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Glossar

Glossar

ABE Allgemeine Betriebserlaubnis

AGR Abgasruckflihrung

CF Conformity Factor (Konformitatsfaktor)
CO, Kohlendioxid

CcO Kohlenmonoxid

DPF Dieselpartikelfilter

EUDC Extra Urban Driving Cycle

HC Kohlenwasserstoff

H,O Wasser/ Wasserdampf

HW Hardware

HWL Harnstoff — Wasser — Losung

K Kelvin

KBA Kraftfahrt-Bundesamt

MSG Motorsteuergerat

N, Stickstoff

NEFZ Neuer Europaischer Fahrzyklus

NH; Ammoniak

NO Stickstoffmonoxid

NO, Stickstoffdioxid

NOy Stickoxide

NSK NO,.Speicherkatalysator

OH’ Hydroxidion

PEMS Portable Emissions Measurement System
RDE Real Driving Emissions

SCR Selective Catalytic Reduction

SW Software

TD Technischer Dienst

ubC Urban Driving Cycle

WLTC Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycle
WLTP Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure
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Einleitung

A. Einleitung

Vor dem Hintergrund der Vorkommnisse im
Fall von Volkswagen (VW) und der Feststel-
lung der Verwendung von unzuldssigen
Abschalteinrichtungen in Dieselmotoren des
Typs EA 189 wurde die Wirksamkeit von
Software-Updates zur Wiederherstellung
der Vorschriftsmafigkeit durch das Kraft-
fahrt-Bundesamt (KBA) Uberpruft. Das KBA
hatte im Oktober 2015 einen verpflichten-
den Ruckruf zur Entfernung der unzulassi-
gen Abschalteinrichtung in der Motorsoft-
ware angeordnet.

Aulerdem wurde das KBA durch das Bun-
desministerium fur Verkehr und digitale Inf-
rastruktur (BMVI) im Rahmen der ,Untersu-
chungskommission Volkswagen“ zur Uber-
prufung weiterer Dieselkraftfahrzeuge ande-
rer deutscher und auslandischer Fahrzeug-
hersteller aufgefordert. Es zeigte sich hier-
bei, dass viele Hersteller die Wirksamkeit
ihres Emissionskontrollsystems an Fahr-
und Umweltbedingungen, z. B. die Umge-
bungstemperaturen, anpassen und dieses
vielfach mit den Ausnahmebestimmungen
im Artikel 5 Absatz 2 der Verordnung (EG)
715/2007 zum Motorschutz oder zum siche-
ren Betrieb des Fahrzeugs begrinden.
Konnten in den Untersuchungen Unzulas-
sigkeiten nachgewiesen werden, ordnete
das KBA weitere Rickrufe an. Eine Zu-
sammenstellung der bisher von ver-
pflichtenden Ruickrufen betroffenen Fahr-
zeuge ist auf der Homepage des KBA
(www.KBA.de) einsehbar.

Ungeachtet der schwierigen Bewertung der
Zulassigkeit der verwendeten Motorschutz-
einrichtungen konnten mehrere Hersteller
durch das BMVI im April 2016 dazu veran-
lasst werden, Uber freiwillige Servicemal3-
nahmen Verbesserungen fur die laufende
Produktion und teilweise auch fir in Betrieb
befindliche Fahrzeuge vorzunehmen.

Aufgrund weiterhin zu hoher Luftschad-
stoffwerte, die die Luftqualitat in vielen
deutschen Stadten beeintrachtigen und zu
maoglichen Verkehrsverboten fur Diesel-Pkw
fuhren kénnten, wurden am 2. August 2017
im ,Nationalen Forum Diesel* weitere Mal}-
nahmen zur Reduzierung der Stickoxid-
Emissionen (NO,) beschlossen. Die Auto-

mobilindustrie hat fir rund 5,3 Mio. der in
Deutschland zugelassenen Diesel-Pkw der
Schadstoffklassen Euro 5 und 6 eine Redu-
zierung der NOyx-Emissionen um durch-
schnittlich 25-30 % zugesagt. Die zugesag-
te Anzahl wurde zwischenzeitlich durch die
Industrie um weitere rund 1 Mio. Fahrzeuge
erhoht.

Ein Software-Update stellt eine vergleichs-
weise schnell und einfach umsetzbare
MalRnahme zur signifikanten Reduzierung
der NO,-Emissionen von Diesel-Pkw dar.

Die Automobilhersteller entwickeln diese
Software-Updates unter Einbeziehung neu-
ester Kenntnisse und Erfahrungen aus der
Weiterentwicklung der Dieseltechnologie,
um die bereits verbauten Emissionsminde-
rungs- und Motorsteuerungsstrategien hin-
sichtlich der NOy-Emissionen zu optimieren.
Ein Beispiel ist die Aufweitung der Betriebs-
grenzen der Abgasruckfuhrung in Bezug auf
Umgebungstemperatur und —druck, die den
Einsatz der Abgasruckfuhrung und damit
die Stickoxidemissionen verbessern.

Im Rahmen des Freigabeprozesses flr ein
Software-Update Uberprift das KBA die
erreichte Reduzierung der NOx-Emissionen
und dass es zu keinem Anstieg der CO,-
Emissionen und zu keiner Verschlechterung
sonstiger relevanter Parameter aus der
Typgenehmigung kommt. Ebenso wird wah-
rend des Freigabeprozesses das Software-
Update auf das nicht Vorhandensein von
unzulassigen Abschalteinrichtungen mittels
Softwareanalysen und ggf. gezielten Uber-
prifungsmessungen untersucht.

Die Umsetzung der Software-Updates durch
die Fahrzeughersteller wird sowohl im Fall
der verpflichtenden Updates als auch bei
einer freiwilligen ServicemalRnahme vom
KBA Uberwacht und dokumentiert.

Dieser Bericht erlautert die Umsetzung und
Mdglichkeiten der Software-Updates an-
hand einer Beschreibung der durchgefihr-
ten Malnahmen und Verifikationsmessun-
gen, Uber die die Reduzierung der NOx-
Emissionen unter Berlcksichtigung des 25-
30 % - Ziels dokumentiert wird.

Stand: 10.01.2020
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Einleitung

Im Berichtsteil B (,Grundlagen®) werden
zunadchst die Grundlagen zur Entstehung
und zur Reduzierung von NO,-Emissionen
bei Kraftfahrzeugen naher dargestellt.

Die durchgefihrten Messungen werden
danach im Berichtsteil C (,Untersuchun-
gen“) vorgestellt und bewertet. Diese sind
nach Fahrzeugen aus verpflichtenden und
freiwilligen Malinahmen untergliedert.

In diesem Bericht werden nur die Messun-
gen der Fahrzeuge bericksichtigt, die bis
September 2019 abgeschlossen werden
konnten.

Insgesamt wurden die Software-Updates
von 46 unterschiedlichen Fahrzeuggruppen
Uberprift. Fir die Messungen im Rahmen

freiwilliger Servicemallinahmen durch die
Hersteller (Software-ABE) wurden 21 Fahr-
zeuge analysiert. Bei den Verifikationsmes-
sungen der verpflichtenden Rickrufe mit
dem Motortyp EA189 durch VW wurden 16
Fahrzeugcluster untersucht. Zusatzlich wur-
den 9 Fahrzeuge weiterer verpflichtender
Ruckrufe verschiedener Hersteller Uber-
pruft.

Im Berichtsteil D (,Zusammenfassung®) wird
schliel3lich der Nachweis der Wirksamkeit
von Software-Updates basierend auf den
Ergebnissen der vom KBA durchgeflihrten
Vergleichsmessungen zusammenfassend
dargestellt.

Seite: 8
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Grundlagen

Entstehung und Reduzierung von NO,-Emissionen

B. Grundlagen

l. Entstehung und Reduzierung von NOx-Emissionen

1.  Entstehung von Schadstoffemissi-
onen / Grenzwerte

Neben den Hauptabgaskomponenten Was-
serdampf (H,O) und Kohlendioxid (CO,)
entstehen bei der Verbrennung von Diesel-
kraftstoff auch Schadstoffe wie unverbrann-
te Kohlenwasserstoffe (HC), Kohlenmono-
xid (CO), Ruf® und auch Stickoxide (NOx).

Die europédische Emissionsgesetzgebung
ab der Euro-3-Stufe zielte insbesondere auf
die Absenkung des Grenzwertes fir NOxy.
Der limitierende Grenzwert fir NOx wurde
jeweils folgendermallen festgelegt:

Schadstoffklasse Fn?él-lfr:ﬁnzwert
Euro 3 500
Euro 4 550
Euro 5 180
Euro 6 80
Euro 6d-Temp
WLTC: 80
RDE: 168

Tabelle 1: Grenzwerte fir NOx (M1)

Die Grenzwerte bis Euro 6 gelten aus-
schliellich fur den Typgenehmigungszyklus
(NEFZ) auf dem Rollenprifstand unter La-
borbedingungen. Die Verordnung (EG)
715/2007 senkte den zugehdrigen Grenz-
wert im NEFZ und Ubertrug der Europai-
schen Kommission im sogenannten Rege-
lungsverfahren mit parlamentarischer Kon-
trolle, die einzelnen Anforderungen unter
anderem auch bei niedriger Umgebungs-
temperatur festzulegen. Mit der Durchflh-
rungsverordnung (EG) 692/2008 wurden
diese Anforderungen festgelegt. Wahrend
fur Ottomotoren eine besondere Prufung fr
kalte Umgebungstemperaturen eingefuhrt
wurde, legte der Verordnungsgeber fir Die-
selmotoren zunachst keine definierten Pri-
fungen fest. Bekannt war, dass die von Die-
selmotoren genutzte Abgasrickfiihrung sich

bei kalten Umgebungstemperaturen tech-
nisch anspruchsvoll gestaltet, sodass kon-
krete Anforderungen nur an die Abgas-
nachbehandlung gestellt wurden und
Grenzwerte fur kalte Umgebungstemperatu-
ren erst nach dem Sammeln weiterer Erfah-
rungen spater festgelegt werden sollten.

Dies erfolgte mit den RDE-Vorschriften, die
fur Fahrzeuge mit neuer Typgenehmigung
frihestens zum Zwecke des Monitoring ab
dem 01.09.2017 angewendet werden konn-
ten. Seit 01.09.2019 gelten fir alle neu zu-
gelassenen Pkw die Grenzwerte der
Schadstoffklasse Euro 6d-TEMP. Diese
beinhaltet erstmals einen Grenzwert fir
Strallenmessung gemall der RDE-
Vorschriften, der bei 168 mg/km liegt.

Aufgrund der stetig verscharften Grenzwer-
te stieg die Notwendigkeit zur Fortentwick-
lung von innermotorischen MalRnahmen zur
Reduzierung von NO,-Emissionen (Abgas-
rickflihrung) sowie flir die dem Motor nach-
geschalteten effektiven Abgasnachbehand-
lungssysteme im Abgasstrang.

Die Schadstoffe HC sowie CO werden mit
einem dem Motor ebenfalls nachgeschalte-
ten Oxidationskatalysator wirksam vermin-
dert, RufRemissionen werden mit der Ver-
wendung von RuBpartikelfiltern (DPF) mi-
nimiert.

Zur NO,-Reduzierung missen jedoch ande-
re Mallnahmen ergriffen werden. Um die
Wirkungsweisen der unter-schiedlichen
Malnahmen verstehen zu konnen, muss
die Entstehung von NOx bei der Dieselver-
brennung erlautert werden.

Unter dem Begriff NOx werden samtliche
Stickoxidverbindungen (NO, NO,, NO3; N,O,
N2O3, N2Os) subsummiert. Im Fall der Die-
selverbrennung werden jedoch ausschliel3-
lich nennenswerte Mengen an NO und NO,
erfasst, die unter dem zuvor benannten
Sammelbegriff Stickoxide (NOy) additiv zu-
sammengefasst werden.

Stand: 10.01.2020
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Grundlagen

Die Wirkung und Grenzen von Software-Updates zur NOx-Reduzierung

Der Entstehungsvorgang von NO setzt hohe
Spitzentemperaturen oberhalb von 2.200K
und einem lokalen Luftiberschuss voraus.
Unter diesen Bedingungen findet die Ent-
stehung von thermischem NO statt, das
einen Grofdteil der motorischen NOx-
Emissionen ausmacht. Zur Reduzierung der
thermischen NO kann eine Absenkung der
Verbrennungstemperatur durch mdglichst
hohe Abgasrickfihrung und Ladeluftkiih-
lung sowie durch eine Modulierung der Ein-
spritzcharakteristiken fir die Kraftstoffein-
spritzung herangezogen werden. Die An-
passung der Einspritzcharakteristik kann
eine homogenere Verbrennung mit geringe-
ren Spitzendriicken und damit einherge-
hend geringeren Temperaturen herbeiflih-
ren.

Ein weiterer Bestandteil der NOx-
Emissionen ist das Stickstoffdioxid (NO,),
welches nur einen kleinen Bestandteil der
gesamten NOx-Emissionen ausmacht. NO,
entsteht bei der dieselmotorischen Verbren-
nung Uberwiegend aus der Reaktion von
NO mit HO,- und OH-Radikalen. In der Um-
gebungsluft reagiert NO wiederum mit Ozon
durch Lichteinfall zu NO,. Stickstoffdioxid
hat die Eigenschaften, dass es die Atem-
wege reizen kann und durch weitere chemi-
sche Reaktionen in der Atmosphare zu sau-
rem Regen fuhrt (www.hlnug.de).

2. Moglichkeiten zur Reduzierung von
NO,-Emissionen

Zur Minderung der motorischen NOx-
Emissionen stehen verschiedene Konzepte
zur Verfigung. Dabei wird zwischen inner-
motorischen MalRhahmen wie AGR, Anpas-
sung der Kraftstoffeinspritzung, Anpassung
der Steuerzeiten und aullermotorischen
MaRnahmen, wie dem Einsatz eines SCR-
Katalysators oder eines NSK unterschieden.
Bei modernen Dieselkonzepten sind Ubli-
cherweise mehrere der genannten Schad-
stoffreduzierungsmaflinahmen aktiv, sodass
bei voller Ausschopfung der vorhandenen
Hardware eine gute NOx-Reduzierung in
allen Fahrsituationen stattfinden kann.

Im Folgenden werden die Ublichen MalR-
nahmen zur Verringerung der NOy-
Emissionen erlautert.

a. Abgasriickfiihrung

Die Abgasrickflihrung zielt auf eine Sen-
kung der Verbrennungstemperatur ab, um
die Bildung von thermischem NO zu hem-
men.

Hierbei werden zwei Effekte ausgenutzt:
Verringerung des Sauerstoffgehalts der
angesaugten Frischluft und hoéhere spezifi-
sche Warmekapazitat der ruckgefuhrten
Abgasbestandteile.

Die AGR-Rate wird begrenzt durch den so-
genannten NOx-RuB-Zielkonflikt. Mit stei-
gendem Anteil riickgefuhrter Abgase kommt
es zu einer starkeren RuBbildung. Diese
fuhrt zu haufigeren Regenerationen des
Dieselpartikelfilters (DPF) und damit zu ei-
nem erhohten Kraftstoffverbrauch.

Weitere Grenzen fur die rickgeflihrten Ab-
gasmengen liegen in den spater beschrie-
benen Effekten der Versottung und Verla-
ckung von Bauteilen sowie der Motordlver-
dinnung.

b. NO,-Speicherkatalysator

Eine weitere Methode zur Reduzierung der
motorischen NO,-Emissionen ist die Ver-
wendung eines Abgasnachbehandlungssys-
tems wie dem NOx-Speicherkatalysator
(NSK). Ein NSK verfugt Uber eine spezielle
katalytische Beschichtung (meist Barium-
verbindungen), mithilfe derer die Stickoxide
aus dem Abgas gebunden werden kdnnen,
um sie nach abgeschlossener Beladung in
Stickstoff (N,) und CO, umzuwandeln.

Fur die Umwandlung der zuvor eingespei-
cherten NOx wird der Motor fir einen kur-
zen Zeitraum (ca. 2-10s) mit einem angefet-
teten Kraftstoff-Luft Gemisch (A<1) betrie-
ben (Purge). Das nun im Abgas befindliche
CO reagiert mit dem eingespeicherten NOy
zu N, und CO,. Wahrend dieses Vorgangs
wird die katalytische Schicht durch Oxidati-
on wiederhergestellt und kann im Anschluss
wieder NO, binden.

c. Selektive Katalytische Reduktion

Eine weitere effektive MalRnahme zur Re-
duzierung der motorischen Stickoxidemissi-
onen ist die Verwendung eines SCR-
Systems. Dieses Abgasnachbehandlungs-
system besteht aus einem in den Abgas-
strang verbauten SCR-Katalysator, einem

Seite: 10
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Die Wirkung und Grenzen von Software-Updates zur NOx-Reduzierung

Tank fur Harnstoff-Wasser-Losung (HWL)
und einer Dosiereinheit.

Die wassrige HWL wird Uber die Dosierein-
heit in den heillen Abgasstrang zerstaubt.
Durch Thermo- und Hydrolyse reagiert die
Harnstofflosung zu NH3; (Ammoniak) und
CO,. Das gewonnene NH; wird nun in der
Beschichtung des SCR-Katalysators einge-
lagert (,Speichermodus®) und kann die im
Abgas befindlichen NOx zu N, und H,O
umwandeln.

Zur NOx-Umwandlung verfugen SCR-
Systeme Uber zwei unterschiedliche Be-
triebsstrategien. Im Speichermodus wird die
Prioritat auf einen ausreichenden NH;-
Speicherfiillstand gelegt. In dieser Betriebs-
strategie wird eine optimal hohe NOy-
Umsetzung auch bei transienten Motorbe-
triebszustanden ermdéglicht. Bis zu einem
bestimmten Temperaturbereich verfugt der
SCR-Katalysator Uber eine gute Speicher-
eigenschaft und kann Uberschissiges NH;
aufnehmen, sodass ein Austreten des Am-
moniaks in die Umgebungsluft (sog. NH;-
Schlupf) vermieden wird. Das eingespei-
cherte NH; wird bei sprunghaften NOy-
Aufkommen abgebaut.

Bei hohen Temperaturen im SCR-Kataly-
sator lasst das Speichervermbgen nach und
es besteht das Risiko eines NH3-Schlupfs.
In diesem Fall wird auf einen sogenannten
Onlinemodus umgeschaltet. Bei dieser Stra-
tegie wird der Speicherstand soweit mini-
miert, dass kein NH3-Schlupf auftritt. Die
NOx-Konvertierung wird bedarfsgerecht
Uber das direkt umgewandelte NH; erreicht.
Erfahrungsgemall werden in diesem Be-
triebsmodus im Vergleich zum Speichermo-
dus meist geringere NO,-Konvertierungs-
raten erreicht.

3. Die Wirkung und Grenzen von
Software-Updates zur NOy-
Reduzierung

Zur schnellen Reduzierung der NOy-
Emissionen von im Feld befindlichen Fahr-
zeugen sind Applikationsanpassungen der
Emissionsminderungssysteme durchgefiihrt
worden. Anhand dieser Softwareanpassun-
gen konnen in relativ kurzer Zeit Update-
maflnahmen durchgefiihrt werden, welche
eine unmittelbare Verbesserung der NOy-

Emissionen mit sich bringen. Allerdings
missen diese Systemerweiterungen sorg-
faltig entwickelt und erprobt werden, damit
die Grenzen zur Motorschadigung nicht
uberschritten werden.

a. Update der AGR-Regelung

Die Abgasruckfuhrung gehort zu den inner-
motorischen Malnahmen und kann bei-
spielsweise auch umgebungstemperaturab-
hangigen Limitierungen unterliegen, bei
denen es im System zu starken Ablagerun-
gen (,Versottung“) kommen kann, die zu
einer Reduzierung der maximal moglichen
Abgasruckfuhrung aufgrund von Quer-
schnittsverringerungen sowie einem Sys-
temausfall fihren kdnnen. Bauteile wie bei-
spielsweise der AGR-Kuhler gehdren nach
der Genehmigungsvorschrift direkt zum
Motor. Im Falle einer zu starken Versottung
sind sie irreparabel beschadigt und missen
ersetzt werden. Darlber hinaus kdnnen
Bauteile wie das AGR-Ventil durch Verla-
ckung verkleben und damit endgultig ausfal-
len. Typische limitierende Umweltbedingun-
gen sind unter anderem die Umgebungs-
temperatur und der Umgebungsluftdruck.

Ein anderer Effekt ist die zu grof3e Beladung
des Dieselpartikelfilters durch eine zu hohe
AGR-Rate, und daraus resultierender haufi-
ger Regeneration. Diese Regeneration wird
ublicherweise so durchgeflhrt, dass eine
sehr spate Kraftstoffteileinspritzung vorge-
nommen wird. Die dort gesammelten Rul3-
partikel werden hierdurch nachverbrannt.
Bei haufigen spaten Teileinspritzungen
kommt es zu einer Motordlverdiinnung. Re-
sultat ist eine verminderte Schmierwirkung
bzw. es entsteht Olschaum durch den zu
hohen Fillstand in der Olwanne. Beides
kann zu Motorschaden fihren.

Im Rahmen der Software-Updates wird u. a.
die Regelungsstrategie der AGR angepasst.
Damit eine AGR in allen Betriebspunkten
korrekt und dauerhaltbar arbeiten kann, sind
im Motorsteuergerat (MSG) verschiedene
Kenngrélen so appliziert, dass bei hohen
Kraftstoffeinspritzmengen bzw. Motordreh-
zahlen und bestimmten Temperaturberei-
chen (Kuhlmittel-, Umgebungslufttemperatur
etc.) unterschiedlich hohe AGR-Raten reali-
siert werden. In der Vergangenheit wurden
zahlreiche Falle entdeckt, in denen diese
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Kenngroflien so appliziert wurden, dass das
Fahrzeug nur innerhalb der Randbedingun-
gen (Lufttemperatur, Kraftstoffeinspritzmen-
ge, Drehzahlobergrenze) der NEFZ-Prifung
eine gute NOy-Reduzierung durch AGR
aufweist.

Mit Anpassung der Software und dem damit
durchgefuhrten Update des MSG wird unter
anderem die umgebungs- bzw. ansaugluft-
temperaturabhangige Korrektur der AGR,
aufgrund derer die Abgasreinigung zurick-
gefahren wurde, zurickgenommen. Diese
Korrektur kann sowohl fir niedrige, als auch
hdéhere Temperaturbereiche ausgeweitet
werden. Insbesondere wurde eine Anpas-
sung des unteren Temperaturbereiches vor-
genommen, sodass die AGR auch bei nied-
rigen Umgebungslufttemperaturen wirksam
ist. Dies hat aufgrund der in Deutschland
vorherrschenden Temperaturen (Jahres-
durchschnitt 2018: 10,5°C) [Umweltbundes-
amt: www.uba.de] besondere Relevanz, da
auch hier eine hohe AGR-Rate erforderlich
ist.

