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Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
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Forord

Nar man faerdes i trafikken i dag, ma man konstatere, at der fortsat er pro-
blemer med rggudledning fra visse biler. Ofte er det endda helt nye biler, som
er synderne. Det kan umiddelbart undre, idet der i de seneste ar er gjort et
stort arbejde dels fra lovgivernes side, dels fra bilproducenterne side for at
begranse emissionen fra biler.

Det er da heller ikke hverken lovgiverne eller bilproducenterne, der svigter.
Nar nye biler ruller ud fra fabrikkerne, er de langt mere miljgvenlige end for
blot fa ar siden. Problemet opstar, nar der manipuleres med de fabriksmonte-
rede motorstyringer. Med andre ord nar bilerne tunes.

Tuning har aldrig veeret mere udbredt end i dag. Tuning er blevet lettere at
udfgre, idet de mest udbredte former for tuning i dag er elektronisk tuning
(chiptuning) enten ved modifikation eller udskiftning af motorens styreboks
eller ved tilfgjelse af en elektronisk komponent, som "snyder" styreboksen.
Desuden er der pa de fleste karetgjer starre gevinster at opna end tidligere, i
form af gget motoreffekt og/eller reduceret breendstofforbrug, blandt andet
fordi karetgjer/motorer skal overholde strenge emissionskrav.

Chiptuning udferes bade pa dieseldrevne person- og varebiler og pa ben-
zindrevne personbiler, hvor hgjere motoreffekt er det vaesentligste resultat.
Men ogsa fra lastbiler kendes faenomenet. Her er gnsket dog oftest bade hgjere
ydelse og lavere braeendstofforbrug. Endelig sker der i et vist omfang tuning af
traktorer.

Miljgstyrelsen har bedt Teknologisk Institut gennemfgre en undersggelse af
omfanget af chiptuning i Danmark og af de miljgmaessige effekter.






Sammenfatning og konklusioner

Nerveaerende rapport er et resultat af projektet "Chiptuning af keretgjer -
miljgmaessig effekt”, som Teknologisk Institut har udfert for Miljgstyrelsen.
Rapportens formal er at give et samlet skan over omfanget af chiptuning af
keretgjer i Danmark og af de miljgmaessige effekter.

Opgaven er lgst ved at undersgge omfanget og udbredelsen af tuning ved
hjeelp af kilder i branchen og ved at gennemfgare en undersggelse af de miljg-
maessige effekter af tuning. Sidste del er lgst ved at inddrage maleresultater fra
tidligere gennemfarte forseg med chiptunede karetgjer.

I tilleeg til undersggelsen af de miljgmeessige effekter er den geeldende lovgiv-
ning belyst.

Undersggelsen er afgraenset til diesel- og benzindrevne personbiler, varebiler,
lastbiler og busser. Opgaven er koncentreret specielt om chiptunede turbo-
ladede dieseldrevne person- og varebiler, da samtlige gennemfgarte undersgg-
elser med chiptunede person- og varebiler er udfart med denne type karetgjer.
Da det samtidig vurderes, at langt hovedparten af chiptunede biler i dag netop
er turboladede dieselperson- og varebiler, anses det ikke for at veere et betyde-
ligt problem for rapportens gyldighed.

Det er samtidig fra denne type karetgjer, der kan forventes den starste nega-
tive miljgpavirkning i form af gget partikelemission. Partikelemission er i de
seneste ar blevet vurderet som den starste trafikskabte sundhedsrisiko, serligt i
byerne.

Ud over maleresultater fra forseg med person- og varebiler indeholder rap-
porten maleresultater fra et enkelt forsgg med en chiptunet lastbil.

Rapporten har visse begraensninger, idet den kun indeholder maleresultater
fra relativt fa forsgg med chiptunede biler. Rapporten skal derfor kun betrag-
tes som retningsvisende. Hvis andre konfigurationer af bilmodeller og tunings-
seet blev testet, kunne resultatet blive et andet. Et mere preecist billede af pro-
blematikken vil derfor kraeve en mere dybtgaende undersggelse.

Omfang

Det har vist sig at vaere seerdeles sveert at opgare antallet af chiptunede kare-
tajer. Der findes ikke en separat toldkode for den type udstyr, og samtidig er
importarer og forhandlere meget tilbageholdende med at give oplysninger om
salget. Sikkert er det imidlertid, at omfanget er betragteligt. Det anslas af kil-
der i branchen, at der er op mod 500 forhandlere af chiptuningsudstyr i Dan-
mark.

Hertil er der formentlig mange private, som anskaffer chiptuningsseet i udlan-
det og selv monterer det. Ofte fas chiptuningsudstyr som "ready-to-use" og
med multistik, som passer til den enkelte motorstyring. En sggning pa Inter-
nettet har vist, at der findes et stort udbud af tuningsset fra danske, men ogsa
udenlandske forhandlere, som henvender sig til det danske marked.



Det har ikke veeret muligt at komme med et preecist skan over antallet af chip-
tunede biler i Danmark. Teknologisk Institut har tidligere anslaet, at hver an-
den nyere dieselbil chiptunes, mens FDM har anslaet, at det drejer sig om
hver tredje. Det anses fortsat for realistisk, at omfanget ligger i denne starrel-
sesorden, men det kan ikke preeciseres yderligere pa baggrund af undersggel-
sen.

Miljemaessige effekter

Undersggelserne af emissionen fra chiptunede dieselkaretgjer er gennemfort
dels ved at anvende de testcykler, der bruges i forbindelse med typegodken-
delse af karetgjer, dels ved forsgg med fri acceleration, som blandt andet ud-
fares i forbindelse med syn, og endelig ved forsgg med fuld belastning.

Det viser sig, at forsggsresultaterne afhaenger meget af, hvilken test der udfg-
res. Resultaterne viser generelt, at der ved moderat belastning, som typegod-
kendelsestestcyklerne repraesenterer, ikke fas betydelige eendringer i emissio-
nerne. Maleresultaterne varierer dog en del mellem de forskellige tuningsset.

Der ses eksempler pa tuningssaet, som uanset testprocedure giver serdeles
darlige resultater. Med disse tuningsset er effektforggelsen begraenset og
emissionerne generelt hgje. Der ses andre eksempler pa tuningsset, som kan
overholde emissionsgraensevardierne for typegodkendelse, og ligeledes kan
godkendes i forbindelse med syn. Dette er et problem, da ogsa disse tunings-
seet giver hgje emissioner, specielt i form af partikler, nar de gennemkares
forsgg med fuldlast.

| flere af disse forsgg ses der stigninger pa flere hundrede procent.

Sammenfattende ma det konkluderes, at chiptuning af turboladede dieselbiler
vil give en markant stigning, specielt med hensyn til partikelemissionen. Om-
fanget vil afhaenge af bilmodel og type, tuningsseettets kvalitet, og iseer hvor-
dan bilen anvendes.

Hvis en chiptunet dieselbil udelukkende udseettes for moderate accelerationer
og hastigheder, og der er monteret et af de bedre tuningssat, vil meremissio-
nen veere begraenset. Hvis de flere hestekreefter derimod udnyttes til kraftigere
accelerationer og hgjere hastigheder, vil emissionen stige betydeligt - ogsa med
de bedre tuningsseet.

Da det imidlertid ikke er muligt at forudsige det pracise karselsmgnster, som
vil variere fra person til person, er det preecise omfang af meremissionen ikke
muligt at bestemme. Man ma dog formode, at de keretajsejere, som tuner de-
res karetgjer, ogsa udnytter den foragede motorkraft - ellers ville tuningen jo
veere formalslgs - og dermed ogsa har et karselsmenster, som resulterer i
forggede emissioner af partikler.

Da bade antallet af chiptunede biler og meremission pr. bil saledes er usikkert
opgjort, er det ikke muligt at give et precist skan over den samlede miljgmaes-
sige effekt af tuning i Danmark. Det ma imidlertid tages for givet, at chiptu-
ning vil give en betragtelig meremission, specielt af partikler.



Lovgivning og muligheder for handhavelse

Krav til luftforurening fra biler er underlagt totalharmonisering inden for EU.
For nyere karetgjer indeholder reglerne bade greensevaerdier for emission og
krav til at motorstyringer udformes, sa de bedst muligt sikres mod indgreb fra
uvedkommende.

Konkret sker det i form af forbud mod anvendelse af manipulationsanord-
ninger og irrationel kontrolstrategi og regler vedrgrende det elektroniske sy-
stems sikkerhed. Forbudet mod anvendelse af manipulationsanordninger
geaelder for almindelige personbiler registreret farste gang efter 1. januar 2001
og for almindelige varebiler registreret fgrste gang efter 1. januar 2002. Sam-
me anvendelsesterminer geelder for bestemmelserne vedrgrende det elektro-
niske systems sikkerhed.

Samtidig stilles der krav om, at der i motorstyringerne er et egendiagnose-
system (OBD) som skal kontrollere, at emissionskontrolsystemet fungerer
korrekt, og fejlmelde, hvis der registreres afvigelser. Reglerne om egendiag-
nosesystem (OBD) gealder for benzinbiler fra 1. januar 2001, for dieselbiler
fra 1. januar 2004 og for dieselvarebiler fra 1. januar 2007.

For lastbiler og busser geelder forbudet mod anvendelse af manipulations-
anordninger og irrationel kontrolstrategi for motorer, der registreres farste
gang efter 1. oktober 2001. Reglerne om egendiagnosesystem (OBD) indfares
1. oktober 2006.

EU-reglerne geelder i forbindelse med typegodkendelse af nye karetgjer men
er ikke direkte rettet mod karetgjer i brug. Indgreb over for disse karetgjer
forudseaetter national lovgivning.

I de danske regler stilles der krav om, at de emissionsgranser, der var geeldende
ved bilens farste registreringsdato, dokumenteres overholdt, nar der udferes
konstruktive andringer pa ibrugtagne biler.

Hvis effektforggelsen overstiger 20%, skal det samtidig dokumenteres, at stgj-
krav er overholdt, og at bilen kan holde til effektforggelsen (sikkerhed). Ende-
lig skal bilen synes og godkendes med &ndringerne.

Chiptuning, som det kendes i dag, falder efter Teknologisk Instituts vurdering
klart ind under definitionen pa manipulationsanordninger og kan derfor for-
hindres - ogsa for ibrugtagne biler - ved at henvise til, at direktivet om luftforu-
rening og ikke kun de emissionsgrenser, der var geldende ved bilens farste
registreringsdato, skal overholdes efter konstruktive eendringer.

Pa Statens Bilinspektion, som forestar kontrol og inspektion af biler i Dan-
mark, er man godt klar over, at iseer chiptuning er meget udbredt, men man
har kun ringe mulighed for at sikre at reglerne fglges. Den ngdvendige doku-
mentation foreligger sjeeldent, og samtidig er det naesten er umuligt at afslare
et chiptunet karetgj, som forholdene er i dag. De kontrolmalinger, der udfe-
res, er kun i stand til at afslgre et fatal af chiptuningssattene, og samtidig er
mange chiptuningsset indrettet, sa det er muligt at frakoble dem enten med
fjernbetjening eller med en kontakt placeret i fgrerkabinen.
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Forslag til lasningsmodeller

Pa baggrund af det gennemfarte projekt er det Teknologisk Instituts opfattel-
se, at det vil veere vanskeligt at finde tekniske lgsninger til at undga chiptuning.

Uanset hvilke sikkerhedssystemer, der implementeres i motorstyringen, kan de
sandsynligvis manipuleres, og samtidig er chiptuning nasten umulig at afsle-
re, uanset hvilken kontrolordning der matte indferes.

Det bedste bud pa et tiltag, som kan forventes at have den gnskede effekt, vil
derfor efter Teknologisk Instituts opfattelse veere at stramme lovgivningen,
saledes at direktivet om luftforurening og ikke kun emissionsgraenserne, skal
overholdes efter konstruktive endringer.

En anden model kunne vare at indfgre et generelt forbud mod chiptuning pa
nyere biler for at undga utilsigtede effekter. Det vil imidlertid forudsztte, at
der udarbejdes en klar definition af, hvad der forstas ved chiptuning. Forbud-
det kunne falges op med indfarelse af sanktionsmuligheder i forhold til leve-
randgrer af chiptuningsudstyr og bilejere, hvis loven brydes.

