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Kurzfassung — Abstract

Laufleistungsabhangige Veranderungen der
CO,-Emissionen von neuen Pkw

Die Messung des Kraftstoffverbrauches und der
CO,-Emissionen stellt einen wichtigen Baustein im
Rahmen des europaischen Typgenehmigungs-
verfahrens von Personenkraftwagen dar. Die Anfor-
derungen sind dabei in der VO (EG) 715/2007 in
Verbindung mit der VO (EG) 692/2008 und denen
sich daraus entwickelnden Fassungen dargelegt.
Diese Arbeit soll dabei wichtige Aspekte hinsichtlich
der Uberpriifung der ermittelten CO,-Emissionen
in Bezug auf die CoP (conformity of production) lie-
fern.

Bei der Priifung der Ubereinstimmung mit der Pro-
duktion (CoP), werden Fahrzeuge stichprobenartig
aus der Produktion entnommen und gemessen,
wobei diese ,0“ km Laufleistung aufweisen.

Bis sich der Kraftstoffverbrauch auf einen stabilen,
etwa gleichbleibenden Wert eingepegelt hat, ist in
der Regel der fabrikneue Motor einzufahren. Auf
Antrag des Herstellers konnen die Prifungen an
Fahrzeugen durchgefiihrt werden, die eine maxi-
male Einfahrstrecke von 15.000 km zurtickgelegt
haben.

Ein alternatives Verfahren zu einer Einfahrprozedur
ist, dass der Fahrzeughersteller anstelle des Fah-
rens der Einfahrstrecke einen festen Faktor als Ent-
wicklungskoeffizient (EC) annehmen darf. Geman
ECE-Regelung Nr. 101 betragt dieser Faktor 0,92,
d. h. die bei ,,0“ km gemessenen CO,-Werte kénnen
um 8 % reduziert werden.

Die Aufgabenstellung dieses Forschungsvorhabens
ist, die Datengrundlage durch Abgasrollenprif-
standsmessungen zu verbessern. Auf Grundlage
dieser kann in einem weiteren Schritt abgeleitet
werden, ob der Entwicklungskoeffizient in Hohe von
8 % fir aktuelle Fahrzeuge noch Anwendung finden
kann oder ob im Rahmen der Uberarbeitung der
Messverfahren und Randbedingungen (WLTP) ein
abweichender Wert abgeleitet werden muss.

Dazu wurden in dieser Arbeit insgesamt 25 Fahr-
zeuge in zwei Stitzstellen bei ,0“ und ,15.000“ km
auf einem Abgasrollenprifstand hinsichtlich der
CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauches ge-
messen. Um eine ausreichende Reprasentativitat
zu erhalten, wurde eine hinreichend grof3e Anzahl

von Fahrzeugen aus verschiedenen Segmenten
und mit unterschiedlichen Antriebskonzepten (Otto,
Diesel, Handschalter, Automat, Allrad etc.) der Ab-
gasstufen Euro 5 und Euro 6 untersucht.

Es stellte sich heraus, dass sich die untersuchten
Fahrzeuge hinsichtlich der in beiden Stitzstellen
gemessenen CO,-Emissionen signifikant verbes-
serten. Der Mittelwert der prozentual ermittelten Ab-
weichungen aller Datenséatze lag bei -3,3 %, wobei
die Bandbreite der Messergebnisse von +1,8 % bis
-7,3 % reichte. Ferner konnte festgestellt werden,
dass der Einlaufprozess der Fahrzeuge kontinuier-
lich und wahrend der ersten Kilometer am hochsten
ausgepragt ist.

Dies bedeutet, dass auch in Zukunft fir den Zweck
der CoP geeignete Verfahren existieren mussen,
welche die Einlaufeffekte bertcksichtigen. Da der
praktische Aufwand sehr hoch ist, fir alle Fahrzeu-
ge individuelle Entwicklungskoeffizienten zu ermit-
teln, sollte auch weiterhin ein fester Entwicklungs-
koeffizient als Alternativvariante vorgesehen wer-
den.

Die im Rahmen des Projektes gewonnenen aktu-
ellen Daten liefern wichtige Erkenntnisgewinne.
Dies ist umso bedeutsamer, da derzeitig auch
keine anderen Untersuchungen zu dieser The-
matik durchgefuhrt worden sind. Die Resultate
dieser Studie konnen direkt in die Entwicklung
der neuen WLTP-Vorschrift einflielRen.



Mileage-depending changes in CO, emissions
of new passenger vehicles

The measurement of fuel consumption and CO,
emissions is an important part within the scope of
the European type approval procedure for passenger

vehicles. The requirements are presented in
Regulation (EC) 715/2007 in connection with
Regulation (EC) 692/2008, and any versions

developed based on them. This work should deliver
important aspects with respect to the verification of
the determined CO, emissions relative to CoP
(Conformity of Production).

The brand-new engine must usually be driven in,
until fuel consumption adjusts to a stable, approx.
constant value. Upon request by the manufacturer,
the tests can be performed on vehicles that have
driven a maximum run-in distance of 15,000 km.

As alternative, the vehicle manufacturer may
assume a fixed factor as development coefficient
(DC) instead of driving the drive-in distance.
According to ECE Regulation No. 101, this factor
amounts to 0.92. This means that the CO, values
measured at “0 km” can be reduced by 8%.

The task of this research project is to improve the
data basis with measurements on an exhaust roller
dynamometer test bench. Based on these, it can be
derived in a next step, whether the development
coefficient of 8% can be still applied for current
vehicles or whether a different value must be
derived. This is an issue within the scope of the
revision of measurement procedure and boundary
conditions (WLTP) in the course of the WLTP
transposition into EU-legislation.

In this work, 25 vehicles were measured at “0 km”
and “15,000 km” on an exhaust roller dynamometer
test bench with respect to CO, emissions and fuel
consumption. To achieve sufficient representative
nature, a sufficiently large number of vehicles from
different segments and with different drive concepts
(gasoline, diesel, manual transmission, automatic
transmission, all-wheel drive etc.) of emission
standards Euro 5 and Euro 6 has been tested.

It turned out that the investigated vehicles improved
significantly with respect to the CO, emissions
measured at the two points. The mean value of the
deviations of all data sets determined in percentages
amounted to -3.3%. The range of the measurement
results was +1.8% to -7.3%. It was also determined
that the run-in process of the vehicles has a

continuous characteristic. It is most pronounced
during the first kilometres.

This means that for the purpose of CoP a suitable
procedure, which considers run-in effects, must still
exist in the future. As the producing of individual
development coefficients for all vehicles requires
great effort, an appropriate alternative in form of a
fixed development coefficient should be provided
further on.

