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Kurzfassung — Abstract

Ermittlung des Umfangs von Abweichungen
bei Durchfiihrung der Abgasuntersuchung
zwischen Messung am Auspuff und Abfrage
des On-Board-Diagnosesystems

Fur dieses Forschungsvorhaben wurden ca. 2.000
im Verkehr zugelassene Fahrzeuge der Fahrzeug-
klassen M1/N1, die mit dem OBD-System ausge-
rustet sind und ab 01.01.2006 erstmals zum Ver-
kehr zugelassen wurden, im Rahmen der regelmé-
Rigen technischen Uberwachung (§ 29 StVZO) be-
zuglich der Ergebnisse der OBD-Priifung und der
Endrohrmessung untersucht.

Die Untersuchungen wurden dabei von nationalen
Uberwachungsinstitutionen ausgefiihrt. Die Priifun-
gen erfolgten exakt nach den Vorgaben, die in der
AU-Richtlinie vom 07.05.2012 (Verkehrsblatt 2012,
S. 330) festgelegt sind. Auch wenn geman der AU-
Richtlinie nach Abfrage des OBD-Systems auf eine
anschlieRende Endrohrmessung verzichtet werden
konnte, wurde diese im Rahmen des Forschungs-
vorhabens zusatzlich durchgefiihrt. Die Untersu-
chungen wurden als zufallige Auswahl (tageweise
Vollerhebung) und prinzipiell zu gleichen Teilen fur
Fahrzeuge mit Otto- und Dieselmotoren durchge-
fuhrt.

Die Untersuchungen fanden im Zeitraum zwischen
September 2012 und Méarz 2014 statt. Es wurden
die Ergebnisse von 975 Untersuchungen an Fahr-
zeugen mit Ottomotor sowie 921 Untersuchungen
an Fahrzeugen mit Dieselmotor von FSD unter-
sucht und ausgewertet. Untersuchungen mit unvoll-
standigen Daten, nicht plausibler Dokumentati-
onen, nichtbestandener Sichtprifung, nicht her-
stellbarer Kommunikation zwischen dem AU-Gerat
und dem Fahrzeug oder nicht vollstandiger Priufbe-
reitschaftstests wurden fir die weitere Auswertung,
d. h. fiir den Vergleich der Ergebnisse der OBD-Ab-
frage und der Endrohrmessung verworfen. Die Aus-
wertung erfolgte getrennt nach Diesel- und Otto-
motor sowie Euro-Stufen.

Damit wurde eine belastbare Datenbasis erarbeitet,
die den Umfang von Abweichungen (in Bezug auf
.bestanden“/,nicht bestanden®) zwischen dem Er-
gebnis der Messung am Auspuff und der Abfrage
des On-Board-Diagnosesystems aufzeigt.

Determination of the extent of different
emission test results between tail pipe
measurement and outcome of the on-board
diagnostic system

During this research project emission tests were
carried out within the national road worthiness test
procedure (829 StVZO). Approximately 2000
registered vehicles from the MI1/N1 vehicle
categories were examined so that the results of the
OBD and tailpipe measurement tests could be
compared. Only vehicles which were fitted with an
OBD system and which were first registered on or
after 1 January 2006 were investigated.

All emission tests were carried out in accordance
with the specifications of the relevant national
Emission Directive of 7 May 2012 (Verkehrsblatt
2012, p. 330) by national bodies for periodical
technical inspections (PTI). Even where the
national Emission Directive did not require a
subsequent tailpipe measurement to be performed
after query of the OBD-system, this was
nevertheless done as an additional step within the
research project. The tests were performed by
taking a random selection of vehicles (complete
sample per day) and, in principle, there was an
even split between petrol and diesel vehicles.

The tests were executed between September 2012
and March 2014. FSD examined and analysed the
results from 975 tests on petrol engine vehicles and
921 tests on diesel engine vehicles. Tests results
with incomplete data, implausible documentation,
failed visual inspection, no communication between
emission test equipment and vehicle or with
incomplete readiness tests were excluded for
subsequent analysis, i.e. a comparison of the OBD
result and the tailpipe measurement. The
subsequent analysis of the measured data was
performed separately for diesel and petrol engines
with a further subdivision of the results according to
the emission standards.

Thus a reliable data base was elaborated revealing
the extent of differences in emission test results
(with regard to “passed”/“failed”) between tail pipe
measurement and outcome of the on-board
diagnostic system.
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Abkiirzungen

aaSoP Amtlich anerkannter Sachverstandiger
oder Prufer

AU Abgasuntersuchung
CcoO Kohlenmonoxid
CSV  Comma-Separated Values (Dateiformat)

DAT Deutsche Automobil Treuhand GmbH,
Stuttgart

EM Erheblicher Mangel

EZ Erstzulassung

FSD  Fahrzeugsystemdaten GmbH, Dresden
FSP FSP GmbH & Co KG, Berlin

Fzv Fahrzeugzulassungsverordnung

GM Geringer Mangel

GTU  GTU Gesellschaft fur Technische
Uberwachung mbH, Stuttgart

HU Hauptuntersuchung

i. O. in Ordnung

KBA  Kraftfahrt-Bundesamt

MIL Malfunction indicator lamp
OBD On-Board-Diagnose

OEM  Original Equipment Manufacturer
(Automobilhersteller)

OoM Ohne Mangel
PI Prifingenieur

VDA  Verband der Automobilindustrie e. V.,
Berlin

VDIK  Verband der Internationalen Kraftfahr-
zeughersteller e. V., Bad Homburg v. d. H.

VkBI  Verkehrsblatt
VU Verkehrsunsicher

ZB1 Zulassungsbescheinigung Teil 1



1 Projektbeschreibung

1.1 Kurzfassung des Projekts

Die FSD Fahrzeugsystemdaten GmbH, Dresden,
hatte von der BASt, Bergisch Gladbach, den Auf-
trag erhalten, eine belastbare Datenbasis zu erar-
beiten, die den Umfang von Abweichungen bei der
Durchfuhrung der Abgasuntersuchung zwischen
der Messung am Auspuff und der Abfrage des On-
Board-Diagnosesystems aufzeigt.

Bei diesem Forschungsvorhaben sollten dazu
2.000 im Verkehr zugelassene Fahrzeuge der Fahr-
zeugklassen M1/N1, die mit dem OBD-System aus-
geristet sind und ab 01.01.2006 erstmals zum Ver-
kehr zugelassen wurden, im Rahmen der regelmé-
Rigen technischen Uberwachung/HU untersucht
werden. Die Uberpriifung/Messung sollte dabei als
Unterauftrage durch acht Deutsche Uberwa-
chungsinstitutionen geméaR den Vorgaben erfolgen,
die in der AU-Richtlinie vom 07.05.2012 (Verkehrs-
blatt 2012 S. 330) festgelegt sind. Auch wenn
gemalfd der AU-Richtlinie auf eine anschlieRende
Endrohrmessung verzichtet werden konnte, wurde
diese im Rahmen des Forschungsprojekts zuséatz-
lich durchgefihrt (siehe Kapitel 2.2.1).

Die Auswahl erfolgte prinzipiell zu gleichen Teilen
fir Fahrzeuge mit Otto- und Dieselmotoren.

Die Untersuchungen fanden im Zeitraum zwischen
September 2012 und Méarz 2014 statt.

1.2 Ausgangslage

Die EU-Richtlinien 2010/48/EU sowie zukinftig die
2014/45/EU sehen im Rahmen der regelmafigen
technischen Uberwachung/HU zwingend eine
Uberpriifung des Abgasverhaltens vor.

Bei Kraftfahrzeugen mit Ottomotor oder Dieselmotor
(Typgenehmigung nach Richtlinie 70/220/EG oder
Verordnung (EG) 715/2007), die ab dem 01.01.2006
erstmals flr den Verkehr zugelassen wurden, kann
national auf die Messung und Bewertung des Ab-
gasverhaltens verzichtet werden, wenn das Ergeb-
nis des Prifbereitschaftstests (AU-Richtlinie, Ziffer 5
in Nr. 3.4.4.6 oder 3.6.4.6) dies zulasst.