En tredje mulighed er at &ndre loven efter svensk model. | Sverige kraeves det,
at bilproducenten har godkendt et chiptuningsseet, for at det er lovligt. Denne
lzsning synes umiddelbart at veere i bade miljgets, bilproducenternes, impor-
tarernes og bilejernes interesse. Det vil fortsat veere muligt at chiptune, men
risikoen for problemer med garantiforpligtelser vil begraenses, og samtidig vil
udstyret veere konstrueret, sd EU-reglerne falges.

Teknologisk Institut anbefaler, at der gennemfgres en oplysningskampagne, sa
forholdene bliver almindeligt kendt. Blandt andet har sggning pa Internettet
vist et behov for oplysning, da der hersker stor tvivl om, hvordan forholdene
er. Oplysningskampagnen kunne eventuelt gennemfgres i samarbejde med bil-
importgrer og forhandlere, som ogsa bgr have interesse i, at problemet med
tuning af biler minimeres.



Summary and conclusions

This report describes a project with the objective to investigate the environ-
mental effect caused by electronic tampering of the engine control systems in
new vehicles. The Danish Technological Institute was responsible for the
investigation, and the project was financed by the Danish Environmental
Protection Agency.

The objective of the project was to determine the extent of electronically
tampered vehicles in Denmark and to evaluate the environmental effect
caused by this kind of tampering. In addition, legislation regarding the issue
was examined.

The investigation was limited to diesel-powered passenger cars, light-duty
vehicles and heavy-duty vehicles. No measurements were carried out in this
project, but test results from previous investigations are included.

Unfortunately, it has not been possible to determine the number of
electronically tampered vehicles in Denmark. The investigation shows that the
companies and individuals selling tampering devices are very reluctant to pass
on information about their sales figures. The investigation also shows that
there is a large supply of tampering devices from both Danish and foreign
suppliers on the Internet. It is not possible to determine the number of devices
bought in that way.

An earlier estimate of the numbers of tampered diesel-powered vehicles in
Denmark indicates that somewhere between every third an every second new
diesel-powered passenger car is tampered. This estimate is still considered to
be realistic, but it cannot be verified by this investigation.

The emission test results from tampered diesel-powered vehicles show that
the emissions depend strongly on how the vehicle is used. If the engine is
exposed to moderate loads, the emissions do not increase considerably. If, on
the other hand, the engine is exposed to high loads, the emissions increase
drastically. In some cases the emissions of particulates increase by several
hundred per cent.

The test cycle used for type approval of passenger cars does not include very
high loads, as the vehicle speed is moderate during most of the cycle, and does
not exceed 120 km/h. Similarly, the periodical inspections only include a no-
load free acceleration. However, some of the best tampering devices can be
approved in these tests, despite the fact that they show some very poor
environmental behaviour when they are exposed to higher loads.

Since the investigation shows that the most important parameter is the
individual driving profile - which is unknown - and that the number of
tampered cars is uncertain, it is not possible to determine the absolute
environmental effect caused by electronic tampering of diesel vehicles.
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However, it must be expected that tampering will have a considerable impact
on the environment, since the investigation shows that at high loads a
tampered car causes a considerable emission.



1 Tuningsprincipper

Tuning er langt mere udbredt i dag end tidligere, idet det er blevet lettere at
udfgre. De mest udbredte former for tuning i dag er elektronisk tuning (chip-
tuning) som foregar enten ved modifikation eller udskiftning af motorens sty-
reboks eller ved tilfgjelse af en elektronisk komponent, som "snyder" styrebok-
sen.

Desuden er der pa de fleste karetajer starre gevinster at opna end tidligere i
form af gget effekt eller reduceret breendstofforbrug, blandt andet fordi kare-
tgjer/motorer skal overholde strenge emissionskrav. Det er serligt turboladede
dieselbiler, som chiptunes, da gevinsten her er serlig stor, og da det ngdven-
dige indgreb ofte er meget enkelt at udfare.

Problemet er, at uanset hvilket mal indgrebet har, er der en betydelig risiko for
at det vil forringe motorens miljgmaessige egenskaber, og at man samtidig risi-
kerer at udseatte motoren for belastninger, den ikke er designet til at kunne
modsta.

Der findes adskillige metoder, som kan anvendes med henblik pa tuning.
Overordnet kan metoderne inddeles i henholdsvis traditionel tuning og chip-
tuning.

1.1 Traditionel tuning

Felles for metoderne, som hgrer under betegnelsen traditionel (mekanisk)
tuning, er, at der ofte kraeves en betydelig &ndring/udbygning af motorens
konstruktion for at opna den gnskede effekt.

Det kraever derfor enten en betydelig indsigt i motorers virkemade eller omfat-
tende assistance af sagkyndige bade til fremskaffelse og montering af det aktu-
elle tuningssaet. En sddan operation vil derfor ofte veere dyr, og samtidig vil ef-
fekten ofte veere relativt begraenset.

Denne form for tuning er saledes ikke serlig udbredt, slet ikke sammenlignet
med elektronisk tuning, og behandles derfor ikke yderligere i denne rapport.

1.2 Elektronisk tuning (chiptuning)

I modsatning til traditionel tuning er elektronisk tuning let at udfere, og effek-
terne er ofte meget markante. Der kan ofte hentes bade 20 og 30% i heste-
kreefter.

Det er desuden nemt at skaffe det ngdvendige tuningsseet. Adskillige magasi-
ner og blade indeholder annoncer, hvor tuningsudstyr udbydes til private.
Visse engrosfirmaer tilbyder tuningsudstyr, ligesom Internettet er fyldt med
leverandgrer af forskellige former for udstyr.
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Elektronisk tuning udfgres bade pa dieseldrevne person- og varebiler og pa
benzindrevne personbiler, hvor hgjere motorydelse er den veesentligste effekt.
Men ogsa fra lastbiler kendes faenomenet. Her er gnsket dog oftest bade hgjere
ydelse og lavere breendstofforbrug.

Langt den starste del af de chiptunede biler udggres dog af dieseldrevne per-
son- og varebiler, og rapporten koncentrerer sig derfor primart om den type
karetajer.

Elektronisk motorstyring

Elektronisk tuning er et relativt nyt begreb. Det er opstaet i forbindelse med,
at bilerne i de senere ar i langt hgjere grad end tidligere er udstyret med elek-
troniske styresystemer, og at myndighederne stiller skrappe emissionskrav til
nye biler. Disse krav har gjort det ngdvendigt for bilproducenterne at fokusere
meget pa udvikling af motorstyresystemer, s motorerne forurener mindst
muligt. Det har betydet, at emissionerne fra moderne biler er langt mindre
end fra &ldre biler.

Motorstyringerne konstrueres, sa de sikrer en preecis afstemning af breendstof-
dosering, ladetryk og andre parametre i forhold til motorens belastning og om-
drejningstal. Resultatet er, at der opnas det bedst mulige kompromis mellem
blandt andet gnsket motorydelse, breendstofforbrug, stgj, holdbarhed og emis-
sioner.

Nar bilproducenter udvikler motorstyringen, justeres de forskellige parametre,
indtil det gnskede resultat, blandt andet med hensyn til forureningsbegraens-
ning, er opnaet. Parametrene lagres derefter i hukommelsen (chippen) i moto-
rens elektroniske styreboks (ECU - Engine Control Unit).

Manipulation med motorstyringen - elektronisk tuning

Princippet for elektronisk tuning er, at der manipuleres med forskellige para-
metre, typisk med henblik pa hgjere motorydelse, braendstofbesparelse eller
begge dele. Bagsiden er, at det sker pa bekostning af andre egenskaber, typisk
holdbarhed og emissioner.

Der findes et stort udbud af metoder til at opna de gnskede resultater ved
hjeelp af elektronisk tuning. Overordnet kan de imidlertid inddeles i tre grup-
per, som beskrives i det fglgende.

Software-manipulation af ECU (omprogrammering)

I nogle bilmodeller er det muligt at omprogrammere den originale chip i
ECU'en. Som regel er chippen beskyttet mod indgreb, bade i form af hard-
ware og software, for at forhindre uvedkommende i lave &ndringer i soft-
waren.

Det er imidlertid sjeeldent, at chippen er beskyttet sa godt, at den ikke kan
hackes med det rette udstyr. Opnas der adgang til chippen, er det med denne
metode ofte muligt at justere de samme parametre, som bilproducenten kan
justere. Med det rette udstyr er et sadant indgreb endvidere forholdsvist hur-
tigt og nemt at udfere.



Det er imidlertid den mest sjeldne form for chiptuning, da det er de feerreste
motorstyringer, der har denne mulighed. Samtidig kreever metoden en bety-
delig indsigt i systemets virkemade.

Hardware-manipulation af ECU (udskiftning af chip)

En anden og mere udbredt metode er at udskifte den originale chip i ECU'en
med en tilsvarende chip, som er programmeret anderledes. Som det er tilfel-
det med farnaevnte metode, er det ligeledes med denne metode typisk muligt
at justere samtlige parametre, som producenten har adgang til. Metoden er
mere udbredt end farnaevnte, men kraever fortsat et betydeligt kendskab til
systemet samt det rette udstyr.

Montering af tuningshoks (power-boks/snydeboks)

En tredje metode er at montere en chiptuningsboks - en snydeboks eller
power-boks, som den populeart kaldes. Boksen monteres i forbindelse med
den originale motorstyring som ikke bergres af indgrebet. Power-boksen
modificerer enten de signaler, som chippen i ECU'en modtager fra de for-
skellige sensorer, eller de signaler, som chippen sender, eksempelvis til
braendstofpumpen. Visse bokse modificerer bade indgangs- og udgangs-
signalerne. Denne metode er den langt mest udbredte og er let at udfere, ogsa
for ikke sagkyndige.

Boksen kan normalt monteres med multistik i de originale stik i styreboksen,
og ofte fas den "ready to use", hvor der i forvejen er indlagt et program tilpas-
set den aktuelle motor. Pa nogle typer power-bokse er det desuden muligt at
justere den gnskede ydelse med et simpelt potentiometer pa siden af boksen.

Opsamling pa elektroniske tuningsprincipper

Der er stor forskel pa, hvor avanceret de forskellige typer tuningsudstyr virker.
Visse typer er meget simpelt konstrueret og er derfor kun begraenset effektive
og har samtidig udpraeget uheldige miljgmaessige egenskaber, hvorimod andre
er mere avancerede og forholder sig til og manipulerer med adskillige para-
metre.

De mest simple modeller doserer blot ekstra breendstof uden speciel hensyn-
tagen til belastning, omdrejningstal eller andre forhold. Andre modeller for-
holder sig til omdrejningstal, ladetryk, luftmaengde mv. og manipulerer sam-
tidig med flere af disse signaler.

Ofte er tuningsudstyret konstrueret saledes, at det kun &ndrer parametrerne,
nar motoren nar et vist omdrejningstal samt en vis belastning.

Endvidere er tuningsudstyr i nogle tilfeelde udstyret med fjernbetjening eller
med en kontakt, som kan placeres i fgrerkabinen med det formal, at udstyret
kan slas fra.

1.3 Konklusion pa tuningsprincipper

Chiptuning, specielt af turboladede dieselbiler, er et hurtigt, let og effektivt
indgreb og kreaever i visse tilfeelde kun meget begraenset faglig indsigt at udfere.
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Der findes bade simple og avancerede udgaver. Effekterne af chiptuning, bade
de gnskede og ugnskede, afheenger derfor meget af udstyrets kvalitet.

Falles for metoderne, som anvendes til chiptuning, er, at de normalt kun pa-
virker motorstyringen, nar motoren nar et vist omdrejningstal eller belastning.
Det betyder blandt andet, at flere af dem umiddelbart ville kunne overholde
emissionsgraensevardierne for typegodkendelse, da de testcyklusser, der an-
vendes i forbindelse med typegodkendelse er konstrueret saledes, at de reflek-
terer gennemsnitlige kerselsforhold. De omfatter derfor ikke karsel med fuld-
last.

