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Vorwort

Als im Jahr 2000 innerhalb des Buskomitees der UITP die Idee fUr dus Projekt zur Entwickluny standurdisierter
Verbrauchstests fur Busse entstund, haben wir soyleich die Bedeutuny dieses Vorhubens erkannt. Uber dus
eigentliche Interesse des Sektors hinaus, vergleichbure Daten zu erhalten, hundelte es sich hierbei um eine
Initiative, die den Wandel widerspiegelte, der sich in der UITP vollzoy: ndmlich die Offnuny des Verbunds, der
urspringlich ein Verbund von Verkehrsbetrieben war, fir undere Zweige des Sektors. Neben der ,kosmetischen™
Uberarbeituny der Statuten war es wichtig, dass jeder Akteur in seinem neuen Verband einen Platz findet und
aus seiner Mitgliedschaft einen Wert schopft.

SORT hut bewiesen, duss eine fruchtbure Zusummenaurbeit zwischen Herstellern und Betreibern moylich ist.
Gewiss, der Anfunyg war mahsum, doch dunk der konstunten und positiven Mithilfe der Vertreter der Industrie
und der Betreiber, die von der Uberzeuguny ygeleitet wurden, duss die Ubernommene Aufgube und die gesum-
te Arbeit von gyroBem Nutzen ist, wurde die Arbeit konstruktiv vorangetrielbben. Diese Broschure ist der handfeste
Beweis fUr den Erfoly dieser Kooperution. Unserer Auffussung hach war schon dllein dieses Resultut der Muhe
wert,

Doch wenden wir uns wieder unserem Themau zu. Wdhrend man fUr Pkws stundardisierte Verbrauchsduten ohne
weiteres in der Fachpresse findet, gibt es fur Busse keine entsprechenden Informationen. TatsGchlich stUtzen sich
die Verkehrsunternehmen beim Kuuf neuer Fuhrzeuye bislung auf ihre Erfuhrungen oder uuf Hinweise uus den
erhdltenen Ahygebotsunterlagen, wobei sie sich gelegentlich auf die Ergebnisse lokaler Tests beziehen. Dadurch
wird die Moylichkeit, die Ergebnisse uuf unterschiedliche Geyebenheiten zu Ubertragen, verhindert oder erheb-
lich erschwert. Hier musste Abhilfe geschuffen und ein objektives Instrument fur den Vergleich des
Kruftstoffverbrauchs entwickelt werden, bei dem die Messbedingungen prdzise und klar definiert sind. Inzwischen
ist dies yeschehen, dllerdings muUssen sich die &ffentlichen Verkehrsunternehmen diesen Ansutz zueigyen muchen
und die Methode, die die uus Betreibern und Herstellern bestehende Arbeitsgruppe fur sie entwickelt hat,
anwenden.

Wir sind uns selbstverstandlich vollkommen bewusst, duss der Kraftstoffverbrauch hur eines von vielen Kriterien
ist, die die Entscheiduny fur dus eine oder undere Produkt bestimmen. Dennhoch war es wichtiy, hierfUr ein
Messinstrument zu schuffen, dus so objektiv wie moglich ist.

Mdégye sich dieses Konzept verbreiten und in zahlreichen Unternehmen, die ihren Kauf in Kennthis objektiver
Duten tdtigen mdchten, Ahwenduny finden! Wenn es erfolgreich ist, und durun zweifeln wir keinen Augenblick,
dunn wird SORT selbstverstandlich weiterentwickelt und auch auf andere Bustypen (Midibusse, Gelenkbusse
usw.) uusyeweitet,

Zum Schluss mdchten wir noch dllen, die in dieser Arbeitsgruppe mitgewirkt haben, herzlich dunken und wadn-
schen, duss ihre BemUhunhyen duzu beitragen mégen, die Quulitdt unserer Akfivitat zum Wohle unserer
Mitglieder und der Allgemeinheit zu verbessern.

—
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Generulsekretdr Prdsident




Kapitel |

Allgemeine Projektvorstellung

Das " SORT " Projekt wurde vom UITP Buskomitee initiiert und hut sehr schnell weit
Uber dus Arbeitsprogramm dieses Gremium hinausygeragt,

Dieser Broschure ist dus erfolgreiche Ergebnis einer engen Zusummenarbeit zwi-
schen dem Bus- und dem Industrieckomitee der UITP sowie den Herstellern von
Gebrieben und Fuhrzeugen. Es handelt sich duher um den ersten konkreten
zwischensektoriellen Erfoly der neuen " UITP *.

Der Idee, stundurdisierte StruBen-Testzyklen fur Busse zu entwickeln, liegen ver-
schiedene Uberlegungen zugrunde, die sowohl dkologischer und normativer uls
auch vertraglicher, praktischer und dkonomischer Art sind.

Okologische Beweggriinde

Die Busbetreiber sind derzeit einem starken, zweifellos yerechtfertigten Druck
ausyesetzt, der sie duzu treibt, umweltfreundlichere Fuhrzeuge einzusetzen, die
wenhiger Eneryie verbrauchen, mit anderen Worten : dkoloyischere Busse.

In den letzten Juhren waren die Busbetreiber Zeugen rusanter technischer
Fortschritte: Neue Technoloyien wurden ohhe yenuue Fuchinformutionen zu
ihren echten dkoloyischen Quulittten unyeboten.

In der Tut ist einzurGumen, dass dus Markenimage des Busses trotz der beucht-
lichen Fortschritte, die in den vergunyenen 10 Juhren erzielt wurden, huch wie
vor mit Schmutz und Larm behuftet ist.

Die Verkehrsunternehmen interessierten sich freilich fUr diese nheuen
Technoloyien, Uber die offizielle Berichte nur Lobenswertes hinsichtlich der
Emissionswerte schrieben.

Pardllel zu diesen Entwicklungen machte auch die Dieselmotor-Technik ihren
Wey und verbesserte fortluufend Leistunyg und Emissionswerte. Dus Aufkommen
neuer Purtikel-Filtertypen ldsst auf durchaus zufriedenstellende Ergebnisse im
Emissionsbereich hoffen, und dies zu einem vernunftigen Preis...

Der Dekor steht fest: Auf der einen Seite die heuen Technologien: Erd- oder FUssiggas,
Hybridfechnik," full electric ", Brennstofizelle. .., auf der ahderen Seite der Diesel, der zuneh-
mend strenger werdenden Normen entspricht. Und dazwischen: fechnologische
Kenntnisse, und vor dllem sehr unterschiedlich hohe Kosten!

Welche Mittel stehen Betreibern dlso zur VerfUguny, um zwischen diesen unter-
schiedlichen tfechnischen L&sungen zu entscheiden ? Wie kdnnen sie Zugunyg zu
wissenschuaftlicher, praxisnahen Information haben ?

Wir mussen wohl oder Ubel zugeben, duss die Ergebnisse in diesem Bereich nicht
kohdrent sind. Theorie und Pruxis stimmen nicht Uberein.

Wo lieyt dus Problem?

Lasst uns klar sein: eine suubere Flotte ist eine gute und unhubdihgbure
Zielsetzuny, uber sie ist nur mit wesentlichen Kosten zu redlisieren!

Also, wurum sollten die Betreiber in komplizierten und uufwendigen Technoloyien
investieren, wenn zufriedenstellende Ergebnisse auuch mit einfucheren und kos-
tenglnstigeren Moglichkeiten erzielt werden kdbnnen?

Normative Beweggriinde

Zur Anulyse der Eigenschuften eines Motors oder Kruftstoffes sind im Ruhmen der
Gehehmiguny im Prufstand Normen zu beuchten, wobei die Motoren in speziel-
len Tests auf ihre Ubereinstimmuny mit den offiziellen europdischen Normen -
bekannt unter den Labels EURO [, EURO I, EURO Il und buld IV, V... - Uberpruft wer-
den. Die derzeit uhgewandte Testmethode, der so yenannte " 13 Stufen Test ,
besteht darin, die Emissionswerte der vier reglementierten Schadstoffe (CO, NOx,
HC und Puartikel) in stationdren Testsifuationen zu Mmessen und sie in
Gramm/Kilowattstunden zu Ubersetzen, die einzige im Prufstand brauchbuare
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Einheit.

Auf dieser Grundluge ist es ulso moglich, zwei unterschiedliche Motoren zu ver-
gleichen, dllerdinys bleibt dieser Vergleich zundchst rein theoretisch und ermdy-
licht nicht den Vergleich zweier unterschiedlicher Fahrzeuge... selbst wenn sie
den yleichen Motor huben! Der Einfluss von Fuktoren, die motorextern, dem
Fahrzeug dber inhdrent sind, beispielsweise Fahrzeugyewicht oder die
AusfUhruny des Antriebsstrangs, ist bekunnt, Andere Fuktoren, die fuhrzeugextern
sind, beispielsweise die Art der zu erbringenden Dienstleistuny, dus Umfeld
(Verkehr, Fahrbuhnzustand, Wetterluge...) beeinflussen den Verbrauch, und
dumit die Sauberkeit der Auspuffgause ebenfulls erheblich.

Darlber hinaus verstarkt dus Aufkommen neuer Technoloyien diese Kluft zwi-
schen Norm und Reulitdt,

In der Tut ist die Verschmutzuny, die von einem Dieselmotor verursaucht wird, der
eine Motor-Generator-Gruppe eines Hybridfahrzeuys untreibt, laut " 13 Stufen Test
" identisch mit derjenigen, die der gleiche Motor dls klassischer Direktantrieb ver-
ursucht... du der Antriebsstrany unbertcksichtigt bleibt! Dabei ist klur, duss sich
dieser Motor auf der StraBe je hach deh oben genunnten Situdationen unter-
schiedlich verhulten wird.