1.3 Methodisches Vorgehen

Die FSD liel3 von verschiedenen amtlich anerkann-
ten Sachverstéandigen oder Prufern (aaSoP) oder

Prifingenieuren (PI) eine mdglichst repréasentative
aus 2000 Untersuchungen bestehende Zufalls-
stichprobe ziehen. Von der Erstellung bis zur Be-
reitstellung der Ergebnisse waren folgende Arbeits-
schritte und Vorgaben zu beachten:

1) Das Prufprogramm war von Unterauftragneh-
mern (aaSoP oder PI von acht Deutschen Uber-
wachungsinstitutionen) abzuarbeiten, die spe-
ziell in das Forschungsvorhaben eingewiesen
wurden oder durch Multiplikatoren geschult wur-
den. Durch die verpflichtende Uberpriifung des
Abgasverhaltens gemald AU-Richtlinie vom
07.05.2012 (VkBI. 2012 S. 330) als nationale
Umsetzung der EU-Richtlinie 2010/48/EU wurde
sichergestellt, dass alle Messungen gleichméa-
Big durchgefuhrt wurden.

2) Zur weitergehenden Information hatten der VDA
und der VDIK Listen der AU-Ansprechpartner
bei den OEM bereitgestellt, die den aaSoP/PI
vor Ort zur Verfigung gestellt wurden, um im
Falle von fahrzeug- bzw. herstellerspezifischen
Fragen diese umgehend kléaren zu kdnnen.

3) Die gegebenenfalls zuséatzliche Abgasmessung
am Auspuffendrohr hatte keinen Einfluss auf die
Beurteilung der Vorschriftsmafigkeit des unter-
suchten Fahrzeugs. Die ermittelten Daten wur-
den an die FSD in elektronischer Form und
unter Einhaltung datenschutzrechtlicher Vorga-
ben Ubermittelt.

4) Um die GleichmaRigkeit bei der Durchfiihrung
der Messung sicherzustellen, wurden die Unter-
suchungen im Unterauftrag von acht in Deutsch-
land tatigen Uberwachungsinstitutionen geleis-
tet. Die Auswahl der einzelnen Prifstellen er-
folgte nach technischen und regionalen Krite-
rien.

5) Untersucht wurden ca. 2.000 Fahrzeuge der
Fahrzeugklassen M1/N1, die mit einem OBD-
System ausgeriistet waren und ab 01.01.2006
erstmals zum Verkehr zugelassen wurden.

6) Die gleichméaRige Verteilung der Fahrzeuge mit
Diesel- und Ottomotoren wurde Uber die Kon-
tingente der teilnehmenden Uberwachungs-
institutionen sichergestellt.

7) Die tageweise Vollerhebung (siehe Kapitel
2.1.4.)) der relevanten Fahrzeuge an den be-
nannten Prifstellen gewahrleistete die Repra-
sentativitét der Stichprobe.



8) Die Ergebnisse der Messungen wurden minde-
stens monatlich von allen teilnehmenden Prif-
stellen Uber die im Prufprogramm vereinbarte
Schnittstelle an die FSD Ubertragen und dort ge-
sammelt. Die Daten wurden anschlieRend von
der FSD geprift. Folgende Fragen waren in der
Auswertung zu klaren:

a. Wieviel Prozent der Fahrzeuge haben die
OBD-Prufung bestanden bzw. nicht bestan-
den?

b. Wie viel Prozent der Fahrzeuge haben die
Abgasprifung/Endrohrmessung bestanden
bzw. nicht bestanden?

c. Wie viel Prozent der Fahrzeuge, welche die
OBD-Prufung bestanden (bzw. nicht bestan-
den) haben, konnten bei der Abgaspri-
fung/Endrohrmessung bestehen (nicht be-
stehen)?

Die Ausgabe dieser Quoten erfolgte getrennt
nach Motortyp (Diesel- oder Ottomotor). Weiter
wurden die beiden Motortypen noch den Abgas-
normen zugeordnet.

9) Die Ergebnisse wurden auf Plausibilitdt gepruft.

2 Untersuchungen

2.1 Auswahl der Teilnehmer
2.1.1 Unterauftragnehmer

Die Untersuchungen wurden in Abstimmung mit
dem Auftraggeber als Unterauftrage an acht Uber-
wachungsinstitutionen vergeben, die im Vorfeld ihre
Bereitschaft zur Mitarbeit erklart haben. Um die ge-
forderte Vorgabe an Untersuchungen unter optima-
ler Nutzung der Ressourcen zu erreichen, wurde
eine monatliche Uberpriifung der Untersuchungs-
anzahl durchgefihrt.

Es ergab sich die in Tabelle 1 dargestellte Vertei-
lung der Untersuchungen.

2.1.2 Teilnehmende aaSoP/PI

Aus den teilnehmenden Uberwachungsinstitutionen
wurden Personen mit Berechtigung zur Durchfih-
rung der Hauptuntersuchung gem. § 29 StVZO
(aaSoP/PI) ausgewahlt, die sich moglichst gleich-
mafig Uber das Gebiet der Bundesrepublik verteil-
ten. Im ersten Quartal 2013 wurde entschieden, die
Anzahl der teilnehmenden aaSoP/PI zu erhohen,
um mehr Untersuchungen pro Monat zu generieren
und damit die Sollzahl an Untersuchungen im Be-
arbeitungszeitraum fristgerechter zu erreichen
(siehe Tabelle 2, Bild 1).

2.1.3 Schulungen

Alle teilnehmenden aaSoP/PI wurden vor Beginn
ihrer Tatigkeit im Projekt unterwiesen oder durch
Multiplikatoren geschult, damit die von ihnen durch-
gefuhrten Untersuchungen den Anforderungen des
Forschungsvorhabens entsprechen konnten.

2.1.4 Fahrzeugauswahl

Die moglichst reprasentative Auswahl der Fahrzeu-
ge bei gleichzeitiger Bertiicksichtigung der Aufga-
ben der aaSoP/Pl aulerhalb des Forschungs-
vorhabens wurde durch ,tageweise Vollerhebung”
sichergestellt: Der aaSoP/PI legte im Vorfeld fest,
ob alle an diesem Tag bei ihm vorgefuhrten Fahr-
zeuge innerhalb des Forschungsvorhabens be-
trachtet wurden oder nicht.

Nach 8§ 14 der Fahrzeug-Zulassungsverordnung
(FZV) voribergehend aulRer Betrieb gesetzte
Fahrzeuge sowie Fahrzeuge mit Nachrist-Filter-
systemen wurden miterfasst, sofern die sonstigen
Voraussetzungen erflllt waren.

Die in der Projektbeschreibung vorgesehene An-
zahl von Untersuchungen an Fahrzeugen mit Otto-
motor wurde eher erreicht als die von Fahrzeugen
mit Dieselmotor. Die tageweise Vollerhebung bezog
sich daher ab dem 01.01.2014 nur noch auf Fahr-
zeuge mit Dieselmotor.

DEKRA 338 Diesel 108 Otto TUV SUD 328 Diesel 391 Otto
GTU 29 Diesel 66 Otto TUV Nord 52 Diesel 103 Otto
TUV Rheinland 168 Diesel 190 Otto FSP 31 Diesel 52 Otto
TUV Thiiringen 17 Diesel 32 Otto TUV Saarland 28 Diesel 52 Otto

Tab. 1: Verteilung der Untersuchungen auf die Unterauftragnehmer zum Projektende



DEKRA 3 aaSoP/PI TUV SUD 6 aaSoP/PI
GTU 1 aaSoP/PI TUV Nord 2 aaSoP/PI
TUV Rheinland 4 aaSoP/PI FSP 1 aaSoP/PI
TUOV Thiringen 2 aaSoP/PI TOV Saarland 1 aaSoP/PI

Tab. 2: Verteilung der aaSoP/PI an die Unterauftragnehmer (Stand: 2013-05)

Bild 1: Verteilung der aaSoP/PI
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2.2 Beschreibung des
Untersuchungsablaufs

2.2.1 Ablauf der Untersuchungen

Die Sichtprifung abgasrelevanter Bauteile als
Pflichtprifpunkt der Hauptuntersuchung wurde im
Forschungsvorhaben als Eingangskontrolle ge-
nutzt.

Die Untersuchung der Fahrzeuge wurde entspre-
chend den Vorgaben der AU-Richtlinie vom
07.05.2012 (VkBI. 2012 S. 330) vorgenommen.
Auch wenn gemal der AU-Richtlinie auf eine an-
schlieRende Endrohrmessung verzichtet werden
konnte, wurde diese im Rahmen des Forschungs-
projekts zusatzlich durchgefihrt.

