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Der Weg zur Euro 7

Design and production of customized temperature probes

» Different sensing elements: PRTD (Pt 100, Pt 200, Pt 1000, NTC), T/C
« Housing materials: stainless steel, brass, Inconel®, titanium
« Types: screw in, cable sensors, pre-confectioned, etc.

fast responding EGT-probe

Pt 1000
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Der Weg zur Euro 7

+24V

NOx and oxygen
Monitoring system

0, 4..20 MA

NOx 4...20 mA

ST

70501 NOx-Probe 70551 3 m (9.8ft) cable set

70570 NOx-Transmitter

intelligent CO-based combustion control
of small ¢ systems

O sensor
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Der Weg zur Euro 7

Emissionsgrenzwerte Benzinmotoren

Ottomotor

Euro 6b

Euro 6¢

Euro 6d-TEMP

Euro 6d

RGE (Konforrﬁi-

tatsfaktor) NOx

o

HC
(NMHC)

NO,

PM

PN

Typgenehmigung

~neue Fahrzeugtypen

StraBenzulassung

. neue Fahrzeuge

Testzyklus
Real Driving Emissions

Kohlenstoffmonoxid

~ Kohlenwasserstoffe

(Nicht-Methan-Kohlen-
wa;serstoffe)_

Stickoxide

: Partikelmasseb
- (Fein-)Staa_Jb ,

Partikelanzahl

ab1. September2009  ab1. September2014  ab1. September2017  ab1. September2017  ab1. Januar 2020

ab 1. Januar 2011

NEFZ

1000

100 (68)

60

5{-*

ab 1. September 2015

NEFZ

1000

100 (68)

60

4,5

6107

ab 1. September 2018

ab 1. September 2019

ab 1. Januar 2021

On-Board-Fuel-Consumption-Monitoring-System (OBFCM)

Table by Vogel Verlag

Iwuw Iwup WLTP
1 |zn |m43
1000 1000 1000
100 (68) 100 (68) 100 (68)
60 |so Iso
4,5 415 4'5
Isqo" |6-1U‘CF=L5 |squCF=L5
01.01.2020
OBFCM aktiv
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Der Weg zur Euro 7

Emissionsgrenzwerte fur Dieselmotoren

Euro 6b

Euro 6¢ Euro 6d-TEMP Euro 6d

Dieselmotor

Typgenehmigung ab 1. September ab 1. September
~ neue Fahrzeugtypen 2009 - 20m

Typgenehmigung ab 1. September
neue Fahrzeuge ab1. januar20m 2013
Testzykius NEFZ NEFZ

RDE (Konformi- e R '

titsfaktor)NOXx Real Dn‘vl_ng Emns:slons - ‘-

o Kohlenstoffmonoxid 500 500

HC + NO, 230 230

NO, Stickoxide 180 180
Partikelmasse ”

PM S ~ (Fein-)Staub 3 _ 43

PN Partikelanzahl - 610"

Alle Werte als Massenausstof} in mg/km, Partikelanzahl in 1/km; ** mit Direkteinspritzung

Table by Vogel Verlag

ab 1. September
2014

ab 1. September
2015

V ab1.Septemberv ab. September

ab 1. September ab 1. September
2017 2017 ab 1. Januar .2.[?2(}

2018 2019 ab1. ]anuér 2021

NEFZ I WLTP* I WLTP WLTP

500

170
80
4,5

610"

= |2.1 |1 43 I

500 500 500
o 170 0
 80 Isu | 80 |
45 45 45
6107 Is-m" CF=1,5 I 610" CF=15 I
01.01.2020
OBFCM aktiv
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Der Weg zur Euro 7

Emissionsnormen innerhalb der Norm Euro 6

Einfihrungszeitpunkt fiir
Neue Typen
Neufahrzeuge

Wichtige Verordnungen

in Ergdnzung zu

(EU) 715/2007 i.V. mit

(EG) 692/2008 und

(EG) 459/2012

Fahrzyklus bzw. Testprozedur

RDE

Partikelanzahl (PN)

Stickoxide (NO,)

Weitere wichtige Anderung

01.09.2014
01.09.2015

(EU) 2016/427
(EU) 2016/646

NEFZ

nicht enthalten

AusschlieBliches
NO,-Monitoring fiir neue
Typen ab 04/2016

01.09.2018
zusatzlich
(EV) 2017/1151
(EU) 2017/1154

WLTC/WLTP

PN-not-to-exceed -Grenzwert mit
Ubereinstimmungsfaktor von 1,5 = 1 + x
mit x =0,5 als Toleranz

NO,-Monitoring

01.09.2017
01.09.2019

WLTC/WLTP

PN wie Euro 6c

NO,-not-to-exceed -Grenzwert mit
Ubereinstimmungsfaktor von 2,1
zum Grenzwert (d.h. 168 mg/km fiir
Diesel-Pkw)

