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(Verdffentlichungsbediirftige Rechtsakte)

RICHTLINIE 2005/55/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 28. September 2005

zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber MafBnahmen gegen die Emission

gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus Selbstziindungsmotoren zum Antrieb

von Fahrzeugen und die Emission gasformiger Schadstoffe aus mit Fliissiggas oder Erdgas betriebe-
nen Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen

(Text von Bedeutung fiir den EWR)

DAS EUROPAISCHE PARLAMENT UND DER RAT strengere Grenzwerte fiir Schadstoffemissionen einzufiih-
DER EUROPAISCHEN UNION — ren. Da weitere Anderungen notwendig sind, sollte die
Richtlinie aus Griinden der Klarheit neu gefasst werden.

gestiitzt auf den Vertrag zur Griindung der Europiischen

Gemeinschaft, insbesond f Artikel 95, .
crmeinschatt, sbesondere atll ATHEE (2 Mit der Richtlinie 91/542/EWG des Rates (°) zur Ande-

rung der Richtlinie 88/77/EWG, der Richtlinie 1999/96/
o EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom
auf Vorschlag der Kommission, 13. Dezember 1999 zur Angleichung der Rechtsvor-
schriften der Mitgliedstaaten tiber Mafnahmen gegen die
Emission gasférmiger Schadstoffe und luftverunreinigen-
nach Stellungnahme des Europdischen Wirtschafts- und Sozial- der Partikel aus Selbstziindungsmotoren zum Antrieb
ausschusses (), von Fahrzeugen und die Emission gasformiger Schad-
stoffe aus mit Erdgas oder Fliissiggas betriebenen Fremd-
ziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen und zur
Anderung der Richtlinie 88/77/EWG des Rates () und
der Richtlinie 2001/27/EG der Kommission () zur
Anpassung der Richtlinie 88/77/EWG des Rates an den
) ) ) technischen Fortschritt wurden Bestimmungen eingefiihrt,
in Erwdgung nachstehender Griinde: die zwar autonom, aber mit den Regelungen der Richtli-
nie 88/77/EWG eng verkniipft sind. Diese autonomen
Bestimmungen sollten im Interesse der Klarheit und der
(1)  Die Richtlinie 88/77/EWG des Rates vom 3. Dezember Rechtssicherheit vollstindig in die Neufassung der
1987 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mit- genannten Richtlinie ibernommen werden.
gliedstaaten tiber Maffnahmen gegen die Emission gasfor-
miger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus
Selbstziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen
und die Emission gasformiger Schadstoffe aus mit Erdgas ()
oder Fliissiggas betriebenen Fremdziindungsmotoren zum

gemifl dem Verfahren des Artikels 251 des Vertrags (%),

Es ist erforderlich, dass alle Mitgliedstaaten dieselben
Anforderungen erlassen, um insbesondere die Durchset-

Antrieb von Fahrzeugen (°) ist eine der Einzelrichtlinien zung des EG-Typgenehmigungssystems, das Gegenstand
im Rahmen des Typgenehmigungsverfahrens gemif$ der der Richdinie 70/156/EWG ist, fiir jeden Fahrzeugtyp
Richtlinie 70/156/EWG des Rates vom 6. Februar 1970 sicherzustellen.

zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaa-
ten iber die Betriebserlaubnis fir Kraftfahrzeuge und
Kraftfahrzeuganhénger (. Die Richtlinie 88/77/EWG

4 Das P der K ission iiber Luftqualitit, stra-
wurde mehrfach erheblich gedndert, um schrittweise ) as trogramm Cer Bommission uber Lultquatifat, stra

Benverkehrsbedingte Emissionen, Kraftstoffe und Techno-
logien zur Emissionsminderung (nachstehend ,erstes

(') ABL C 108 vom 30.4.2004, S. 32. Auto-Ol-Programm*“ genannt) zeigte, dass eine weitere

() Stellungnahme des Europdischen Parlaments vom 9. Mirz 2004 Senkung der Schadstoffemissionen von schweren Nutz-
(ABL. C 102 E vom 28.4.2004, S. 272) und Beschluss des Rates fahrzeugen erforderlich war, um die kiinftigen Normen
vom 19. September 2005. fur die Luftqualitdt einhalten zu konnen.

() ABL L 36 vom 9.2.1988, S. 33. Zuletzt geindert durch die Bei-
trittsakte von 2003.

() ABL L 42 vom 23.2.1970, S. 1. Zuletzt geindert durch die Richt-
linie 2005/49/EG der Kommission (ABL L 194 vom 26.7.2005,
S. 12).

) ABLL 295vom 25.10.1991, S. 1.
ABL. L 44 vom 16.2.2000, S. 1.
) ABL L 107 vom 18.4.2001, S. 10.

N
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Eine Herabsetzung der ab dem Jahr 2000 geltenden
Grenzwerte um 30 % fiir Kohlenmonoxid, Kohlenwasser-
stoffe insgesamt, Stickoxide und partikelformige Schad-
stoffe wurde im ersten Auto-Ol-Programm als unerliss-
lich erachtet, um mittelfristig zufrieden stellende Luftqua-
litaitswerte zu erzielen. Eine Senkung der Abgastritbung
um 30 % sollte ebenfalls zur Verringerung von partikel-
formigen Schadstoffen beitragen. Eine weitere Herabset-
zung der ab dem Jahr 2005 geltenden Grenzwerte um
weitere 30 % fiir Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe ins-
gesamt und Stickoxide sowie um 80 % fiir partikelfor-
mige Schadstoffe sollten mittel- bis langfristig erheblich
zur Verbesserung der Luftqualitit beitragen. Der ab dem
Jahr 2008 geltende zusitzliche Grenzwert fiir Stickoxide
sollte zu einer weiteren Senkung des Emissionsgrenzwer-
tes fiir diesen Schadstoff um 43 % fithren.

Es werden Typgenehmigungspriifzyklen fir gasformige
Schadstoffe und luftverunreinigende Partikel sowie
Abgastriibung  durchgefihrt, die eine reprisentativere
Bewertung der Emissionsleistung von Motoren unter
Priifbedingungen gestatten, die in stirkerem Mafle den
bei in Betrieb befindlichen Fahrzeugen auftretenden
Bedingungen entsprechen. Seit dem Jahr 2000 wurden
konventionelle  Selbstziindungsmotoren und  Selbst-
ziindungsmotoren, die mit bestimmten emissionsmin-
dernden Einrichtungen ausgeriistet sind, in einem statio-
ndren Priffzyklus und in einem neuen lastabhingigen
Fahrzyklus fur die Abgastrilbbung gepriift. Selbstziin-
dungsmotoren, die mit fortschrittlichen emissionsmin-
dernden Einrichtungen ausgeriistet sind, werden dariiber
hinaus in einem neuen instationdren Priifzyklus getestet.
Ab dem Jahr 2005 sollten alle Selbstziindungsmotoren in
allen genannten Priifzyklen getestet werden. Gasmotoren
werden lediglich in dem neuen instationdren Priifzyklus
getestet.

In samtlichen zufillig ausgewdhlten Lastzustinden inner-
halb eines festgelegten Betriebsbereichs diirfen die Grenz-
werte nicht um mehr als einen angemessenen Prozentsatz
tiberschritten werden.

Es ist notwendig, bei der Festlegung neuer Normen und
Priifverfahren die Auswirkungen der kiinftigen Verkehrs-
entwicklung in der Gemeinschaft auf die Luftqualitit zu
beriicksichtigen. Die Arbeit der Kommission in diesem
Bereich hat gezeigt, dass die Motorenindustrie in der
Gemeinschaft die Technologie wesentlich optimieren
konnte, so dass die Emission gasformiger Schadstoffe und
luftverunreinigender Partikel deutlich zuriickgegangen ist.
Im Interesse des Umweltschutzes und der offentlichen
Gesundheit muss jedoch auf weitere Verbesserungen bei
den Emissionsgrenzwerten und sonstigen technischen
Anforderungen gedrangt werden. Dabei sollten vor allem
die Ergebnisse der Forschungen iiber die Eigenschaften
ultrafeiner Partikel bei kiinftigen Malnahmen beriicksich-
tigt werden.

Die Qualitdt der Motorenkraftstoffe muss weiter verbes-
sert werden, um eine wirksame und dauerhafte Leistung
der in Betrieb befindlichen emissionsmindernden Einrich-
tungen zu ermdglichen.

(10)

(11)

(12)

Fir On-Board-Diagnose (OBD) sollten ab dem Jahr
2005 neue Bestimmungen eingefithrt werden, die es
erleichtern, dass eine Wirkungsverschlechterung oder ein
Ausfall der emissionsmindernden Einrichtungen sofort
erkannt wird. Auf diese Weise sollten Diagnose und
Reparatur verbessert und dementsprechend das dauerhaft
erreichbare Emissionsschutzniveau von in Betrieb befind-
lichen schweren Nutzfahrzeugen entscheidend erhoht
werden. Da OBD fiir Dieselmotoren in schweren Nutz-
fahrzeugen weltweit noch in den Anfingen steckt, sollte
sie in zwei Stufen in der Gemeinschaft eingefithrt werden,
damit die Systeme weiterentwickelt werden konnen und
keine OBD-Systeme zum Einsatz kommen, die Falschmel-
dungen abgeben. Damit die Mitgliedstaaten priifen kon-
nen, ob Halter und Betreiber schwerer Nutzfahrzeuge
ihrer Pflicht zur Behebung vom OBD-System gemeldeter
Fehler nachgekommen sind, sollte im System die Weg-
strecke oder die Zeitspanne gespeichert werden, seit der
dem Fahrer ein Fehler gemeldet wurde.

Selbstziindungsmotoren sind konzeptionsbedingt lang-
lebig und konnen bei ordnungsgemifSer und effizienter
Wartung beim gewerblichen Einsatz in schweren Nutz-
fahrzeugen erwiesenermaflen iiber grofe Laufleistungen
hinweg ein hohes Emissionsschutzniveau halten. Kiinftige
Emissionsgrenzwerte werden jedoch so niedrig sein, dass
sie nur mit dem Motor nachgeschalteten Einrichtungen
wie DeNO,-Systemen, Diesel-Partikelfiltern, Kombinatio-
nen aus beiden oder vielleicht mit anderen noch zu
bestimmenden Systemen eingehalten werden konnen.
Daher miissen Dauerhaltbarkeitsanforderungen festgelegt
werden, die die Grundlage bilden fiir Verfahren, mit
denen die Ubereinstimmung einer emissionsmindernden
Einrichtung eines Motors wihrend des Referenzzeitraums
gewihrleistet werden soll. Bei der Festlegung solcher
Anforderungen sollten die betrichtliche Kilometerleistung
schwerer Nutzfahrzeuge, die Notwendigkeit, geeignete
und rechtzeitige Wartungsmafinahmen vorzusehen, sowie
die Moglichkeit, Typgenehmigungen fiir Fahrzeuge der
Kategorie N, entweder gemifl dieser Richtlinie oder
gemdfl der Richtlinie 70/220/EWG des Rates vom
20. Mirz 1970 zur Angleichung der Rechtsvorschriften
der Mitgliedstaaten iiber Maffnahmen gegen die Verunrei-
nigung der Luft durch Emissionen von Kraftfahrzeugen (')
auszustellen, berticksichtigt werden.

Es sollte den Mitgliedstaaten erlaubt sein, steuerliche
Anreize zu schaffen, um das Inverkehrbringen von Fahr-
zeugen, die den auf Gemeinschaftsebene festgelegten
Anforderungen entsprechen, zu beschleunigen, sofern
diese Anreize im Einklang mit den Bestimmungen des
Vertrags stehen und bestimmte Voraussetzungen erfiillen,
damit keine Verzerrungen auf dem Binnenmarkt entste-
hen. Diese Richtlinie ldsst das Recht der Mitgliedstaaten
unberithrt, Emissionen von Schadstoffen und anderen
Stoffen in die Bemessungsgrundlage fir die Berechnung
von Kraftfahrzeugsteuern einzubezichen.

(*) ABLL 76 vom 6.4.1970, S. 1. Zuletzt geindert durch die Richtlinie
2003/76[EG der Kommission (ABL L 206 vom 15.8.2003, S. 29).
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(13) Da einige dieser steuerlichen Anreize staatliche Beihilfen HABEN FOLGENDE RICHTLINIE ERLASSEN:

(14)

(16)

17)

(20)

gemdfd Artikel 87 Absatz 1 des Vertrags sind, miissten sie
der Kommission gemafd Artikel 88 Absatz 3 des Vertrags
zur Uberpriifung der Ubereinstimmung mit den ent-
sprechenden Kompatibilitdtskriterien mitgeteilt werden.
Die Mitteilung solcher Maflnahmen gemif$ dieser Richt-
linie sollte die Verpflichtung zur Unterrichtung gemif§
Artikel 88 Absatz 3 des Vertrags unberiihrt lassen.

Um das Verfahren zu vereinfachen und zu beschleunigen,
sollte die Kommission damit beauftragt werden, MafSnah-
men zur Umsetzung der grundlegenden Bestimmungen
dieser Richtlinie und zur Anpassung der Anhinge dieser
Richtlinie an den wissenschaftlichen und technischen
Fortschritt zu erlassen.

Die zur Durchfithrung dieser Richtlinie und deren Anpas-
sung an den wissenschaftlichen und technischen Fort-
schritt erforderlichen Mafinahmen sollten gemifl dem
Beschluss 1999/468/EG des Rates vom 28. Juni 1999
tiber die Festlegung der Modalititen fur die Ausiibung der
der Kommission {iibertragenen Durchfithrungsbefug-
nisse (') erlassen werden.

Die Kommission sollte die Notwendigkeit von Grenzwer-
ten fur Schadstoffe priifen, die bis jetzt noch nicht regu-
liert sind und die infolge der groferen Verbreitung neuer
alternativer Kraftstoffe und neuer emissionsmindernder
Einrichtungen auftreten.

Die Kommission sollte moglichst schnell Vorschlige, die
sie fir zweckmidfig halt, fir eine weitere Stufe von
Grenzwerten fiir NO,- und Partikelemissionen vorlegen.

Da das Ziel dieser Richtlinie, nimlich die Verwirklichung
des Binnenmarktes mittels der Einfithrung gemeinsamer
technischer Anforderungen fiir die Emission gasférmiger
Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel fur alle
Kraftfahrzeugtypen, auf Ebene der Mitgliedstaaten nicht
ausreichend erreicht werden kann und daher wegen ihres
Umfangs besser auf Gemeinschaftsebene zu erreichen ist,
kann die Gemeinschaft im Einklang mit dem in Artikel
5 des Vertrags niedergelegten Subsidiaritétsprinzip titig
werden. Entsprechend dem in demselbem Artikel genann-
ten VerhdltnismaRigkeitsprinzip geht diese Richtlinie
nicht tber das fur die Erreichung dieses Ziels erforderli-
che Maf$ hinaus.

Die Verpflichtung zur Umsetzung dieser Richtlinie in
nationales Recht sollte auf die Bestimmungen begrenzt
werden, die wesentliche Anderungen gegeniiber den frii-
heren Richtlinien darstellen. Die Verpflichtung zur
Umsetzung unverdnderter Bestimmungen ergibt sich aus
den fritheren Richtlinien.

Diese Richtlinie sollte die Verpflichtungen der Mitglied-
staaten unberithrt lassen, die sich auf die Umsetzungsfris-
ten und die Anwendung der in Anhang IX Teil
B aufgefithrten Richtlinien beziehen —

(') ABL L 184 vom 17.7.1999, S. 23.