Zwdar werden heute heue europdische Messzyklen pruktiziert. Abygesehen von
dem dllgemein bekunnten, leicht modifizierten stabilisierten Zyklus (E.S.C. -
Europeun Steudy Cycle) werden die Motoren Tests unterzogen, die die Uber-
gunysphusen berlcksichtigen (E.T.C. — Europeun Trusient Cycle), wdhrend in
einem weiteren Test die Beschleunigungswerte gemessen werden (E.L.R. -
Europeun Loud Respohse Test). Dubei hundelt es sich um einen durchuus
beuchtlichen - und unabdingburen - Fortschritt im Genehmigungsverfahren far
Motoren. Dus Problem der Kluft, die zwischen Tests und RedlitGt besteht, ist dumit
dllerdinys hicht gel6st, du sowohl dus Motorumfeld dls auch die Umygebuny des
Fahrzeuys selbst immer hoch hicht bertcksichtigt sind.

Aus dll diesen Betruchtunyen eryibt sich die uhbedingte Notwendigkeit, diese
Tests durch Kompleftfahrzeug-Tests zu ergdnzen, wus es ermdglichen wlrde,
Emissionswerte in Grammy/Kilometer unstatt in Gramm/Kilowattstunde zu erhalten,
und zwur unter redlen Betriebsbedingunyen. Allein auf diese Weise ist ein objekti-
ver Vergleich zweier Fuhrzeuge, zweier Kruftstoffe, zweier Triebstrange moglich.

Die Messuny muncher gereyelter Schudstoffemissionen, z.B. Partikel, bedarf auf-
wendiger AusrUstuny (z.B. eines Dilutionstunnels).

Technische Beweggriinde

Manch einer wird einwenden, duss die unterschiedlichen MotorausfUhrungen

o Motoreinstelluny, Gunyschaltunyg, Getriebe, Hinferachse... eine groBe Zahl
voh Konfigurationen beinhalten, die yetestet werden mussen...

Dies kdnnte in der Tut der Fall sein.

Doch welch enormen Vorteil hat ein Hersteller, der bereits Uber solche Ergebnisse
verfuyt |

Moderne EDV-Mittel (Simulation) kdnnhen einfucheren theoretischen

Losunysunsutz diesbezliglich unbieten. Dennoch bleiben Strussentests bei mMoéy-
lichen Nuchmessunygen erforderlich.

Keine Uberstlrzten und folglich risikoreichen Tests mehr: Alles ist bekannt, wus die
Optimieruny des Ahyebots nur erleichtert.

Vertragliche Beweggriinde

In den letzten Juhren huaben einige Busbetreiber es sich ungewdhnt, von den
Herstellern Garantien bezlglich bestimmter technischer Fuhrzeugduten zu ver-




langen, insbesondere hinsichtlich Leistuny, Kraftstoffverbrauch und seit kurzem
auch Abyusvorschriften (z.B.EURO IlI). Diese Forderungen sind die loyische Folye
des Umweltdrucks, von dem weiter oben die Rede wuir.

All diese unterschiedlichen Elemente gyehen zunehmend in den Prozess des
Anyebotsveryleichs mit ein.

Einiye uroBe Verkehrsbetriebe sowie bestimmte nutionule Verbdnde verflgen
Uber einen solchen Testzyklus, doch yibt es nicht einen Test, der dem dunderen
yleicht, Die Anforderunyen der Betreibergesellschuften kdnnen duher hicht Uber
dus Ziel lokuler vertruglicher Anforderungen hinausgehen, wobei ein Export von
Duten und die Geyenulberstelluny dieser Duten mit veryleichburen
Informationen aus dller Welt ausyeschlossen ist. Es kannh gesuyt werden, duss eine
wertvolle Quelle un Informationen durch eine Vielzuhl von Forderungen und soli-
de yeschUtzte Konzessionen, welche den Informutionsfluss verhindern, blockiert
ist.

In der Tut ist die yroBe SensibilitGt solcher Testergebnisse bekannt, wus jede
Interpretution von underswo erhdltenen Ergebnhissen sehr schwieriy, wenn hicht
unmaoylich macht.

Eine weitere, nicht yeringe Folye dieser Vielzuhl un Forderungen, ist die Tutsuche,
duss sich die Hersteller verpflichtet fuhlen, fur jeden Kunden neue Tests durchzu-
fUhren. Und dies schldgt sich im Preis nhieder !

Auch ist zu beuchten, duss fur den Full, duss die Tests entsprechend einer prdzi-
sen und von ullen unerkunnten Norm durchyefUhrt wurden, jegliche
Abweichunyg von der Redlitdt auBerhalb des Verfragsrahmens zu suchen ist, ver-
mutlich in der Positionieruny des Liniennetzes im Verhdiltnis zu den Zyklen. In die-
sem Sinne kénhten sich die Beziehunygen zwischen Kunden und Zulieferern erheb-
lich entspunnen.

Daus Problem der Positionierung des es im Verhdlthis zu den Zyklen wird weiter
unten erortert,

Okonomische Beweggriinde

Der Kruftstoff wird zu einem immer gréBeren Ausgubenposten fur die Betreiber.
Niemand kunn ihnen duher vorwerfen, duss sie versuchen, die diesbezluyliche
Rechhunhy zu reduzieren.

Die Hersteller mussen sich dessen bewusst sein, duss der Kruftstoffverbrauch ein
immer wichtiges Element bei zukUnftigen Entscheidunhygen hinsichtlich des
Fuhrzeugkaufs sein wird. Ein exzessives Fuhrzeugyewicht kénnte duher zum
Nachteil werden. Glucklicherweise wird es jedoch hiemals dus einzige Kriterium
sein: Die einzelnen Betreiber sind auch in Zukunft frei, die Testergebnisse zu inter-
pretieren und abzuwdgen. Mehrgewicht kann wohl dus technischen Grinden
voll gerechtfertigt werden.

Last but hot leust, ..

Tests sind kostspielig. Die Prufuny des Komplettfuhrzeuys im Prufstand ist hur an
bestimmten Orten in Europu Moylich, und inre Kosten sind hoch.

Aus diesen Grinden werden in der Zukunft Busbetreiber nicht mehr in der Lage
sein, sich mit Motorzulussunytests zu beynlgen.

StraBentests sind duher unubdingbur.

Mit einer Normieruny dieser Tests kdnnten deren Kosten, die weder fUr die
Hersteller noch fUr die Betreiber zu vernuchldssigen sind, gesenkt werden.

Fazit...

All diese Uberlegunyen sprechen letztlich fur die Idee einer Definition stundurdi-
sierter StraBen-Testzyklen, dhnlich dem, was vor einigen Jahren zum Schutz des




Autofahrers fur den privaten Pkw in die Weye yeleitet wurde.
Hierbei kommen dlle uuf ihre Kosten kommen.

e DIE BETREIBER, die unyesichts des wuchsenden Umweltbewusstseins in der
Gesellschuft gezwunyen sind, auf diesem Gelbiet Pioniergeist zu zeigen.

Die Betreiber huben folglich groBen Informutionsbedarf, wenn sie sich auf
yluubhufte Weise unyesichts der leyitimen Forderungen der Politik positionie-
ren wollen. In der Tut ist der Kostenaufwaund so hoch, duss vor jeder gréBeren
Investition die Sorge um die erhofften Resultute steht.

Anders yesudt : Die Betreiber mussen sich, bevor sie investieren, erst einmal
engagieren uuf diesem Gebiet! Denn sie kdnneh einen objektiven Vergleich
zwischen den verschiedenhen Lésunysvorschldygen nur auf einer Busis erhalten,
die wirklich reprasentutiv ist : dem zurlckyeleyten Fuhrkilometer. Und diese
Busis fehlt auf hormutiver Ebene.

e Auch DIE HERSTELLER unserer Ansicht nuch ein wichtiger Bestundteil dieses
Projekts.

Wir huben die Schwierigkeiten und die Kosten erwdhnt, die den Herstellern
durch die stark unterschiedlichen Forderungen der einzelnen Gesellschuften
entstehen. Dieser Punkt kénnte durch die Annahme eines yemeinsumen
Stundpunktes betrdchtlich verbessert werden. Durlber hinaus : Selbst wenn
ein Bus kein Geschenkurtikel ist, dessen dkoloyische Eigenschaften aungeprie-
sen werden, kdnnen bekunnte und zertifizierte Ergebnisse dieser Art mit
Sicherheit ein interessantes Verkaufsargument darstellen, dus auch in Zukunft
nicht an Interesse einbUBen wird. Wer Verkaufsargument sagt, sagt positive
Positionieruny im Rahmen von immer yezielteren und dnspruchsvolleren
Ausschreibungen in den Bereichen Emission und Kruftstoffverbrauch.

Wir sind uuBerdem der Ansicht, duss ulle Hersteller, yleich welcher
GréBenordnuny, ein Interesse hieran haben muassen. Die yréBten, weil sie sich
haufiy strukturellen Schwierigkeiten gyeyentber sehen, wenn es darum yeht,
sich den sperzifischen Anfragen der Kuhden danzupussen, vor dllem wenn es
sich um kleine Fuhrzeugserien handelt ; die kleineren, weil sie so vorub berech-
nete, optimule Kombinationen der verfUgbaren Triebstrdnge zur VerfUguny
hdtten.

e Ebenfulls MESSINSTITUTE, die in der Luye sind, zertifizierte Messergebnisse zu lie-
fern, sollten Infteresse fur SORT huben. Jedoch stellen der Mungel un
Messinstallationen und die sich duraus ergebenden erheblichen zeitlichen
Verzbyerunyen ein echtes Problem in den Beziechungen zwischen Herstellern
und Zertifizierunysstellen dar.

