s 1' INSTITUT FUR VERBRENNUNGSKRAFT-
I MASCHINEN UND THERMODYNAMIK

Inffeldgasse 21A, A-8010 Graz, Osterreich institut@ivt.tugraz.at
Tel.: +43 (316) 873-7200 Fax: +43 (316) 873-7202 http://ivt.tugraz.at

VORSTAND: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Helmut EICHLSEDER

TU

Grazm
Graz University of Technology

Einfluss der Fahrgeschwindigkeit
auf den Emissionsausstold von
LKW grol3er 7,5t auf Autobahnen

Erstellt im Auftrag von

Amt der Tiroler Landesregierung,
Abteilung Verkehrsplanung

Bericht Nr. 1-02/12/Rex Em 02/12-679 vom 27.01.2012

Dieser Bericht darf nur vollinhaltlich, ohne Weglassen und
Hinzufligen, veroffentlicht werden.
Sollte er auszugsweise abgedruckt oder vervielfaltigt werden,

so ist vorher die schriftliche Genehmigung der Verfasser einzuholen.

Inffeldgasse 21A, A-8010 Graz
Tel.: +43 (316) 873-7200 « Fax: +43 (316) 873-7202
http://ivt.tugraz.at



Einfluss der Fahrgeschwindigkeit
auf den Emissionsausstof3 von
LKW grofRer 7,5t auf Autobahnen

Freigegeben: Univ.-Prof. Dr. Helmut Eichlseder

Erstellt: Dr. Martin Rexeis

27.01.2012

IVT Seite 2 von 15

Bericht Nr. 1-02/12/Rex Em 02/12-679



Inhalt

1. AUTGADENSTEIIUNG ... e 4
2. Verwendete FahrzyKIen ... 4
3. o] o] 13T = PSP 6
4. LiteratUrVerZEICNIS . .. e e e e 15

IVT Seite 3 von 15 Bericht Nr. 1-02/12/Rex Em 02/12-679



1. Aufgabenstellung

In der vorliegenden Studie wurden die Auswirkungen verschiedener Fahrgeschwindigkei-
ten bei Autobahnfahrt auf Emissionsausstof3 und Kraftstoffverbrauch von LKW grol3er 7,5t
hdchstzulassigem Gesamtgewicht ermittelt. FUr diese Fahrzeuggruppe gilt im Allgemei-
nen ein Tempolimit von 80 km/h, wobei die Fahrzeuge zu einem Uberwiegenden Anteil mit
deutlich héheren Fahrgeschwindigkeiten unterwegs sind. In einer Studie des Kuratoriums
fur Verkehrssicherheit [1] wurden fur LKW >7,5t Durchschnittsgeschwindigkeiten im Be-
reich von 85 bis 87 km/h erhoben. Dies kann durch den Einfluss des elektronischen Ge-
schwindigkeitsbegrenzers erklart werden, der die Fahrzeuggeschwindigkeit erst im Be-
reich von ca. 88 km/h abregelt.

In der Arbeit wurde nun untersucht, welchen Einfluss eine Absenkung der Fahrgeschwin-
digkeiten auf rigoros eingehaltene Tempolimits bei 80, 70 bzw. 60 km/h auf Emissions-
ausstol3 und Kraftstoffverbrauch haben. Dazu wurden mit dem am Institut fur Verbren-
nungskraftmaschinen und Thermodynamik entwickelten Emissionsmodell PHEM (Pass-
enger Car and Heavy Duty Emission Model, z.B. [2]) Simulationsrechnungen durchge-
fuhrt. Die Berechnungen wurden getrennt nach LKW Klassen (LKW-Typ, Gewichtsklasse
sowie Emissionsstandard) durchgefiihrt. Methodik und im Modell hinterlegte Datensétze
sind in [3] dokumentiert. Die Datensatze und Methodik wurden auch zur Erstellung aller
Emissionsfaktoren im aktuellen Handbuch Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs
(,HBEFA*" Version 3.1, [4]) verwendet. Damit sind alle Ergebnisse der vorliegenden Studie
mit diesem ,offiziellen" Datensatz kompatibel.

2. Verwendete Fahrzyklen

Der Einfluss der Fahrgeschwindigkeit wurde basierend auf zwei Basiszyklen fir den der-
zeitigen ,Status Quo“ fur LKW Fahrverhalten auf Autobahnen analysiert:

1. dem im HBEFA hinterlegten Zyklus fur LKW-Fahrt auf ebener Autobahn mit flissi-
gem Verkehrsgeschehen (Zyklus ,6360“ Durchschnittsgeschwindigkeit 86,3
km/h), sowie

2. einem Fahrzyklus der auf der Inntalautobahn A12 im Rahmen einer Studie fir das
BMVIT [5] aufgezeichnet wurde. Dieser im Folgenden als ,A12" Zyklus bezeichne-
te Datensatz beinhaltet auch das Hohenprofil der Strecke von Kufstein bis Inns-
bruck und retour. Diese Strecke weist einen Wechsel von Steigungs- und Gefalle-
passagen mit bis zu knapp 3% Fahrbahnlangsneigung auf. Dadurch ergibt sich im
Gegensatz zum HBEFA Zyklus eine breitere Streuung der Betriebspunkte von Mo-
tor und ggf. des Abgasnachbehandlungssystems, was die durchschnittlichen Ver-
haltnisse auf Osterreichs Autobahnen besser reprasentieren durfte als der Fahr-
zustand abgebildet durch den ebenen HBEFA Zyklus.

Aus jedem der beiden Basiszyklen wurden Fahrgeschwindigkeitsverlaufe fur strikt eingehal-
tene Tempolimits bei 80, 70 sowie 60 km/h abgeleitet. Dabei wurde davon ausgegangen,
dass der Geschwindigkeitsbegrenzer bereits beim Tempolimit ohne jede weitere Toleranz
abregelt. Andere Stérungen aus dem Verkehrsgeschehen, die eine zusatzliche Reduktion
bzw. eine Schwankung der Fahrgeschwindigkeit um den Begrenzerwert verursachen, wur-
den aus dem Referenzzyklus Ubernommen. Die resultierenden Zyklen sind in Abbildung 1
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(Basiszyklus HBEFA, dargestellt Gber der Fahrdauer) bzw. Abbildung 2 (Basiszyklus A12,
dargestellt GUber der Fahrstrecke) abgebildet. Abbildung 2 enthélt auch den Verlauf fir Fahr-
bannléngsneigung im A12 Zyklus. Im Vergleich zu den Basiszyklen mit Durchschnittsge-
schwindigkeiten im Bereich von 86 km/h liegen die Durchschnittsgeschwindigkeiten der drei
untersuchten Fahrverhaltens-Szenarien gemafl der Annahmen bei der Erstellung knapp un-
ter dem Tempolimit. Somit bewirken die drei untersuchten Maximalgeschwindigkeiten von

80, 70 bzw. 60 km/h eine Verlangerung der Fahrzeit von 7%, 22% bzw. 42% bezogen auf
den Referenzfall.
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Abbildung 1: Fahrzyklen abgeleitet vom HBEFA Basiszyklus
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Abbildung 2: Fahrzyklen abgeleitet vom A12 Basiszyklus

Fur Autobahnabschnitte mit stérkerem Steigungs- bzw. Geféllepassagen als im A12 Zyklus
bzw. mit hohem Verkehrsaufkommen kann davon ausgegangen werden, dass das Tempoli-
mit bzw. die gesetzlichen Rahmenbedingungen fir den Geschwindigkeitsbegrenzer einen
deutlich geringeren Einfluss auf Emissionsausstol3 und Kraftstoffverbrauch haben als fir die
oben beschriebenen Fahrzustidnde. Dementsprechend wurden diese Fahrsituationen in der
vorliegenden Arbeit nicht ndher untersucht.

