
Ab September 2017 gilt die Real Driving Emissions Gesetzgebung (RDE) und 
definiert den Homologationswechsel von einem Zyklus hin zu einer bewusst nicht 
näher definierten Zertifizierung während einer realen Straßennutzung. Die An-
triebsstrangentwicklung ist bisher auf jene Zyklen fokussiert. Die Straße als neue 
Emissions-Homologationsumgebung hat also bisher nur begrenzten Anteil an der 
Entwicklung.
 
Eine Realfahrt unterliegt per se Strecken-, Wetter-, Verkehrs- und Fahrereinflüs-
sen. So entstehen neue Herausforderungen für die Entwicklung. Dazu gehören 
erweiterte Betriebsbereiche des Antriebsstrangs, eine nicht vorhersagbare RDE-
Prüfung sowie das Verlieren eines eindeutigen Referenztests als Voraussetzung 
für Vergleiche und Optimierungen.
 
Ziel dieser Arbeit ist es Lösungen für obige Herausforderungen zu finden. An-
sätze sind v.a. eine systematische Anregung und eine konzeptspezifisch priori-
sierte Emissionsbewertung. Daher werden u.a. 5 neue RDE-Methoden inklusi-
ve dazugehörender RDE-Kennwerte entwickelt und in einem RDE-Subprozess 
strukturiert. Dieser wird an einem Motorenprüfstand angewendet und so die 
RDE-Eignung eines Beispiel-Ottomotors bewertet. Der Prozess erlaubt eine 
ganzheitliche RDE-Eignungsbewertung auf zwei Ebenen: Erstens auf Kompo-
nentenebene und damit die Prüfung des Verbrennungsmotors mit Lastprofilen im 
Kennfeld und zweitens auf Fahrszenarioebene und somit eines Antriebsstranges 
in Wechselwirkung mit einer virtuellen Realfahrt. 
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Abstract 

As of September 2017, the Real Driving Emission Legislation (RDE) is in force and 
defines the shift of homologation from a cycle to a deliberately unspecified certification 
during a real-world test on the road. Until now, powertrain development has been 
focused on those cycles. The road as a new emission homologation environment had 
only a limited development share so far. 

Per se, a real-world trip is influenced e.g. by weather, traffic and driver effects. This 
creates new challenges for the development. Firstly, extended operating ranges of the 
powertrain arise. Secondly, the unknown RDE-test is unpredictable. Thirdly, because of 
this arbitrariness, a clear reference test is lost as a prerequisite for comparisons and 
optimizations. The aim of this work is to find solutions for the challenges above. 
Approaches are mainly a systematic system stimulation and a concept-specifically 
prioritized emission assessment. Therefore, 5 new RDE main methods including 
associated RDE-KPIs are developed and structured in an RDE-sub process. This is 
applied to an engine testbed at VKM and the RDE-suitability of an example Otto-engine 
is evaluated. The sub process enables a holistic RDE-suitability assessment on two 
levels: firstly, at the component level, meaning the combustion engine assessment with 
load profiles in the operating point map, and secondly at the driving scenario level, 
meaning a powertrain assessment in interaction with a virtual real-world trip. 

For the first level, the stationary emission behavior is compared with the RDE-limit. 
Without a RDE-typical vehicle and route representation, a statistical approach is used 
to convert the stationary behavior concept-specifically into g/km. Besides the operating 
point itself, emissions depend on the dynamics of the operating point change and the 
present engine state. In order to assess a dynamic emission conformity, DoE is used to 
analyze holistically and in a goal oriented way transient operating point ramps in 
different states throughout the entire operating point map. 