Abyesehen von dem reinsten Interesse, Information zu Emissionenzu saummeln,
sind einigye der Meinuny, duss die heuesten Dieselmotorgyenerationen solche
gute Emissionswerte aufweissen, deren Quunfifizieruny unnutzlich wird.

Auch muss festyestellt werden, duss die Strusssenmessuny mMmauncher
Schudstoffemissionen, uufwendiger Ausrstuny bendtigt,

Daher riickt Kraftstoffverbrauch im Vordergrund, denn er beeinflusst die
Emissionen wesentlich.

Sollte in der Zukunft dus Messen von Emissionen hotwendiy werden, wdre es
unyebracht die SORT Zyklen zu benutzen. Duher ist Kontukt mit den diesen
Instituten auf EU Ebene empfehlenswert.

Dem Leser drangen sich sicher zahlreiche Fragen auf: Wie kdnnen Zyklen erstellt
werden, die sich fUr ulle eighen, wo die Liniennetze doch so unterschiedlich sind?
Wie kénnen duBere Zwdnye Uberwunden werden, die zugleich stérende
Elemente sind und die reyistrierten Ergebnisse falschen kénnen,so duss diese sich
nicht mehr zum Vergleich eignen oder sogur untauglich werden? Wie kénnen die
Einfuchheit und dumit die Machbuarkeit der Verfuhren gewdhrleistet werden?
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Ein Schlussel-Parameter: die
Durchschnittsgeschwindigkeit

Auf jede Fruge yibt es einen Antwortvorschlay, und diese Antwortvorschldye bil-
den dus Skelett des Projekts!

Wenn man eine Linie beschreiben mbchte, daunn ist es hotwendiy, eine Reihe
churdkteristischer Parameter zu berlcksichtigen wie beispielsweise die
Verkehrsdichte, die Anzuhl der Hults, yleich ob sie duzu dienen, Fuhrgdste ein-
oder aussteigen zu lassen oder lediglich GuBeren Erfordernissen hachzukom-
men, die Topoyruphie der Linie, die Beluduny der Fuahrzeuye, die
Reiseyeschwindigkeit. Es ist sehr schwieriy, so viele Variublen zu integrieren.
Wir kbnnen jedoch feststellen, duss dll diese Purameter einen direkten Einfluss
auf die Reiseyeschwindigkeit huben, die somit in gewisser Weise zum yemein-
sumen Nenner der unterschiedlichen Variablen wird.

Fahrzeugleistung

S Topograpt Hindernisse
- de

Lad Beschleuni Ziill?chw
DURSCHNITTS-
GECHWINDIGKEIT
v
KRAFTSTOFFVERBRAUCH

Wie beeinflussen die lokalen Geyebenheiten die Durchschnittge-
schwindigkeit?

Die Durchschnittsgyeschwindigkeit kann dls der SchlUssel-Paurameter bei der
Unterscheiduny unterschiedlicher Betriebsarten betrachtet werden. Auf dem
obigen Diagrumm ist ndmlich feststellbur, duss der unterschiedliche
Schwierigkeitsgrud einer Linie Einfluss uuf die Durchschnittsyeschwindigkeit
und dumit letzlich auf den Kruftstoffverbrauch hat, welcher umyekehrt pro-
portiondl zu ihr ist.

Die Verringeruny des Kruftstoffverbrauchs infolge einer erhdhten
Durchschnittsyeschwindigkeit ist ein unter Betreibern weit bekunntes
Paradoxon: Denn die Durchschnittsyeschwindigkeit kann nur durch strukturel-
le Eingriffe beeinflusst werden: sepurate Fuhrspuren beispielsweise und dumit
Verringeruny der Gesumtzuhl der Stopps durch Abschaffuny der Hindernisse,
wus sich positiv auf den Kraftstoffverbrauch auswirkt.




Insgesumt kdnnen folyende Zusummenhdnyge herygestellt werden:

Parameter | Durchschniftyeschw. | Verbrauch
Beschleuniguny O d O
An Hultestops verl. Zeit O a O
Zuladuny O 0O O
Anzuhl der Haltestellen O ad O
Durchschnittsyeschw. 0 a

Hierbei ist dlso festzustellen, duss, ubyesehen von der Beschleuniguny, dlle
Fauktoren, die die Reisegyeschwindigkeit erhdhen, einen gunstigen Einfluss auf
den Verbrauch haben. Der Einfluss der Beschleunigung ist indessen geringer dls
der der underen Fuktoren, du sie uus Grinden des Fuhrgustkomforts strikt

beyrenzt ist.

Maun kann dlso in einer ersten Einschdtzuny sugen, duss eine Linie in ausrei-
chender Weise durch ihre Reisegeschwindigkeit beschrieben wird und duss
die Reisegeschwindigkeit somit dls “charukteristischer Parameter” der
Testzyklen von SORT verstanden werden kann.,
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Entwurf der Zyklen

Jedes Verkehrsunternehmen will einen Messzyklus, der seinem Betrieb ent-
spricht. Allein diese Forderuny ist utopisch. Denn kein Zyklus kunn so unygepusst
werden, duss er dlle Echtsituationen beschreibt, es sei dehn, es werden so viele
Zyklen entwickelt, wie es unterschiedliche Linien yibt.

LI L LA
"lll ]

Durliber hinuus werden in bestimmten Betriebe dieselben Fuhrzeuye auf ver-
schiedenen Linien mit unterschiedlichen Merkmulen eingesetzt.

Aus dll diesen Betruchtungen heraus ist die Grundidee fUr dus Projekt SORT
entstunden: eine bestimmte Anzahl unterschiedlicher Zyklen zu entwickeln, so
duss die verschiedenen Unternehmen sich fur eine Kombination verschiede-
ner Zyklen entscheiden kénnen.

Die Zyklen selbst sind dlso hicht reprdsentutiv, sondern dllein mit der
Kombination von Zyklen kann eine Anndherung an die Liniennetze erzielt wer-
den, eine 100% Ubertraguny auf die Kundenstrecke ist jedoch nicht maglich.

Jeder Beftreiber wird sich dlso yeyenuber den vorgeschlugenen Zyklen posi-
tionieren und seine eigenhen Koeffizienten ermitteln mussen, die so zuhlreich
sein kbnnhen, wie im betreffenden Verkehrsbetrieb erforderlich.

Mit ein weniy Erfahrung und mit Hilfe der Statistiken aus der Vergunhygenheit
kbnnen dunn jede Verkehrsbetriebe die Merkmule einer jeden Linie selbst
definieren und somit fUr ulle existierenden Fuhrzeugtypen den Verbrauch auf
diesen Linien vorhersehen.

Diese Definition ist im Ruhmen einiger Kontrolltests zu bestdtigen, flr die dllein
der Beftreiber zustandiy ist.

Die Koeffizienten kbnnen in den Lustenheften uanygekindigt werden und dls
Grundluyge fUr die theoretische Abschdtzuny des Kruftstoffverbrauchs durch
die Betreiber dienen. Die Abschdtzuny beruht auf den vom Hersteller mitye-
teilten Ergyebnhissen der SORT-zyklen. Die Hersteller sind in  diesem
ZusummMmenhany nur fUr die ergebnisse der SORT-zyklen veruntwortlich.

Neben diesem Beyriff der relativen Reprdésentativitét ist es wichtig, duss die
Zyklen leicht reproduzierbar sind, eine unubdingbure Bedinguny, um ihnen
genlyend GlaubwUrdigkeit zu verleihen. AuBerdem mussen sie einfach sein,so
duss sie ohne UbermdBige Kosten leicht durchfUhrbar sind, und prézise, um
jede Verzerruny bei der Interpretution der Ergebnisse zu vermeiden. Nicht
zuletzt sind die Messungyen un " normierten " Fuhrzeugen durchzufUhren, so
duss der Einfluss besonderer AusrUstungen ausyeschlossen werden kunn, eine
Bedinguny sine yuu hon fur die Brauchburkeit der Tests.

Die Anforderuny der Einfuchheit und Reproduzierbaurkeit sind fur uns Anluss,
relativ lange Zyklen vorzuschlugen, die jedoch dus einheitlichen Modulen
bestehen, so duss die Fahrer, die die Tests durchfuhren, ziemlich leicht eine
Methode zur Stabilisierunyg ihres Fahrstils finden kdnhen. Damit sind redilistische-
re Ergebnisse moglich, die dem wirklichen Fahrverhalten der professionellen
Fahrer starker entsprechen.

Die Wiederholuny einer bestimmten Zuhl von Messungen auf identischen
Testzyklen erméglicht es ferner, die Quualitdt der Ergebnisse zu Uberprufen.
Messungen, die sich zu weit von den Vorguben entfernen (UbermdBige
Beschleunigungen,  zu kurze Haltezeiten,  hicht eingehultene
Zielgeschwindigkeit, etc.) werden eliminiert, wenn die Abweichuny einen
bestimmten Ruhmen Uberschreitet.

