Dieselabgase
Ein Software-Update auf dem Prifstand
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sind nahezu wirkungslos. ...; Jurgen
Resch, bild duh

Liebe Leserinnenn und Leser,

fast alltaglich erleben wir in den Medien die Diskreditierung von MaBnahmen zur
FREIWILLIGEN, nachtraglichen Verbesserung der Emissionen von Dieselfahrzeugen
durch Optimierung der Motoreinstellung.

Im Folgenden dazu eine Sichtung und Wertung publizierter Messdaten zur Wirkung von
Software-Updates im Rahmen des sogenannten "Dieselskandals”.

Pressemeldungen und Fernsehreportagen, die lediglich Daten aus anderen Quellen
oder bestimmte Meinungen wiedergeben, sind hier nicht aufgefiihrt.

Beriicksichtigt wurden hier im ersten Schritt auch nur Euro5 Software-MaRnahmen.

Bei den in diesem Blog ausgewerteten Daten des KBA handelt es sich weiterhin
ausschlieBlich um die Ergebnisse FREIWILLIGER Updates.

Das verfugbare Material lasst sich in zwei Kategorien einteilen. Die dazugehdrenden Quellen
findet man im Detail am Ende dieses Blogs.

Jirgen Resch, Deutsche Umwelthilfe DUH
"... fast keine Reinigungswirkung", siehe hierzu auch exemplarisch [1]

Dr. Axel Friedrich, Abgasexperte der Deutschen Umwelthilfe DUH



"Uber alle Marken max. 12,5 % ", siehe [3],

Nick Molden, CEO von Emission Analytics, GB
"Software Update ist Kosmetik", siehe [2]

Dr. Martin Pley, SCR Hardware-Nachriister aus Bamberg

"Bei den Daimler-Fahrzeugen sehen wir eine NOx-Verbesserung durch das Software-Update
von gerade einmal sieben Prozent." siehe [3]

auto motor sport

"NOx-Werte: bleiben vom Update nahezu unberiihrt", siehe [9]

ADAC

“Nach den bisherigen Messergebnissen ergibt sich ein signifikanter Vorteil bei den
Schadstoffemissionen, insbesondere bei Stickstoffoxiden”, siehe [5].

Kraftfahrbundesamt KBA

"Durch die freiwilligen Software Updates im Rahmen der freiwilligen Service-MalBnahmen
werden die NOx Emissionen im Realbetrieb um rund 59 % ( Anm. des Verf. : Euro 5 und Euro
6 ) bei den betroffenen Fahrzeugen verringert."”, siehe [6]

Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina

"Der schnellstmégliche Abschluss geplanter Software-Updates bei Dieselfahrzeugen
ermdglicht eine deutliche Reduktion der Stickstoffdioxidbelastung im Stadtverkehr.”, siehe [4]

Lassen sie uns dazu zunachst einige entscheidende Punkte aus der EU-
Abgasgesetzgebung Euro5 und die - mit wenigen Ausnahmen - von allen OEMs zur
Erflullung dieser Norm eingesetzte Abgasriickfiihrungstechnologie beleuchten:

Der Stickoxid-Grenzwert fiir Euro5 betrug 180 mg/km.
Dieser Grenzwert war damals zu uberprifen im Neuen Europaischen Fahrzyklus ( NEFZ

). Der NEFZ ist ein instationarer Fahrzeugtest, der auf einem Rollenprifstand unter definierten
Randbedingungen, bspw. u.a. in einem Temperaturfenster von 20 bis 30°C, durchgefiihrt wird.

Entgegen der verzerrten Darstellung und einseitigen Auffassung verschiedener NGOs,
Politiker und Medien, ist in der Rechtsprechung bis heute umstritten, inwieweit die



Einhaltung des genannten Grenzwerts im realen Fahrbetrieb unter allen Betriebs- und
Umgebungsbedingungen vom Gesetzgeber gefordert war.

Das Thema beschiftigt aus diesem Grund aktuell die Justiz innerhalb der EU und
Deutschlands.

Ein standardisiertes Messverfahren fir Strallentests und auch die notwendige mobile
Messtechnik standen erst nach Einfiihrung von Euro5 zur Verfiigung. Die Emissionsstufe
Euro5 lief im Zeitraum von 2009 bis 2015.

Waire eine Einhaltung der genannten 180 mg/km NOx im gesamten motorischen
Betriebsbereich liberhaupt moglich?

Mit der fur Euro5 Uberwiegend eingesetzten, rein innermotorischen Lésung sicherlich nicht.
SW-Updates, die primar eine Erhéhung und Ausdehnung des Abgasrickfihrung im
motorischen Betriebsbereich bewirken, kdnnen natirlich eine gewisse Verbesserung
gegenuber dem urspringlichen Serienzustand bringen, aber sicherlich keine vollumfangliche
Einhaltung des Euro5 Grenzwertes unter allen Betriebs- und Umgebungsbedingungen. Das
hatte m.W. auch kein OEM behauptet oder gar zugesagt.