3. Ergebnisse

In Summe wurden mit dem Modell PHEM Simulationsrechnungen fiir 81 verschiedene LKW-
Konfigurationen bestimmt durch 3 LKW-Klassen (Last- und Sattelzug, Solo LKW mit einem
hochstzuldssigem Gesamtgewicht von 26t sowie von 12t), 9 Motorkonzepte (definiert durch
Emissionsstandard und Emissionsminderungstechnologie) sowie 3 Beladungsgrade (leer,
halb- und vollbeladen) durchgefiihrt. Die Ergebnisse fur Emissionsfaktoren (Emissionsaus-
stol3 pro gefahrenen Kilometer) fir die verschiedenen Fahrzyklen sind in Tabelle 1 bis Tabel-
le 6 dargestellt. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden wurden die Einzelergebnisse fiir die verschie-
denen Beladungsgrade aggregiert fur eine flottendurchschnittliche Beladung dargestellt. Da-
bei wurden die Daten zu Beladungsgraden der LKW-Klassen aus [5] ibernommen.

Grundsatzlich zeigen sich sehr @hnliche Tendenzen fir den Einfluss des Geschwindigkeits-
niveaus auf Emissionen und Kraftstoffverbrauch berechnet anhand der HBEFA basierten
Fahrzyklen und der A12 Zyklen. Die Sensibilitat des Emissionsausstof3es bei den fiur die lo-
kale Luftglte kritischen Abgaskomponenten NOx und motorische Partikel ist in den durch die
Al12 Zyklen beschriebenen Fahrzustéande jedoch weniger ausgepréagt, was der Realitdt ndher
kommen durfte als die HBEFA basierten Ergebnisse. In der nachfolgenden Diskussion der
Berechnungsergebnisse wird daher nur mehr auf die Resultate aus den A12 Zyklen Bezug
genommen.
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Eine Absenkung der Fahrgeschwindigkeiten bewirkt grundsatzlich eine Reduktion des Kraft-
stoffverbrauchs und damit proportional verbunden des CO2-Ausstol3es. Bei einer rigorosen
Einhaltung eines Tempolimits von 80 km/h wurden diesbeztglich fir Last- und Sattelziige
Reduktionen von mehr als 5% berechnet. Dies kann vor allem durch reduzierte Luftwider-
standskrafte sowie durch geringere Motordrehzahlen erklart werden. Eine weitere Absen-
kung der Fahrgeschwindigkeiten fihrt tendenziell zu einer weiteren Reduktion des Kraftstoff-
verbrauchs, wobei der Effekt bei einer Fahrgeschwindigkeit von 60 km/h stark von der
Gangwahl anhangt (Zuriickschalten bewirkt wieder einen Anstieg der Motordrehzahlen resul-
tierend in geringeren Einsparungen). Ob das Gangschaltverhalten im Modell diesbeziiglich.
ein représentatives Bild der realen Verhaltnisse gibt ist unklar. Diese Unsicherheit aus der
Reprasentativitat der Gangwahl des Modells betreffen auch die Ergebnisse fir alle anderen
Emissionskomponenten. Besonders ausgepragt ist die berechnete Reduktion des Kraftstoff-
verbrauchs bzw. des CO2-Ausstol3es bei der kleinen Solo-LKW Klasse (12t hzG). Diese
Fahrzeuge haben oft nur 6 Gange wodurch sie bei Autobahnfahrt im Referenzzyklus in ei-
nem relativ hohen Motordrehzahlbereich unterwegs sind. Somit ergibt sich fir diese LKW-
Klasse aus den Modellrechnungen ein Reduktionspotenzial bei Kraftstoffverbrauch und CO2-
Ausstol3 von bis zu 25%.

Ein weitaus komplexeres Bild ergibt sich fir den Einfluss des Fahrgeschwindigkeitsniveaus
auf den NOx-Ausstol3. LKW-Generationen aus den 90er Jahren (EURO-0 bis EURO-II) zei-
gen hier mit sinkenden Durchschnittgeschwindigkeiten ahnliche Abnahmen wie bei fir Kraft-
stoffverbrauch bzw. CO2-Aussto3. Fur modernere Fahrzeuggenerationen (LKW ab EURO-
[II) kann allerdings durch eine Absenkung des Fahrgeschwindigkeitsniveaus keine Reduktion
der NOx-Emissionen bewirkt werden. Diese Tatsache ist vor allem durch Merkmale des Ver-
fahrens zur Emissionszertifizierung von Nutzfahrzeugmotoren von EURO-III bis EURO-V zu
erklaren. Diese Motorengenerationen missen in der Typprufung die Emissionsgrenzwerte in
den Zyklen ESC (European Stationary Cycle) und ETC (European Transient Cycle) einhal-
ten. In diesen Zyklen ist der Bereich niedriger Motordrehzahlen jedoch nur schwach abge-
deckt. Dies fuhrt dazu, dass die so zertifizierten Motoren im unteren Drehzahlbereich auf ein
hoheres NOx-Niveau zu Gunsten eine besseren Kraftstoffverbrauchs abgestimmt werden
kénnen. Somit bewirken die Fahrzyklen fiir die strengeren Tempolimits durch die Absenkung
der Motordrehzahlen generell eine Erh6hung des NOx-AusstolRes. Fur Fahrzeuge ausgeris-
tet SCR-Abgasnachbehandlung (,Selective Catalytic Reduction®; ein Verfahren zur Redukti-
on der NOx-Emissionen in einem Katalysator unter Zuhilfenahme z.B. einer wassrigen Harn-
stoffldsung) ist zudem noch ein weiterer Effekt maf3geblich: die Effizienz der NOx-Reduktion
im Katalysator wird maf3geblich durch das Temperaturniveau im Abgassystem beeinflusst.
Hohere Temperaturen begiinstigen grundsatzlich die Effizienz der Abgasnachbehandlung.
Durch die geringeren Motorlasten in den Zyklen mit den niedrigeren Durchschnittsgeschwin-
digkeiten sinkt also die Konvertierung der motorischen NOx-Emissionen im SCR-System
was zu hoherem NOx-Ausstol3 am Auspuff fuhrt. Dieser Effekt tritt zudem noch verstarkt zu-
tage durch die Tatsache, dass sowohl im ESC als auch im ETC praktisch nur hohe Tempera-
turen im Abgassystem auftreten wodurch die SCR-Fahrzeuge zertifiziert bis inklusive EURO-
V auch nicht auf hohe SCR-Effizienzen bei niedrigen Abgastemperaturen ausgelegt sind.