Die Verwendung einer umgebungstempera-
turabhangigen reduzierenden Korrektur der
AGR st rechtlich gesehen nur dann zulas-
sig, wenn diese zum Schutz des Motors vor
Beschadigungen oder Unfallen notwendig
ist oder trotz Korrektur der Grenzwert im
Prifzyklus eingehalten wird.

AulRerdem sind weitere, die AGR beeinflus-
sende Parameter, wie die maximale Motor-
drehzahl und Kraftstoffeinspritzmenge an-
gepasst worden, sodass die AGR mit dem
durchgeflhrten Update im realen Strafen-
betrieb wesentlich effektiver genutzt wird als
mit dem alteren Serien-Datenstand.

b. Update der NSK-Regelung

Der NSK bedarf aufgrund seiner Funktions-
weise einer regelmaflligen Regeneration,
dem sogenannten Purge. Diese wird durch
die Motorsteuerung eingeleitet. Mithilfe der
Software-Updates kann das Purge-Verhal-
ten des Motors angepasst werden. Es exis-
tieren zwei verschiedene Mdglichkeiten der

NSK-NO,-Flllstandserfassung - modellba-
siert und sensorbasiert.

Modellbasierte Systeme kénnen im Gegen-
satz zu sensorbasierten Systemen keinen
NH;-Schlupf detektieren und sind deswegen
in der Regel konservativer appliziert. Im
Update-Datenstand werden Modelle und
ggf. Strategien angepasst und ermdglichen
auf diese Weise hohere NO,-Konver-
tierungsraten durch verbesserte Purgecha-
rakteristik.

c. Update der SCR-Regelung

Im Rahmen der Software-Updates wurden
unter anderem die Wechselbedingungen
der beiden Betriebsstrategien (Speicher-
bzw. Onlinemodus) angepasst, sodass das
Fahrzeug langer im Speichermodus (mit
héherer NOy-Konvertierungsrate) verweilt.
DarUber hinaus kann die angestrebte ma-
ximale NO,-Konvertierungsrate (1 = alle
NOx werden umgesetzt) angepasst werden,
was mit einer Anhebung der eindosierten
HWL einhergeht. Dabei muss weiterhin bei
hohen SCR-Temperaturen die Vermeidung
von NHs-Schlupf sichergestellt werden, was
im Realbetrieb zu Konvertierungsraten <1
fuhrt.

Ahnlich der temperaturabhéngigen Korrek-
tur bei Abgasruckfuhrungen sind auch bei
SCR-Systemen Korrekturen appliziert, bei
denen die Wirksamkeit des Systems mit
abnehmender Systemtemperatur reduziert
werden kann. Mithilfe der Software-Updates
wird die technisch mogliche NOx-Konver-
tierung bei niedrigeren Katalysatortempera-
turen angehoben.

Daruber hinaus sind im Rahmen der ver-
pflichtenden Updates unzulassige Funktio-
nen entfernt worden. Dazu gehort unter
anderem eine verminderte HWL-Dosierung
bei bestimmten HWL-Restreichweiten (In-
ducement) sowie Aufheizstrategien der Ab-
gasnachbehandlung, die nur auf dem Pruf-
stand oder im Prufzyklus aktiv waren.
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C. Untersuchungen

. Messungen

1. Hintergrund der Priifungen und
Grundlagen

Im Folgenden sind die durch das KBA
durchgeflihrten Vergleichsmessungen mit
Software-Updates der Motorsteuerung auf-
gefuhrt. Bei den beschriebenen Ver-
gleichsmessungen basieren die durchge-
fuhrten Software-Updates auf zwei Grund-
lagen. Sie sind entweder als Folge:

a) einer freiwilligen Servicemalinahme
oder

b) eines verpflichtenden Ruckrufes im-
plementiert worden.

Freiwillige Servicemallnahmen werden von
Fahrzeugherstellern freiwillig initiiert und
nicht behdrdlich durchgesetzt. Im Rahmen
der Aktivitaten des Nationalen Forums Die-
sel kontrolliert das KBA diese MalRhahmen.
Die Quote der Updates bei freiwilligen Ser-
viceaktionen erreicht erfahrungsgeman 80—
90 % der in Deutschland zugelassenen
Fahrzeuge. Bei behordlich angeordneten
Ruckrufen betragt die in Deutschland zu
erreichende Zielquote 100 % der zugelas-
senen Fahrzeuge.

Fur behordlich angeordnete Rickrufe ist die
Teilnahme an Software-Updates verpflich-
tend. Fahrzeugen, die nicht an dem ver-
pflichtenden Rickruf teilnehmen, kann auf-
grund des damit beanstandeten erheblichen
Mangels bei der Hauptuntersuchung keine
Plakette zugeteilt werden. Daher werden
vom KBA auch stets Ruckrufe angeordnet,
sobald eine Unzulassigkeit im Emissions-
kontrollsystem nachgewiesen wird, auch
wenn zuvor vom Hersteller eine freiwillige
Serviceaktion gestartet wurde.

Abschalteinrichtungen sind nach den gel-
tenden Vorschriften unzuldssig. Nach einer
Ausnahmeregelung in der Verordnung (EG)
715/2007 ist eine Abschalteinrichtung aber
z. B. dann zuldssig, wenn die Einrichtung
notwendig ist, um den Motor vor Beschadi-
gung oder Unfall zu schitzen und um einen
sicheren Betrieb des Fahrzeugs zu gewahr-
leisten oder der Grenzwert eingehalten wird.

Insbesondere bei der Verminderung der
AGR-Rate z. B. bei geringerer oder hoherer
Umgebungstemperatur rechtfertigen Her-
steller dies oft mit Motorschaden, die durch
Messungen oder Schadensstatistiken belegt
werden. Liegt die Vermutung nahe, dass
diese Nachweise unrichtig sind, liegt die
Beweislast bei Felduntersuchungen beim
KBA. Solche Beweise sind mitunter flr das
KBA schwer zu erbringen, da dazu aufwan-
dige Softwareanalysen und langwierige
Emissionsmessungen notwendig sind.

Softwareanalysen sind teilweise nicht mog-
lich, weil manche Hersteller die notwendige
Software nicht an das KBA geben mit Hin-
weis auf Betriebs- und Geschéaftsgeheim-
nisse. Die Software kann jedoch nicht ohne
Weiteres aus dem Fahrzeug ausgelesen
werden, weil sie dort als verschlisselter
Datensatz im Steuergerat gespeichert ist.
Handelt es sich bei dem Hersteller um
Typgenehmigungsinhaber des KBA kann
die Herausgabe der Software allerdings
durchgesetzt werden. Einzelne Hersteller
haben im bisherigen Verfahren die Software
ohne besondere Aufforderung zur Verfi-
gung gestellt. Erst mit der neuen Verord-
nung (EU) 2018/858 kann das KBA ab
01.09.2020 die Herausgabe von Software
aller Hersteller, auch die der nicht im KBA
genehmigten  Fahrzeugtypen, rechtlich
durchsetzen.

Auch nach einer Softwareanalyse ist es
teilweise schwierig, erkannte verdachtige
Algorithmen als unzulassige Abschaltein-
richtung sicher zu klassifizieren. Eine Be-
wertung wird nach den Verordnungen (EG)
715/2007 und 692/2008 vorgenommen.
Eine Abschalteinrichtung gilt erst dann als
unzulassig, wenn sich auch die gemesse-
nen Emissionen des Fahrzeugs verschlech-
tern. Wird in einem Fahrzeug mit Abgas-
ruckfuhrung und Abgasnachbehandlung,
wie es bei Euro 6 Fahrzeugen Ublich ist,
beispielsweise die AGR-Rate mit sinkenden
Umgebungstemperaturen nach unten korri-
giert, entstehen innermotorisch in der Regel
hohere Roh-NOx-Emissionen. Dies kann
aber beispielsweise durch eine folgende
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SCR-Anlage, die Ublicherweise auch bei
tiefen AuRentemperaturen effektiv arbeitet,
noch voll kompensiert werden. Auch bei
steigenden Auspuffemissionen muss ge-
pruft werden, ob nicht unter Bedingungen
der regularen Typprifung mit den vermin-
derten AGR-Raten der Grenzwert nicht
trotzdem eingehalten wird. Eine solche
Messung unter Typprufbedingungen bedarf
aufwandiger Anpassungen oder der Unter-
stitzung des Herstellers zur Anpassung der
Motorsoftware. Entsprechend genehmigt
das KBA auch heute noch Software-
Updates mit AGR-Ratenabsenkungen fur
kaltere Umgebungstemperaturen unter Er-
fullung der gesetzlichen Vorschriften.

Solange bei den verwendeten Abgas- und
Emissionsstrategien keine Unzulassigkeit
festgestellt wird und die vorgelegten Nach-
weise des Herstellers Glltigkeit haben, ist
gegen die Freiwilligkeit bei den Software-
Updates nichts einzuwenden. Das KBA un-
terstltzt die Durchfihrung der freiwilligen
Serviceaktionen, um die Emissionsverbes-
serungen moglichst schnell ins Feld zu
bringen. Grundsatzlich werden bei Bedarf
weitere vertiefende Untersuchungen durch
das KBA durchgefiihrt. Wird dabei eine Un-
zulassigkeit entdeckt, wird vom KBA eine
Rickrufaktion angeordnet, um wirklich alle
Fahrzeuge zu erreichen.

a. Freiwillige ServicemaBnahmen

In diesem Fall wurde keine unzulassige
Abschaltvorrichtung gemall  Verordnung
(EG) 715/2007 Uber die Typgenehmigung
von Kraftfahrzeugen hinsichtlich der Emis-
sionen von leichten Personenkraftwagen
und Nutzfahrzeugen in der Softwarestruktur
des auf dem Markt befindlichen Datenstan-
des zum Zeitpunkt der Erteilung der Freiga-
be festgestellt. Der Hersteller hat in solchen
Fallen, nach Abstimmung mit dem KBA,
freiwillig die maoglichen technischen Gren-
zen, basierend auf den mittlerweile erlang-
ten Erfahrungen so angepasst, dass das
Abgasnachbehandlungssystem auch bei
realistischen Umgebungsbedingungen (z.B.:
niedrige Temperatur, niedriger Luftdruck)
eine verbesserte Leistungsfahigkeit auf-
weist.

Der Nachweis der Leistungsfahigkeit eines
freiwilligen Software-Updates erfolgt nach

einem definierten Schema. Es werden Mes-
sungen auf dem Rollenprifstand nach dem
Neuen Europaischen Fahrzyklus (NEFZ)
zum Nachweis der CO,-Neutralitat des Up-
dates durchgefihrt. Ist diese Prifung be-
standen, werden Messungen nach dem
neuen Worldwide Harmonized Light Vehicle
Test Procedure (WLTP) absolviert. Hierbei
wird der zugehorige Fahrzyklus (WLTC) in
seinen ersten drei Phasen (WLTC123) auf
dem Rollenprufstand bei Umgebungstempe-
raturen von 5 °C, 10 °C sowie 15 °C absol-
viert, um einen Einfluss der MaRnahme im
stadtischen Verkehr, wie auch im Uberland-
verkehr bei niedrigen Temperaturen aufzu-
zeigen. Abschlielend werden Fahrten im
realen Stralienverkehr (Real Driving Emis-
sions, RDE) entsprechend der Verordnung
(EU) 2016/427 inklusive eines Kaltstarts
durchgeflihrt, bei denen die Wirkung des
Updates unter realen Umgebungsbedin-
gungen (z. B. stockender Verkehr in der
Stadt, wechselnde Umgebungsbedingun-
gen, Fahrereinfluss etc.) Uberpruft wird.
Nachdem die Analyse der Updatesoftware
ohne Nachweis einer Unzuldssigkeit abge-
schlossen wurde, wird eine Allgemeine Be-
triebserlaubnis (ABE) durch das KBA erteilt,
im Folgenden als Software-ABE bezeichnet.
Der Hersteller kann nach dieser Freigabe
durch das KBA das Software-Update im
Feld verbreiten.

b. Verpflichtender Riickruf

Wurde gemal Verordnung (EG) 715/2007
eine unzulassige Abschalteinrichtung nach-
gewiesen, durch die die Wirksamkeit des
Emissionskontrollsystems verringert wird,
erlasst das KBA einen Bescheid zur Entfer-
nung dieser Nichtkonformitat durch einen
amtlichen Rulckruf. Auch andere Europai-
sche Typgenehmigungsbehorden konnen
Ruckrufmallnahmen gegen Hersteller fest-
setzen. Diese muss das KBA in Deutsch-
land dann ebenfalls mit einem verpflichten-
den Ruckruf durchsetzen. Bislang verfahren
die europaischen Typgenehmigungsbehor-
den bei sicherheits- und/oder umweltbezo-
genen Ruckrufen nicht einheitlich. Mit der
neuen Verordnung (EU) 2018/858 wird das
Verfahren angepasst und Rickrufe sollen
dann kinftig einheitlich in allen Mitgliedstaa-
ten durchgefiihrt werden.
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In diesem Fall muss der Hersteller eine
Software bereitstellen, in der die unzulassi-
ge Abschalteinrichtung entfernt wurde.

Zum Nachweis der Wirksamkeit solcher
verpflichtenden UpdatemalRnahmen werden
Vergleichsmessungen mit dem urspringli-
chen Seriendatenstand und dem vom Her-
steller neu entwickelten Updatedatenstand
durchgeflhrt.

Hierfir wird in der Regel ein individuelles
Prifprogramm absolviert. Da in diesem Fall
die zu korrigierende MalRnahme gezielt ab-
gepruft werden kann, gentigt hier meist eine
Softwareanalyse, kombiniert mit einer Ver-
gleichsmessung mittels RDE-Messfahrt.
Grundsatzlich missen Fahrzeuge, die fir
ihre Typgenehmigung nach dem NEFZ ge-
nehmigt wurden, nur die Anforderungen des
NEFZ erfullen. Eine Erfillung der neuen
Anforderungen nach RDE ist nicht erforder-
lich. Zur Bewertung des verbesserten Emis-
sionsverhaltens der Fahrzeuge im realen
Stralienverkehr nach einem erfolgten Soft-
ware-Update werden trotzdem RDE-
Messungen durch das KBA durchgeflhrt.

Im folgenden Abschnitt werden die Grund-
lagen der verschiedenen Prifzyklen erlau-
tert.

c. Qualitat von Software-Updates und
Mangelbehebung

Die Freigabe der Software-Updates durch
das KBA erfolgt unter Zugrundelegung der
anwendbaren Rechtsvorschriften. Das KBA
Uberprift im Rahmen dieses Freigabepro-
zesses durch Softwareanalysen und geziel-
ter Uberprifungsmessungen, ob die festge-
stellte unzuldssige Abschalteinrichtung ent-
fernt wurde und die Vorschriftmafigkeit hin-
sichtlich Schadstoff-, Gerausch- und CO,-
Emissionen sowie Kraftstoffverbrauchswer-
ten erfullt werden. Die Verbrauchsneutralitat
wurde auf Basis der hierfir anwendbaren
Rechtsvorschriften auch unter Einbeziehung
von Technischen Diensten gepruft und
nachgewiesen.

Durch das Software-Update darf es zu kei-
nem Anstieg der CO,-Emissionen oder zu
keiner Verschlechterung sonstiger relevan-
ter Parameter aus der Typgenehmigung
fuhrt.

Sofern keine Beanstandungen des Soft-
ware-Updates vorliegen, wird durch das
KBA die Freigabe erteilt und die Malnahme
Ruckrufaktion wird gestartet.

Wird das Software-Update nun bei einem
Fahrzeug durchgefihrt, so erhalt der Fahr-
zeughalter eine Bestatigung Uber die Teil-
nahme.

In wenigen Einzelfallen wurde dem KBA im
Jahr 2016 bekannt, dass einige Fahrzeug-
handler die Teilnahmebescheinigung aus-
gestellt haben, ohne dass das Software-
Update auf dem Fahrzeug durchgefiihrt
wurde. Das KBA hat daraufhin die betroffe-
nen Fahrzeughersteller dazu aufgefordert,
unverzuglich die Fahrzeuge nachzubessern
und mit Software-Updates umzurtsten. Alle
betroffenen Fahrzeuge wurden zwischen-
zeitlich umgerustet.

2.  Prufzyklen

Um vergleichbare Messergebnisse erhalten
zu kénnen, werden definierte Prifzyklen auf
dem Rollenprifstand unter reproduzierba-
ren Randbedingungen (z. B. Luftdruck, Luft-
temperatur, Fahrprofil) durchgefihrt. Fahr-
zeuge, die in den Anwendungsbereich der
Verordnung (EG) 715/2007 (,Euro 5 und 6
fur leichte Pkw und Nutzfahrzeuge®) fallen,
wurden im Rahmen der Typgenehmigung
hinsichtlich ihrer Abgasemissionen entwe-
der nach den Vorgaben der Verordnung
(EG) 692/2009 im NEFZ oder der Verord-
nung (EU) 2017/1151 im WLTC gepruft.

Neben Messungen auf dem Rollenprifstand
wurden seitens KBA auch Prifungen im
StralRenverkehr mit Portablen Emissions-
messsystemen (PEMS) durchgeflhrt, um
das Emissionsverhalten der Fahrzeuge un-
ter realen Fahrbedingungen bewerten zu
konnen (RDE).

a. Neuer Europaischer Fahrzyklus
(NEFZ2)

Ein Fahrzyklus ist durch ein Zeit-
Geschwindigkeits-Profil definiert. Auf dieser
sog. Fahrkurve, inkl. eines schmalen Tole-
ranzbandes, muss das Fahrzeug wahrend
der Untersuchung auf einem Rollenpruf-
stand gefahren werden. Dabei sind neben
der Geschwindigkeit auch die Schaltpunkte
festgelegt. Das Geschwindigkeits-Zeit-Profil
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des im europaischen Typgenehmigungsver-
fahren anzuwendenden NEFZ ist nachfol-

gend dargestellt.
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Abbildung 1: NEFZ Fahrprofil

In Abbildung 1 ist das Fahrprofil des NEFZ
dargestellt. Der NEFZ hat eine Gesamtdau-
er von ca. 20 Minuten (1180s) mit zwei un-
terschiedlichen Abschnitten. Teil 1 bewegt
sich im Geschwindigkeits-fenster einer In-
nerortsfahrt  (Geschwindigkeit ~ maximal
50km/h, haufige Stillstandanteile) und wird
als Urban Driving Cycle (UDC) bezeichnet.
Der darauf folgende Abschnitt 2 soll das
Geschwindigkeitsfenster einer Aulerorts-
fahrt mit kurzem Autobahnanteil abdecken
und wird als Extra Urban Driving Cycle
(EUDC) bezeichnet.

Der NEFZ auf dem Rollenprifstand simu-
liert eine Geradeausfahrt von ca. 11 km auf
ebener Strecke bei moderater Beschleuni-
gung (amax = 0,8 - 1 m/s?), einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit von vg = 33,6 km/h
und einer kurzzeitigen Maximalgeschwin-
digkeit von vpax = 120 km/h.

Die Temperaturvorgabe fir eine Rollen-
messung im NEFZ ist gemal EG-
Verordnung 20 — 30 °C.
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b. Worldwide harmonized light vehicle
test cycle (WLTC)

Der WLTC teilt sich in vier Geschwindig-
keitsbereiche (1=Low, 2=Medium, 3=High,
4=Extra High) auf und wird entsprechend
der verwendeten Anteile bezeichnet.

Der erste Abschnitt (Low) bildet eine Fahrt
im Stadtverkehr ab, wobei eine Hdochstge-
schwindigkeit von 56,5 km/h nicht Uber-
schritten wird.

Die Abschnitte 2 (Medium) und 3 (High)
stellen eine Fahrt auf aulerstadtischen
Stralden und SchnellstraBen dar. Die
Hochstgeschwindigkeit liegt im zweiten Be-
reich bei 76,6 km/h und beim Dritten bei
97,4 km/h. Im vierten Abschnitt wird wiede-
rum eine Autobahnfahrt mit einer Héchstge-
schwindigkeit von 131,3 km/h simuliert.

In der folgenden Darstellung ist das Fahr-
profil der Abschnitte 1 bis 3 des WLTC dar-
gestellt.
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Abbildung 2: WLTC123 Fahrprofil

Der WLTC123 hat eine Gesamtdauer von
ca. 25 Minuten (1477s), die in drei Abschnit-
te aufgeteilt sind. Mit einer Maximalge-
schwindigkeit von 97,4 km/h spiegelt der
WLTC123 somit Fahrsituationen wieder, die
im Stadt- und Landverkehr vorherrschen.

Bei dem WLTC123 wird durch ein dynami-
sches Fahrprofil auf dem Rollenprufstand
eine Strecke von ca. 15 km bei einer im
realen StrafRenverkehr (blichen, moderaten
Beschleunigung (amax = 1,6 m/s?), und einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von vg =
36,58 km/h gefahren.

Im Rahmen der Software-Updates, die vom
KBA eine ABE erhalten haben, wurde der
WLTC123 herangezogen, um die Verbesse-
rung der Schadstoffemissionen im Stadt-
und LandstraRenverkehr aufzuzeigen.

Die Temperaturvorgabe fir eine Rollen-
messung im WLTC ist gemalR EU-Ver-
ordnung 23 °C = 2 °C. Bei den Messreihen
des KBA wurden verringerte Umgebungs-
temperaturen angewendet, um das Abgas-
verhalten bei niedrigen AuRentemperaturen
bewerten zu konnen. Die Abstufung der
Umgebungstemperaturen betrug hierbei
5°C, 10 °Cund 15 °C.
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c. RDE

Die RDE-Prifprozedur mit PEMS st in der
Verordnung (EU) 2016/427 festgelegt und
wurde hinsichtlich bestimmter Messrandbe-
dingungen Uber die Verordnungen (EU)
2016/646 und 2017/1154 weiter spezifiziert.