For the second level of emission assessment, the engine is integrated into a virtual 
driving scenario using the engine-in-the-loop approach. The stationary and also 
dynamic emission characteristics previously evaluated in the operating point map are 
summarized in a further method by three new RDE-KPIs, which are determined by 
driving an RDE-compliant, digitized comparison cycle. By means of DoE 
parameterization of virtual real-world trips, the subsequent method measures 
holistically different drivers, routes etc. for a robustness analysis on the testbed and 
quantifies the emission variance. Finally for a development efficiency increase, in the 
last method, the extensive DoE trips are combined to form a Most-Relevant-Reference-
Test, which can be used on productive testbeds for subsequent optimization steps. 
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Kurzfassung 

Ab September 2017 gilt die Real Driving Emissions Gesetzgebung (RDE) und definiert 
den Homologationswechsel von einem Zyklus hin zu einer bewusst nicht näher 
definierten Zertifizierung während einer realen Straßennutzung. Die Antriebsstrang-
entwicklung ist bisher auf jene Zyklen fokussiert. Die Straße als neue Emissions-
Homologationsumgebung hat also bisher nur begrenzten Anteil an der Entwicklung.  

Eine Realfahrt unterliegt per se Strecken-, Wetter-, Verkehrs- und Fahrereinflüssen. So 
entstehen neue Herausforderungen für die Entwicklung. Erstens entstehen erweiterte 
Betriebsbereiche des Antriebsstrangs. Zweitens ist die unbekannte RDE-Prüfung nicht 
vorhersagbar. Drittens geht aufgrund dieser Willkür ein eindeutiger Referenztest als 
nötige Voraussetzung für Vergleiche und Optimierungen verloren. Ziel dieser Arbeit ist 
es Lösungen für obige Herausforderungen zu finden. Ansätze sind v.a. eine 
systematische Anregung und eine konzeptspezifisch priorisierte Emissionsbewertung. 
Daher werden u.a. 5 neue RDE-Hauptmethoden inklusiver dazugehörender RDE-
Kennwerte entwickelt und in einem RDE-Subprozess strukturiert. Dieser ist an einem 
Motorenprüfstand am VKM angewendet und so die RDE-Eignung eines Beispiel-
Ottomotors bewertet. Der Prozess erlaubt eine ganzheitliche  RDE-Eignungsbewertung 
auf zwei Ebenen: Erstens auf Komponentenebene und damit die Prüfung des 
Verbrennungsmotors mit Lastprofilen im Kennfeld und zweitens auf Fahrszenarioebene 
und somit eines Antriebsstranges in Wechselwirkung mit einer virtuellen Realfahrt. 

Für die erste Ebene wird das stationäre Emissionsverhalten mit dem RDE-Limit 
verglichen. Ohne RDE-typischen Fahrzeug- und Streckenbezug wird durch einen 
statistischen Ansatz das stationäre Verhalten konzeptspezifisch in g/km umgerechnet. 
Die Emissionen hängen neben dem Betriebspunkt von der Dynamik des Durchfahrens 
und dabei anliegenden Motorzustand ab. Zur Bewertung einer dynamischen 
Emissionskonformität werden mittels DoE gezielt und vollständig transiente 
Betriebspunktrampen bei verschiedenen Zuständen im gesamten Kennfeld gefahren.  

Für die zweite Ebene der Emissionsbewertung wird der Motor über den Engine-in-the-
Loop-Ansatz in ein virtuelles Fahrszenario integriert. Das zuvor im Kennfeld bewertete 
stationäre aber auch dynamische Emissionsverhalten wird in einer weiteren Methode 
durch drei neue RDE-Kennwerte zusammengefasst, die durch das Fahren eines RDE-
konformen, digitalisierten Vergleichszyklus bestimmt werden. Die Anschlussmethode 
vermisst dann durch DoE-Parametrierung virtueller Realfahrten holistisch verschiedene 
Fahrer, Strecken etc. für eine Robustheitsanalyse automatisiert am Prüfstand und 
quantifiziert die Emissionsstreuung. Zuletzt werden in der letzten Methode zur 
Effizienzsteigerung die umfangreichen DoE-Fahrten zu einen Most-Relevant-
Referenztest zusammengefasst, der auf Produktivprüfständen für anschließende 
Optimierungsschritte verwendbar ist. 
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