Der Ablauf der Untersuchungen ist in Bild 2 sche-
matisch dargestellt.

Zul:sos’::ﬁgs- Identifikation
bescheinigung < des:or:geftihrten
ahrzeugs
A 4
Sichtpriifung

Dokumentation auf
Fragebogen

A

Fragebogen ausfiillen

h 4

Durchfiihrung der
AU-Untersuchungen

h 4

AU-Bericht(e)

Ergebnis OBD-AU

A

v

Ergebnis
Endrohmessung

Bild 2: Ablaufdiagramm fur die Untersuchungen

2.2.2 Sichtpriifung

An Fahrzeugen, die bei der Eingangskontrolle/
Sichtprifung Auffalligkeiten zeigten (bspw. Erheb-
licher Mangel (EM) wegen abgasrelevanter Man-
gel geméal HU-Richtlinie), wurden weder eine
OBD-Prifung noch eine Endrohrmessung durch-
gefuhrt. Diese Fahrzeuge wurden dennoch mit-
gezahlt, um den prozentualen Anteil dieses Man-
gelgrundes bestimmen zu kénnen. Fir die Aus-
wertung (Vergleich OBD-Prifung — Endrohrmes-
sung) wurden diese Fahrzeuge verworfen (siehe
Kapitel 3.1).

2.2.3 Kommunikation des AU-Gerats mit dem
Fahrzeug

Wenn die Kommunikation des AU-Geréts mit einem
Fahrzeug beim ersten Mal nicht hergestellt werden
konnte, durfte dieser Vorgang entsprechend AU-
Richtlinie wiederholt werden.

Wenn die Kommunikation (auch nach einmaliger
Wiederholung) nicht aufgebaut werden konnte, war
das Gesamtergebnis der AU ,nicht bestanden®.
Allerdings war in diesem Fall kein auswertbares
OBD-Resultat vorhanden, sodass diese Fahrzeuge
fur die Auswertung verworfen wurden (siehe Kapitel
3.1).

2.2.4 Priifbereitschaftstests der On-Board-
Diagnose (OBD)

Die Bereitschaft zur Selbstdiagnose des OBD-
Systems wird Uber die Prifbereitschaftstests
(auch Readiness-Codes genannt) angegeben.
Dabei handelt es sich um einen 12-stelligen Binar-
code, der die Prifbereitschaft tiberwachter abgas-
relevanter Baugruppen signalisiert. In seiner Aus-
gangsstellung ist jede Stelle mit einer ,1“ belegt.
Ist eine Baugruppe nicht vorhanden, ist dazugeho-
rige Stelle der Prifbereitschaftstests auf ,0“ ge-
setzt (vorhandene Baugruppen behalten die ,1).
Konnten die vorhandenen Baugruppen geprift
werden, werden diese ebenfalls auf ,,0“ gesetzt, so
dass bei vollstdndig durchgefiihrten Prifbereit-
schaftstests alle Stellen mit Nullen gesetzt sind
(siehe Bilder 3 und 4).

Bei Nichtbereitschaft ist laut AU-Richtlinie immer
eine Endrohrmessung durchzufthren. Allerdings
ist in diesen Fallen kein auswertbares OBD-
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OBD Funktion

Prifbereitschaft unterstutzt:

Alle Systemtests durchgefihrt !
11101101001

gesetzt: Q0000000000

Bild 3: Alle unterstiitzten Prifbereitschaftstests durchgefuhrt

OBD Funktion

Prifbereitschaft : unterstitzt:

nicht alle Systemtests durchgefiihrt !
11101100001

gesetzt: (10000000000

Bild 4: Nicht alle unterstiitzten Prifbereitschaftstests durchgefuhrt

Resultat vorhanden, sodass diese Fahrzeuge hier
fur die Auswertung verworfen wurden (siehe Kapi-
tel 3.1).

2.2.5 On-Board-Diagnose (OBD)

Waren nach erfolgreichem Prifbereitschaftstest
keine abgasrelevanten Fehler hinterlegt (siehe
Bilder 5 und 6) und konnte die Malfunction
Indicator Lamp (MIL) vom AU-Geréat angesteuert
werden (Sichtprifung ,MIL leuchtet* durch den
aaSoP/Pl mit manueller Eingabe auf dem
Untersuchungsbericht), so ist die OBD-Uberprii-
fung bestanden.

2.2.6 Endrohrmessung beim Ottomotor

Bei der Durchfuhrung der AU an Ottomotoren
waren von der durchfihrenden Person als Grenz-
werte fir die Endrohrmessung die Herstelleran-
gaben fur Drehzahl, CO und Lambda zu nutzen.
Zur Uberprifung des Regelkreises war das Lamb-
dasonden-Signal zu bewerten. Als Referenz fir
die Herstellerangaben innerhalb dieses For-
schungsvorhabens galten die DAT-AU-Daten
(erstellt im Benehmen mit den Herstellern und
auf Grundlage der gelieferten Herstellerangaben).
Lagen keine Herstellervorgaben vor, waren die
Solldaten der AU-Richtlinie bindend. Ggf. im
AU-Messgerat hinterlegte, davon abweichende
Angaben waren fir die Abgasuntersuchung
manuell zu Uberschreiben.

Die Endrohrmessung beim Ottomotor galt als
bestanden, wenn alle gemessenen Daten innerhalb
der Grenzen der Fahrzeug-Solldaten lagen, nach
Motorstart die MIL ausblieb und die MIL vom
AU-Gerét angesteuert werden konnte (siehe ana-
log Kapitel 2.2.5).

In Anhang zu diesem Bericht sind ein AU-Untersu-
chungsnachweis mit bestandener (Anhang 1) und
nicht bestandener (Anhang 2) Endrohrmessung
Otto dargestellt.

2.2.7 Endrohrmessung beim Dieselmotor

Bei der Durchftihrung der AU an Dieselmotoren war
von der durchfihrenden Person als Grenzwert fir
die Abgastriibung der Plakettenwert zu nutzen.
Ggf. im AU-Messgerat hinterlegte, abweichende
Herstellervorgaben waren bei Vorliegen des Plaket-
tenwertes fur die Abgasuntersuchung manuell zu
Uberschreiben.

Der Plakettenwert ist der auf dem Herstellerschild
am Fahrzeug angegebene Wert fur den korrigierten
Absorptionskoeffizienten in m1 (vgl. ECE-R 24,
Anhang 5, Absatz 3), der zum Zeitpunkt der Ertei-
lung der Genehmigung bei der Priifung bei freier
Beschleunigung ermittelt wurde.

Falls der Plakettenwert nicht verfligbar oder tech-
nisch begriindet nicht anwendbar ist, ist die Her-
stellervorgabe fir den Tribungswert zu nutzen.
Sollte auch keine Herstellervorgabe vorliegen,

Fehlerspeicher Anzahl abgasrelevanter Fehler ¢ i.0.
Bild 5: OBD bestanden
Fehlerspeicher Anzahl abgasrelevanter Fehler 2 n.i.o

Bild 6: OBD nicht bestanden
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gelten die Solldaten der AU-Richtlinie (2,5 m-1 fur
Fahrzeuge mit einer Erstzulassung vor dem
01.10.2006 bzw. 1,5 m-1 fir Fahrzeuge mit Erstzu-
lassung (EZ) ab dem 01.10.2006). Als Referenz fir
die Herstellerangaben innerhalb dieses For-
schungsvorhabens galten die DAT-AU-Daten (er-
stellt im Benehmen mit den Herstellern und auf
Grundlage der gelieferten Herstellerangaben).

Bei der Endrohrmessung an Dieselmotoren wurden
ausschlie3lich die Angaben des Fahrzeugherstel-
lers zur Abregeldrehzahl bei der AU verwendet. Als
Referenz innerhalb dieses Projekts galten fur die
Abregeldrehzahl die DAT-AU-Daten. Dies galt
auch, wenn die Abregeldrehzahl ohne Last (fir die
AU) abgesenkt war, also deutlich unter der Nenn-
drehzahl (Ziffer p. 4 der Zulassungsbescheinigung
Teil 1 und Teil 2) lag.