Da die RDE-Prifung im Strallenbetrieb
durchgefihrt wird und nicht auf einem Rol-
lenprifstand, haben verschiedene Einfluss-
faktoren wie z. B. Umgebungsbedingungen
(Lufttemperatur, Hohenlage, Luftdruck, etc.)
sowie die Fahrbedingungen (hohes/ niedri-
ges Verkehrsaufkommen), Fahrdynamik
(Beschleunigungen, Verzégerungen), aber
auch die Fahrzeugbedingungen (Fahr-
zeugmasse bzw. -zuladung, etc.) einen Ein-
fluss auf die Messungen. Diese Randbedin-
gungen sind Uber die EU-Verordnungen so
spezifiziert, dass sie den Bereich normaler
Betriebsbedingungen inkl. Kaltstart weitest-
gehend abdecken. Wesentliche Umge-
bungsrandbedingungen, in denen eine
RDE-Prifung gultig ist, sind hierbei z. B.
Temperaturen im Bereich zwischen -7 °C

und 35 °C, Hoéhenlagen bis zu 1300 m Uber
dem Meeresspiegel. Die Umgebungstempe-
raturen unterliegen jahreszeitlichen und
wetterabhangigen Schwankungen. Bei ver-
gleichenden Messungen wird angestrebt,
eine mdglichst vergleichbare Umgebungs-
temperatur vorliegen zu haben.

Eine RDE-Priffahrt muss eine Dauer zwi-
schen 90 und 120 Minuten haben und zu
etwa 34 % aus Stadtbetrieb, zu etwa 33 %
aus LandstraRenbetrieb und zu etwa 33 %
aus Autobahnbetrieb bestehen. Diese sind
jeweils durch Fahrzeuggeschwindigkeitsbe-
reiche charakterisiert. Fur Pkw gilt: Stadtbe-
trieb bis 60 km/h, Landstral’enbetrieb zwi-
schen 60 km/h und 90 km/h, Autobahnbe-
trieb von Uber 90 km/h bis 145 km/h bzw.
anteilig auch bis 160 km/h.

Ein Geschwindigkeitsprofil kann unter die-
sen Randbedingungen z. B. wie in Abbil-
dung 3 aussehen.
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Abbildung 3: exemplarisches Beispiel eines RDE-Fahrprofils
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. Gemessene Fahrzeuge

Im folgenden Abschnitt sind die vom KBA
durchgeflihrten Messungen zur Verifizie-
rung von freiwilligen und verpflichtenden
Software-Updates aufgeflihrt.

1. Allgemeiner Teil

Im Rahmen des Nationalen Forums Diesel
haben die Automobilhersteller am
02.08.2017 far rund 5,3 Mio. der aktuell in
Deutschland zugelassenen Diesel-Pkw der
Schadstoffklassen Euro 5 und Euro 6 eine
Optimierung der Schadstoffemissionen zu-
gesagt. Bei der Optimierung werden sowohl
Fahrzeuge betrachtet, die von einer ver-
pflichtenden Ruckrufmallinahme betroffen
sind als auch Fahrzeuge, fur die eine freiwil-
lige ServicemalRnahme der Hersteller vor-
gesehen ist. Mithilfe von Software-Updates
soll eine Reduzierung der NOx-Emissionen
um durchschnittlich 25 % bis 30 % erreicht
werden. Dies erfolgte Ublicherweise durch
Anpassungen in der Bedatung/Ansteuerung
des AGR-Systems, der Eindusung von HWL
(sofern ein SCR-System verbaut ist) sowie
der Anderung des NSK-Purgeverhaltens
(siehe hierzu auch 1.3). Die Hersteller muss-
ten die Antrage auf Software-Updates bis
spatestens zum 01.09.2018 beim KBA ein-
reichen. Dabei hat sich die Zahl der gemel-
deten Fahrzeuge auf 6,3 Mio. Pkw erhdht.

Die vom KBA durchgefuhrten Messungen
konnen in zwei Bereiche unterteilt werden.

Bei freiwilligen Software-Updates der Her-
steller zur Optimierung der Abgasstrategien
werden zur Uberprifung der Wirksamkeit
des Software-Updates sowohl Messungen
nach dem NEFZ als auch WLTP und RDE
durchgefuhrt, bevor eine Allgemeine Be-
triebserlaubnis fir das Software-Update
erteilt wird.

Bei einem verpflichtenden Rickruf Gberprift
das KBA die vom Hersteller zur Verfugung
gestellte Software auf die Entfernung der
unzulassigen Abschalteinrichtung. Hierflr
erfolgt eine Software-Analyse. Zur Verifizie-
rung des Software-Updates und der Soft-
ware-Analyse werden zusatzlich Messun-
gen im realen StralRenverkehr durchgefuhrt.
Ggf. werden weitere Prifungen bei einem
technischen Dienst durchgefiihrt.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass Fahr-
zeuge, die nach dem NEFZ typgenehmigt
wurden, auch nur die fur die Typgenehmi-
gung zugrunde gelegten Anforderungen
erfullen mussen. Eine Beseitigung der unzu-
lassigen Abschalteinrichtungen oder eine
freiwillige Optimierungen der Emissionsstra-
tegien erfordert formal nicht, dass das Fahr-
zeug im realitdtsndheren WLTP und RDE
den jeweiligen Grenzwert einhalt.

Stand: 10.01.2020
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2.  Verpflichtender Riickruf
Volkswagen EA189

Der nachstehende Abschnitt stellt die Mes-
sergebnisse von den Fahrzeugmodellen
vor, bei denen das KBA eine unzuldssige
Abschalteinrichtung festgestellt und einen
verpflichtenden Ruckruf angeordnet hat.
Hierbei werden im ersten Teil die Fahrzeu-
ge des Herstellers Volkswagen mit dem
Motortyp EA189 vorgestellt. Die Verifizie-
rungsmessungen der VW EA189 Motoren-
generation wurde in sogenannten Clustern
absolviert. In jedem Cluster sind mehrere
Fahrzeuge zusammengeflgt, die Uber die-
selbe Leistungsstufe des Motors und ahnli-
che Identifikationsmerkmale  verfugen.
Durch das Zusammenfassen von verschie-
denen Fahrzeugen mit ahnlichen Motorei-
genschaften zu einem Cluster wird der
Prifaufwand verringert. Zur Berucksichti-
gung der variantenbedingten Streuung,
werden verschiedene Fahrzeuge eines
Clusters gepruft.

Bei der Messreihe zum EA189 Motor sind
zur Darstellung der Wirksamkeit des Soft-
ware-Updates Messungen nach dem NEFZ-
Fahrprofil auf der Stralle unter realen Um-
gebungsbedingungen (Lufttemperatur,

-druck, -feuchte) durchgefiihrt worden. Die
Messergebnisse sind mit einem PEMS er-
fasst. Auf diese Weise kann ermittelt wer-
den, wie sich das Software-Update unter
realen Umgebungsbedingungen auferhalb
des Rollenprifstandes verhalt und entspre-
chend bewertet werden.

Zur Prufung der typgenehmigungsrelevan-
ten Parameter wurden Uber einen Techni-
schen Dienst (TD) Rollenprifstandtests
durchgefuhrt. Die Resultate wurden Uber
den TD direkt an das KBA Gbermittelt.

Es sind aulRerdem Variationen des NEFZ
absolviert worden.

Der NEFZ Back fahrt zunachst den auller-
stadtischen Anteil des Zyklus und anschlie-
Rend den innerstadtischen.

Bei den NEFZ +/- 10 % wird die gefahrene
Geschwindigkeit entweder um 10 % erhoht
(z. B.: 120 km/h &> 132 km/h) bzw. um 10 %
reduziert (z. B.: 120 km/h - 108 km/h).

Auf diese Weise lassen sich auch unzulds-
sige Zykluserkennungen des Fahrzeuges
aufzeigen.
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Eine Ubersicht der Verifikationsfahrzeuge
inklusive der Aufschlisselung in die einzel-

nen Cluster zeigt die folgende Tabelle.

Cluster Fahrzeugtyp Motorleistung [kKW] | Abgasnorm
#1 A4 2.0 TDI Limousine 88 EU5
A4 2.0 TDI 88 EU S
A4 2.0 TDI Avant 88 EUS5
#2 A4 2.0 TDI Avant 110 EU5
A4 2.0 TDI Avant 110 EU S
A4 2.0 TDI Limousine 105 EUS5S
#3 A4 Avant 2.0 TDI 130 EUS
A6 Avant 2.0 TDI 130 EU5
A4 Avant 2.0 TDI 130 EUS
#4 A5 2.0 TDI Sportback 130 EU5
A4 allroad quattro 130 EUS5
#5 Golf 2.0 TDI 103 EU5
Golf Plus 2.0 TDI 103 EU S5
Golf 2.0 TDI 103 EUS5
#6 CADDY 2.0 TDI 103 EUS
Tiguan 2.0 TDI 103 EUS5
#7 CADDY Maxi 2.0 TDI 125 EUS
Passat 2.0 TDI 125 EU5
Touran 2.0 TDI 125 EUS5
#8a Q52.0TDI 125 EU 6
Passat 2.0 TDI 103 EU6
#8b Alhambra 2.0 TDI 130 EUS
Sharan 2.0 TDI 103 EU5
Q5 2.0 TDI 130 EUS
#9a Caddy 1.6 TDI 55 EU5
Caddy 1.6 TDI 75 EUS5
#9b Polo 1.6 TDI 66 EU5
Golf 1.6 TDI 77 EUS5
Polo 1.6 TDI 66 EUS5
#10 Golf Plus 1.6 TDI 77 EU5
Ibiza 1.6 TDI 66 EU S5
Golf Variant 1.6 TDI 77 EUS5
#11 Ibiza 1.2 TDI 55 EU S5
Polo 1.2 TDI 55 EU5
Polo 1.2 TDI 55 EUS
#12 Amarok 2.0 TDI 120 EUS5
#13 Superb 2.0 TDI 103 EUS
Passat 2.0 TDI 103 EUS5
#14 A5 Sportback 2.0 TDI 105 EUS
A4 Avant 2.0 TDI 88 EUS5

Tabelle 2: Ubersicht der getesteten Fahrzeuge der einzelnen EA189 Cluster

Stand: 10.01.2020
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a. VW EA189 Cluster #1

Die nachstehende Tabelle 3 bildet die durch das KBA
gepruften Fahrzeugmodelle des Clusters #1 ab. Das
Cluster # 1 beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit
verwandten Motor-/Abgasnachbehandlungskonzepten.

‘Abbildung 4: Testfahrzeug Cluster #1

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3
Hersteller Audi Audi Audi
Handels- A4 2.0 TDI Limousine A4 2.0 TDI A4 2.0 TDI Avant
bezeichnung
Typgenehmigung e1*2001/116*0430*17 €1*2001/116*0430*19 | e1*2001/116*0430*1
8
Typ / Variante / B8 / LCAGCF1/ B8 / ACAGCF1/ B8
Version FM6B1005R8K607MGEM1 FM6B1005R8K607MGEM1
Laufleistung [km] 69.951 39.292 89.800
Abgasnorm EU5 EU5 EU5
Hubraum [ccm] 1.968 1.968 1.968
Motorleistung 88 88 88

[kW]

Tabelle 3: Fahrzeuge Cluster #1

Fir die Fahrzeugmodelle des Clusters #1
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Stral’enver-
kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

rungspotentiale durch Software-Updates
ermittelt. Die Messergebnisse kénnen der
Tabelle 4 enthommen werden.

Fahr- | Zyklus TSSW' | TUSW? | NOx SSW | NOy USW Reduzierung | Reduzierung
zeug [°C] [°C] [mg/km] [mg/km] absolut Relativ [%]
[mg/km]

1 NEFZ Strale 17 18 445 262 183 41
2 20 17 471 443 28 6
3 23 26 603 473 130 22
1 NEFZ back 18 19 433 226 207 48
2 19 18 462 271 192 41
3 22 24 566 394 171 30
1 NEFZ +10 % 18 20 551 309 242 44
2 20 18 551 358 193 35
3 22 23 634 471 163 26
1 NEFZ -10 % 17 19 402 218 184 46
2 19 17 413 249 164 40
3 23 25 518 373 145 28

Tabelle 4: Ubersicht Priifungen Cluster #1 NOy-Reduzierung

' SSW: Serien Software
2 USW: Update Software
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PEMS-StraBenmessungen EA189 Cluster #1
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Abbildung 5: Saulendiagramm Cluster #1 NOx-Reduzierung
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b. VW EA189 Cluster #2

Die nachstehende Tabelle 5 bildet die durch das KBA ge-
pruften Fahrzeugmodelle des Clusters #2 ab. Das Cluster
#2 beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten Mo-

tor-/Abgasnachbehandlungskonzepten.

Abbildung 6: Testfahrzeug Cluster # 2

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3

Hersteller Audi Audi Audi
Handels- A4 2.0 TDI Avant A4 2.0 TDI Avant | A4 2.0 TDI Limousine
bezeichnung

Typgenehmigung €1*2001/116*0430*33 | e1*2001/116*0430*29 | e1*2001/116*0430*25
Typ /_Variante/ B8/ ACJCDF1/ BS B8
Version FAVAWO011RB8K1S57MJEM1

{_I:ar:IIelstung 28.222 37.000 98.100
Abgasnorm EU5 EU5 EU5
Hubraum [ccm] 1.968 1.968 1.968
Motorleistung [kW] 110 110 105

Tabelle 5: Fahrzeuge Cluster #2

Fir die Fahrzeugmodelle des Clusters #2
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Strallenver-

kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

rungspotentiale durch Software-Updates
ermittelt. Die Messergebnisse kdnnen der
Tabelle 6 enthommen werden.

Fahr- | Zyklus TSSW? | TUSW* | NOx SSW | NOy USW | Reduzierung | Reduzierung
zeug [°C] [°C] [mg/km] | [mg/km] | absolut Relativ [%)]
[mg/km]

1 NEFZ StraRe 22 29 556 549 7 1
2 22 21 559 455 104 19
3 22 20 460 486 -26 -6
1 NEFZ back 21 26 533 512 20 4
2 22 20 521 431 90 17
3 19 20 467 396 71 15
1 NEFZ +10 % 22 26 722 702 20 3
2 22 21 698 671 27 4
3 21 19 617 575 42 7
1 NEFZ -10 % 23 28 435 492 -57 -13
2 23 21 464 441 22 5
3 20 18 406 333 73 18

Tabelle 6: Ubersicht Priifungen Cluster # 2 NOyx-Reduzierung

3 SSW: Serien Software
MR Update Software
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PEMS-StraBenmessungen EA189 Cluster#2
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Abbildung 7: Saulendiagramm Cluster #2 NOyx-Reduzierung
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c. VW EA189 Cluster #3

Die nachstehende Tabelle 7 bildet die durch das KBA ge-
priuften Fahrzeugmodelle des Clusters #3 ab. Das Cluster
#3 beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten
Motor-/Abgasnachbehandlungskonzepten.

Abbildung 8: Testfahrzeug Cluster #3

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3
Hersteller Audi Audi Audi
Handels- A4 Avant 2.0 TDI A6 Avant 2.0 TDI A4 Avant 2.0 TDI
bezeichnung
Typgenehmigung e1*2001/116*0430*27 €1*2007/46*0436*06 | e1*2001/116*0430*33
Typ / Variante / B8 4G B8
Version
Laufleistung 42.700 111.900 38.900
[km]
Abgasnorm EU5 EU5 EU5
Hubraum [ccm] 1.968 1.968 1.968
Motorleistung [kW] 130 130 130

Tabelle 7: Fahrzeuge Cluster #3

Fur die Fahrzeugmodelle des Clusters #3
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Stralienver-
kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

rungspotentiale durch Software-Updates
ermittelt. Die Messergebnisse kdnnen der
Tabelle 8 entnommen werden.

Fahr- | Zyklus TSSW° | TUSW® | NOx SSW | NOy USW Reduzierung | Reduzierung
zeug [°C] [°C] [mg/km] [mg/km] absolut Relativ [%]
[mg/km]

1 NEFZ Strale 17 14 261 270 -8 -3
2 21 19 318 208 109 34
3 20 13 288 305 -17 -6
1 NEFZ back 16 13 266 255 11 4
2 20 19 298 183 115 39
3 19 12 283 240 43 15
1 NEFZ +10 % 15 13 284 274 11 -12
2 20 19 382 211 171 35
3 20 13 345 311 56 19
1 NEFZ -10 % 16 14 255 285 -29 4
2 20 20 278 180 98 45
3 20 13 291 236 34 10

Tabelle 8: Ubersicht Priifungen Cluster #3 NOy-Reduzierung

°> SSW: Serien Software
® Usw: Update Software
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PEMS-StraBenmessungen EA189 Cluster #3
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Abbildung 9: Saulendiagramm Cluster #3 NOyx-Reduzierung
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d. VW EA189 Cluster #4

Die nachstehende Tabelle 9 bildet die durch das KBA ge-
priuften Fahrzeugmodelle des Clusters #4 ab. Das Cluster
#4 beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten Mo-
tor-/Abgasnachbehandlungskonzepten.

Abbildung 10: Testfahrzeug Cluster #4

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2
Hersteller Audi Audi
Handelsbezeichnung A5 2.0 TDI Sportback A4 allroad quattro
Typgenehmigung e1*2001/116*0430*32 e1*2001/116*0430*33

Typ / Variante / Version B8/ SCGLCQ1/ B8
QD7B5027RB8T1S47MJEM1

Laufleistung [km] 17.195 19.000

Abgasnorm EU5 EU5

Hubraum [ccm] 1.968 1.968

Motorleistung [kW] 130 130

Tabelle 9: Fahrzeuge Cluster #4

Fir die Fahrzeugmodelle des Clusters #4
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Strallenver-

kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

rungspotentiale durch Software-Updates
ermittelt. Die Messergebnisse kénnen der
Tabelle 10 enthommen werden.

Fahr- | Zyklus TSSW' | TUSW® | NOx SSW | NOy USW | Reduzierung | Reduzierung
zeug [°C] [°C] [mg/km] | [mg/km] [ absolut Relativ [%]
[mg/km]

1 NEFZ Strale 16 17 856 548 309 36
2 27 29 791 716 75 9
1 NEFZ back 16 13 740 354 386 52
2 27 27 767 638 130 17
1 NEFZ +10 % 17 16 1.088 762 326 30
2 27 28 874 863 11 1
1 NEFZ -10 % 17 19 646 423 224 35
2 27 28 635 592 43 7

Tabelle 10: Ubersicht Priifungen Cluster #4 NOx-Reduzierung

" SSW: Serien Software
8 Usw: Update Software
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PEMS-StraBenmessungen EA189 Cluster #4
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Abbildung 11: Saulendiagramm Cluster #4 NOx-Reduzierung
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e. VW EA189 Cluster #5

Die nachstehende Tabelle 11 bildet die durch das KBA ge-
priuften Fahrzeugmodelle des Clusters #5 ab. Das Cluster
#5 beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten Mo-

tor-/Abgasnachbehandlungskonzepten.

—

Abbildung 12: Testfahrzeug Cluster #5

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3
Hersteller VW VW VW
E::::ﬁ';ung Golf 2.0 TDI Golf Plus 2.0 TDI Golf 2.0 TDI
Typgenehmigung €1*2001/116*0242*44 e1*2001/116*0304*29 €1*2001/116*0242*43
Typ / Variante / 1K/ ACCFFBXO0 / 1KP / ACCFHCXO0 / 1K/ ACCFFBXO /
Version FM6FM62Q025N7MGN1 | FMBFM62Q025N7MGN1 | FM6FM62Q025N7MGN1
Laufleistung [km] 27.242 15.404 33.098
Abgasnorm EU5 EU5 EU5
Hubraum [ccm)] 1.968 1.968 1.968
Motorleistung [kW] 103 103 103

Tabelle 11: Fahrzeuge Cluster #5

Fir die Fahrzeugmodelle des Clusters #5
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Strallenver-
kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

rungspotentiale durch

Software-Updates

ermittelt. Die Messergebnisse kénnen der
Tabelle 12 enthommen werden.

Fahr- | Zyklus TSSW’ | T NOx SSW | NOx USW | Reduzierung | Reduzierung
zeug [°C] USW' [ [mg/km] | [mg/km] | absolut Relativ [%]
[°C] [mg/km]

1 NEFZ StraRe 10 9 508 578 -70 -14
2 22 16 623 387 236 38
3 26 18 486 285 201 41
1 NEFZ back 9 9 556 482 74 13
2 20 14 609 330 279 46
3 22 20 466 254 212 45
1 NEFZ +10 % 17 9 468 537 -69 -15
2 19 15 775 412 363 47
3 19 21 547 293 254 46
1 NEFZ -10 % 18 9 408 453 -45 -11
2 21 18 528 371 157 30
3 26 18 521 295 226 43

Tabelle 12: Ubersicht Priifungen Cluster #5 NOx-Reduzierung

® SSW: Serien Software
Y usw: Update Software
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PEMS-StraBenmessungen EA189 Cluster #5
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Abbildung 13: Saulendiagramm Cluster #5 NOx-Reduzierung
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f. VW EA189 Cluster #6

Die nachstehende Tabelle 13 bildet die durch das KBA gepriften
Fahrzeugmodelle des Clusters #6 ab. Das Cluster #6 beinhaltet
weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten Motor-/Abgasnach-
behandlungskonzepten.

Abbildung 14: Testfahrzeug Cluster #6

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3

Hersteller VW VW VW
Handels- Caddy 2.0 TDI Caddy 2.0 TDI Tiguan 2.0 TDI
bezeichnung

Typgenehmigung e€1*2001/116 €1*2001/116 *0252*41 €1*2001/116 *0450*19

*0252*41

Typ / Variante / 2K / ACCFHCXO01 2K / ACCFHCXO01 5N / ACCFFBX1
Version

Laufleistung [km] 8.214 17.441 10.306
Abgasnorm EU5S EUS EUS
Hubraum [ccm] 1.968 1.968 1.968
Motorleistung [kW] 103 103 103

Tabelle 13: Fahrzeuge Cluster #6

Fur die Fahrzeugmodelle des Clusters #6
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Strallenver-
kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

rungspotentiale durch Software-Updates
ermittelt. Die Messergebnisse kénnen der
Tabelle 14 enthommen werden.

Fahr- | Zyklus T T NOx SSW | NOx USW | Reduzierung | Reduzierung
zeug ssw' | usw"? | [mg/km] | [mg/km] | absolut Relativ [%]
[°C] [°C] [mg/km]

1 NEFZ StraRe 24 29 488 222 266 55
2 15 21 530 241 289 55
3 26 18 671 233 437 65
1 NEFZ back 22 31 517 215 302 58
2 16 20 502 251 251 50
3 22 20 668 223 445 67
1 NEFZ +10 % 23 29 612 312 300 49
2 16 20 617 218 400 65
3 19 21 760 297 463 61
1 NEFZ -10 % 24 30 438 187 251 57
2 16 21 462 334 127 28
3 26 18 589 188 401 68

Tabelle 14: Ubersicht Priifungen Cluster #6 NOx-Reduzierung

" SSW: Serien Software
2 Usw: Update Software
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g. VW EA189 Cluster #7

Die nachstehende Tabelle 15 bildet die durch das KBA gepriften
Fahrzeugmodelle des Clusters #7 ab. Das Cluster #7 beinhaltet
weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten Motor-/Abgasnach-
behandlungskonzepten.