Entsprechend diesen technologischen bzw. gesetzlichen Rahmenbedingungen wurden mit
dem Modell folgende Auswirkungen von verscharften Tempolimits aus NOx-Emissionen be-
rechnet: Bei LKW Generationen aus den 90er Jahren (EURO-0 bis EURO-II) sinkt der NOx
Ausstol3 im Vergleich zum Basiszyklus um ca. 5% bei strikt eingehaltenen 80km/h und um
bis zu ca. 15% bei 60km/h. Fir EURO-III LKW wurde ein striktes Tempolimit von 80 km/h
ungefahr NOx-neutral zum Referenzfall berechnet. Eine weitere Absenkung der Fahrge-
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schwindigkeiten resultiert in einem Anstieg des NOx-Ausstof3es um bis zu 30%. Fir EURO-
IV Fahrzeuge mit Abgasrickfihrung (,LAGR", d.h. ohne SCR-System) wurden ahnliche relati-
ve Einflisse des Fahrgeschwindigkeitsniveaus wie fir Euro-lll berechnet, wobei das absolu-
te NOx-Emissionsniveau bei dieser Motortechnologie um ca. 30% tiefer als bei Euro-IlI liegt.
EURO-IV LKW mit SCR haben im Referenzzyklus einen um ca. 60% niedrigeren NOx-
Ausstol3 als EURO-III Fahrzeuge. Fir EURO-IV mit SCR wurde der Fall von strikten 80 km/h
ebenfalls weitgehend NOx neutral im Vergleich zum Basiszyklus berechnet. Bei einer weite-
ren Absenkung der Fahrgeschwindigkeiten ist mit einer Erh6hung der NOx-Emissionen um
bis zu ca. 70% zu rechnen. Ahnliche relative Effekte zeigen sich in einer etwas starkeren
Auspragung fur EURO-V LKW mit SCR Abgasnachbehandlung. Diese Technologie ist der-
zeit in der LKW-Flotte und insbesondere im Fernverkehr am weitaus haufigsten vertreten
und weist im Referenzzyklus im Vergleich zu EURO-III bereits ein sehr niedriges NOx Ni-
veau auf (-75%). Auch fir EURO-V mit SCR wurde der strikte 80km/h Fall noch weitgehend
NOx neutral berechnet. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 60 km/h ist jedoch mit bis zu einer
Verdoppelung des NOx-Ausstol3es zu rechnen. Fir die Technologiestufe EURO-V mit AGR
sind derzeit keine Emissionsmessungen aus Feldiberwachungsprogrammen verfligbar. Die-
se Fahrzeuge wurden im Modell anhand einer Technologieabschatzung basierend auf den
Daten zu EURO-IV mit AGR parametriert. Dementsprechend ergeben sich fir EURO-V mit
AGR ahnliche relative Emissionseffekte durch die Verscharfung der Tempolimits wie flr EU-
RO-IV mit AGR. Die Aussagen sind allerdings als sehr unsicher einzustufen.

Ebenfalls keine Emissionsmessungen sind fur den zukinftigen Emissionsstandard EURO-VI
verfligbar. Einzelne Modelle dieses Standards (der ab 2014 fur alle Neuzulassungen ver-
pflichtend wird) sind seit Herbst 2011 bereits im Handel erhéltlich. In den Modellrechnungen
fur Euro-VI wurde davon ausgegangen, dass sich durch die drastisch strengeren Bestim-
mungen in der Typprifung (Absenkung des NOx-Grenzwertes um knapp 80% gegenlber
EURO-V sowie Implementierung von neuen Typprifzyklen) auch eine drastische Absenkung
des absoluten NOx-Niveaus einstellt. Ob dies dann auch in der Realitat so wiederzufinden ist
bleibt abzuwarten. Vor allem die derzeitigen Modellrechnungen beziglich Einfluss des Tem-
polimits auf den Emissionsausstold von Euro-VI Fahrzeugen ist als hdchst unsicher einzustu-
fen.

In Hinblick auf Emissionen von motorischen Partikeln wurde die Absenkung der Fahrge-
schwindigkeiten bei allen LKW-Generationen ab Euro-Ill vom Modell als grundsétzlich emis-
sionsmindernd ermittelt. Eine genaue Quantifizierung dieses Effekts ist jedoch durch die
grundsatzlichen héheren Modellunsicherheiten fur diese Abgaskomponente nicht méglich.