Ein vollstandiger Zyklus besteht aus der Wiederholung eines Basiszyklus

Ein vollstandiger Fuhrzyklus setzt sich dlso aus der Wiederholuny eines identi-
schen Busiszyklus zusummen, welcher durch eine Durchschnitts-
ygeschwindigkeit und eine Lanyge gyekennzeichnet ist, wobei die Teststrecke mit
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einer standurdisierten Nutzladuny zurlickgeleygt wird.

Die Konvergenhzanforderung kénnte vermehrte Wiederholungsvorgdnge des
vollstndigen Zyklus zur Folge huben, und zwuar so luhye, bis sich dlle Resultate
innerhdlb eines bestimmten Messspunne bewegen.

LE W : - Ein Busiszyklus bestent uus mehreren, von Haltestopps beygrenzten Trapezen
Auf diesen Trapezen wird versucht, die Fuhrbedingungen eines 6ffentlichen

u,.p--uﬂ--_-'-“

e Verkehrsfahrzeuges zu reproduzieren, d.h. regelmdBige Aufeinanderfolge von
[ Hultestellen, Ein- und Aussteigen der Fuhrgdste (mit Offnen und SchlieBen der
Tdren), dieselben Fahrbedingunhygen (rote Ampel, Stau). Die Gesumthaltezeit fur
die Hultestopps auf der Teststrecke ist festzuleyen, ebenso die Gesumtfahrizeit
des Trupezes, so duss mMmun eihe iM voruus berechenbure
Durchschnittsgeschwindigkeit erhdilt.

Diese Haltestopps unterteilen die Strecke dlso in Trapezen, fur die jeweils eine
Beschleunigunhysphuse, eihe  Konstuntfahrt  (fur den  Abschnhitt
Zielgeschwindigkeit) und ein Bremsvorguny vorgesehen sind.

Zyklen, die durch die Durchschnittsgeschwindigkeit
gekennzeichnet sind

Die urbunen Bedingunyen, die VerkehrsstGrke in den betreffenden Stadten
sowie die Besonderheiten der einzelnen Verkehrsbetriebe im dllgemeinen eine
reyelrechte Diversifizierung der Tests erfordern. Es ist dlso schwieriyg ist, die
Testbedingungen uuf einen einziyen Stadzyklus zu reduzieren. Darlber hinaus
betreiben viele Unternehmen auch Vorortlinien auBerhallb der Studtbereiche
mit hoher Verkehrsdichte.

Unter Berucksichtiguny des unserem Projekt zugrunde liegenden
Vereinfachungsbedurfs, aber auch und vor ullem mit dem Ziel, die Resultate fur
die Verkehrsbetriebe nutzbur zu muchen, schlugen wir duher drei Busiszyklen
vor (siehe huchfolgendes Kapitel VI), welche durch die auf der Teststrecke
erreichte Durchschnittsyeschwindigkeit gekennzeichnet sind, die auch in ullen
Juhresberichten der &ffentlichen Verkehrsunternehmen erwdhnt wird.

Gruphisch |Usst sich die Struktur der vorgeschlugenen Zyklen wie folgt durstellen.

Geschw.
LA
5
T
o
P
T,
to t; t, [
< Basiszyklus > Basiszyklus
VOLLSTANDIGER ZYKLUS
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Festzuleyen sind:

e Anzuhl der Trapezen
e Anzahl der Busiszyklen
e Beschleunhigunyswerte
e Zielyeschwindigkeiten
o Verzbyerunyswerte

e Hdltezeiten

so duss mun eine Durchschnittsyeschwindigkeit erhdlt, die den Grund-
hypothesen entspricht.

Anzahl der verschiedenen notwendigen Basiszyklen

Absolute Prdzision wurde eine unendliche Zauhl unterschiedlicher Zyklen erfor-
dern.

Dus Prinzip selbst der relutiven Reprdsentdtivitat , welches oben beschrieben
ist, ermoglicht es, sich auf eine reduzierte Anzahl von Zyklen zu beschrdnken.

Nuch reiflicher Uberleguny erhdlt man drei unterschiedliche Zyklen:

Stadtverkehr Vorrotsverkehr
Schwerer Stadtzyklus leichter Stadtzyklus leichter Vorortzyklus
Vc = 12 km/h 17 km/h 27 km/h

Vor diesem Hintergrund kénnte jedes Fuhrzeug im Verhdlthis zu 2 Testzyklen
definiert werden, je hach dem, ob es hauptsdchlich im urbanhen oder im sub-
urbunen Betrieb IGuft,




Kapitel IV

Konkrete Zyklengestaltung

Gestaltung der 5 SORT-Trapeze

V. const.
(km/h)

20 100
30 200
40 220
50 600
60 650

. Volllastbeschleunigung

Geschwindigkeit (km/h)
.

15 [1.03 m/s?
45 [0.77 m/s?]
100 [0.62 m/s?]
170 [0.57 m/s?]
300 [0.46 m/s?

80,7 [19.3] 65.7
156,6 [43.4] 111.6
142,8 [77.2] 42.8
479,4 [120.6] 309.4
476,4 [173.6] 176.4
v= Zielgeschwindigkeit
b=08m/s .
; 0000
’ Durch verkehrskegel

2u liberpriifen

. Die Durschnittsgeschwin-
I digkeit errechnet sich

|<@———Gesamtlinge ———

o aus der fiir die absolvie-
rung des Zyklus bendtig-

Entfernung o
en Zeit.

Vergleich der 3 SORT-Zyklen (14,3 1)

Nominelle
Durschnittsgeschwindigkeit
Stopps/km

Haltezeit (%)

Trapez 1 v-konst. (km/h) /Lénge (m)
Beschleunigung (m/s?)

Trapez 2 v-konst. (km/h) / Lénge (m)
Beschleunigung (m/s?)

Trapez 3 v-konst. (km/h) / Lénge (m)
Beschleunigung (m/s?)

Dauer der Stopps (s)

Gesamtlange (m)

Verzégerung (m/s?)
Kraftstoffverbrauchsmessung

(1/100 km)

SORT 1: Schwerer Verkehr

Geschwindigkeit (km/h)
L%
(=}
1

Apin 30 = 0.62 m/s?

SORT 1 SORT 2 SORT 3
12,6 18.6 26.3
5.8 33 21
39.7 33.4 20.1

20/100 20/100 30/200
1.03 1.03 0.77

30/200 40/220 50/600
0.77 0.62 0.57

40/220 50 /600 60/ 650
0.62 0.57 0.46

20/20/20 20/20/20 20/10/10
520 920 1450
0.8 0.8 0.8
ca. 50 ca. 42 ca. 39
Beschleunigung ap, = f (v) Durschnittsgeschwindigkeit vy, = 12,6 km

Verzdgerung b

Ain 40 = 0.62 m/s?

Geschwindigkeit (km/h)
o
o
1

100 200 300
amin 20 = 1.03 M/s?

400

500}

20m -~
Entfernung (m)

600

80 100 120 140 160
Errechnet = 151,28 - ...
Zeit (5)

0 20 40 60

Die einfuche Wiederholburkeit ist fur jede Art von
Testzyklus ubsolute Voruussetzuny. Duher wurde dus
grundlegende Konzept des Zyklus dls Trupez mit drei
Abschnitten definiert, ndmlich Beschleuniguny, kon-
stante (Ziel-) Geschwindigkeit und Verzéyeruny.

Wennhgyleich eihe bestimmte (feste) Beschleuniguny
dls ldedlfall winhschenswert wdare, ist dies derzeit tech-
nisch nhicht mMachbur. Deshulb entschied man sich
duzu,den Test mit Vollgusbeschleuniguny durchzufih-
ren und die Zielgeschwindigkeit auf einer bestimmten
Strecke zu erreichen. Die muximule Ldnge dieser
Beschleunhigungsstrecke beruht auf der Beurteilung
des Beschleunigungsvermdbgens der in heutigen
Studtbussen verwendeten Transmissionen, dus von
dllen teilhehmenden Herstellern ungeyeben wurde.

Auf der Grundluge der 5 Haupttrapeze wurden 3
verschiedene SORT-zyklen definiert, die jeweils fur
den schweren Studtverkehr (SORT 1), den leichten
Stadtverkehr (SORT 2) und den Vorortverkehr (SORT
3) stehen. Jeder Zyklus beinhultet eine yewisse
Stillstandzeit, die auf jeden Halt aufyeteilt wird. Die
Stillstaundzeit wurde un die Durchschnittsye-
schwindigkeit eihes jeden Zyklus ungepusst (z.B.
Entfernuny yy. Zeit einschl. Stopps). Der Prozentsutz
der Hultezeiten stimmt weityehend mit den
Erfahrungen aus der Praxis Uberein.

Ein weiteres Kriterium fur jeden Zyklus war die
Durstelluny redlistischer Kruftstoffverbrauchswerte.
Diese errechneten Werte werden dls redlistisch
betrachtet und decken sich mit den Erfahrungen
der Betreiber und Hersteller.

Als Beispiel wird SORT 1 (Schwerer Studtverkehr) uus-
fuhrlich erlautert. Dieser Zyklus besteht dus 3
Trupezen mit den konstunten Zielyeschwindigkeiten
von 20 km/h, 30 km/h, und 40 km/h. Nuch jedem
Trupez wird ein Hult von 20 sec. Duuer einygeleyt, so
duss sich fur die Zyklen eine Hultezeit von insgesumt
60 sec. eryibt. Die Durchschnittsgyeschwindigkeit
(Reiseyeschwindigkeit) liegt bei diesem Zyklus bei
etwa 12 km/h.