Abbildung 16: Testfahrzeug Cluster #7

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3

Hersteller VW VW VW

Handels- CADDY Maxi 2.0 TDI Passat 2.0 TDI Touran 2.0 TDI
bezeichnung

Typgenehmigung e1*2001/116*0252*41 e1*2001/116*0307*33 | e1*2001/116*0211*28

Typ / Variante / 2K / AFCFJAX01 3C / ACCFGBXO0 1T / CFJAAF
Version

Laufleistung [km] 18.542 114.037 29.574
Abgasnorm EU5 EU5 EU5
Hubraum [ccm] 1.968 1.968 1.968
Motorleistung [kW] 125 125 125
Tabelle 15: Fahrzeuge Cluster #7

Fur die Fahrzeugmodelle des Clusters #7 rungspotentiale durch Software-Updates
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die ermittelt. Die Messergebnisse kdnnen der
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Strallenver- Tabelle 16 enthommen werden.

kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

Fahr- | Zyklus T T NOx SSW | NOx USW | Reduzierung | Reduzierung
zeug ssw"™ | usw" | [mg/km] | [mg/km] | absolut Relativ [%]
[°C] [°C] [mg/km]

1 NEFZ StraBe 21 19 413 308 105 25
2 26 32 459 272 186 41
3 20 14 573 315 258 45
1 NEFZ back 22 17 454 309 146 32
2 26 32 477 283 195 41
3 20 16 582 283 300 51
1 NEFZ +10 % 22 18 482 365 117 24
2 27 32 586 300 286 49
3 20 14 661 395 266 40
1 NEFZ -10 % 22 17 374 261 114 30
2 26 30 494 297 197 40
3 20 15 519 268 251 48

Tabelle 16: Ubersicht Priifungen Cluster #7 NOx-Reduzierung

¥ SSW: Serien Software
" usw: Update Software
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Verpflichtender Rickruf Volkswagen EA189

h. VW EA189 Cluster #8a

Die nachstehende Tabelle 17 bildet die durch das KBA ge-
priften Fahrzeugmodelle des Clusters #8a ab. Das Cluster
#8a beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten

Motor-/Abgasnachbehandlungskonzepten.

Abbildung 18: Testfahrzeug Cluster #8a

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2

Hersteller Audi VW
Handelsbezeichnung Q5 2.0 TDI Passat 2.0 TDI
Typgenehmigung €1*2001/116*0473*09 €1*2001/116*0307*36
Typ / Variante / Version 8R / XCGLBQ1/ 3C / ACCFFBXO0 /

QD7B5035R8R727TMKEMO0 | FD6FD62E018STPO7MKSNVR20
Laufleistung [km] 81.793 9.722
Abgasnorm EU6 EU6
Hubraum [ccm] 1.968 1.968
Motorleistung [kW] 125 103

Tabelle 17: Fahrzeuge Cluster #8a

Fir die Fahrzeugmodelle des Clusters #8a
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Strallenver-

kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

rungspotentiale durch Software-Updates
ermittelt. Die Messergebnisse kdnnen der
Tabelle 18 enthommen werden.

Fahr- | Zyklus T T NOx SSW | NOx USW | Reduzierung | Reduzierung
zeug ssw"” | usw' [ [mg/km] [[mg/km] | absolut Relativ [%]
[°C] [°C] [mg/km]

1 NEFZ Strale 9 12 536 112 424 79
2 17 11 444 31 413 93
1 NEFZ back 8 11 450 91 359 80
2 14 11 160 16 144 90
1 NEFZ +10 % 7 11 607 198 409 67
2 19 20 308 142 166 54
1 NEFZ -10 % 7 11 407 64 344 84
2 19 21 291 68 223 77

Tabelle 18: Ubersicht Priifungen Cluster #8a NOx-Reduzierung

'® SSW: Serien Software

' usw: Update Software
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Untersuchungen

Verpflichtender Rickruf Volkswagen EA189

i. VW EA189 Cluster #8b

Die nachstehende Tabelle 19 bildet die durch das KBA gepruf-
ten Fahrzeugmodelle des Clusters #8b ab. Das Cluster #8b |
beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten Motor- il

/Abgasnachbehandlungskonzepten.

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3

Hersteller Seat VW Audi
Handels- Alhambra 2.0 TDI Sharan 2.0 TDI Q5 2.0 TDI
bezeichnung

Typgenehmigung €1*2007/46*0401*09 | e1*2007/46*0401*09 €1*2001/116*0473*17
Typ / Variante / 7N / CFGCXO0AF 7N / CFFBX0AF 8R / XCGLCQ1/
Version QD7B5035R8R727TMJEM1G
Laufleistung [km] 37.758 50.233 52.432
Abgasnorm EU5 EU5 EU5
Hubraum [ccm] 1.968 1.968 1.968
Motorleistung [kW] 130 103 130

Tabelle 19: Fahrzeuge Cluster #8b

Fir die Fahrzeugmodelle des Clusters #8b
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Strallenver-

kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

rungspotentiale durch Software-Updates
ermittelt. Die Messergebnisse kénnen der
Tabelle 20 enthommen werden.

Fahr- | Zyklus T T NOx SSW | NOx USW | Reduzierung | Reduzierung
zeug ssW' | uUsSW"™ | [mg/km] | [mg/km] | absolut Relativ [%]
[°C] [°C] [mg/km]

1 NEFZ StraRe 21 19 413 308 105 25
2 26 32 459 272 186 41
3 20 14 573 315 258 45
1 NEFZ back 22 17 454 309 146 32
2 26 32 477 283 195 41
3 20 16 582 283 300 51
1 NEFZ +10 % 22 18 482 365 117 24
2 27 32 586 300 286 49
3 20 14 661 395 266 40
1 NEFZ -10 % 22 17 374 261 114 30
2 26 30 494 297 197 40
3 20 15 519 268 251 48

Tabelle 20: Ubersicht Priifungen Cluster #8b NOy-Reduzierung

7 SSW: Serien Software
®usw: Update Software
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Abbildung 21: Sdulendiagramm Cluster #8b NOx-Reduzierung
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Untersuchungen

Verpflichtender Rickruf Volkswagen EA189

j- VW EA189 Cluster #9a

Die nachstehende Tabelle 21 bildet die durch das KBA ge-
pruften Fahrzeugmodelle des Clusters #9a ab. Das Cluster
#9a beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten

Motor-/Abgasnachbehandlungskonzepten.

Abbildung 22: Testfahrzeug Cluster #9a

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2

Hersteller VW VW
Handelsbezeichnung Caddy 1.6 TDI Caddy 1.6 TDI
Typgenehmigung e1*2007/46*0217* 21 e1*2007/46*0217* 21
Typ / Variante / Version 2KN / BBCAYEXO / 2KN / BBCAYDXO /

NOJ2FM5FM5A4056N1- NOJ2FM5FM5A4056N1-

SN2VRO7MJG2NLL060 SN2VR0O7MJG20LL060
Laufleistung [km] 12.221 431
Abgasnorm EU5S EUS
Hubraum [ccm] 1.598 1.598
Motorleistung [kW] 55 75

Tabelle 21: Fahrzeuge Cluster #9a

Fir die Fahrzeugmodelle des Clusters #9a
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Strallenver-
kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

rungspotentiale durch Software-Updates
ermittelt. Die Messergebnisse kénnen der
Tabelle 22 enthommen werden.

Fahr- | Zyklus T T NOx SSW | NOx USW | Reduzierung | Reduzierung
zeug SSW' | UsSwW® | [mg/km] | [mg/km] | absolut Relativ [%]
[°C] [°C] [mg/km]

1 NEFZ StraRe 19 10 568 280 306 52
2 9 13 803 324 479 60
1 NEFZ back 18 9 566 284 282 50
2 11 12 777 286 491 63
1 NEFZ +10 % 19 11 410 361 49 12
2 13 12 593 413 180 30
1 NEFZ -10 % 19 11 641 266 375 59
2 15 14 859 308 551 64

Tabelle 22: Ubersicht Priifungen Cluster #9a NOx-Reduzierung

9 SSW: Serien Software
20 ysSw: Update Software
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Untersuchungen

Verpflichtender Rickruf Volkswagen EA189

k. VW EA189 Cluster #9b

Die nachstehende Tabelle 23 bildet die durch das KBA
gepruften Fahrzeugmodelle des Clusters #9b ab. Das
Cluster #9b beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit ver-
wandten Motor-/Abgasnachbehandlungskonzepten.

. -é'-,’ s

Abbildung 24: Testfahrzeug Cluster #9b

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3

Hersteller VW VW VW
Handels- Polo 1.6 TDI Golf 1.6 TDI Polo 1.6 TDI
bezeichnung
Typgenehmigung e1*2001/116* e1*2001/116* e1*2001/116*

0510*15 0328*26 0510*15
Typ / Variante / 6R 1KM 6R
Version
Laufleistung [km] 79900 61200 79850
Abgasnorm Euro 5 Euro 5 Euro 5
Hubraum [ccm)] 1598 1598 1598
Motorleistung [kW] 66 77 66

Tabelle 23: Fahrzeuge Cluster #9b

Fir die Fahrzeugmodelle des Clusters #9b
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Strallenver-

kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

rungspotentiale durch Software-Updates
ermittelt. Die Messergebnisse kdnnen der
Tabelle 24 entnommen werden.

Fahr- | Zyklus T T NOx SSW | NOx USW | Reduzierung | Reduzierung
zeug ssw? | usw? | [mg/km] [ [mg/km] | absolut Relativ [%]
[°C] [°C] [mg/km]

1 NEFZ StraBe 9 11 620 366 255 41
2 13 12 981 419 499 54
3 13 9 672 410 263 39
1 NEFZ back 7 8 618 418 200 32
2 12 9 934 562 372 40
3 12 7 637 459 178 28
1 NEFZ +10 % 8 10 607 471 135 22
2 13 11 894 480 415 46
3 13 7 656 509 146 22
1 NEFZ -10 % 7 = 660 397 263 40
2 13 10 958 481 477 50
3 12 7 671 442 230 34

Tabelle 24: Ubersicht Priifungen Cluster #9b NOy-Reduzierung

21 SSW: Serien Software
2 YUSW: Update Software
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Untersuchungen

Verpflichtender Rickruf Volkswagen EA189

l. VW EA189 Cluster #10

Die nachstehende Tabelle 25 bildet die durch das KBA ge-
pruften Fahrzeugmodelle des Clusters #10 ab. Das Cluster
#10 beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten

Motor-/Abgasnachbehandlungskonzepten.

Abbildung 26: Testfahrzeug Cluster #10

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3

Hersteller VW Seat VW
Handels- Golf Plus 1.6 TDI Ibiza 1.6 TDI Golf Variant 1.6 TDI
bezeichnung

Typgenehmigung e1¥2001/116*0304*27 | €9*2001/116*0067*29 €1*2001/116*0328*26
Typ / Variante / 1KP / ACCAYCXO / 6J /ISCCAYBXO0 / 1KM / ACCAYCXO0 /
Version FD7FD7AMO014- AGNFD7AMO0O- FD7FD7AMO014-N7MGN1

E7MGN1 77TMJGI

Laufleistung [km] 26.798 40.321 26.084
Abgasnorm EU5 EU5 EU5
Hubraum [ccm)] 1.598 1.598 1.598
Motorleistung [kW] 77 66 77

Tabelle 25: Fahrzeuge Cluster #10

Fir die Fahrzeugmodelle des Clusters #10
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Strallenver-
kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

rungspotentiale durch Software-Updates
ermittelt. Die Messergebnisse kdnnen der
Tabelle 26 enthommen werden.

Fahr- | Zyklus T T NOx SSW | NOx USW | Reduzierung | Reduzierung
zeug ssw?® | usw** | [mg/km] [[mg/km] | absolut Relativ [%]
[°C] [°C] [mg/km]

1 NEFZ Strale 12 8 956 587 369 39
2 7 7 745 422 323 43
3 17 12 979 381 598 61
1 NEFZ back 12 8 1.001 564 437 44
2 6 7 702 416 286 41
3 16 12 960 375 586 61
1 NEFZ +10 % 12 8 849 615 234 28
2 6 7 726 451 275 38
3 16 11 858 379 479 56
1 NEFZ -10 % 12 8 971 631 340 35
2 6 7 734 391 344 47
3 17 11 963 488 475 49

Tabelle 26: Ubersicht Priifungen Cluster #10 NOx-Reduzierung

23 SSW: Serien Software
2 USW: Update Software
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Verpflichtender Rickruf Volkswagen EA189

m. VW EA189 Cluster #11

Die nachstehende Tabelle 27 bildet die durch das KBA ge-
pruften Fahrzeugmodelle des Clusters #11 ab. Das Cluster
#11 beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten

Motor-/Abgasnachbehandlungskonzepten.

Abbildung 28: Testfahrzeug Cluster #11

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3
Hersteller Seat VW VW
Handels- Ibiza 1.2 TDI Polo 1.2 TDI Polo 1.2 TDI
bezeichnung
Typgenehmigung €9*2001/116*0067* €1*2001/116*051 e1*2001/116*0510*10
26 0*13
Typ / Variante / 6J / SCCFWAXO0 / 6R / ABCFWA / 6R / ABCFWA/
Version SGNFM52R0317MJGI | FM5FM52R031LLEV | FM5FM52R031LLEVR67MG
R67MQ
Laufleistung [km] 7.824 16.427 41.226
Abgasnorm EUS5 EU5 EU5
Hubraum [ccm] 1.199 1.199 1.199
Motorleistung [kW] 55 55 55

Tabelle 27: Fahrzeuge Cluster #11

Fir die Fahrzeugmodelle des Clusters #11
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Strallenver-

rungspotentiale durch Software-Updates

kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

ermittelt. Die Messergebnisse kdnnen der
Tabelle 28 entnommen werden.

Fahr- | Zyklus T T NOx SSW | NOx USW | Reduzierung | Reduzierung
zeug ssSW?® | usw®® | [mg/km] [[mg/km] | absolut Relativ [%]
[°C] [°C] [mg/km]

1 NEFZ Strale 17 16 571 489 82 14
2 29 27 346 275 70 20
3 19 32 380 338 42 11
1 NEFZ back 18 16 513 378 136 26
2 30 27 334 280 54 16
3 20 29 374 353 21 6
1 NEFZ +10 % 19 17 663 558 106 16
2 31 29 414 372 42 10
3 19 31 446 438 7 2
1 NEFZ -10 % 18 16 506 467 39 8
2 30 27 300 248 52 17
3 19 30 303 272 32 10

Tabelle 28: Ubersicht Priifungen Cluster #11 NOx-Reduzierung

%5 SSW: Serien Software
% USW: Update Software
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Untersuchungen Verpflichtender Rickruf Volkswagen EA189

n. VW EA189 Cluster #12

Die nachstehende Tabelle 29 bildet die durch das KBA geprf-
ten Fahrzeugmodelle des Clusters #12 ab. Das Cluster #12
beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten Motor-
/Abgasnachbehandlungskonzepten.

i

Abbildung 30: Testfahrzeug Cluster #12

Fahrzeug 1
Hersteller VW
Handels-bezeichnung Amarok 2.0 TDI
Typgenehmigung e1*2007/46*0356*05
Typ / Variante / Version 2H
Laufleistung [km] 15.830
Abgasnorm EU5
Hubraum [ccm] 1.968
Motorleistung [kW] 120

Tabelle 29: Fahrzeuge Cluster #12

Fir die Fahrzeugmodelle des Clusters #12
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Strallenver-

kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

rungspotentiale durch Software-Updates
ermittelt. Die Messergebnisse kénnen der
Tabelle 30 enthommen werden.

Fahr- | Zyklus T T NOyx SSW | NOx USW | Reduzierung | Reduzierung

zeug SSW¥ | USW?® | [mg/km] | [mg/km] | absolut Relativ [%]
[°C] [°C] [mg/km]

1 NEFZ StraBe 25 23 645 581 64 10

1 NEFZ back 23 21 640 610 31 5

1 NEFZ +10 % 24 24 653 595 57 9

1 NEFZ -10 % 24 22 651 468 183 28

Tabelle 30: Ubersicht Priifungen Cluster #12 NOx-Reduzierung

2 SSW: Serien Software
2 USW: Update Software
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o. VW EA189 Cluster #13

Die nachstehende Tabelle 31 bildet die durch das KBA ge-
pruften Fahrzeugmodelle des Clusters #13 ab. Das Cluster
#13 beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten
Motor-/Abgasnachbehandlungskonzepten.

\\; - p o !ﬁ
Abbildung 32: Testfahrzeug Cluster #13
Fahrzeug 1 Fahrzeug 2
Hersteller Skoda VW
Handels- Superb 2.0 TDI Passat 2.0 TDI
bezeichnung
Typgenehmigung €11*2001/116*0326*31 €1*2001/116*0307*26
Typ / Variante / 3T/ ACCFFBX01/ 3C/ ACCFFBXO0 /
Version NFM6FM62Q0257 | FM6FM62Q025STPO7MGSNVR20
Laufleistung [km] 33.130 59.367
Abgasnorm EU5 EU5
Hubraum [ccm] 1.968 1.968
Motorleistung [kW] 103 103
Tabelle 31: Fahrzeuge Cluster #13
Fir die Fahrzeugmodelle des Clusters #13 rungspotentiale durch Software-Updates
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die ermittelt. Die Messergebnisse kdnnen der
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Strallenver- Tabelle 32 entnommen werden.

kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

Fahr- | Zyklus T T NOx SSW | NOx USW | Reduzierung | Reduzierung
zeug SSW?® | USW* | [mg/km] | [mg/km] | absolut Relativ [%]
[°C] [°C] [mg/km]

1 NEFZ Strale 17 20 914 471 443 49
2 19 14 592 391 202 34
1 NEFZ back 16 21 720 375 345 48
2 16 13 539 308 230 43
1 NEFZ +10 % 17 23 891 478 414 46
2 18 13 607 417 190 31
1 NEFZ -10 % 18 22 864 464 400 46
2 20 15 597 351 246 41

Tabelle 32: Ubersicht Priifungen Cluster #13 NOx-Reduzierung

29 SSW: Serien Software
0 ysw: Update Software
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Untersuchungen Verpflichtender Rickruf Volkswagen EA189

PEMS-StraBenmessungen EA189 Cluster #13
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Abbildung 33: Saulendiagramm Cluster #13 NOx-Reduzierung
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Untersuchungen Verpflichtender Rickruf Volkswagen EA189

p. VW EA189 Cluster #14

Die nachstehende Tabelle 33 bildet die durch das KBA ge-
priuften Fahrzeugmodelle des Clusters #14 ab. Das Cluster
#14 beinhaltet weitere Fahrzeugmodelle mit verwandten Mo-
tor-/Abgasnachbehandlungskonzepten.

Abbildung 34: Testfahrzeug Cluster #14

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2
Hersteller Audi Audi
Handels- A5 Sportback 2.0 TDI A4 Avant 2.0 TDI
bezeichnung
Typgenehmigung €1*2001/116*0430*26 e1*2001/116*0430*33
Typ / Variante / B8 B8
Version
Laufleistung [km] 79.400 10.900
Abgasnorm EU5 EU5
Hubraum [ccm] 1.968 1.968
Motorleistung [kW] 105 88
Tabelle 33: Fahrzeuge Cluster #14
Fir die Fahrzeugmodelle des Clusters #14 rungspotentiale durch Software-Updates
wurden in den vier NEFZ-Messungen, die ermittelt. Die Messergebnisse koénnen der
mit Hilfe des PEMS-Gerates im Stral’enver- Tabelle 34 enthommen werden.

kehr erfasst wurden, die folgenden Reduzie-

Fahr- | Zyklus T T NOyx SSW | NOx USW | Reduzierung | Reduzierung
zeug ssw*' | usw* | [mg/km] [ [mg/km] | absolut Relativ [%]
[°C] [°C] [mg/km]

1 NEFZ StraBe 6 9 321 235 87 27
2 3 7 366 280 86 24
1 NEFZ back 2 7 332 305 27 8
2 3 6 360 361 -1 0
1 NEFZ +10 % 2 8 359 237 121 34
2 3 7 410 335 75 18
1 NEFZ -10 % 1 7 391 236 155 40
2 2 7 454 321 132 29

Tabelle 34: Ubersicht Priifungen Cluster #14 NOx-Reduzierung

¥ SSW: Serien Software
2 ysw: Update Software
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Untersuchungen Verpflichtender Rickruf Volkswagen EA189

PEMS-StraBenmessungen EA189 Cluster #14
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Abbildung 35: Sdulendiagramm Cluster #14 NOy-Reduzierung
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Untersuchungen

Weitere verpflichtende Ruckrufe

3.  Weitere verpflichtende Riickrufe

Neben dem verpflichtenden Rickruf von
Volkswagen des Motortyps EA189 wurde
bei weiteren Fahrzeugmodellen anderer
Hersteller das Vorhandensein von unzulds-

Fahrzeugtyp Abgasnorm
Audi A6 3.0l TDI EU6
Audi A8 4.2| TDI EU6
BMW 750d xDrive EUG6
Mercedes C 200 d EUG6
Mercedes Vito 1.61 CDI EUG6
Opel Zafira Tourer 1.61 CDTI EUG6
Opel Insignia 2.0l CDTI EUG6
Porsche Cayenne 3.0l Diesel EUG6
Porsche Macan S 3.0l Diesel EUG6

sigen Abschalteinrichtungen durch das KBA
nachgewiesen. Eine Ubersicht der betroffe-
nen Fahrzeuge kann der Tabelle 25 ent-
nommen werden. Hierbei handelt es sich
ausschlieBlich um Fahrzeugmodelle der
Abgasnorm Euro 6.

Tabelle 35: Uberblick der Fahrzeuge weiterer verpflichtender Riickrufe

Im Rahmen der Verifizierung von Software-
Updates hat das KBA Prifungen an einem
reprasentativen Fahrzeug durchgefihrt.
Hierbei werden eine tiefgehende Software-
analyse der Updatesoftware durch die Soft-
wareanalytiker des KBA sowie RDE-
Messfahrten mit dem Serien - und Update-
datenstand durch KBA-Ingenieure absol-

viert. Der Hersteller weist dariber hinaus
anhand von Typprifungen bei einem aner-
kannten Technischen Dienst nach, dass das
Software-Update den gesetzlichen Anforde-
rungen entspricht und das Fahrzeug die
Grenzwerte seiner Emissionsklasse hin-
sichtlich Verbrauch, Schadstoffausstol3 und
Gerauschverhalten einhalt.
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Untersuchungen

Weitere verpflichtende Ruickrufe

a. Audi A6 3.01 TDI (Euro 6)

Die RDE-Prifungen wurden bei Umgebungstemperaturen
von 19,8°C mit Seriensoftware und 22,3°C mit Updatesoft-

ware durchgefihrt.