Der Emissionsausstofd bei Kohlenwasserstoffen (HC) sowie Kohlenmonoxid ist bei allen ak-
tuellen LKW-Generationen auf sehr niedrigem Niveau und luftgiteseitig als eher unproble-
matisch einzustufen. Tendenziell zeigen sich in den Modellrechnungen durch die Verschér-
fung der Tempolimits eine Reduktion des HC-AusstoRes sowie eine Erhéhung der CO-
Emissionen.
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Partikel- | Partikel- Kraftstoff Partikel- | Partikel-
Kraftstoff- masse anzahl verbrauch masse anzahl
verbrauch| NOx HC CcO (mot.) (mot.) | Fahrzeit /€02 NOx HC co (mot.) (mot.)
Fahrzeugkonfiguration Zyklus [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [#/km] Veranderung gegeniiber Basiszyklus [(TL - Basis)/Basis]
A12 Basis 264.2 11.79 0.47 1.64 0.39| 9.87E+13 - --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 247.7 11.11 0.47 1.63 0.38| 1.05E+14 7% -6% -6% 0% -1% -2% 6%
A12 TL70 strikt 235.6 10.73 0.51 1.87 0.42| 1.10E+14 22% -11% -9% 7% 14% 9% 11%
Last-/Sattelzug EURO-0, Beladung mix A12 TL60 strikt 236.9 10.43 0.63 1.92 0.42| 1.14E+14 42% -10% -11% 33% 17% 9% 16%
A12 Basis 232.5 8.43 0.46 1.46 0.28| 1.00E+14 --- --- --- - --- --- ---
A12 TL8O strikt 217.5 8.05 0.46 1.36 0.26| 1.06E+14 7% -6% -5% 1% -7% -10% 5%
A12 TL70 strikt 204.5 7.74 0.51 1.41 0.27| 1.10E+14 22% -12% -8% 10% -4% -3% 10%
Last-/Sattelzug EURO-I, Beladung mix A12 TL60 strikt 199.3 7.53 0.59 1.54 0.29| 1.15E+14 42% -14% -11% 28% 5% 4% 15%
A12 Basis 228.9 8.56 0.29 1.20 0.15| 1.06E+14 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 214.5 8.39 0.29 1.22 0.14| 1.10E+14 7% -6% -2% -1% 1% -8% 4%
A12 TL70 strikt 199.5 8.50 0.31 1.43 0.14| 1.14E+14 22% -13% -1% 5% 19% -4% 8%
Last-/Sattelzug EURO-II, Beladung mix A12 TL60 strikt 193.6 8.40 0.36 1.38 0.14| 1.20E+14 42% -15% -2% 23% 16% -5% 13%
A12 Basis 237.4 6.23 0.27 1.21 0.13| 1.60E+14 --- --- --- --- --- --- -
A12 TL8O strikt 220.8 6.43 0.26 1.16 0.12| 1.67E+14 7% -7% 3% -4% -4% -9% 4%
A12 TL70 strikt 205.4 8.27 0.27 1.31 0.12| 1.71E+14 22% -14% 33% 1% 8% -6% 7%
Last-/Sattelzug EURO-III, Beladung mix A12 TL60 strikt 202.9 7.96 0.31 1.31 0.14| 1.80E+14 42% -15% 28% 18% 8% 5% 13%
A12 Basis 236.8 4.38 0.04 0.72 0.03| 7.21E+13 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 221.3 4.77 0.04 0.72 0.03| 7.19E+13 7% -7% 9% -1% -1% 0% 0%
A12 TL70 strikt 211.7 5.54 0.05 1.01 0.04| 6.91E+13 22% -11% 27% 8% 40% 31% -4%
Last-/Sattelzug EURO-IV (AGR), Beladung mix A12 TL60 strikt 201.3 5.14 0.04 0.96 0.04| 7.53E+13 42% -15% 17% 4% 33% 13% 4%
A12 Basis 226.8 2.59 0.02 1.44 0.02| 2.96E+13 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 213.6 2.50 0.02 1.69 0.02| 3.13E+13 7% -6% -4% -2% 17% -3% 5%
A12TL70 strikt 202.5 2.41 0.02 2.53 0.02| 3.37E+13 22% -11% -7% -8% 76% 11% 14%
Last-/Sattelzug EURO-IV (SCR), Beladung mix A12 TL60 strikt 195.6 3.54 0.02 2.14 0.01| 3.50E+13 42% -14% 36% -1% 49% -31% 18%
A12 Basis 238.4 2.60 0.04 0.73 0.03| 7.30E+13 - - -
A12 TL8O strikt 222.8 2.83 0.04 0.72 0.03| 7.28E+13 7% -7% 9% -1% -1% 0% 0%
A12 TL70 strikt 213.3 3.29 0.05 1.02 0.04| 6.97E+13 22% -11% 27% 8% 40% 31% -5%
Last-/Sattelzug EURO-V (AGR), Beladung mix A12 TL60 strikt 203.2 3.05 0.04 0.97 0.04| 7.62E+13 42% -15% 17% 5% 33% 12% 4%
A12 Basis 226.2 1.69 0.02 1.45 0.02| 3.00E+13 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 213.0 1.70 0.02 1.69 0.02| 3.16E+13 7% -6% 1% -2% 17% -4% 5%
A12 TL70 strikt 202.2 1.76 0.02 2.52 0.02| 3.39E+13 22% -11% 4% -8% 74% 8% 13%
Last-/Sattelzug EURO-V (SCR), Beladung mix A12 TL60 strikt 195.7 2.74 0.02 2.14 0.01| 3.53E+13 42% -13% 63% -1% 48% -33% 18%
A12 Basis 231.4 0.23 0.02 0.74 0.00| 9.50E+11 - - - -
A12 TL8O strikt 216.3 0.23 0.02 0.73 0.00| 9.41E+11 7% -7% -3% -1% 0% -1% -1%
A12 TL70 strikt 207.4 0.22 0.02 1.03 0.00| 9.00E+11 22% -10% -5% -9% 40% 29% -5%
Last-/Sattelzug EURO-VI, Beladung mix A12 TL6O strikt 198.2 0.29 0.02 0.98 0.00| 9.87E+11 42% -14% 25% 0% 33% 11% 4%