The data delivered within the scope of the project
provide important and valuable findings in
knowledge. This is even more important, as at
present no other investigations have been carried
out regarding this topic. The results of this study can
be implemented directly into the development of the
new WLTP Regulation.



Summary

Mileage-depending changes in CO, emissions
of new passenger vehicles

1 Introduction and Objective

The measurement of fuel consumption and CO,
emissions is an important part within the scope of
the European type approval procedure for passenger

vehicles. The requirements are presented in
Regulation (EC) 715/2007 in connection with
Regulation (EC) 692/2008, and any versions

developed based on them. The Regulations
mentioned refer in individual passages to ECE
Regulations 83 and 101. Within the new WLTP
measuring procedure, which currently is still in the
validation phase, the focus will be even more on the
determination of CO, emissions. Some of the main
tasks are to state fuel consumption in a more
realistic manner and to further improve the
procedure. This work should deliver important
aspects with respect to the verification of the
determined CO, emissions relative to CoP
(Conformity of Production).

Within the scope of type testing, CO, emissions and
fuel consumption are determined on test vehicles
that have been run in. The CO, value applicable as
type approval value (according to manufacturer
information) can be accepted if the value measured
by the Technical Service does not deviate by more
than 4%.

When verifying Conformity of Production (CoP),
vehicles are randomly selected from the production
and measured with a mileage of “0 km”.

The brand-new engine must usually be driven in,
until fuel consumption adjusts to a stable,
approximately constant value. For this reason, two
alternative methods of determining the CO, value
are provided in ECE Regulation No. 101.

Upon request by the manufacturer, the tests can be
performed on vehicles that have driven a maximum
run-in distance of 15,000 km. The manufacturer
must run in the vehicle in a cycle not specified in
more detail. However, he must ensure that no new
adjustments are made during this time. The
emissions of the vehicle, e. g., type testing vehicle,

are measured at 0 and 15,000 km. The development
coefficient is calculated using an equation
(development coefficient = emission at 0 km/
emission at 15,000 km). If this coefficient is smaller
than 1, itis permissible to multiply the CO, emissions
of not driven-in vehicles (0 km) with this factor in line
with ECE Regulation No. 101.

As an alternative, the vehicle manufacturer may
apply a fixed factor as development coefficient (DC)
instead of driving the drive-in distance. According to
ECE Regulation No. 101, this factor amounts to
0.92. This means that the CO, values measured at
“0 km” can be reduced by 8%. This procedure has
been adopted by many vehicle manufacturers, as it
does not require any further measurements.

The task of this research project is to improve the
data basis with measurements on an exhaust roller
dynamometer test bench. Based on these data, it
can be derived in a next step, whether the
development coefficient of 8% can be still applied
for current vehicles or whether a different value
must be derived. This is an issue within the scope of
the revision of measurement procedure and
boundary conditions (WLTP) in the course of the
WLTP transposition into EU-legislation.



2 Test Execution and Analysis

In this work, 25 vehicles were measured at “0 km”
and “15,000 km” on an exhaust roller dynamometer
test bench with respect to CO, emissions and fuel
consumption. To achieve sufficient representative
nature, a sufficiently large number of vehicles from
different segments and with different drive concepts
(gasoline, diesel, manual transmission, automatic
transmission, all-wheel drive etc.) of emission
standards Euro 5 and Euro 6 has been tested.
Figure 1 shows the test sequence.

Table 1 shows the test results with respect to the
determined CO, values. As it was shown in the
figure above, the CO, value for the “0 km” and
“15,000 km” points result from the mean value of
two exhaust measurements (measuring pairs). The
difference between the “0 km” and “15,000 km”
measuring points are displayed as absolute values
in [g/km] as well as relative values in [%].

When analysing the values, it becomes clear that a
change in CO, emissions can be observed in
general between the described points. A significant

4 1) Preparation A
Data acquisition/Vehicle inspection
\Test fuel (Cert. EU5/6) )
v
(" 2) Roller adaption 1 h
Warm up: NEDC 1 x part 1 u. 1 x part 2
1 x roller verification )

v
3) Pre conditioning
Otto: -; Diesel: 3 x part 2 NEDC

v
4) Conditioning in Soak Area 2
12-36h
231+2°C

Battery charging

“0 km* and “15,000“ km measurement sequence

5) Exhaust measurement 1 NEDC 23°C
Bag: CO,, CO, HC, NMHC, NOx, NO,
PM, PN (Diesel und Otto DI)

Modal: CO,, CO, HC, NOx

v
. )
6) Conditioning in Soak Area 2
12-36h
23+2°C
Battery charging )
v

\

7) Exhaust measurement 2 NEDC 23°C
Bag: CO,, CO, HC, NMHC, NOx, NO,
PM, PN (Diesel und Otto DI)

Modal: CO,, CO, HC, NOx

J

Figure 1: Measurement sequence

Trade ; Max. Net | Transmissi| "0" "15000" CO2 [g/km] Diff [g/km] [ Diff [%]
No. Make name Type |Engine type power [KW] po km] tkm] W OKkm MW 15000 km
1 VW UP! AA | Petrol MPI 44 MT 415 16007 104,2 105,7 1,6 1,5
2 Skoda Octavia RS SE Petrol DI 162 MT 6 15669 162,4 159,9 25 -1.6
3 BMW BMW 525d 5K Diesel 160 ATW 530 17938 146,0 138,2 -7.8 -56
4 Skoda Octavia RS SE Diesel 135 ATD 39 18593 1316 134,1 24 18
5 Audi Audi A1 8X Petrol DI 63 MT 200 14503 136.9 1333 -3,5 2,7
6 Skoda Skoda Fabia| 5J Diesel 77 MT 8 12837 1341 124,9 -9.2 -7.3
7 VW VW Polo 6R Petrol DI 51 MT 5 15747 1426 139,8 -2,8 -2,0
8 Audi Audi A6 4G Diesel 150 ATW; AWD 10 16120 167.7 1637 -4.0 2,6
9 BMW BMW 520d 5L Diesel 135 ATW 42 16098 126,9 120,8 -6,1 -5,1
10 Audi Audi A3 8V Petrol DI 90 ATD 11 15855 1286 1273 -14 -1.1
11 VW VW Passat 3C Diesel 103 ATD 559 25150 147.0 1442 -28 -1,9
12 | Mitsubishi [Mitsubishi L200] KAOT Diesel 131 MT 91 15518 2243 2214 -2,9 -1,3
13 VW VW Polo 6R Petrol DI 51 MT 18 14967 147.2 1414 -58 -4.1
14 Audi Audi Q5 8R Diesel 180 ATW 15 20404 190.7 181.6 -10.1 56
15 BMW BMW 530d 5L Diesel 190 ATW 98 15167 1397 134,7 -50 -3.7
16 Toyota Land Cruiser | J15TM Diesel 140 ATW 39 14174 2296 2148 -14.8 6.9
17 Kia ceed kombi JD Diesel 94 MT 373 17002 135.1 1273 -7.8 6.1
18 Renault Kangoo W Diesel 66 MT 7 16618 1333 131,0 -23 -1.8
19 Renault Kangoo W Diesel 66 MT 40 19965 1215 126,0 -55 -4.4
20 Fiat Fiat 500 C 312 | Petrol MPI 51 MT 299 14952 133,7 129,9 -3.7 -2,9
21 Daimler GLK 250 | 204 X Diesel 150 ATW; AWD 37 14961 172,0 168,2 -3.8 2,2
22 Ford Ford Focus | DYB Diesel 85 MT 6 20045 116,1 108,6 -75 6,9
23 Toyota Hilux N2 Diesel 140 MT 44 15126 211,5 206,1 54 26
24 BMW BMW 320d 3-v Diesel 135 ATW,AWD | 112 15246 1323 130,1 -2,2 1,7
25 VW Golf 4x4 AU Diesel 110 MT; AWD 12 14950 145,3 137,8 7.5 -54