Wenn der Fahrzeughersteller im Rahmen der
DAT-AU-Daten speziell fur die Abgasuntersuchung
ein Verfahren veroffentlicht hatte wie eine even-
tuelle Absenkung ohne Last (fir die AU) aufgeho-
ben werden kann, so war dieses anzuwenden. An-
dere Informationen zum Erreichen der Abregel-
drehzahl als die DAT-AU-Daten waren nicht zu
verwenden.

Die Endrohrmessung beim Dieselmotor galt als
bestanden, wenn alle gemessenen Daten inner-
halb der Grenzen der Fahrzeug-Solldaten lagen,
nach Motorstart die MIL ausblieb und die MIL vom
AU-Gerét angesteuert werden konnte (siehe ana-
log Kapitel 2.2.5).

In Anhang zu diesem Bericht sind ein AU-Untersu-
chungsnachweis mit bestandener (Anhang 3) und
nicht bestandener (Anhang 4) Endrohrmessung
Diesel dargestellt.

2.2.8 Ubersicht iiber Untersuchungsablauf

In Bild 7 ist eine Ubersicht zum Untersuchungs-
ablauf dargestellt

2.3 Umfang der Datenlieferung
2.3.1 Fahrzeugdaten

Von allen Fahrzeugen, die im Rahmen des For-
schungsvorhabens Uberprift wurden, war eine
Kopie der Zulassungsbhescheinigung anzufertigen
und zu Gbermitteln.1

2.3.2 AU-Protokoll der OBD-Uberpriifung

Von den Uberpriften Fahrzeugen, bei denen das
Ergebnis der Sichtprifung nach AU-Richtlinie eine
Fortfihrung der AU zulie3, war eine Kopie des
AU-Protokolls der OBD anzufertigen und zu tber-
mitteln?.

2.3.3 AU-Protokoll der Endrohrmessung

Von den uberpriften Fahrzeugen, bei denen das
Ergebnis der Sichtpriifung nach AU-Richtlinie eine
Fortfihrung der AU zuliel3, war eine Kopie des AU-
Protokolls der Endrohrmessung anzufertigen und
zu Ubermitteln.1

2.3.4 Fragebogen

Die aaSoP/PI nahmen in einem Fragebogen zu
jedem Fahrzeug folgende weitergehenden Informa-
tionen auf:

¢ Wie lautete das Gesamtergebnis an dem vorge-
stellten Fahrzeug?

— Ohne Mangel (OM)/Geringe Méangel (GM)/
Erhebliche Mangel (EM)/Verkehrsunsicher
(VU).

* Wurde das Fahrzeug fur die HU vorbereitet?

— Ja/nein/unbekannt/Bemerkungen.

e War das untersuchte Fahrzeug mit einem Parti-
kelminderungssystem ausgertistet?

— Ja/nein/unbekannt/Bemerkungen,

— wenn ja: Serienverbau/nachgeristet.

e Wurden bei der Sichtprifung Mangel an schad-
stoffrelevanten Bauteilen einschlief3lich Auspuff-
anlage festgestellt?

— Ja/nein/festgestellte Mangel.
« Welchen Grenzwert haben Sie fiir die Uberpri-
fung des Abgassystems verwendet?

— Grenzwert gemald AU-Richtlinie/Hersteller-
wert/Plakettenwert/Bemerkungen.

Es galten die Bestimmungen des Datenschutzes, die insbe-
sondere einschlieBen, dass keine personenbezogenen
Daten (Daten des Fahrzeughalters) tUbermittelt und kopiert
werden durften.
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Kopie

Identifikation

Zulassungs- >
bescheinigung

S X

Dokumentation auf
Fragebogen

\H/_\

des vorgefhrten
Fahrzeugs

L 2

Sichtprifung

v

Fragebogen ausfllen

2

Durchfiihrung der
AU-Untersuchungen

v

AU-Bericht(e) | Ergebnis OBD-AU
v
Ergebnis
Endrohmessung
Alle Daten lbertragen
und plausibel
(vgl. 1.3, Nr. 7)?
nein ja
nein Sichtprifung i0?
ja
X
Fiir Auswertung ¢ i Kammunikation
verwerfen — maglich?
r
ja
nein Readyness-Codes

gesetzt?

ja

Basis-Grundgesamtheit
(alle vorgefihrten
Fahrzeuge eines
Verbrennungsverfahrens)

Grundgesamtheit aller
gepriiften
Untersuchungen eines
Verbrennungsverfahrens

Grundgesamtheit
fiir Auswertung
100 %

nein

Endrohrmessung
bestanden?

OBD jen?

Endrohrmessung
bestanden?

nein ja
OBD und 0BD nicht bestanden
Endrohrmessung Endrohrmessung
nicht bestanden bestanden

nein ja
OBD bestanden OED und
Erdrohrmessung Endrohrmessung
nicht bestanden bestanden

Bild 7: Ubersicht zum Untersuchungsablauf
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2.3.5 Information liber verwendete
Messtechnik

Die jeweils im Rahmen des Forschungsprojektes
eingesetzte Messtechnik musste den Anforderun-
gen der AU-Richtlinie entsprechen und war geman
den Vorgaben zu warten und zu prifen. Geréte-
daten, Eich- und Wartungsdaten waren der FSD
einmalig oder nach Anderung mitzuteilen.

3 Ergebnisse

3.1 Ablauf der Auswertung

Die bei der FSD eingegangenen Untersuchungen
wurden gemafR Kapitel 1.3 einer Eingangsprufung
unterzogen. Es wurden insgesamt 89 Untersu-
chungen wegen unvollstandiger Daten oder nicht
plausibler Dokumentationen verworfen. Des Weite-
ren wurden 139 Untersuchungen wegen nichtbe-
standener Sichtprufung, nicht herstellbarer Kom-
munikation zwischen dem AU-Gerdt und dem
Fahrzeug oder nicht vollstandiger Prifbereit-
schaftstests fir die weitere Auswertung, d. h. den
Vergleich ,OBD vs. Endrohrmessung” verworfen
(vgl. Kapitel 5).

In der weiteren Auswertung erfolgte die Ausgabe
der Quoten getrennt nach Diesel- und Ottomotor.

Alle Daten dbertragen

Basis-Grundgesamtheit
(alle vorgefiihrten
Fahrzeuge eines
Verbrennungsverfahrens)

und plausibel
(val. 1.3, Nr. 7)?
Grundgesamtheit aller
< gepriiften
heln ja Untersuchungen eines
Verbrennungsverfahrens
nein Sichtprifung i0?
ja
A
Fiir Auswertung Kommunikation
l— nei
verwerfen Ll maglich?
b
nein
Grundgesamtheit
» filr Auswertung
100 %

Bild 8: Flussdiagramm zur Vorprifung
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Weiter wurden die Ergebnisse der beiden Motor-
typen noch zusétzlich nach den Euro-Abgas-
normen unterschieden.

Zur besseren Lesbarkeit der Auswertungsergebnis-
se wurden fur die Darstellung in den Bildern 9 bis
13 sowie in den Tabellen 4 und 5 folgende Farben
verwendet:

Griin: ,Ubereinstimmung zwischen OBD-Ergebnis
und Endrohrmessung”

Rot: ,Unterschied zwischen OBD-Ergebnis und

Endrohrmessung*

Aus Platzgrinden wurden folgende Abkiirzungen in
den Bildern 9 bis 13 verwendet:

e ,OE nn“ fir ,OBD nicht bestanden, Endrohr-
messung nicht bestanden®,

e L,OEnj* fur ,OBD nicht bestanden, Endrohr-
messung bestanden®,

« L,OE|jn* fur ,OBD bestanden, Endrohrmessung
nicht bestanden®,

« ,OEjj* fur ,OBD bestanden, Endrohrmessung

bestanden”.

3.2 Auswertungen zu Ottomotoren
3.2.1 Ottomotoren mit Euro-3-Norm

Es wurde ein Fahrzeug mit Ottomotor und Abgas-
norm Euro 3 untersucht. Dieses Fahrzeug wies
keine Mangel bei der Sichtpriufung auf, die OBD
war bereit und sowohl OBD-Uberpriifung als auch
Endrohrmessung wurden bestanden. Aufgrund der
geringen Stlckzahl wurde dieses Fahrzeug im Fol-
genden nicht weiter ausgewertet.

