuge be-
ziiglich ihrer Schadstoffemissionen
ist auf ihre Gemischbildung und
Abgasnachbehandlung durch
Lambda-Sonde und Katalysator
zuriickzufithren.

schaltpunkte zeigte immer ganz

Eine Veridnderung der Getriebe-

generell sehr viel stabiler mit
Streuungen von maximal 1-2% bei
beiden Motorkonzepten. Dieses
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