Artikel 1
Definitionen
Im Sinne dieser Richtlinie bedeutet der Ausdruck:

a) ,Fahrzeug“ ein durch einen Selbstziindungs- oder Gasmotor
angetriebenes Fahrzeug im Sinne von Artikel 2 der Richtli-
nie 70/156/EWG, mit Ausnahme von Fahrzeugen der Klasse
M, mit einer technisch zuldssigen Gesamtmasse von bis
zu 3,5t

b) ,Selbstziindungs- oder Gasmotor“ die Antriebsquelle eines
Fahrzeugs, fir die als selbststindige technische Einheit im
Sinne von Artikel 2 der Richtlinie 70/156/EWG eine Typ-
genehmigung erteilt werden kann;

¢) ,besonders umweltfreundliches Fahrzeug (EEV)“ ein Fahr-
zeug, das von einem Motor angetrieben wird, der den fakul-
tativen Grenzwerten fiir die Emission gemdfl Zeile C der
Tabellen in Abschnitt 6.2.1 von Anhang I entspricht.

Artikel 2
Verpflichtungen der Mitgliedstaaten

(1) Wenn die Anforderungen der Anhidnge I bis VIII nicht
erfiillt werden, insbesondere wenn die Emissionen gasformiger
Schadstoffe und verunreinigender Partikel und die Triibung der
Abgase des Motors die in Zeile A der Tabellen in Abschnitt
6.2.1 des Anhangs I genannten Grenzwerte nicht einhalten, ver-
weigern die Mitgliedstaaten fuir Selbstziindungs- oder Gasmotor-
typen und mit einem Selbstziindungs- oder Gasmotor angetrie-
bene Fahrzeugtypen

a) die EG-Typgenehmigung nach Artikel 4 Absatz 1 der Richt-
linie 70/156/EWG und

b) die nationale Typgenehmigung.

(2) AufSer im Fall von Fahrzeugen und Motoren, die in Dritt-
linder ausgefithrt werden sollen, und von Motoren, die zum
Ersatz von Motoren von in Betrieb befindlichen Fahrzeugen
bestimmt sind, miissen die Mitgliedstaaten, wenn die Anforde-
rungen der Anhinge I bis VIII nicht erfiillt werden, insbesondere
wenn die Emissionen gasformiger Schadstoffe und luftverunrei-
nigender Partikel und die Tritbung der Abgase des Motors die in
Zeile A der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs
I genannten Grenzwerte nicht einhalten:

a) Ubereinstimmungsbescheinigungen, mit denen neue Fahr-
zeuge oder neue Motoren gemifl der Richtlinie 70156/
EWG zu versehen sind, als nicht mehr giiltig im Sinne von
Artikel 7 Absatz 1 der genannten Richtlinie betrachten und
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b) Zulassung, Vertrieb, Inbetriebnahme und Benutzung neuer,
mit einem Selbstziindungs- oder Gasmotor angetriebener
Fahrzeuge und Vertrieb und Benutzung neuer Selbst-
ziindungs- oder Gasmotoren untersagen.

(3) Unbeschadet der Absitze 1 und 2 und mit Wirkung ab
1. Oktober 2003 miissen die Mitgliedstaaten fiir Gasmotortypen
und mit einem Gasmotor angetriebene Fahrzeugtypen, die die
Anforderungen der Anhinge I bis VIII nicht erfiillen, mit Aus-
nahme der Fahrzeuge und Motoren, die in Drittlinder ausge-
fihrt werden sollen, und von Motoren, die zum Ersatz von
Motoren von in Betrieb befindlichen Fahrzeugen bestimmt sind:

a) Ubereinstimmungsbescheinigungen, mit denen neue Fahr-
zeuge oder neue Motoren gemdfl der Richtlinie 70/156/
EWG zu versehen sind, als nicht mehr giiltig im Sinne von
Artikel 7 Absatz 1 der genannten Richtlinie betrachten und

b) Zulassung, Vertrieb, Inbetriebnahme und Benutzung von
Neufahrzeugen und Vertrieb und Benutzung neuer Motoren
untersagen.

(4) Wenn die Anforderungen der Anhdnge I bis VIII und der
Artikel 3 und 4 erfiillt sind, insbesondere wenn die Emissionen
gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel sowie
die Tritbung der Abgase des Motors den in Zeile B1 oder B2 der
Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I aufgefiihrten Grenz-
werten oder den dort in Zeile C aufgefithrten zuldssigen Grenz-
werten fur die Emission geniigen, darf kein Mitgliedstaat aus
Griinden, die sich auf die Emission gasformiger Schadstoffe und
luftverunreinigender Partikel sowie auf die Triibung der Abgase
eines Motors beziehen,

a) die EG-Typgenehmigung nach Artikel 4 Absatz 1 der Richt-
linie 70/156/EWG oder die nationale Typgenehmigung fiir
mit einem Selbstziindungs- oder Gasmotor angetriebene
Fahrzeugtypen verweigern;

b) Zulassung, Vertrieb, Inbetriebnahme und Benutzung neuer,
mit einem Selbstziindungs- oder Gasmotor angetriebener
Fahrzeuge untersagen;

¢) die EG-Typgenehmigung fiir Selbstziindungs- oder Gasmo-
tortypen verweigern;

d) Vertrieb und Benutzung neuer Selbstziindungs- oder Gas-
motoren untersagen.

(5) Ab dem 1. Oktober 2005 verweigern die Mitgliedstaaten,
wenn die Anforderungen der Anhinge I bis VIII und der Artikel
3 und 4 nicht erfiillt werden, insbesondere wenn die Emissionen
gasformiger Schadstoffe und verunreinigender Partikel und die
Tritbung der Abgase des Motors die Grenzwerte in Zeile B1 der
Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I nicht einhalten, fur
Selbstziindungs- und Gasmotortypen und mit einem Selbst-
ziindungs- oder Gasmotor angetriebene Fahrzeugtypen

a) die EG-Typgenehmigung nach Artikel 4 Absatz 1 der Richt-
linie 70/156/EWG und

b) die nationale Typgenechmigung.

(6) Ab dem 1. Oktober 2006 miissen die Mitgliedstaaten —
aufler im Fall von Fahrzeugen und Motoren, die in Drittlinder
ausgefithrt werden sollen, und von Motoren, die zum Ersatz von
Motoren von in Betrieb befindlichen Fahrzeugen bestimmt sind
— wenn die Anforderungen der Anhinge I bis VII und der
Artikel 3 und 4 nicht erfullt werden, insbesondere wenn die
Emissionen gasformiger Schadstoffe und verunreinigender Parti-
kel und die Triitbung der Abgase des Motors die Grenzwerte in
Zeile B1 der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I nicht
einhalten:

a) Ubereinstimmungsbescheinigungen, mit denen neue Fahr-
zeuge oder neue Motoren gemif der Richtlinie 70/156/
EWG zu versehen sind, als nicht mehr giiltig im Sinne von
Artikel 7 Absatz 1 der genannten Richtlinie betrachten und

b) Zulassung, Vertrieb, Inbetriebnahme und Benutzung neuer,
mit einem Selbstziindungs- oder Gasmotor angetricbener
Fahrzeuge und Vertrieb und Benutzung neuer Selbst-
ziindungs- oder Gasmotoren untersagen.

(7) Ab dem 1. Oktober 2008 verweigern die Mitgliedstaaten,
wenn die Anforderungen der Anhinge I bis VIII und der Artikel
3 und 4 nicht erfiillt werden, insbesondere wenn die Emissionen
gasformiger Schadstoffe und verunreinigender Partikel und die
Triibung der Abgase des Motors die Grenzwerte in Zeile B2 der
Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I nicht einhalten, fur
Selbstziindungs- und Gasmotortypen und mit einem Selbst-
ziindungs- oder Gasmotor angetriebene Fahrzeugtypen

a) die EG-Typgenehmigung nach Artikel 4 Absatz 1 der Richt-
linie 70/156/EWG und

b) die nationale Typgenehmigung.

(8) Ab dem 1. Oktober 2009 miissen die Mitgliedstaaten
aufler im Fall von Fahrzeugen und Motoren, die in Drittlinder
ausgefiihrt werden sollen, und von Motoren, die zum Ersatz von
Motoren von in Betrieb befindlichen Fahrzeugen bestimmt sind
— wenn die Anforderungen der Anhinge I bis VI und der
Artikel 3 und 4 nicht erfullt werden, insbesondere wenn die
Emissionen gasformiger Schadstoffe und verunreinigender Parti-
kel und die Triibung der Abgase des Motors die Grenzwerte in
Zeile B2 der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I nicht
einhalten:

a) Ubereinstimmungsbescheinigungen, mit denen neue Fahr-
zeuge oder neue Motoren gemafl der Richtlinie 70/156/
EWG zu versehen sind, als nicht mehr giiltig im Sinne von
Artikel 7 Absatz 1 der genannten Richtlinie betrachten und
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b) Zulassung, Vertrieb, Inbetriebnahme und Benutzung neuer,
mit einem Selbstziindungs- oder Gasmotor angetriebener
Fahrzeuge und Vertrieb und Benutzung neuer Selbstziin-
dungs- oder Gasmotoren untersagen.

(9) Im Einklang mit Absatz 4 wird bei Motoren, die die Anfor-
derungen der Anhinge I bis VIII erfiillen und insbesondere die
Grenzwerte gemif§ Zeile C der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des
Anhangs I einhalten, davon ausgegangen, dass sie den Anforde-
rungen der Absitze 1, 2 und 3 geniigen.

Im Einklang mit Absatz 4 wird bei Motoren, die die Anforde-
rungen der Anhinge I bis VIII und der Artikel 3 und 4 erfillen
und insbesondere die Grenzwerte gemifl Zeile C der Tabellen in
Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I einhalten, davon ausgegangen,
dass sie den Anforderungen der Absitze 1 bis 3 sowie 5 bis
8 geniigen.

(10) Fur Selbstzindungs- oder Gasmotoren, die im Rahmen
der Typzulassung die Grenzwerte nach Abschnitt 6.2.1 des
Anhangs I einhalten miissen, gilt:

In siamtlichen zufillig ausgewdhlten Lastzustinden innerhalb
eines bestimmten Kontrollbereichs und mit Ausnahme spezifi-
zierter Motorbetriebsbedingungen, die einer solchen Vorschrift
nicht unterliegen, diirfen die Emissionswerte, die wahrend einer
Zeitspanne von nur 30 Sekunden ermittelt werden, die Grenz-
werte in den Zeilen B2 und C der Tabellen in Abschnitt 6.2.1
des Anhangs I nicht um mehr als 100 % tiberschreiten. Der
Kontrollbereich, fiir den der nicht zu iiberschreitende Prozent-
satz gilt, die davon ausgenommenen Motorbetriebsbedingungen
und andere geeignete Bedingungen werden nach dem in Artikel
7 Absatz 1 genannten Verfahren festgelegt.

Attikel 3

Dauerhaltbarkeit emissionsmindernder Einrichtungen

(I) Ab dem 1. Oktober 2005 muss bei Typgenehmigungen
fir neue Fahrzeugtypen und Motoren und ab dem 1. Oktober
2006 bei Typgenchmigungen fiir alle Fahrzeugtypen und Moto-
ren der Hersteller eines auf der Grundlage der Grenzwerte in
Zeile B1, B2 oder C der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des
Anhangs I typgenehmigten Selbstziindungsmotors oder Gasmo-
tors nachweisen, dass der Motor diese Grenzwerte wihrend folg-
ender Einsatzdauer nicht tiberschreitet:

a) 100 000 km oder fiinf Jahre, je nachdem, was zuerst eintritt,
bei Motoren zum Einbau in Fahrzeuge der Klassen N, und
M,;

b) 200 000 km oder sechs Jahre, je nachdem, was zuerst ein-
tritt, bei Motoren zum Einbau in Fahrzeuge der Klassen N,
N; mit einer technisch zuldssigen Gesamtmasse von bis zu
16 Tonnen und M, Klasse I, Klasse II und Klasse A sowie
Klasse B mit einer technisch zuldssigen Gesamtmasse von
bis zu 7,5 Tonnen;

¢) 500000 km oder sieben Jahre, je nachdem, was zuerst ein-
tritt, bei Motoren zum Einbau in Fahrzeuge der Klassen N,
mit einer technisch zuldssigen Gesamtmasse von iiber
16 Tonnen und M;, Klasse III und Klasse B mit einer tech-
nisch zuldssigen Gesamtmasse von iiber 7,5 Tonnen.

Ab dem 1. Oktober 2005 muss bei Typgenehmigungen fir
neue Fahrzeugtypen und ab dem 1. Oktober 2006 bei allen
Typgenehmigungen auch die Funktionstiichtigkeit der emis-
sionsrelevanten Einrichtungen wihrend der normalen Lebens-
dauer eines Fahrzeugs unter normalen Betriebsbedingungen
bestitigt werden (Ubereinstimmung von in Betrieb befindlichen
Fahrzeugen, die ordnungsgemifd gewartet und eingesetzt wer-
den).

(2) Die Mainahmen zur Umsetzung von Absatz 1 werden
spdtestens bis zum 28. Dezember 2005 erlassen.

Artikel 4
On-Board-Diagnosesysteme

(1) Ab dem 1. Oktober 2005 miissen bei Typgenehmigungen
fur neue Fahrzeugtypen und ab dem 1. Oktober 2006 bei allen
Typgenehmigungen die gemifl den Emissionsgrenzwerten in
Zeile B1 oder Zeile C der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des
Anhangs I typgenehmigten Selbstziindungsmotoren bzw. mit
einem solchen Motor angetriebenen Fahrzeuge mit einem On-
Board-Diagnose-(OBD)-System ausgestattet sein, das dem Fahrer
eine Fehlermeldung anzeigt, wenn die in Zeile B1 oder Zeile
C der Tabelle in Absatz 3 aufgefihrten OBD-Schwellenwerte
tiberschritten werden.

Im Fall von Einrichtungen zur Abgasnachbehandlung kann das
OBD-System auch groflere Funktionsstorungen von einem der
Folgenden melden:

a) einem als selbststindige Einheit montierten Katalysator, der
Teil eines DeNO,-Systems oder eines Diesel-Partikelfilters
sein kann oder nicht,

b) einem DeNO,-System, soweit eingebaut,
¢) einem Diesel-Partikelfilter, soweit eingebaut,
d) einer Kombination aus DeNO,-System und Partikelfilter.

(2) ADb dem 1. Oktober 2008 miissen bei Typgenehmigungen
fir neue Fahrzeugtypen und ab dem 1. Oktober 2009 bei allen
Typgenehmigungen Selbstziindungs- oder Gasmotoren, die
gemifl den Emissionsgrenzwerten in Zeile B2 oder Zeile C der
Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I typgenehmigt sind,
oder Fahrzeuge, die mit einem solchen Motor angetrieben wer-
den, mit einem OBD-System ausgestattet sein, das dem Fahrer
eine Fehlermeldung anzeigt, wenn die in Zeile B2 oder Zeile
C der Tabelle in Absatz 3 aufgefihrten OBD-Schwellenwerte
tiberschritten werden.
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Das OBD-System umfasst ferner eine Schnittstelle zwischen dem
elektronischen Motorsteuergerdit (EECU) und allen anderen
Motoren oder elektrischen oder elektronischen Fahrzeugsyste-
men, die Daten an das EECU iibermitteln oder Daten von dort
empfangen und die das ordnungsgemife Funktionieren der
emissionsmindernden Einrichtungen beeintrichtigen, wie etwa
die Schnittstelle zwischen dem EECU und einem elektronischen
Getriebesteuergerat.

(3) Die OBD-Schwellenwerte lauten:

Selbstziindungsmotoren
Zeile Ausstof$ von Stickstoffoxid Partikelausstof§
(NO,) g/kWh (PT) g/lkWh
B1 (2005) 7,0 0,1
B2 (2008) 7,0 0,1
C (EEV) 7,0 0,1

(4) Der uneingeschrinkte und einheitliche Zugang zu OBD-
Daten fiir Zwecke der Priifung, Diagnose, Wartung und Repara-
tur im Einklang mit den entsprechenden Vorschriften der Richt-
linie 70/220/EWG und Vorschriften fiir Ersatzteile zur Gewahr-
leistung der Vertraglichkeit mit OBD-Systemen muss gewahrleis-
tet sein.

(5) Die Mafnahmen zur Umsetzung der Absitze 1, 2
und 3 werden bis spatestens 28. Dezember 2005 erlassen.