Tabelle 1: Ergebnisse Last- und Sattelziige, Fahrzyklen abgeleitet aus Messfahrten auf der A 12
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Partikel- | Partikel- Kraftstoff- Partikel- | Partikel-
Kraftstoff- masse anzahl verbrauch masse anzahl
verbrauch| NOx HC co (mot.) (mot.) | Fahrzeit | /CO2 NOx HC co (mot.) (mot.)
Fahrzeugkonfiguration Zyklus [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [#/km] Veranderung gegeniiber Basiszyklus [(TL - Basis)/Basis]
A12 Basis 247.4 10.47 0.53 1.51 0.35| 9.73E+13 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 233.9 9.83 0.55 1.54 0.35| 1.01E+14] 7% -5% -6% 3% 2% -1% 3%
A12TL70 strikt 258.0 9.46 0.90 2.26 0.46| 1.45E+14] 22% 4% -10% 69% 50% 30% 50%
Solo LKW 26t hzG EURO-0, Beladung mix A12 TL60 strikt 234.4 8.86 0.82 2.10 0.41] 1.17E+14 42% -5% -15% 53% 39% 17% 20%
A12 Basis 213.4 7.52 0.47 1.25 0.26] 9.87E+13 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 200.6 7.24 0.48 1.21 0.25| 1.02E+14] 7% -6% -4% 2% -3% -4% 3%
A12 TL70 strikt 182.3 6.74 0.50 1.29 0.24| 1.04E+14] 22% -15% -10% 7% 3% -7% 5%
Solo LKW 26t hzG EURO-I, Beladung mix A12 TL60 strikt 189.8 6.70 0.65 1.58 0.31] 1.18E+14 42% -11% -11% 38% 26% 21% 20%
A12 Basis 208.0 7.72 0.31 0.98 0.14| 1.04E+14] --- --- --- --- --- --- -
A12 TL8O strikt 195.6 7.51 0.31 1.00 0.13| 1.07E+14 7% -6% -3% 2% 2% -6% 3%
A12 TL70 strikt 177.7 7.37 0.31 1.12 0.12| 1.08E+14 22% -15% -5% 1% 14% -10% 4%
Solo LKW 26t hzG EURO-II, Beladung mix A12 TL60 strikt 180.0 7.04 0.43 1.16 0.13| 1.25E+14 42% -13% -9% 39% 18% -4% 20%
A12 Basis 218.6 5.19 0.28 1.05 0.13] 1.57E+14] --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 205.8 5.22 0.28 1.06 0.13| 1.61E+14 7% -6% 1% 2% 2% -1% 2%
A12 TL70 strikt 186.0 5.82 0.27 1.07 0.12| 1.63E+14 22% -15% 12% -3% 2% -9% 4%
Solo LKW 26t hzG EURO-III, Beladung mix A12 TL6O strikt 194.0 4.97 0.41 1.38 0.16| 1.89E+14 42% -11% -4% 47% 32% 26% 20%
A12 Basis 219.9 3.54 0.04 0.65 0.03| 6.78E+13 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 200.4 3.67 0.04 0.67 0.03| 7.30E+13 7% -9% 4% -20% 3% -9% 8%
A12 TL70 strikt 180.8 4.11 0.03 0.68 0.03| 6.84E+13 22% -18% 16% -21% 4% -15% 1%
Solo LKW 26t hzG EURO-IV (AGR), Beladung mix |A12 TL60 strikt 185.6 3.44 0.04 0.79 0.03| 8.60E+13 42% -16% -3% -8% 22% -11% 27%
A12 Basis 208.8 2.88 0.02 1.17 0.01| 2.97E+13 --- --- - - - --- -
A12 TL8O strikt 191.0 2.76 0.02 1.19 0.01| 2.95E+13 7% -9% -4% -7% 2% -6% -1%
A12 TL70 strikt 176.5 3.14 0.02 1.46 0.01| 3.02E+13 22% -15% 9% -7% 25% -31% 1%
Solo LKW 26t hzG EURO-IV (SCR), Beladung mix |A12 TL60 strikt 176.3 4.89 0.02 1.23 0.01| 3.42E+13 42% -16% 70% 11% 5% -49% 15%
A12 Basis 221.7 2.10 0.04 0.66 0.03| 6.88E+13 -
A12 TL8O strikt 202.0 2.17 0.04 0.68 0.03| 7.40E+13 7% -9% 4% -20% 3% -10% 7%
A12 TL70 strikt 182.3 2.44 0.03 0.69 0.03| 6.92E+13 22% -18% 16% -21% 4% -16% 1%
Solo LKW 26t hzG EURO-V (AGR), Beladung mix A12 TL6O strikt 188.1 2.05 0.04 0.81 0.03| 8.73E+13 42% -15% 2% -8% 22% -11% 27%
A12 Basis 208.2 1.86 0.02 1.18 0.01] 3.02E+13 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 190.5 1.95 0.02 1.20 0.01| 2.99E+13 7% -8% 5% -7% 2% -7% -1%
A12 TL70 strikt 176.3 2.42 0.02 1.46 0.01] 3.05E+13 22% -15% 30% -7% 24% -33% 1%
Solo LKW 26t hzG EURO-V (SCR), Beladung mix  [A12 TL60 strikt 176.8 4.09 0.02 1.24 0.01| 3.48E+13 42% -15% 120% 12% 6% -50% 15%
A12 Basis 215.8 0.22 0.02 0.68 0.00| 9.00E+11 - -
A12 TL8O strikt 196.7 0.23 0.02 0.70 0.00| 9.61E+11 7% -9% 7% 7% 3% -10% 7%
A12 TL70 strikt 177.5 0.24 0.02 0.70 0.00| 8.96E+11 22% -18% 9% 7% 4% -17% 0%
Solo LKW 26t hzG EURO-VI, Beladung mix A12 TL6O strikt 185.0 0.51 0.02 0.84 0.00| 1.14E+12 42% -14% 137% 13% 23% -10% 26%

Tabelle 2: Ergebnisse Solo LKW 26t héchstzuldssiges Gesamtgewicht, Fahrzyklen abgeleitet aus Messfahrten auf der A 12
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Partikel- | Partikel- Kraftstoff- Partikel- | Partikel-
Kraftstoff- masse anzahl verbrauch masse anzahl
verbrauch| NOx HC co (mot.) (mot.) | Fahrzeit | /CO2 NOx HC co (mot.) (mot.)
Fahrzeugkonfiguration Zyklus [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [#/km] Veranderung gegeniiber Basiszyklus [(TL - Basis)/Basis]
A12 Basis 179.0 8.79 0.66 1.67 0.27| 6.36E+13 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 167.2 8.29 0.69 1.63 0.25| 6.32E+13| 7% -7% -6% 4% -3% -4% -1%
A12 TL70 strikt 149.9 7.55 0.76 1.71 0.27| 6.69E+13| 22% -16% -14% 15% 2% 3% 5%
Solo LKW 12t hzG EURO-0, Beladung mix A12 TL60 strikt 150.7 6.98 0.96 1.99 0.30| 7.04E+13 42% -16% -21% 45% 19% 13% 11%
A12 Basis 153.9 5.23 0.31 0.76 0.17| 6.47E+13 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 142.6 5.01 0.30 0.72 0.16| 6.41E+13 7% -7% -4% -3% -5% -7% -1%
A12 TL70 strikt 125.8 4.53 0.31 0.78 0.15| 6.72E+13 22% -18% -13% 2% 2% -10% 4%
Solo LKW 12t hzG EURO-I, Beladung mix A12 TL60 strikt 118.8 4.16 0.38 0.93 0.17| 7.10E+13 42% -23% -20% 23% 23% 0% 10%
A12 Basis 148.9 5.37 0.20 0.60 0.09] 6.87E+13 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 138.3 5.13 0.20 0.62 0.09] 6.77E+13 7% -7% -4% 0% 3% -4% -1%
A12 TL70 strikt 121.9 4.88 0.19 0.70 0.08[ 6.99E+13 22% -18% -9% -1% 15% -11% 2%
Solo LKW 12t hzG EURO-II, Beladung mix A12 TL60 strikt 109.7 4.84 0.21 0.77 0.08| 6.79E+13 42% -26% -10% 9% 28% -15% -1%
A12 Basis 158.6 3.47 0.18 0.62 0.08| 1.05E+14 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 147.6 3.44 0.18 0.63 0.08| 1.03E+14 7% -7% -1% -1% 1% -1% -2%
A12 TL70 strikt 128.9 3.64 0.17 0.65 0.08| 1.05E+14 22% -19% 5% -5% 5% -9% 1%
Solo LKW 12t hzG EURO-III, Beladung mix A12 TL60 strikt 122.9 3.32 0.21 0.72 0.08| 1.12E+14 42% -23% -4% 18% 16% 1% 7%
A12 Basis 160.2 2.34 0.03 0.41 0.02| 4.25E+13 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 143.8 2.43 0.02 0.43 0.02| 4.66E+13 7% -10% 4% -24% 5% -10% 10%
A12 TL70 strikt 125.8 2.65 0.02 0.43 0.02| 4.42E+13 22% -21% 13% -29% 5% -19% 4%
Solo LKW 12t hzG EURO-IV (AGR), Beladung mix [A12 TL60 strikt 116.0 3.06 0.03 0.60 0.02| 4.03E+13 42% -28% 31% -16% 47% -2% -5%
A12 Basis 152.2 1.91 0.01 0.77 0.01| 1.90E+13 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 136.8 1.52 0.01 0.77 0.01] 1.91E+13 7% -10% -21% -13% 1% 2% 0%
A12 TL70 strikt 122.2 1.79 0.01 0.92 0.01| 1.94E+13 22% -20% -6% -12% 19% -24% 2%
Solo LKW 12t hzG EURO-IV (SCR), Beladung mix |A12 TL60 strikt 112.7 1.92 0.01 1.20 0.01| 2.00E+13 42% -26% 0% -25% 56% -40% 5%
A12 Basis 161.4 1.38 0.03 0.41 0.02| 4.32E+13 -
A12 TL8O strikt 144.8 1.44 0.02 0.43 0.02| 4.73E+13 7% -10% 4% -24% 4% -11% 9%
A12 TL70 strikt 126.8 157 0.02 0.43 0.02| 4.47E+13 22% -21% 14% -29% 4% -20% 4%
Solo LKW 12t hzG EURO-V (AGR), Beladung mix A12 TL6O strikt 117.0 1.81 0.03 0.60 0.02| 4.07E+13 42% -28% 31% -16% 46% -3% -6%
A12 Basis 151.6 1.16 0.01 0.77 0.01| 1.94E+13 --- --- --- --- --- --- ---
A12 TL8O strikt 136.3 0.99 0.01 0.77 0.01] 1.93E+13 7% -10% -14% -12% 0% 1% 0%
A12 TL70 strikt 122.0 1.28 0.01 0.91 0.01] 1.96E+13 22% -20% 10% -11% 19% -26% 1%
Solo LKW 12t hzG EURO-V (SCR), Beladung mix  [A12 TL60 strikt 112.8 1.46 0.01 1.19 0.01| 2.01E+13 42% -26% 25% -25% 55% -44% 1%
A12 Basis 157.0 0.13 0.01 0.43 0.00| 5.65E+11 - -
A12 TL8O strikt 140.8 0.13 0.01 0.44 0.00| 6.14E+11 7% -10% 2% -11% 4% -12% 9%
A12 TL70 strikt 123.4 0.13 0.01 0.44 0.00| 5.79E+11 22% -21% 2% -10% 4% -21% 2%
Solo LKW 12t hzG EURO-VI, Beladung mix A12 TL6O strikt 114.1 0.13 0.01 0.61 0.00| 5.25E+11 42% -27% -3% -25% 43% 7% 7%