“15,000 km”. A positive value represents an increase of the CO2 value

*) A negative value in columns Diff [g/km] and/or Diff [%] represents a reduction of the CO2 value with respect to the measurements at “0 km” and

Table 1: CO, test results



Maximum reduction [g/km] -14,8
Maximum reduction [%] -7,3
Maximum increase [g/km] 2,4
Maximum increase [%] 1,8
Mean value [g/km] -4,8
Mean value [%] -3,3

Table 2: Overall analysis

reduction could be observed in 23 of the 25 tested
vehicles. The maximum change in CO, emissions
determined in this experiment amounts to -7.3%.
The mean value of all data sets amounts to -3.3%
(see table 2).

The mean values of the measurements with a
starting kilometre value < 10 km show the largest
relative improvements with respect to CO,
emissions.

It can be seen that the run-in process of the vehicles
has a continuous characteristic, which is most
pronounced during the first kilometres. As this effect
is decisive, further analyses regarding other criteria,
such as fuel type, emission standard, transmission
type etc., were considered to be not meaningful.

3 Summary and Conclusion

It turned out that the investigated vehicles improved
significantly with respect to the CO, emissions
measured at the two points. The mean value of the
deviations of all data sets determined in percentages
amounted to -3.3%. The range of the measurement
results was +1.8% to -7.3%. It was also determined
that the run-in process of the vehicles has a
continuous characteristic, which is most pronounced
during the first kilometres.

This means that for the purpose of CoP a suitable
procedure, which considers run-in effects, must still
exist in the future. As the producing of individual
development coefficients for all vehicles requires
great effort, an appropriate alternative in form of a
fixed development coefficient should be provided
further on.

The data delivered within the scope of the project
provide important and valuable findings in
knowledge. This is even more important, as at
present no other investigations have been carried
out regarding this topic. The results of this study can
be implemented directly into the development of the
new WLTP Regulation.
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1 Einleitung und Zielstellung

Die Messung des Kraftstoffverbrauches und der
CO,-Emissionen stellt einen wichtigen Baustein im
Rahmen des europaischen Typgenehmigungsver-
fahrens von Personenkraftwagen dar. Die Anforde-
rungen sind dabei in der VO (EG) 715/2007 in Ver-
bindung mit der VO (EG) 692/2008 und denen sich
daraus entwickelnden Fassungen dargelegt. Die
genannten Verordnungen verweisen in einzelnen
Textstellen wiederum auf die ECE-Regelungen 83
und 101. Im Rahmen des neuen Messverfahrens
WLTP, welches sich derzeitig noch in der Validie-
rungsphase befindet, wird die Ermittlung der
CO,-Emissionen noch weiter in den Fokus riicken.
Eines der Hauptaufgabenstellungen ist hierbei, den
Kraftstoffverbrauch realistischer anzugeben und
das Verfahren weiter zu verbessern. Diese Arbeit
soll dabei wichtige Aspekte hinsichtlich der Uber-
prufung der ermittelten CO,-Emissionen bezlglich
der CoP (conformity of production) liefern.

Im Rahmen der Typpriufung werden die CO,-Emis-
sionen und der Kraftstoffverbrauch an eingefahre-
nen Versuchsfahrzeugen ermittelt. Der als Typ-
genehmigungswert geltende CO,-Wert (nach Her-
stellerangabe) kann akzeptiert werden, wenn der
vom Technischen Dienst gemessene Wert nicht
mehr als 4 % abweicht.

Bei der Prifung der Ubereinstimmung mit der Pro-
duktion (CoP), werden Fahrzeuge stichprobenartig
aus der Produktion entnommen und gemessen,
wobei diese ,0“ km Laufleistung aufweisen.

Bis sich der Kraftstoffverbrauch auf einen stabilen,
etwa gleichbleibenden Wert eingepegelt hat, ist in
der Regel der fabrikneue Motor einzufahren. Aus
diesem Grund gibt es in der ECE-Regelung Nr. 101
fur die Ermittlung des CO,-Wertes zwei verschiede-
ne Alternativen.

Auf Antrag des Herstellers kdnnen die Prifungen
an Fahrzeugen durchgefiihrt werden, die eine maxi-
male Einfahrstrecke von 15.000 km zuriickgelegt
haben. Der Hersteller hat das Fahrzeug in einem
nicht naher spezifizierten Zyklus einzufahren, wobei
er in dieser Zeit garantieren muss, dass es zu kei-
nen Neueinstellungen kommt. Dabei werden die
Emissionen des Fahrzeugs, z. B. Typpruffahrzeug,
bei 0 und 15.000 km gemessen. Durch eine Glei-

chung (Entwicklungskoeffizient = Emission bei 0
km/Emission bei 15.000 km) wird der Entwicklungs-
koeffizient berechnet. Wenn dieser Koeffizient
einen Wert kleiner 1 annimmt, ist es laut der
ECE-Regelung Nr. 101 statthaft, die CO,-Emissio-
nen von nichteingefahrenen Fahrzeugen (0 km) mit
diesem Faktor zu multiplizieren.