Ebenso wie bei SORT 1 setzen sich auch die Zyklen
von SORT 2 und 3 aus jeweils 3 Huupttrupezen
zusummen. Der SORT-3-Zyklus (Vorortverkehr) unter-
scheidet sich dllein durch eine kurzere Hulteduuer
bei jedem Stopp: wdhrend sie bei SORT 1 und SORT
2 jeweils 60 sek betrayt, lieyt sie bei SORT 3 bei 40
sek.

Computersimulationen halfen dem Team bei der
Gestaltung der Zyklen. Dus Hauptziel dieser
Simulationen bestand darin, sicherzustellen, duss selbst
im schlechtesten Full (z.B. minimaule Beschleuniguny)
ein Trapez erzielt werden konnte, ohne duss sich
dubei ein ,Dreieck™ ergub. Das ,40-km/h-Trapez™ galt
hierbei dls das kritischste. Um auf der sichern Seite zu
sein, wurden die Simulationen sogar fUr ein hdheres
Gewicht  durchgefuhrt dls in den SORT-
Standardbedingungen vorgesehen, so z.B. fur bis zu 19
anstatt 14,3 Tonnen. Die Simuldationen zeigten, dass die
konstante Geschwindigkeit von 40 km/h selbst in die-
sem ,unyunstigsten Full™ erreicht werden konnte.

Ein Vergleich des erwurteten Kruftstoffverbbrauchs far
die 3 SORT-Zyklen mit den von verschiedenen
Betreibern yelieferten Werten zeigt, duss die SORT-
Zyklen die verschiedenen Arbeitszyklen sehr gut
ubzudecken scheinen.

SORT 2: Leichter Stadtverkehr

Beschleunigung ay;, = f (v)
Verzégerung b =0.8 m/s?

60 60

ain 50 = 0.57 M/s?

L

Geschwindigkeit (km/h)
Geschwindigkeit (km/h)

404

30

200 400 600 800 _31000
Apin 20 = 1.03 m/s? m -
min 20 ntfernung (m)

SORT 3: Vorortverkehr

Beschleunigung a;, = f (v)
Verzogerung b = 0.8 m/s?

Apin 6o = 0.46 M/s?

-3
o
1

Anin 50 = 0.57 m/s?

Geschwindigkeit (km/h)
Geschwindigkeit (km/h)

0 400 600 800 1000 1200 14(1:0 1600

apin 30 = 0.77 m/s? 1450m . 2 m

Durschnittsgeschwindigkeit vy, = 18,6 km

0 20 40 60 80 100120 140 160180 200
Errechnet = 179.4s__:
Zeit (s)

Durschnittsgeschwindigkeit vy, = 26,3km

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Errechnet =199,2s ___:
Zeit (s)

Ergebnisse der Computersimulation:

Veranderung von Beschleunigung und Zuladung

Achse 1 Achse 2
v Soll [km/h] __ n Mot [V/min]
Simulationsdaten: — vist [km/h] n Turb [V/min]

— ¢ Ges [m]

em=19t
e Minimale Beschleunigung
o | eichter Stadtzyklus, SORT 2

Ergebnisse:
o selbst bei dieser duBerst
kritischen Kombination wird
das 40-km/h-Trapez erflillt;  1800.0

Dauer der konstanten

| Geschwindigkeit:
[ /

o durch Messungen zu

belegen! 1350.0

900.0
450.0

0.0 0.0




FUr jeden SORT-Zyklus wurde das Busyewicht ent-
Auswirkung des Busgewichts auf die SORT-Zyklen sprechend dem Referenzgewicht des SORT-
Testfuhrzeuys - ein reprdsentutiver Niederflur-
Studtbus - auf 14,3 Tonnen festyeleyt. Du dus
Busgyewicht in  der Pruxis von  diesem
,Durchschnittsyewicht™ ubweichen wird (je nuch
s escrwindigkeit Fuhrgustzahlen zu Huupt-/Nebenverkehrszeiten),
R o e i e wird auch der Kruftstoffverbrauch von den SORT-
Durchschnitisgeschwindigkeit Verbrauchswerten ubweichen. Die Verdnderuny
s beschieunigung P’ i k5 des Gewichts von 14,3 Tonnen schidgt sich bei den
Kraftstoffverbrauch (/100 km) 3 SORT-Zyklen im erwurteten Kruftstoffverbrauch nie-
QR cchlenioung “iy g =5 der. Je nuch Zyklus wird der Kruftstoffverbrauch pro
Auswirkung des Gewichts auf 100 Kilometer um 1,5 bis 1,9 Liter je Tonne zusdtzli-

den Kraftstoffverbrauch in ches Gewicht s‘reigeh.
Liter/100 km pro Tonne

(1100 km) ca. 1.9 ca.17 ca.15 Der Kruftstoffverbrauch hdngt auch vom Arbeitszyklus
(z.B. von der Durchschnittsyeschwindigkeit) und von
den topoyrauphischen Voraussetzunyen ub. Die SORT-
Werte fUr den Kruftstoffverbrauch beruhen auf einer
ebenen Strecke ohne Steigunyen und Gefdlle.

Im Unterschied zum Einfluss des Gewichts yibt es
keine Mbglichkeit, die Auswirkuhy der Topoyruphie
auf den SORT-Kruftstoffverbrauch ubzuschditzen.

Du es sich bei den SORT-Zyklen um rein synthetische
Zyklen hundelt, die auf einer Kombinution unter-
schiedlicher Trapeze beruhen, war es sehr wichtig,
die Vorschldge hoch einmal mit der Redlitdt zu ver-
gleichen. Eine Modlichkeit, dies zu tun, bestund
darin, typische Daten, die aus diesen Zyklen gewon-
nen wurden, mit statistischen Daten, die auf prakti-
schen Erfahrunyen beruhen, yeyenUberzustellen. Zu
diesem Zweck wurden Betriebsduten verwendet,
die von der ECU des Voith-DIWA-Getriebes uusyele-
sen wurden. Diese Duten, denen mehr dls 10 Mio.
Kilometer zugrunde liegen, reprdsentieren die
Verkehrssituution zahlreicher Verkehrsbetriebe in der
gunzen Welt.

Bei der Uberprufunyg der Betriebsduten zeigt sich,
duss die Hultezeit insbesondere im
Innenstudtverkehr bis zu 40-45 % ausmachen kann.,
Vergleich der SORT-Zyklen mit Betriebsdaten Selbst im Vorortverkehr mucht der zeitiche Anteil
der Stopyps bis zu 20 % uus. Dieser Zeitanteil beinhal-
tet dllein die Stopps, wdhrend der Bus im Einsatz ist,

SORT 1 SORT 2 SORT 3
Gewicht (t) 14.3 14.3 14.3

Vergleich der Stopps je ® Cn und hicht die Standzeit im Betriebshof oder un der
Kilometer mit Haltezeit n )
Endhuiltestelle.
W DatenawsDIWARCY T . Die Anzuhl der Stopps beinhaltet nicht dllein die
(O SORT-Zyklen 5;;’ o b Stopjps un den Hultestellen, sondern auch verkehrs-
g LU bedingte Hults (Lichtsignalunlagen, Staus). Die
” u }" D Bundbreite liegt hier bei ungefdhr 2 Stopps je
ol n Kilometer im Vorortverkehr bis hin zu 6 Stopps im
s s schweren Studtverkehr.
0 " Der Verygleich d?r SORT-Zyklen mit diesen Duten
0% 10% 20% 30% 40% 50% zeigt eine yute Ubereinstimmuny mit der Redlitdt,
Haltezeit [%] SORT 1 (schwerer Studtverkehr) mit Hultezeiten von

40 % und unygefdhr 6 Stopps je Kilometer entspricht
sehr gut der typischen Verkehrssituation in

: <>




Innenstadten (z.B. im Zentrum von Paris oder
London). SORT 2 (leichter Stadtverkehr) mit 35 %
Hualtezeit und etwa 3 Stopps je Kilometer entspricht
eher der Situation auf manchen Strecken in Madrid
oder MUnchen.

SORT 3 (Vorortverkehr) ist schlieBlich fur die
Verkehrssituation in kleineren Stadten reprasentativ
(z.B. Klugenfurt/Osterreich oder die Vorortyebiete
von Puaris).

Ein weiterer wichtiger Parameter zur Beurteilung der
Verkehrssituation ist die Durchschhnittsyeschwindiy-
keit (Reiseyeschwindigkeit). Auch die Durchschnitts-
yeschwindigkeit bezieht sich hur auf die Zeit, die der
Bus im Einsutz ist; so wird beispielsweise die Zeit, wdh-
rend der der Bus un der Endhultestelle wartet, nicht
berlcksichtigt.

Die typischen Werte fur die Durchschnitts-
geschwindigkeit im Innenstadtverkehr groBer Stadte
liegen bei 10-14 km/h; bei kleineren Stadten sind es
etwa 16-20 km/h; und im Vorortverkehr werden
Durchschnittsgeschwindigkeiten von 25-30 km/h
erreicht.

Sowohl beim Vergleich der Haltezeit wie auch beim
Vergleich der Zahl der Stopps mit der
Durchschnittsyeschwindigkeit zeigt sich fur jeden
der drei SORT-Zyklen eine sehr hohe Ubereinstim-
muny mit den Erfuhrunyswerten aus der Pruxis.