Selbst die aktuellen Hardware-Nachristlésungen mit SCR-Technik sind weit von diesem Ziel
davon entfernt. Fur diese gelten als RDE Grenzwert 270 mg/km NOx statt 180 mg/km. Bei
Umgebungstemperaturen unter 5°C gar das doppelte, namlich 540 mg/km (!), was bspw. von
der DUH aus guten Griinden verschwiegen wird.

Eine oft gestellte Frage.

Der gerade erst im Januar 2020 erschienene Bericht des KBA — siehe Link in [6], dort
insbesondere Seite 11-12 -, erklart die wichtigsten Grundlagen der Schadstoffentstehung und
maoglicher technischen MalRnahmen auch fur den Laien sehr verstandlich. Auch zeit online zon
- siehe [7] - ging bereits im Marz 2018 sehr detailliert auf die motorischen MaRnahmen ein.
Hier sind aber die Ublichen Abstriche in Kauf zu nehmen, was die korrekte Beschreibung der
physikalischen-chemischen Effekte betrifft.

Auf Basis publizieter RDE NOx-Daten der Deutschen Umwelthilfe DUH, des
Kraftfahrbundesamts KBA, des ADAC, der Fachzeitschrift auto motor sport und des
Messtechnik-Dienstleisters emission analytics, die alle eigene RDE Messungen durchgefiihrt
haben, habe ich die nachfolgende Ubersicht erstellt.



Quelle Fahrzeug Abgasstufe vor AuBentemperatur nach A peratur  Redukti Bemerkung
[mg/km] [°C] [mg/km] [°C] [%]
1 DUH Golf 1,6 TDI, MY 2010 Euro5 964 2-7 602 5-10 38 Motor EA189
2 DUH Caddy Euro5 664 r 10-21 498 15-19 25 Motor EA189
3 DUH Sharan |l Euro5 409 22-29 186 : 12-19 55 SCR-Technik!
= p 4 DUH Tiguan 2.0 TDI Euro5 839 23-29 594 9-13 29
Deutsche Umwelthilfe 5 DUH Audi A4 2.0 TDI Euro5 1173 4-5 1134 i -4 3 AuBentemperatur!
6 DUH Skoda Yeti 2.0 Euro5 772 | 11-15 713 34 8
7 KBA Audi A6 3.0 TDI Euro5 1649 7 14,4 408 " 14,5 75
KBA 8 KBA BMW 320d Euro5 526 : 21,9 451 : 22,8 14
9 KBA BMW 520d Euro5 342 19 306 26 1
10 KBA Daimler B180 CDI Euro5 a7 15 a1 7 18 23
* 1 KBA Daimler C220 CDI Euro5 503 7 19 sn_ [ 24 38
1[4 KBA Daimler E350 CDI Euro5 723 r 2.9 489 I£ 11,3 32
13 KBA Daimler GLK 220 CDI Euro5 412 [ 19 330 24 18
14 KBA VW Touareg 3.0 TDI Euro5 3029 4,3 435 r 7,6 86
15 ADAC Golf 2.0 TDI Euro5 724 k.A. 464 k.A. 36 Motor EA189, nur BAB
ADAc 16 ADAC Golf Variant 1.6 TDI Euro5 965 k.A. 468 k.A. 52 Motor EA189, nur BAB
17 ADAC Polo 1.2 TDI Euro5 872 k.A. 655 k.A. 25 Motor EA189, nur BAB
e r
': Em IASLS\(I%)[?% 18 ;:1:;:::2 Daimler C220 CDI Euro5 715 12 792 12 -11 Widerspruch zu #11!
@% 19 auto motor sport VW Amarock Euro5 1500 k.A. 1500 k.A 0 LEE EM.SO' LELL
- Downsizing Effekt!

Tabelle 1: Eigene Zusammenstellung von RDE Ergebnissen fiir NOX aus verschiedenen
Quellen

Es ergeben sich aus diesen Tabellenwerten mittlere Absenkungen fiir NOx von:

e -31% ( DUH Messungen )
e -37% ( KBA Messungen )
e -37 % ( ADAC Messungen )

Diese unabhingig voneinander erzeugten Resultate liegen a) im Bereich der Ansagen
der OEMs und zeigen b) keine wesentlichen Differenzen zueinander!

Allein der Dienstleister Emission Analytics, dessen Messkampagne im ZDF Bericht Frontal21
ausgestrahlt wurde, kann ein kontroverses Messergebnis vorweisen.

Und nun geschieht das eigentlich Unfassbare und vollig Absurde:

Statt dieses singuldre, widerspriichliche Ergebnis im ZDF Bericht kritisch zu
hinterfragen und die Ursachen aufzuklaren, wird dieses Resultat gar als "Referenz" fiir
die Unwirksamkeit von Software-Updates erklart.

Vollig unverstandlich damit auch der oben aufgefihrte Kommentar von Emission Analytics
CEO Molden.

Weiterhin sind die weiter oben zitierten Behauptungen von Jirgen Resch und Axel Friedrich
von der DUH fragwirdig. Diese widersprechen véllig den auf der DUH Webseite
publizierten, vereinsinternen Ergebnissen nach Tabelle 1.