Die Alternative zu diesem Verfahren ist, dass der
Fahrzeughersteller anstelle des Fahrens der Ein-
fahrstrecke einen festen Faktor als Entwicklungs-
koeffizient (EC) annehmen darf. Gemall ECE-
Regelung Nr. 101 betragt dieser Faktor 0,92, d. h.
die bei ,0 km“gemessenen CO,-Werte kdnnen um
8 % reduziert werden. Dieses Verfahren hat sich bei
vielen Fahrzeugherstellern durchgesetz, da es ohne
zusatzliche Messungen auskommt.

Die Aufgabenstellung dieses Forschungsvorhabens
ist, die Datengrundlage durch Abgasrollenprif-
standsmessungen zu verbessern. Auf Grundlage
dieser kann in einem weiteren Schritt abgeleitet
werden, ob der Entwicklungskoeffizient in Hohe von
8 % fir aktuelle Fahrzeuge noch Anwendung finden
kann oder ob im Rahmen der Uberarbeitung der
Messverfahren und Randbedingungen (WLTP) ein
abweichender Wert abgeleitet werden muss.
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2 \Vorbetrachtungen und
Versuchsdurchfiihrung

2.1 Ableitung von
Prifstandsversuchen

In Bild 1 wird der Messablauf visuell dargelegt.

Wie aus dem Ablaufplan ersichtlich ist, sollen
jeweils zwei Abgasmessungen in den Stitzstellen
bei ,0“ km und ,15.000“ km durchgefihrt werden.
Die Verfahren richten sich dabei nach den Vorga-
ben der VO(EG) 715/2007.

Da die Messunsicherheit der Abgasmessung auf
einem Rollenprifstand ca. 1-2 % betragt und
die Differenz zwischen den Stutzstellenmessun-
gengegebenenfalls in der GroRenordnung dieses

Bereiches liegen kdonnte, wurden folgende Maf3nah-
men getroffen:

» ein Prifstandsfahrer pro Fahrzeug fir beide
Statzstellen,

* Erh6éhung der minimal zuldssigen Konditionier-
zeit von 6 auf 12 h (Angleichung der Motordltem-
peratur bei Versuchsstart),

»  Wiederholung jeder Stitzstellenmessung mit
Mittelwertbildung,

» Batterieladung bis kurz vor dem Start der Abgas-
messung.

Durch diese Malknahmen konnte die Messreprodu-
zierbarkeit sowie die Messunsicherheit signifikant
verbessert werden.

Messablauf auf ,0“ km

4 1) Vorbereitung A
Datenaufnahme/Durchsicht
Ent-/Betankung (Cert. EU5/6) )

v

f2) Rollenanpassung 1 )
Warm up: NEFZ 1 x Teil 1 u. 1 x Teil 2
1 x Verifizierung

.
v
[ 3) Vorkonditionierzyklus

Otto: -;Diesel: 3 x Teil 2 NEFZ
v
[4) Konditionierung in Soak Area 2

12-36 h
232 °C
Batterieladung

Messablauf auf ,15.000“ km

é 1) Vorbereitung h
Datenaufnahme/Durchsicht
_ Ent-/Betankung (Cert. EU5/6) )
v
( 2) Rollenanpassung 2 )
Warm up: NEFZ 1 x Teil 1 u. 1 x Teil 2
\ 1 x Verifizierung )

v

3) Vorkonditionierzyklus
Otto: -;Diesel: 3 x Teil 2 NEFZ

v

4) Konditionierung in Soak Area 2
12-36 h

232 °C

Batterieladung

T/g,\

5) Abgasmessung 1 im NEFZ bei 23 °C
Bag: CO,, CO, HC, NMHC, NOx, NO,
PM, PN (Diesel und Otto DI)

Modal: CO,, CO, HC, NOx

v

6) Konditionierung in Soak Area 2
12-36 h

2342 °C

Batterieladung

v

J
7) Abgasmessung 2 im NEFZ bei 23 °C\
Bag: CO,, CO, HC, NMHC, NOx, NO,

PM, PN (Diesel und Otto DI)
Modal: CO,, CO, HC, NOx

J

5) Abgasmessung 3 im NEFZ bei 23 °C
Bag: CO,, CO, HC, NMHC, NOx, NO,
PM, PN (Diesel und Otto DI)

{ )

Modal: CO,, CO, HC, NOx
v

6) Konditionierung in Soak Area 2
12-36 h

2342 °C

Batterieladung

v

7) Abgasmessung 4 im NEFZ bei 23 °C
Bag: CO,, CO, HC, NMHC, NOx, NO,
PM, PN (Diesel und Otto DI)

Modal: CO,, CO, HC, NOx

J
\

J

Bild 1: Messablauf
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2.2 Priifstand und Messtechnik

Die Untersuchungen wurden auf Abgasrollenprif-
standen durchgefiihrt, welche den Anforderungen
der VO (EG) 715/2007 im vollen Umfang entspre-
chen. Dabei kamen zwei verschiedene Prifstande
zum Einsatz, deren technische Daten in Tabelle 1
(Rollenprifstande), Tabelle 2 (Klimakammer und

Hersteller MAHA Maschinenbau

Haldenwang GmbH & Co. KG
Typ/Bauart oo aa
Spezifikation Alrad-Scheitelrolle
Anwendung 1- und 2-achsgetriet'>.éaé‘HI;I;;/‘\./W
Parameter

Rollendurchmesser

48 (1219,2 mm)

4x4 Abgasrollenpriifstand) und Tabelle 3 (Abgas- | Rollenbreite 00 mm
messtechnik) dargestellt werden (siehe auch Bilder ~ |Abstand Rolleninnenkante | 900mm
2 und 3). Abstand Rollenaul3enkante 2.300 mm
variabler Achsabstand 2,0 bis4,2m
MAHA Maschinenbau Auswuchtgiite Q25
Hersteller Haldenwang GmbH & Co. KG e
......................... max. Geschwindigkeit 200 km/h
Typ/lata.uaﬁ ECD'_VI-48L 10kg max. Leistung 150 kW
Spezifikation Scheitelrolle max. Zugkraft 12.000 N
Kleinkraftrad, Kraftrad, Trike, e
Anwendung Quad, 1-achsgetriebene Pkw Grundtragheit pro Rollensatz |3.000 Ibs
Parameter minimale Massensimulation 1.000 Ibs
Rollendurchmesser 48¢ (1219 2 mm) maximale Massensimulation 11.000 Ibs
Rollenbreite 700 mm Einstellbare Schrittweite 1 Ibs
Abstand Rolleninnenkante 900 mm Peripherie
Abstand RollenauRenkante | 2.300 mm Gebléase
L — e mmmmmm——" MAHA Maschinenbau
A htgut 2,5
EEEE G el Haldenwang GrbH & Co. KG
max. Geschwindigkeit 200kmih Typ/Bauart WgB60 Lg1303
max. Leistung 10kW Spezifikation Axialgeblase
max. Zugkraft 600N Eidenschatt 35.000 hh,
Grundtragheit pro Rollensatz | 3.000 lbs 9 geschwindigkeitsproportional
minimale Massensimulation | 250 Ibs Kimakammer
maximale Massensimulation | 7.000 Ibs Imtech Deutschland
......................... HerSte”er GmbH & COKG
Einstellbare Schrittweite 1 Ibs —
Spezifikation
Peripherie : - .
Klimabereich -20 °C bis 45 °C
Geblase e
Abkuhl.-Geschw. 10 grd/h
Herstell MAHA Maschinenbau SRR [
ersteller Haldenwang GmbH & Co. KG Aufheiz.-Geschw. iogrgh
Typ/Bauart WgB60 Lg1303 Regelgenauigkeit +-1K; +/-3 % r. F.
Spezifikation Axialgeblase Tab. 2: Technische Daten Klimarollenpriifstand
3
Eigenschaft 35.000 h*h,