Artikel 5

Emissionmindernde Vorrichtungen, in denen
selbstverbrauchende Reagenzien verwendet werden

Bei der Festlegung der in Artikel 7 Absatz 1 vorgesehenen Maf3-
nahmen, die zur Durchfithrung von Artikel 4 notwendig sind,
legt die Kommission gegebenenfalls technische Mafinahmen zur
Minimierung der Gefahr fest, dass emissionsmindernde Vorrich-
tungen, in denen selbstverbrauchende Reagenzien verwendet
werden, im Betrieb unzulidnglich gewartet werden. Zusitzlich
werden gegebenenfalls Mafnahmen festgelegt, die sicherstellen,
dass Ammoniakemissionen, die sich aus der Verwendung selbst-
verbrauchender Reagenzien ergeben, minimiert werden.

Artikel 6
Steueranreize

(1) Die Mitgliedstaaten konnen steuerliche Anreize nur fiir
Fahrzeuge vorsehen, die dieser Richtlinie entsprechen. Diese
Anreize miissen im Einklang mit den Bestimmungen des Ver-
trags und der Absitze 2 oder 3 des vorliegenden Artikels
stehen.

(2) Die Anreize finden auf alle Neufahrzeuge Anwendung, die
in einem Mitgliedstaat zum Verkauf angeboten werden und die
in Zeile Bl oder B2 der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des
Anhangs I genannten Grenzwerte vorzeitig einhalten.

Sie enden zum Zeitpunkt der verbindlichen Anwendung der
Grenzwerte in Zeile B1, wie in Artikel 2 Absatz 6 festgelegt,
bzw. zum Zeitpunkt der verbindlichen Anwendung der Grenz-
werte in Zeile B2, wie in Artikel 2 Absatz 8 festgelegt.

(3) Die Anreize finden auf alle Neufahrzeuge Anwendung, die
in einem Mitgliedstaat zum Verkauf angeboten werden und die
in Zeile C der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs
I genannten fakultativen Grenzwerte fiir die Emission einhalten.

(4) Zusitzlich zu den in Absatz 1 genannten Bedingungen
dirfen die steuerlichen Anreize fur jeden Fahrzeugtyp die Mehr-
kosten der technischen Losungen, die zum Zwecke der Einhal-
tung der in Zeile B1 oder B2 der Tabellen in Abschnitt 6.2.1
des Anhangs I genannten Grenzwerte oder der in Zeile C der
Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I genannten fakultati-
ven Grenzwerte gewahlt werden, einschlieflich der Kosten fiir
den Einbau in das Fahrzeug, nicht iiberschreiten.

(5) Die Mitgliedstaaten unterrichten die Kommission so recht-
zeitig tiber Vorhaben zur Einfilhrung oder Anderung steuerlicher
Anreize gemifl diesem Artikel, dass sie dazu Stellung nehmen
kann.

Artikel 7
Durchfithrungsmanahmen und Anderungen

(1) Mafnahmen, die zur Umsetzung von Artikel 2 Absatz 10,
Artikel 3 und Artikel 4 der vorliegenden Richtlinie notwendig
sind, werden von der Kommission, unterstiitzt von dem mit
Artikel 13 Absatz 1 der Richtlinie 70/156/EWG eingerichteten
Ausschuss, nach dem in Artikel 13 Absatz 3 jener Richtlinie
genannten Verfahren erlassen.

(2) Anderungen, die zur Anpassung dieser Richtlinie an den
wissenschaftlichen und technischen Fortschritt notwendig sind,
werden von der Kommission, unterstiitzt von dem mit Artikel
13 Absatz 1 der Richtlinie 70/156/EWG eingerichteten Aus-
schuss, nach dem in Artikel 13 Absatz 3 jener Richtlinie
genannten Verfahren erlassen.

Artikel 8
Uberpriifung und Berichte

(1) Die Kommission priift die Notwendigkeit zur Einfithrung
neuer Emissionsgrenzwerte fiir schwere Nutzfahrzeuge und
Motoren fiir schwere Nutzfahrzeuge im Hinblick auf bis jetzt
nicht regulierte Schadstoffe. Die Uberpriifung stiitzt sich auf die
Verbreitung neuer alternativer Kraftstoffe sowie auf die Einfiih-
rung neuer mit Reagenzien arbeitender emissionsmindernder
Einrichtungen, mit denen die kiinftigen in dieser Richtlinie fest-
gelegten Normen erfiillt werden sollen. Gegebenenfalls unter-
breitet die Kommission dem Europaischen Parlament und dem
Rat einen Vorschlag.
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(2) Die Kommission sollte dem Europdischen Parlament und
dem Rat Legislativvorschldge zur weiteren Begrenzung der NO,-
und Partikelemissionen fiir schwere Nutzfahrzeuge vorlegen.

Gegebenenfalls priift sie, ob die Festlegung eines zusitzlichen
Grenzwerts fiir Partikelgehalt und -grofe notig ist, den sie erfor-
derlichenfalls mit einbezieht.

(3) Die Kommission berichtet dem Europiischen Parlament
und dem Rat iiber den Stand der Verhandlungen iiber einen
weltweit harmonisierten Priifzyklus (WHDC).

(4) Die Kommission legt dem Europdischen Parlament und
dem Rat einen Bericht iiber die Anforderungen fiir den Einsatz
eines On-Board-Messsystems (OBM-System) vor. Auf der Grund-
lage dieses Berichts unterbreitet die Kommission gegebenenfalls
einen Vorschlag fiir Mafnahmen, die die technischen Spezifika-
tionen und entsprechenden Anhinge fiir die Typgenehmigung
von OBM-Systemen umfassen, mit denen ein den OBD-Syste-
men zumindest gleichwertiges Kontrollniveau sichergestellt wird
und die mit diesen Systemen kompatibel sind.

Artikel 9
Umsetzung

(1) Die Mitgliedstaaten erlassen und veroffentlichen spatestens
vor dem 9. November 2006 die Rechts- und Verwaltungsvor-
schriften, die erforderlich sind, um dieser Richtlinie nachzukom-
men. Verzogert sich die Annahme der DurchfithrungsmafSnah-
men nach Artikel 7 iiber den 28. Dezember 2005 hinaus, so
kommen die Mitgliedstaaten dieser Verpflichtung bis zu der
Umsetzungsfrist nach, die in der Richtlinie, die diese Durchfiih-
rungsmafinahmen enthilt, festgelegt ist. Sie teilen der Kommis-
sion unverziiglich den Wortlaut dieser Vorschriften mit und
iibermitteln ihr eine Tabelle der Entsprechungen zwischen den
von ihnen erlassenen Vorschriften und der vorliegenden Richtli-
nie.

Sie wenden diese Vorschriften ab dem 9. November 2006 an
oder, falls sich die Annahme der Durchfihrungsmaffnahmen
nach Artikel 7 tiber den 28. Dezember 2005 hinaus verzogert,
ab der Umsetzungsfrist, die in der Richtlinie, die diese Durchfiih-
rungsmafinahmen enthilt, festgelegt ist.

Wenn die Mitgliedstaaten diese Vorschriften erlassen, nehmen
sie in den Vorschriften selbst oder durch einen Hinweis bei der
amtlichen Veroffentlichung auf diese Richtlinie Bezug. Sie erkla-

ren auch, dass in bestehenden Rechts- und Verwaltungsvor-
schriften enthaltene Bezugnahmen auf die durch diese Richtlinie
aufgehobenen Richtlinien als Bezugnahmen auf die vorliegende
Richtlinie zu verstehen sind. Die Mitgliedstaaten regeln die Ein-
zelheiten dieser Bezugnahme und dieser Erkldrung.

(2) Die Mitgliedstaaten teilen der Kommission den Wortlaut
der wichtigsten innerstaatlichen Rechtsvorschriften mit, die sie
auf dem unter diese Richtlinie fallenden Gebiet erlassen.

Artikel 10
Aufgehobene Rechtsvorschriften

Die in Anhang IX Teil A genannten Richtlinien werden mit Wir-
kung vom 9. November 2006 aufgehoben; hiervon unberiihrt
bleibt die Pflicht der Mitgliedstaaten, die in Anhang IX Teil
B aufgefithrten Richtlinien zu den festgesetzten Daten in inner-
staatliches Recht umzusetzen und anzuwenden.

Bezugnahmen auf die aufgehobenen Richtlinien gelten als
Bezugnahmen auf die vorliegende Richtlinie und sind nach Maf-
gabe der Entsprechungstabelle in Anhang X zu lesen.

Atrtikel 11

Inkrafttreten

Diese Richtlinie tritt am zwanzigsten Tag nach ihrer Veroffent-
lichung im Amtsblatt der Europdischen Union in Kraft.

Artikel 12
Adressaten
Diese Richtlinie ist an die Mitgliedstaaten gerichtet.

Geschehen zu Stralburg am 28. September 2005.

Im Namen des Europdischen Parlaments Im Namen des Rates

Der Président Der Prisident

J. BORRELL FONTELLES D. ALEXANDER
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ANHANG I

GELTUNGSBEREICH, BEGRIFFSBESTIMMUNGEN UND ABKURZUNGEN, ANTRAG AUF ERTEILUNG EINER

2.1.

2.2

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

EG-TYPGENEHMIGUNG, VORSCHRIFTEN UND PRUFUNGEN UND UBEREINSTIMMUNG DER
PRODUKTION

GELTUNGSBEREICH

Diese Richtlinie gilt fiir die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus allen
Kraftfahrzeugen, die mit einem Selbstziindungsmotor ausgeriistet sind, und fiir die Emission gasformiger
Schadstoffe aus allen Kraftfahrzeugen, die mit einem mit Erdgas oder Fliissiggas betriebenen Fremdziin-
dungsmotor ausgestattet sind, und fiir Selbstziindungs- und Fremdziindungsmotoren im Sinne von
Artikel 1, mit Ausnahme der Fahrzeuge der Klassen N;, N, und M,, die nach der Richtlinie 70/220/EWG
des Rates vom 20. Mdrz 1973 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tiber Maffnah-
men gegen die Verunreinigung der Luft durch Emissionen von Kraftfahrzeugen (') eine Typgenehmigung
erhalten haben.

BEGRIFFSBESTIMMUNGEN UND ABKURZUNGEN
Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet der Ausdruck:

LPriifzyklus“ eine Abfolge von Priifphasen mit jeweils einer bestimmten Drehzahl und einem bestimmten
Drehmoment, die der Motor unter stationdren (ESC-Priifung) bzw. instationdren Bedingungen (ETC-, ELR-
Priifung) durchlaufen muss;

,Genehmigung eines Motors (einer Motorenfamilie)* die Genehmigung eines Motortyps (einer Motorenfa-
milie) hinsichtlich des Niveaus der Emissionen gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel;

,Dieselmotor* einen Motor, der nach dem Prinzip der Kompressionsziindung arbeitet;
,Gasmotor* einen Motor, der mit Erdgas (NG) oder Fliissiggas (LPG) betriecben wird;

,Motortyp* eine Kategorie von Motoren, die sich in den Hauptmerkmalen, die in Anhang II dieser Richtli-
nie festgelegt sind, nicht voneinander unterscheiden;

,Motorenfamilie“ die von einem Hersteller festgelegte Gruppe von Motoren mit konstruktionsbedingt dhn-
lichen Abgas-Emissionseigenschaften gemiff Anhang Il Anlage 2 dieser Richtlinie; die einzelnen Motoren
der Familie diirfen die geltenden Emissionsgrenzwerte nicht iiberschreiten;

L,Stamm-Motor* einen innerhalb einer Motorenfamilie ausgewihlten Motor, dessen Emissionseigenschaften
fur die Motorenfamilie reprasentativ sind;

,gasformige Schadstoffe Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe (wobei ausgegangen wird von CH, g bei
Diesel, CH, 5,5 bei Fliissiggas und CH,,; bei Erdgas (NMHC)) und einem Molekiil von CH;0,;5 bei mit
Ethanol betriebenen Dieselmotoren), Methan (wobei ausgegangen wird von CH, bei Erdgas) und Stickstoff-
oxide, letztere ausgedriickt als Stickstoffdioxid (NO,)-Aquivalent;

Juftverunreinigende Partikel* Abgasbestandteile, die bei einer Temperatur von hochstens 325 K (52 °C)
nach Verdiinnung der Abgase mit gefilterter reiner Luft an einem besonderen Filtermedium abgeschieden
werden;

,Rauchtriibung” im Abgasstrom eines Dieselmotors schwebende Partikel, die Licht absorbieren, reflektieren
oder brechen;

JNutzleistung“ die Leistung in EG-kW, abgenommen auf dem Priifstand am Ende der Kurbelwelle oder
ihrem Aquivalent und ermittelt nach dem EG-Verfahren zur Messung der Motorleistung nach der Richtli-
nie 80/1269/EWG des Rates vom 16. Dezember 1980 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mit-
gliedstaaten iiber die Motorleistung von Kraftfahrzeugen (%;

ABL L 76 vom 6.4.1970, S. 1. Zuletzt geindert durch die Richtlinie 2003/76/EG der Kommission (ABL L 206 vom 15.8.2003,
S. 29).
ABL L 375 vom 31.12.1980, S. 46. Zuletzt gedndert durch die Richtlinie 1999/99/EG der Kommission (ABL L 334 vom 28.12.1999,
S. 32).
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2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

»angegebene Hochstleistung (P,,)* die vom Hersteller in seinem Antrag auf Erteilung einer Typgenehmi-
gung angegebene Hochstleistung in EG-kW (Nutzleistung);

,Teillastverhiltnis“ den prozentualen Anteil des hochsten zur Verfiigung stehenden Drehmoments bei
einer bestimmten Motordrehzahl;

L,ESC-Priifung* einen Priifzyklus bestehend aus 13 stationéren Priifphasen, der gemdfl Abschnitt 6.2 dieses
Anhangs durchzufiihren ist;

LELR-Priffung” einen Priifzyklus bestehend aus einer Folge von Belastungsschritten bei gleich bleibenden
Drehzahlen, der gemafl Abschnitt 6.2 dieses Anhangs durchzufiihren ist;

LETC-Priifung” einen Priifzyklus bestehend aus 1 800 instationéren, je Sekunde wechselnden Phasen, der
gemafd Abschnitt 6.2 dieses Anhangs durchzufiihren ist;

,Motorbetriebsdrehzahlbereich“ den Motordrehzahlbereich gemdf Anhang III dieser Richtlinie, der wih-
rend des normalen Motorbetriebs am haufigsten genutzt wird und zwischen der niedrigen und hohen
Drehzahl liegt;

Lniedrige Drehzahl (n,))* die niedrigste Motordrehzahl, bei der sich 50 % der angegebenen Hochstleistung
einstellen;

,hohe Drehzahl (ny,)“ die hochste Motordrehzahl, bei der sich 70 % der angegebenen Hochstleistung ein-
stellen;

,Motordrehzahlen A, B und C* die Priifdrehzahlen innerhalb des Motorbetriebsdrehzahlbereichs, der bei
den ESC- und ELR-Priiffungen gemifl Anhang III Anlage 1 dieser Richtlinie zum Einsatz gelangt;

JKontrollbereich“ den Bereich zwischen den Motordrehzahlen A und C und ein Teillastverhiltnis zwischen
25 und 100;

,Bezugsdrehzahl (n,)“ 100 Prozent des Drehzahlwerts, der fiir eine Entnormierung der relativen Drehzahl-
werte der ETC-Priifung gemifl Anhang IIl Anlage 2 dieser Richtlinie zu verwenden ist;

,Trilbungsmesser” ein Gerit zur Messung der Tritbung durch Rufpartikel nach dem Prinzip der Licht-
schwichung;

,NG-Gasgruppe* entweder Gasgruppe H oder Gasgruppe L gemdfd den Begriffsbestimmungen der Europi-
ischen Norm EN 437 vom November 1993;

LSelbstanpassungsfihigkeit* eine Motorvorrichtung, die das Aufrechterhalten eines gleich bleibenden Luft-
Kraftstoff-Verhaltnisses gestattet;

,Nachkalibrierung“ eine Feinabstimmung eines NG-Motors zum Erzielen der gleichen Leistung (Leistung,
Kraftstoffverbrauch) in einer anderen Erdgasgruppe;

,Wobbe-Index (unterer Index W, oder oberer Index W)“ den Quotienten aus dem Heizwert eines Gases
pro Volumeneinheit und der Quadratwurzel der relativen Dichte des Gases unter denselben Bezugsbedin-
gungen:

,A-Verschiebungsfaktor (S))* einen Ausdruck, der die erforderliche Flexibilitit eines Motorsteuersystems
beziiglich einer Anderung des Uberschuss-Luft-Verhéltnisses beschreibt, wenn der Motor mit einem Gas
betrieben wird, das nicht aus reinem Methan besteht (zur Berechnung von S, siche Anhang VII);
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2.29.