Ein groBer Nuchteil der SORT-Zyklen zeigt sich in der
Frage, wie der zeifliche Anteil des Schubbetriebes
berlcksichtigt werden soll, z.B. wenn der Fuhrer die
kinetische Energie des Busses aushutzt und dus
Guspeddl hicht betdtigt. Dieser Modus hat sehr groBe
Auswirkungen auf den Verbrauch, du wdhrend des
Schubbetriebes nahezu kein Kraftstoff verbraucht wird.

Du sich der Schubbetrieb auf einer Teststrecke nur
schwer reproduzieren |Gsst, wird diesem Modus in
den SORT-Zyklen durch eine geringere Verzbgeruny
Rechnhunyg yetragen (0,8 m/s?. Der Zeitanteil der
Verzéyerunyg wird nun mit dem Zeitunteil der Nulllast
(d.h. Leerlauf und Schubbetrieb) verglichen, der sich
uus den Beftriebsduten eryibt.

In der Pruxis liegt der zeitliche Anteil des Leerlaufs
(bei Fuhrzeugstillstund) zwischen 20 und 45 %,und es
ygibt keinen Zusummenhuny zwischen diesem
Zeitanteil bei einer sehr spursumen Fuhrweise und
der Durchschnittsyeschwindigkeit. Vergleicht man
dies mit den 3 SORT-Zyklen, dunn zeigt sich, duss
diese synthetischen Zyklen zwar an der untersten
Grenze, uber immer nhoch inherhalb der Bundbreite
der pruxisbezoyenen Duten liegen.

Vergleich der SORT-Zyklen mit Betriebsdaten

Vergleich der Haltezeit mit der
Durchschnittsgeschwindigkeit:
B Betriebsdaten aus =
DIWA ECU E
O SORT-Zyklen g
2
S
w

° O
n
n
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Haltezeit [%]

Vergleich der SORT-Zyklen mit Betriebsdaten

Vergleich der Haltezeit mit der
Durchschnittsgeschwindigkeit:

W Betriebsdaten aus
DIWA ECU

QO SORT-Zyklen

Haltezeit [%]

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

e
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' {n
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10 20 30 40
Durschnittsgeschwindigkeit in km/h

Vergleich der SORT-Zyklen mit Betriebsdaten
Nulllast (Schubbetrieb)

Ergebnisse:

* Keine Abhéngigkeit des Zeitanteils der
Nulllast von der Durchschnitts-
geschwindigkeit

e Zeitanteil der Nulllast von 20 %
bis tiber 45 %

Schlussfolgerung fiir SORT:

o Um realistische Zyklen zu erzielen, muss in
ihrer Gestaltung auch der Schubbetrieb
beriicksichtigt werden;

 Die derzeitigen SORT-Zyklen (Vorschlag 2-
2002) beriicksichtigen den Schubbetrieb
nur im Rahmen einer geringen Verzégerung
wahrend des Bremsvorgangs
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Vergleich der SORT-Zyklen mit Betriebsdaten

Teillast

Vergleich der SORT-Zyklen mit
Betriebsdaten : Prozentsatz der Teillast

o Zeitanteil der Teillast (EDV errechnet) mit
Mindestbeschleunigunswert

o Selbst bei diesen Rahmenbedingungen
entsprechen die SORT Ergebnisse der
Betrigbsrealitat

Prozentsatz der Teillast

L1-13

50%

40%

30%

20%

10%

0%

SORT-Zyklen

10 20 30 40

Durschnittsgeschwindigkeit in km/h

50

Wdhrend der Fuhrer im Beschleunigungsubschnitt
unter Volllust fahrt (z.B. Guspeddl voll durchyetreten =
100 % = L6), volizieht sich die Fahrt in den Abschnitten,
in denen die Geschwindigkeit kohstant ist, unter
Teillust (z.B. Guspedul auf L1 - L3). Duher muss der
Zeitanteil der konhstunten Geschwindigkeit eines
jeden SORT-Zyklus mit dem Zeitanteil der Teillust, der
sich aus den Betriebsduten eryibt, verglichen wer-
den. Die obige Grufik zeigt, duss die SORT-Zyklen den
redlen Betrieb recht gut widerspieyeln.

Die weiter oben definierten SORT-Zyklen entspre-
chen duher sehr yut den praktischen Erfuhrungen
und decken eine Bundbreite von
Verkehrssituationen db, die vom Innenstudt- bis zum
Vorortverkehr in unterschiedlichen Stadten der yun-
zen Welt reicht. Dies ermdylicht jedem Betreiber,
seine eigenen Arbeitszyklen anhaund einer indivi-
duellen Kombination der 3 SORT-Zyklen widerzuspie-
yeln.




Kapitel V

Messbedingungen

Einfluss der Fahrweise

Alle Beftreiber sind sich der extremen Verdnderlichkeit der yemessenen
Verbrauchswerte bei identischen Fuhrzeugen, die auf derselben Strecke von
unterschiedlichen Fahren gelenkt werden, bewusst.

Diese Erscheinuny durf nicht etwu dem Fuhrzeuy selbst zugeschrieben wer-
den, sondern muss in der Definition des Verfuhrens berlcksichtigt werden.

Dus Fuhrzeuy wird dlso von einem Fuhrer yelenkt, den der Hersteller bestimmt.
Man kann davon dusgehen, duss der Fahrer speziell durin geschult wurde,
‘sparsam” zu fahren. Solahge die Mindestleistungsunforderungen des
Betreibers erfullt werden, ist dies nicht hinderlich. Die Messergebnisse kénnen
namlich dls Zielwerte betrachtet werden, die von guten Fuhrern erreicht wer-
den!

Die Quuilitat des Fuhrers ist aber nicht dlles.

Tatséehlich kann man feststellen, duss die Messergebnisse dieser Art eine mehr
oder weniger purubelférmige Kurve ergeben, die huch einer gewissen
Eingewdhnunyszeit den Mindestwert erreicht und mit zunehmender MUdigkeit
wieder unsteiyt.

Ddaher mussen die Messduten, die zur BerlUcksichtigung kommen, bestimmte
Merkmale aufweisen, zu dehen duch eine maximale typische Abweichuny
yehort, die weiter unten definiert wird.

Einfluss der Fahrbahn

Die Quuilitdt der Fuhrbuhn und deren geometrische oder topoyruphische
Eigenschuften haben einen nicht zu vernuchldssigenden Einfluss auf die
Testergebnisse.

Die Wahl der Testbuhn bleibt duher dem Hersteller Uberlussen, der hierbei dller-
dings Mindestunforderungen erfdllen muss.

Die eigentlichen Messbedingungen

Die Genuuigkeit der Verbrauchsduten, die in den SORT-Zyklen und mit der
SORT-Methode yemessen werden, hdngt in erheblichem MuBe von einer dus-
reichenden Standurdisieruny der Messbedingungen db. Die exfternen
Bedingunhyen spielen in diesem Zusummenhany eine wesentliche Rolle.

Die externen Bedinguhyen hdnygen mit den StraBen- und
Witterunysverhdlthissen zusummen.

Die Konfiguration des Fuhrzeuys, seine Ausstuttuny und die Merkmule der
wichtigsten Flussigkeiten einschlieBlich des Kruftstoffs sind exukt zu dokumen-
tieren,

Da es nahezu unmaoglich ist, ,optimuale™ Umweltbedingunygen vorzufinden, die
keinerlei Einfluss auf die Testergebnisse huben, ist man bestrebt, die Tests in
beide Richtuhgen durchzufUhren, um den Einfluss dller entsprechenden
Parameter weitestméglich duszugleichen. Diese Tests in beide Richtunyen
mussen unmitteloar hintereinander durchgefUhrt werden.

Die Norm, uuf die mun sich in den meisten Fdllen beziehen wird, wird die DIN
70030 sein, die ukzeptuble Parameter fur Teststrecken sowie stundardmdBige
Witterungsverhdlthisse definiert. Innerhadlo der weiter unten angegebenen
Grenzen bleibt die Wahl der Strecke und des Zeitraums fUr den Test (Mit den
jeweiligen spezifischen Witterunysverhdltnissen) gdnzlich den Herstellern Uber-
lussen. Niemaund kunn den Herstellern einen Vorwurf daraus muchen, duss sie
innerhalo der weiter unten beschriebenen Grenhzen die yguUnstigsten
Bedingunygen fur sich wdhlen.

Die Tests werden von den Herstellern in eigener Veruntwortuny durchyefthrt.




Allerdings moyen sich Nuchmessungtests in einer spdteren Phuse uls hotwen-
dig erweisen. Diese werden dunn unter den auf Blutt 1 und Blutt 2 beschrie-
benen Bedingunyen in Partherschuft zwischen Hersteller und Betreiber durch-
ygefuhrt,

Vor dllem weil die Hersteller einen gewissen Spielraum huben, ist es notwendiy,
zur Sicherstellung der Nachmessuy der Tests dus tutsGcehlich getestete
Fuhrzeuy yenuu zu bestimmen.

Der Test ist folglich ukkurat in einem Testprotokoll zu dokumentieren, wobei die
wichtigsten Elemente zu beschreiben sind, dumit der yetestete Bus im Fulle
eines spdteren Nuchmessungtests eindeutiy definiert ist und sich diesbezltylich
keine Kontroversen oder Fehldeutungen ergeben kdnnen.

Die Zyklen, die yegyenwdrtiy uusyeurbeitet werden, beziehen sich auf ein ,, 12
Meter lunges Stundardfahrzeug™, kdnnten duber zu einem spdteren Zeitpunkt
auf undere uuf dem Markt erhdlitliche Fuhrzeugtypen zugeschnitten werden.