geschwindigkeitsproportional

Tab. 1: Technische Daten Kombirollenprifstand

Bild 2: Rollenprifstand Versuchsaufbau

Bild 3: Klimarollenprifstand
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CVS-Anlage Kombirolle

Hersteller Pierburg Instruments
Typ/Bauart CVS CFV 12 WT LE
Spezifikation Quatroventuri mit dem Einzel-

durchsatz 1; 2; 4; 5 Nm®/min

CVS-Anlage Klimarolle

Hersteller Pierburg Instruments
Typ/Bauart TL
Spezifikation Quatroventuri mit dem Einzel-

durchsatz 1,5; 3; 6; 9 Nm®*min

Tab. 3: Abgasmesstechnik Klima- und Kombirollenprifstand

2.3 Auswahl der Fahrzeuge

Die Auswahl der Fahrzeuge war so ausgerichtet,
dass moglichst eine grofle Bandbreite hinsicht-
lich Verbrennungsprinzip/Motorkonzept, Getriebe-
art (Automatik, Schaltgetriebe) und der Antriebsart
(Einachs-/Allradantrieb) abgedeckt werden konnte.
Des Weiteren fand auch die Zulassungsstatistik
Berucksichtigung, damit die ausgewahlten Fahr-

Hersteller Pierburg Instruments Anzahl
Typ/Bauart A Getriebe » Schaltgetriebe 14
Spezifikation 1 modal verdtnnt und haltgetriebe und Allrad 1
S Beutel- und 2 Rohgaslinien | | e i
A d fir alle Wirtschaftskreise | | b R
nwendung weltweit « Automatik und Allrad 3
Parameter Motorenkonzept |+ Common Rail Direkteinspritzung 18
1 Linie fur verdiinnte 48° (1219 2 Dlesel ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
Messungen ( ,2 mm) « Otto Direkteinspritzung
Abgaskomponenten gH, CH,4, NO, NOy, CO, CO,, « Otto Saugrohreinspritzung
e 2 Abgasnach- « Drei-Wege-Katalysator
2 Rohga§!inien """ behandlung » Oxidationskatalysator mit 12
.“Pig%{p‘artikelﬁlter """"""
mit vorgeschaltetem beheiz- » Oxidationskatalysator mit
Abgaskomponenten ten Filter und beheizter Ent- Dieselpartikelfilter und NOx- 5
nahmeleitung _Speicherkat.
Partikelsammler Kombirolle * Oxidationskatalysator mit 1
Dieselpartikelfilter und SCR.
Hersteller AVL List Gmbh — -
e e Emissionstufe « Diesel Euro 5 10
Typ/Bauart PSSi60 ||
Y OSSP PSSP ST PRRO * Otto Euro 5
Spezifikation EUundUS Sonde | | [ S
* Diesel Euro 6
Partikelsammler Klimakammer ||
« Otto Euro 6
Hersteller Pierburg Instruments
Typ/Bauéﬁ """ P Tab. 4: Parameterverteilung
Spezifikation EU und US Sonde zeuge der Abgasstufen Euro 5 und Euro 6 eine
Partikelwaage reprasentative Untersuchung gewahrleisten.
Hersteller Sartorius AG
Typ/Bavart se2F Neben diesen technischen Auswahlkriterien gab es
Spezifika"t'i‘on """ 00001mgAbIesegenaU|gke|t jedoch einen weiteren sehr wichtigen Aspekt. Die
Partikelzahler zu untersuchenden Fahrzeuge mussten einerseits
nach 15.000 km noch verfiigbar sein und ferner
Hersteller AVL List GmbH . . 9 . .
T durften diese nicht an relevanten Bauteilen repariert
Typ/Bauart AVL 489 Particle Counter L . L .
oder nachjustiert worden sein. Beispielsweise
Peripherie

bestand ein Problem darin, dass Vermietfirmen die
Fahrzeuge zu einem unbekannten Zeitpunkt wieder
verkaufen. Dies hatte hinsichtlich des Projektes die
Problematik aufgeworfen, dass die Fahrzeuge bei
,0“ Km eingemessen, eine Moglichkeit der Ruck-
messung aufgrund der Nichtverfigbarkeit aber fast
ausgeschlossen gewesen ware. Des Weiteren war
es von signifikanter Relevanz, dass eine Historie
Uber Wartungsarbeiten oder Reparaturarbeiten
bezlglich der gepruften Fahrzeuge verfligbar war.

Dies schrankte die Mdglichkeiten der Fahrzeug-
organisation wahrend des Projektes signifikant ein,
sodass ausschlief3lich auf Privatpersonen zugegan-
gen wurde oder auf DEKRA Fuhrpark oder Leasing-
fahrzeuge zurlickgegriffen werden konnte. So war
es gewahrleistet, dass der Fahrzeugbetrieb zwi-
schen den Messungen ,0“ und ,15.000“ km Uber-
prufbar und transparent blieb.

Tabelle 4 zeigt die Verteilung der insgesamt 25
untersuchten Fahrzeuge von insgesamt 11 ver-
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schiedenen Herstellern hinsichtlich einzelner Para-
meter:

Da es praktisch nicht mdglich war, dass die Fahr-
zeuge bei genau 0 km und 15.000 km fiir die Mes-
sungen verfugbar waren, wurden fur die Stitzstelle
,0 km“ Fahrzeuge bis ca. 600 km und fur die Stitz-
stelle ,15.000 km“ Fahrzeuge zwischen 12.000 km
bis ca. 25.000 km akzeptiert. Da bereits zu Beginn
der Projektabwicklung die Vermutung bestand,
dass die Startkilometer einen groReren Einfluss
haben kénnten als der Kilometerstand im Punkt
,15.000 km*, wurde versucht, Fahrzeuge mit mog-
lichst geringen Startlaufleistungen zu organisieren.
Tabelle 5 zeigt, dass 17 von 25 untersuchten Fahr-
zeugen weniger als 100 km Laufleistung zu Beginn
des Projektes aufwiesen.