Samtidig er flere typer udstyret med fjernbetjening eller kontakter beregnet til
at sla dem fra, hvis det matte gnskes. Det betyder blandt andet, at de er stort
set umulige at afslgre i forbindelse med vejsyn og periodisk syn.

Uanset hvilken metode man veelger til at chiptune en motor, &ndres den kali-
brering af motor og styring, som bilproducenterne har brugt mange ressourcer
pa at opna. Producenternes kalibrering er et kompromis mellem blandt andet
gnsket motorydelse, breendstofforbrug, stgj, holdbarhed og emissioner. Ved
tuning forskubbes kalibreringen typisk mod hgjere motorydelse pa bekostning
af én eller flere af de gvrige parametre. Typisk vil &ndringen vare pa
bekostning af emission og holdbarhed.



2 Omfang og udbredelse

For at afggre, om elektronisk tuning (chiptuning) udger et miljgproblem i
Danmark, skal man kende tuningens omfang og udbredelse.

Dette har vist sig at veere sveert at bestemme. Der findes ingen samlet oversigt
over omfanget af chiptuning i Danmark. Der findes f.eks. ingen separat told-
kode for den type udstyr, som kunne afslgre, hvor mange enheder der impor-
teres. Der findes heller ingen samlet brancheforening for leverandgrer af chip-
tuning, som kan give en vurdering af omfanget.

Desuden er de enkelte importarer og forhandlere meget tilbageholdende med
at give oplysninger om salget, formentlig af konkurrencehensyn, men maske
ogsa fordi der i branchen er en vis erkendelse af, at ikke alle produkterne er
fuldt lovlige. Den ret betydelige medieinteresse, som chiptuning tiltrak samti-
dig med naerveerende projekt, gjorde det ikke nemmere at indhente oplysnin-
ger.

Teknologisk Institut har derfor matte tage ret utraditionelle metoder i brug for
at forsgge at skabe et overblik over omfanget af chiptuning i Danmark. Der er
derfor indledningsvis taget uformel kontakt til en reekke importarer og for-
handlere, som er blevet bedt om at give oplysninger om salget af deres pro-
dukter.

Derudover har Teknologisk Institut foretaget sggninger pa Internettet. Dels
for at fa et indtryk af udbuddet af chiptuningsudstyr, dels for at fa et indtryk
af "tonen" i branchen. Hvad er den almindelige holdning til chiptuning hos
henholdsvis importgrer, forhandlere og bilejere, og hvordan er videnniveauet
vedrgrende lovgivning, effekter af tuning, garantiforhold osv. Adskillige im-
portarer og forhandleres hjemmesider og forskellige debatfora er saledes ble-
vet besggt.

Endelig har Teknologisk Institut, umiddelbart inden afslutningen af projektet,
skrevet til et antal starre importagrer og producenter, og officielt forespurgt om
deres salg og vurdering af omfanget af chiptuning.

2.1 Importgrer/producenter og forhandlere i Danmark

Det er indledningsvis undersggt, hvor mange importgrer, producenter og for-
handlere af tuningsudstyr der findes i Danmark. Denne undersggelse har vist,
at der findes mindst 16 starre importarer og producenter af chiptuningsud-
styr. Herudover findes der meget sandsynligt et antal mindre forhandlere.

Med hensyn til forhandlere har flere kilder antydet, at der findes op mod 500,
som forhandler chiptuningsudstyr i et eller andet omfang. Adskillige af disse
seelger dog kun fa enheder.

' Chiptuning blev omtalt i en raekke medier i sommeren 2003. Omtalen kulminerede
med et indslag i TV-avisen pd DR og blev efterfulgt af en reekke artikler i dagspressen
0g ugebladet Ingenigren.
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Adskillige mindre veerksteder udferer chiptuning i begrenset omfang. De an-
noncerer ikke og sager ikke denne type opgaver aktivt, men udfarer det kun
pa opfordring.

2.2 Chiptuningsudstyr pa Internettet

Tendensen i dag er, at flere og flere mennesker orienterer sig og handler pa
Internettet i sggning efter et konkret produkt. Derfor ma det ogsa antages, at
Internettet er en vigtig faktor, nar det drejer sig om chiptuning.

Der blev derfor gennemfart en sggning pa Internettet. Der blev ved hjalp af
sggemaskinen "Google" sggt pa ordet "chiptuning" og udelukkende sider pa
dansk. Denne sggning resulterede i, at der blev fundet 37 danske forhandlere,
som praesenterer og selger chiptuningsudstyr via nettet.

Herudover blev der fundet adskillige udenlandske forhandlere, som ogsa hen-
vender sig til det danske marked.

Blandt forhandlerne er der enkelte, som tilbyder omprogrammering af eksiste-
rende chip eller ombytningschip, men langt de fleste tilbyder chiptuningsbok-
se i forskellige afskygninger.

Chiptuningsbokse er ofte feerdige pakkelgsninger, som bilejere med sagkyndig
indsigt selv kan montere. Der forekommer derfor med stor sandsynlighed en
betydelig import af chiptuningsudstyr netop via handel pa Internettet, som det
ikke er muligt at registrere.

Forhandlerhjemmesider

Flere af forhandlerhjemmesiderne blev gennemgaet for at fa et indtryk af,
hvad besggende praesenteres for af facts og lgfter, nar de besgger hjemmesi-
derne. Det gennemgaende billede er, at der ifalge forhandlerne neermest ikke
er greenser for de ting, man vinder ved at chiptune. Optimering, ggning af
virkningsgrad, breendstofbesparelse og miljgvenlig er ord, der ofte anvendes.

For ikke-fagfolk kan det veere svert at gennemskue, at der ogsa kan vere
ulemper, og at det maske ikke er fuldt lovligt, hvilket de feerreste nevner.

Debatfora

| forbindelse med sggningen pa Internettet dukkede der ogsa adskillige debat-
fora op, hvor chiptuning diskuteres. Det viste sig, at der foregar en udbredt
diskussion om emnet.

Et gennemgaende indtryk af diskussionen er, at der er stor usikkerhed om
blandt andet, hvorvidt chiptuning er lovligt og hvilke krav, der er fra myn-
dighederne, om garantien fra bilforhandlerne bortfalder ved tuning, og hvilke
effekter - bade gnskede og ugnskede - der reelt kan forventes af chiptuning.

2.3 Forespargsel til importarer, producenter og forhandlere

Der er i farste omgang taget uformel kontakt til flere forhandlere for at fa
deres bud pa udbredelsen af chiptuning i Danmark. Efterfalgende er der



skrevet til de 16 starste danske importarer og producenter af chiptunings-
udstyr og officielt forespurgt om deres salg og deres vurdering af omfanget.

Denne undersggelse har - som forventet - vist, at det er sveert at fa serigse bud
pa omfanget ud af importarer og forhandlerne. De forhandlere, vi har kontak-
tet, ville ikke komme med bud pa omfanget, og den skriftlige forespgrgsel til
importgrer og producenter resulterede kun i to tilbagemeldinger.

De to leverandgrer, der svarede, oplyste, at de udelukkende szlger chiptuning
til dieseldrevne person- og varebiler. Samlet seelger de to leverandgrer ifglge
deres egne oplysninger ca. 500 enheder pa arsbasis.

Den lave svarprocent taget i betragtning er det desveerre ikke muligt at drage
meningsfulde konklusioner pa baggrund af undersggelsen.

Arsagerne til, at importgrer og producenter er meget tilbageholdende med at
afgive oplysninger, er formentlig konkurrencehensyn samt en erkendelse af, at
ikke alle produkterne er fuldt lovlige. Samtidig har der under projektets lgbetid
veeret stor fokus pa chiptuning i medierne, og reaktionerne herpa er fra flere
sider er, at det er et problem, som skal tages alvorligt.

Importarer, producenter og forhandlere frygter formentlig dermed - og sand-
synligvis ogsa med rette - at det, hvis de reelle tal kommer frem, vil det vare
ngdvendigt fra myndighedernes side at skride ind med yderligere restriktioner.

2.4 Konklusion pa omfang og udbredelse

Undersggelsen har vist, at der findes et meget stort udbud af chiptuningsud-
styr i Danmark. Der findes 16 starre og et ukendt antal mindre importarer og
producenter og op mod 500 forhandlere.

Derudover findes der et stort udbud af produkter, som kan kagbes direkte af
udenlandske forhandlere via Internettet.

Der findes ingen separat toldkode for chiptuningsudstyr, som vil kunne af-
slgre, hvor mange enheder der importeres. Samtidig har det vist sig, at impor-
torer og forhandlere er meget tilbageholdende med at afgive oplysninger om
salget.

Pa den baggrund ma det konkluderes, at der ikke kan gives et pracist sken
over antallet af chiptunede biler i Danmark.

Teknologisk Institut har tidligere anslaet, at hver anden nyere dieselbil chip-
tunes. FDM har anslaet, at det drejer sig om hver tredje. Disse tal anses fort-
sat for realistiske, men de kan ikke preciseres yderligere pa baggrund af un-
dersggelsen.

Med hensyn til chiptunede benzinbiler vurderer Teknologisk Institut, at
antallet er meget begreaenset.

Hvis der gnskes et mere pracist skan over omfanget, kunne der iveerksattes
en undersggelse blandt et repraesentativt udsnit af bilejere, hvor disse sparges,
om de har chiptunet deres bil. Der findes analysemetoder, som kan anvendes
til denne type opgave, og som korrigerer for den usikkerhed, der forekommer,
nar folk skal svare pa spegrgsmal inden for et omrade, hvor ikke alle svarene
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kan forventes at vere helt sandferdige. En sddan undersggelse har der imid-
lertid ikke veeret ressourcer til i nervaerende projekt.

Segningen pa Internettet har vist et behov for et omfattende oplysningsar-
bejde, hvis det skal blive almindeligt kendt, hvad der er geeldende lov, og hvad
tuning reelt betyder for miljget, holdbarhed, garanti mm. Rigtig mange er i
tvivl, og ligesa mange kommer med forkerte oplysninger.



3 Malinger pa chiptunede keretgjer

Undersggelsen af de miljgmeessige effekter af chiptuning er baseret pa tid-
ligere gennemfarte forsgg med chiptunede keretgjer. | en systematisk gen-
nemgang af faglitteraturen er der fundet maleresultater fra at antal forsgg
foretaget med chiptunede karetgjer.

Maleresultaterne stammer fra forsgg foretaget af MTC? i Sverige, FH Joan-
neum® i @strig samt enkelte forsgg udfart pa Teknologisk Institut i Arhus.
Forsggene er udfgrt med en reekke chiptunede, turboladede, dieseldrevne
person- og varebiler samt en chiptunet lastbil.

Samtlige forsgg med person- og varebiler er udfert pa biler af fabrikatet VW,
hvilket formentlig skyldes, at det er et af de maerker, der oftest tunes. Dette
anses i gvrigt ikke for et problem for undersggelsernes repraesentative veerdi,
da effekterne af chiptuning i langt hgjere grad afhaenger af chiptuningsudsty-
ret end bilfabrikatet.

De testede chiptuningsenheder er ikke angivet med fabrikatnavn, men kun
beskrevet med hensyn til virkemade, da formalet med undersggelsen udeluk-
kende er at fa et overordnet indtryk af virkningen af forskellige typer af tu-
ningsenheder og principper og ikke at fremhave visse fabrikater frem for
andre.

3.1 Personbiler

3.1.1 Maling pa VW Passat 1,9 TDI

Undersggelsen er foretaget af MTC i Sverige, og resultaterne er rapporteret i
MTC 6022 [1].

I det fglgende er der vist uddrag af beskrivelser og resultater fra undersggel-
sen. For uddybende oplysninger henvises til ovennavnte rapport.

Undersggelsens formal var at sammenligne miljgegenskaberne for en motor
med henholdsvis originalt motorstyresystem og modificeret (chiptunet) sty-
resystem.

Bilen, som blev anvendt, var en VW Passat Variant 1,9 TDI, argang 2000.
Den var forsynet med en femtrins manuel gearkasse og havde kart 34.000 km.
Motoren var firecylindret med direkte indsprgjtning, turbolader og luft/luft
intercooler. Maksimal ydelse for motoren var ifaglge fabrikanten 85 kW (115
hk) ved 4.000 omdr./min. og maksimalt drejningsmoment var 285 Nm ved
1.900 omdr./min.