Tabelle 3: Ergebnisse Solo LKW 12t héchstzuldssiges Gesamtgewicht, Fahrzyklen abgeleitet aus Messfahrten auf der A 12
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Partikel- | Partikel- Kraftstoff- Partikel- | Partikel-
Kraftstoff- masse anzahl verbrauch masse anzahl
verbrauch| NOx HC co (mot.) (mot.) | Fahrzeit | /CO2 NOx HC co (mot.) (mot.)
Fahrzeugkonfiguration Zyklus [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [#/km] Veranderung gegeniiber Basiszyklus [(TL - Basis)/Basis]
HBEFA Basis 260.9 11.44 0.48 1.43 0.36| 1.01E+14| --- --- --- --- --- --- ---
HBEFA TL80 strikt 2419 10.63 0.48 1.51 0.36| 1.10E+14 8% -7% -7% 0% 5% 2% 9%
HBEFA TL70 strikt 229.6 10.28 0.54 1.78 0.40| 1.12E+14] 23% -12% -10% 13% 24% 13% 11%
Last-/Sattelzug EURO-0, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 235.9 10.00 0.74 1.91 0.40| 1.19E+14 44% -10% -13% 55% 33% 13% 18%
HBEFA Basis 228.3 8.39 0.46 1.15 0.25| 1.02E+14 --- --- --- --- --- --- ---
HBEFA TL80 strikt 212.2 8.07 0.47 1.09 0.24| 1.11E+14] 8% -7% -4% 1% -5% -5% 9%
HBEFA TL70 strikt 196.4 7.50 0.53 1.32 0.25| 1.13E+14 23% -14% -11% 15% 15% 1% 11%
Last-/Sattelzug EURO-I, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 193.1 7.19 0.65 1.65 0.28| 1.20E+14 44% -15% -14% 42% 44% 11% 18%
HBEFA Basis 224.7 8.64 0.30 1.05 0.14| 1.09E+14] --- --- --- --- --- --- ---
HBEFA TL80 strikt 208.2 8.59 0.30 1.16 0.14| 1.16E+14 8% -7% -1% 0% 11% 2% 6%
HBEFA TL70 strikt 191.2 8.59 0.33 1.30 0.14| 1.17E+14] 23% -15% -1% 10% 24% -1% 8%
Last-/Sattelzug EURO-II, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 187.5 8.34 0.41 1.24 0.13| 1.26E+14 44% -17% -4% 37% 18% -8% 15%
HBEFA Basis 233.5 6.07 0.26 1.05 0.12| 1.66E+14 --- --- --- --- --- --- ---
HBEFA TL80 strikt 216.0 6.48 0.26 1.07 0.13| 1.75E+14 8% -7% 7% -2% 1% 0% 5%
HBEFA TL70 strikt 197.1 8.75 0.28 1.14 0.12| 1.77E+14 23% -16% 44% 7% 8% -3% 7%
Last-/Sattelzug EURO-III, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 195.7 7.88 0.34 1.14 0.13| 1.89E+14 44% -16% 30% 28% 8% 2% 14%
HBEFA Basis 229.7 4.28 0.04 0.70 0.03| 7.51E+13 --- --- --- --- --- --- ---
HBEFA TL80 strikt 212.3 4.61 0.03 0.69 0.03| 7.26E+13 8% -8% 8% -9% -1% -2% -3%
HBEFA TL70 strikt 204.8 5.47 0.04 1.00 0.04| 6.79E+13 24% -11% 28% 10% 44% 29% -10%
Last-/Sattelzug EURO-IV (AGR), Beladung mix HBEFA TL60 strikt 191.5 4.95 0.04 0.94 0.03| 7.54E+13 44% -17% 16% 10% 35% -3% 0%
HBEFA Basis 219.4 2.20 0.02 1.34 0.02| 3.13E+13 --- --- --- - - - -
HBEFA TL80 strikt 204.9 2.17 0.02 1.53 0.02| 3.23E+13 8% -7% -1% 1% 14% -14% 3%
HBEFA TL70 strikt 194.8 2.33 0.02 2.27 0.02| 3.38E+13 23% -11% 6% -7% 69% -17% 8%
Last-/Sattelzug EURO-IV (SCR), Beladung mix HBEFA TL60 strikt 187.3 4.00 0.02 1.72 0.01| 3.56E+13 44% -15% 82% 3% 28% -53% 14%
HBEFA Basis 231.0 2.53 0.04 0.70 0.03| 7.62E+13 -
HBEFA TL80 strikt 213.9 2.74 0.04 0.70 0.03| 7.33E+13 8% -7% 8% -8% -1% 2% 4%
HBEFA TL70 strikt 206.0 3.24 0.04 1.01 0.04| 6.86E+13 24% -11% 28% 12% 43% 28% -10%
Last-/Sattelzug EURO-V (AGR), Beladung mix HBEFA TL6O strikt 193.3 2.94 0.04 0.95 0.03| 7.62E+13 44% -16% 16% 11% 35% -3% 0%
HBEFA Basis 218.3 1.49 0.02 1.33 0.02| 3.17E+13 --- --- --- --- --- --- ---
HBEFA TL80 strikt 204.4 1.61 0.02 1.53 0.02| 3.25E+13 8% -6% 8% 1% 14% -16% 3%
HBEFA TL70 strikt 194.5 1.81 0.02 2.25 0.02| 3.41E+13 24% -11% 22% -7% 69% -19% 8%
Last-/Sattelzug EURO-V (SCR), Beladung mix HBEFA TL60 strikt 187.6 3.10 0.02 1.71 0.01| 3.60E+13| 44% -14% 108% 3% 29% -55% 14%
HBEFA Basis 223.8 0.23 0.02 0.71 0.00| 9.92E+11 - -
HBEFA TL8O strikt 208.0 0.22 0.02 0.71 0.00| 9.49E+11 8% -7% -3% 2% 0% -1% 4%
HBEFA TL70 strikt 199.6 0.22 0.02 1.01 0.00| 8.85E+11 24% -11% 6% 7% 42% 25% -11%
Last-/Sattelzug EURO-VI, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 188.9 0.27 0.02 0.96 0.00| 9.82E+11 44% -16% 18% 3% 35% -3% -1%