Dus folgende Testprotokoll setzt sich aus den hachstehenden vier ,Blattern™
zusummen:

1. Externe Testbedingunyen
2.Konfiguration des Fuhrzeuys
3. Testprotokoll

4. Testergyebnisse

Beide letzten Bldtter befinden sich in der Mitte dieser Broschure und sind leicht
ubtrennbpur,




Blatt 1

Externe Testbedingungen

1) StraBenbedingungen

1.1. Fahrbahnoberfléiche
Die fUr den Test yewdhlte Fuhrbuhn ist in gutem Zustund und trocken.

1.2. Ldngsneigung
Die Fahrbahn verlauft waagrecht mit einer maximulen Neigunyg von 1,5 %.

1.3. Geographische Héhe der Fahrbahn

Die yeoyruphische Hohe der Fuhrbuhn steht in engem Zusummenhung mit
dem utmosphdrischen Druck. Siehe Punkt 2.5 weiter unten.

1.4. Kurvenradius

Der Test wird in der Reyel uuf einer geruden Strecke durchyeflhrt. Kurven sor-
gen fur Widerstdnde, die heyutive Auswirkungen auf den Verbrauch huben.
Allerdings werden sich groBe Rudien wie etwa bei ringférmigen Teststrecken
wdahrscheinlich kaum auf den Verbrauch dauswirken. Es sei hoch einmal daran
erinnert, duss die Wuhl der Teststrecke der Zustandigkeit der Hersteller unterlieyt.

1.5. Streckenlénge

Die Teststrecke muss mindestens so lany sein, dass ein vollstandiger Zyklus
ubsolviert werden kunn.

2) Witterungsverhdiltnisse

2.1. Windgeschwindigkeit:

Die Windyeschwindigkeit liegt unter 3 m/s. Kurze Windsté8e von bis zu 8 m/s
werden ukzeptiert,

2.2. Windrichtung

Die Windrichtuny spielt keine Rolle, du die Tests in beide Richtunyen durchye-
fuhrt werden kénnen.

2.3. AuBentemperatur

Die AuBentemperutur liegt zwischen 0 und 30° C. Die tutsGchliche Temperatur,
die zur Zeit des Tests herrscht, wird im Testprotokoll festyehdlten. Etwdige
Nachmessungtests zu einem spdteren Zeitpunkt werden innerhadlb eines
Temperuturbereichs von +/- 5°C im Vergleich zu dieser Referenztemperatur
durchyefuhrt.

2.4. Luftfeuchtigkeit
Die Luftfeuchtigkeit liegt unter 95 %.

2.5. Atmosphdrischer Druck
Der annehmbuare Druck wird in DIN 70030-1 beschrieben:

AuBentemperatur und -druck werdeh gemessen. Diese Duten erméglichen die
Berechnuny der Luftdichte nuch einer yeyebener Formel. Dus Ergebnis soll in
einer + 7,5%-igen Messspunne yegenUber dem Referenzdruck (1 Bar) liegen.
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Konfiguration des Fahrzeugs

1) Fahrzeug

1.1. Typ
StandardmdBiges, zweiachsiges, betriebsbereites Fuhrzeuy, identisch mit
Serienfuhrzeuy.

1.2. Abmessungen
- Lange: zwischen 11 und 12 Meter;
- Breite: zwischen 2,50 und 2,55 Meter;

1.3. Zuladung

Zum Zwecke des Tests wird dus Fuhrzeuy zur Hdlfte beluden, d.h. mit 3.200 ky +
Fahrer. Dus Gewicht des mitfahrenden Messpersonals und der mitgefUhrten
Messyerdte ist von dieser Puuschulzuluduny ubzuziehen. Auch dus Gewicht
fest eingebauter Ausstuttungen, die hicht zur Standardausristuny gehéren, ist
ubzuziehen (siehe im Folyenden Punkt 1.4).

1.4. Ausstattungen, die vom Pauschalgewicht abzuziehen sind

Prinzip: Dus Fuhrzeuy wird ohne Ausstuttungen yetestet, die hicht zum
Stundurd gehéren oder die yemdB den Vorschriften der EG hicht obligutorisch
sind. VerfUyt dus Testfuhrzeuy dber Uber entsprechende Ausstuttungen, so
kann ihr Gewicht von der Zuluduny ubyezoyen werden (siehe 1.3):

e Klimaanlage: wenn es sich um zusdizliche Ausstattung handelt, die nicht der
zu den Stundurdfunktionen yehbdrenden Beheizung oder BelUftung dient
(z.B. Kompressoren, Motoren etc.). Dies yilt fur Klimaanlagen in der
Fuhrerkaubine und im Fauhrgustraum sowie auch fur etwdige zusdtzliche
Duchheizungen. Wird die Klimuunluge nicht demontiert, so kann der
Treibriemen des Kompressors entfernt werden, um etwaige Auswirkungen zu
vermeiden;

e Rampen fiir Rollstuhlfahrer: sofern sie einen echten Gewichtsunterschied im
Veryleich zu demselben Fuhrzeuy ohne diese Ausstuttung ausmachen;

o Unterschiedliche Innenausstattungen: automatisches Fahrzeugs-iberwa-
chungssystem (AVMS), Entwerter, Ausriistungen fiir den Fahrscheinverkauf,
Fahrgastinformationssysteme, Uberwachungskamera;

Die externe Anzeige der Liniehnnummer und die Fuhririchtunysunzeige gelten
dllerdinys uls Stundardausstuttung. Zur Vermeidung jeylicher Fehldeutungen in
Bezuy uuf die Ergebnhisse wird dus Gewicht derartiger Anzeigen pauschal mit
100 ky berziffert. Jede Abweichuhy von diesem Puuschulgewicht (nach oben
oder hach unten) wird mit der Zuladung von 3.200 ky verrechnet;

o Doppelverglasung;
e Sicherheits-Fahrerkabine;

o RuBfilter und undere Systeme zur Abyushuchbehandlung, sofern sie nicht
zur  Erfdllung der yesetzlichen Bestimmunygen hinsichtlich der
Abgyusemissionen erforderlich sind;

o Automatische Olnachfiillung;

e Einkapselung des Motors, sofern hicht zur ErfUlluny der yesetzlichen
Bestimmunyen hinsichtlich der Gerduschemissionen erforderlich.

1.5. Heizung und Beliiftung
Diese Anluyen sind uuBer Betrieb.

1.6. Beleuchtung
Die Innenbeleuchtuny ist ausyeschultet. Dus Abblendlicht ist eingeschultet.




1.7. Reifen

Stundurdreifen, die ,serienmdBig™ fur dus Testfuhrzeuy verfugbar sind;
Keine runderneuerten Reifen;

Profiltiefe > 80 % der des Reifens im Neuzustund;

Nominaldruck;

1.8. Getriebe

Automatik;
Fahrschulter auf Position ,Drive™;
Kick-Down dusgeschultet;

Retarder oder sonstige dlternative Energiespurvorrichtungen sind, sofern im
Fuhrzeuy verfUgbur, eingeschaltet; Der Retaurder wird Uber dus Bremspedul
aktiviert;

SerienmdBiy verfUgbures Getriebeprogramm (im Testprotokoll eindeutiy
aufyeflhrt); dieses Programm muss mit der Mindestleistuny komputibel sein
(Anforderunygen auBerhulb des SORT-Zyklus).

1.9. Antriebstrang

~—

—

Auf der Grundluge der Anforderungen des Kunden (insbesondere des
Gewichtskoeffizienten der 3 SORT-Zyklen und der Leistuhysunforderunyen
des Beftreibers) bestimmt der Hersteller den geeignhetsten Antriebstrany
(Motor-Getriebe-Hinterachse). Die Verbrauchswerte, die der Hersteller fur
dlle SORT-Zyklen liefert, werden — wie eindeutiy im Testprotokoll festgehalten
- mit demselben Antriebstrang gemessen;

Jedes Energieruckspeiseyerdt soll eingeschaltet werden;

Der Antriebstranyg muss vor dem Nuchmessungtest eingefahren sein (mind.
20.000 km und mux. 60.000 km / ein Juhr hach Zulussuny des Fuhrzeuys).

.10. Luftbehdilter

Nominuldruck bei Sturt;

Wdhrend des Tests sollte der Druck im Luftbehdlter nie unter den
Mindestwert sinken.

.11. Tlren

Die Anzahl der Turen ist im Testprotokoll zu vermerken.

Zu yeyebener Zeit wird wdhrend des Zyklus eine Tur (2 Turflugel) vollstndiy
geoffnet; Im Allyemeinen wird dies die mittlere Tur sein, die mit der
Haltestellenbremse yekoppelt ist; Die Tur kann unverzlglich wieder yes-
chlossen werden;

Die Absenkfunktion (Kneeling) wird wdhrend des Offnens der Ttren hicht
genutzt,

.12. Bodenhéhe

Stundurdhéhe fUr Fuhrzeuye im Stadteinsutz: hiederfluriy yemdB EG-
Richtlinie 2001/85.

.13. Sitze

Es wurde ein durchschnittliches Pauuschulgewicht errechnet, dus sich aus
dem Produkt eiher durchschniftichen Anzahl von Sitzen (30) und dem
durchschnittlichen Gewicht je Einheit (10 ky) ergibt;

Abweichungen hauch oben oder unten zwischen dem tatsdchlichen und
dem theoretischen Gewicht der Sitze werden entsprechend mit der
Zuluduny verrechnet,
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1.14. Verschiedenes

ABS/ASR: in Betrieb;
Schmierdl: Quulitdt entsprechend Herstellerempfehluny; muximaler Stund;

Diverse FlUssigkeiten (KUhlwusser, Scheibenwischwusser etc.): maximal
beflllt;

Butterien: Stundard und betriebsbereit.