Uberarbeitetes Priifverfahren fiir
Verdunstungsemissionen
fur Euro 6d-TEMP-EVAP(-1SC)
nach (EU) 2017/1221

sowie neues Verfahren fiir die Uberpriifung in
Betrieb befindlicher Pkw (z.B. RDE)
fur Euro 6d-TEMP(-EVAP)-ISC
nach (EU) 2018/1832

01.01.2020
01.01.2021

zusatzlich
(EU) 2017/1221
(EU) 2018/1832

WLTC/WLTP

PN wie Euro 6c

NO,-not-to-exceed -Grenzwert mit
Ubereinstimmungsfaktor von 1,43 = 1 + x
mit x = 0,43 als Toleranz

Neues Verfahren fiir die Uberpriifung in Betrieb
befindlicher Pkw (z.B. RDE)
fur Euro 6d-1SC

sowie verpflichtender Einbau von
On-board-Messgeriten zur Uberwachung des
Kraftstoff- und Stromverbrauches
fiir Euro 6d-1SC-FCM
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Der Weg zur Euro 7

Low Middle High Extra-high

speed [km/h]

600 800 1000 1200 1400 1600 1800
time [s] Il WLTC I NEDC

Quelle: UN/ECE/VDA
Catalystheating? Easier than before
Informal document no. GRPE-72-02 bzw. UN/ECE/WP.29/GRPE/WLTP-1G
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Der Weg zur Euro 7

Real Driving Emissions (RDE) werden mit PEMS (Portable
Emission Monitoring System) gemessen

Fahrt mit PEMS gem. RDE-Richtlinien.
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Der Weg zur Euro 7

PEMS Gesetzgebung
Stadt LandstraRe Autobahn

Definition bis zu 60 km/h 60-90 km/h >90 km/h
Fahrtzeit Anteil ungefahr 34%, min. 29% ungefahr 33% ungefahr 33%
Bemerkungen

Durchschnittsgeschwindigkeit, max. 145 km/h (bis zu 160 erlaubt, bis zu

einschliefRlich Stillstandszeiten 3% der Autobahnzeit)

15-30 km/h min. 5 Minuten >100

min. 10 % des Stadtbetriebs,
Stillstandszeiten verschiedene Stoppsekunden
min. Fahrstrecke 16 km 16 km 16 km

Umgebungstemperatur  0° C..30° Cnormal

BRI E =L arweitert Das Europaische Parlament hat die
neuen Abgastests fur Fahrzeuge mit
Hohenprofil < 700 m normal Dieselmotor gebilligt. Fur den
<1300 m erweitert Vorschlag stimmten am Mittwoch, 3.
Februar 2016, in StralRburg 323
. Eglﬂirszvgpflﬁfungen ab 01.09.2017 Abgeordnete. 317 Parlamentarier
Rl ence Factor L';?{.ﬁy'psr[?fungenab 20 lehnten die Vorlage ab, 61 enthielten
2,1 fir Neuzulassungen ab sich.

01.09.2019 bis 31.12.2021, danach
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Der Weg zur Euro 7

RDE NOx-Emissionen von Benzinmotoren
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5 126 mg/km RDE-limit with CF 2.1
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Der Weg zur Euro 7

in mg/km

NOx- Emissions

RDE NOx-Emissionen von Dieselmotoren

200 4
168 mg/km RDE-limit with CF 2.1
150
114 mgfkm RDE-limit with CF 1.43
SNV CHimit e
50
o 1 = — ]
= Py
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2 22079 ADAC 8.V,

Honda Civic mit NOx-Falle anstelle eines SCR-Systems
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Der Weg zur Euro 7

Euro 6d / 7 Abgasstrang eines Sportwagens

e ]

GPF at Porsche 911
Carrera S/4S after TWC

Graphics: Porsche SE
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Der Weg zur Euro 7

Euro6d /7
Abgasnachbehandlung
beim Dieselmotor

,,,,,

Hier:
Volkswagen 2.0l Diesel
Twin Dosing system

Die Abgasreinigung
kostet ungefahr soviel
wie der Grundmotor

Graphics: Volkswagen AG
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Der Weg zur Euro 7

Zwischenstufe bis zur Euro 7

Euro 6d vs. 6e: Unterschied CF-Faktor

Die Grenzwerte fur die aktuelle 6d-Abgasnorm und die neue Euro 6e sind auf dem Prufstand
gleich — bei den Stickoxiden NOx etwa gelten fur Diesel 80 mg/km und fur Benziner 60 mg/km.
Welil es aber unter realen Fahrbedingungen auf der Stral3e mit vielen Unwagbarkeiten
(Verkehrsdichte, \Wetter etc.) erheblich schwieriger ist, die Vorgaben einzuhalten, durfen im
realen Verkehr die Emissionen etwas hoher ausfallen als auf dem Prufstand.