Zur Optimierung der NOx-Emissionen wird die NOyx-
Konvertierungsrate des SCR erhoht. Infolgedessen wird
die HWL-Dosiermenge angehoben. Die Interaktion zwi-
schen der optimierten AGR- und SCR-Strategie fihrt zur
Verbesserung der Abgasnhachbehandlung.

Abbildung 36: Testfahrzeug

Audi A6 3.0l TDI

Hersteller: Audi
Handelsbezeichnung: A6 3.01 TDI
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 2.967
Motorleistung (kW): 240
Kilometerstand (km): 7.795
Genehmigungsnummer: €1*2007/46*0436*28
Emissionsgenehmigungsnummer: e13*715/2007*136/2014Y*6588*03
Abgasnorm: EUG
Typ/Variante/Version: 4G/ ACVUBQ1 / QA8QA8BK021P4G13S57TMMEM2K

Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK
systeme Partikelfilter x

SCR-Kat X
Tabelle 36: Fahrzeugdaten Audi A6 3.0 TDI 240kW
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Untersuchungen Weitere verpflichtende Ruckrufe

NOyx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
RDE-Messung 510 239 272 53

Tabelle 37: NOx-Reduzierung Audi A6 3.0 TDI 240kW

Audi A6 3.0l TDI 240kW
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Abbildung 37: Saulendiagramm NOyx-Reduzierung Audi A6 3.0 TDI 240kW
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Untersuchungen

Weitere verpflichtende Ruickrufe

b. Audi A8 4.21 TDI (Euro 6)

Die RDE-Prifungen wurden bei Umgebungstemperaturen
von 25,8°C mit Seriensoftware und 21,8°C mit Updatesoft-

ware durchgefihrt.

Zur Optimierung der NOx-Emissionen wird die NOx-
Konvertierungsrate des SCR erhoht. Infolgedessen wird die
HWL-Dosiermenge angehoben. Die Interaktion zwischen
der optimierten AGR- und SCR-Strategie fuhrt zur Verbes-

serung der Abgasnachbehandlung.

Abbildung 38: Testfahrzeug
Audi A8 4.21 TDI

Hersteller: Audi
Handelsbezeichnung: A8 4.2I TDI
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm3): 4,134
Motorleistung (kW): 283
Kilometerstand (km): 9.749
Genehmigungsnummer: €1*2007/46*0284*20
Emissionsgenehmigungsnummer: e13*715/2007*136/2014W*6497*01
Abgasnorm: EUG
Typ/Variante/Version: 4J | LCTECQ1 / QA8QA8BL002P4H08S57MMEM2K1
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK
systeme Partikelfilter X
SCR-Kat X
Tabelle 38: Fahrzeugdaten Audi A8 4.21 TDI
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Untersuchungen

Weitere verpflichtende Ruckrufe

NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
RDE-Messung 849 288 561 66

Tabelle 39: NOx-Reduzierung Audi A8 4.21 TDI
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Abbildung 39: Saulendiagramm NOyx-Reduzierung Audi A8 4.21 TDI
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Untersuchungen

Weitere verpflichtende Ruickrufe

c. BMW 750d xDrive (Euro 6)

Die RDE-Prifungen wurden bei Umgebungstemperaturen
von 3°C mit Seriensoftware und 2°C mit Updatesoftware
durchgeflhrt.

Zur Optimierung der NOx-Emissionen wird die NOx-
Konvertierungsrate des NSK erhdht.

Abbildung 40: Testfahrzeug

BMW 750d xDrive
Hersteller: BMW
Handelsbezeichnung: 750d xDrive
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 2.993
Motorleistung (kW): 280
Kilometerstand (km): 80.630
Genehmigungsnummer: €1*2007/46*0276*09

Emissionsgenehmigungsnummer:

e24*715/2007*566/2011T7*0144*00

Abgasnorm: EUG
Typ/Variante/Version: 7L /YB81 / 6A050000
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK X
systeme Partikelfilter x

SCR-Kat

Tabelle 40: Fahrzeugdaten BMW 750d xDrive
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Untersuchungen

Weitere verpflichtende Ruckrufe

NOyx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
RDE-Messung 608 564 44 7

Tabelle 41: NOx-Reduzierung BMW 750d xDrive
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Abbildung 41: Sadulendiagramm NOyx-Reduzierung BMW 750d xDrive
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Untersuchungen

Weitere verpflichtende Ruickrufe

d. Mercedes C 200 d (Euro 6)

Die RDE-Prifungen wurden bei Umgebungstemperaturen
von 7,8°C mit Seriensoftware und 4,6°C mit Updatesoftware
durchgeflhrt.

Zur Optimierung der NOx-Emissionen wird die NOx-
Konvertierungsrate des SCR erhoht. Infolgedessen wird die
HWL-Dosiermenge angehoben. Die Interaktion zwischen
der optimierten AGR- und SCR-Strategie fuhrt zur Verbes-
serung der Abgasnachbehandlung.

Abbildung 42: Testfahrzeug
Mercedes C 200 d

Hersteller: Mercedes
Handelsbezeichnung: Cc200d
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm3): 1.598
Motorleistung (kW): 100
Kilometerstand (km): 12.245
Genehmigungsnummer: €1*2001/116*0457*32
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*136/2014W*1078*03
Abgasnorm: EUG
Typ/Variante/Version: 204 K/ R237P0 / PZAA0521
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK
systeme Partikelfilter x
SCR-Kat X
Tabelle 42: Fahrzeugdaten Mercedes C 200 d
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Untersuchungen

Weitere verpflichtende Ruckrufe

NOyx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]

109 454 81

RDE-Messung 563

Tabelle 43: NOx-Reduzierung Mercedes C 200 d
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Abbildung 43: Saulendiagramm NOx-Reduzierung Mercedes C 200 d
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Untersuchungen Weitere verpflichtende Ruickrufe

e. Mercedes Vito 1.61 CDI (Euro 6)

Die RDE-Prifungen wurden bei Umgebungstemperaturen
von 22,3°C mit Seriensoftware und 15,0°C mit Updatesoft-
ware durchgefihrt.

Zur Optimierung der NOx-Emissionen wird die NOx-
Konvertierungsrate des SCR erhoht. Infolgedessen wird die
HWL-Dosiermenge angehoben. Die Interaktion zwischen
der optimierten AGR- und SCR-Strategie fuhrt zur Verbes-
serung der Abgasnachbehandlung.

Abbildung 44: Testfahrzeug
Mercedes Vito 1.61 CDI

Hersteller: Mercedes
Handelsbezeichnung: Vito 1.61 CDI
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm3): 1.598
Motorleistung (kW): 65
Kilometerstand (km): 9.931
Genehmigungsnummer: €1*2007/46*0457*15
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*136/2014W*1209*00
Abgasnorm: EUG
Typ/Variante/Version: 639/2 /| KOR45305N / 2RNP7R79XX
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK
systeme Partikeffilter X
SCR-Kat X

Tabelle 44: Fahrzeugdaten Mercedes Vito 1.6 CDI
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Untersuchungen Weitere verpflichtende Ruckrufe

NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
RDE-Messung 57 32 25 44

Tabelle 45: NOx-Reduzierung Mercedes Vito 1.6 CDI
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Abbildung 45: Saulendiagramm NOyx-Reduzierung Mercedes Vito 1.6 CDI

Seite: 64 Stand: 10.01.2020



Untersuchungen

Weitere verpflichtende Ruickrufe

f. Opel Zafira Tourer 1.61 CDTI (Euro 6)

Die nachstehende Tabelle 46 stellen die Prifergebnisse des
1.6l Zafira dar. Das Fahrzeug verfigt Gber einen SCR-

Katalysator.

Abbildung 46: Testfahrzeug
Opel Zafira Tourer 1.6l

Fahrzeug 1

Fahrzeug 2

Hersteller

Opel

Opel

Handels-
bezeichnung

Zafira TOURER 1.61 CDTI

Zafira TOURER 1.61 CDTI

Typgenehmigung

e4*2007/46*0204*21

e4*2007/46*0204*22

Typ / Variante / P-J/SW ( BA2P3FPHJ5) P-JISW (EAEGC12)
Version

Laufleistung [km] 13.743 7.524
Abgasnorm EU6 EUG6
Hubraum [ccm] 1.598 1.598
Motorleistung [kW] 88 100

Tabelle 46: Fahrzeugdaten Opel Zafira 1.61 CDTI

Fur die Verifizierung des Zafira 1.6l CDTI
wurden die Messungen nach dem NEFZ-
Fahrprofil absolviert. Um das Verbesse-
rungspotential bei niedrigen Temperaturen

enthommen werden.

aufzuzeigen wurde die Temperatur der
Prifkammer stufenweise herabgesenkt. Die
Messergebnisse koénnen der Tabelle 47

Fahr- | Zyklus NOyx SSW NOx USW Reduzierung Reduzierung
zeug [mg_:jlkm] [mglkm] absolut [mg_;/km] Relativ [%]
1 NEFZ kalt | 47 53 -6 -13

2 38 44 -6 -16

1 NEFZ warm | 238 37 201 84

2 161 46 115 71

1 NEFZ back | 86 20 66 77

2 20 15 5 25

1 NEFZ +10 % | 180 36 144 80

2 79 30 49 62

1 NEFZ 15 °C | 578 29 549 95

2 453 55 398 88

1 NEFZ 10 °C | 615 17 598 97

2 511 31 480 94

1 NEFZ 5 °C | 426 71 355 83

2 396 72 324 82

Tabelle 47: Ubersicht Priifungen Opel Zafira 1.61 CDTI NOX-Reduzierung

Stand: 10.01.2020
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Untersuchungen Weitere verpflichtende Ruckrufe

NEFZ-Messungen Opel Zafira 1.61 CDTI - SCR

I Nox vor SU  mmmmm Nox nach SU = = MittelwertvorSU = = Mittelwert nach SU
1000 I I

w0 { H H H H H H H H H H H H H

800, drvik7 WEFZ bie2 w7 1 biEk 7 NiEFZ SNEF2WEFZ WHIRFZ bRe-Z Nz 1EFZ NEFZ 5°

700 1 H =

(@)

600 H ] — — = H = — H = H
500
400
300
200
100

NOx-Emissionen [mg/km]

Zafira TOURER 1.61 CDTI 88kW Zafira TOURER 1.6/ CDTI 100kW

Abbildung 47: Saulendiagramm Opel Zafira 1.61 CDTI NOx-Reduzierung
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Untersuchungen

Weitere verpflichtende Ruickrufe

g. Opel Insignia 2.0l CDTI (Euro 6)

Die nachstehende Tabelle 48 stellen die Prifergebnisse des
2.0l Insignia dar. Das Fahrzeug verfigt Uber einen SCR-

Katalysator.

Abbildung 48: Testfahrzeug
Opel Insignia 2.0l CDTI

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3
Hersteller Opel Opel Opel
Handels- Insignia Sports Tourer SW Insignia Sports Tourer SW Insignia 4x4
bezeichnung
Typgenehmigung e1*2007/46*0374*17 €1*2007/46*0374*16
Typ / Variante / 0G-A / DAHMC12 0G-A / DAHMC12 3716-N094
Version
Laufleistung [km] 7.229 1.733 28.702
Abgasnorm EU6 EU6 EU6
Hubraum [ccm] 1.956 1.956 1.956
Motorleistung [kW] 125 125 125

Tabelle 48: Fahrzeugdaten Opel Insignia 2.0l CDTI

Fir die Verifizierung des Insignia 2.0l CDTI
wurden die Messungen nach dem NEFZ-
Fahrprofil absolviert. Um das Verbesse-

aufzuzeigen wurde die Temperatur der
Prifkammer stufenweise herabgesenkt. Die
Messergebnisse konnen der Tabelle 49

rungspotential bei niedrigen Temperaturen

entnommen werden.

Fahr- | Zyklus NOyx SSW NOy USW Reduzierung Reduzierung
zeug [mg_:jlkm] [mglkm] absolut [mg_;/km] Relativ [%]

1 NEFZ kalt 46 57 -11 -24
2 56 70 -14 -25
3 80 58 22 28
1 NEFZ warm 35 9 26 74
2 45 44 1 2
3 114 17 97 85
1 NEFZ back 13 2 11 85
2 24 19 5 21
3 23 17 6 26
1 NEFZ +10 % 38 8 30 79
2 45 39 6 13
3 190 20 170 89
1 NEFZ 15 °C 156 16 140 90
2 73 37 36 49
3 249 30 219 88
1 NEFZ 10 °C 380 27 353 93
2 344 33 311 90
3 877 66 811 92
1 NEFZ 5 °C 317 31 286 90
2 405 58 347 86
3 949 52 897 95
Tabelle 49: Ubersicht Priifungen Opel Insignia 2.0l CDTI NOyx-Reduzierung
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Untersuchungen Weitere verpflichtende Ruckrufe

NEFZ-Messungen Opel Insignia 2.0l CDTI - SCR
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Abbildung 49: Saulendiagramm Opel Insignia 2.0l CDTI NOx-Reduzierung
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Untersuchungen

Weitere verpflichtende Ruckrufe

h. Porsche Cayenne 3.0l Diesel (Euro 6)

Die RDE-Priufungen wurden bei Umgebungstemperaturen
von 6,5°C mit Seriensoftware und 8,5°C mit Updatesoftware
durchgeflhrt.

Zur Optimierung der NOyx-Emissionen wird die NOy-
Konvertierungsrate des SCR erhoht. Infolgedessen wird die
HWL-Dosiermenge angehoben. Die Interaktion zwischen
der optimierten AGR- und SCR-Strategie fuhrt zur Verbes-
serung der Abgasnachbehandlung.

Abbildung 50: Testfahrzeug
Porsche Cayenne 3.0l Diesel

Hersteller:

Porsche

Handelsbezeichnung:

Cayenne 3.0l Diesel

Fahrzeugkategorie: M1G
Hubraum (cm3): 2.967
Motorleistung (kW): 193
Kilometerstand (km): 8.459
Genehmigungsnummer: €13*2007/46*1085*16
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*2015/45W*1112*01
Abgasnorm: EUG
Typ/Variante/Version: 92A / EG22 / 01
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK
systeme Partikelfilter x
SCR-Kat X

Tabelle 50: Fahrzeugdaten Porsche Cayenne 3.0 Diesel

Stand: 10.01.2020
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Untersuchungen Weitere verpflichtende Ruckrufe

NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
RDE-Messung 190 83 107 56

Tabelle 51: NOx-Reduzierung Porsche Cayenne 3.0l Diesel
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Abbildung 51: Saulendiagramm NOx-Reduzierung Porsche Cayenne 3.0l Diesel
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Untersuchungen Weitere verpflichtende Ruckrufe

i. Porsche Macan S 3.0l Diesel (Euro 6)

Die RDE-Prifungen wurden bei Umgebungstemperaturen
von 8,0°C mit Seriensoftware und 7,7°C mit Updatesoft-
ware durchgefihrt.

Zur Optimierung der NOx-Emissionen wird die NOyx-
Konvertierungsrate des SCR erhoht. Infolgedessen wird
die HWL-Dosiermenge angehoben. Die Interaktion zwi-
schen der optimierten AGR- und SCR-Strategie fuhrt zur
Verbesserung der Abgasnachbehandlung. Abbildung 52: Testfahrzeug

Porsche Macan S 3.0l Diesel

Hersteller: Porsche
Handelsbezeichnung: Macan S 3.0 Diesel
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm3): 2.967
Motorleistung (kW): 190
Kilometerstand (km): 4.000
Genehmigungsnummer: e€13*2007/46*1165*07
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*2015/45W*1034*01
Abgasnorm: EUG
Typ/Variante/Version: 95B / JG22 /D2
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK
systeme Partikeffilter X
SCR-Kat X

Tabelle 52: Fahrzeugdaten Porsche Macan S 3.0 Diesel
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Untersuchungen Weitere verpflichtende Ruckrufe

NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
RDE-Messung 746 192 555 74

Tabelle 53: NOx-Reduzierung Porsche Macan S 3.0 Diesel

Porsche Macan S 3.0l Diesel
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Abbildung 53: Saulendiagramm NOyx-Reduzierung Porsche Macan S 3.0 Diesel
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4. Freiwillige Software-Updates

Im folgenden Abschnitt werden die Mes-
sungen der Fahrzeuge vorgestellt, bei de-
nen die Automobilhersteller im Rahmen des

Der Tabelle 54 kénnen die untersuchten
Fahrzeugmodelle der Abgasnormen 5 und 6
der freiwilligen Software-Updates entnom-

Nationalen Forums Diesel eine freiwillige
Optimierung der Schadstoffemissionen mit
Hilfe von Software-Updates zugesagt ha-
ben.

men werden.

Fahrzeugtyp Motorleistung [kW] Abgasnorm
Audi A6 3.0l TDI Avant 180 EUS5S
BMW 320d 135 EUS
BMW 520d 135 EUS5
Fiat 500X 2.0 MultiJet 103 EUG6
Mazda 6 2.2| SkyActive 129 EUG6
Mercedes A/B/GLA OM607 80/66 EUS5
Mercedes B 180 CDI 80 EUS
Mercedes C 220 CDI 125 EUS5
Mercedes E 350 CDI 170 EUS
Mercedes GLK 220 CDI 4MATIC 125 EUS5
Mercedes B 200 d 100 EUG6
Mercedes GLE350 d 190 EUG6
Mercedes C 220 d 125 EUG6
Mercedes GLC 220 d 125 EUG6
Mitsubishi Outlander 2.2I Di-D 110 EUG6
Opel Corsa 1.3 CDTi 70 EU 6
Opel Insignia 1.6 CDTi 100 EUG6
Subaru Outback 2.0 D 110 EUG6
VW Crafter / Amarok 2.0l TDI 100/103/132 EU 5
VW T6 2.0l TDI 75 EUG6
VW Touareg 3.0l TDI 180 EUS5

Tabelle 54: Ubersicht Fahrzeuge freiwillige Software-Update

Im Rahmen der Verifizierung des Soft-
ware-Updates zum Nationalen Forum Die-
sel hat das KBA Prifungen auf Abgasrol-
lenprifstanden bei verschiedenen Tempe-
raturen sowie RDE Messungen durchge-
fuhrt. Die Prifungen auf dem Abgasrollen-
prifstand wurden gemafll dem WLTC-
Fahrprofil durchgeflihrt. Der Fokus flr
Software-Updates liegt auf einer Verbes-
serung insbesondere der Innerstadtischen
und Landstralenemissionen, daher wird
der Autobahnanteil des WLTC nicht durch-
fahren (WLTC123).

Nach erfolgreichem Nachweis der Emissi-
onsverbesserung erteilte das KBA eine
ABE fir die Update-Software. Eine ABE
bezieht sich hierbei immer auf eine Grup-
pe von Baureihen, welche hinsichtlich des
Motors und der Abgasnachbehandlung
vergleichbar sind.

Die Prifungen freiwillige Softwareupdates,
die nicht Bestandteil des Nationalen Fo-
rums Diesel sind, erfolgt Uber die Analyse
der Motorsteuerungssoftware sowie Ver-
gleichsmessungen nach RDE bzw. fallab-
hangigen Sonderprifungen (z. B. Abwand-
lungen des NEF2Z).

Stand: 10.01.2020
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Freiwillige Software-Updates

a. Audi A6 3.0l TDI (Euro 5)

Zur Optimierung der NOyx-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-
raturen erweitert.

Die RDE-Prifungen fanden bei Umgebungstemperaturen
von 14,4 °C mit Seriensoftware und 14,5°C mit Up-
datesoftware statt.

Im Folgenden sind das Priffahrzeug sowie die Ergebnisse
zur Erlangung der ABE Nr. 91759 dargestellt.

Abbildung 54: Testfahrzeug

Audi A6 3.0 TDI
Hersteller: Audi
Handelsbezeichnung: A6 Avant 3.0 TDI
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 2.967
Motorleistung (kW): 180
Kilometerstand (km): 113.310
Genehmigungsnummer: €1*2007/46*0436*11

Emissionsgenehmigungsnummer:

e13*715/2007*566/2011F*0180*06

Abgasnorm: EUS
Typ/Variante/Version: 4G/ ACDUDQ1 / QD7B5027R4G71S57TMGEM2
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK -
systeme Partikelfilter x

SCR-Kat -

Tabelle 55: Fahrzeugdaten Audi A6 Avant 3.0 TDI
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
WLTC123 5 °C 1.013 204 809 80
WLTC123 10 °C 819 184 635 78
WLTC123 15 °C 675 167 509 75
RDE-Messung 1.649 408 1.241 75

Tabelle 56: NOx-Reduzierung Audi A6 3.0 TDI

Audi A6 3l TDI 180kW

B SW-Serie ®SW-Update

NOx [mg/km]

WLTC123 5°C WLTC123 10°C WLTC123 15°C RDE

Abbildung 55: Saulendiagramm NOx-Reduzierung Audi A6 3.0 TDI
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b. BMW 320d (Euro 5)

Zur Optimierung der NOyx-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-
raturen erweitert.

Die RDE-Prifungen fanden bei Umgebungstemperaturen
von 21,9 °C mit Seriensoftware und 22,8 °C mit Up-
datesoftware statt.

Im Folgenden sind das Priffahrzeug sowie die Ergebnisse
zur Erlangung der ABE Nr. 91717 dargestellt.

Abbildung 56: Testfahrzeug
BMW 320d

Hersteller: BMW
Handelsbezeichnung: 320d
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 1.995
Motorleistung (kW): 135
Kilometerstand (km): 134.000
Genehmigungsnummer: €1*2007/46*0315*01
Emissionsgenehmigungsnummer: €24*715/2007*692/2008A*0049*00
Abgasnorm: EU5
Typ/Variante/Version: 3K/ UY11/5A
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK -
systeme Partikeffilter X
SCR-Kat -

Tabelle 57: Fahrzeugdaten BMW 320d
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
WLTC123 5 °C 602 419 183 31
WLTC123 10 °C 468 333 136 29
WLTC123 15 °C 338 340 -2 -1
RDE-Messung 526 451 75 14

Tabelle 58: NOx-Reduzierung BMW 320d

BMW 320d

m SW-Serie mSW-Update
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Abbildung 57: Saulendiagramm NOx-Reduzierung BMW 320d
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¢. BMW 520d (Euro 5)

Zur Optimierung der NOx-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-
raturen erweitert.