Den farste enhed, der blev brugt til at tune motoren, var en tuningsboks
(power-boks), hvis formal er at modificere signalerne mellem motorens kon-
trolenhed (ECU) og indsprgjtningspumpen med det ene formal at gge

> MTC er et anerkendt prevningslaboratorium i Sverige, som i dag ejes af AVL.
° FH Joanneum er et teknisk universitet i @strig.
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breendstofmangden, som tilfares cylindrene. Boksen gger saledes kun ind-
sprajtningstiden, mens indsprgjtningstidspunktet ikke eendres.

Ifglge leverandgren skulle boksen resultere i en effektforggelse fra 115 til 145
hk og en forggelse af drejningsmoment fra 285 til 340 Nm.

Den naste enhed, der blev testet, var en chip, som blev monteret i stedet for
den originale VW-chip.

Det er uvist, om den aktuelle chip kun forleenger indsprgjtningstiden, eller om
den ogsa justerer indsprgjtningstidspunktet. Resultaterne fra testen tydede
umiddelbart pa, at indsprejtningstidspunktet forblev nogenlunde uzndret.

Der blev testet tre konfigurationer:

1. Standardkonfiguration med original styring
2. Konfiguration med tuningsboks
3. Konfiguration med ombytningschip

Der blev udfart tests i henhold til "Urban Driving Cycle" (UDC/FTP 75) og
USO06 samt ved fri acceleration (testcyklerne er beskrevet i Appendiks B).
Endelig blev bilen prevekart pa landevej.

3.1.1.1 Ma@leresultater
UDC/FTP 75 - testresultater

Resultaterne fra testen i henhold til UDC/FTP 75 viste stort set ueendrede
emissioner med ombytningschippen i forhold til den originale styring. Dog
steg CO-emissionen lidt. For konfigurationen med tuningsboksen steg PM
(partikelemissionen) og CO-emissionen drastisk, mens NO -emissionen faldt.
Brandstofforbruget steg for konfigurationen med tuningsboksen med ca. 5%,
mens det med ombytningschippen steg 1-2%.

UDC - VW Passat 1,9 TDI

0.2

O Standard ® Tuningsboks O Chip

0.16

CO [g/km] HC [g/lkm]  NOx [10g/km] NMHC [g/km]  PM [g/km] Breendstof
[I/km]

Figur 3-1. Emission og brendstofforbrug under UDC-test.



USO06 - testresultater

Testen i henhold til US06 viste nogenlunde samme tendenser som UDC-
testen. Dog var @&ndringerne mere udpraegede. Eksempelvis steg CO-emis-
sionen langt mere med ombytningschippen, og NO -emissionen faldt mere
markant. For konfigurationen med tuningsboksen steg PM- og CO-emissio-
nen ligeledes langt mere, end det var tilfeeldet under UDC-testen.

US06 - VW Passat 1,9 TDI

0.2
O Standard Tuningsboks O Chip
0.16
0.12
0.08
0.04

CO [g/km] HC [g/km]  NOx[10g/km] NMHC [g/km]  PM [g/km] Braendstof
[I/km]

Figur 3-2. Emission og brendstofforbrug under US06-test.

Fri acceleration - testresultater

Opaciteten i rgggassen steg voldsomt med begge tunede konfigurationer.
Specielt konfigurationen med tuningsboksen gav meget stor stigning.

Fri acceleration - VW Passat 1,9 TDI

16

B Standard © Tuningsboks O Chip

12

Opacitet [m™]
o
[oe]

0.4

Test1 Test 2 Test3 Middel

Figur 3-3. Sammenligning af opacitet i rgggasen ved test ved fri acceleration. Den
generelle graensevardi for opacitet er for turboladede dieselbiler 3,0 m?, mens den
typespecifikke graenseveardi for det padgzldende karetgj er 0,70 m™.
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Testkarsel pa landevej

Endelig blev bilen med de tre konfigurationer testet pa landevejen. Der blev
kert bykarsel, blandet landevejskarsel og motorvejskarsel. Testens formal var
at give indtryk af, hvordan de forskellige konfigurationer virker pa motoreffekt
0g moment.

Med begge konfigurationer med tunet styresystem var bilen mere kraftfuld
end standardudgaven, men med visse forskelle.

For konfigurationen med tuningsboksen var karakteristikken nogenlunde den
samme som ved standardudgaven. Bade effekt- og momentkurven 1a dog hgj-
ere end for standardudgaven over hele motorens arbejdsomrade. Ved lav has-
tighed kgrte motoren meget ujeevnt.

For konfigurationen med ombytningschippen var karakteristikken lidt ander-
ledes end ved standardudgaven. Ved 2.000 omdr./min. hvor maksimum mo-
ment indtraeffer, var motoren mere kraftfuld end standardudgaven, men ikke
sd udpraeget, som det var tilfeeldet for konfigurationen med tuningsboksen.

Ved hgjere motoromdrejninger var konfiguration med ombytningschippen
mere kraftfuld end bade konfigurationen med tuningsboksen og standardud-
gaven.

3.1.2 Konklusion

Testresultaterne, herunder specielt resultaterne fra testen med fri acceleration,
viser, at partikelemissionen procentuelt stiger markant med begge konfigura-
tioner af chiptuning. Specielt konfigurationen med tuningsboks giver en me-
get markant stigning.

Opaciteten stiger med en faktor 7 i testen ved fri acceleration med denne
konfiguration. P4 trods af dette er veerdierne fortsat relativt lave. Eksempelvis
er opaciteten med tuningsboksen under halvdelen af den generelle graense-
veerdi, som geelder i forbindelse med syn. Dog overskrides den typespecifikke
grensevardi’,

CO-emissionen stiger ligeledes voldsomt regnet i procent, men holder sig fort-
sat pa meget lave vaerdier. NOx-emissionen falder, mens de gvrige emissioner
forbliver nogenlunde uzendrede.

Sammenfattende kan det konstateres, at konfigurationen med tuningsboksen
vil overskride bade EU-emissionsgranseverdierne for partikler og den type-
specifikke graenseveerdi i forbindelse med syn, mens konfigurationen med om-
bytningschippen vil kunne godkendes pa trods af, at den forarsager betydelig
starre partikelemission end standardudgaven.

“ Der er pr. 1. juli 2003 indfart typespecifik greenseveerdi for opacitet. Gransevardien
er tilpasset den enkelte bilmodel og er sdledes skearpet betragteligt i forhold til tidlig-
ere.



3.1.3 Maling pa Skoda Octavia 1,9 TDI

Undersggelsen er foretaget pa FH Joanneum i @istrig, og resultaterne er prae-
senteret i MTZ 11/2002 [2].

| det folgende er der vist et uddrag af beskrivelser og resultater fra undersgg-
elsen. For uddybende oplysninger henvises til ovennavnte.

Undersggelsens primere formal var at sammenligne emissionerne for en mo-
tor med henholdsvis originalt motorstyresystem og modificeret (chiptunet)
styresystem. | tilleeg blev ogsa effekt og drejningsmoment samt temperatur og
tryk i forbreendingskammer malt.

Det blev indledningsvis undersggt, hvilken motor der oftest udsattes for chip-
tuning. Denne undersggelse viste, at den oftest tunede motor er en 1,9 TDI
fra VW, hvorfor en sadan blev valgt.

Undersggelsen blev udfgrt ved tests henholdsvis af motor i pregvebaenk
(steady-state) og med karetgj pa rullefelt.

Den testede motor var en 1,9 TDI fra en Skoda Octavia. Den var gennemkart
et indkaringsprogram pa godt 50 timer svarende til ca. 5.000 km.

Bilen var ligeledes en Skoda Octavia 1,9 TDI, argang 2000, med ca. samme
kilometertal som motoren.

Bade motor og bil blev testet med fem forskellige konfigurationer af chiptu-
ning samt den originale styring. Det fremgar ikke af testresultaterne, hvilke
typer chiptuningsudstyr der blev anvendt.

Bilen blev gennemkart efter NEDC (New European Driving Cycle), som
defineret i direktiv 91/441, samt fuldlast acceleration, mens motoren blev
gennemkagrt steady-state fuldlasttest i henhold til direktiv 80/1269/EQF
(maling af nettoeffekt).

3.1.3.1 Ma@leresultater
NEDC (91/441)

Med undtagelse af forsgget med én af konfigurationerne viste forsggene ikke
betydelige forskelle i CO, HC, NQ, eller partikelemission mellem de tunede
versioner og standardudgaven. Det blev vurderet, at det skyldtes, at testcyklen
ikke inderholder fuldlast eller fuld acceleration, men kun moderate accelera-
tioner og hastigheder.

Konfigurationen, som afveg, viste i stort set samtlige forsgg meget starre ud-
slip af de forurenende stoffer end de gvrige konfigurationer. Det blev vurde-
ret, at dette skyldtes, at denne version var betydeligt simplere konstrueret end
de gvrige. Denne betegnes i det falgende som atypisk.

Maling af breendstofforbrug viste kun sma forskelle mellem de forskellige kon-

figurationer og varierede mellem lidt hgjere og lidt lavere forbrug end stand-
ardudgaven.
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Tests ved steady-state (motor i prevebaenk)

Effektmalingerne viste - med undtagelse af den atypiske konfiguration - ingen
betydelig forskel mellem de tunede versioner og standardversionen op til ca.
1.700 omdr./min. I omradet fra 1.700 - 4.200 omdr./min. var der imidlertid
betydelige forskelle. Maksimumsydelsen var for de forskellige konfigurationer
8-10% hgjere end standardversionen, hvilket dog var betydeligt mindre, end
leverandgrerne havde lovet. Samtlige leverandgrer havde lovet en effektforg-
gelse pa 20-30%.

Brandstofforbruget varierede en del mellem de forskellige konfigurationer.
Bortset fra den atypiske konfiguration, som la langt over de gvrige, varierede
merforbruget mellem 5-10% afhaengigt af omdrejningstal. Ved lave omdrej-
ninger var forbruget i de fleste tilfeelde stort set som ved standardversionen,
mens merforbruget var starst ved ca. 3.000 omdr./min.

Sodtallet, ogsa kaldet "Bosch rggtallet”, som ligesom opaciteten er et simpelt
udtryk for partikelemission, viste voldsomme forggelser i flere af forsggene
med de tunede konfigurationer.

Som det fremgar af nedenstaende figur, varierer det imidlertid meget mellem
de forskellige konfigurationer, men det generelle billede er, at sodtallet ages
betragteligt.

Figur 3-4. Sammenligning af sodtal (Bosch rggtal) ved fuldlast. Bosch rggtal er en
&ldre maleenhed | dag bruges rgggastatheden (opasitet) oftest.

Rgggastemperaturen er blandt andet et udtryk for belastning pa systemet.
Figuren nedenfor viser rgggastemperaturen ved forskellige omdrejningstal.

Pa figuren er ogsa indtegnet den maksimalt tilladelige temperatur, som turbo-
laderen kan tale. Hvis denne temperatur overstiges, bortfalder garantien.
Temperaturen overstiges i to tilfeelde, og i de gvrige tilfelde ses der ligeledes
vaesentlige temperaturstigninger for de chiptunede versioner i forhold til stan-
dardudgaven.
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Figur 3-5. R@ggastemperaturer.

Trykket i forbreendingskammeret er et udtryk for belastning pa motorens vita-
le dele. Malingerne viste, at trykket steg ved alle tunede versioner og i visse til-
feelde sas der ret markante stigninger. | ekstreme tilfeelde var trykstigningen op
til 20%.

Fuldlast acceleration

Maling af rgggasopaciteten, som blev foretaget ved fuld acceleration i 4. gear
op til ca. 150 km/h, viste stor forskel mellem de chiptunede konfigurationer og
standardversionen. Mens der med standardversionen stort set ikke var synlig
rag, var der med samtlige tunede konfigurationer voldsom ragudvikling. Figu-
ren nedenfor viser opaciteten ved de tunede udgaver. Skalaen gar fra O til
100%. Ved 100% er rgggassen sa massiv, at der ikke kan treenge lys igennem.

il &0 m B =0 o 10 120 10 140 k1]
Geschwindigkeit flmh]

Figur 3-6. Rgggasopacitet ved forskellige hastigheder.
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3.1.4 Konklusion

Undersggelsen har vist, at der nok er gevinst ved at chiptune, men ogsa at ge-
vinsten i alle tilfeelde har vist sig betydeligt mindre, end der pa forhand var lo-
vet. | gennemsnit var effektforggelsen 8-10%, mens der var lovet 20-30%.