Wie hoch sie dann sein durfen, ist durch einen Konformitats- bzw.
Ubereinstimmungsfaktor (CF-Faktor) definiert — und hier unterscheiden sich 6d und 6Ge.

Die Ubereinstimmungsfaktoren fiir RDE-Messungen wurden herabgesetzt: Fiir Stickoxide
NOx von bisher 1,43 auf 1,1 sowie fur die Partikelanzahl PN von bisher 1,5 auf 1,34.

Quelle: ADAC
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Der Weg zur Euro 7

Setzt jetzt die Euro 7 noch eines oben ANNEXES ~ Brussels, 10.11.2022
drauf ? COMMISSIoN o the

E u ro 6 d fu h rt bereits heute ZU m Proposal for a Regulation of the European Parliament and the Council
Aussterben der kleinvolumigen surade achocal alihstandat For sadk vaicle, itk bt thek esioms sl
D|ese| moto ren. ( al IeS blS 2|) battery durability (Euro 7) and repeallsnggs,[;;%;latlons (EC) No 715/2007 and (EC) No

EURO 7 EMISSION LIMITS

Table 1: Euro 7 exhaust emission limits for M1, N1 vehicles with internal combustion engine

Der Kommissionsvorschlag schirte — — —
] . : : Pollutant emissions Emission budget for all Emission budget for all

massive Angste ) D|ese| u nd BenZ| ner ) Only for N1 vehicl.eslwith trips less than 1'0 km for | trips less t.han 10. km only

: Mi, N1 vehicles power to mass ratio’ less Mi, N1 vehicles for N1 vehicles with power
glelchbehandelt Neu: than 35 kW/t to mass ralti‘(;,l/:ss than 35
Em,ssmnsbudget. De.r Tod fur e el el weriris
Kleinwagen mit Benzinmotor. THC nur NO S 60 75 600 750
mit voll durchwarmten Katalysator PM in mg 45 45 P s
darstellbar. PNuoin # 6x10" 6x10" 6x102 6x10"
=> Zusatzheizer elektrisch oder mit CO in mg 500 630 5000 6300
Brennstoff. Bedarfje nach Jahreszeit THC in mg 100 130 1000 1300
2 kW‘4 kW. NMHC in mg 68 90 680 900

NH3 in mg 20 20 200 200

ACEA intensivierte die Lobbyarbeit!

! Measured in accordance with paragraph 5.3.2. of UN/ECE Regulation No 85 in the case of ICEVs and PEVs, or, in all other cases, measured in accordance with one of the
test procedures laid down in paragraph 6 of UN Global Technical Regulation 21
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Der Weg zur Euro 7

Das Ergebnis: Euro 7 aktuell

Ottomotoren Dieselmotoren
Messung Prufstand (WLTP Typ 1 Test)

Kohlenmonoxid CO (mg/km) 1000 500
Kohlenwasserstoffe HC (mg/km) 100 v - ¥
Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe NMHC
(ma/km) 68 v - ¥
Stickoxide NOx (mg/km) 60 ¥ 80
HC + NOx (mg/km) - Y 170
Partikelmasse PM (mg/km) 45 45
Partikelzahl PN,, (1/km) 6,0x10" v 6,0x10"

Fazit: Messung Prufstand bei -7 ° Celsius (Typ 6 Test)

g, Kohlenmonoxid CO (mg/km) 15.000 -

Nichts Neues? Kohlenwasserstoffe HC (mg/km) 1800

Einige Messung realer StraBenverkehr

. Konformitatsfaktor NOx 1,1 war1,43 1,1 war 1,43

UberraSChungen Konformitatsfaktor Partikelanzahl PN, 1,34 war1,5 1,34 war 1,5

gab s dann doch

noch!
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Der Weg zur Euro 7

Euro 7 ab 29. November 2026 fur die Typgenehmigung neuer Pkw-Modelle (M1), also fur ganz
neue Modelle, die dann auf den Markt kommen, und ab 29. November 2027 fur alle neu
zugelassenen Pkw.

Die Partikelgrenzwerte (Partikelmasse und Partikelzahl) gelten nun fur alle Ottomotoren und nicht
nur wie bisher fur Ottomotoren mit Direkteinspritzung. Dartber hinaus wurde das GroRenspektrum
des Partikelzahl-Grenzwerts (PN) von bisher 23 Nanometern auf 10 Nanometer erweitert.