Kilometerstand bei ,,0“ km Anzahl der Fahrzeuge
<10 km 5
<20km9 ................
<50km ............................. 15 ................
............ <100km17
............ <600km25

Tab. 5: Verteilung der Fahrzeuge hinsichtlich der Startkilometer

Tabelle 6 zeigt eine Ubersicht und eine kurze tech-
nische Beschreibung der Fahrzeuge, welche fur
diese Untersuchung Berucksichtigung fanden.

3 Versuchsauswertung

In diesem Kapitel werden die Versuchsergebnisse
vor dem Hintergrund der Fragestellung, ob der
aktuelle Entwicklungskoeffizient hinsichtlich des
Kraftstoffverbrauches und der CO,-Emissionen fir
die CoP in HOhe von 8 % fur moderne Fahrzeuge
noch zeitgemaR ist, dargestellt und analysiert.

Tabelle 7 zeigt die Versuchsergebnisse hinsichtlich
der ermittelten CO,-Werte. Wie in Kapitel 2.1 ,Ablei-
tung von Prifstandsversuchen® visuell veranschau-
licht wurde, ergibt sich der CO,-Wert fiir die Punkte
,0 km“ und ,15.000 km* jeweils aus dem Mittelwert
zweier Abgasmessungen (Messpaare). Die Diffe-
renz zwischen den Messpunkten ,0 km* und ,15.000
km* wird einerseits als Absolutwert in [g/km] und
des Weiteren als Relativwert in [%] angegeben.

Zur Ubersichtlichkeit wurden ferner in Tabelle 7 ein-
zelne Fahrzeuginformationen ausgeblendet. Diese
kénnen jedoch aus Tabelle 5 ,Fahrzeugdaten® in

w| ware | aner | yp | Ve | Emesons| woony | M | oo | ogemnect | 0 |80
1 VW UP! AA 910 Euro 5 | Petrol MPI 44 MT 3-wav-catalvst| 415 16007
2 | Skoda Octavia RS SE 1470 Euro 6 Petrol DI 162 MT 3-w ay-catalyst 6 15669
3 | BMW BMW 525d 5K 1810 Euro 6 Diesel 160 ATW Oxi+DPF+NSC 530 17938
4 | Skoda Octavia RS 5E 1470 Euro 6 Diesel 135 ATD Oxi+DPF 39 18593
5 | Audi Audi A1 8X 1130 Euro 5 Petrol DI 63 MT 3-way-catalyst| 200 14503
6 | Skoda Skoda Fabia 5J 1360 Euro 5 Diesel 77 MT Oxi+DPF 8 12837
7 | VW VW Polo 6R 1130 Euro 6 Petrol DI 51 MT 3-w ay-catalyst 5) 15747
8 | Audi Audi A6 4G 1930 Euro 5 Diesel 150 ATW, AWD |  Oxi+DPF 10 16120
9 | BMW BMW 520d 5L 1730 Euro 6 Diesel 135 ATW Oxi+DPF+NSC 42 16098
10 | Audi Audi A3 8Vv 1360 Euro 5 Petrol DI 90 ATD 3-w ay-catalyst 11 15855
1] vw VW Passat 3C 1590 Euro 6 Diesel 103 ATD Oxi+DPF 559 25150
12 | Mitsubishi | MitsubishiL200 | KAOT | 1930 Euro 5 Diesel 131 MT Oxi+DPF 91 15518
13 | VW VW Polo 6R 1130 Euro 5 Petrol DI 5il MT 3-w ay-catalyst 18 14967
14 | Audi Audi Q5 8R 1930 Euro 5 Diesel 180 ATW Oxi+DPF 15 20404
15 | BMW BMW 530d 5L 1810 Euro 6 Diesel 190 ATW Oxi+DPF+NSC 98 15167
16 | Toyota Land Cruiser | JI5TM | 2150 Euro 5 Diesel 140 ATW Oxi+DPF+NSC 39 14174
17 | Kia ceed kombi JD 1470 Euro 5 Diesel 94 MT Oxi+DPF 818 17002
18 | Renault Kangoo W 1360 Euro 5 Diesel 66 MT Oxi+DPF 7 16618
19 | Renault Kangoo W 1360 Euro 5 Diesel 66 MT Oxi+DPF 40 19965
20 | Fiat Fiat 500 C Sil2 1020 Euro 6 | Petrol MPI 51 MT 3-way-catalyst| 299 14952
21 | Daimler GLK 250 204 X | 1930 Euro 6 Diesel 150 ATW; AWD | Oxi+DPF+SCR 37 14961
22 | Ford Ford Focus DYB 1360 Euro 5 Diesel 85 MT Oxi+DPF 6 20045
23 | Toyota Hilux N2 2040 Euro 5 Diesel 140 MT Oxi+DPF 44 15125
24 | BMW BMW 320d 3-V 1700 Euro 6 Diesel 185 ATW, AWD | Oxi+DPF+NSC 112 15246
25 | VW Golf 4x4 AU 1470 Euro 6 Diesel 110 MT; AWD Oxi+DPF 112 14950