2.30.

2.31.

2.32.

2.32.1.

»Abschalteinrichtung* eine Einrichtung, die Betriebsgrofen (Fahrzeuggeschwindigkeit, Motordrehzahl, ein-
gelegten Gang, Temperatur, Unterdruck im Ansaugtrakt oder andere) misst oder erfasst, um die Funktion
eines beliebigen Teils der emissionsmindernden Einrichtung zu aktivieren, zu verdndern, zu verzogern
oder zu deaktivieren, so dass die Wirkung der emissionsmindernden Einrichtung unter iiblichen Betriebs-
bedingungen verringert wird, es sei denn, die Bedingungen, unter denen das geschieht, sind in den ange-
wandten Verfahren fir die Zertifizierungspriifung ausdriicklich vorgesehen;

Abbildung 1

Spezifische Definitionen der Priifzyklen

Nutzleistung (in % des Nutzleistungsmaximums B,,,)

100 1 Fnax
50% von P,
80 1 70% von
« p
max
60
Kontroll-
bereich
40
20 +
Leerlauf n A C Dy Dy

B
Motordrehzahl

»Zusatzsteuereinrichtung” eine Einrichtung, Funktion oder Steuerstrategie am Motor oder am Fahrzeug,
die den Motor oder seine Nebenaggregate vor schidlichen Betriebszustanden schiitzt oder die das Anlas-
sen des Motors erleichtert. Als Zusatzsteuereinrichtung kann auch eine Strategie oder Vorkehrung gelten,
die nachweislich keine Abschalteinrichtung ist;

,anormale Emissionsminderungsstrategie” eine Strategie oder Mafinahme, durch die die Wirkung der emis-
sionsmindernden Einrichtung unter iiblichen Betriebsbedingungen auf weniger als das im jeweiligen Emis-
sionspriifverfahren geforderte Maf§ verringert wird.

Symbole und Abkiirzungen

Symbole fiir Priifkennwerte
Symbol Einheit Begriff
Ap m? Querschnittsfliche der isokinetischen Probenahmesonde
Ar m? Querschnittsfliche des Auspuffrohrs
CE; — Ethan-Wirkungsgrad
CEy — Methan-Wirkungsgrad
C1 — Cl-dquivalenter Kohlenwasserstoff
conc ppm/vol-% Konzentration (mit nachgestellter Bestandteilbezeichnung)
D, m’[s Achsabschnitt der PDP-Kalibrierfunktion
DF — Verdiinnungsfaktor
D — Bessel-Funktionskonstante
E — Bessel-Funktionskonstante
E, g/kWh Interpolierter NO,-Emissionswert am Regelpunkt
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Symbol Einheit Begriff

f, — Atmosphirischer Faktor im Labor

f, s! Bessel-Filtergrenzfrequenz

Fex — Kraftstoffspezifischer Faktor fiir die Berechnung der Feuchtkonzentra-
tion anhand der Trockenkonzentration

Fs — Stochiometrischer Faktor

Garw kg/h Massendurchsatz der Ansaugluft, feucht

Garo kg/h Massendurchsatz der Ansaugluft, trocken

Gpiw kg/h Massendurchsatz der Verdiinnungsluft, feucht

Geprw kg/h dquivalenter Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht

Grxaw kg/h Massendurchsatz des Abgases, feucht

(e kg/h Kraftstoffmassendurchsatz

Gromw kg/h Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht

H MJ/m’ Heizwert

Hier glkg Bezugswert der absoluten Feuchtigkeit (10,71 g/kg)

H, glkg Absolute Feuchtigkeit der Ansaugluft

Hy glkg Absolute Feuchtigkeit der Verdiinnungsluft

HTCRAT mol/mol Wasserstoff-Kohlenstoff-Verhaltnis

i — Unterer Index fiir eine einzelne Priifphase

K — Bessel-Konstante

k m’ Lichtabsorptionskoeffizient

Kiip — Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir NO, bei Dieselmotoren

Kig — Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir NO, bei Gasmotoren

Ky CFV-Kalibrierfunktion

Kw. — Korrekturfaktor fir Umrechnung vom trockenen zum feuchten
Bezugszustand der Ansaugluft

Kwa — Korrekturfaktor fiir Umrechnung vom trockenen zum feuchten
Bezugszustand der Verdiinnungsluft

Ky, — Korrekturfaktor fiir Umrechnung vom trockenen zum feuchten
Bezugszustand des verdiinnten Abgases

Ky, — Korrekturfaktor fir Umrechnung vom trockenen zum feuchten
Bezugszustand des Rohabgases

L % Prozentuales Drehmoment, bezogen auf das maximale Drehmoment
bei Priifdrehzahl

L, m Effektive optische Weglinge
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Symbol Einheit Begriff

m Steigung der PDP-Kalibrierfunktion

mass gfh oder g Unterer Index fir die Schadstoffmassendurchsatzrate

Mpn. kg Masse der durch die Partikel-Probenahmefilter geleiteten Probe der
verdiinnten Luft

My mg Abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse der Verdiinnungsluft

M; mg Abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse

M, mg Am Hauptfilter abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse

Mg, mg Am Nachfilter abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse

Mg Masse der durch die Partikel-Probenahmefilter geleiteten Probe der
verdiinnten Abgase

Mgec kg Masse der sekundiren Verdiinnungsluft

Mrorw kg CVS-Masse iiber den gesamten Zyklus, feucht

Mronwi kg Momentane CVS-Masse, feucht

N % Triibung

Np — PDP-Umdrehungen iiber den gesamten Zyklus

Np; — PDP-Umdrehungen wihrend eines Zeitabschnitts

n min” Motordrehzahl

n, s’ PDP-Drehzahl

Ny min™' Hohe Motordrehzahl

N, min’! Niedrige Motordrehzahl

Ny min’! Bezugsmotordrehzahl fir ETC-Priifung

Pa kPa Sittigungsdampfdruck der Motoransaugluft

Pa kPa Absoluter Druck

Ps kPa Barometrischer Gesamtdruck

Pd kPa Sattigungsdampfdruck der Verdiinnungsluft

Ps kPa Trockener atmosphérischer Druck

o kPa Ansaugunterdruck an der Pumpeneintrittséffnung

P(a) kw Leistungsaufnahme der Hilfseinrichtungen, die fiir die Priifung ange-
bracht werden

P(b) kw Leistungsaufnahme der Hilfseinrichtungen, die fiir die Priifung ent-
fernt werden

P(n) kw Nichtkorrigierte Nutzleistung

P(m) kw Auf dem Priifstand gemessene Leistung
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2.32.2.

Symbol Einheit Begriff
Q — Bessel-Konstante
Q, m’[s CVS-Volumendurchsatz
q — Verdiinnungsverhéltnis
r — Quotient der Querschnittsflichen der isokinetischen Sonde und des
Auspuffrohrs
R, % Relative Feuchtigkeit der Ansaugluft
Ry % Relative Feuchtigkeit der Verdiinnungsluft
Ry — FID-Responsfaktor
p kg/m® Dichte
S kw Einstellwert des Leistungspriifstands
S m’! Momentaner Rauchwert
S\ \-Verschiebungsfaktor
T K Absolute Temperatur
T, K Absolute Temperatur der Ansaugluft
t s Messzeit
t, s Elektrische Ansprechzeit
t s Filteransprechzeit fiir die Besselfunktion
t, s Physikalische Ansprechzeit
At s Zeitabstand zwischen aufeinander folgenden Rauchmesswerten
At s Zeitabstand bei momentaner CFV-Stromung
T % Rauch-Transmissionsgrad
Vo m’[rev PDP-Volumendurchsatz unter tatsichlichen Bedingungen
w — Wobbe-Index
W kwh Tatsdchliche ETC-Zyklusarbeit
W kWh ETC-Bezugszyklusarbeit
WF — Wichtungsfaktor
WE; — Effektiver Wichtungsfaktor
Xo m’[rev Kalibrierfunktion des PDP-Volumendurchsatzes
Y m’ gemittelter 1-s-Bessel-Rauchwert

Symbole fiir die chemischen Bestandteile

CH,
C,H,
C,H,0H
C,H,
co
DOP
o,

HC
NMHC
NO,
NO
NO,

PT

Methan

Ethan

Ethanol

Propan
Kohlenmonoxid
Dioctylphthalat
Kohlendioxid
Kohlenwasserstoffe
Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe
Stickstoffoxid
Stickoxid
Stickstoffdioxid
Partikel
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2.32.3.

3.1.2.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.3.

Amtsblatt der Europdischen Union
Abkiirzungen
CFV Venturi-Rohr mit kritischer Stromung
CLD Chemilumineszenzanalysator
ELR Europdische Priifung mit lastabhingigem Fahrzyklus
ESC Europdische Priifung mit stationdrem Fahrzyklus
ETC Europiische Priifung mit instationdrem Fahrzyklus
FID Flammenionisationsdetektor
GC Gaschromatograf
HCLD beheizter Chemilumineszenzanalysator
HFID beheizter Flammenionisationsdetektor
LPG Fliissiggas
NDIR nichtdispersiver Infrarot-Resonanzabsorber
NG Erdgas
NMC Nicht-Methan-Cutter

ANTRAG AUF ERTEILUNG DER EG-TYPGENEHMIGUNG

Antrag auf Erteilung der EG-Typgenehmigung fiir einen Motortyp oder eine Motorenfamilie als
selbststindige technische Einheit

Der Antrag auf Erteilung einer Typgenehmigung fiir einen Motortyp oder eine Motorenfamilie hinsichtlich
des Emissionsniveaus von gasformigen Schadstoffen und luftverunreinigenden Partikeln bei Dieselmotoren
und hinsichtlich des Emissionsniveaus von gasférmigen Schadstoffen bei Gasmotoren ist vom Motoren-
hersteller oder einem rechtmifig bestellten Vertreter einzureichen.

Dem Antrag sind die unten angegebenen Unterlagen in dreifacher Ausfertigung und Folgendes beizufii-
gen:

eine Beschreibung des Motortyps bzw. der Motorenfamilie, die simtliche, die Anforderungen der Artikel
3 und 4 der Richtlinie 70/156/EWG vom 6. Februar 1970 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten iiber die Betriebserlaubnis fiir Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeuganhinger () erfiillenden
Angaben nach Anhang II dieser Richtlinie enthalt;

ein Motor, der den in Anhang II aufgefithrten Merkmalen des Motortyps oder des Stamm-Motors ent-
spricht, ist dem technischen Dienst, der fiir die Durchfithrung der Priifungen nach Abschnitt 6 zustindig
ist, zur Verfiigung zu stellen.

Antrag auf Erteilung der EG-Typgenehmigung fiir einen Fahrzeugtyp hinsichtlich des Motors

Der Antrag auf Erteilung einer Typgenehmigung fiir ein Fahrzeug hinsichtlich der Emission gasformiger
Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel durch seinen Dieselmotor oder seine Dieselmotorenfamilie
sowie hinsichtlich des Emissionsniveaus von gasférmigen Schadstoffen durch seinen Gasmotor oder seine
Gasmotorenfamilie ist vom Fahrzeughersteller oder einem rechtmifig bestellten Vertreter einzureichen.

Dem Antrag sind die unten angegebenen Unterlagen in dreifacher Ausfertigung und Folgendes beizufii-
gen:

eine Beschreibung des Fahrzeugtyps, der mit dem Motor verbundenen Fahrzeugteile und des Motortyps
bzw. der Motorenfamilie mit den in Anhang II geforderten Angaben und den gemif8 Artikel 3 der Richt-
linie 70/156/EWG erforderlichen Unterlagen.

Antrag auf Erteilung einer EG-Typgenehmigung fiir einen Fahrzeugtyp mit einem genehmigten
Motor

Der Antrag auf Erteilung einer Typgenehmigung fiir ein Fahrzeug hinsichtlich der Emission gasformiger
Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel durch seinen genehmigten Dieselmotor oder seine geneh-
migte Dieselmotorenfamilie und hinsichtlich des Emissionsniveaus von gasférmigen Schadstoffen durch
seinen genehmigten Gasmotor oder seine genehmigte Gasmotorenfamilie ist vom Fahrzeughersteller oder
einem rechtmifig bestellten Vertreter einzureichen.

(') ABL L 42 vom 23.2.1970, S. 1. Zuletzt gedndert durch die Richtlinie 2004/104/EG der Kommission (ABL L 337 vom 13.11.2004,

S. 13).
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3.3.2.

3.3.2.1.

4.1.

4.1.2.1.

4.1.3.1.

Dem Antrag sind die unten angegebenen Unterlagen in dreifacher Ausfertigung und Folgendes beizufii-
gen:

eine Beschreibung des Fahrzeugtyps und der mit dem Motor verbundenen Fahrzeugteile mit den in
Anhang 1I geforderten Angaben und ein Exemplar des EG-Typgenehmigungsbogens (Anhang VI) fiir den
Motor bzw. die Motorenfamilie als selbststdndige technische Einheit, die in den Fahrzeugtyp eingebaut ist,
sowie die gemif$ Artikel 3 der Richtlinie 70/156/EWG erforderlichen Unterlagen.

EG-TYPGENEHMIGUNG
Erteilung einer EG-Typgenehmigung aufgrund von Vielstofffihigkeit

Eine EG-Typgenehmigung aufgrund von Vielstofffahigkeit wird erteilt, wenn folgende Voraussetzungen
erfillt sind:

Im Fall von Dieselkraftstoff werden die Anforderungen dieser Richtlinie von dem Stamm-Motor mit dem
im Anhang IV beschriebenen Kraftstoff eingehalten.

Bei Erdgas muss nachgewiesen werden, dass der Stamm-Motor zur Anpassung an jede am Markt mogli-
cherweise angebotene Kraftstoffzusammensetzung in der Lage ist. Bei Erdgas gibt es in der Regel zwei
Arten von Kraftstoff: Kraftstoff mit hohem Heizwert (Gasgruppe H) und Kraftstoff mit niedrigem Heizwert
(Gasgruppe L). Innerhalb der beiden Gruppen ist die Spannbreite jedoch grof. Erhebliche Unterschiede tre-
ten in Bezug auf den mit dem Wobbe-Index ausgedruckten Energiegehalt und den A-Verschiebungsfaktor
(Sy) auf. Die Formeln fiir die Berechnung des Wobbe-Index und von S, sind unter Nummer 2.27 und 2.28
angegeben. Erdgas mit einem A-Verschiebungsfaktor zwischen 0,89 und 1,08 (0,89 < S, < 1,08) wird der
Gasgruppe H zugerechnet, wihrend Erdgas mit einem A-Verschiebungsfaktor zwischen 1,08 und 1,19
(1,08 < S, < 1,19) der Gasgruppe L zugerechnet wird. Die Zusammensetzung der Bezugskraftstoffe trégt
der extremen Verinderlichkeit von Sy Rechnung.

Der Stamm-Motor muss die Anforderungen dieser Richtlinie hinsichtlich der Bezugskraftstoffe Gy (Kraft-
stoff 1) und G,; (Kraftstoff 2), gemif8 der Beschreibung im Anhang 1V, erfiillen, ohne dass zwischen den
beiden Priifungen eine Neueinstellung der Kraftstoffzufuhr erfolgt. Nach dem Kraftstoffwechsel ist jedoch
ein Anpassungslauf iiber einen ETC-Zyklus ohne Messung zuldssig. Vor der Priifung muss der Stamm-
Motor gemif8 dem in Anhang IIl Anlage 2 Nummer 3 angegebenen Verfahren eingefahren werden.