3.2.2 Ottomotoren mit Euro-4-Norm

Es wurden 753 Fahrzeuge mit Ottomotor und Ab-
gasnorm Euro 4 untersucht. Entsprechend der in
Kapitel 2.2.1 dargestellten Methodik wurden 22
Fahrzeuge wegen dokumentierter Mangeln bei der
Sichtprifung und 43 Fahrzeuge wegen nicht voll-
standiger Prifbereitschaftstests fur die weiteren
Auswertungen verworfen (Bild 9).

3.2.3 Ottomotoren mit Euro-5-Norm

Es wurden 220 Fahrzeuge mit Ottomotor und Ab-
gasnorm Euro 5 untersucht. Entsprechend der in
Kapitel 2.2.1 dargestellten Methodik wurden 3
Fahrzeuge wegen dokumentierter Mangel bei der

Grundgesamtheit
fiir Auswertung

688
100 %

5
0,73 %

Endrohrmessung

nein OBD bestanden? ja

683
99,27 %

Endrohrmessung

bestanden? bestanden?
nein ja nein ja
OE nn OE nj OE jn OE jj
0 5 35 648
0,73 % 5,09 % 94,19 %

Bild 9: Vergleich der Ergebnisse der OBD-Resultate und der Endrohrmessungen bei Ottomotoren (Euro 4)
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Grundgesamtheit
fiir Auswertung

209
100 %

Endrohrmessung

bestanden? .
ja

'

OE nj

nein OBD bestanden? ja

209
100 %

Endrohrmessung
bestanden?

i

}

OE jn OE jj
7 202
3,35% 96,65 %

Bild 10: Vergleich der Ergebnisse der OBD-Resultate und der Endrohrmessungen fir Ottomotoren (Euro 5)

Sichtprifung und 8 Fahrzeuge wegen nicht voll-
standiger Prifbereitschaftstests flr die weiteren
Auswertungen verworfen (Bild 10).

3.2.4 Ottomotoren mit Euro-6-Norm

Es wurde ein Fahrzeug mit Ottomotor und Abgas-
norm Euro 6 untersucht. Dieses Fahrzeug wies
keine Mangel bei der Sichtpriufung auf, die OBD
war bereit und sowohl die OBD-Uberprifung als
auch Endrohrmessung wurden bestanden. Auf-
grund der geringen Stiickzahl wurde das Segment
Fahrzeuge mit Ottomotoren und Abgasnorm Euro 6
im Folgenden nicht weiter ausgewertet.

3.3 Auswertungen zu Dieselmotoren
3.3.1 Dieselmotoren mit Euro-3-Norm

Es wurden 105 Fahrzeuge mit Diesel-Motor und
Abgasnorm Euro 3 untersucht. Entsprechend der in
Kapitel 2.2.1 dargestellten Methodik wurden keine
Fahrzeuge wegen dokumentierter Mangel bei der
Sichtprifung und 7 Fahrzeuge wegen nicht voll-
stéandiger Prifbereitschaftstests fur die weiteren
Auswertungen verworfen (Bild 11).

3.3.2 Dieselmotoren mit Euro-4-Norm

Es wurden 587 Fahrzeuge mit Dieselmotor und Ab-
gasnorm Euro 4 untersucht. Entsprechend der in
Kapitel 2.2.1 dargestellten Methodik wurden 14
Fahrzeuge wegen dokumentierter Mangel bei der
Sichtpriifung und 31 Fahrzeuge wegen nicht voll-
stéandiger Prifbereitschaftstests fur die weiteren
Auswertungen verworfen (Bild 12).
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2
2,04 %

bestanden?

Endrohrmessung

nein

Grundgesamtheit
fiir Auswertung

98
100 %

OBD bestanden?

96
97,96 %

Endrohrmessung
bestanden?

“ei“ ja neln ja
OE nn OE nj OE jn OEjj

1 1 8 88
1,02 % 1,02 % 8,16 % 89,80 %

Bild 11: Vergleich der Ergebnisse der OBD-Resultate und der Endrohrmessungen fur Dieselmotoren (Euro 3)

4
0,74 %

Endrohrmessung
bestanden?

nein

Grundgesamtheit
fiir Auswertung

542
100 %

OBD bestanden?

538
99,26 %

Endrohrmessung
bestanden?

“ei“ ja neln ja
OE nn OE nj QE jn OE jj
4 39 499

0,74 % 7,20 % 92,07 %

Bild 12: Vergleich der Ergebnisse der OBD-Resultate und der Endrohrmessungen fir Dieselmotoren (Euro 4)
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3.3.3 Dieselmotoren mit Euro-5-Norm

Es wurden 229 Fahrzeuge mit Diesel-Motor und
Abgasnorm Euro 5 untersucht. Entsprechend der
in Kapitel 2.2.1 dargestellten Methodik wurde ein
Fahrzeug wegen dokumentierter Mangel bei der
Sichtprifung und 10 Fahrzeuge wegen nicht voll-
standiger Prifbereitschaftstests fur die weiteren
Auswertungen verworfen (Bild 13).

Grundgesamtheit
fiir Auswertung
218
100 %
nein OBD bestanden? ja
4 214
1,83 % 98,17 %
Endrohrmessung Endrohrmessung
bestanden? . bestanden? A

nein ja nein ja
OE nn OE nj OE jn OE jj

2 2 15 199

0,92 % 0,92 % 6,88 % 91,28 %

Bild 13: Vergleich der Ergebnisse der OBD-Resultate und der Endrohrmessungen fir Dieselmotoren (Euro 5)
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3.4 Tabellarische Ubersicht der
Untersuchungsergebnisse

Otto Diesel
Euro 3 | Euro 4 | Euro 5 | Euro 6 b2 Euro 3 | Euro 4 | Euro 5 b2
Anzahl untersuchter Fahrzeuge 1 753 220 1 975 105 587 229 921
- Sichtprufung nicht bestanden -0 -22 -3 -0 -25 -0 -14 -1 -5
- Prifbereitschaftstests unvollstéandig -0 -43 -8 -0 -51 -7 -31 -10 -48
= Grundgesamtheit fur Auswertung (100 %) =1 =688 | =209 =1 =899 | =98 =542 | =218 | =858
Tab. 3: Ubersicht iber Ergebnisse der Sichtpriifung und der Priifbereitschaftstests der untersuchten Fahrzeuge
Otto
Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6 b2
OBD nicht bestanden, Endrohrmessung nicht bestanden 0 0 0 0 0
(Anzahl und Prozent) 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
OBD nicht bestanden, Endrohrmessung bestanden 0 7 0 0 5
(Anzahl und Prozent) 0,00 % 0,73 % 0,00 % 0,00 % 0,56 %
OBD bestanden, Endrohrmessung nicht bestanden 0 35 7 0 42
(Anzahl und Prozent) 0,00 % 5,09 % 3,35% 0,00 % 4,67 %
OBD bestanden, Endrohrmessung bestanden 1 648 202 1 852
(Anzahl und Prozent) 100,00 % 94,19 % 96,65 % 100,00 % 94,77 %

Tab. 4: Ubersicht (iber die Ergebnisse bei Ottomotoren (zur besseren Lesbarkeit der Auswertungsergebnisse wurden fiir die

Darstellung Farben verwendet (siehe Kapitel 3.1))

Otto

Euro 3 Euro 4 Euro 5 z
OBD nicht bestanden, Endrohrmessung nicht bestanden 1 0 2 3
(Anzahl und Prozent) 1,02 % 0,00 % 0,92 % 0,35 %
OBD nicht bestanden, Endrohrmessung bestanden 1 4 2 7
(Anzahl und Prozent) 1,02 % 0,74 % 0,92 % 0,82 %
OBD bestanden, Endrohrmessung nicht bestanden 8 39 15 62
(Anzahl und Prozent) 8,16 % 7,20 % 6,88 % 7,23 %
OBD bestanden, Endrohrmessung bestanden 88 499 199 786
(Anzahl und Prozent) 89,80 % 92,07 % 91,28 % 91,61 %

Tab. 5: Ubersicht (iber die Ergebnisse bei Dieselmotoren (zur besseren Lesbarkeit der Auswertungsergebnisse

Darstellung Farben verwendet (siehe Kapitel 3.1))

wurden fir die
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4 Detailergebnisse

4.1 Ablauf der Auswertung

Die in Kapitel 3 beschriebenen Ergebnisse wurden
fur Ottomotoren mit Euro-4- und Euro-5-Norm
sowie fur Dieselmotoren mit Euro-3-, Euro-4- und
Euro-5-Norm bezlglich der Griinde fur das Nicht-
bestehen der Endrohrmessung bei bestandener
OBD-Untersuchung detaillierter ausgewertet.