Nachruster Pley hat fir seine negativen Erfahrungen mit SW Updates keine nachprifbare
Quelle angegeben.



Warum konnte Auto Motor Sport an 2 VW Amarock Pickups keine Verbesserung erzielen,
siehe #19 in Tabelle 1? Wie bereits weiter oben ausgefiihrt, wirkt eine Abgasrickflihrung, aus
Grinden, die in einem meiner nachsten Blogs behandelt werden, nur in einem begrenzten
Betriebsbereich des Motors. Dies zeigt sich, wie auch von ams in [9] erlautert, bei gro3en und
schweren Fahrzeugen, die mit dem hier eingesetzten Motor 2.0 TDI eigentlich untermotorisiert
sind und zum Erreichen gewisser Fahrleistungen permanent in einem hohen Last-
/Drehzahlbereich operieren missen.

Auch den EinfluB von Umgebungsbedingungen auf die Schadstoff-Bildung, wie u.a. die
Lufttemperatur, kdbnnen die vorgenommenen Verbesserungen der Motor-Software allenfalls
verbessern, aber nicht eliminieren. Dies wird selbst bei Einsatz von Abgasnachbehandlung
wie der SCR-Technik extrem schwierig und héchst aufwandig.

Insofern sehen wir in der Tabelle oben fast immer die Uberlagerung des eigentlichen
Software-Updates mit den Einfllissen der Umgebungstemperatur.

Extrem wird dies am Beispiel des Audi A4 ( #5 in Tabelle 1 ). Dieses Fahrzeug wurde schon
vor dem Update bei relativ niedrigen Temperaturen vermessen. Nach dem Update erfolgte die
"Vergleichsmessung" gar bei -4°C. Die Wirkung erhdhter Abgasrickfiihrung wird durch die
tiefe Temperatur zwar noch nicht Gberkompensiert, zeigt aber fast keine Wirkung mehr.

Unter plausiblen Randbedingungen indessen hat das KBA den Einflu® der Aulientemperatur
ermittelt, siehe hierzu auch den ausfiihrlichen Abschlussbericht vom Januar, [6].

Es wurden hierzu mit einer Vielzahl von Fahrzeugen im neuen Instationartest WLTC
Messreihen bei 5, 10 und 15 °C Umgebungstemperatur durchgefihrt.

Die Ergebnisse aus allen Messungen zeigt die nachfolgende Tabelle 2.

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

Tabelle 2: Mittelwerte aus KBA Messungen zum Einfluss der Umgebungstemperatur nach
Euro5 Software Updates, Details siehe [6]

In Bild 1 habe ich - in Ergdnzung der KBA Ergebnisse aus Tabelle 2 - auf der Datenbasis von
Tabelle 1 den Einfluss der Umgebungstemperatur auf die Stickoxid-Emissionen im
realen Fahrbetrieb dargestellt.

Man erkennt die positive Wirkung des Updates auch bei sinkenden Umgebungstemperaturen
im realen Fahrbetrieb.
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Bild 1: Einfluss der Umgebungstemperatur auf RDE NOx vor/ nach Euro5 Software Updates
( eigene Auswertung )

Fazit:

Plausible Messdaten aus mehreren Quellen
bestatigen fur die Mehrzahl der Anwendungsfalle die
Wirksamkeit von Software Updates bei Euro5 Diesel
Pkw. Der nachstehenden Zusammenfassung, die das
KBA aufgrund umfangreicher Untersuchungen
erstellt hat, sowie der Empfehlung der Nationalen
Akademie der Wissenschaften kann ich mich nur
anschlieRen.

In einem spateren Blog wird eine parallele
Betrachtung der Euro6 Updates und ihrer
Auswirkungen auf den Kraftstoffverbrauch erfolgen.

Fur eine sichere Bewertung der Auswirkungen der
Updates auf die Motormechanik durfte die Datenbasis



D. Zusammenfassung

Die Durchfihrung der Software-Updates
flhrt erkennbar zu einer deutlichen Verrin-
gerung der NOx-Emissionen auch ohne den
Einsatz eines Nachrlstsystems. 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 Ruckru-
fen und freiwiligen Serviceaktionen wah-
rend der RDE-Messungen durchgehend
verringert werden, sondern auch eine posi-
tive Wirkung bei niedrigen Temperaturen
anhand des flr den innerstadtischen Betrieb
vorgesehenen WLTC123-Zyklus bei den
freiwilligen Updates nachgewiesen werden.

Durch die Software-Updates im Rahmen
der freiwilligen ServicemaRnahmen werden
die NOx-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 NOyx-
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 fiihren. 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 ausgestofenen 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 NOx-
Emissionen um 25-30 % durch ein Soft-
ware-Update deutlich tbertroffen wurde.

Bild 2: Zusammenfassung aus dem Bericht des Kraftfahrtbundesamts zur Wirkung der
Software-Updates. Januar 2020, siehe [6]
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