Forsggene viste, at der ved moderat karsel, som testcyklen repraesenterer,
generelt ikke er tegn pa, at emissionerne gges betydeligt.

Dog viste et af tuningssettene i alle forsggene serdeles darlige resultater. Mo-
dellen blev vurderet til at veere meget simpelt konstrueret og forholder sig til-
syneladende ikke til belastning eller andet, men tilfgrer blot ukritisk ekstra
braendstof over hele motorens arbejdsomrade.

Samtlige forsgg, som blev gennemfgrt ved henholdsvis fuldlast og fuldlast
acceleration, viste drastiske stigninger i rgggassens opacitet for samtlige modi-
ficerede konfigurationer.

Sammenfattende ma det konkluderes, at testresultaterne viser, at partikel-
emissionen vil gges i forbindelse med tuning, men samtidig at meremissionen
afhanger meget af driftsprofilen (karemaden) og chiptuningsudstyrets kva-
litet.

Motorens levetid ma forventes at blive reduceret, nar der kares med hgjere
tryk i forbreendingskammeret, og der er langt hgjere temperaturer i udsted-
ningsgassen. Sidstnavnte kan blandt andet foranledige gdelagte ventiler og
sammenbrud af turbolader.

3.2 Varebiler

3.2.1 Maling pa VW Transporter

Nedenstadende undersggelse er foretaget p& Teknologisk Institut i Arhus. For-
malet med testen var at sammenligne miljgegenskaberne for en motor med
henholdsvis originalt motorstyresystem og modificeret (chiptunet) styresy-
stem.

Der foreligger ingen officiel rapport over maleresultaterne.

Den testede bil var en VW Transporter argang 1997. Bilen var forsynet med
en femtrins manuel gearkasse.

Motoren var en firecylindret, firetaktsmotor type ACV med direkte ind-
sprgjtning, turbolader og luft/luft intercooler.

Den enhed, der blev brugt til tuning, var en tuningsboks, som modificerer
signalerne mellem motorens kontrolenhed (ECU) og indsprgjtningspumpen.
Resultatet er en ggning af den breendstofmangde, som tilfgres cylindrene.
Boksen var forsynet med et potentiometer, hvormed braendstofdoseringen
kunne justeres. Den blev indstillet ca. midt i justeringsomradet.

Der blev testet to konfigurationer:

1. Standardkonfiguration med original styring
2. Konfiguration med tuningsboks



Der blev udfert test med fri acceleration (synstest) og fuldlast acceleration.
3.2.1.1 Maleresultater
Fri acceleration - testresultater

Forsgget viser en stigning i opaciteten med tuningsboksen monteret, men

veerdierne er fortsat lave.

Med den originale styring er opaciteten 0,28 m*, og ved konfigurationen med

tuningsboksen er den 0,52 m™. Den typespecifikke graenseverdi for det pa-
geeldende keretgj er 0,70 m™.
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Figur 3-7. Sammenligning af opacitet ved fri acceleration (angivet i procent).

Fuldlast acceleration - testresultater

Malingen blev udfart pa rullefelt med fuldlast acceleration i 3. gear fra 1.000
omdr./min. til maksimum omdrejninger.

CO-emissionen og opaciteten i rgggassen stiger voldsomt med tuningsboksen
monteret, mens NO-emissionen falder.
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Fuldlast - VW Transporter (ACV)
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Figur 3-8. Emissioner under fuldlasttesten (ved maksimumomdrejninger).

3.2.2 Konklusion

Testen ved fri acceleration viser en vis stigning i opaciteten med tunings-
boksen monteret, men verdierne er fortsat lave. Boksen ville ikke have pro-
blemer med at blive godkendt i forbindelse med syn.

Derimod viser testen med fuldlast acceleration helt andre resultater. Her ses
der en meget markant forskel i opaciteten mellem de to konfigurationer. Med
tuningsboksen monteret nar opaciteten op pa 100% ved fulde omdrejninger.
Det betyder, at rgggasen er sa massiv, at der ikke treenger lys igennem. Det er
mere end en tredobling af opaciteten med den originale styring.

Det fremgar derfor, at synstesten (fri acceleration) i denne sammenhang har
visse uheldige begransninger, da den ville godkende tuningsboksen pa trods
af dens meget uheldige egenskaber, specielt ved fuldlast.

3.2.3 VW Transporter (TV SYD)

Nedenstaende test blev foretaget for TV SYD i forbindelse med, at stationen
havde sat fokus pa chiptuning, og er medtaget i rapporten for at vise, hvordan
resultatet af chiptuning kan se ud praksis. Motorstyringen er under testen for-
synet med en tuningsboks. Maledata og diverse specifikationer er udeladt.



Billede 3-3 og 3-4. Narbillede af rggfanen under fuldlast. Pa billedet til hgjre ses
tuningsboksen monteret i motorrummet.

Forsgget viser tydeligt en voldsom rggudledning fra bilen, nar den belastes
maksimalt. Med den originale styring var der ingen synlig rgg.

3.3 Konklusion pa maling pa person- og varebiler

Maleresultaterne viser, at der er en betydelig risiko for meremission - specielt i
form af partikler - ved chiptuning, men at omfanget afhanger af flere forhold.
Forsggene har vist, at driftsprofilen (karemaden) har den starste betydning.
Derefter er det tuningsseettets kvalitet, som har betydning for resultaterne.

Maleresultaterne viser generelt, at der ved moderat karsel med moderate acce-
lerationer og hastigheder ikke er tegn pa, at emissionerne gges betydeligt ved
chiptuning. CO- og partikelemissionen stiger i flere tilfeelde markant regnet i
procent, men holder sig fortsat pa lave verdier.
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Forsggsresultaterne spaender imidlertid vidt. Der er eksempler pa tuningssat,
som uanset testprocedure klarer sig darligt. Effektforagelsen er begraenset
samtidig med, at emissionerne er hgje. Samtidig er der ogsa eksempler pa
bedre tuningssaet, som kan overholde emissionsgraenseverdierne, nar de gen-
nemkgres de testcykler, der anvendes i forbindelse med typegodkendelse og
syn.

| forsggene med fuldlast tegner der sig imidlertid et helt entydigt billede af, at
der er tale om et betydeligt problem. | samtlige af disse forsgg @ges partikel-
emissionen markant, nar der chiptunes. I flere tilfeelde eges den med flere
hundrede procent. CO-emissionen kan ligeledes stige markant under fuldlast.

Det skal understreges, at maleresultaterne kun geelder de specifikke konfigu-
rationer af bil og motortyper og tuningssat, og at der kunne fremkomme
andre resultater og konklusioner, hvis andre konfigurationer blev testet.

3.4 Lastbiler
3.4.1 Scania 124L TI

Testen er foretaget af MTC i Sverige, og resultaterne er rapporteret i rapport
nr. MTC 6021 [3].

Der er i det falgende vist et udpluk af beskrivelse og resultater fra testen. For
uddybende oplysninger henvises til ovennavnte rapport.

Formalet med testen var at ssmmenligne miljgegenskaberne for en motor med
fabriksmonteret styresystem med miljgegenskaberne for en motor med et mo-
dificeret styresystem.

Den testede bil var en Scania 124L cab-over-motor, 96-model. Modellen var
en 6x2*4 (seks hjul, to hjulstreek, drejer pa fire hjul). Bilen havde kgrt 83.000
km. Lastbilen var forsynet med en Scania DSC1201 sekscylindres firetakts
vandkglet motor med direkte indsprgjtning, turbolader og luft/luft intercooler.
Maksimum ydelse for motoren var ifglge fabrikanten 294 kW ved 1.800 -
1.900 omdr./min. og maksimum moment var 1.810 Nm ved 1.900 omdr./
min.

Den enhed, som blev anvendt til tuning, var en tuningsboks (plug-in-box),
hvis formal er at modificere signalerne mellem motorens kontrolenhed (ECU)
0g indsprgjtningspumpen. Resultatet er, at breendselsmangden, som tilfgres
cylindrene, gges. Da indsprgjtningstidspunktet pa den pageeldende motor ikke
kan andres, er det sikkert, at det eneste, boksen gar, er at gge indsprgjtnings-
tiden for dieselpumpen.

Ifglge leverandgren skulle boksen resultere i en effektforagelse pa mellem 60-
80 hk og en forggelse af drejningsmoment pa 400-600 Nm og et fald i breend-
stofforbruget pa 5-10% (afhengigt af motortype). Boksen leveres klar til an-
vendelse, men er forsynet med justeringsskrue for sma justeringer af ind-
sprgjtningstiden (hhv. leengere/kortere indsprgjtningstid).

Der blev gennemfart tests pa bilen med henholdsvis standardstyring, power-
boks standard, power-boks increased (justeret til gget breendstofmangde) og
power-boks decreased (justeret til mindre braendstofmangde). Der er gen-



nemkagrt test ved fuldlast, ECE R49 (stationaer), ETC (transient) og fri ac-
celeration.

Under testen ved fuldlast blev der ikke malt emission, men udelukkende effekt
og moment. Maleresultaterne fra testen er derfor ikke medtaget i narvaerende
rapport, idet formalet primeert er at sammenligne miljgdata.

ECE R49 - testresultater

Resultaterne fra ECE R49-testen viser, at alle veegtede emissioner [g/kwh],
CO, HC, NO, og PM, falder, nar tuningsboksen er monteret. Det specifikke
breendstofforbrug falder ligeledes, men dog begraenset.

ECE R49 - SCANIA DSC 1201
0.60
@ Standard Power-box_standard O Power-box_gget
0.50 + |
0.40 1T
0.30 T
0.20 T 1
0.10 T 1
CO[g/kWh] HC[g/kWh]  NOx[10  PM [g/kWh] Breendstof  Effekt [1000
g/kwh] [kg/kWh] kW]

Figur 3-9. Emission og brendstofforbrug under ECE R49-test.

ETC - testresultater

Resultaterne fra den transiente ET C-test viser, at CO- og PM-emissionerne
samt breendstofforbruget stiger, HC-emissionen falder og NO -emissionen
forbliver nogenlunde uaendret med tuningsboksen monteret.

ETC - SCANIA DSC 1201

O Standard Power-box_standard O Power-box_gget
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Figur 3-10. Emission og brendstofforbrug under ETC-test.
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Fri acceleration - testresultater

Testen ved fri acceleration viser en stigning i reggassens opacitet pa ca. 50%
med standardindstilling for tuningsboksen. Med boksen indstillet til maksimalt
breendstof stiger opaciteten med ca. 70%.

Fri acceleration - SCANIA DSC 1201
0.8

O standard ® Power-box_standard B Power-box_gget

o
o

Opacitet [m‘l]
o
SN

0.2

Test 1 Test 2 Test 3 Middel

Figur 3-11. Sammenligning af opacitet i raggassen ved fri accelerationstesten. Den
typespecifikke grenseveerdi for det pdgzldende karetgj er 0,75 m™,

3.4.2 Konklusion

Med de standardiserede typegodkendelsestests (ECE R 49 og ETC) &ndres
emissioner og breendstofforbrug kun begreenset med tuningsboksen monteret
uanset indstilling af boksen. Under testen i henhold til ECE R49 ses der sma
reduktioner i de vaegtede emissioner [g/kwh].

Testen ved fri acceleration viser en betragtelig procentvis stigning i reggassens
opacitet, med tuningsboksen monteret, men veerdierne er dog fortsat lave.

Den aktuelle tuningsboks vil kunne overholde bade EU-emissionsgraense-
veerdierne og kunne godkendes til syn pa trods af at den, serligt under fri

acceleration, forarsager betydelig starre partikelemission end standardud-
gaven.