Die RDE-Prifungen fanden bei Umgebungstemperaturen
von 19 °C mit Seriensoftware und 26 °C mit Updatesoft-
ware statt.

Im Folgenden sind das Priffahrzeug sowie die Ergebnisse
zur Erlangung der ABE Nr. 91716 dargestellt.

Abbildung 58: Testfahrzeug

BMW 520d

Hersteller: BMW
Handelsbezeichnung: 520d
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 1.995
Motorleistung (kW): 135
Kilometerstand (km): 133.114
Genehmigungsnummer: €1*2007/46*0455*08
Emissionsgenehmigungsnummer: e24*715/2007*459/2012J
Abgasnorm: EUSDb
Typ/Variante/Version: 5K/ MX11/5A100

Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK -
systeme Partikelfilter x

SCR-Kat -

Tabelle 59: Fahrzeugdaten BMW 520d
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
WLTC123 5 °C 722 280 442 61
WLTC123 10 °C 326 320 6 2
WLTC123 15 °C 241 261 -21 -9
RDE-Messung 342 306 37 11

Tabelle 60: NOx-Reduzierung BMW 520d

BMW 520d

m SW-Serie mSW-Update
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Abbildung 59: Saulendiagramm NOx-Reduzierung BMW 520d
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d. Fiat 500X 2.0 MultiJet (Euro 6)

Bei diesem Fahrzeug wurden durch das KBA Vergleichs-
messungen mit Serien- sowie Update-Software durchge-
fuhrt. Die Zustandigkeit fir den Ruckruf liegt jedoch nicht
beim KBA, sondern bei der italienischen Typgenehmi-
gungsbehdrde.

Die RDE-Prafungen wurden bei Umgebungstemperaturen
von 11,2°C mit Seriensoftware und 13,3 °C mit Up-
datesoftware durchgefuhrt. Die RDE mit Serien-SW wurde
mit dem Fahrzeug A gefahren. Der Updatedatenstand mit
Fahrzeug B (siehe Tabelle).

Zur Optimierung der NOy-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-
raturen sowie der Arbeitsbereich des NSK erweitert.

Abbildung 60: Testfahrzeug
Fiat 500X 2.0 MultiJet

Hersteller: Fiat
Handelsbezeichnung: 500X 2.0 MultiJet
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 1.956
Motorleistung (kW): 103
Kilometerstand (km): F2g. '?‘:2196393

Genehmigungsnummer:

Fzg. A: €3*2007/46*0318*00
Fzg. B: €3*2007/46*0318*02

Emissionsgenehmigungsnummer:

e3*715/2007*136/2014W*0443*00

Abgasnorm: EUG
, . Fzg. A: 334 / AXB22 / 01A
Typ/Variante/Version: Fzg. B: 334 / AXB22 / 01E
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK X
systeme Partikelfilter x
SCR-Kat

Tabelle 61: Fahrzeugdaten Fiat 500X 2.0 MultiJet
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NOyx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update o
(Fzg. A) (Fzg. B) [mg/km ]
RDE-Messung 1.358 394 964 71
Tabelle 62: NOyx-Reduzierung Fiat 500 X 2.0 MultiJet
Fiat 500X 2.0l
m SW-Serie mSW-Update
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Abbildung 61: Saulendiagramm NOx- Reduzierung Fiat 500 X 2.0 MultiJet

Stand: 10.01.2020
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e. Mazda 6 2.2] SkyActive (Euro 6)

Die RDE-Prifungen wurden bei Umgebungstemperaturen
von 2 °C mit Seriensoftware und 4 °C mit Updatesoftware
durchgefihrt.

Zur Optimierung der NOx-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-
raturen und bei erhdhten Motordrehzahlen erweitert.

Abbildung 62: Testfahrzeug
Mazda 6 2.21 SkyActive

Hersteller: Mazda
Handelsbezeichnung: 6 2.2 SkyActive
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 2.191
Motorleistung (kW): 129
Kilometerstand (km): 19.865
Genehmigungsnummer: €1*2001/116*0448*22
Emissionsgenehmigungsnummer: e11*715/2007*136/3025W
Abgasnorm: EUG
Typ/Variante/Version: GH /692 /87WO
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK
systeme Partikelfilter x
SCR-Kat

Tabelle 63: Fahrzeugdaten Mazda 6 2.21 SkyActive
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
RDE-Messung 275 257 18 7

Tabelle 64: NOyx-Reduzierung Mazda 6 2.21 SkyActive

Mazda 6 2.2 SkyActive

m SW-Serie mSW-Update
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Abbildung 63: Saulendiagramm NOyx- Reduzierung Mazda 6 2.2] SkyActive
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f. Mercedes A/B/GLA OM607 (Euro 5)
Die nachstehende Tabelle 66 stellen die Prifergebnisse der

OM607 A/B/GLA-Klasse dar. Die Fahrzeuge verfligen neben der
ND- und HD-AGR uber einen NSK. Durch Anpassung der Be-
triebsstrategie von ND- und HD-AGR konnte eine Reduzierung

der NOx-Emissionen realisiert werden.

Abbildung 64: Testfahrzeug
Mercedes GLA 180 d

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3

Hersteller Mercedes Mercedes Mercedes
Handels- A180d GLA 180d B160d
bezeichnung

Typgenehmigung e1*2001/116*0470*16 e1*2001/116*0470*16 e1*2001/116*0470*16
Typ / Variante / 245 G 245G 245G
Version

Laufleistung [km] 7.537 41.509 35.976
Abgasnorm Euro 6 Euro 6 Euro 6
Hubraum [ccm] 1.461 1.461 1.461
Motorleistung [kW] 80 80 66

Tabelle 65: Fahrzeugdaten Mercedes OM607 A/B/GLA-Klasse

Fir die Verifizierung der OM607 A/B/GLA-
Klasse wurden die Messungen nach dem
NEFZ-Fahrprofil absolviert. Um das Ver-
besserungspotential bei niedrigen Tempera-

turen aufzuzeigen wurde die Temperatur
der Prafkammer stufenweise herabgesenkt.
Die Messergebnisse kdnnen der Tabelle 66

entnommen werden.

Fahr- | Zyklus NOyx SSW NOyx USW Reduzierung Reduzierung
zeug [mglkm] [mg_;/km] absolut [mg_;/km] Relativ [%)]

1 NEFZ kalt 35 34 1 3
2 56 57 -1 -2
3 79 46 33 42
1 NEFZ warm 158 89 69 44
2 176 160 16 9
3 223 129 94 42
1 NEFZ back 83 35 48 58
2 108 108 0 0
3 99 60 39 39
1 NEFZ +10 % 97 88 9 9
2 147 148 -1 -1
3 149 106 43 29
1 NEFZ 15 °C 112 119 -7 -6
2 200 177 23 12
3 169 140 29 17
1 NEFZ 10 °C 148 80 68 46
2 311 186 125 40
3 206 151 55 27
1 NEFZ 5 °C 379 85 294 78
2 411 105 306 74
3 412 124 288 70

Tabelle 66: Ubersicht Priifungen NOy-Reduzierung Mercedes OM607 A/B/GLA-Klasse

Seite: 84

Stand: 10.01.2020




Untersuchungen Freiwillige Software-Updates

NEFZ-Messungen Mercedes A/B/GLA - OM607
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Abbildung 65: Saulendiagramm NOx-Reduzierung Mercedes OM607 A/B/GLA-Klasse
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g. Mercedes B 180 CDI (Euro 5)

Zur Optimierung der NOy-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-
raturen erweitert.

Die RDE-Prifungen fanden bei Umgebungstemperaturen
von 15 °C mit Seriensoftware und 18 °C mit Updatesoft-
ware statt.

Im Folgenden sind das Priffahrzeug sowie die Ergebnisse
zur Erlangung der ABE Nr. 91732 dargestellt.

Abbildung 66: Testfahrzeug
Mercedes B 180 CDI

Hersteller: Mercedes
Handelsbezeichnung: B 180 CDI
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 1.796
Motorleistung (kW): 80
Kilometerstand (km): 64.939
Genehmigungsnummer: e1*2007/46*0751*01
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*566/2011J*0608*01
Abgasnorm: EUS
Typ/Variante/Version: 246 / M2017M2 / UZAAAS00
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK -
systeme Partikeffilter x
SCR-Kat -

Tabelle 67: Fahrzeugdaten Mercedes B 180 CDI
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
WLTC123 5 °C 334 235 99 30
WLTC123 10 °C 384 263 121 32
WLTC123 15 °C 342 249 93 27
RDE-Messung 441 341 100 23

Tabelle 68: NOx-Reduzierung Mercedes B 180 CDI

Mercedes B 180 CDI

m SW-Serie mSW-Update
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Abbildung 67: Saulendiagramm NOx-Reduzierung Mercedes B 180 CDI
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h. Mercedes C 220 CDI (Euro 5)

Zur Optimierung der NOyx-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-
raturen erweitert.

Die RDE-Prifungen fanden bei Umgebungstemperaturen
von 19 °C mit Seriensoftware und 24 °C mit Updatesoft-
ware statt.

Im Folgenden sind das Priffahrzeug sowie die Ergebnisse
zur Erlangung der ABE Nr. 91707 dargestellt.

Abbildung 68: Testfahrzeug
Mercedes C 220 CDI

Hersteller: Mercedes
Handelsbezeichnung: C 220 CDI
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm3): 2.143
Motorleistung (kW): 125
Kilometerstand (km): 150.769
Genehmigungsnummer: €1*2001/116*0457*24
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*1995/2013J*0777*03
Abgasnorm: EUS
Typ/Variante/Version: 204K / H2S2MO0 / NZAAA500
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK -
systeme Partikeffilter x
SCR-Kat -

Tabelle 69: Fahrzeugdaten Mercedes C 220 CDI
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
WLTC123 5 °C 287 149 139 48
WLTC123 10 °C 331 250 80 24
WLTC123 15 °C 291 218 73 25
RDE-Messung 503 311 192 38

Tabelle 70: NOx-Reduzierung Mercedes C 220 CDI

Mercedes C 220 CDI

m SW-Serie mSW-Update
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Abbildung 69: Saulendiagramm NOyx-Reduzierung Mercedes C 220 CDI
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i. Mercedes E 350 CDI (Euro 5)

Zur Optimierung der NOyx-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-
raturen erweitert.

Die RDE-Prifungen fanden bei Umgebungstemperaturen
von 7,9 °C mit Seriensoftware und 11,3 °C mit Updatesoft-
ware statt.

Im Folgenden sind das Priffahrzeug sowie die Ergebnisse
zur Erlangung der ABE Nr. 91726 dargestellt.

Abbildung 70: Testfahrzeug
Mercedes E 350 CDI

Hersteller: Mercedes
Handelsbezeichnung: E 350 CDI
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 2.987
Motorleistung (kW): 170
Kilometerstand (km): 87.229
Genehmigungsnummer: e1*2007/46*0200*03
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*692/2008A*0040*05
Abgasnorm: EU5
Typ/Variante/Version: 212K / J225M0 / NZAAA500
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK -
systeme Partikeffilter X
SCR-Kat -

Tabelle 71: Fahrzeugdaten Mercedes E 350 CDI
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
WLTC123 5 °C 387 276 111 29
WLTC123 10 °C 320 259 61 19
WLTC123 15 °C 292 273 19 6
RDE-Messung 723 489 234 32

Tabelle 72: NOx-Reduzierung Mercedes E 350 CDI

Mercedes E 350 CDI

m SW-Serie mSW-Update
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Abbildung 71: Saulendiagramm NOx-Reduzierung Mercedes E 350 CDI
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j- Mercedes GLK 220 CDI 4MATIC (Euro 5)
Zur Optimierung der NOyx-Emissionen wird der AGR-

Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-
raturen erweitert.

Die RDE-Prifungen fanden bei Umgebungstemperaturen
von 19 °C mit Seriensoftware und 24 °C mit Updatesoft-
ware statt.

Im Folgenden sind das Priffahrzeug sowie die Ergebnisse
zur Erlangung der ABE Nr. 91722 dargestellt.

Die Genehmigungsnummern e€1*2001/116*0480*11 bis 15
sind Teil eines verpflichtenden Rickrufs.

Abbildung 72: Testfahrzeug
Mercedes GLK 220 CDI 4Matic

Hersteller: Mercedes
Handelsbezeichnung: GLK 220 CDI 4MATIC
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm3): 2.143
Motorleistung (kW): 125
Kilometerstand (km): 90.225
Genehmigungsnummer: €1*2001/116*0480%13
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*630/2012J0777*01
Abgasnorm: EUS
Typ/Variante/Version: 204X / H7S2M1 / NZCEA503
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK -
systeme Partikelfilter x
SCR-Kat -

Tabelle 73: Fahrzeugdaten Mercedes GLK 220 CDI
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
WLTC123 5 °C 492 200 292 59
WLTC123 10 °C 370 226 144 39
WLTC123 15 °C 289 264 26 9
RDE-Messung 412 339 73 18

Tabelle 74: NOx-Reduzierung Mercedes GLK 220 CDI

Mercedes GLK 220CDI AMATIC

m SW-Serie mSW-Update
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Abbildung 73: Sdulendiagramm NOx-Reduzierung Mercedes GLK 220 CDI
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k. Mercedes B 200 d (Euro 6)

Zur Optimierung der NOx-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttem-
peraturen erweitert.

Die RDE-Prifungen fanden bei Umgebungstemperatu-
ren von 4,8 °C mit Seriensoftware und 3,4 °C mit Up-
datesoftware statt.

Im Folgenden sind das Priffahrzeug sowie die Ergeb-
nisse zur Erlangung der ABE Nr. 91746 dargestellt.

Abbildung 74: Testfahrzeug
Mercedes B 200 d

Hersteller: Mercedes
Handelsbezeichnung: B 200d
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm3): 2.143
Motorleistung (kW): 100
Kilometerstand (km): 17.919
Genehmigungsnummer: €1*2001/116*0470*18
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*136/2014W*1079*05
Abgasnorm: EU6
Typ/Variante/Version: 245G /| M2S1P2 | MZBA1502
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK -
systeme Partikelfilter x
SCR-Kat -

Tabelle 75: Fahrzeugdaten Mercedes B 200 d
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
WLTC123 5 °C 192 68 124 65
WLTC123 10 °C 162 80 82 50
WLTC123 15 °C 161 82 80 49
RDE-Messung 502 186 316 63

Tabelle 76: NOx-Reduzierung Mercedes B 200 d
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Abbildung 75: Saulendiagramm NOx-Reduzierung Mercedes B 200 d
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I. Mercedes GLE 350 d (Euro 6)

Zur Optimierung der NOyx-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-
raturen erweitert.

Die RDE-Prifungen fanden bei Umgebungstemperaturen
von 4,6 °C mit Seriensoftware und 4,5 °C mit Updatesoft-
ware statt.

Im Folgenden sind das Priffahrzeug sowie die Ergebnisse
zur Erlangung der ABE Nr. 91749 dargestellt.

Die Genehmigungsnummern e1*2007/46*0598*17 bis 22
sind Teil eines verpflichtenden Rickrufs.

Abbildung 76: Testfahrzeug
Mercedes GLE 350 d

Hersteller: Mercedes
Handelsbezeichnung: GLE 350d
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 2.987
Motorleistung (kW): 190
Kilometerstand (km): 11.379
Genehmigungsnummer: e€1*2007/46*0598*22
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*136/2014W*1186*05
Abgasnorm: EU6
Typ/Variante/Version: 166 / A2BFP1 / CZCAAS5F4
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK -
systeme Partikelfilter x
SCR-Kat -

Tabelle 77: Fahrzeugdaten Mercedes GLE 350 d
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Mercedes GLE 350 d
NOyx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
WLTC123 5 °C 29 11 17 61
WLTC123 10 °C 16 13 2 16
WLTC123 15 °C 18 15 3 17
RDE-Messung 177 70 108 61

Tabelle 78: NOx-Reduzierung Mercedes GLE 350 d
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Abbildung 77: Sdulendiagramm NOx-Reduzierung Mercedes GLE 350 d

Stand: 10.01.2020
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m. Mercedes C 220 d (Euro 6)

Zur Optimierung der NOyx-Emissionen wird die NOy-
Konvertierungsrate des SCR erhoht. Infolgedessen wird
die HWL-Dosiermenge angehoben. Die Interaktion zwi-
schen der optimierten AGR- und SCR-Strategie fuhrt zur
Verbesserung der Abgasnachbehandlung.

Die RDE-Prifungen fanden bei Umgebungstemperaturen
von 6 °C mit Seriensoftware und 6 °C mit Updatesoftware
statt.

Im Folgenden sind das Priffahrzeug sowie die Ergebnisse
zur Erlangung der ABE Nr. 91743 dargestellt.

Abbildung 78: Testfahrzeug
Mercedes C 220 d

Hersteller: Mercedes
Handelsbezeichnung: c220d
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm3): 2.143
Motorleistung (kW): 125
Kilometerstand (km): 16.776
Genehmigungsnummer: €1*2001/116*0457*32
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*136/2014W*1177*08
Abgasnorm: EU6
Typ/Variante/Version: 204K / R20RP0 / NZAA0521
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK -
systeme Partikeffilter x
SCR-Kat X

Tabelle 79: Fahrzeugdaten Mercedes C 220 d
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
WLTC123 5 °C 133 17 116 87
WLTC123 10 °C 75 17 58 78
WLTC123 15 °C 37 20 17 46
RDE-Messung 853 57 796 93

Tabelle 80: NOx-Reduzierung Mercedes C 220 d
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Abbildung 79: Saulendiagramm NOx-Reduzierung Mercedes C 220 d
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n. Mercedes GLC 220 d 4MATIC (Euro 6)

Zur Optimierung der NOyx-Emissionen wird die NOx-
Konvertierungsrate des SCR erhoht. Infolgedessen wird
die HWL-Dosiermenge angehoben. Die Interaktion zwi-
schen der optimierten AGR- und SCR-Strategie flhrt zur
Verbesserung der Abgasnachbehandlung.

Die RDE-Prifungen fanden bei Umgebungstemperaturen
von 28 °C mit Seriensoftware und 28 °C mit Updatesoft-
ware statt.

Im Folgenden sind das Pruffahrzeug sowie die Ergebnisse
zur Erlangung der ABE Nr. 91708 dargestellt.

Die Genehmigungsnummern €1*2001/116*0480*16 bis 22
sind Teil eines verpflichtenden Ruckrufs.

‘:

Abbildung 80: Testfahrzeug
Mercedes GLC 220 d

Hersteller: Mercedes
Handelsbezeichnung: GLC 220 d 4MATIC
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 2.143
Motorleistung (kW): 125
Kilometerstand (km): 13.482
Genehmigungsnummer: €1*2001/116*0480*21
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*136/2014W*1177*10
Abgasnorm: EUG
Typ/Variante/Version: 204 X/ R70RP1/ CZAA0501
Oxi-Kat X
vorhandene ACGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK -
systeme Partikeffilter x
SCR-Kat X

Tabelle 81: Fahrzeugdaten Mercedes GLC 220 d
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Mercedes GLC 220 d 4MATIC
NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]

WLTC1235°C 282 56 227 80

WLTC123 10 °C 137 51 86 63

WLTC123 15 °C 98 47 52 53

RDE-Messung 144 95 49 34

Tabelle 82: NOyx-Reduzierung Mercedes GLC 220 d 4MATIC
Mercedes GLC 220 d 4MATIC
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Abbildung 81: Sdulendiagramm NOx-Reduzierung Mercedes GLC 220 d 4MATIC

Stand: 10.01.2020
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0. Mitsubishi Outlander 2.2] Di-D (Euro 6)

Die RDE-Prifungen wurden bei Umgebungstemperaturen
von 10,0°C mit Seriensoftware und 8,7°C mit Updatesoft-
ware durchgefihrt.

Zur Optimierung der NOx-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-
raturen sowie der Arbeitsbereich des NSK erweitert

Abbildung 82: Testfahrzeug
Mitsubishi Outlander 2.2l Di-D

Hersteller: Mitsubishi
Handelsbezeichnung: Outlander 2.2 Di-D
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 2.268
Motorleistung (kW): 110
Kilometerstand (km): 4.372
Genehmigungsnummer: €1*2001/116*0406*28
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*136/2014W*1303
Abgasnorm: EUG6
Typ/Variante/Version: CWO0 / GF621 / ALCGCB6ATAAAA
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK X
systeme Partikelfilter x
SCR-Kat

Tabelle 83: Fahrzeugdaten Mitsubishi Outlander 2.2 Di-D
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NOyx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
RDE-Messung 459 209 249 54

Tabelle 84: NOyx-Reduzierung Mitsubishi Outlander 2.2 Di-D
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Abbildung 83: Sdulendiagramm NOx-Reduzierung Mitsubishi Outlander 2.2 Di-D
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p. Opel Corsa 1.3 CDTi (Euro 6)

Die RDE-Prifungen wurden bei Umgebungstemperaturen
von 13,1°C mit Seriensoftware und 6,7°C mit Updatesoft-

ware durchgefihrt.

Zur Optimierung der NOx-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-
raturen sowie der Arbeitsbereich des NSK erweitert.

Abbildung 84: Testfahrzeug
Opel Corsa 1.3l CDTi

Hersteller: Opel
Handelsbezeichnung: Corsa 1.3 CDTi
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 1.248
Motorleistung (kW): 70
Kilometerstand (km): 19.127
Genehmigungsnummer: €1*2001/116*0379*36
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*136/2014W*1125*05
Abgasnorm: EU6
Typ/Variante/Version: S-D / CACE12 / BX2F5EEHJ5
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK X
systeme Partikelfilter x
SCR-Kat

Tabelle 85: Fahrzeugdaten Opel Corsa 1.3 CDTi
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
RDE-Messung 515 243 272 53

Tabelle 86: NOyx-Reduzierung Opel Corsa 1.3 CDTi
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Abbildung 85: Saulendiagramm NOx-Reduzierung Opel Corsa 1.3 CDTi
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gq. Opel Insignia 1.6 CDTi (Euro 6)

Die RDE-Prufungen wurden bei Umgebungstempera-
turen von 22,0 °C mit Seriensoftware und 20,7 °C mit
Updatesoftware durchgefihrt.

Zur Optimierung der NOy-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungsluft-
temperaturen sowie der Arbeitsbereich des NSK er-
weitert.