Auf Antrag des Herstellers kann der Motor mit einem dritten Kraftstoff (Kraftstoff 3) gepriift werden,
wenn der \-Verschiebungsfaktor (S,) zwischen 0,89 (d. h. im unteren Bereich von Gg) und 1,19 (d. h. im
oberen Bereich von G,;) liegt, z. B. wenn Kraftstoff 3 ein handelsiiblicher Kraftstoff ist. Die Ergebnisse die-
ser Priifung kénnen als Grundlage fiir die Bewertung der Ubereinstimmung der Produktion herangezogen
werden.

Im Fall eines mit Erdgas betriebenen Motors, der sich an die Gasgruppe H einerseits und die Gasgruppe
L andererseits selbst anpassen kann und bei dem die Umschaltung zwischen der Gasgruppe H und der
Gasgruppe L mittels eines Schalters erfolgt, ist der Stamm-Motor mit dem jeweiligen in Anhang IV fiir jede
Gasgruppe spezifizierten Bezugskraftstoff bei jeder Schalterstellung zu priifen: Die Kraftstoffe sind Gy
(Kraftstoff 1) und G,; (Kraftstoff 3) fiir die Gasgruppe H und G, (Kraftstoff 2) und G,; (Kraftstoff 3) fiir
die Gasgruppe L. Der Stamm-Motor muss die Anforderungen dieser Richtlinie in beiden Schalterstellungen
erfiillen, ohne dass zwischen den beiden Priifungen bei jeder Schalterstellung eine Neueinstellung der
Kraftstoffzufuhr erfolgt. Nach dem Kraftstoffwechsel ist jedoch ein Anpassungslauf iiber einen ETC-Zyklus
ohne Messung zuldssig. Vor der Priifung muss der Stamm-Motor geméfl dem in Anhang Il Anlage 2 Num-
mer 3 angegebenen Verfahren eingefahren werden.

Auf Antrag des Herstellers kann der Motor statt mit G,; (Kraftstoff 3) mit einem dritten Kraftstoff gepriift
werden, wenn der A-Verschiebungsfaktor (S,) zwischen 0,89 (d. h. im unteren Bereich von Gg) und 1,19
(d. h. im oberen Bereich von G,;) liegt, z. B. wenn Kraftstoff 3 ein handelsiiblicher Kraftstoff ist. Die Ergeb-
nisse dieser Priifung kénnen als Grundlage fiir die Bewertung der Ubereinstimmung der Produktion heran-
gezogen werden.

Bei Erdgasmotoren ist das Verhaltnis der Emissionsmessergebnisse ,r* fiir jeden Schadstoff wie folgt zu
ermitteln:

. Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 2
Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 1
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4.1.5.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.2.

4.2.1.3.

oder

_ Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 2
Emissionsmessergebnis fur Bezugskraftstoff 3

a

und

_ Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 1
Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 3

T,

Bei LPG (Fliissiggas) muss nachgewiesen werden, dass der Stamm-Motor zur Anpassung an jede am Markt
moglicherweise angebotene Kraftstoffzusammensetzung in der Lage ist. Bei LPG schwankt die C;/C,-
Zusammensetzung. Die Bezugskraftstoffe tragen diesen Schwankungen Rechnung. Der Stamm-Motor
muss die Emissionsanforderungen hinsichtlich der Bezugskraftstoffe A und B gemif8 der Beschreibung im
Anhang IV erfiillen, ohne dass zwischen den beiden Priifungen eine Neueinstellung der Kraftstoffzufuhr
erfolgt. Nach dem Kraftstoffwechsel ist jedoch ein Anpassungslauf iiber einen ETC-Zyklus ohne Messung
zuléssig. Vor der Priifung muss der Stamm-Motor gemdfl dem in Anhang IIl Anlage 2 Nummer 3 angege-
benen Verfahren eingefahren werden.

Das Verhiltnis der Emissionsmessergebnisse ,r* fiir jeden Schadstoff ist wie folgt zu ermitteln:

_ Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff B
Emissionsmessergebnis fir Bezugskraftstoff A

Erteilung einer EG-Typgenehmigung mit Gasgruppeneinschrinkung

Fine EG-Typgenehmigung mit Gasgruppeneinschrinkung wird erteilt, wenn folgende Voraussetzungen
erfullt sind:

Genehmigung der Abgasemissionen eines Motors, der mit Erdgas betrieben wird und fiir den Betrieb ent-
weder mit der Gasgruppe H oder mit der Gasgruppe L ausgelegt ist.

Der Stamm-Motor ist mit dem entsprechenden Bezugskraftstoff gemidfs Anhang IV fiir die jeweilige Gas-
gruppe zu priifen. Die Kraftstoffe sind Gy (Kraftstoff 1) und G,; (Kraftstoff 3) fiir die Gasgruppe H und
G,5 (Kraftstoff 2) und G,; (Kraftstoff 3) fir die Gasgruppe L. Der Stamm-Motor muss die Anforderungen
dieser Richtlinie erfiillen, ohne dass zwischen den beiden Priifungen die Kraftstoffzufuhr nachgestellt wird.
Nach Wechsel des Kraftstoffs ist es jedoch zuldssig, zur Anpassung einen vollstindigen ETC-Priifzyklus
ohne Messung zu durchlaufen. Vor der Priffung muss der Stamm-Motor gemaf8 dem in Anhang III Anlage
2 Nummer 3 angegebenen Verfahren eingefahren werden.

Auf Antrag des Herstellers kann der Motor statt mit G,; (Kraftstoff 3) mit einem dritten Kraftstoff gepriift
werden, wenn der A\-Verschiebungsfaktor (S)) zwischen 0,89 (d. h. dem unteren Bereich von Gy) und 1,19
(d. h. dem oberen Bereich von G,;) liegt, z. B. wenn Kraftstoff 3 ein handelsiiblicher Kraftstoff ist. Die
Ergebnisse dieser Priifung konnen als Grundlage fiir die Bewertung der Ubereinstimmung der Produktion
herangezogen werden.

Das Verhiltnis der Emissionsmessergebnisse ,r* fiir jeden Schadstoff ist wie folgt zu ermitteln:

_ Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 2
r Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 1

oder

_ Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 2
" Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 3

a

und

_ Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 1
Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 3

T,

Bei Auslieferung an den Kunden muss der Motor mit einem Schild versehen sein (siche Nummer 5.1.5),
auf dem angegeben ist, fiir welche Gasgruppe der Motor zugelassen ist.
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4.2.2.

4.2.2.1.

4.222.

4.2.23.

4.3.

4.4.

5.1.4.

Genehmigung der Abgasemissionen eines Motors, der mit Erdgas oder LPG betrieben wird und fiir den
Betrieb mit Kraftstoff einer bestimmten Zusammensetzung ausgelegt ist.

Der Stamm-Motor muss bei Betrieb mit Erdgas die Emissionsanforderungen fiir die Bezugskraftstoffe Gy
und G,s bzw. bei Betrieb mit LPG die Emissionsanforderungen fiir die Bezugskraftstoffe A und B gemaf®
Anhang IV erfiillen. Zwischen den Priifungen ist eine Feinabstimmung des Kraftstoffsystems zulissig.
Diese Feinabstimmung besteht in einer Nachkalibrierung der Datenbasis des Kraftstoffsystems, ohne dass
es zu einer Anderung der grundlegenden Steuerstrategie oder der grundlegenden Struktur der Datenbasis
kommt. Der Austausch von Teilen, die in direktem Bezug zur Hohe des Kraftstoffdurchsatzes stehen (z. B.
Einspritzdiisen), ist zuldssig.

Auf Wunsch des Herstellers kann der Motor mit den Bezugskraftstoffen Gy und G,; oder G,5 und Gy,
gepriift werden. In diesem Fall gilt die Typgenehmigung nur fir die Gasgruppe H beziehungsweise L.

Bei Auslieferung an den Kunden muss der Motor mit einem Schild versehen sein (siehe Nummer 5.1.5),
auf dem angegeben ist, fir welche Kraftstoffzusammensetzung der Motor kalibriert wurde.

Genehmigung der Abgasemissionen von Motoren einer Motorenfamilie

Mit Ausnahme des in Abschnitt 4.3.2 genannten Falls wird die Genehmigung eines Stamm-Motors ohne
erneute Pritfung fiir jede Kraftstoffzusammensetzung innerhalb derselben Gasgruppe, fiir die die Genehmi-
gung des Stamm-Motors gilt (im Fall von Genehmigungen nach Nummer 4.2.2), oder fiir dieselben Kraft-
stoffe, fir die die Genehmigung des Stamm-Motors gilt (im Fall von Genehmigungen nach Nummer 4.1
oder 4.2), auf alle Motoren einer Motorenfamilie erweitert.

Zweitpriifmotor

Stellt der technische Dienst im Fall eines Antrags auf Erteilung einer Typgenehmigung fiir einen Motor
oder fiir ein Fahrzeug hinsichtlich eines Motors, der zu einer Motorenfamilie gehort, fest, dass der einge-
reichte Antrag hinsichtlich des ausgewidhlten Stamm-Motors fiir die in Anhang I Anlage 1 beschriebene
Motorenfamilie nicht vollstindig reprisentativ ist, so kann der technische Dienst einen anderen und gege-
benenfalls einen zusitzlichen Bezugspriifmotor auswahlen und priifen.

Typgenehmigungsbogen

Fiir die Genehmigung entsprechend Nummer 3.1, 3.2 und 3.3 wird eine Bescheinigung entsprechend dem
Muster in Anhang VI ausgestellt.

KENNZEICHNUNG DER MOTOREN

Der als technische Einheit zugelassene Motor muss folgende Angaben tragen:
Handelsmarke oder Handelsname des Herstellers des Motors;
Handelsbezeichnung des Herstellers;

die EG-Typgenehmigungsnummer, der der (die) Kennziffer(n) des Landes, das die EG-Typgenehmigung
erteilt hat, voranzustellen ist (sind) ().

Bei einem NG-Motor ist nach der EG-Typgenehmigungsnummer eines der folgenden Kennzeichen anzu-
bringen:

— H fiir den Fall, dass der Motor fiir die Gasgruppe H genehmigt und kalibriert ist;
— L fiir den Fall, dass der Motor fiir die Gasgruppe L genehmigt und kalibriert ist;

— HL fiir den Fall, dass der Motor sowohl fir die Gasgruppe H als auch fiir die Gasgruppe L genehmigt
und kalibriert ist;

() 1 = Deutschland, 2 = Frankreich, 3 = Italien, 4 = Niederlande, 5 = Schweden, 6 = Belgien, 7 = Ungarn, 8 = Tschechische Republik,
9 = Spanien, 11 = Vereinigtes Konigreich, 12 = Osterreich, 13 = Luxemburg, 17 = Finnland, 18 = Dinemark, 20 = Polen, 21 = Portu-
gal, 23 = Griechenland, 24 = Irland, 26 = Slowenien, 27 = Slowakei, 29 = Estland, 32 = Lettland, 36 = Litauen, 49 = Zypern,

50 = Malta.
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5.1.5.1

5.1.5.2.

5.1.5.3.

5.2.

5.3.

— H, fur den Fall, dass der Motor fiir eine speziclle Gaszusammensetzung der Gasgruppe H genehmigt
und kalibriert ist und durch eine Feinabstimmung des Motor-Kraftstoffsystems auf ein anderes speziel-
les Gas der Gasgruppe H eingestellt werden kann;

— L, fiir den Fall, dass der Motor fiir eine spezielle Gaszusammensetzung der Gasgruppe L genehmigt
und kalibriert ist und durch eine Feinabstimmung des Motor-Kraftstoffsystems auf ein anderes speziel-
les Gas der Gasgruppe L eingestellt werden kann;

— HL, fiir den Fall, dass der Motor fiir eine spezielle Gaszusammensetzung entweder der Gasgruppe
H oder der Gasgruppe L genehmigt und kalibriert ist und durch eine Feinabstimmung des Motor-
Kraftstoffsystems auf ein anderes speziclles Gas entweder der Gasgruppe H oder der Gasgruppe
L eingestellt werden kann.

Schilder

Fiir mit Erdgas und LPG betricbene Motoren mit einer Typgenehmigung mit Gasgruppeneinschrankung
sind nachstehende Schilder zu verwenden:

Inhalt

Folgende Angaben miissen enthalten sein:

Im Fall von Abschnitt 4.2.1.3 muss auf dem Schild Folgendes angegeben sein:

,VERWENDUNG NUR MIT ERDGAS DER GASGRUPPE H*. Gegebenenfalls ist ,H* durch ,L“ zu ersetzen.
Im Fall von Abschnitt 4.2.2.3 muss auf dem Schild Folgendes angegeben sein:

L,VERWENDUNG NUR MIT ERDGAS DER SPEZIFIKATION ...“ oder gegebenenfalls ,VERWENDUNG
NUR MIT FLUSSIGGAS DER SPEZIFIKATION ...“ Es sind simtliche Angaben aus den entsprechenden
Tabellen in Anhang VI sowie die einzelnen, durch den Motorenhersteller spezifizierten Bestandteile und
Grenzwerte aufzufithren.

Die Buchstaben und Zahlen miissen eine Mindesthohe von 4 mm aufweisen.
Anmerkung:

Wenn eine derartige Kennzeichnung wegen Platzmangels nicht méglich ist, kann ein vereinfachter Code
verwendet werden. In diesem Fall miissen Erlduterungen mit allen oben genannten Angaben sowohl fiir
Personen, die den Kraftstofftank fiillen oder Wartungs- oder Reparaturarbeiten am Motor und seinen Hilfs-
einrichtungen ausfiihren, als auch fiir die zustindigen Behorden leicht zuginglich sein. Die Stelle, an der
diese Erlduterungen untergebracht werden, und der Inhalt dieser Erlduterungen werden einvernehmlich
zwischen dem Hersteller und der Genehmigungsbehorde festgelegt.

Eigenschaften

Die Schilder miissen eine Haltbarkeit entsprechend der Nutzlebensdauer des Motors haben und deutlich
lesbar sein. Die Buchstaben und Zahlen darauf miissen unausloschbar sein. Dariiber hinaus ist die Befesti-
gung der Schilder fiir die Nutzlebensdauer des Motors auszulegen, und es darf nicht moglich sein, die
Schilder ohne Zerstérung oder Unkenntlichmachung zu entfernen.

Anbringung

Die Schilder miissen an einem Motorteil befestigt sein, das fiir den tiblichen Betrieb des Motors notwendig
ist und normalerweise wahrend der Nutzlebensdauer des Motors keiner Auswechslung bedarf. Zudem
miissen sie so angebracht sein, dass sie fiir den durchschnittlichen Betrachter nach Anbringung aller fiir
den Motorbetrieb erforderlichen Hilfseinrichtungen des Motors gut sichtbar sind.

Im Fall eines Antrags auf Erteilung einer EG-Typgenehmigung fiir einen Fahrzeugtyp hinsichtlich des
Motors ist das in Abschnitt 5.1.5 beschriebene Schild auch in der Nahe der Kraftstoffeinfilloffnung anzu-
bringen.

Im Fall eines Antrags auf Erteilung einer EG-Typgenehmigung fiir einen Fahrzeugtyp mit einem genehmig-
ten Motor ist das in Abschnitt 5.1.5 beschriebene Schild auch in der Nihe der Kraftstoffeinfiill6ffnung
anzubringen.
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6. VORSCHRIFTEN UND PRUFUNGEN

6.1. Allgemeines

6.1.1. Emissionsmindernde Einrichtungen

6.1.1.1. Bauteile, die die Emission gasformiger Schadstoffe und verunreinigender Partikel aus Dieselmotoren und
die Emission gasformiger Schadstoffe aus Gasmotoren beeinflussen kénnen, miissen so konstruiert, gefer-
tigt, montiert und eingebaut sein, dass der Motor im Normalbetrieb die Anforderungen dieser Richtlinie
erfillt.