Det skal understreges, at maleresultaterne kun gelder den specifikke konfigu-
ration af bil- og motortype samt tuningsseet.



4 Samlede miljgmaessige effekter

Undersggelsen viser, at det ikke umiddelbart er muligt at komme med et
preecist skgn over de samlede miljgmaessige effekter af tuning. Dette skyldes
flere faktorer, men overordnet skyldes det, at antallet af chiptunede biler ikke
har kunnet opggres ngjagtigt, og samtidig at det er usikkert, hvor meget den
enkelte chiptunede personbil, varebil eller lastbil forurener.

Hovedarsagen til, at det ikke kan opggres, hvor meget den enkelte chiptunede
bil vil forurene, er, at den vigtigste faktor, nemlig driftsprofilen (keremaden),
som kan forventes af brugere af tunede biler, ikke er klarlagt.

Forsggsresultaterne viser klart, at det er af afggrende betydning, hvorledes
keretgjet anvendes.

Forsggene har vist, at flere chiptuningsenheder kan overholde de gaeldende
emissionsgraensevardier, men samtidig at dette kun skyldes, at de testcykler,
der anvendes i forbindelse med typegodkendelse, ikke i tilstraeekkelig grad inde-
holder den type karsel, som man ma forvente, at folk, der mener, de har be-
hov for flere hestekreefter, vil praktisere.

Samtlige forseg med fuldlast viser, at partikelemissionen gges betragteligt. |
flere tilfelde ses stigninger pa flere hundrede procent. Da det samtidig netop
er partikelemissionen, der anses som serlig sundhedsskadelig, og da denne vil
stige betragteligt, nar dieselbiler chiptunes, anses problemet for at vare bety-
deligt, selvom det preecise omfang ikke kan opgares.

De gasformige emissioner vil ikke gges betydeligt i forbindelse med chiptu-
ning. | flere af de gennemfarte forsgg ses der derimod sma reduktioner i bade
NO -emissionen og breendstofforbruget.

Hvis der gnskes et mere praecist skan over de samlede miljgmaessige effekter af
tuning, kunne det indhentes ved fglgende tiltag:

Der kunne udvikles testcykler, som indeholder mere realistisk karsel end
de nuveerende cykler og dermed i hgjere grad indeholder kraftige accele-
rationer og hgje hastigheder.

Der kunne ivaerkseettes en undersggelse af omfanget af chiptunede biler og
chiptuningsudstyr (merke, model, type) ved at gennemfare en systema-
tisk undersggelse blandt bilejere.

Endelig kunne der gennemfgres forsgg med de ovennavnte testcykler med
et repraesentativt udsnit af de chiptunede biler.

Dette ville medvirke til, at der kunne gives et mere precist skgn over den
samlede miljgbelastning fra chiptunede personbiler, varebiler og lastbiler.
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5 @vrige effekter

Ud over den betydelige risiko for gget emission er der risiko for andre negative
effekter af chiptuning.

Eksempelvis ma motorernes levetid forventes at blive reduceret, nar der tunes.
Tuning resulterer blandt andet i hgjere tryk i forbreendingskammer og hgjere
temperaturer i udstedningsgassen. Det udsetter uvilkarligt nogle af motorens
vitale dele for starre belastning og kan i veerste fald fgre til motorhavari. Sam-
tidig vil resten af bilens transmissionssystem, sasom gearkasse, differentiale og
drivaksler ligeledes blive udsat for stgrre belastning.

For bilejerne er der saledes flere risici ved at chiptune. Ud over risikoen for at
mekanikken ikke kan holde til den ggede belastning, risikerer de desuden, at
garantien ikke daekker, hvis de skulle fa brug for det. Flere danske bilimportg-
rer annullerer samtlige garantiforpligtelser, hvis de opdager, at en bil er tunet.
For visse bilmarker er det ikke kun garantien for motoren, der bortfalder, men
for hele bilen.

Bilproducenterne risikerer, at deres omdgmme gdelaegges, hvis deres motorer
ikke kan holde til de ekstra belastninger, de udsattes for, iseer hvis det ikke kan
pavises, at et eventuelt motorhavari skyldes tuning. Derudover er det darlig
reklame, hvis et bilmeerke ofte observeres med en rggsky ud af udstednings-
roret.

Endelig kan chiptuning have en negativ effekt pa det ellers forbedrede image,
som dieselbiler efterhanden har opnaet ved hjaelp af skrappe lovkrav og om-
fattende produktudvikling hos fabrikanterne. Dette image bliver gdelagt, hvis
der ofte ses sorte skyer fra udstgdningsreret pa nye dieselbiler.



6 Lovgivning

Lovgivning findes dels i form af EU-direktiver, dels i form af danske lovkrav.
Nedenfor vises uddrag af relevante lovtekster og direktiver. Efterfglgende ses
der pa de muligheder, der i dag er for at sikre, at lovgivningen overholdes, og
endelig inddrages erfaringer fra Sverige og Tyskland.

6.1 EU-direktiver

Krav til luftforurening fra motorkaretajer er underlagt totalharmonisering in-
den for EU, og der er i de sidste artier gennemfart en betydelig skeerpelse af
kravene. For nyere karetgjer indeholder reglerne bade graenseverdier for
emission og krav til bilproducenterne, nar de konstruerer elektroniske motor-
styringer.

Det fremgar af direktiverne, at fabrikantens tekniske forholdsregler skal sikre,
at emissionerne fra karetgjerne (person- og varebiler) eller motorerne (tunge
karetgjer) reelt begraenses i overensstemmelse med direktivernes bestemmelser
i karetgjernes normale liv og ved normal brug.

| eldre direktiver er dokumentationsforpligtelsen alene et spgrgsmal om at
vise overensstemmelse med geldende graenseverdier. | forbindelse med den
stigende anvendelse af elektronisk motorstyring er der i nyere direktiver ind-
fart mere detaljerede regler for gare det sverere at "snyde" testen. Det sker i
form af forbud mod anvendelse af manipulationsanordninger og irrationel
kontrolstrategi, krav om egendiagnosesystem og i form af bestemmelser om
det elektroniske udstyrs sikkerhed. | det fglgende er gengivet relevante lov-
tekster.

6.1.1 Manipulationsanordning

En manipulationsanordning er enhver anordning, som maler, registrerer eller
reagerer pa driftsvariable (f.eks. keretgjets hastighed, motorens omdrejnings-
tal, det gear, der kares i, temperaturen, vakuum i indsugningsmanifolden eller
enhver anden parameter) med henblik pa at aktivere, modulere, forsinke eller
deaktivere driften af en del af emissionskontrolsystemet, og som derved redu-
cerer dets effektivitet under betingelser, som man med rimelighed kan forven-
te at komme ud for under karetgjets normale drifts- og brugsforhold, med-
mindre anvendelsen af en sadan anordning i stort omfang er medtaget i den
anvendte prgvecyklus med henblik pa emissionscertificering. Et sadant kon-
struktionselement betragtes ikke som en manipulationsanordning, safremt

- anordningen er ngdvendig for midlertidigt at beskytte motoren mod inter-
mitterende driftsbetingelser, der kan fare til skade eller fejl, og der ikke kan
anvendes andre foranstaltninger med samme formal, der ikke reducerer
emissionskontrolsystemets effektivitet
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- anordningen kun fungerer, nar det er ngdvendigt under start og/eller op-
varmning af motoren, og der ikke kan anvendes andre foranstaltninger
med samme formal, der ikke reducerer emissionskontrolsystemets effek-
tivitet.

6.1.2 Irrationel emissionskontrolstrategi

Irrationel emissionskontrolstrategi er enhver strategi eller foranstaltning, som
resulterer i en nedsettelse af effektiviteten af emissionskontrolsystemet under
normal kersel til under det niveau, der er forventet ved den anvendte emis-
sionsprove.

6.1.3 Egendiagnosesystem (OBD)

Egendiagnosesystem er et fejlfindingssystem med henblik pa emissionskontrol,
som er monteret i karetgjet, og som er i stand til at finde det sandsynlige fejl-
sted ved hjeelp af fejlkoder i en computers hukommelse.

Systemet skal, ved overskridelse af forudindlagte greenseveerdier i forurenings-
kontrolsystemet, reagere med fejlmelding.

6.1.4 Sikring af forureningskontrol i motorstyringer

Karetgjer med computerstyret forureningskontrol skal veere indrettet saledes,
at de hindrer @ndringer bortset fra de af producenten tilladte. Producenten
skal tillade s&ndringer, hvis de er ngdvendige af hensyn til diagnosticering,
eftersyn, vedligehold eller reparation af kgretgjet. Der ma ikke kunne &ndres i
omprogrammerbar edb-kode eller driftsparametre, som skal veere mindst lige
sa godt beskyttet som anfert i 1ISO DIS 15031-7 af oktober 1998 (SAE J2186
af oktober 1996). Det forudseettes, at dataudvekslingen finder sted ved hjelp
af de protokoller og datastik, der er foreskrevet i punkt 6.5 i bilag XI, tilleeg 1.
Udtagelige kalibreringslagerchips skal veere indkapslede, anbragt i lukket be-
holder eller beskyttet ved elektroniske algoritmer og ma ikke kunne udskiftes
uden brug af specialveerktaj og -procedurer.

Edb-kodede driftsparametre for motoren ma ikke kunne &ndres uden brug af
specialveerktgj og -procedurer (f.eks. loddede eller indkapslede computerkom-
ponenter eller forseglede (eller loddede) computerindeslutninger).

For mekaniske breendstofindsprgjtningspumper pa motorer med kompres-
sionsteending skal producenten treffe tilstreekkelige forholdsregler til beskyt-
telse mod a&ndring af indstillingen af den maksimale braendstofafgivelse under
driften.

Producenten kan anmode den godkendende myndighed om undtagelse fra et
af disse krav for karetgjer, for hvilke sikring kan formodes ikke at veere ngd-
vendig. For indremmelse af en sadan undtagelse tages falgende og eventuelt
andre kriterier i betragtning af den godkendende myndighed: om der er hgjt-
ydende chips til radighed, om karetgjet har en hgj starste ydelse samt det
sandsynlige salgstal for keretgjet.

Producenter, der anvender systemer med programmerbare edb-koder (f.eks.
til sletbart, programmerbart lzeselager, EEPROM) skal forhindre uvedkom-
mende i at &ndre programmeringen. Producenterne skal benytte strategier til
ekstra sikring og skrivebeskyttelse, som kraever elektronisk adgang til en eks-



tern computer, der drives af producenten. Metoder, der giver en passende
beskyttelse mod indgreb fra uvedkommende, godkendes af myndigheden.

6.1.5 Anvendelsesomrader

Forbudet mod anvendelse af manipulationsanordninger blev indfart i direktiv
98/69 og gealder for almindelige personbiler registreret farste gang efter 1. ja-
nuar 2001 og for almindelige varebiler registreret fgrste gang efter 1. januar
2002. Samme anvendelsesterminer geelder for bestemmelserne vedrgrende det
elektroniske systems sikkerhed.

For lastbiler og busser blev forbudet mod anvendelse af manipulationsanord-
ninger og irrationel kontrolstrategi indfart i direktiv 2001/27 og geelder for
motorer, der er registreret forste gang efter 1. oktober 2001.

Reglerne om egendiagnosesystem (OBD) geelder for benzinbiler fra 1. januar
2001, for dieselbiler fra 1. januar 2004 og for dieselvarebiler fra 1. januar
2007. For lastbiler indfgres reglerne 1. oktober 2006.

De detaljerede regler vil blive indbygget i andre direktiver i forbindelse med
fremtidige justeringer, f.eks. i direktiverne om luftforurening fra mobile ikke-
vejgaende maskiner og traktorer.

EU-reglerne skal demonstreres opfyldt i forbindelse med typegodkendelse af
keretgijer, for produktionen af den pagaldende type kan igangsattes. EU-reg-
lerne er saledes ikke direkte rettet mod karetgjer i brug. Indgreb over for disse
keretgjer forudseetter national lovgivning.

6.2 Dansk lovgivning

Regler om karetgjer, herunder karetgjers miljgegenskaber, hgrer under trafik-
ministerens omrade. Trafikministeren har henlagt befgijelser til at udstede reg-
ler om keretgijer til Feerdselsstyrelsen. Regler om karetgjers indretning fremgar
af bekendtggarelsen "Detailforskrifter for karetgjer” [4].

