Quantifizierung der Fahrzeugemissionen
— Messen, Modellieren oder beides?
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Was kann daran so schwierig sein?

Mittelwerte einer Flotte sehen “vernlunftig” aus.
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Was kann daran so schwierig sein(2)?

Mittelwerte einer Flotte sehen “vernlunftig” aus.
...Hangen aber vom Zyklus ab!
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Welt der Zyklen
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Was kann daran so schwierig sein(3)?

Mittelwerte einer Flotte sehen “vernlunftig” aus.
...Hangen aber vom Zyklus ab!

NOx [g/km]
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Wie sieht es mit der Fahrzeugstreuung aus?
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Wieso diese Unterschiede?
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Wieso diese Unterschiede (2)?

Kennfelder sind irrefihrend!
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Wieso diese Unterschiede (3)?

Schadstoffe ,entstehen” transient!
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Zwischenbilanz

Jedes Fahrzeug benimmt sich zu jedem
Zeltpunkt individuell

Die Schadstoffe sind zyklusabhangig im
Grossen (innerorts €<-> Autobahn)

Die Schadstoffe sind zyklusabhangig im Kleinen

Die Schadstoffe entstehen schwergewichtig
transient

Wie stellt der Praktiker die Fragen?
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Grundfragen?

Welche Mengen Schadstoffe in t/a produziert
der Verkehr?

Welche Mengen jede Fahrzeugklasse?

Werden die Vorschriften eingehalten?
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Zusatzfragen?

Welche Fahrzustande verursachen welche
Emissionen?

Welche Massnahmen bringen wie viel?
Kreisel — Lichtsignal
EcoDrive®
Feinstaub
Ethanol
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Welche Fahrzustande verursachen welche
Emissionen?
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Wie kann man dies alles beantworten?

Messen
Genugend Fahrzeuge im Standardfall
Genugend Fahrzeuge in jedem Sonderfall
Wie ist es mit Kombinationen von Sonderfallen?

Modellieren
Genugend Fahrzeuge im Standardfall

Konnen Daten auf andere Falle umgerechnet
werden?
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Modellieren — zwel Wege

Welche Daten sind verfligbar und was kann ich
daraus machen?

Welche Qualitat ist notig und was muss ich tun
um sie zu erreichen?
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Modellieren — zwei Wege (2)

Schadstoffmessungen in Beutel (Bags)
Schadstoffmessungen online: 10 Hz
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Beutel basierte Modelle

Modellansatz 1:

Aus mehreren (z.B. 12) Zyklen den Gesamtverkehr
kombinieren

Korrekturwerte fur gewisse Einflussgrossen,

- Grundfragen werden befriedigt
- Zusatzfragen bedingen Zusatzmessungen

- Fragen nach Massnahmen (-Wirksamkeit)
ebenfalls
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Beutel basierte Modelle (2)

Inputgrossen:

Bagwerte von vielen Autos,
,Kinematik“ des Zyklen:
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Beutel basierte Modelle (3)

Modellansatz 2:

Versuche statistische Zusammenhange zwischen den
,Einflussgréossen” = Kinematikparameter und den
Schadstoffemissionen zu finden.

- Aussagen nur bei ,einfachen* Schadstoffen und
bel ,einfachen” Fahrzeugen maoglich, z.B. |Verbrauch
nimmt mit Belastung zu® oderbel Dieseln (ohne
Nachbehandlung) steigt das NO, mit der Last"

Kann Einfluss von Schaltstrategie, Belastung, etc.
nicht bestimmen.
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Modelle basierend auf online-Messungen
DIVEM (Dynamic Instantaneous Vehicle Emission Model)
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DIVEM (2) Modellstruktur

Eingangsgrossen:
Kinematik: v(t),...
Dynamikparameter: Masse, Ubersetzungen, Widerstande..

Grobstruktur
Fahrzeugdynamik - Motorbelastung n, M, dM/dt
Motormodell 2 Rohemissionen
Katalysatormodell - Auspuffemissionen

CO,, NO,,.. CO,, NO,,..

V(Y Auto n(v), M() roh Auspuff
i . » Katal ;
(Langsdynamik) Motor ysator




DIVEM (3) Motormodell
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DIVEM (4) Katalysatormodell
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DIVEM (5) Katalysatormodell

\
Ein Haufen Formeln: -
B A RT ™
- Reaction rates: I = A1 € Coxid (1 0 )
E2
r2 — Az € ! Cred 9

Dynamics of TWC:
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(e, —¢ ")+ (~r,)-0SC =0
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DIVEM (6) Resultate
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DIVEM (7) Resultate - Validierung
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DIVEM (8) Resultate - Steigung
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Das Modell kann...
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Das Modell braucht noch...

Ausbau auf mehr Fahrzeug

Ausbau auf mehr Fahrzeug-Kategorien
Motorrader
Lieferwagen
(Lastwagen)

Ausbau auf Fahrzeuge mit Spezialsystemen
Einbau des Kaltstarts
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Resultate (Prufzyklus)
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Resultate Real
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Fazit

Will man Einflisse untersuchen kénnen, sind
Modelle notig

Modelle sind moglich, (aber nicht fertig)

Reale Emissionen sind von vielen Einfllissen
abhangig

Reale Emissionen benehmen sich nicht parallel
zu den Prufwerten
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