Dabei wurden die Grunde fiur die nicht bestandene
Endrohrmessung in ,Sollwerte Drehzahlmessung
nicht eingehalten“ und ,Sollwerte Abgasmessung
nicht eingehalten” klassifiziert.

Zur besseren Lesbarkeit der Auswertungsergebnis-
se wurden fir die Darstellung in den Bildern 14 bis
18 sowie in den Tabellen 6 und 7 folgende Farben
verwendet:

Griin: ,Ubereinstimmung zwischen OBD-Ergebnis
und Endrohrmessung*
Rot:  ,Unterschied zwischen OBD-Ergebnis und

Endrohrmessung*

Die Klasse ,OBD bestanden und Endrohrmessung
nicht bestanden® beinhaltet die beiden Unterklas-
sen

* ,Sollwerte Drehzahlmessung nicht eingehalten®
sowie

* ,Sollwerte Abgasmessung nicht eingehalten®.

Folgende Griinde fur Nichtbestehen gehoéren in Ab-
hangigkeit vom Verbrennungsprinzip zu der Unter-
klasse ,Sollwerte Drehzahlmessung nicht eingehal-
ten* beinhaltet:

o ,Leerlaufdrehzahl unterschritten®,

o Leerlaufdrehzahl tberschritten*,

» ,Abregeldrehzahl nicht erreicht,

e ,Abregeldrehzahl tberschritten®,

» ,Beschleunigungszeit tiberschritten®,

« ,Bandbreite Beschleunigungszeit tberschritten®,
» ,Kombination mehrerer dieser Punkte®.

Folgende Griinde fur Nichtbestehen gehéren in Ab-
hangigkeit vom Verbrennungsprinzip zu der Unter-
klasse ,Sollwerte Abgasmessung nicht eingehal-
ten®:

e ,CO Uberschritten*,

e ,Lambda unterschritten®,

e ,Lambda Uberschritten,

» ,Mittelwert Rauchgastriibung tberschritten®,

» ,Bandbreite Rauchgastribung tiberschritten®,
.Kombination mehrerer dieser Punkte®,

e _OE nn“ fir ,OBD nicht bestanden, Endrohr-
messung nicht bestanden®,

e ,OEnj* fur ,OBD nicht bestanden, Endrohr-
messung bestanden®,

« ,OE|jn* fur ,OBD bestanden, Endrohrmessung
nicht bestanden®,

-« ,OEjj* fur ,OBD bestanden, Endrohrmessung

bestanden”.
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4.2 Auswertungen zu Ottomotoren
4.2.1 Ottomotoren mit Euro-4-Norm

35 Fahrzeuge mit Ottomotor der Euro-4-Norm fie-
len in die Klasse ,OBD bestanden und Endrohr-
messung nicht bestanden“. 25 Fahrzeuge davon
wurden der Unterklasse ,Sollwerte Drehzahlmes-
sung nicht eingehalten®, 10 Fahrzeuge der Unter-
klasse ,Sollwerte Abgasmessung nicht eingehal-
ten“ zugeordnet (Bild 14).

Grundgesamtheit
fiir Auswertung

688
100 %

nein OBD bestanden?

5
0,73 %

Endrohrmessung

683
99,27 %

Endrohrmessung

bestanden? bestanden?
nein ja nein ja
OE nn OE nj OE jn OEjj
0 5 35 648
0,73 % 5,09 % 94,19 %

v

v

Sollwerte
Drehzahlmessung
nicht eingehalten

25
3,63 %

Sollwerte
Abgasmessung
nicht eingehalten

10
1,45 %

Bild 14: Detailergebnisse bei Fahrzeugen mit Ottomotoren (Euro 4)
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4.2.2 Ottomotoren mit Euro-5-Norm

7 Fahrzeuge mit Ottomotor der Euro-5-Norm fielen
in die Klasse ,0BD bestanden und Endrohrmes-
sung nicht bestanden”. Alle 7 Fahrzeuge wurden
der Unterklasse ,Sollwerte Abgasmessung nicht
eingehalten” zugeordnet (Bild 15).

Grundgesamtheit
fiir Auswertung
209
100 %
nein OBD bestanden? ja
209
100 %
Endrohrmessung Endrohrmessung
N bestanden? N bestanden?
nein ja nein ja
OE nn OE nj OE jn OE jj
0 0 7 202
3,35% 96,65 %

v

Sollwerte
Drehzahlmessung
nicht eingehalten

0

v

Sollwerte
Abgasmessung
nicht eingehalten

7
3,35 %

Bild 15: Detailergebnisse bei Fahrzeugen mit Ottomotoren (Euro 5)
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4.3 Auswertungen zu Dieselmotoren
4.3.1 Dieselmotoren mit Euro-3-Norm

8 Fahrzeuge mit Dieselmotor der Euro-3-Norm
fielen in die Klasse ,OBD bestanden und Endrohr-
messung nicht bestanden“. 6 Fahrzeuge davon
wurden der Unterklasse ,Sollwerte Drehzahlmes-
sung nicht eingehalten®, 2 Fahrzeuge der Unter-
klasse ,Sollwerte Abgasmessung nicht eingehal-
ten* zugeordnet (Bild 16).

Grundgesamtheit
fiir Auswertung

98
100 %

nein OBD bestanden?

2
2,04 %

Endrohrmessung

ja

96
97,96 %

Endrohrmessung

bestanden? | bestanden? .
nein ja nein ja
OE nn OE nj QE jn OE jj

1 1 8 88
1,02 % 1,02 % 8,16 % 89,80 %
|

Sollwerte Sollwerte
Drehzahlmessung Abgasmessung
nicht eingehalten nicht eingehalten

6 2
6,12 % 2,04 %

Bild 16: Detailergebnisse bei Fahrzeugen mit Dieselmotoren (Euro 3)
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4.3.2 Dieselmotoren mit Euro-4-Norm

39 Fahrzeuge mit Dieselmotor der Euro-4-Norm
fielen in die Klasse ,OBD bestanden und Endrohr-
messung nicht bestanden®. 18 Fahrzeuge davon
wurden der Unterklasse ,Sollwerte Drehzahlmes-
sung nicht eingehalten®, 21 Fahrzeuge der Unter-
klasse ,Sollwerte Abgasmessung nicht eingehal-
ten” zugeordnet (Bild 17).

Grundgesamtheit
fiir Auswertung
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100 %

nein OBD bestanden?
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0,74 %

Endrohrmessung
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Bild 17: Detailergebnisse bei Fahrzeugen mit Dieselmotoren (Euro 4)
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4.3.3 Dieselmotoren mit Euro-5-Norm

15 Fahrzeuge mit Dieselmotor der Euro-5-Norm
fielen in die Klasse ,OBD bestanden und End-
rohrmessung nicht bestanden. Alle 15 Fahrzeuge
wurden der Unterklasse ,Sollwerte Drehzahl-
messung nicht eingehalten” zugeordnet (Bild 18).