Tab. 6: Fahrzeugdaten
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Handels- . »0“ |,15.000¢ CO, [g/km Diff* Diff*
Nr Marke | bezeichnung [ VP | Motortyp | Getriebe [km] | [km] MW 0 km [gmw]15.ooo km | [g9/km] [%]
1 VW UP! AA |Petrol MPI MT 415 16007 104,2 10577 1,6 1,5
2 | Skoda Octavia RS BE Petrol DI MT 6 15669 162,4 159,9 -2,5 -1,6
3 | BMW BMW 525d 5K Diesel ATW 530 17938 146,0 138,2 -7,8 -5,6
4 | Skoda Octavia RS = Diesel ATD 39 18593 131,6 1341 2,4 1,8
5 | Audi Audi A1 8X Petrol DI MT 200 14503 136,9 1838 -3,5 2,7
6 | Skoda Skoda Fabia 5J Diesel MT 8 12837 134,1 124,9 -9,2 -7,3
7 | VW VW Polo 6R Petrol DI MT 9 15747 142,6 139,8 -2,8 2,0
8 | Audi Audi A6 4G Diesel | ATW; AWD 10 16120 157,7 168V -4,0 2,6
9 | BMW BMW 520d e Diesel ATW 42 16098 126,9 120,8 -6,1 -5,1
10 | Audi Audi A3 8V Petrol DI ATD 11 15855 128,6 203 -1,4 -1,1
1] VW VW Passat 3€ Diesel ATD 559 25150 147.0 144.2 -2.8 -1.9
12 | Mitsubishi | Mitsubishi L200 | KAOT | Diesel MT 91 15518 2243 221,4 -2.9 -1.3
13 | VW VW Polo 6R Petrol DI MT 18 14967 147,2 141,4 -5,8 4.1
14 | Audi Audi Q5 8R Diesel ATW 15 20404 191,7 181,6 -10,1 -5,6
15 | BMW BMW 530d 58 Diesel ATW 98 15167 139,7 134,7 -5,0 -3,7
16 | Toyota Land Cruiser | JI5TM | Diesel ATW 39 14174 2296 214,8 -14,8 6,9
17 | Kia ceed kombi JD Diesel MT 373 17002 135,1 1273 -7,8 6,1
18 | Renault Kangoo W Diesel MT 7 16618 :3318 131,0 -2,3 -1,8
19 | Renault Kangoo W Diesel MT 40 19965 81125 126,0 -55 -4.4
20 | Fiat Fiat 500 C 312 |Petrol MPI MT 299 14952 133,7 129,9 -3,7 -2,9
21 | Daimler GLK 250 204 X Diesel | ATW, AWD| 37 14961 172,0 168,2 -3,8 2,2
22 | Ford Ford Focus DYB Diesel MT 6 20045 116,1 108,6 =1,5 6,9
23 | Toyota Hilux N2 Diesel MT 44 5125 2l 206,1 -5,4 -2,6
24 | BMW BMW 320d 3-V Diesel ATW, AWD| 112 15246 132,3 130,1 -2,2 -1,7
25| VW Golf 4x4 AU Diesel MT; AWD 112 14950 145,3 (828 -7,5 -5,4
* Ein negativer Zahlenwert in den Spalten Diff [g/km] bzw. Diff [%] stellt eine Verringerung des CO,-Wertes beziglich der Messung bei ,0 km“ und

,15.000 km*“ dar; ein positiver Zahlenwert bedeutet dementsprechend eine Zunahme des CO,-Wertes

Tab. 7: Versuchsergebnisse CO,

dieser Arbeit entnommen werden, wobei die Fahr-
zeugnummer stets identisch ist.

Bei der Betrachtung wird sofort deutlich, dass gene-
rell eine Veranderung der CO,-Emissionen zwi-
schen den beschriebenen Stitzstellen zu beobach-
ten ist. Bei 23 von 25 gepriften Fahrzeugen konnte
eine mitunter deutliche Verringerung festgestellt
werden.

Gesamtauswertung

Wie aus Tabelle 8 deutlich wird, liegt die maximale
in diesem Versuch festgestellte Veranderung der
CO,-Emission bei -7,3 %. Als Mittelwert aller
Datensatze ergeben sich -3,3 %.

Es wird jedoch auch deutlich, dass es sich bei zwei
Fahrzeugen um ,Ausreifder® handelt, welche nach
15.000 km einen Mehrausstofl3 an CO, generieren.
Dies ist moglicherweise mit dem Nutzungsverhalten
im Falle des Fahrzeuges 4 zu erklaren (fast aus-
schlieRlich Autobahnnutzung) und im Fall von Fahr-
zeug 1 mit dem sehr geringen Basis CO,-Ausstof}
und der damit deutlich hdheren Messunsicherheit.

Maximale Verringerung [g/km] -14,8
Maximale Verringerung [%] -7,3
Maximale Zunahme [g/km] 2,4

Maximale Zunahme [%)] 1,8

Mittelwert [g/km] -4,8
Mittelwert [%] -3,3
Tab. 8: Gesamtauswertung

Mittelwert [g/km] -5,4
Mittelwert [%] -3,7

Tab. 9: Auswertung ohne ,Ausreiller”

Prinzipiell liegt wie bereits dargelegt die Messun-
sicherheit einer Abgasmessung auf dem
Rollen-prifstand bei 1 bis 2 %. Im Rahmen des
Projektes wurden alle Messungen doppelt ausge-
fihrt, und die Gesamtzahl von 25 Fahrzeugen
tragt ebenfalls zu einem abgesicherten Gesamt-
ergebnis bei. Werden beide beschriebenen Fahr-
zeuge aus der Messreihe extrahiert, ergeben
sich die folgenden Daten (s. Tabelle 9).
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Differenz CO, [%]
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Bild 4: CO,-Differenz in Abhangigkeit der Startkilometer
Auswertung gestaffelt nach Startkilometern

Ein weiterer Aspekt, welcher hier naher
betrachtet werden soll, sind die Startkilometer des
Fahrzeugs, also der Punkt ,0 km“. Hier sei noch
einmal auf Tabelle 5 (Kapitel 2.3) hingewiesen, die
die Verteilung der Fahrzeuge bezuglich dieses
Kriteriums auflistet.

Bild 4 zeigt,
sehr
haben.

dass die Startkilometer einen
hohen Einfluss auf das Versuchsergebnis

Die Mittelwerte der Messungen mit einem
Startkilometerwert < 10 km weisen die groften
prozentualen Verbesserungen hinsichtlich des
CO,-Ausstofies auf. Dieser Wert verringert sich
signifikant in Richtung einer hoheren Start-
kilometerzahl.

Es zeigt sich, dass der Einlaufprozess der Fahrzeu-
ge kontinuierlich und wahrend der ersten Kilometer
am hochsten ausgepragt ist. Dieser Effekt ist mal3-
gebend, sodass Analysen beziglich anderer Kri-
terien wie Kraftstoffart, Abgasstufe, Getriebeart
usw. als nicht sinnvoll erachtet werden.

Ergénzend zu den Betrachtungen bezuglich der
Kohlenstoffdioxidemissionen, ist im Kapitel 5 (Anla-
gen) eine Ubersicht der Kraftstoffverbrauchsveran-
derungen angefugt.