2) Kraftstoff

Diesel

2.1. Typ

Standuardyudlitt, geltende EG-Norm (EG 98/70) ;

Sofern fUr die Kruftstoffgqualittt vor Ort strengere Quulitdtsunforderunyen
yelten (z.B. in Bezuy auf den Schwefelgehdlt), so ist dies im Testprotokoll zu
vermerken.

2.2. Menge

Zu Beyinn des Tests ist der Tunk maximal gefullt;

Eine etwuiye Gewichtsdifferenz zwischen dem vollen Tunk und einer 200-I-
FUlluny wird mit der Zuluduny von 3200 ky verrechnet;

2.3. Temperatur des Dieselkraftstoffs

Idedlerweise soll die Temperatur des Dieselkraftstoffs auf 20°C gehalten wer-
den;

Sofern dies nicht maoglich ist, soll bei Anwenduny einer volumetrischen
Messmethode eihe Dichtekorrektur vorgenommen werden. Zu diesem
Zweck bedient mun sich vorhundener Dichte-/Temperutur-Tubellen oder
auch der in DIN 70030-1 §5.4.2 ungyeyebenen Formel;

Kruftstofffemperatur sollte um Anfuny und um Ende eines jeden Testzyklus
gemessen werden;

Im Falle von gravimetrischer Messmethode soll die yenuue Kruftstoffdichte
bei 20°C gemessen und dokumentiert werden;

Es ist soryfdltiy darauf zu uchten, duss der Dieselkruftstoff eine Temperatur
hat, bei der keine Blusen auftreten, du dies die Messergebnisse beeintrdch-
tigen wlrde.




Kapitel VI

Messmethodik

Messgeréte

um veryleichbure und reproduzierbure
Messergebnisse zu erhulten, mussen die Messyerdte
mindestens die nhuchfolgend  aufyefuhrten
Anforderungen erflllen:

Messgerat Genauigkeit
Kruftstoffdurchflussmessgerdt +-2%
Kraftstoffmessgerdt gravimetrisch +-2%
Geschwindigkeitsmessyerdt +-0.5%
Wey, Entfernuny

(zur Positionierunyg der Pilonen) +-02%

Die Kdlibrieruny und Wartung der Messgerdte muss
den Anforderungen gemdB DIN EN ISO 9000 ff. ent-
sprechen.

MeBablauf

Vorraussetzuny fur die DurchfUhruny des Tests ist,
duss die externen Bedinguhyenh und die
Fuhrzeugkonfiguration den Vorguben yemdadB Blutt 1
und 2 des Testprotokolls entsprechen.

FUr den Messublauf wird folyende Vorgehensweise
empfohlen

e Streckenpunkte (1,2,3.4) fur die einzelnen SORT-
Zyklen ubmessen und durch Leitkegel murkieren

e Der SORT 1 Zyklus,der nur 520 m betragt muss min-
destens zweimal hintereinunder durchfuhren wer-
den (= 1040 m)

e Die SORT 2 (920 m) und SORT 3 (1450 m) Zyklen
mussen Mindestens einmual durchyefahren wer-
den.

e Fulls der Zyklus mehr dls einmal ohne
Unterbrechuny durchgefuhren wird, dunn wer-
den die Ergebnisse der Gesumtstrecke Rechnuny
getragen.

e Die Verbrauchsmessungen fur den jeweiligen
Zyklus werden solunye wiederholt, bis 3 uufeinun-
derfolyende Messungen innerhulb  einer
Genuuigkeit von 2% liegen. Zur Berechhuny der
Genuuigkeit wird die Differenz aus mauximalem
und minimulem Verbrauchswert der drei
Messunhygen durch den Muximulwert dividiert

(CmuxCmin)/Cmax X 100).

e Die Tolerunz fUr die Trapezzielgeschwindigkeit
betragt +/- 1 km/h. Beim Ubergyuny von der
Beschleuniguny uuf die Konstuntfuhrt ist kurzzeitiy
eine mauximaule Abweichuny von +3 km/h erlaubt,

e Die Unterbrechuny zwischen denh einzelhen
Messunygen durf muximal 10 min betfrugen

Gestaltung der 5 SORT-Trapeze

V. const.
(km/h)

20 100 15 [1.03 m/s7] 80,7 [19.3] 65.7
30 200 45 (0.7 m/s] 156,6 [43.4] 111.6
40 220 100 [0.62 m/s7 142,8 [77.2] 42.8
50 600 170 [0.57 m/s] 479,4 [120.6] 309.4
60 650 300 [0.46 m/s] 476,4 [173.6] 176.4

v= Zielgeschwindigkeit

+ Volllastbeschleunigung b=08m/s

00660

1} apin =) ’ Durch verkehrskegel
zu Giberpriifen

Geschwindigkeit (km/h)
.

. Die Durschnittsgeschwin-

’ digkeit errechnet sich

o aus der fiir die absolvie-

Entfernung rung des Zyklus bendtig-
ten Zeit.

<@———Gesamtlinge ——— 3
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MessgroBen

Geschwindigkeit

Die Fuhrzeugyeschwindigkeit wird wdhrend der Messfuhrt aufgyezeichnet. Die
Aufzeichnuy dient zur Kontrolle der Einhaltuny der Trupezyeschwindigkeit. Die
Korrektheit der Messung muss in der Unterbrechunyszeit zwischen zwei
Messungen Uberpruft werden. Bei Abweichungen uuBerhalb der Toleranz muss
die Messuny wiederholt werden.

Zeit

Die bendtigte Zeit fur die SORT-Zyklen (inklusive der jeweiligen Stillstandszeiten)
wird festyehulten. Die Zeit und die daraus errechnete
Durchschnittsgyeschwindigkeit werden im Protokoll angeyeben.

Kraftstoffverbrauch
Der Kruftstoffverbrauch der einzelnen Messfuhrten wird festgehalten.

Bei volumetrischer Messuny des Kruftstoffverbrauchs mussen die yemessenen
Werte uuf eine Temperutur von 20 °C umyerechnet werden (sieche DIN 70030
Teil 1 § 5.4.2)

Kraftstofftemperatur

Die Kruftstofftemperatur wird (bei volumetrischer Messuny) um Beyinn und um
Ende jedes Zykluses im Bereich der Messkummer gemessen. Der Mittelwert
wird zur Umrechnuny des Kruftstoffverbrauchs auf Normbedingungen ver-
wendet

Kraftstoffdichte

Die Dichte des verwendeten Kruftstoffes wird bei einer Temperatur von 20 °C
gemessen und im Protokoll festgehalten

Zuléssige Abweichung des Kraftstoffverbrauchs

Die muximule Abweichuny zwischenh den vom Hersteller ungyeyebenen SORT-
Verbrduchen und dem Ergebnis der Wiederholungsmessuny durf 5% hicht
Uberschreiten.

Diese Tolerunz von 5% ist zwingend erforderlich, du bei der Anygyube der
Verbrduche

e die Tolerunzen der Messtechnik.

e die Tolerunzen im yesumten Anftriebstrany (Wirkunysyrad Triebstrany,
Leistunysunterschied Motor, ReifeneinflUsse ...)

e Externe Testbedihnguhgen (AuBentemperatur, Luftdruck, Luftfeuchte,
Windgeschwindigkeit , Fahrbahnbeschaffenheit ...)

berucksichtigt werden mussen.

Fahrleistungsmessung

Um dus Leistungsvermodyen des yemessenen Fuhrzeuges bewerten zu kén-
nen, mussen Fuhrleistungsmessunyen durchyefuhrt werden.

e Dus Fuhrzeuyg mMmuss in der selben Konfiguration wie bei den
Verbrauchsmessunyen yetestet werden;

o Die Messunyen werden uus der Fuhrstufe ,D* ohne Hultestellenbremse und
ohne Kick-down durchyefuhrt;

e Die Zeitmessuny startet beim Betdtigen des Fuhrpeddils;
o MessyrdRen:
o Wey




o Zeit

e Geschwindigkeit.

Zusdtzlich muss die Eihhaltung der Mindestbeschleuniguny ygemdai
Zyklendefinition Uberpruft werden.

Die Ergebnisse der Beschleunhigunysmessungen werden im Ergebnisprotokoll
festyehualten.
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Perspektiven

Das SORT-Projekt zielt auf normuative Bestrebunhyen ub. Neben seiner techni-
schen Relevunz zeiyt dieses Projekt vor udllem, duss erfolgreiche
Zusummenurbeit zwischen Herstellern und Betreibern moglich ist.

Wir sind uns dessen bewusst, duss die Umsetzuny der SORT-Empfehlungen und
der Umgyguny mit ihnen im Laufe der Zeit kleine Verdnderungen mit sich bringen
werden.

Die SORT Arbeitsyruppe hofft, duss viele Betreiber die SORT Ergebnhisse und
Methodik akzeptieren und anwenden werden.

Daus in dieser Broschure beschriebene Vorgehen bezieht sich auf ,Solo™-
Fuhrzeuye. Dennoch lussen sich diese Tests in der Zukunft auf undere Bustypen
leicht unpussen: Midi- od. Gelenkbusse. Dus wird der ndchste Schritt sein.

Alternutive Kruftstoffe bzw. Antriebstechnik kdnnten auch spdter bei reiferen
industriellen Ruhmenbedingungen ubgedeckt werden.
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