Regler om luftforurening fra biler er indfart i dansk lovgivning fra midten af
80’erne og bygger pa international regulering og er nu helt reguleret gennem
EU, hvor der stilles krav til bilfabrikanterne om typegodkendelse af nye biler,
for sa vidt angar luftforurening.

For at sikre, at biler vedbliver at have et lavt forureningsniveau, er der indfart
krav om, at ogsa ibrugtagne biler skal overholde de emissionsgraenser, der var
geldende, da bilen blev registreret farste gang, hvis der er foretaget konstruk-
tive endringer af motoren.

Den teknologiske udvikling har naturligvis pavirket bilmotorers konstruktion.
Nye bilers motorer er styret elektronisk, og det forureningsbegraensende ud-
styr er en integreret del af motorstyringen.

AEndring af den elektroniske motorstyring anses for at veere en konstruktiv
@ndring af motoren og vil ifglge geeldende regler betyde, at ejeren af en bil
med andret motorstyring er forpligtet til at fremstille bilen til syn, hvor der
skal medbringes dokumentation for, at bilen overholder geeldende emissions-
grenser.

39



40

I "Vejledning for Statens Bilinspektion™ er der fastsat administrative retnings-
linier, hvoraf bl.a. fglgende fremgar:

AEndringer, som foretages i forbindelse med tuning, hegrer ind under begrebet
konstruktive a&ndringer. Nar der foretages konstruktive endringer, er hoved-
kravene som fglger:

Bilen ma ikke forurene og stagje mere, end det var tilladt ved bilens 1. registre-
ringsdato.

Det skal dokumenteres, at bilen efter &ndringerne fortsat overholder emis-
sionsgraenseveardierne. Dette kan gares ved at fa bilen malt i et godkendt
prgvningslaboratorium (findes bl.a. i Sverige og Tyskland). Det kan ogsa ga-
res ved at bygge bilen om, s& den bliver identisk med en anden seriefremstillet
model.

Bilen skal kunne holde til effektforggelsen (sikkerhed). Effektforagelse anses
for at veere sikkerhedsmeessigt forsvarlig, safremt der kun sker op til 20% for-
ggelse af effekten. Hvis der sker starre effektforagelse, kreeves dokumentation
for bilens egnethed herfor. Dokumentationen kan besta af en erklering fra
fabrikanten om bilens egnethed for effektforggelse eller evt. en beskrivelse af,
hvilke endringer der er pakraevet for, at bilen fortsat vil veere sikkerhedsmaes-
sig forsvarlig. Andre former for dokumentation kan vaere TUV-godkendelse i
henhold til Merkblatt 751 eller dokumentation for, at bilen er teknisk identisk
med en anden variant, der har hgjere effekt. Ved effektforggelse over 20% skal
det tillige dokumenteres, at bilen ikke stgjer mere end tilladt.

Bilen skal synes og godkendes med a&ndringerne. Nar der er foretaget kon-
struktive endringer, skal bilen altid fremstilles til syn, og der skal oplyses om
endringerne. Efterfalgende vil det fremga af registreringsattesten, at der er
foretaget konstruktive eendringer.

6.3 Handhavelse af reglerne

Pa Statens Bilinspektion (SBI), som forestar kontrol og inspektion af biler i
Danmark, er man godt klar over, at iseer chiptuning er meget udbredt, men
SBI har kun ringe mulighed for gare noget ved problemet, da det naesten er
umuligt at afslgre et tunet karetgj, som forholdene er i dag.

Ved periodisk syn males ikke effekt, og der er i dag ikke mulighed for at af-
preve bilerne ved fuldlast, hvor chiptuning primaert har sin virkning. Derimod
males der ved dieselbiler opacitet ved fri acceleration.

Denne maling vil kun i fa tilfeelde afslgre chiptuning, da der, som forsggene
har vist, nok ses en betragtelig procentvis stigning i partikelemissionen ved
chiptuning, men malevardierne holder sig ved gode tuningsset fortsat under
de generelle greenseveerdier.

Selvom der pr. 1. juli 2003 er indfert typespecifikke greenseverdier for opa-
citet, kan disse overholdes af gode tuningssat, da greenseverdierne, selvom de
er senket betydeligt, er ngdt til at give plads til maleusikkerhed/variation, samt
at emissionen kan stige med slid pad motoren. Omvendt vil nogle chiptunede
biler have starre reagudvikling, og ved periodisk syn vil disse chiptunede biler
formodentligt ikke kunne godkendes.



I tilleeg til, at ikke alle tuningsseettene vil kunne afslgres i synstesten, kommer,
at det ofte er meget enkelt at sla chiptuningen fra, mens man er til syn. Nogle
fabrikater har kontakter i kabinen eller tilmed fjernbetjening, men ellers skal
man blot fjerne strammen til boksen for at sla den fra.

Den eneste mulighed den synsansvarlige har for at afslgre et eventuelt tu-
ningsset er, hvis han ser en eventuel tuningsboks.

SBI har da ogsa erkendt, at man kun har ringe mulighed for at afslgre chip-
tunede keretgjer, sadan som forholdene er i dag.

6.4 Sverige og Tyskland

| forbindelse med arbejdet med narvarende rapport har Teknologisk Institut
kontaktet kilder i Sverige og Tyskland for at hgre, hvordan problemet hand-
teres der.

I Sverige har man taget stilling til problemet, og man har ogsa gjort tiltag for at
lgse det. | henhold til "Kungorelser med foreskrifter om bilavgaskontroll” [5],
kraeves det, at bilproducenten skal godkende et tuningsset, for at det er lovligt.
Generelt geelder det i Sverige, at alle &2ndringer, som foretages pa en bil, og
som hgrer under et direktiv eller lovkrav, skal godkendes af bilfabrikanten.

| Tyskland er man ogsa opmarksom pa problemet, og man er netop nu i faerd
med at afdaekke problemets omfang. Man har dog, ifelge de kilder Teknolo-
gisk Institut har haft kontakt til, ikke endnu gjort noget for at lgse problemet.

6.5 Konklusion

Krav til luftforurening fra biler er underlagt totalharmonisering inden for EU,
og der er i de sidste artier gennemfart en betydelig skeerpelse af kravene. For
nyere karetgjer indeholder reglerne bade graenseverdier for emission og krav
til bilproducenterne, nar de konstruerer elektroniske motorstyringer. Bilprodu-
centerne er i dag palagt at udforme motorstyringer, sa de bedst muligt sikres
mod indgreb fra uvedkommende.

Konkret sker det i form af forbud i EU-reglerne mod anvendelse af manipula-
tionsanordninger og irrationel kontrolstrategi og regler vedrgrende det elek-
troniske systems sikkerhed. Forbudet i EU-reglerne mod anvendelse af mani-
pulationsanordninger geelder for almindelige personbiler registreret fgrste
gang efter 1. januar 2001 og for almindelige varebiler registreret forste gang
efter 1. januar 2002. Samme anvendelsesterminer gelder for bestemmelserne
vedrgrende det elektroniske systems sikkerhed.

Samtidig stilles der krav om, at der i motorstyringerne er et egendiagnose-
system (OBD), som skal kontrollere, at emissionskontrolsystemet fungerer
korrekt, og fejlmelde hvis der registreres afvigelser. Reglerne om egendiag-
nosesystem (OBD) geelder for benzinbiler fra 1. januar 2001, for dieselbiler
fra 1. januar 2004 og for dieselvarebiler fra 1. januar 2007.

For lastbiler og busser gelder forbudet i EU-reglerne mod anvendelse af
manipulationsanordninger og irrationel kontrolstrategi for motorer, der
registreres forste gang efter 1. oktober 2001. Reglerne om egendiagnose-
system (OBD) indfares 1. oktober 2006.
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EU-reglerne skal demonstreres opfyldt i forbindelse med typegodkendelse af
karetgjer for produktionen af den pageldende type kan igangsattes. EU-reg-
lerne er saledes ikke direkte rettet mod karetgjer i brug. Indgreb over for disse
karetgjer forudsaetter national lovgivning.

I de danske regler stilles der krav om, at de emissionsgranser, som var gelden-
de ved bilens farste registreringsdato, dokumenteres overholdt, nar der udfa-
res konstruktive endringer pa ibrugtagne biler.

Hvis effektforggelsen overstiger 20%, skal det samtidig dokumenteres, at stgj-
krav er overholdt, og at bilen kan holde til effektforggelsen (sikkerhed). Ende-
lig skal bilen synes og godkendes med &ndringerne.

Chiptuning, som det kendes i dag, falder efter Teknologisk Instituts vurdering
klart ind under definitionen pa manipulationsanordninger og kan derfor for-
hindres - ogsa for ibrugtagne biler - ved at henvise til, at direktivet om luftfor-
urening og ikke kun de emissionsgranser, der var geldende ved bilens farste re-
gistreringsdato, skal overholdes efter konstruktive endringer.

Pa Statens Bilinspektion, som forestar kontrol og inspektion af biler i Dan-
mark, er man godt klar over, at iseer chiptuning er meget udbredt, men man
har kun ringe mulighed for at sikre, at reglerne fglges. Den ngdvendige doku-
mentation foreligger sjeeldent, og samtidig er det naesten er umuligt at afslare
et chiptunet karetgj, som forholdene er i dag. De kontrolmalinger, der udfg-
res, er kun i stand til at afslgre et fatal af chiptuningssattene, og samtidig er
mange chiptuningsset indrettet, sa det er muligt at frakoble dem enten med
fjernbetjening eller med en kontakt placeret i fgrerkabinen.



7 Diskussion af lgsningsmodeller

| forbindelse med afslutning af projektet er det blevet diskuteret, hvilke tiltag
der kan gares for at begraense problemet med chiptuning.

7.1 Skeerpede krav til bilproducenter i EU-lovgivningen

Kravene til bilproducenterne kan skerpes yderligere med henblik pa at sikre,
at motorstyresystemerne i endnu hgjere grad udformes, sa de ikke kan mani-
puleres. En sadan skeerpelse af reglerne skulle have til formal at gare det svee-
rere at chiptune nye biler. Det kunne i farste omgang ogsa overvejes at rejse
sagen i EU for at fa afklaret, om de nuvaerende regler er gode nok, men blot
ikke efterleves i tilstraekkelig grad.

Problemet er, at det vil veere en langsommelig proces, da det skal gennem hele
EU-systemet. Samtidig er kravene til producenterne i forvejen meget skrappe,
og endelig er det naeppe muligt at implementere sikkerhedssystemer i motor-
styringer, som er 100% sikre.

7.2 Stramning af den danske lovgivning

Det bedste bud pa et tiltag, som kan forventes at have den gnskede effekt, vil
efter Teknologisk Instituts opfattelse vaere at stramme lovgivningen saledes at
direktivet om luftforurening og ikke kun emissionsgranserne, skal overholdes
efter konstruktive endringer.

Dette kan eventuelt kombineres med et forbud mod salg af chiptuningsudstyr.
Samtidig kan der indfares restriktioner for bade leverandarer og bilejere, hvis
loven brydes.

En anden mulighed er at e&ndre den danske lovgivning efter den svenske mo-
del, hvor det kreeves, at bilfabrikanten har godkendt et tuningsset, for at det er
lovligt. Dette vil indebeere, at alle endringer vil veaere i overensstemmelse med
EU-lovgivningen.

Lasningen synes umiddelbart at veere i alles interesse. Det ville fortsat veere
muligt at chiptune, men bade miljget, bilproducenter, importarer og bilejerne
ville vaere sikret, at det ville forega under kontrollerede og lovlige forhold.

7.3 Indfgrelse af yderligere kontrolforanstaltninger

Der kan indfgres nye kontrolordninger eller tests. Der kan for eksempel ind-
fares en fuldlasttest i forbindelse med periodisk syn eller i forbindelse med, at
politiet observerer en bil der ryger og dermed far mistanke om, at den er tu-
net. Forsggene har vist, at en sadan test med stor sandsynlighed vil kunne
afslare, at en bil er chiptunet.
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Problemet med denne lgsning er imidlertid for det farste, at det vil veere en
seerdeles omfattende og bekostelig affaere at indfere en sadan test, og for det
andet at tuningsudstyret ofte kan slas fra. Testen ville saledes fejlagtigt kunne
bestas, selvom bilen er chiptunet.