6.1.2. Arbeitsweise der emissionsmindernden Einrichtungen

6.1.2.1. Die Verwendung einer Abschalteinrichtung oder der Einsatz anormaler Emissionsminderungsstrategien ist
untersagt.

6.1.2.2. Eine Zusatzsteuereinrichtung kann unter einer der folgenden Voraussetzungen in einen Motor oder in ein

Fahrzeug eingebaut werden:

— Sie arbeitet nicht innerhalb der in Nummer 6.1.2.4 beschriebenen Betriebsparameter.

— Sie wird innerhalb der in Nummer 6.1.2.4 beschriebenen Betriecbsparameter nur zeitweilig fir Zwecke
aktiviert wie den Schutz des Motors und der Einrichtungen zur Steuerung des Gasstroms, die Begren-
zung der Rauchentwicklung oder den Kaltstart und das Warmlaufen.

— Sie wird nur durch fahrzeuginterne Signale fiir Zwecke wie die Wahrung der Betriebssicherheit oder
den Notbetrieb aktiviert.

6.1.2.3. Eine Einrichtung, Funktion oder Vorkehrung zur Motorsteuerung, die unter den in Nummer 6.1.2.4
beschriebenen Betriebsbedingungen aktiv ist und die eine Anderung der Steuerstrategie gegeniiber der in
den Emissionspriifzyklen verwendeten Steuerstrategie bewirkt, ist zuldssig, wenn entsprechend den Bestim-
mungen von Nummer 6.1.3 und/oder 6.1.4 einwandfrei nachgewiesen wird, dass sie die Wirkung der
emissionsmindernden Einrichtung nicht beeintrichtigt. Andernfalls gilt sie als Abschalteinrichtung.

6.1.2.4. Die in Nummer 6.1.2.2 genannten Betricbsparameter unter stationdren und instationdren Bedingungen
sind:

— Hohe nicht mehr als 1 000 m iiber NN (oder Luftdruck nicht unter 90 kPa);

— Umgebungstemperatur zwischen 283 und 303 K (10-30 °C),

— Motorkiihlmitteltemperatur zwischen 343 und 368 K (70-95 °C).

6.1.3. Besondere Bestimmungen fiir elektronisch gesteuerte Emissionsminderungseinrichtungen
6.1.3.1. Erforderliche Dokumentation

Der Hersteller muss eine Dokumentation vorlegen, die Aufschluss gibt iiber die Grundkonzeption der Ein-
richtung und iiber die Verfahren zur Steuerung der Ausgangsgrofen, unabhingig davon, ob diese direkt
oder indirekt gesteuert werden.

Diese Dokumentation ist in zwei Teile zu gliedern:

a) die formliche Dokumentation, die dem technischen Dienst bei der Vorfithrung zur Typgenehmigungs-
priifung zu iibergeben ist. Sie umfasst eine vollstindige Beschreibung der Einrichtung. Die Beschrei-
bung kann knapp gehalten werden, sofern sie erkennen lasst, dass in ihr alle Ausgangsgrofen beriick-
sichtigt sind, die sich aus jeder mdglichen Konstellation der verschiedenen Eingangsgroflen ergeben
konnen. Diese Unterlagen sind den in Anhang I Nummer 3 genannten Unterlagen beizufiigen;

b) zusitzliche Unterlagen, aus denen hervorgeht, welche Betriebsparameter von einer eventuell vorhan-
denen Zusatzsteuereinrichtung verandert werden und innerhalb welcher Grenzen die Zusatzsteuerein-
richtung arbeitet. Die zusitzlichen Unterlagen umfassen Angaben zur Logik des Kraftstoffregelsys-
tems, zu den Steuerstrategien und zu den Schaltpunkten bei allen Betriebszustinden.
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6.1.4.1.

6.1.4.2.

6.1.5.1.

6.1.5.2.

6.1.5.3.

6.2.

Die zusdtzlichen Unterlagen umfassen ferner eine Begriindung fiir die eventuelle Verwendung einer
Zusatzsteuereinrichtung sowie weitere Informationen und Priifergebnisse, aus denen ersichtlich ist,
wie die in den Motor oder in das Fahrzeug eingebaute Zusatzsteuereinrichtung die Schadstoffemissio-
nen beeinflusst.

Diese zusitzlichen Unterlagen werden streng vertraulich behandelt und verbleiben beim Hersteller, sie
sind jedoch bei der Typgenehmigungspriifung und jederzeit wihrend der Giiltigkeitsdauer der Typge-
nehmigung zur Priifung vorzulegen.

Um zu priifen, ob eine Strategie oder Vorkehrung als Abschalteinrichtung im Sinne von Nummer 2.29
oder als anormale Emissionsminderungsstrategie im Sinne von Nummer 2.31 anzusehen ist, kann die
Typgenehmigungsbehorde eine zusitzliche NO,-Messung nach dem im ETC-Priifzyklus vorgesehenen Ver-
fahren verlangen; sie kann zusammen mit der Typgenehmigungspriifung oder der Priifung der Uberein-
stimmung der Produktion vorgenommen werden.

Alternativ zu den Bestimmungen in Anhang III Anlage 4 kann beim ETC-Priifzyklus die NO,-Probe aus
dem Rohabgas entnommen werden; dabei ist nach den Vorschriften der Norm ISO DIS 16183 vom
15. Oktober 2000 zu verfahren.

Bei der Priifung, ob eine Strategie oder Vorkehrung als Abschalteinrichtung im Sinne von Nummer 2.29
oder als anormale Emissionsminderungsstrategie im Sinne von Nummer 2.31 anzusehen ist, gilt fir den
jeweils geltenden NO,-Grenzwert eine zusitzliche Toleranz von 10 %.

Ubergangsbestimmungen fiir die Erweiterung der Typgenehmigung

Die Ubergangsbestimmungen fiir die Erweiterung der Typgenehmigung gelten ausschlieflich fiir neue Die-
selmotoren und Neufahrzeuge mit Antrieb durch Dieselmotor, die eine Typgenehmigung nach den
Bestimmungen von Anhang I Nummer 6.2.1 Tabellen 1 und 2 Zeile A erhalten haben.

Alternativ zu den Bestimmungen von Nummer 6.1.3 und 6.1.4 kann der Hersteller dem technischen
Dienst auch die Ergebnisse einer zusitzlichen NO,-Messung nach dem im ETC-Priifzyklus vorgesehenen
Verfahren vorlegen, die nach den Bestimmungen von Nummer 6.1.4.1 und 6.1.4.2 an einem Motor vor-
genommen wurde, der dem in Anhang Il beschriebenen Stamm-Motor entspricht. Der Hersteller muss
zudem schriftlich erkldren, dass in diesem Motor keine Abschalteinrichtung oder anormale Emissionsmin-
derungsstrategie im Sinne von Nummer 2 dieses Anhangs zum Einsatz kommt.

Der Hersteller muss ferner schriftlich erklaren, dass die Ergebnisse der NO,-Messung und die Erklarung der
Ubereinstimmung mit dem Stamm-Motor, die er nach Nummer 6.1.4 vorlegt, auch fiir alle anderen
Motortypen der in Anhang Il beschriebenen Motorenfamilie gelten.

Vorschriften hinsichtlich der Emissionen von gasférmigen Schadstoffen und luftverunreinigenden
Partikeln und Rauch

Fiir die Zwecke der Typgenehmigung in Bezug auf die Zeile A der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 sind die
Emissionen in ESC- und ELR-Priifungen mit herkdmmlichen Dieselmotoren, eingeschlossen solche mit
elektronischer Kraftstoffeinspritzung, Abgasriickfithrung (AGR) und/oder Oxidationskatalysatoren, zu mes-
sen. Dieselmotoren, die mit modernen Systemen zur Abgasnachbehandlung, beispielsweise DeNO -Kataly-
satoren und/oder Partikelfiltern ausgestattet sind, miissen zusitzlich einer ETC-Priifung unterzogen wer-
den.

Fiir die Zwecke der Typgenehmigung in Bezug auf die Zeile B 1 oder B 2 oder die Zeile C der Tabellen in
Abschnitt 6.2.1 sind die Emissionen in ESC-, ELR- und ETC-Priifungen zu messen.

Bei Gasmotoren werden die gasformigen Emissionen mittels der ETC-Priifung gemessen.

Die ESC- und ELR-Priifverfahren werden in Anhang IIl Anlage 1 und das ETC-Priifverfahren in Anhang III
Anlagen 2 und 3 beschrieben.

Die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel (falls anwendbar) und Rauch (falls
anwendbar) aus dem zur Priifung vorgefithrten Motor muss nach den in Anhang IIl Anlage 4 beschriebe-
nen Verfahren gemessen werden. In Anhang V sind die empfohlenen analytischen Systeme fiir die gasfor-
migen Schadstoffe, die empfohlenen Probenahmesysteme und das empfohlene Rauchmess-System darge-
stellt.
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6.2.1.

Andere Systeme oder Analysatoren konnen durch den Technischen Dienst zugelassen werden, wenn mit
ihnen bei dem jeweiligen Priifzyklus erwiesenermafen gleichwertige Ergebnisse erzielt werden. Die Bestim-
mung der Gleichwertigkeit der Systeme muss auf der Grundlage einer sieben (oder mehr) Probenpaare
umfassenden Korrelationsstudie zwischen dem zu priifenden System und einem der Bezugssysteme dieser
Richtlinie erfolgen. Bei Partikelemissionen ist nur das Vollstrom-Verdiinnungsverfahren als Bezugssystem
zugelassen. ,Ergebnisse” beziehen sich auf den Emissionswert eines speziellen Zyklus. Die Korrelationsprii-
fungen sind im selben Labor, in derselben Priifzelle und mit demselben Motor durchzufithren und finden
vorzugsweise gleichzeitig statt. Die Gleichwertigkeit ist gegeben, wenn die Mittelwerte der Probenpaare
mit einer Toleranz von + 5 % iibereinstimmen. Zur Aufnahme eines neuen Systems in die Richtlinie muss
bei der Bestimmung der Gleichwertigkeit die Berechnung der Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit
nach ISO 5725 zugrunde gelegt werden.

Grenzwerte

Die spezifische Masse des Kohlenmonoxids, der gesamten Kohlenwasserstoffe, der Stickstoffoxide und der
Partikel, die bei der ESC-Priifung gemessen wird, und die bei der ELR-Priiffung gemessene Rauchtriibung
diirfen die in Tabelle 1 angegebenen Werte nicht tiberschreiten.

Tabelle 1

Grenzwerte fir ESC- und ELR-Priifung

Kohlen- Kohlen | ¢ stoffoxide Partikel Rauchtriibung
e monoxid | wasserstoffe
€Oy ghkwh | (HO) gkwh | (NOJ gkWh (PT) gfkWh o
A (2000) 21 0,66 5,0 0,10 0,13 () 0.8
B 1 (2005) 15 0,46 35 0,02 0,5
B 2 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
C (EEV) 15 0,25 2,0 0,02 0,15

(') Fir Motoren mit einem Hubraum von unter 0,75 dm’ je Zylinder und einer Nennleistungsdrehzahl von iiber
3000 min™".

Bei Dieselmotoren, die zusitzlich der ETC-Priffung unterzogen werden, und insbesondere bei Gasmotoren
darf die spezifische Masse des Kohlenmonoxids, der Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe, des Methans (falls
anwendbar), der Stickstoffoxide und der Partikel (falls anwendbar) die in Tabelle 2 angegebenen Werte
nicht iiberschreiten.

Tabelle 2

Grenzwerte fiir ETC-Priifung

Kohlen- Moo | Mehan | e Partikel
e M ey (NO,) gfkWh ) glkWh
O | e | S gllow (PT) () glkow
A (2000) 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16 021 ()
B 1(2005) 40 0,55 11 35 0,03
B 2 (2008) 40 0,55 11 2,0 0,03
C (EEV) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

(*) Nur firr Erdgasmotoren.
() Gilt nicht firr mit Gas betriebene Motoren in Stufe A und Stufen B 1 und B 2.

() Fiir Motoren mit einem Hubraum von unter 0,75 dm’ je Zylinder und einer Nennleistungsdrehzahl von iiber
3000 min™".
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6.2.2.

6.2.2.1

6.2.3.

6.2.3.1.

6.2.3.2.

7.1.

7.1.1.

7.1.2.

7.1.4.

8.1.

Kohlenwasserstoffmessung bei Diesel- und Gasmotoren

Ein Hersteller kann nach Wahl die Masse der gesamten Kohlenwasserstoffe (THC) mit der ETC-Priifung
ermitteln, statt die Masse der Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe zu messen. In diesem Fall ist der Grenz-
wert fiir die Masse der gesamten Kohlenwasserstoffe gleich dem Grenzwert fir die Masse der Nicht-
Methan-Kohlenwasserstoffe in Tabelle 2.

Spezielle Anforderungen an Dieselmotoren

Die spezifische Masse der Stickstoffoxide, die an den zufillig gewahlten Priifpunkten innerhalb des Kon-
trollbereichs der ESC-Priifung gemessen werden, diirfen die aus den benachbarten Priifphasen interpolier-
ten Werte um hochstens 10 % iiberschreiten (siehe Anhang III Anlage 1 Abschnitte 4.6.2 und 4.6.3).

Der Rauchwert bei der zufillig gewdhlten ELR-Priifdrehzahl darf den hochsten Rauchwert der beiden
benachbarten Priifdrehzahlen um hochstens 20 % oder — falls dieser hoher ist — den Grenzwert um
hochstens 5 % iiberschreiten.

EINBAU DES MOTORS IN DAS FAHRZEUG

Der Einbau des Motors in Fahrzeuge darf nur unter Einhaltung der folgenden Werte erfolgen, die eine
Voraussetzung fiir die Typgenehmigung des Motors bilden:

Der Ansaugunterdruck darf den in Anhang VI fiir den genehmigten Motor angegebenen Wert nicht iiber-
schreiten.

Der Abgasgegendruck darf den in Anhang VI fiir den genehmigten Motor angegebenen Wert nicht iiber-
schreiten.

Das Volumen der Auspuffanlage darf nur um hochstens 40 % von dem in Anhang VI fiir den genehmig-
ten Motor angegebenen Wert abweichen.

Die Leistungsaufnahme durch die fiir den Betrieb des Motors notwendigen Hilfseinrichtungen darf den in
Anhang VI fur den genehmigten Motor angegebenen Wert nicht iiberschreiten.

MOTORENFAMILIE
Kenndaten fiir die Festlegung der Motorenfamilie

Die durch den Motorenhersteller festgelegte Motorenfamilie kann anhand grundlegender Kenndaten
bestimmt werden, die allen Motoren dieser Familie gemeinsam sind. In einigen Fillen ist eine Wechselwir-
kung zwischen den Kenndaten moglich. Diese Wirkungen miissen ebenfalls beriicksichtigt werden, damit
sichergestellt wird, dass einer bestimmten Motorenfamilie nur Motoren mit gleichartigen Abgasemissions-
merkmalen zugeordnet werden.