Abbildung 86: Testfahrzeug
Opel Insignia 1.6 CDTi

Hersteller: Opel
Handelsbezeichnung: Insignia 1.6 CDTi
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 1.598
Motorleistung (kW): 100
Kilometerstand (km): 30.217
Genehmigungsnummer: e1*2007/46*0374*18
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*136/2014W*1228*01
Abgasnorm: EUG6
Typ/Variante/Version: 0G-A / DAEGA12 / BATN4AJ8J5
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK X
systeme Partikelfilter x
SCR-Kat

Tabelle 87: Fahrzeugdaten Opel Insignia 1.6 CDTi
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
RDE-Messung 521 225 297 57

Tabelle 88: NOx-Reduzierung Opel Insignia 1.6 CDTi
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Abbildung 87: Saulendiagramm NOx-Reduzierung Opel Insignia 1.6 CDTi
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r. Subaru Outback 2.0 D (Euro 6)

Die RDE-Prifungen wurden bei Umgebungstemperaturen
von 4,7 °C mit Seriensoftware und 6,3 °C mit Updatesoft-
ware durchgefihrt.

Zur Optimierung der NOy-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-
raturen erweitert.

Abbildung 88: Testfahrzeug
Subaru Outback 2.0l

Hersteller: Subaru
Handelsbezeichnung: Outback 2.0 D
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 1.998
Motorleistung (kW): 110
Kilometerstand (km): 98.375
Genehmigungsnummer: €1*2007/46*1320*00
Emissionsgenehmigungsnummer: €13*715/2007*136/2014W*6604
Abgasnorm: EUG6
Typ/Variante/Version: B6 /BSD / C8L
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK
systeme Partikeffilter X
SCR-Kat

Tabelle 89: Fahrzeugdaten Subaru Outback 2.0 D
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
RDE-Messung 2.261 498 1.763 78

Tabelle 90: NOyx-Reduzierung Subaru Outback 2.0 D
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Abbildung 89: Saulendiagramm NOx-Reduzierung Subaru Outback 2.0 D

Stand: 10.01.2020
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s. VW Crafter/Amarok 2.0l TDI (Euro 5)

Die nachstehende Tabelle 92 stellen die Prifergebnisse
des 2.0l VW Crafter/Amarok dar. Die Fahrzeuge verfugen

ausschlie3lich tber HD-AGR.

Abbildung 90: Testfahrzeug
VW Amarok 2.0l TDI
Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3

Hersteller VW VW VW
Handels- Amarok 2.0l TDI Amarok 2.0l TDI Crafter 2.0 TDI
bezeichnung
Typgenehmigung €1*2007/46*356*11 €1*2007/46*0750*08 €1*2007/46*0514*10
Typ / Variante / 2H/ 2H/ 2EKE2 /
Version
Laufleistung [km] 8.107 12.397 3.802
Abgasnorm Euro 5 Euro 5 Euro 5
Hubraum [ccm] 1.968 1.968 1.968
Motorleistung [kW] 132 103 100

Tabelle 91: Fahrzeugdaten VW Crafter/Amarok 2.0l TDI

Fur die Verifizierung des VW Crafter/
Amarok 2.0l TDI wurden die Messungen
nach dem NEFZ-Fahrprofil absolviert. Um
das Verbesserungspotential bei niedrigen

Temperaturen aufzuzeigen wurde die Tem-
peratur der Prifkammer stufenweise herab-
gesenkt. Die Messergebnisse kénnen der
Tabelle 92 enthommen werden.

Fahr- | Zyklus NOyx SSW NOyx USW Reduzierung Reduzierung
zeug [mg/km] [mg_;lkm] absolut [mg/km] Relativ [%]

1 NEFZ kalt 212 198 14 7
2 174 192 -18 -10
3 201 164 37 18
1 NEFZ warm 297 289 8 3
2 197 208 -11 -6
3 214 222 -8 -4
1 NEFZ back 273 240 33 12
2 212 180 32 15
3 189 187 2 1
1 NEFZ +10 % 471 449 22 5
2 293 262 31 11
3 415 371 44 11
1 NEFZ 15 °C 598 286 312 52
2 298 244 54 18
3 693 275 418 60
1 NEFZ 10 °C 2130 604 1526 72
2 1032 472 560 54
3 1425 515 910 64
1 NEFZ 5 °C 2195 919 1276 58
2 1455 682 773 53
3 1514 589 925 61

Tabelle 92: Ubersicht Priifungen VW Crafter/Amarok 2.0l TDI NOx-Reduzierung
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NEFZ-Messungen VW Crafter/Amarok 2.0l TDI
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Abbildung 91: Sdulendiagramm VW Crafter/Amarok 2.0l TDI NOx-Reduzierung
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t. VW T6 2.0 TDI (Euro 6)

Zur Optimierung der NOx-Emissionen wird die NOyx-
Konvertierungsrate des SCR erhoht. Infolgedessen wird
die HWL-Dosiermenge angehoben. Die Interaktion zwi-
schen der optimierten AGR- und SCR-Strategie fihrt zur
Verbesserung der Abgasnachbehandlung.

Die RDE-Prifungen fanden bei Umgebungstemperaturen
von -1,4°C mit Seriensoftware und 8,5°C mit Updatesoft-

ware statt.

) B o ) Abbildung 92: Testfahrzeug
Im Folgenden sind das Pruffahrzeug sowie die Ergebnisse vw T6 2.01 TDI

zur Erlangung der ABE Nr. 91775 dargestellt.

Hersteller: VW
Handelsbezeichnung: T6 2.0 TDI Kasten
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 1.968
Motorleistung (kW): 75
Kilometerstand (km): 32.048
Genehmigungsnummer: e€1*2007/46*0130%21
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*136/2014Y*1307*01
Abgasnorm: EU6
Typ/Variante/Version: 7J0 / GCXGB280X0 /
LNFM52Z1116NVR217MMG3SL6323

Oxi-Kat X

vorhandene AGR X

Abgasnachbehandlungs- | NSK -

systeme Partikeffilter X

SCR-Kat X

Tabelle 93: Fahrzeugdaten VW T6 2.0 TDI
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
WLTC123 5 °C 226 170 56 25
WLTC123 10 °C 213 136 77 36
WLTC123 15 °C 150 131 19 13
RDE im KBA 181 144 37 21

Tabelle 94: NOx-Reduzierung VW T6 2.0 TDI
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Abbildung 93: Sdulendiagramm NOx-Reduzierung VW T6 2.0 TDI
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u. VW Touareg 3.0l TDI (Euro 5)

Zur Optimierung der NOyx-Emissionen wird der AGR-
Bereich insbesondere bei niedrigen Umgebungslufttempe-

raturen erweitert.

Die RDE-Prifungen fanden bei Umgebungstemperaturen
von 4,3°C mit Seriensoftware und 7,6°C mit Updatesoft-

ware statt.

Im Folgenden sind das Priiffahrzeug sowie die Ergebnisse

zur Erlangung der ABE Nr. 91761 dargestellt.

Abbildung 94: Testfahrzeug
VW Touareg 3.0 TDI

Hersteller: Volkswagen
Handelsbezeichnung: Touareg 3.0 V6 TDI BM Technology
Fahrzeugkategorie: M1
Hubraum (cm?): 2.967
Motorleistung (kW): 180
Kilometerstand (km): 88.190
Genehmigungsnummer: e1*2007/46*0376*09
Emissionsgenehmigungsnummer: e1*715/2007*630/2012J*0798*00
Abgasnorm: EUS
Typ/Variante/Version: 7P / ACCRCAX1 / AASAABC8022NVRG67MJO
Oxi-Kat X
vorhandene AGR X
Abgasnachbehandlungs- | NSK -
systeme Partikeffilter x
SCR-Kat -

Tabelle 95: Fahrzeugdaten VW Touareg 3.0 TDI
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NOx [mg/km] Reduzierung
Software Software Absolut Relativ
Serie Update [mg/km] [%]
WLTC123 5 °C 1.450 256 1.194 82
WLTC123 10 °C 1.066 260 806 76
WLTC123 15 °C 1.103 243 860 78
RDE im KBA 3.029 435 2.594 86

Tabelle 96: NOx-Reduzierung VW Touareg 3.0 TDI
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Abbildung 95: Saulendiagramm NOx-Reduzierung VW Touareg 3.0 TDI
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Allgemeine Auswertung

lll. Auswertung und Analyse

1. Allgemeine Auswertung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse
der an den Fahrzeugen durchgeflihrten
Messungen vorgestellt. Hierbei wird auf-
grund der Vielzahl der durchgefihrten Mes-
sungen nicht jede Einzelmessung ausge-
wertet. Anhand ausgewahlter Fahrzeugmo-
delle wird das aufgetretene Verhalten in
Hinblick auf die NOx-Reduzierung durch die
Software-Updates dargestellt.

a. Mogliche Korrekturen der AGR

Anhand von zusatzlichen Beispielen sollen
die jeweiligen AGR-Korrekturen anschaulich
beschrieben werden. Grundsatzlich gibt es
ein AGR Basiskennfeld, das abhangig von
Drehzahl und Last die AGR-Rate festlegt.
Hinzu kommen Korrekturfaktoren/-kenn-
linien, die in der Regel die AGR-Rate redu-
Zieren.

Bezugnehmend auf die umgebungsluftab-
hangige Korrektur der AGR kdénnen auf-
grund des absolvierten Messprogramms,
vor allem die im Rahmen der freiwilligen
ServicemalRnahme gepriften Fahrzeuge
betrachtet werden. Die dort absolvierten
WLTC123-Messungen zeigen den Einfluss
der Umgebungslufttemperatur (15 °C,
10 °C, 5 °C) in einem fur den Stadt- und
Landverkehr reprasentativen Zyklus auf. Die
Aufweitung des unkorrigierten Bereichs
stellt sich bei den verschiedenen Motorkon-
zepten unter Berucksichtigung des vorhan-
denen Potentials unterschiedlich dar.

Ein Beispiel fur eine besonders starke Ver-
ringerung der NOx-Emissionen ist der Audi
A6 3.0l EU5 mit 180 kW. In den WLTC123-
und RDE-Messungen hat sich der Ausstol}
von NOyx um durchgehend mehr als 75 %
verringert, was in absoluten Zahlen bis zu
1240 mg/km NOx-Reduzierung wahrend der
RDE-Messfahrt bedeutet. Im Rahmen der
Softwareanalyse konnte dieses Verhalten
bestatigt werden. Der Hersteller konnte die-
se deutliche Verbesserung aufgrund eines
gréReren Erfahrungsgewinns erlangen.

Anhand der Messergebnisse des BMW
320d ist zu erkennen, dass bei diesem
Fahrzeug kein Reduzierungspotential im
Bereich von 15°C vorherrscht. Ab der

10-°C-WLTC123-Messung ist eine Verbes-
serung, bezogen auf den urspringlichen
Datenstand, erkennbar, welche sich bei der
5 °C-Messung deutlicher auspragt.

Bei diesen beiden Fahrzeugbeispielen wei-
chen die RDE-Ergebnisse teils deutlich von
den Resultaten der WLTC123-Messungen
ab. Hier ist zu beachten, dass im Rahmen
einer RDE auch ein Autobahnanteil enthal-
ten ist (hohere Geschwindigkeit, hohere
Last). Hingegen sind die WLTC123-
Messungen fir eine Bewertung der stadti-
schen und landlichen Emissionen ausge-
legt. Vor allem im hoherlastigen Autobahn-
anteil treten motorschutzbedingt neben den
AGR-Korrekturen Uber Umgebungslufttem-
peratur auch lastabhangige Korrekturen auf.
Dariber hinaus liegen auch AGR-Korrek-
turen bei hohen Motordrehzahlen vor.

b. Abgasnachbehandlung durch NSK/
SCR

Neben der NOx-Reduzierung durch AGR ist
die Abgasnachbehandlung durch NSK und
SCR maligeblich flir ein gutes Funktionie-
ren der Emissionsminderungssysteme bei
EU6 Fahrzeugen verantwortlich. Bei be-
triebsbereiten Abgasnachbehandlungssys-
temen kann auch die Ruckflhrrate der AGR
angepasst werden und somit die Gesamte-
mission auf niedrigem Stand gehalten wer-
den.

Die Anordnung der SCR-Katalysatoren
kann je nach vorhandenem Bauraum und
Alter des Fahrzeugkonzeptes variieren.
Beim Audi A6 EU6 240 kW ist der SCR-
Katalysator relativ motornah angebracht,
dies flhrt zu einer schnelleren Aktivierung
der katalytischen Reaktion aufgrund schnel-
lerer Aufheizung. Das durchgefuhrte Update
beinhaltet bei diesem Fahrzeug Anpassun-
gen beim Wechsel der Betriebsarten sowie
eine schnellere Betriebsbereitschaft des
SCR-Katalysators. Daruber hinaus ist auch
die Funktion der reduzieten HWL-
Eindosierung bei geringem HWL-Fullstand
deaktiviert worden.

Bei der Betrachtung der sogenannten Tail-
pipe-Emissionen (Abgas am Auspuffrohr) ist
der VW T6 2.0l TDI als gutes Beispiel her-
anzuziehen. Bei diesem Fahrzeug liegt ein
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Zusammenspiel zwischen der AGR und
einem SCR-Katalysator vor. Der motorfern
verbaute SCR-Katalysator kann in bestimm-
ten, schwachlastigen Fahrsituationen auf-
grund der baulichen Anordnung weniger
Warme speichern, die er fur die chemische
Reaktion von Ammoniak und NOx bendti-
gen wurde. In solchen Situationen setzt der
SCR-Katalysator weniger um, was bei die-
sem Konzept jedoch von der AGR kompen-
siert werden kann. Durch diese Gesamtsys-
temauslegung erreicht das Fahrzeug im
Rahmen der RDE-Messung auch bei niedri-
gen Umgebungstemperaturen bereits NOy-
Emissionen (143,5 mg/km), die unterhalb
der Grenze der Schadstoffklasse EU6 d-
TEMP liegen (168 mg/km).

Ein mit NSK ausgestattetes Fahrzeug ist
der Fiat 500X EUG6, welches im ursprungli-
chen Seriendatenstand Uber eine Abschal-
tung der NSK-Regeneration nach einem
Zeitraum von ca. 4.000s verfugte. Mit dem
Updatedatenstand ist diese Unzulassigkeit
entfernt worden, sodass nun eine dauerhaf-
te periodische Regeneration des NSK si-
chergestellt ist. In neueren Softwarestanden
ist hier eine Verbesserung erreicht worden,
die eine haufigere NSK-Regeneration er-
moglicht.

c. Erkannte Verbesserungspotentiale

Die grundsatzlichen Verbesserungspoten-
tiale sind insbesondere Aufweitungen der
AGR-Betriebsbereiche, eine Verbesserung
des Purge-Verhaltens bei Fahrzeugen mit
NSK sowie eine bedarfsgerechte SCR-
Eindosierung. Bei Verwendung einer Ab-
gasnachbehandlung (NSK / SCR) ist eine
schnellere Einsatzbereitschaft durch ent-
sprechende  Aufwarmung/Konditionierung
realisierbar.

Der Audi A6 3.0 TDI EU5 180 kW st ein
Fahrzeugbeispiel, welches eine sehr deutli-
che Verbesserung der NOx-Emissionen
durch das Software-Update erfahrt. Das

Verbesserungspotential gegenliber dem
Serienstand ist bei diesem Fahrzeug nach-
weisbar sehr hoch (>75 %). Dies beruht bei
diesem reinen AGR-Konzept darauf, dass
die ursprungliche Bedatung eine unkorri-
gierte AGR nur in einem Bereich von 18 °C
— 34 °C vorsah. Dieser Bereich wurde mit
dem Update deutlich in Richtung der niedri-
gen Umgebungstemperaturen von bis zu
2°C vergrofRert. Die urspringliche Ausle-
gung der AGR-Kennfelder konnte durch den
Erkenntnisgewinn der Hersteller auf Basis
moderner Motorkonzepte erweitert werden.

Beim Mercedes C 220 d EUG ist ein deutli-
ches Verbesserungspotential insbesondere
bei tiefen Temperaturen, wahrend der RDE-
Messungen, ausgeschopft worden. RDE-
Vergleichsmessungen bei Auldentemperatu-
ren um 6 °C zeigten eine deutliche Verbes-
serung der NOx-Emissionen (>90 %). Die-
ses  Fahrzeug unterschreitet  sogar
80 mg/km wahrend der RDE mit dem Up-
date.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass nicht
die gesetzliche Anforderung fur die Soft-
ware-Updates besteht, die NOx-Emissionen
von 80 mg/km (180 mg/km EUS5) auf RDE-
Fahrten zu unterschreiten. Erst seit der Ein-
fuhrung der RDE-Anforderungen fir die
Schadstoffklasse Euro6 d-TEMP und
Euro6 d mussen Pkw in StraRenmessungen
einen Grenzwert einhalten.

Der Mercedes GLK 220 CDI zeigt wahrend
der RDE-Fahrten mit Serien- sowie Update-
datenstand nur eine geringe Verbesserung
(rund 18 %). Dies ist unter Einbezug der
AulRentemperatur wahrend der Messungen
erklarlich (19° C sowie 24 °C). In diesem
Temperaturbereich sind die Auswirkungen
der Updatesoftware in diesem Fall nur ge-
ring (siehe hierzu auch WLTC123 bei
15 °C). Die Verbesserungen zeigten sich
erst bei Umgebungstemperaturen < 10 °C
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2.  Ubersicht der Messergebnisse