Man kunne ogsa overveje at bede SBI om at indfere en skeerpet visuel kontrol
med specielt turboladede dieselkgretgjer ved periodisk syn for - om muligt - at
afslgre en stgrre andel chiptunede biler ved periodisk syn.

7.4 Opfordring til bilimportgrer/forhandlere

Bilimportarerne og bilforhandlerne kan opfordres til at melde klart ud, at de
ikke tolererer chiptuning, og at garantiforpligtelser ved chiptuning bortfalder.
Denne Igsning vil formentlig have en afskreekkende effekt pa nogle potentielle
kebere og vil sdledes have en deempende effekt pa salget af chiptuningsudstyr.

7.5 Generel oplysning

Sggningen pa Internettet har blandt andet vist et behov for oplysning for at
gare det almindeligt kendt, hvad der er geldende lov, og hvad tuning reelt
betyder for holdbarhed, garanti mm. Situationen i dag er, at mange er i tvivl,
og ligesd mange kommer med forkerte oplysninger.

Huvis folk blev opmarksomme pa de reelle forhold, kunne det medvirke til at
begraense lysten til at chiptune.

En oplysningskampagne kunne evt. kombineres med et eller flere af oven-
naevnte tiltag.

7.6 Konklusion

Diskussionen har fert til den vurdering, at der ikke umiddelbart er tekniske
lzsningsmodeller, som kan sikre, at chiptuning begraenses. Med tekniske
lzsningsmodeller menes eksempelvis krav til konstruktion af motorstyringer
eller kontrolordninger i form af fysiske tests.

Det vurderes, at de fleste systemer, som kan implementeres i motorstyringen
med henblik pa at sikre mod indgreb, kan omgas. Samtidig er der i forvejen
skrappe krav til, at bilproducenterne gor alt for at sikre motorstyringer mod
indgreb fra uvedkommende.

Med hensyn til mulige kontrolforanstaltninger vurderes det ligeledes, at disse
kun vil have ringe effekt, da chiptuning er nasten umulig at afslgre, uanset
hvilken test der matte indferes.

Det vurderes derfor, at det bedste bud pa tiltag, som kan forventes at have
den gnskede effekt, er at stramme lovgivningen.

Det kan forbydes at seelge chiptuningsudstyr. Samtidig kan der indfgres sank-
tionsmuligheder for bade leverandgrer af tuningsset og bilejere, hvis loven
brydes.



Alternativt kan loven andres efter svensk model. | Sverige kreeves det, at bil-
fabrikanten har godkendt et tuningsseet, for at det er lovligt.

Endelig anbefales det, at der gennemfares en malrettet oplysningskampagne,
sa det bliver almindeligt kendt, hvorledes forholdene er. Denne kampagne
kunne eventuelt gennemfgres i samarbejde med bilimportarer og forhandlere,
som ogsa ma forventes at have en interesse i, at problemet lgses.
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Appendiks A: Graenseveerdier for
emission i1 EU

Tabellerne nedenfor angiver graeenseverdier for emission fra lette karetgjer.
(kilde: www.dieselnet.com)

Table 1
El Ermission Stamdards for Pa59er.;.er Cars, -\;l,-'kl'l'l
HC+MOy

Diesed
Euro 1t 1992.07 272 (316} = 0.97¢1.13) = 014 (0.12)
Euro & ICI 196,01 1.0 = 0z : 0,08
Eura 2, DI 19, 01 1.0 x 0.9 : 0.10
Euro = 2000.01 0.64 = 0.55 Q.50 0.05
Eiro 4 20035.01 0.50 = 0.z0 Q.25 0.0Z5
| Petrol (Gasoline)
Euro 11 1952.07 272 (3.16) E 0.97 (1,131 E =
Eiro 2 1996.01 2.2 = 0.3 = =
| Bura 2 20000 230 0,20 2 015 :
Eurc 4 705,01 10 .10 = 0.0 =

| + valiag in brackats ane confonmity of production [COR lmits,

a - untl 1080.00.30 (aftar that date DL engines must maat the 101 lmits)

Tahble 2
ELl Ernission Standards for Light Commerd al Wehicles, gim
B +MNOx P
Diesel
M1, Class 1 Eiro 1 1994.10 272 - 0.97 . 014
<1305 kg Eurc 2 199201 1.0 : 060 : 010
Eurc 3 200004 0,654 - 0.55 0,50 0,05
Eirc 4 2005.01 0.50 - 0.30 .25 0.025
M1, Class 1T Euro 1 1994.10 517 - L.40 . 0.1%
Ll Euro 2 199,01 1.2 - 1.1 - 015
Eura 3 200201 0,50 = 0.7z .63 0.o7
Eiro 4 200601 0.63 . 0.3 .33 004
W1, Class III Euro 1 1994, 10 G, %0 = L.70 = 025
=1760 kg Eurc 2 199201 1.35 - i : 0.20
Eirc 3 2002.01 0.95 5 0.85 0.78 0.10
Euro < 200601 0.74 = 0,46 .39 D06
| Perrol ¢ Gasaline)
N1, Class 1 Eurc 1 1994, 10 2,72 S 0.97 =
<1305 kg Euro 7 1998, 01 2.2 = 0,50 =
Eurc 3 2000.01 23 0,20 . 0,15
Eurc 4 200501 1.0 0.1 - 0,08
ML, Cless 11 Eura 1 199410 Sl 2 140 =
1305-1760 kg Eure 2 199801 4.0 = 0.6% =
Euro 3 2002.m 417 0.25 - 0,18
Eurc 4 2006, 01 1.81 0132 5 0.10
M1, Cless 111 Euro 1 199450 £.90 = L.70 =
>1760 kg Euro 2 1995 01 5.0 . 0, 80 .
Eurc 3 200201 522 0.29 .21
Eurc 4 2006.01 2.27 16 : ol

* For Ewrn 1/2 the woight classos ware Class [ < 1250 kg, Class 11 1280-1700 kg, Class 100 » 1700 kg,

Figur 0-1. Greensevardier for emission i EU.
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Appendiks B: Testcykler

UDC/FTP 75

Testcyklen anvendes i USA til miljacertificering af personbiler i henhold til
"Tier 1 light-duty standards".

Testvarigheden er i alt 1.874 sek. og inkluderer 10 minutters stop af motoren.
Testen er inddelt er tre faser, og den samlede karselsleengde er 17,77 km.
Gennemsnitshastigheden er 34,1 km/h.

Testforlgbet er som falger:

Farste del er en koldstartsfase, hvor motoren fgr start er afkalet i mindst 6
timer.

Anden del, som starter umiddelbart i forleengelse af forste, simulerer by-
karsel med moderate accelerationer og hastigheder.

Tredje del er identisk med farste, men starter med varm motor. Motoren
er stoppet i 10 min., for testen begynder.

70
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a0 +
40 4

Speed, mile'h
]
]
—
———

[ ]
[
1

—_
]
—_—

=

a 200 400 gO0 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Time, s

Figur 0-1. Testcykel iht. UDC/FTP 75. (kilde www.dieselnet.com). Bemark, at hastigheder
er angivet i mile/hour.




US06

Testcyklen er udviklet som et supplement til FTP 75. Den repraesenterer
hgjere hastigheder og kraftigere accelerationer efter opstart. Testen udfares
med fuldt opvarmet motor.

Den samlede karselsleengde er 12,8 km, og gennemsnitshastigheden er 77,9

km/h. Maksimumshastighed er 129,2 km/h, og den samlede varighed er 596
sek.
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Figur 0-2. Testcykel iht. USO6. (kilde www.dieselnet.com)
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Fri acceleration (EU-direktiv 72/306/EEC)

Testens udferes ved, at motoren accelereres op til maksimale omdrejninger
uden udefrakommende belastning. Belastningen kommer udelukkende fra
inertien i motorens bevagelige dele.

| testen males opacitet i reggassen. Opaciteten er et udtryk for "reggtethed" i
udstedningsgassen og males ved, at udstgdningsgassen gennemlyses. Jo
mindre lys, der treenger gennem rgggassen, jo hgjere er opaciteten. Det er
saledes en enkel made at fa et indtryk af mangden af partikler i raggassen.

Testen anvendes blandt andet i forbindelse med periodisk syn af dieselbiler.

Fuldlasttest (EU-direktiv 80/1269/EQF)

Testen foretages med motor i prgvebank (steady state). Testen pabegyndes
ved lavt omdrejningstal og forlgber langs motorens maksimale. effektkurve
hele vejen til motorens afreguleringsomdrejningstal.

Fuldlastacceleration

Testen er en rullefeltstest, hvor motoren kagrer med fuld belastning. Testen
kares i et af bilens hgjeste gear, og operataren holder speederen i bund under
hele testen, som pabegyndes ved lavt omdrejningstal og forlgber langs moto-
rens maksimale effektkurve hele vejen til motorens afreguleringsomdrejnings-
tal.



NEDC (New European Driving Cycle) iht. 91/441

Testcyklen anvendes i forbindelse med typegodkendelse af personbiler i EU.
Den samlede testcyklus inkluderer fire segmenter af ECE-cyklen (bykarsel)
umiddelbart i forleengelse af hinanden efterfulgt af et EUDC-segment (lan-
devejskarsel). Far testen indledes, er motoren afkglet i mindst 6 timer.

Motoren er efterfglgende startet og opvarmet i 40 sekunder, for testen indle-
des.

I direktiv 98/69 (Euro 3 og Euro 4) er perioden med opvarmning af motoren
fiernet, og testen starter saledes med kold motor.

Figurerne nedenfor viser de to segmenter af testcyklen.
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Figur 0-3. NEDC (by). (kilde www.dieselnet.com)

120

N
.

N
'.'..-l""

Speed, kmh
(a3}
=

o
=

[}
=
--.\
| i

1]

0 100 200 300 400

Time, s
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ECER 49

ECE R 49-testcyklen er en 13-punkts steady-state dieselmotor testcyklus.
Testen har veeret anvendt ved typegodkendelser af tunge keretgjer indtil
vedtagelsen af direktiv 1999/96 (Euro 3 og Euro 4). Her blev testen modi-
ficeret en smule og omtales nu som ESC(European Stationary Cycle)-testen.

Testen udferes ved, at der gennemkgres en sekvens med 13 forskellige kom-
binationer af motoromdrejninger og belastning. For hvert punkt males ud-
stgdningsemissioner i g/lkWh.

Det samlede resultat er en veegtet middelveerdi af maleveerdier fra de 13 punk-
ter. Testkonditionerne og vaegtningsfaktorerne fremgar af figuren nedenfor.
Starrelsen af cirklerne i figuren er proportional med vagtningen af de forskel-
lige punkter.
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Figur 0-5. ECE R49 testcyklus (kilde: www.dieselnet.com)




ETC (European Transient Cycle)

ETC-testcyklen blev introduceret sammen med ESC-cyklen, og har siden
2000 veeret anvendt i EU ved typegodkendelse af tunge karetgjer forsynet
med efterbehandlingsudstyr.

Testcyklen simulerer forskellige karselssituationer og indeholder bykarsel,
landevejskarsel og motorvejskarsel. Den samlede varighed er 1.800 sekunder,
og cyklen er inddelt i tre lige store dele af 600 sekunder. Den samlede kareaf-
stand er 29,492 km.

Forste del simulerer bykarsel, hvor den maksimale hastighed er 50 km/h

0og med jeevnlige start/stop og tomgang. Den samlede kgreafstand er 3,825
km.

Anden del simulerer landevejskarsel og starter med kraftig acceleration.
Gennemsnitshastigheden er ca. 72 km/h. Kgreafstand er 11,245 km.

Tredje del simulerer motorvejskarsel med en gennemsnitshastighed pa
omkring 88 km/h. Kgreafstand er 14,422 km.

Figuren nedenfor illustrer testcyklen.
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Figur 0-6. ETC-testcykel (kilde: www.dieselnet.com).
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