4 Zusammenfassung und Fazit

In der vorliegenden Arbeit wurden insgesamt
25 Fahrzeuge in zwei Stltzstellen bei ,0“ und
,15.000“ km auf einem Abgasrollenprifstand
hinsichtlich der CO,-Emissionen und des Kraft-
stoffverbrauches gemessen. Ziel war es, eine
Datenbasis zu schaffen, aufgrund derer gepruft
werden kann, ob der feste Entwick-
lungskoeffizient gemall ECE-Regelung Nr. 101 in
Héhe von 0,92 (8 %) fur aktuelle Fahrzeuge noch
Anwendung finden kann. Um eine ausreichende
Reprasentativitat zu erhalten, wurde eine hinrei-

chend groRe Anzahl von Fahrzeugen aus
verschiedenen Segmenten und mit unter-
schiedlichen Antriebskonzepten (Otto, Diesel,

Handschalter, Automat, Allrad etc.) der Abgas-
stufen Euro 5 und Euro 6 untersucht.

Es stellte sich heraus, dass sich die untersuchten
Fahrzeuge hinsichtlich der in beiden Stltzstellen
gemessenen COo-Emissionen signifikant verbes-
serten. Der Mittelwert der prozentual ermit-
telten Abweichungen aller Datensatze lag bei -3,3
%, wobei die Bandbreite der Messergebnisse von
+1,8 % bis -7,3 % reichte. Ferner konnte
festgestellt werden, dass der Einlaufprozess der
Fahrzeuge kontinuierlich und wahrend der ersten
Kilometer am hochsten ausgepragt ist.
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Dies bedeutet, dass auch in Zukunft fir den Zweck
der CoP geeignete Verfahren existieren muissen,
welche die Einlaufeffekte bericksichtigen. Da der
praktische Aufwand sehr hoch ist, fir alle Fahrzeu-
ge individuelle Entwicklungskoeffizienten zu ermit-
teln, sollte auch weiterhin ein fester Entwicklungs-
koeffizient als Alternativvariante vorgesehen wer-
den.

Die im Rahmen des Projektes gewonnenen aktuel-
len Daten liefern wichtige Erkenntnisse. Dies ist
umso bedeutsamer, da derzeitig auch keine ande-
ren Untersuchungen zu dieser Thematik durch-
gefiihrt worden sind. Die Resultate dieser Studie
kénnen direkt in die Entwicklung der neuen WLTP-
Vorschrift einfliel3en.
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Anlage

Tabelle 10 zeigt abschliefend die Veranderungen
bezlglich des Kraftstoffverbrauches. Diese verhal-
ten sich erwartungsgemal sehr dhnlich zu den be-
reits analysierten CO,-Emissionen, da dieser auf
Basis einer Kohlenstoffbilanz berechnet wird. Wei-
tere Eingangsparameter fir die Berechnung sind
der C-Gehalt und die Dichte des Kraftstoffes.

Handels- . Nutzleis- | Abgasnach- | ,,0“ |,,15.000“| Kraftstoffverbrauch [I/100 km i i
Nr. | Marke bezeichnung Motortyp | Getriebe tung [kW] bei?andlung [km]| [km] MW 0 km | MW 15[',_000 km] [ ([))(;ﬁkm] I[?’/I:]f
1 VW UP! Petrol MPI MT 44 3-wav-catalvst | 415| 16007 4,47 4,55 0,08 1,76
2 |Skoda |Octavia RS | Petrol DI MT 162 3-way-catalyst| 6 | 15669 6,95 6,84 -0,11 -1,54
3 |BMW |BMW 525d Diesel ATW 160 Oxi+DPF+NSC | 530| 17938 5155 5,26 -0,29 -5,51
4 |Skoda |Octavia RS Diesel ATD 135 Oxi+DPF 39 | 18593 5,01 5410 0,09 1,86
5 JAudi Audi A1 Petrol DI MT 63 3-w ay-catalyst | 200| 14503 5,89 5,74 -0,15 -2,62
6 |Skoda [Skoda Fabia| Diesel MT 77 Oxi+DPF 8 | 12837 5,10 4,76 -0,34 -7,14
7 |vW VW Polo Petrol DI MT 5l 3-way-catalyst| 5 | 15747 6,11 6,02 -0,09 -1,50
8 [Audi Audi A6 Diesel [ATW, AWD 150 Oxi+DPF 10| 16120 6,00 5.85 -0.15 2,48
9 |BMW BMW 520d Diesel ATW 135 Oxi+DPF+NSC | 42 [ 16098 4,83 4,59 -0,24 -5,12
10 |Audi Audi A3 Petrol DI ATD 90 3-way-catalyst | 11| 15855 5151 5,47 -0,04 -0,73
11 jvw VW Passat Diesel ATD 103 Oxi+DPF | 559| 25150 559 548 -0.11 -2.01
12 | Mitsubishi|Mitsubishi L200| Diesel MT 131 Oxi+DPF 91| 15518 8,52 8,42 -0,11 -1,25
13 VW VW Polo Petrol DI MT 51 3-way-catalyst | 18 | 14967 6,31 6,10 -0,21 -3,36
14 | Audi Audi Q5 Diesel ATW 180 Oxi+DPF 15 | 20404 7,29 6,90 -0,39 -5,65
15 |BMW [BMW 530d Diesel ATW 190 Oxi+DPF+NSC | 98 | 15167 5.8 5,18 -0,18 -3,44
16 | Toyota |Land Cruiser| Diesel ATW 140 Oxi+DPF+NSC | 39 | 14174 8,72 8,16 -0,56 [ -6,80
17 |Kia ceed kombi Diesel MT 94 Oxi+DPF | 373| 17002 5,14 4,85 -0,29 -5,95
18 |Renault |[Kangoo Diesel MT 66 Oxi+DPF 7 | 16618 5,08 4,99 -0,09 -1,70
19 JRenault [Kangoo Diesel MT 66 Oxi+DPF 40 | 19965 5,01 4,83 -0,18 -3,73
20 |Fiat Fiat 500 C |Petrol MPI MT 511 3-way-catalyst | 299| 14952 573 5,60 -0,13 -2,23
21 |Daimler |GLK 250 Diesel |ATW. AWD 150 Oxi+DPF+SCR | 37 | 14961 6,54 6,39 -0,15 -2,27
22 |Ford Ford Focus Diesel MT 85 Oxi+DPF 6 | 20045 4,42 4,14 -0,28 -6,64
23 |Toyota [Hilux Diesel MT 140 Oxi+DPF 44| 15125 8,04 7,83 -0,21 -2,68
24 |BMW |BMW 320d Diesel |ATW. AWD 185 Oxi+DPF+NSC | 112 15246 5,03 4,90 -0,13 -2,55
25 |VW Golf 4x4 Diesel MT; AWD 110 Oxi+DPF | 112| 14950 5152, 5,24 -0,27 -5,25

Tab. 10: Versuchsergebnisse Kraftstoffverbrauch
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Schriftenreihe
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