Die Dauerhaltbarkeits-Anforderungen — also die Einhaltung der Emissionsgrenzwerte, Kraftstoff-
Verbrauchsangaben etc. sowie die Funktion von Komponenten/Systemen wie z.B. OBD, OBM,
OBFCM - sind seitens der Fahrzeughersteller Gber eine Lebensdauer von 160.000 Kilometern
bzw. acht Jahre nachzuweisen. Zusatzlich wird eine erweiterte Lebensdauer ("additional lifetime")
bis 200.000 Kilometer bzw. zehn Jahre definiert. Bei den Emissionsgrenzwerten ist hier ein
"Verschlechterungsfaktor" von 1,2 anwendbar.

Mit der Euro 7 werden auch nicht abgasbezogene Partikel aus Reifenabrieb ("Non-Exhaust
Particle Emission") limitiert. Das Prufverfahren basiert auf den im Rahmen der UN-Regelung Nr.
117 festgelegten Testbedingungen.

Quelle: ADAC

© All rights reserved. No part of this publication may be reproduced or transmitted in any form or by any means without permission in writing from EngineSens Motorsensor GmbH.

Page: 17 date: Jun-25



Der Weg zur Euro 7

Auch die Partikel aus Bremsenabrieb werden limitiert. Das Prufverfahren basiert auf den
iIm Rahmen der UN GTR Nr. 24 festgelegten Testbedingungen. Bei der Euro-7-Einfuhrung
unterscheiden sich die Partikelmasse-Grenzwerte noch nach Antriebsart: Fur reine
Elektrofahrzeuge gilt der PM10-Grenzwert von 3 mg/km, fur alle anderen Antriebsarten
der Grenzwert 7 mg/km. Ab 2035 soll der einheitliche Grenzwert von 3 mg/km

unabhangig von der Antriebsart gelten. Ab 2030 soll zusatzlich ein Partikelzahl-Grenzwert
festgeschrieben werden, der aber noch zu definieren ist.

Quelle: ADAC
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Der Weg zur Euro 7

Es wird ein Onboard Monitoring System (OBM) vorgeschrieben, das in der Lage sein
soll, Emissionsuberschreitungen zu erkennen. Stickoxide (NOx) sind uber einen Sensor
zu messen, Partikel (PM) durfen uber ein mathematisches Modell ermittelt werden. Als
Grenzwerte gelten die entsprechenden Prufstand-Grenzwerte multipliziert mit einem
Faktor 2,5. Details zu den OBM-Anforderungen sind noch festzulegen.

=> Alle Ottomotoren erhalten ebenfalls einen NOx-Sensor!

Pkw sind mit einem On-Board Fuel Consumption Monitoring System (OBFCM)
auszustatten, das den realen Verbrauch speichert. Bisherige Ausnahmeregelungen fur
Elektrofahrzeuge entfallen.

Quelle: ADAC
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Der Weg zur Euro 7

Euro 7 gilt auch fur E-Fahrzeuge!

Fur Elektroautos und Plug-in-Hybride werden erstmals Anforderungen an

die Haltbarkeit der Antriebsbatterien festgelegt: Nach funf Jahren oder 100.000
Kilometern darf die Speicherkapazitat der Batterie nicht unter 80 Prozent des
ursprunglichen Werts fallen, nach acht Jahren oder 160.000 Kilometern nicht unter 72
Prozent. Mindestanforderungen an die Reichweite sind noch zu definieren.

Quelle: ADAC
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Der Weg zur Euro 7

Fazit:

Die Euro 7 wird das Sterben kleinvolumiger Dieselmotoren nicht verzogern. Deren
Abgasnachbehandlung wird zu komplex und zu teuer. Benzinmotoren in SUV und
Lieferwagen / Transporter werden die Flottenlimits noch schwerer erfulloar machen. Die
OEM sind gezwungen den Anteil der E-Fahrzeuge massiv zu erhohen.

Die Abgasnachbehandlung ist heute der lebensdauerlimitierende Faktor. Partikelfilter
beim Diesel (DPF) mussen nach 240.000 Langstreckenkilometern getauscht werden. Im
Kurzstreckenverkehr bereits deutlich fruher. Kosten 1.800 — 2.900 €.

— T
-

Ebenfalls zur Abgasnachbehandlung muss man die Injektoren von :
Dieselmotoren zahlen. Voreinspritzung, gesplittete 4
Haupteinspritzung, Nacheinspritzung zur Regeneration. Y
Lebenserwartung ahnlich DPF. Kosten 1.900 — 2.500 €. Die Zeiten |8
der Verteilereinspritzpumpe ist vorbei. Ebenso die Zeiten der Km-
Millionare.
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Der Weg zur Euro 7

Auf Verbrennerseite wird der Anteil der Ottomotoren kinftig weiter steigen.
Kleinwagen werden damit bevorzugt ausgestattet werden. Die Motoren dieser

Fahrzeuge werden kunftig eher aus China, Indien und Brasilien kommen als aus
Europa.
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