Grundgesamtheit
fiir Auswertung
218
100 %
nein OBD bestanden? ja
4 214
1,83 % 98,17 %
Endrohrmessung Endrohrmessung
X bestanden? . bestanden?
nein ja nein ja
OE nn OE nj OE jn OE jj
2 2 15 199
0,92 % 0,92 % 6,88 % 91,28 %
Sollwerte Sollwerte
Drehzahlmessung Abgasmessung
nicht eingehalten nicht eingehalten
15 0
6,88 %

Bild 18: Detailergebnisse bei Fahrzeugen mit Dieselmotoren (Euro 5)
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4.4 Tabellarische Ubersicht der
Detailergebnisse

Otto

Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6 z
OBD nicht bestanden, Endrohrmessung nicht bestanden 0 0 0 0 0
(Anzahl und Prozent) 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
OBD nicht bestanden, Endrohrmessung bestanden 0 5 0 0 5
(Anzahl und Prozent) 0,00 % 0,73 % 0,00 % 0,00 % 0,56 %
OBD bestanden, Endrohrmessung nicht bestanden 0 35 7 0 42
(Anzahl und Prozent) 0,00 % 5,09 % 3,35 % 0,00 % 4,67 %
Teilmenge Sollwerte Abgasmessung nicht eingehalten 0 10 7 0 17
(Anzahl und Prozent) 0,00 % 1,45 % 3,35 % 0,00 % 1,89 %
Teilmenge Sollwerte Drehzahlmessung nicht eingehalten 0 25 0 0 25
(Anzahl und Prozent) 0,00 % 3,63 % 0,00 % 0,00 % 2,78 %
OBD bestanden, Endrohrmessung bestanden 1 648 202 1 852
(Anzahl und Prozent) 100,00 % 94,19 % 96,65 % 100,00 % 94,77 %

Tab. 6: Ubersicht (iber Ergebnisse bei Fahrzeugen mit Ottomotoren (zur besseren Lesbarkeit der Auswertungsergebnisse wurden
fur die Darstellung Farben verwendet (siehe Kapitel 4.1)

Diesel

Euro 3 Euro 4 Euro 5 z
OBD nicht bestanden, Endrohrmessung nicht bestanden 1 0 2 3
(Anzahl und Prozent) 1,02 % 0,00 % 0,92 % 0,35 %
OBD nicht bestanden, Endrohrmessung bestanden 1 4 2 7
(Anzahl und Prozent) 1,02 % 0,74 % 0,92 % 0,82 %
OBD bestanden, Endrohrmessung nicht bestanden 8 39 15 62
(Anzahl und Prozent) 8,16 % 7,20 % 6,88 % 7,23 %
Teilmenge Sollwerte Abgasmessung nicht eingehalten 2 21 0 23
(Anzahl und Prozent) 2,04 % 3,87 % 0,00 % 2,68 %
Teilmenge Sollwerte Drehzahlmessung nicht eingehalten 6 18 15 39
(Anzahl und Prozent) 6,12 % 3,32 % 6,88 % 4,55 %
OBD bestanden, Endrohrmessung bestanden 88 499 199 786
(Anzahl und Prozent) 89,80 % 92,07 % 91,28 % 91,61 %

Tab. 7: Ubersicht iiber Ergebnisse bei Fahrzeugen mit Dieselmotoren (zur besseren Lesbarkeit der Auswertungsergebnisse wurden
fur die Darstellung Farben verwendet (siehe Kapitel 4.1)
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5 Untersuchungen mit nicht voll-
standigen Prifbereitschafts-
tests

Insgesamt 99 Untersuchungen waren wegen nicht
vollstandiger Priifbereitschaftstest bei gleichzeitig
bestandener Sichtpriifung nicht fir den Vergleich
,OBD vs. Endrohrmessung“ verwendbar, hier
wurde verpflichtend eine Endrohrmessung durch-
gefiihrt (siehe Kapitel 2.2.4).

Von diesen 99 Fahrzeugen hatten 97 Fahrzeuge
die Endrohrmessung bestanden (Tabelle 8).

6 Zusammenfassung

Bei diesem Forschungsvorhaben wurden ca. 2.000
im Verkehr zugelassene Fahrzeuge der Fahrzeug-
klassen M1/N1, die mit dem OBD-System ausge-
ristet sind und ab 01.01.2006 erstmals zum Ver-
kehr zugelassen wurden, im Rahmen der regelma-
Rigen technischen Uberwachung/HU bezuglich
Ergebnisse der OBD-Prufung und der Endrohr-
messung untersucht.

Die Uberpriifung/Messung erfolgte dabei aus-
schlieBlich als Unterauftrage an acht Deutsche
Uberwachungsinstitutionen und geméaR den Vorga-
ben, die in der AU-Richtlinie vom 07.05.2012 (Ver-
kehrsblatt 2012, S. 330) festgelegt sind. Auch wenn
gemal der AU-Richtlinie auf eine anschlieRende
Endrohrmessung verzichtet werden konnte, wurde
diese im Rahmen des Forschungsprojekts zuséatz-
lich durchgefiihrt. Die Untersuchungen wurden von
Unterauftragnehmern als zuféllige Auswahl (tage-
weise Vollerhebung) und prinzipiell zu gleichen Tei-
len fir Fahrzeuge mit Otto- und Dieselmotoren
durchgefuhrt.

Damit wurde eine belastbare Datenbasis erarbeitet,
die den Umfang von Abweichungen bei der Durch-
fuhrung der Abgasuntersuchung zwischen der Mes-
sung am Auspuff und der Abfrage des On-Board-
Diagnosesystems aufzeigt.

Die Untersuchungen bei den Unterauftragnehmern
fanden im Zeitraum zwischen September 2012 und
Marz 2014 statt. Es wurden die Ergebnisse von 975
Untersuchungen an Fahrzeugen mit Ottomotor
sowie 921 Untersuchungen an Fahrzeugen mit
Dieselmotor von FSD untersucht und ausgewertet.

Otto Diesel
z
Euro 3 Euro4 | Euro5 | Euro6 | Euro3 | Euro4 | Euro 5
Sichtprifung bestanden, jedoch
Prufbereitschaftstests nicht vollstandig 03 43 8 0 ! st 10 99
Teilmenge Endrohrmessung 0 43 8 0 6 31 9 97
bestanden
Teilmenge Endrohrmessung ) 100 % 100 % 86 % 100 % 90 % 98 %
bestanden %
davon.m|t im OBD-System 0 0 0 0 0 0 0 0
gespeicherten abgasrelevanten Fehlern
Tgllmenge Endrohrmessung 0 0 0 0 1 0 1 2
nicht bestanden
Teilmenge Endrohrmessung ) ) ) o ) o o
nicht bestanden % 14% 10% 2%

Tab. 8: Ubersicht {iber die Ergebnisse der Endrohrmessung an Fahrzeugen ohne sichtbare Mangel und mit nicht vollstandigen

Prifbereitschaftstests
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Anhang 1:

Nachweis

Bestandene Endrohrmessung Ottomotor

iiber die Durchfiihrung der AU nach Nummer 3.1.1.1 der Anlage VIII StVZO

= 1
Uhrzeit:

FSD Fahrzeugsystemdaten GmbH
Carl-Eschenbach-Str. 3

01454 Radeberg

Messprogramm: G-KAT mit OBD
Kraftstoffart: Benzin

Fahrzeug-Ident.-Daten

Amiliches Kennzeichen: (—
Fahrzeug (Hersteller Typ)

Schliissel-Nr. I: Feld 14.1 (Code zu Feld 14)

Schliissel-Nr. 2: Feld 2.1 (Code zu Feld 2)

Schliissel-Nr. 3: Feld 2.2 (Code zu Feld D.2)

Fahrzeug-ldent-Nummer

Erstzulassung:

R Kil "

OBD-Status

EOBD (Europa)
Prilfung Elnheit

Sollw, Max, I

Istwert

Ergebais

M;'r-imﬂs
Sollw. Min.
Konditionierung KAT

Drehzahl min- 620
Zeildaver min 20
Motortemperatur °C 80
erhiihie Leerlaul Drehzahl

Drehzahl min-! 2500
co % Vol.

Lambda 097
Leertaul Drehzahl

Drehzahl min-! 620

2800

1,03

2520
20

2685
002
1,001

682

LO.

LO.

LO.

LO.

Funktionspriifung OBD
Prilfbercitschaft 1101100001
Q0000000000

gesela
alle Systemitests durchgefihn

unterstiltzt

Fehlerspeicher Anzahl abgasrelevanter Fehler O

LO,

Ergebnis

Sichtpritffung Kontrolllcuchte Motordiagnose
Status Kontrollleuchie Motordiagnose
Ansteverung Kontrollleuchte Motordiagnose

Gesamtergebnis

Abgasuntersuchung

Plakette nach Anlage 1Xa SIVZO:

Ablauf der Frist fir die nichste Untersuchung der Abgase:

#1.0.