Tabelle 4: Ergebnisse Last- und Sattelziige, Fahrzyklen abgeleitet aus dem HBEFA
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Partikel- | Partikel- Kraftstoff Partikel- | Partikel-

Kraftstoff{ masse anzahl verbrauch masse anzahl
verbrauch| NOx HC co (mot.) (mot.) | Fahrzeit /€02 NOx HC co (mot.) (mot.)
Fahrzeugkonfiguration Zyklus [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [#/km] Verinderung gegeniiber Basiszyklus [(TL - Basis)/Basis]

HBEFA Basis 250.3 10.47 0.56 1.44 0.34| 1.03E+14 --- --- --- --- --- --- ---

HBEFA TL80 strikt 232.3 9.55 0.57 1.53 0.34| 1.04E+14 8% -7% -9% 1% 6% 1% 1%

HBEFA TL70 strikt 261.3 9.16 0.98 2.43 0.48| 1.60E+14 24% 4% -13% 75% 69% 39% 55%

Solo LKW 26t hzG EURO-0, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 239.2 8.68 0.88 2.15 0.40| 1.18E+14 44% -4% -17% 57% 50% 18% 14%
HBEFA Basis 214.8 7.52 0.50 1.16 0.25| 1.07E+14 --- --- --- --- --- --- ---

HBEFA TL80 strikt 197.8 7.19 0.49 1.15 0.24| 1.06E+14 8% -8% -4% -2% 0% -4% -1%

HBEFA TL70 strikt 179.4 6.61 0.53 1.30 0.23| 1.07E+14 24% -16% -12% 6% 13% -7% 0%

Solo LKW 26t hzG EURO-I, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 189.8 6.55 0.68 1.64 0.29| 1.20E+14 44% -12% -13% 36% 42% 16% 12%
HBEFA Basis 209.1 7.80 0.32 0.90 0.14| 1.14E+14] --- --- --- --- --- --- ---

HBEFA TL80 strikt 193.8 7.55 0.32 0.98 0.14| 1.12E+14 8% -7% -3% -1% 9% 1% -2%

HBEFA TL70 strikt 174.7 7.38 0.32 1.01 0.12| 1.11E+14 24% -16% -5% 0% 12% -12% -3%

Solo LKW 26t hzG EURO-II, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 179.7 6.99 0.45 1.15 0.13| 1.26E+14 44% -14% -10% 38% 27% -5% 11%
HBEFA Basis 219.8 5.03 0.29 0.98 0.13| 1.73E+14 --- --- --- --- --- --- ---

HBEFA TL80 strikt 204.5 5.07 0.29 1.00 0.13| 1.69E+14 8% -7% 1% -3% 2% 0% -2%

HBEFA TL70 strikt 182.3 5.71 0.27 0.96 0.11| 1.66E+14 24% -17% 13% -8% -2% -14% -4%

Solo LKW 26t hzG EURO-III, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 191.7 4.92 0.42 1.29 0.15| 1.91E+14 44% -13% -2% 42% 31% 11% 11%
HBEFA Basis 221.8 3.48 0.04 0.65 0.03| 6.91E+13 --- --- --- --- --- --- ---

HBEFA TL80 strikt 196.0 3.64 0.03 0.64 0.03| 7.49E+13| 8% -12% 4% -32% -2% -20% 8%

HBEFA TL70 strikt 177.5 4.06 0.03 0.70 0.03| 6.98E+13 24% -20% 16% -27% 7% -22% 1%

Solo LKW 26t hzG EURO-IV (AGR), Beladung mix [HBEFA TL60 strikt 185.3 3.45 0.04 0.84 0.03| 8.95E+13 44% -16% -1% -6% 28% -10% 29%
HBEFA Basis 208.2 2.63 0.02 1.09 0.02| 3.15E+13 --- --- --- --- --- --- ---

HBEFA TL80 strikt 186.2 2.52 0.02 1.06 0.02| 3.05E+13 8% -11% -4% -8% -3% 0% -3%

HBEFA TL70 strikt 173.1 3.31 0.02 1.36 0.01| 3.07E+13 24% -17% 26% -3% 25% -38% -3%

Solo LKW 26t hzG EURO-IV (SCR), Beladung mix [HBEFA TL60 strikt 174.0 5.21 0.02 1.22 0.01| 3.49E+13 44% -16% 98% 20% 12% -58% 11%

HBEFA Basis 223.7 2.06 0.04 0.66 0.03| 7.02E+13 -

HBEFA TL80 strikt 198.0 2.16 0.03 0.65 0.03| 7.58E+13 8% -11% 5% -31% -1% -20% 8%

HBEFA TL70 strikt 178.8 2.40 0.03 0.70 0.03| 7.07E+13 24% -20% 16% -27% 6% -23% 1%

Solo LKW 26t hzG EURO-V (AGR), Beladung mix HBEFA TL60 strikt 187.7 2.06 0.04 0.85 0.03| 9.09E+13 44% -16% 0% -6% 28% 10% 29%
HBEFA Basis 207.6 1.71 0.02 1.09 0.02| 3.20E+13 --- --- --- --- --- --- ---

HBEFA TL80 strikt 186.1 1.89 0.02 1.07 0.01| 3.08E+13 8% -10% 10% -7% -2% -2% -4%

HBEFA TL70 strikt 172.9 2.62 0.02 1.36 0.01| 3.10E+13 24% -17% 53% -3% 24% -40% -3%

Solo LKW 26t hzG EURO-V (SCR), Beladung mix  [HBEFA TL60 strikt 174.5 4.53 0.02 1.24 0.01| 3.54E+13 44% -16% 164% 21% 14% -60% 10%