Motoren kénnen ein und derselben Motorenfamilie zugeordnet werden, wenn sie in den nachfolgend auf-
gefithrten wesentlichen Kenndaten iibereinstimmen:

Arbeitsweise:

—  Zweitakt

— Viertakt

Kiihlmittel:

— Luft

—  Wasser

— 0l

Gasmotoren und Motoren mit Nachbehandlungseinrichtung:
— Zylinderzahl

Andere Dieselmotoren mit weniger Zylindern als der Stamm-Motor konnen als zur selben Motorenfamilie
gehorend angesehen werden, sofern das Kraftstoffsystem den Kraftstoff jedem Zylinder einzeln zumisst.
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8.1.4. Hubraum des einzelnen Zylinders:
— Die Gesamtstreuung darf fiir die Motoren hochstens 15 % betragen
8.1.5. Art der Luftansaugung:
— Saugmotoren
— aufgeladene Motoren
— aufgeladene Motoren mit Ladeluftkithlung
8.1.6. Typ/Beschaffenheit des Brennraums:
— Vorkammer
—  Wirbelkammer
— Direkteinspritzung
8.1.7. Ventil- und Kanalanordnung, Grofe und Anzahl:
—  Zylinderkopf
— Zylinderwand
— Kurbelgehiuse
8.1.8. Kraftstoffanlage (Dieselmotor):
— Pump-line-Einspritzung
— Reiheneinspritzpumpe
— Verteilereinspritzpumpe
— Einzelelement
— Pumpe-Diise-System
8.1.9. Kraftstoffsystem (Gasmotoren):
— Mischer

— Zufithrung des Gasgemisches (mit einer einzigen zentralen Diise pro Motor, mit einer Diise pro Ein-
lasskanal)

— Fliissigkeitseinspritzung (Zentraleinspritzung, Einzeleinspritzung)

8.1.10. Ziindsystem (Gasmotoren)
8.1.11. Sonstige Merkmale:
— Abgasriickfithrung

— Wassereinspritzung/Emulsion
— Sekundarluft-Einspeisung
— Ladeluftkithlung
8.1.12. Abgasnachbehandlung:
— Dreiwegekatalysator
— Oxidationskatalysator
— Reduktionskatalysator
— Thermoreaktor

— Partikelfilter
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8.2.

8.2.1.

8.2.2.

9.1.

9.1.1.1.

9.1.1.1.1.

Wahl des Stamm-Motors
Dieselmotoren

Das Hauptkriterium bei der Auswahl des Stamm-Motors der Motorenfamilie muss die hochste Kraftstoff-
forderung pro Takt bei der angegebenen Drehzahl bei maximalem Drehmoment sein. Stimmen zwei oder
mehr Motoren in diesem Hauptkriterium iiberein, so ist die Auswahl des Stamm-Motors anhand eines
zweiten Kriteriums, nidmlich der hochsten Kraftstoffforderung pro Takt bei Nenndrehzahl, vorzunehmen.
Unter Umstdnden kann die Genehmigungsbehorde zu dem Schluss gelangen, dass es am giinstigsten ist,
den schlechtesten Emissionswert der Motorenfamilie durch Uberpriifung eines zweiten Motors zu bestim-
men. Folglich kann die Genehmigungsbehorde zur Priifung einen weiteren Motor heranziehen, dessen
Merkmale darauf hindeuten, dass er die hochsten Emissionswerte aller Motoren dieser Motorenfamilie auf-
weist.

Weisen die Motoren innerhalb einer Motorenfamilie weitere verdnderliche Leistungsmerkmale auf, bei
denen von einer Beeinflussung der Abgasemissionen ausgegangen werden kann, so sind diese Merkmale
ebenfalls zu bestimmen und bei der Auswahl des Stamm-Motors zu beriicksichtigen.

Gasmotoren

Das Hauptkriterium bei der Auswahl des Stamm-Motors der Motorenfamilie muss der grofite Hubraum
sein. Stimmen zwei oder mehr Motoren in diesem Hauptkriterium iiberein, so ist die Auswahl des
Stamm-Motors anhand von sekundéren Kriterien in der nachstehend angegebenen Reihenfolge vorzuneh-
men:

— hochste Kraftstoffforderung je Takt bei der Nennleistungsdrehzahl;

— grofite Zindfrithverstellung;

— niedrigste AGR-Rate;

— keine Luftpumpe oder Pumpe mit dem niedrigsten tatsachlichen Luftdurchsatz.

Unter Umstdnden kann die Genehmigungsbehorde zu dem Schluss gelangen, dass es am giinstigsten ist,
den schlechtesten Emissionswert der Motorenfamilie durch Uberpriifung eines zweiten Motors zu bestim-
men. Folglich kann die Genehmigungsbehorde aufgrund derjenigen Merkmale einen weiteren Motor zur
Priifung heranziehen, die darauf hindeuten, dass er die hochsten Emissionswerte aller Motoren dieser
Motorenfamilie aufweist.

UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

Es sind MaRnahmen zur Gewihrleistung der Ubereinstimmung der Produktion gemif Artikel 10 der
Richtlinie 70/156/EWG zu treffen. Die Ubereinstimmung der Produktion wird anhand der Daten gepriift,
die in dem Typgenehmigungsbogen in Anhang VI dieser Richtlinie aufgefiihrt sind.

Sind die zustiandigen Behorden mit dem Priifverfahren des Herstellers nicht einverstanden, so gelten die
Abschnitte 2.4.2 und 2.4.3 des Anhangs X der Richtlinie 70/156/EWG.

Sind Schadstoffemissionen an einem Motortyp zu messen, dessen Typgenehmigung eine oder mehrere
Erweiterungen erfahren hat, so werden die Priifungen an dem (den) Motor(en) durchgefihrt, der (die) in
den Beschreibungsunterlagen der betreffenden Erweiterung beschrieben ist (sind).

Ubereinstimmung des Motors bei der Schadstoffpriifung:
Der Hersteller darf an den von der Behorde ausgewdhlten Motoren keinerlei Einstellung vornehmen.

Drei Motoren werden als Stichproben willkiirlich aus der Serie entnommen. Motoren, fiir deren Typgeneh-
migung in Bezug auf die Zeile A der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 nur die ESC- und ELR-Priifung oder nur
die ETC-Priifung vorgeschrieben ist, werden zur Uberpriifung der Ubereinstimmung der Produktion den
jeweils zutreffenden Priifungen unterzogen. Mit Zustimmung der Behorde werden alle anderen Motoren,
deren Typgenehmigung in Bezug auf Zeile A, Zeile B 1 oder B 2 oder Zeile C der Tabellen in Abschnitt
6.2.1 erfolgt ist, zur Uberpriifung der Ubereinstimmung der Produktion entweder der ESC- und ELR-Prii-
fung oder der ETC-Priifung unterzogen. Die Grenzwerte sind in Abschnitt 6.2.1 dieses Anhangs aufge-
fiihrt.
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9.1.1.1.2.

9.1.1.1.3.

9.1.1.2.

9.1.1.2.1.

9.1.1.2.2.

9.1.1.2.3.

Ist die zustindige Behorde mit der vom Hersteller angegebenen Standardabweichung der Produktion
gemifS Anhang X der Richtlinie 70/156/EWG fiir Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeuganhinger einverstan-
den, so werden die Priifungen entsprechend der Anlage 1 des vorliegenden Anhangs durchgefiihrt.

Ist die zustindige Behorde mit der vom Hersteller angegebenen Standardabweichung der Produktion
gemafl Anhang X der Richtlinie 70/156/EWG fiir Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeuganhinger nicht einver-
standen, so werden Priiffungen entsprechend der Anlage 2 des vorliegenden Anhangs durchgefiihrt.

Auf Antrag des Herstellers konnen die Priifungen entsprechend der Anlage 3 dieses Anhangs durchgefiihrt
werden.

Die Serienproduktion gilt auf der Grundlage einer Stichprobenpriifung der Motoren als vorschriftsmifig
bzw. nicht vorschriftsmdfig, wenn nach den Priifkriterien der entsprechenden Anlage eine positive Ent-
scheidung fiir alle Schadstoffe bzw. eine negative Entscheidung in Bezug auf einen Schadstoff gefillt
wurde.

Wurde eine positive Entscheidung in Bezug auf einen Schadstoff getroffen, so wird diese nicht durch
zusdtzliche Priifungen beeinflusst, die zu einer Entscheidung in Bezug auf die iibrigen Schadstoffe fithren
sollen.

Wird keine positive Entscheidung in Bezug auf simtliche Schadstoffe und keine negative Entscheidung in
Bezug auf einen Schadstoff erreicht, so ist die Priifung an einem anderen Motor durchzufithren (siche
Abbildung 2).

Der Hersteller kann die Priifung jederzeit unterbrechen, wenn keine Entscheidung erzielt wird. In diesem
Fall wird eine negative Entscheidung in das Protokoll aufgenommen.

Die Priifungen werden an neu gefertigten Motoren durchgefithrt. Gasmotoren werden gemiff Anhang III
Anlage 2 Abschnitt 3 eingefahren.

Auf Antrag des Herstellers konnen die Priifungen jedoch an Diesel- oder Gasmotoren durchgefithrt wer-
den, die linger als wihrend der Zeitdauer, auf die in Abschnitt 9.1.1.2 Bezug genommen wird, lingstens
aber 100 Stunden lang, eingefahren wurden. In diesem Fall wird das Einfahrverfahren vom Hersteller
durchgefiihrt. Dieser verpflichtet sich, an den Motoren keinerlei Einstellung vorzunehmen.

Beantragt der Hersteller ein Einfahrverfahren gemafl Abschnitt 9.1.1.2.1, so kann sich dieses auf folgende
Motoren erstrecken:

— auf alle zu priffenden Motoren
oder

— auf den ersten zu priifenden Motor, wobei auf diesen Motor der wie folgt bestimmte Evolutionskoeffi-
zient angewandt wird:

— Die Schadstoffemissionen werden beim ersten gepriiften Motor bei Null und ,x“ Stunden gemes-
sen.

— Der Evolutionskoeffizient der Emissionen zwischen Null und ,x“ Stunden wird fiir jeden Schad-
stoff wie folgt berechnet:

Emissionen ,x“ Stunden/Emissionen null Stunden
Er kann kleiner als 1 sein.

Die {ibrigen Motoren werden nicht eingefahren; auf ihre Emissionswerte bei null Stunden wird jedoch der
Evolutionskoeffizient angewendet.

In diesem Falle sind folgende Werte zu messen:
— die Werte bei ,x“ Stunden fiir den ersten Motor,
— die Werte bei null Stunden, multipliziert mit dem Evolutionskoeffizienten, fiir die folgenden Motoren.

Bei Dieselmotoren und mit LPG betriebenen Gasmotoren ist fir alle diese Priifungen handelsiiblicher
Kraftstoff zuldssig. Auf Antrag des Herstellers konnen jedoch die in Anhang IV beschriebenen Bezugskraft-
stoffe verwendet werden. Dies bedeutet, dass, wie in Abschnitt 4 dieses Anhangs beschrieben, Priifungen
mit mindestens zwei Bezugskraftstoffen fiir jeden Gasmotor durchzufithren sind.
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9.1.1.2.4. Bei mit Erdgas betriebenen Gasmotoren ist fir alle diese Priifungen folgender handelsiiblicher Kraftstoff
zuldssig:

— Dbei mit H gekennzeichneten Motoren ein handelsiiblicher Kraftstoff der Gasgruppe H
(0,89 < Sy < 1,00);

— bei mit L gekennzeichneten Motoren ein handelsiiblicher Kraftstoff der Gasgruppe L
(1,00 < S, < 1,19);

— bei mit HL gekennzeichneten Motoren ein handelsiiblicher Kraftstoff im Extrembereich des A-Ver-
schiebungsfaktors (0,89 < S, < 1,19).

Auf Antrag des Herstellers konnen jedoch die in Anhang IV beschriebenen Bezugskraftstoffe verwendet
werden. Demnach sind die in Nummer 4 dieses Anhangs beschriebenen Priifungen durchzufiihren.

9.1.1.2.5. Bei Meinungsverschiedenheiten aufgrund der Nichteinhaltung der Grenzwerte durch Gasmotoren bei
Betrieb mit handelsiiblichem Kraftstoff sind die Priifungen mit einem Bezugskraftstoff durchzufiihren, mit
dem der Stamm-Motor gepriift wurde, oder gegebenenfalls mit dem zusitzlichen Kraftstoff 3, auf den in
den Abschnitten 4.1.3.1 und 4.2.1.1 Bezug genommen wird und der gegebenenfalls zur Priifung des
Stamm-Motors verwendet wurde. Das Ergebnis ist anschlieSend durch Anwendung des entsprechenden
Faktors bzw. der entsprechenden Faktoren ,r*, ,ra“ oder ,rb“ gemdfl den Nummern 4.1.4, 4.1.5.1 und
4.2.1.2 umzurechnen. Falls r, ra oder rb kleiner als 1 sind, ist keine Umrechnung vorzunehmen. Aus den
Messergebnissen und den errechneten Ergebnissen muss hervorgehen, dass der Motor die Grenzwerte
beim Betrieb mit allen entsprechenden Kraftstoffen (Kraftstoffe 1, 2 und gegebenenfalls 3 bei Erdgasmoto-
ren und Kraftstoffe A und B bei Fliissiggasmotoren) einhalt.

9.1.1.2.6. Uberpriifungen der Ubereinstimmung der Produktion von Gasmotoren, die fiir den Betrieb mit einem
Kraftstoff einer bestimmten Zusammensetzung ausgelegt sind, sind mit dem Kraftstoff durchzufiihren, fiir

den der Motor kalibriert wurde.

Abbildung 2

Schema fiir die Uberpriifung der Ubereinstimmung der Produktion

Priifung von drei Motoren

!

> Berechnung der statistischen Priifwerte

!

Erméglichen die statistischen Priifwerte nach der einschligigen JA Serie zuriick-
Anlage eine Ablehnung der Serie in Bezug auf mindestens einen ———| ewiesen
Schadstoff? g

¢ NEIN

NEIN Erméglichen die statistischen Priifwerte nach der einschligigen
Anlage eine Annahme der Serie in Bezug auf mindestens einen
Schadstoff?

r

Positive Entscheidung in Bezug auf einen oder mehrere Schadstoffe?

! )

Positive Entscheidung in Bezug auf alle Schadstoffe? >

Serie ange-
nommen

> ¢ NEIN

Pritfung eines weiteren Motors
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Anlage 1

VERFAHREN ZUR UBERPRUFUNG DER UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION, WENN DIE
STANDARDABWEICHUNG ZUFRIEDENSTELLEND AUSFALLT

Nachfolgend ist das Verfahren beschrieben, mit dem die Ubereinstimmung der Produktion hinsichtlich der Schadstoff-
emissionen iiberpriift wird, wenn die vom Hersteller angegebene Standardabweichung der Produktion zufriedenstel-
lend ausfillt.

Bei einer Stichprobengrofle von mindestens drei Motoren betrigt die Wahrscheinlichkeit, dass ein zu 40 % fehlerhaf-
tes Los eine Priifung besteht, 0,95 (Herstellerrisiko = 5 %). Hingegen liegt die Wahrscheinlichkeit, dass ein zu 65 %
fehlerhaftes Los angenommen wird, bei 0,10 (Verbraucherrisiko = 10 %).

Fiir alle in Anhang I Abschnitt 6.2.1 aufgefithrten Schadstoffe gilt folgendes Verfahren (siche Abbildung 2):

Es seien:

—
1}

natiirlicher Logarithmus des Schadstoff-Grenzwertes;
x, = natiirlicher Logarithmus der Messung am i-ten Motor der Stichprobe;

geschitzte Standardabweichung der Produktion (unter Verwendung des natiirlichen Logarithmus der Mess-
werte);

%)
1}

n = Stichprobengrofe.

Der statistische Wert der Stichprobe ist zu ermitteln, indem die Summe der Standardabweichungen vom Grenzwert
nach folgender Formel berechnet wird:

Y-

Dann gilt:

— Liegt der statistische Priifwert iiber dem der Stichprobengroffe entsprechenden Wert fiir eine positive Entschei-
dung (siche Tabelle 3), so wird in Bezug auf den Schadstoff eine positive Entscheidung getroffen.

— Liegt der statistische Priifwert unter dem der StichprobengrofSe entsprechenden Wert fiir eine negative Entschei-
dung (sieche Tabelle 3), so wird in Bezug auf den Schadstoff eine negative Entscheidung getroffen.