a. Tabellarische Darstellung

Hersteller Typ Norm Zyklus Umgebungs- NOx NOx Verbesse- | Ver-
temperatur (SW- (Soft- rung besse-
[°C] Serie) ware- Absolut rung
[mg/km] | Update) | [mg/km] relativ
[mg/km] [%]
Freiwilliges Software-Update
Audi A6 3.0l TDI EU5 WLTC123 5°C 1013 204 809 80
180 kW WLTC123 10 °C 819 184 635 78
4G WLTC123 15 °C 675 167 509 75
RDE Serie = 14,4 °C;
Update = 14,5 °C 1.649 408 1.241 75
BMW 320d EU5 WLTC123 5°C 602 419 183 31
135 kW WLTC123 10 °C 468 333 136 29
3K WLTC123 15 °C 338 340 -2 -1
RDE Serie = 21,9 °C;
Update = 22,8 °C 526 451 75 14
BMW 520d EU5 WLTC123 5°C 722 280 442 61
135 kW WLTC123 10 °C 326 320 6 2
5K WLTC123 15 °C 241 261 -21 -9
RDE Serie =19 °C;
Update = 26 °C 342 306 37 11
Fiat 500X 2.0 RDE Serie=11,2°C
EU6 Update = 13,3 °C 1.358 394 964 71
103 kW
334
Mazda 6 2.2] SkyActive EU6 RDE Serie = E °C° 275 257 18 7
Update = 4 °C
129 kW
GH
Mercedes A 180d EU6 NEFZ 23 35 34 1 3
80 kW NEFZ-warm 23 158 89 69 44
245 G NEFZ-back 23 83 35 48 58
NEFZ+10 % 23 97 88 9 9
NEFZ 15 °C 15 112 119 -7 -6
NEFZ 10 °C 10 148 80 68 46
NEFZ 5 °C 5 379 85 294 78
Mercedes GLA 180d EU6 NEFZ 23 56 57 -1 -2
80 kW NEFZ-warm 23 176 160 16 9
245G NEFZ-back 23 108 108 0 0
NEFZ+10 % 23 147 148 -1 -1
NEFZ 15 °C 15 200 177 23 12
NEFZ 10 °C 10 311 186 125 40
NEFZ 5 °C 5 411 105 306 74
Mercedes B 160d EU6 NEFZ 23 79 46 33 42
66 kW NEFZ-warm 23 223 129 94 42
245 G NEFZ-back 23 99 60 39 39
NEFZ+10 % 23 149 106 43 29
NEFZ 15 °C 15 169 140 29 17
NEFZ 10 °C 10 206 151 55 27
NEFZ 5 °C 5 412 124 288 70
Mercedes B 180 CDI EU5 WLTC123 5°C 334 235 99 30
80 kW WLTC123 10 °C 384 263 121 32
246 WLTC123 15 °C 342 249 93 27
RDE Serie = 15 °C;
Update = 18 °C 441 341 100 23
Mercedes C 220 CDI EU5 WLTC123 5°C 287 149 139 48
125 kW WLTC123 10 °C 331 250 80 24
204 K WLTC123 15 °C 291 218 73 25
RDE Serie=19 °C;
Update=24 °C 503 311 192 38
Mercedes E 350 CDI EU5 WLTC123 5°C 387 276 111 29
170 kW WLTC123 10 °C 320 259 61 19
212K WLTC123 15 °C 292 273 19 6
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Hersteller Typ Norm Zyklus Umgebungs- NOx NOx Verbesse- | Ver-
temperatur (SW- (Soft- rung besse-
[°C] Serie) ware- Absolut rung
[mg/km] | Update) | [mg/km] relativ
[mg/km] [%]
Freiwilliges Software-Update
RDE Serie=7,9 °C;
Update=11,3 °C 723 489 234 32
Mercedes B 200d EU6 WLTC123 5°C 192 68 124 65
100 kW WLTC123 10 °C 162 80 82 50
245G WLTC123 15°C 161 82 80 49
RDE Serie=4,8 °C;
Update=3,4 °C 502 186 316 63
Mercedes GLK 220 CDI EU5 WLTC123 5°C 492 200 292 59
125 kW WLTC123 10 °C 370 226 144 39
204X WLTC123 15 °C 289 264 26 9
RDE Serie=19 °C;
Update=24 °C 412 339 73 18
Mercedes GLC 220 d EU6 WLTC123 5°C 282 56 227 80
125 kW WLTC123 10 °C 137 51 86 63
204X WLTC123 15°C 98 47 52 53
RDE Serie = 28 °C;
Update = 28 °C 144 95 49 34
Mercedes c220d EU6 WLTC123 5°C 133 17 116 87
125 kW WLTC123 10 °C 75 17 58 78
204K WLTC123 15 °C 37 20 17 46
RDE Serie =6 °C;
Update = 6°C 853 57 796 93
Mercedes GLE 350 d EU6 WLTC123 5°C 29 11 17 61
190 kW WLTC123 10 °C 16 13 2 16
166 WLTC123 15 °C 18 15 3 17
RDE Serie = 4,6°C;
Update = 4,5°C 177 70 108 61
Mitsubishi Outlander EUG RDE Serie = 10,0°C; 459 209 249 54
2.21 AT Update = 8,7°C
110 kW
CWo
Opel Corsa EU6 RDE Serie =-13,1°C; 5
Update = 6,7°C 515 243 272 3
70 kW
S-D
Opel Insignia EU6 RDE Serie = -22°C; 5
Update = 20,7°C 521 225 297 7
100 kW
0G-A
Subaru Outback EU6 RDE Serie =-4,7°C; 2.2 7
Update = 6,3°C 61 498 1.763 8
110 kW
B6
VW Amarok 2.01 TDI | EU5 NEFZ 23 212 198 14 7
132 kW NEFZ-warm 23 297 289 8 3
2H NEFZ-back 23 273 240 33 12
NEFZ+10 % 23 471 449 22 5
NEFZ 15 °C 15 598 286 312 52
NEFZ 10 °C 10 2130 604 1526 72
NEFZ 5 °C 5 2195 919 1276 58
VW Amarok 2.01 TDI | EU5 NEFZ 23 174 192 -18 -10
103 kW NEFZ-warm 23 197 208 -11 -6
2H NEFZ-back 23 212 180 32 15
NEFZ+10 % 23 293 262 31 11
NEFZ 15 °C 15 298 244 54 18
NEFZ 10 °C 10 1032 472 560 54
NEFZ 5 °C 5 1455 682 773 53
vw Crafter 2.0l TDI EU5 NEFZ 23 201 164 37 18
100 kW NEFZ-warm 23 214 222 -8 -4
2EKE2 NEFZ-back 23 189 187 2 1
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Hersteller Typ Norm Zyklus Umgebungs- NOx NOx Verbesse- | Ver-
temperatur (SW- (Soft- rung besse-
[°C] Serie) ware- Absolut rung
[mg/km] | Update) | [mg/km] relativ
[mg/km] [%]
Freiwilliges Software-Update
NEFZ +10 % 23 415 371 44 11
NEFZ 15 °C 15 693 275 418 60
NEFZ 10 °C 10 1425 515 910 64
NEFZ 5 °C 5 1514 589 925 61
VW T6 2.0l TDI EU6 WLTC123 5°C 226 170 56 25
75 kW WLTC123 10 °C 213 136 76 36
7J0 WLTC123 15 °C 150 131 19 13
RDE Serie =-1,4 °C;
Update = 8,5 °C 181 144 37 21
VW Touareg 3.01 TDI EU5 WLTC123 5°C 1.450 256 1.194 82
180 kW WLTC123 10 °C 1.066 260 806 76
7P WLTC123 15 °C 1.103 243 860 78
RDE Serie = 4,3 °C;
Update = 7,6 °C 3.029 435 2.594 86
Verpflichtendes Software-Update
Audi A6 3.0l TDI EUG RDE Serie = 19,8 °C; 510 239 272 53
Update = 22,3 °C
240 kW
4G
Audi A8 4.21 TDI RDE Serie = 25,8 °C; 849 288
EUB Update = 21,8 °C 561 66
283 kW
4H
BMW 750d xDrive EU6 RDE ﬁerie = 12 °C°; 608 564 44 7
pdate =2 °C
280
7L
Mercedes C200d RDE Serie = 7,8 °C;
EU6 Update = 4,6 °C 563 109 454 81
100 kW
204K
Mercedes Vito 1,61 CDI EU6 RDE Serie = 22,3 °C; 57 32 25 44
Update = 15 °C
65 kW
639/2
Opel Zafira Tourer 181 | £yg NEFZ 23 47 53 6| 13
88 kW NEFZ-warm 23 238 37 201 84
P-J/SW NEFZ-back 23 86 20 66 77
NEFZ +10 % 23 180 36 144 80
NEFZ 15 °C 15 578 29 549 95
NEFZ 10 °C 10 615 17 598 97
NEFZ 5 °C 5 426 71 355 83
Opel Zafira gg‘ﬁe’ 161 | eue NEFZ 23 38 44 -6 -16
100 kW NEFZ-warm 23 161 46 115 71
P-J/SW NEFZ-back 23 20 15 5 25
NEFZ+10 % 23 79 30 49 62
NEFZ 15 °C 15 453 55 398 88
NEFZ 10 °C 10 511 31 480 94
NEFZ 5 °C 5 396 72 324 82
Opel Insignia Sports
P T orcpm | EUB NEFZ 23 46 57 -11 24
125 NEFZ-warm 23 35 9 26 74
0G-A NEFZ-back 23 13 2 11 85
NEFZ+10 % 23 38 8 30 79
NEFZ 15 °C 15 156 16 140 90
NEFZ 10 °C 10 380 27 353 93
NEFZ 5 °C 5 317 31 286 90
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Hersteller Typ Norm Zyklus Umgebungs- NOx NOx Verbesse- | Ver-
temperatur (SW- (Soft- rung besse-
[°C] Serie) ware- Absolut rung
[mg/km] | Update) | [mg/km] relativ
[mg/km] [%]
Freiwilliges Software-Update
Opel Insignia Sports
Tourer 2.0l CDTI EU6 NEFZ 23 56 70 -14 -25
NEFZ-warm 23 45 44 1 2
NEFZ-back 23 24 19 5 21
NEFZ +10 % 23 45 39 6 13
NEFZ 15 °C 15 73 37 36 49
NEFZ 10 °C 10 344 33 311 90
NEFZ 5 °C 5 405 58 347 86
Opel Insignia 4x4 2.01 | ;¢ NEFZ 23 80 58 22 28
NEFZ-warm 23 114 17 97 85
NEFZ-back 23 23 17 6 26
NEFZ +10 % 23 190 20 170 89
NEFZ 15 °C 15 249 30 219 88
NEFZ 10 °C 10 877 66 811 92
NEFZ 5 °C 5 949 52 897 95
Porsche Macan 3.01 TDI EU6 RDE Serie = -_5 C 746 191 555 74
Update =5 °C
Porsche Cayenne 3.0l TDI RDE Serie = -6,5 °C;
EU6 Update = 8,5 °C 190 83 107 56

Tabelle 97: Tabellarische Ubersicht der gesamten Messergebnisse
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b. Zusammenfassende Auswertung der verpflichtenden Riickrufe

Zur Beurteilung der Wirksamkeit der ver- folgende Darstellung (inklusive Uber die
pflichtenden Ruckrufe fihrte das KBA RDE- Anzahl der im jeweiligen Fahrzeugcluster
Messungen durch. Eine Ergebnisibersicht befindlichen Fahrzeuge gemittelten NOy-
der absolvierten RDE-Messungen liefert die Emissionen.

m— NOx vor SW-Update [mg/km] mmmm NOx nach SW-Update [mg/km] = = Mittelwert - vor SW-Update = = Mittelwert - nach SW-Update
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Abbildung 96: NOyx-Emissionen der verpflichtenden Software-Updates, Ergebnisse RDE
(Serie / Update)
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Die Darstellung der mit PEMS ermittelten
NOy-Emissionen zeigt ebenfalls die tber die
EA189-Flotte gemittelten Durchschnittswer-
te fir Serien- und Updatedatenstand auf.
Mithilfe des Software-Updates konnte dieser
von durchschnittich 665 mg/km auf
401 mg/km reduziert werden.

Die RDE-Messungen unterliegen den im
Prufzeitraum vorliegenden Umgebungsbe-

dingungen (Lufttemperatur, Luftdruck, Ver-
kehrslage, etc.), weswegen diese bei ver-
gleichenden Messungen und zwischen den
jeweiligen Prufauftragen teils stark abwei-
chen kénnen. Es wird bei vergleichenden
Messungen angestrebt in einem mdglichst
ahnlichen Temperaturbereich zu prifen.
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Anhand dieser Annahmen ergeben sich

Einsparungen:

folgende, absolute und relative, NOx-
NOx NOx Redﬂzci):;ung NOx-
Hersteller Clusterung vor Update nach Update Absolut Reduz_lerung
[mg/km] [mg/km] [mg/km] relativ [%)]
vw Cluster#1 504 337 167 33
Cluster#2 537 504 33 6
Cluster#3 296 247 49 17
Cluster#4 664 612 52 8
Cluster#5 541 390 152 28
Cluster#6 571 243 328 57
Cluster#7 506 305 202 40
Cluster#8a 400 90 310 77
Cluster#8b 523 276 247 47
Cluster#9a 652 315 337 52
Cluster#9b 742 451 291 39
Cluster#10 740 476 263 36
Cluster#11 429 372 57 16
Cluster#12 647 564 84 13
Cluster#13 716 407 309 43
Cluster#14 374 289 85 23
Audi A6 240kW 510 239 272 53
A8 283kW 849 288 561 66
BMW 750d xDrive 608 564 44 7
Mercedes C200d 100kW 563 109 454 81
Vito 65kW 57 32 25 44
Opel Zafira Tourer 1.6 CDTI 273 40 179 86
Insignia 2.0 CDTI 212 34 234 84
Porsche Cayenne 190 83 107 56
Macan 746 192 555 74
Tabelle 98: Auswertung RDE absolut/relativ, verpflichtende Riickrufe
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Bei der relativen Betrachtung aller Cluster Emissionen sind im realen StralRenbetrieb
ist eine Reduzierung von 41 % realisiert (RDE) von durchschnittlich 643 mg/km auf
worden. Die durchschnittlichen  NOy- 381 mg/km verringert worden.
» -/
N -/
E
=
=11}
£ 400 - -41 %
S
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200 -
0 T 1
Serie [mg/km] Update [mg/km]

Abbildung 98: Gesamte NOx-Reduzierung [mg/km] durch verpflichtende Software-Updates, RDE
(Serie / Update)
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c. Zusammenfassende Auswertung der freiwilligen Serviceaktionen

Im Rahmen der freiwilligen Software-
Updates sind RDE-Messungen zum Nach-
weis der Wirksamkeit des Updates im rea-
len StralRenbetrieb sowie WLTC123-
Messungen (bei 5 °C, 10 °C, 15 °C) auf
dem Rollenpriifstand zur Uberpriifung der

Wirksamkeit des Updates bei niedrigen
Umgebungstemperaturen absolviert wor-
den. Die Resultate der RDE-Messungen
sind im Folgenden dargestellt und mit einem
Uber die Fahrzeugstuckzahlen gemittelten
Wert erganzt.
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Abbildung 99: NOx-Emissionen der freiwilligen Software-Updates, Ergebnisse RDE

(Serie / Update)
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Die absoluten und relativen Veranderungen der NOx-Emissionen sind in der folgenden Tabelle

aufgezeigt:
NOx NOx Redﬂzci):;un NOx-
Hersteller Clusterung vor Update nach Update Absolut g Reduzierung
H 0,
[mg/km] [mg/km] [mg/km] relativ [%)]
Audi A6 180 kW 1.649 408 1241 75
BMW 320d 526 451 75 14
520d 342 306 37 11
Fiat 500X 1.358 394 964 71
Mazda 6 2.2 SkyActive 275 257 18 7
Mercedes B 180 CDI 441 341 100 23
C 220 CDI 503 311 192 38
E 350 CDI 723 489 234 32
GLK 220 CDI 412 339 73 18
B 200 d 502 186 316 63
GLE 350d 177 70 108 61
C 220d 125 kW 853 57 796 93
GLC 220d 144 95 49 34
Mitsubishi Outlander 459 209 249 54
Opel Corsa 515 243 272 53
Insignia 521 225 297 57
Subaru Outback 2.261 498 1.763 78
vw T6 2.0 TDI 181 144 37 21
Touareg 3.01 TDI 3029 435 2594 86

Tabelle 99: Auswertung RDE absolut/relativ, freiwillige Updates

Die durchschnittlichen NO,-Emissionen der
freiwilligen Updatemalinahmen, die anhand

der RDE-Messungen

ermittelt

wurden,

konnten um 59 % von 718 mg/km auf

297 mg/km reduziert werden.
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Abbildung 100: Gesamte NOx-Reduzierung [mg/km] durch freiwillige Software-Updates, RDE

(Serie / Update)

Im Rahmen der freiwilligen Software-
Updates wurden Messungen bei unter-
schiedlichen Umgebungstemperaturen
(15 °C, 10 °C, 5 °C) nach dem WLTC123-
Zyklus auf dem Rollenprifstand durchge-
fuhrt. Dieses Prufprogram soll die Wirksam-
keit der erhéhten Abgasreinigung auch bei
niedrigen Umgebungstemperaturen (bis

5 °C) aufzeigen. Bei der Betrachtung der
jeweiligen Temperaturabschnitte kann man
eine deutliche Verbesserung der Abgasrei-
nigung hin zu 5 °C erkennen. Im Folgenden
sind die erreichten Verbesserungen der
jeweiligen Cluster und der gesamten Flotte
(Fahrzeuge, die das freiwillige Update erhal-
ten) aufgefihrt.
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NO NOy | NOx | eau
Hersteller Clusterung | Temperatur [°C] vor Update nach Update eduzierung x-Reduzierung
[mg/km] [mg/km] Absolut Relativ [%]
[mg/km]
vw T6 2.0 TDI 5 226 170 56 25
10 213 136 77 36
15 150 131 19 13
Touareg 31 TDI 5 1450 256 1194 82
10 1066 260 806 76
15 1103 243 860 78
Audi A6 180 kW 5 1013 204 809 80
10 819 184 635 78
15 675 167 509 75
BMW 320d 5 602 419 183 31
10 468 333 136 29
15 338 340 -2 -1
520d 5 722 280 442 61
10 326 320 6 2
15 241 261 -21 -9
Mercedes B 180 CDI 5 334 235 99 30
10 384 263 121 32
15 342 249 93 27
C 220 CDI 5 287 149 139 48
10 331 250 80 24
15 291 218 73 25
E 350 CDI 5 387 276 111 29
10 320 259 61 19
15 292 273 19 6
GLK 220 CDI 5 492 200 292 59
10 370 226 144 39
15 289 264 26 9
B 200d 5 192 68 124 65
10 162 80 82 50
15 161 82 80 49
GLE 350d 5 29 11 17 61
10 16 13 2 16
15 18 15 3 17
C 220d 5 133 17 116 87
10 75 17 58 78
15 37 20 17 46
GLC 220d 5 282 56 227 80
10 137 51 86 63
15 98 47 52 53

Tabelle 100: Auswertung WLTC123 absolut/relativ
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Gesamtanalyse der Ergebnisse

Anhand der WLTC123 (5 °C, 10 °C, 15 °C)
Ergebnisse lassen folgende Schliisse zie-

hen:
WLTC123 Gemittelte NOx- | Gemittelte NOx- NOx- NOx-
Emissionen vor Emissionen Reduzierung Reduzierung

Update nach Update Absolut [mg/km] Relativ [%]
[mg/km] [mg/km]

5°C 394 155 240 61

10 °C 337 183 154 46

15°C 287 171 116 41

Tabelle 101: Auswertung WLTC123 absolut/relativ - Gesamtflotte -

Es ist zu erkennen, dass mit abnehmender
Temperatur eine relative und absolute Ver-

3. Gesamtanalyse der Ergebnisse

Zur Uberpriifung des NOx-Reduzierungs-
potentials und somit der Wirksamkeit von
Software-Updates im Rahmen verpflichten-
der Ruckrufe und freiwilligen Serviceaktio-
nen der Hersteller hat das KBA Verifizie-
rungsmessungen vorgenommen. Im Rah-
men der Messungen wurde festgestellt,
dass sich das NOx-Emissionsverhalten der
Fahrzeugmodelle durch die Software-
Updates deutlich verbessert.

An Fahrzeugen aus den freiwilligen Ser-
viceaktionen konnte eine umgebungsluftab-
hangige Korrektur der AGR mit Fokus auf
niedrigere Temperaturen beobachtet wer-
den. Dies wurde durch die WLTC123-
Rollenprifstandsmessungen  bei  unter-
schiedlichen Temperaturen zur Uberpriifung
des Abgasverhaltens im Stadt- und Land-
verkehr bestatigt. Mit Blick auf die gesamte
betroffene Fahrzeugflotte konnten bei den
Temperaturen 5 °C, 10 °C und 15 °C die
folgenden relativen NOx-Einsparungen er-
reicht werden:

WLTC123 NOx-Reduzierung [%]
5°C 61
10 °C 46
15°C 41

Tabelle 102: NOx-Reduzierung Relativ
(WLTC123)

Mit abnehmender Temperatur tritt hier eine
deutlichere  Verbesserung der NOyx-

besserung bei der Verminderung der NOx-
Emissionen eintritt.

Emissionen ein. Insbesondere bei 5 °C
werden rund 61 % der NOx-Emissionen
durch das Software-Update eingespart.

Die RDE-Messungen zum Nachweis der
Wirksamkeit der Software-Updates im Re-

albetrieb  zeigen, dass eine  NOy-
Reduzierung von durchschnittlich 59 %
maoglich ist.

Fir die vom verpflichtenden RuUckruf be-
troffenen Fahrzeuge wurden zur Uberpri-
fung der Software-Updates nur Verifizie-
rungsmessungen im realen Strallenverkehr
absolviert. Es konnten Uberwiegend sehr
deutliche Verbesserungen bei den RDE-
Messungen erreicht werden. Die ver-
pflichtenden Software-Updates erzielen eine
NOx-Einsparung von rund 41 %.

Die RDE-Messungen zeigen im gesamten
Temperaturbereich auch bei niedrigen
Temperaturen eine deutliche Reduzierung
der NOx-Emissionen.

Die Untersuchungen bestatigten, dass die
Software-Updates eine durchgehend positi-
ve Wirkung auf die Abgasemissionen der
Fahrzeuge haben.

Die Uberpriifung der Einsparpotentiale der
freiwilligen Serviceaktionen und verpflich-
tender Rickrufe zeigt, dass die Zielsetzung
fur eine Verbesserung der NOx-Emissionen
durch Software-Updates von 25 bis 30 % im
StralRenbetrieb deutlich Ubertroffen wurde.

Stand: 10.01.2020
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4. Schaffung der Nachvollziehbarkeit
von Software-Updates

Trotz der Verbesserungen der Luftschad-
stoffwerte in den zurlckliegenden Jahren ist
die Luftqualitdt in zahlreichen deutschen
Stadten nach wie vor beeintrachtigt. Die
Bundesregierung hat deshalb zahlreiche
MalBnahmen ergriffen, um den NOx-
Ausstol’ der Diesel-Kfz zu reduzieren. Das
betrifft insbesondere die bei der Automobil-
industrie  erwirkte  Zusage, Software-
Updates bei ca. 5,3 Mio. Diesel-Pkw durch-
zufuhren, die Gegenstand dieses Berichts
sind.

Das KBA hat sich im Hinblick auf die Wirk-
samkeit dieser MaRnahme engagiert, indem
es der Frage der Wirksamkeit der Software-
Updates mit den eigenen Messungen nach-
gegangen ist und hat mit dem vorliegenden
Bericht deutlich gemacht, dass die Erwar-
tungen, die in die Software-Updates gesetzt
worden sind, erreicht werden konnten. Mit
Blick auf die Nachvollziehbarkeit der Vor-
nahme des Software-Updates bei einem
einzelnen Fahrzeug wird es fur zweckmafig
gehalten, hierfiir ein Verfahren einzufthren.
Damit wird es den Fahrzeughaltern ermdg-

licht, die Teilnahme am Software-Update
nachweisen zu kénnen. Den Behoérden wird
somit eine Mdglichkeit erdffnet, fur die teil-
nehmenden Fahrzeughalter den Status der
Teilnahme am Software-Update beim KBA
abzufragen. Daflr sollte das nachfolgend
dargestellte Verfahren implementiert wer-
den.

Der Hersteller oder die Vertragswerkstatt
stellt dem Fahrzeughalter eine Bescheini-
gung uber die Teilnahme an dem Software-
Update unter Angabe der vom KBA fir das
Update erteilten ABE aus.

Die Ubergabe dieser Bescheinigung an den
Fahrzeughalter erfolgt auf dessen Antrag
beim Hersteller oder der Vertragswerkstatt.

Dem Halter wird damit die Moglichkeit eroff-
net, die Fahrzeuganderung auf Antrag in die
Zulassungsbescheinigung Teil | durch die
Zulassungsbehorde eintragen zu lassen.

Die Eintragung wird im Zentralen Fahrzeug-
register vermerkt und fir den Abruf durch
daflir berechtigte Behorden, auch im auto-
matisierten Verfahren, zur Verflgung ge-
stellt.
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D. Zusammenfassung

Die Durchfihrung der Software-Updates
fuhrt erkennbar zu einer deutlichen Verrin-
gerung der NOx-Emissionen auch ohne den
Einsatz eines Nachristsystems. Anhand der
Auswertungen lasst sich feststellen, dass
die Softwareverbesserungen eine durchge-
hend positive Wirkung auf die Abgasemissi-
onen haben. So konnten nicht nur die NOx-
Emissionen bei den verpflichtenden Rickru-
fen und freiwilligen Serviceaktionen wah-
rend der RDE-Messungen durchgehend
verringert werden, sondern auch eine posi-
tive Wirkung bei niedrigen Temperaturen
anhand des fir den innerstadtischen Betrieb
vorgesehenen WLTC123-Zyklus bei den
freiwilligen Updates nachgewiesen werden.

Durch die Software-Updates im Rahmen
der freiwilligen ServicemalRnahmen werden
die NOyx-Emissionen im Realbetrieb um
rund 59 % bei den betroffenen Fahrzeugen
verringert.

Fir den Stadt- und Landverkehr kann im
Rahmen der freiwilligen Software-Updates
sogar eine Verringerung der NOx-
Emissionen um bis zu 61 % (5 °C Umge-
bungstemperatur, WLTC123) bei den be-
troffenen Fahrzeugen erreicht werden.

Bei den Fahrzeugen der verpflichtenden
Ruckrufe wird durch die Softwareverbesse-
rung eine NOx-Reduzierung von rund 41 %
im Realbetrieb erreicht.

Zusammenfassend kann gefolgert werden,
dass die Software-Updates zu einer deutli-
chen Verbesserung des Emissionsverhal-
tens flhren. Diese Verbesserung wirkt sich
vor allem auch bei Umgebungslufttempera-
turen deutlich unter 20 °C aus. Somit be-
wirkt ein Software- Update vor allem eine
Verringerung der ausgestoltenen Stickoxi-
demissionen bei Temperaturen in der Nahe
der deutschen Jahresdurchschnittstempera-
tur von 9,6 °C (Durchschnitt im Jahr 2017)
und tragt zu einer Verbesserung der inner-
stadtischen Luftqualitat bei.

Die Auswertung der Messergebnisse zeigt,
dass die Vorgabe aus dem Nationalen Fo-
rum Diesel vom 02.08.2017 einer durch-
schnittichen  Reduzierung der  NOy-
Emissionen um 25-30 % durch ein Soft-
ware-Update deutlich Ubertroffen wurde.
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