HBEFA Basis 217.9 0.21 0.02 0.68 0.00| 9.17E+11 - - -

HBEFA TL8O strikt 193.7 0.24 0.02 0.68 0.00| 9.83E+11 8% -11% 12% -5% -1% 18% 7%

HBEFA TL70 strikt 173.9 0.23 0.02 0.71 0.00| 9.15E+11 24% -20% 9% -2% 4% -25% 0%

Solo LKW 26t hzG EURO-VI, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 184.7 0.51 0.02 0.87 0.00| 1.18F+12 44% -15% 139% 22% 28% -9% 28%

Tabelle 5: Ergebnisse Solo LKW 26t héchstzuldssiges Gesamtgewicht, Fahrzyklen abgeleitet aus dem HBEFA
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Partikel- | Partikel- Kraftstoff- Partikel- | Partikel-
Kraftstoff- masse anzahl verbrauch masse anzahl
verbrauch| NOx HC co (mot.) (mot.) | Fahrzeit | /CO2 NOx HC co (mot.) (mot.)
Fahrzeugkonfiguration Zyklus [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [#/km] Veranderung gegeniiber Basiszyklus [(TL - Basis)/Basis]
HBEFA Basis 179.2 8.97 0.62 1.46 0.24| 6.25E+13 --- --- --- --- --- --- ---
HBEFA TL80 strikt 164.5 8.39 0.64 1.48 0.24| 6.28E+13] 8% -8% -6% 3% 1% -1% 1%
HBEFA TL70 strikt 151.3 7.53 0.80 1.74 0.28| 6.84E+13| 24% -16% -16% 29% 19% 17% 10%
Solo LKW 12t hzG EURO-0, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 151.9 6.84 1.03 2.05 0.30| 7.15E+13 44% -15% -24% 65% 41% 26% 14%
HBEFA Basis 155.9 5.36 0.29 0.63 0.16| 6.30E+13 --- --- --- --- --- --- ---
HBEFA TL80 strikt 141.8 5.07 0.29 0.66 0.15| 6.51E+13 8% -9% -5% -2% 4% -3% 3%
HBEFA TL70 strikt 125.4 4.49 0.33 0.79 0.15| 6.92E+13 24% -20% -16% 11% 26% -3% 10%
Solo LKW 12t hzG EURO-I, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 117.6 4.07 0.39 0.96 0.16| 7.17E+13 44% -25% -24% 32% 53% 2% 14%
HBEFA Basis 151.3 5.52 0.19 0.54 0.09| 6.79E+13| --- --- --- --- --- --- -
HBEFA TL80 strikt 137.9 5.21 0.20 0.64 0.09] 7.04E+13 8% -9% -6% 3% 18% 5% 4%
HBEFA TL70 strikt 121.0 4.90 0.21 0.66 0.08| 7.22E+13 24% -20% -11% 9% 22% -8% 6%
Solo LKW 12t hzG EURO-II, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 109.8 4.89 0.23 0.71 0.07| 7.04E+13 44% -27% -12% 21% 32% -17% 4%
HBEFA Basis 161.7 3.49 0.17 0.55 0.08| 1.05E+14 --- --- --- --- --- --- ---
HBEFA TL80 strikt 147.6 3.44 0.18 0.62 0.09| 1.08E+14 8% -9% -1% 3% 13% 9% 2%
HBEFA TL70 strikt 127.8 3.58 0.17 0.62 0.08| 1.09E+14 24% -21% 3% 2% 12% -4% 3%
Solo LKW 12t hzG EURO-III, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 121.1 3.27 0.20 0.64 0.08| 1.11E+14 44% -25% -6% 17% 16% -5% 6%
HBEFA Basis 161.8 2.36 0.03 0.40 0.02| 4.31E+13 --- --- --- --- --- --- ---
HBEFA TL80 strikt 140.8 2.43 0.02 0.40 0.02| 4.76E+13 8% -13% 3% -36% 1% -21% 10%
HBEFA TL70 strikt 125.6 2.65 0.02 0.44 0.02| 4.49E+13 24% -22% 13% -30% 10% -20% 4%
Solo LKW 12t hzG EURO-IV (AGR), Beladung mix |HBEFA TL60 strikt 113.1 3.04 0.03 0.60 0.02| 3.96E+13 44% -30% 29% -12% 50% -18% -8%
HBEFA Basis 154.2 1.87 0.01 0.78 0.01| 2.00E+13 --- - - - --- - ---
HBEFA TL80 strikt 133.5 1.23 0.01 0.67 0.01| 1.95E+13 8% -13% -34% -19% -14% 15% -2%
HBEFA TL70 strikt 121.4 1.81 0.01 0.88 0.01| 1.96E+13 24% -21% -3% -12% 13% -26% -2%
Solo LKW 12t hzG EURO-IV (SCR), Beladung mix |HBEFA TL60 strikt 111.3 2.01 0.01 0.99 0.00| 2.05E+13 44% -28% 7% -28% 28% -52% 3%
HBEFA Basis 163.0 1.40 0.03 0.41 0.02| 4.38E+13 - -
HBEFA TL8O strikt 141.9 1.44 0.02 0.41 0.02| 4.81FE+13 8% -13% 3% -36% 0% -22% 10%
HBEFA TL70 strikt 126.4 157 0.02 0.45 0.02| 4.56E+13 24% -22% 13% -30% 10% -21% 4%
Solo LKW 12t hzG EURO-V (AGR), Beladung mix HBEFA TL6O strikt 114.2 1.81 0.03 0.60 0.02| 3.99E+13 44% -30% 30% -12% 48% -20% -9%
HBEFA Basis 153.2 1.12 0.01 0.77 0.01| 2.04E+13 --- --- --- --- --- --- ---
HBEFA TL80 strikt 133.1 0.83 0.01 0.67 0.01] 1.97E+13 8% -13% -26% -18% -13% 12% -3%
HBEFA TL70 strikt 121.2 1.35 0.01 0.87 0.01| 1.99E+13| 24% -21% 20% -10% 14% -28% -3%
Solo LKW 12t hzG EURO-V (SCR), Beladung mix  |HBEFA TL60 strikt 111.4 1.47 0.01 0.99 0.00| 2.07E+13| 44% -27% 30% -28% 29% -56% 1%
HBEFA Basis 158.6 0.13 0.01 0.42 0.00| 5.74E+11 - -
HBEFA TL8O strikt 138.5 0.13 0.01 0.42 0.00| 6.21E+11 8% -13% 4% -15% 2% -22% 8%
HBEFA TL70 strikt 122.7 0.14 0.01 0.46 0.00| 5.93E+11 24% -23% 1% 7% 8% -24% 3%
Solo LKW 12t hzG EURO-VI, Beladung mix HBEFA TL60 strikt 111.5 0.12 0.01 0.62 0.00| 5.14E+11 44% -30% -9% -26% 46% -22% -10%

Tabelle 6: Ergebnisse Solo LKW 12t héchstzuldssiges Gesamtgewicht, Fahrzyklen abgeleitet aus dem HBEFA
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