#10.

bestanden
# zupeteilt
|

Mangel-Nr. 813 der HU-Richtlinic (M#ingel nach Nr. 4.4 der AU-Richtlinie, die behoben wurden):

Erk aber nicht behobene Miingel nach Nr. 5.5 der AU-Richtlinie:

[T

X Nein

Erliuterungen
# Handecingabe
Bemerkungen

AU-Messgeriit Bedienerfilhrung MAHA Eurosystem V 7.10.012 AU-Ablauf

V LIY5.04.D Leitfaden 4

AU-Messgerill Abgastester MAHA MGTS VIO05 (V LI3/003)
Auslescgeriit MAHA OBD Modul V 1LIB /001

Geeichte Messwerte: €0, CO, HC

Name des Priifers —|

Unterschrifl der verantwortlichen Person

Stempel
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Anhang 2: Nicht bestandene Endrohrmessung Ottomotor

Fahrzeug-ldent.daten

Kennzeichen Erstzulassung
Wegstreckenzahler Emissionsschiiissel-Nr.
Fahrzeug-Hersteller HerstellerschiGssel-Nr.
Fahrzeug-Typ Typschliissel-Nr.
Fahrzeug-ldent.-Nr.

e et - AP 5 il - vl T s o S P T S P Wy S—— — R M LI oLt St SR e T

Prifnachweis
uber Durchfiihrung der Abgasuntersuchung
nach Nummer 3.1.1.1 Anlage VIl StVZO

Pawgar  Gkamioss 7 Fritencrinommer | M
oot B e e i Bt s e it s A
OBD-Funktionsprifung
OBD-Status EOBD zertifiziert
Mi-Status: Sichtprufung bei Motor aus #An i.0.
MI-Status: Ausgelesen bei Motor an Aus i. 0.
Ansteuerung MI-Lampe # i.0
Priifbereitschaft
Unterstutzt 11111100101
Gesetzt ooooo0000000 Alle Systemtests durchgefuhrt
Fehlerspeicher
Abgasrelevante Fehler 0 i. 0.
e e EI;heﬂ Hin. Ma;." e F;.g. I S is
Konditionierung
Motortemperatur °C 80 84,0 i. 0.
Drehzahl 1/min 2500 2796 i.0.
Konditionierung Katalysator s 120 120
Bel Leerlaufdrehzahl
Drehzahl 1/min 600 800 643 i. 0.
Bei erhohtem Leerlauf
Drehzahl 1/min 2500 3000 2561 i. 0.
[o]0] ovol 0,20 3,426 n.i.O.
G 0w @088 nio
Gesamtergebnis der Abgasuntersuchung Nicht bestanden
s g o e s i i
Vorhandene Méangel behoben, Nr. 4.4 der AU-Richtlinie (Méngel-Nr. 813) #Nein
Erkannte aber nicht behobene Mangel nach Nr. #
5.5 der AU-Richtlinie
e * I
Kontrol-Nr. -
Datum/Uhrzeit 04.03.2013 08:47
Prifer Achim Offizier
Unterschrift verantwortliche Person
Software  BEA-PC DE V1.12- 122012 Abgas BEAOBO V1.14 6ET9SEEC / AMM B6 F548

Fahrzeugdaten V 3.42 07.05.2012 (CC) OBD KTS515Vv2.20



Anhang 3: Bestandene Endrohrmessung Dieselmotor

Nachweis uber die Durchfuhrung der AU nach Nummer 3.1.1.1 der

Anlage VIl StVZO
Datur: [N

Tel.:
Fax:

Messprogramm:

Diesel mit OBD

Fahrzeug-ldent.-Daten
Amtliches Kennzeichen:
Kilometerstand:

Erstzulassung:

Emissionsklasse: Schliissel-Nr. zu 1/ Feld 14.1:
Fzg-Hersteller: Schlissel-Nr. zu 2/ Feld 2.1:
Fzg-Typ: Schliissel-Nr. zu 3/ Feld 2.2:
Fzg-ldent-Nummer: OBD-Status: EOBD
Messergebnis Einheit Fzg-Solldaten Fzg-Solldaten Fzg-Istdaten Ergebnis
Min. Max.

Funktionspriifung OBD
Priifbereitschaft Alle Systemtests durchgefiihrt
Unterstiitzt 010000000000
Gesetzt 000000000000
Priifbereitschaft Alle Systemtests durchgefiihrt
Unterstitzt 000010000000
Gesetzt 000000000000
Fehlerspeicher
Anzahl der abgasrelevanten Fehler 0 i.0.
Konditionierung
Motortemperatur °C 60 81 i.0.
Leerlaufdrehzahl 1/min 600 750 680 i.0.
Abregeldrehzahl 1/min 3700 5000 3960 i.0.
Anzahl Reinigungsgasstolle 3 3 3
GasstoBmessung
Messzeitanteil (tx) s 0.50
Messmodus B
Sondenausfiihrung 1
Tribungsmittelwert 1/m 1.50 0.00 i.0.
Tribungsbandbreite 1/m 0.5 0.00 i.0.
Gasstofl Leerlaufdrz Abregeldrz Triibung Beschl.-Zeit Ergebnis

1/min 1/min 1/m 3
1 680 3960 0.00 1.87 i.0.
2 680 3960 0.00 1.23 i.0.
3 680 3960 0.00 0.80 i.0.
Kontrollleuchte Motordiagnose
Sichtpriifung Kontrollleuchte Motordiagnose i.0. #i0.
Status Kontrollleuchte Motordiagnose i.0. i.0.
Ansteuerung Kontrollleuchte Motordiagnose i.0. #i0.
Gesamtergebnis
Abgasuntersuchung BESTANDEN
Erlduterungen
Mangel-Nr. 813 der HU-Richtlinie (Mdngel nach Nr. 4.4 der AU-Richtlinie, die behoben wurden) : Nein
Erkannte, aber nicht behobene Mangel nach Nr. 5.5 der AU-Richtlinie : ---
Kontrollnummer:
prfor: I
Unterschrift Stempel
Geeichter Messwert: Triibung

Bezeichnung Version Stand Hersteller

Bedienerfithrung AVL DiX AU-DE LF4 V4.5 LF4 01/2010 AVL DITEST GmbH
AU-Messgerit AVL DiSmoke 480 V2.4 08/2008 AVL DiTEST GmbH
Auslesegerit AVL DiOBD 880 V1.7 02/2010 AVL DITEST GmbH
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Anhang 4: Nicht bestandene Endrohrmessung Dieselmotor

Prifnachweis
uber die Durchfiihrung der Abgasuntersuchung
nach Nummer 3.1.1.1 Anlage VIiI StVZO

Priifungsart  Diesel mit OBD Prufberichtsnummer I BOSCHESA V505 DEU 122012
OBD-Modul KTS115 Version 1.40

Fahrzeug-ldent.Daten

Kennzeichen Erstzulassung

Wegstreckenzahler OBD-Status

Fzg.-ldentnummer
Fzg.-Hersteller

Emissionsschl.-Nr.
Hersteller-Nr.

Fahrzeugtyp | Fahrzeugtyp-Nr.
Funktionspriifung OBD
OBD-Priifbereitschaft Unterstiitzt: 11011100000
Gesetzt: 00000000000 Alle Systemtests durchgefiihrt

OBD-Fehlerspeicher Abgasrelevante Fehler i.0.

Fzg-Solldaten =~ Kond. Fzg-Istdaten Ergebnis

Min. Max.
Motortemp. °C 80 81 i.0.
Leerlauf-Drehz. 1/min 730 1000 780 780 779 780 i.0.
Abregel-Drehz. 1/min 4650 5050 4950 4990 5000 4990 i.0.
Tribungswert 1/m 0.6 168 167 1.64
Beschleunigungszeit s 1.03 1.04 1.02
Konditionierung Gasst./1/min 10 4650
Messzeitanteil s 0.50
Messmodus —_—
Sonde —
Ergebnis
Tribungs-Bandbreite 1/m max.:. 0.5 0.04 i.0.
Arithm. Mittelwert der Triibung 1/im max.. 06 1.66 n.i.O.
Beschleunigungs-Bandbreite s max. - 0.02
MI-Status: Sichtprifung bei Motor aus #An 1.0.
MI-Status: Ausgelesen bei Motor an Aus i.0.
MI-Status: Sichtpriifung bei Motor an #Aus i.0.
Gesamtergebnis: nicht bestanden

Nein #

Vorhandene Mingel behoben, Nr. 4.4 der AU-Richtlime (Mangel-Nr. 813):

Erkannte aber nicht behobene Méngel
nach Nr. 5.5 der AU-Richtlinie:

Erlauterungen:

Kontrolinr.

Datum:
Priifer:

' Unhrzeit: [

@
Unterschrift der verantwortlichen Person
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