— Andernfalls wird ein weiterer Motor gemédfl Anhang [ Abschnitt 9.1.1.1 gepriift, und das Berechnungsverfahren
wird auf die um eine Einheit erweiterte Stichprobe angewendet.
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Grenzwerte fiir positive und negative Entscheidungen im Rahmen des Stichprobenplans von Anlage 1

Tabelle 3

Mindeststichprobengrofe: 3

Kumulierte Anzahl der gepriiften Motoren

Grenzwert fiir positive Entscheidung A,

Grenzwert fiir negative Entscheidung B,

(Stichprobengrofe)

3 3,327 - 4,724

4 3,261 - 4,790

5 3,195 - 4,856

6 3,129 -4922

7 3,063 - 4,988

8 2,997 -5,054

9 2,931 -5,120
10 2,865 -5,185
11 2,799 -5,251
12 2,733 -5317
13 2,667 -5,383
14 2,601 - 5,449
15 2,535 -5,515
16 2,469 -5,581
17 2,403 - 5,647
18 2,337 -5,713
19 2,271 -5779
20 2,205 - 5,845
21 2,139 -5.911
22 2,073 -5,977
23 2,007 -6,043
24 1,941 - 6,109
25 1,875 -6,175
26 1,809 - 6,241
27 1,743 -6,307
28 1,677 -6,373
29 1,611 - 6,439
30 1,545 -6,505
31 1,479 - 6,571
32 -2,112 -2,112
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Anlage 2

VERFAHREN ZUR UBERPRUFUNG DER UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION, WENN DIE STANDARDABWEI-
CHUNG UNZUREICHEND IST ODER KEINE ANGABE VORLIEGT

1. Nachstehend ist das Verfahren beschrieben, mit dem die Ubereinstimmung der Produktion hinsichtlich der Emission
von Schadstoffen iiberpriift wird, wenn die vom Hersteller angegebene Standardabweichung unzureichend ist oder
keine Angabe vorliegt.

2. Bei einer Stichprobengrofle von mindestens drei Motoren wird das Stichprobenverfahren so gewahlt, dass die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein zu 40 % fehlerhaftes Los eine Priifung besteht, 0,95 (Herstellerrisiko = 5 %) betrigt. Hingegen
liegt die Wahrscheinlichkeit, dass ein zu 65 % fehlerhaftes Los angenommen wird, bei 0,10 (Verbraucherrisiko
=10 %).

3. Die Messungen der in Anhang I Abschnitt 6.2.1 aufgefithrten Schadstoffe gelten als logarithmisch normal verteilt und
sollten zundchst durch natiirliches Logarithmieren transformiert werden; m, sei die minimale und m die maximale
Stichprobengrofie (m, = 3 und m = 32); n sei die tatsichliche Stichprobengrofe.

4. Wenn Yy, X, --- X» die natiirlichen Logarithmen der Messungen der Serie sind und L der natiirliche Logarithmus des
Schadstoffgrenzwertes ist, dann gelten

d=xi—L
und
1 n
&
21N~y gy
Vn_nZ(dl dn)

i=1

5. Tabelle 4 enthilt die Grenzwerte fiir eine positive (A,) und negative (B,) Entscheidung bei der jeweiligen Stichproben-
grofe. Der statistische Priifwert ist der Quotient von d,/V,, anhand dessen die positive oder negative Entscheidung
tiber die Serie nach folgender Regel getroffen wird:

Wenn my < n <m:

— positive Entscheidung, wenn d, /v, < A,

— negative Entscheidung, wenn dy/va2 B,

— eine weitere Messung durchfithren, wenn A< a/ vy < By.

6. Anmerkungen

Die folgenden rekursiven Formeln dienen zur Berechnung der aufeinander folgenden statistischen Priifwerte:
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Grenzwerte fiir positive und negative Entscheidungen im Rahmen des Stichprobenplans von Anlage 2

Tabelle 4

Mindeststichprobengrofe: 3

Kumulierte Anzahl der gepriiften Motoren

Grenzwert fiir positive Entscheidung A,

Grenzwert fiir negative Entscheidung B,

(Stichprobengrofe)

3 -0,80381 16,64743

4 -0,76339 7,68627

5 -0,72982 4,67136

6 -0,69962 3,25573

7 -0,67129 2,45431

8 - 0,64406 1,94369

9 -0,61750 1,59105
10 -0,59135 1,33295
11 - 0,56542 1,13566
12 -0,53960 0,97970
13 -0,51379 0,85307
14 -0,48791 0,74801
15 -0,46191 0,65928
16 -0,43573 0,58321
17 -0,40933 0,51718
18 -0,38266 0,45922
19 -0,35570 0,40788
20 -0,32840 0,36203
21 -0,30072 0,32078
22 -0,27263 0,28343
23 - 0,24410 0,24943
24 -0,21509 0,21831
25 -0,18557 0,18970
26 -0,15550 0,16328
27 -0,12483 0,13880
28 -0,09354 0,11603
29 -0,06159 0,09480
30 -0,02892 0,07493
31 - 0,00449 0,05629
32 -0,03876 0,03876
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Anlage 3

VERFAHREN ZUR UBERPRUFUNG DER UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION AUF ANTRAG DES HERSTELLERS

1. Nachstehend ist das Verfahren beschrieben, mit dem auf Antrag des Herstellers die Ubereinstimmung der Produktion
hinsichtlich der Schadstoffemissionen tiberpriift wird.

2. Bei einer Stichprobengroffe von mindestens drei Motoren betrigt die Wahrscheinlichkeit, dass ein zu 30 % fehlerhaf-
tes Los eine Priifung besteht, 0,90 (Herstellerrisiko = 10 %). Hingegen liegt die Wahrscheinlichkeit, dass ein zu 65 %

fehlerhaftes Los angenommen wird, bei 0,10 (Verbraucherrisiko = 10 %).

3. Fiir jeden der in Anhang I Abschnitt 6.2.1 aufgefithrten Schadstoffe gilt folgendes Verfahren (siche Abbildung 2):

Es seien:
L = Grenzwert fiir den Schadstoff,
x; = Messwert fiir den i-ten Motor der Stichprobe,

n = Stichprobengrofe.

4. Der statistische Priifwert der Stichprobe ist zu ermitteln, indem die Anzahl der nicht vorschriftsmafigen Motoren
ermittelt wird, d. h. x; > L.

5. Dann gilt:

— Liegt der statistische Priifwert unter dem der Stichprobengrofe entsprechenden Wert fiir eine positive Entschei-
dung oder ist er gleich diesem (siche Tabelle 5), so wird in Bezug auf den Schadstoff eine positive Entscheidung
getroffen.

— Liegt der statistische Priifwert iiber dem der Stichprobengroffe entsprechenden Wert fiir eine negative Entschei-
dung oder ist er gleich diesem (siche Tabelle 5), so wird in Bezug auf den Schadstoff eine negative Entscheidung
getroffen.

— Andernfalls wird ein weiterer Motor gemédfl Anhang [ Abschnitt 9.1.1.1 gepriift, und das Berechnungsverfahren
wird auf die um eine Einheit erweiterte Stichprobe angewendet.

Die Grenzwerte fiir positive und negative Entscheidungen der Tabelle 5 werden anhand der Internationalen Norm
ISO 8422/1991 berechnet.
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Tabelle 5
Grenzwerte fiir positive und negative Entscheidungen im Rahmen des Stichprobenplans von Anlage 3

Mindeststichprobengrofe: 3

Kumulierte quahl der gep_riiften Motoren Grenzwert fiir positive Entscheidung Grenzwert fiir negative Entscheidung
(Stichprobengrofe)
3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 8
13 4 8
14 5 9
15 5 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9
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ANHANG II
BESCHREIBUNGSBOGEN Nr. ...

GEMASS ANHANG I DER RICHTLINIE 70/156/EWG DES RATES ZUR EG-TYPGENEHMIGUNG

und betreffend Maflnahmen gegen die Emission gasférmiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus
Selbstziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen und die Emission gasformiger Schadstoffe aus mit Erdgas

oder Fliissiggas betriebenen Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen

(Richtlinie 2005/55/EG)

Fahrzeugtyp/Stamm-MOtor/MOTOIEYP (1): ... ..ueunenii ittt

0. ALLGEMEINES

0.1. Fabrikmarke (Name des Unternehmens): ...........coooiiiiiiniii i e

0.2. Typ und Handelsbezeichnung (alle Varianten angeben): ...............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeas

0.3. Merkmale zur Typkennung und ihre Anbringungsstelle, sofern am Fahrzeug vorhanden: ........................

0.4. Fahrzeugklasse (falls zutreffend): ....... ..o

0.5. Motorklasse: Diesel/[NG-betrieben/LPG-betrieben/Ethanol-betrieben () ............cccoeiviiiiiiiiiiiiiiininn,

0.6. Name und Anschrift des Herstellers: ...

0.7. Lage und Anbringungsart der vorgeschriebenen Schilder und Aufschriften: ...

0.8. Bei Bauteilen und selbststindigen technischen Einheiten Lage und Anbringungsart des EG-Typgenehmigungs-
ZRICHENS: ...

0.9. Anschrift(en) der FertigungSstatte(l) ........e.uuiueunieet et

Anlagen

1. Wesentliche Merkmale des (Stamm-)Motors und Angaben zur Durchfithrung der Priifung

2. Wesentliche Merkmale der Motorenfamilie

3. Hauptmerkmale des Motorentyps innerhalb der Motorenfamilie

4. Merkmale der mit dem Motor verbundenen Fahrzeugteile (falls zutreffend)

5. Fotografien und/oder Zeichnungen des Stamm-Motors/Motortyps und gegebenenfalls des Motorraums

6. Sonstige Angaben (hier gegebenenfalls weitere Anlagen auffiihren)

Datum, Ablagenummer

"

Nichtzutreffendes streichen.
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Anlage 1

WESENTLICHE MERKMALE DES (STAMM-)MOTORS UND ANGABEN ZUR DURCHFUHRUNG DER PRUFUNG (%)

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.15.1.

1.15.1.1.

1.15.1.2.

1.15.1.3.

1.15.1.4.

1.15.2.

1.15.2.1.

1.15.2.2.

1.15.2.3.

1.16.1.

1.16.2.

Beschreibung des Motors

Hersteller: ...
Baumusterbezeichnung des Herstellers: ..............coiiiiiiiiiiiiiiii e
Arbeitsweise: Viertakt/Zweitakt (%)

Anzahl und Anordnung der Zylinder: ..........cooiiiiiiii

BOIIUI . e mm

ZUNALOIGE: .o
HUDVOIUIMIEN: ..o e cm
Volumetrisches Verdichtungsverhaltnis (}): ..............ccooiiiiiiiiiii e
Zeichnung(en) des Brennraums und des Kolbenbodens: ..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiii
Mindestquerschnittsfliche der Einlass- und Auslasskandle: ... cm
Leerlaufdrehzahl: ... ... min™
Hochste Nutzleistung: ..........ocooeviiiiiiiniiiieinn, KW bei .ovieiiiiiii min”
Hochste zuldssige Motordrehzahl: ... ... o min™
Maximales Nettodrehmoment: ...................ooooeinie, Nmbei ..oovviviiiiii, min™

Verbrennungssystem: Selbstziindung/Fremdziindung (%)

Kraftstoff: Diesel/LPG/NG-H/NG-L/NG-HL/Ethanol (%
Kiihlsystem

Flissigkeitskithlung

ATt der FIUSSIGREIL: . o.iee ettt e
Kiihlmittelpumpe(n): ja/nein ()

Kenndaten oder Marke(n) und Typ(en) (falls zutreffend): ...
Ubersetzungsverhiltnis(se) des Antriebs (falls zutreffend): ...............ooooiiiiiiiiiiiiiii
Luftkithlung

Geblise: ja/nein ()

Kenndaten oder Marke(n) und Typ(en) (falls zutreffend): ...

Vom Hersteller zugelassene Temperatur
Fliissigkeitskithlung: Hochste Temperatur am MOOTAUSEIILE:  .....ueuienitinenieniieineieicieiceeeeieaes K
Luftkithlung: ...l BeZUGSPUNKE: .. eueititiiii ettt et

Hochste Temperatur am Bezugspunkt: ... K

(") Bei nichtherkommlichen Motoren und Systemen hat der Hersteller nihere Angaben entsprechend den hier angefiihrten vorzulegen.

() Nichtzutreffendes streichen.
() Bitte Toleranz angeben.
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1.16.3.

1.16.4.

1.16.5.

1.16.6.

1.16.7.

1.17.1.

1.17.2.

1.17.3.

1.17.4.

2.1.

2.2

2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

Hochste Luftaustrittstemperatur am Ansaug-Zwischenkiihler (falls zutreffend):

Hochste Abgastemperatur an der Anschlussstelle zwischen Auspuffsammelrohr(en) und Abgaskriimmer(n)
bzw. Turbolader(n):

Kraftstofftemperatur: mindestens .................cocoooeiini, K, hochstens ......ocoovvveiiiiiiiniin. K

bei Dieselmotoren am Einlass der Einspritzpumpe, bei mit Gas betriebenen Motoren an der Druckregler-
Endstufe

Kraftstoffdruck: mindestens: ..o, kPa, hochstens ............occooiiiiiiiL kPa
an der Druckregler-Endstufe, nur bei NG-betriebenen Gasmotoren

Schmiermitteltemperatur: mindestens .......................... K, hochstens .......cccovveeiiiiiiiiii... K

Auflader: jajnein (")

Zwischenkiihler: ja/nein (')

Ansaugsystem
Hochstzuldssiger Ansaugunterdruck bei Motornenndrehzahl und Volllast gemif den Beschreibungen und

Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG des Rates vom 16. Dezember 1980 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber die Motorleistung von Kraftfahrzeugen (%):

Auspuffanlage

Hochstzuldssiger Abgasgegendruck bei Motornenndrehzahl und Volllast gemif8 den Beschreibungen und
Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG:

Volumen der Auspuffanlage: ............ooooiiiiii dm’

Mafnahmen gegen Luftverunreinigung
Einrichtung zur Riickfithrung der Kurbelgehdusegase (Beschreibung und Zeichnungen): ......................

Zusitzliche Einrichtungen zur Abgasreinigung (falls vorhanden und nicht in einem anderen Abschnitt
AUFGETUNIIT): .o

Katalysator: ja/nein (')

B 1) U

Anzahl der Katalysatoren und Monolithen: .............. ..
Abmessungen, Form und Volumen des Katalysators (der Katalysatoren): ...............cccoeiviiinininiin...
Art der katalytischen ReaKtion: ............oo.iiitiiii

Gesamtbeschichtung mit Edelmetallen: ........... oo

()  Nichtzutreffendes streichen.

() ABLL 375 vom 31.12.1980, S. 46. Zuletzt geandert durch die Richtlinie 1999/99/EG der Kommission (ABL L 334 vom 28.12.1999,

S. 32).
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22.1.7. Konzentrationsverhaltnis der Edelmetalle: ......... ..o
2.2.1.8. Tragerkorper (Aufbau und Werkstoff): ... i
2.2.1.9. ZEllendIChEE: ...
2.2.1.10. Art des KatalysatOrgehauses: ... .......iuiuiuii it

2.2.1.11. Lage des Katalysators (der Katalysatoren) (Ort und Bezugsentfernung innerhalb der Abgasleitung):

2.2.2. Sauerstoffsonde: ja/nein (*)
2.2.2.1. Y S (1) PPN
2.2.2.2. Ty PE e
2.2.2.3. ANOTANMUING: ettt e e e e
2.2.3. Lufteinblasung: ja/nein ()
2.23.1. Art (Selbstansaugung, LUfEPUITIPE USW.): .. iuiniti it
2.2.4. Abgasriickfithrung: ja/nein (')
2.24.1. Kennwerte (DurchflusSmenge USW.): ..........iiu ittt
2.2.5. Partikelfilter: ja/nein (')
2.2.5.1. Abmessungen, Form und Volumen des Partikelfilters: ...
2.2.5.2. Typ und Aufbau des Partikelfilters: ...........coooiiiiiiiiii
2.2.5.3. Lage (Bezugsentfernung innerhalb des Auspuffstranges): .............cooiiiiiiiiiiiiiii
2.2.5.4. Verfahren oder Einrichtung zur Regenerierung, Beschreibung undfoder Zeichnung: ...........................
2.2.6. Andere Einrichtungen: ja/nein (')
2.2.6.1. Beschreibung und ATDEItSWEISE: .......o..iuinie it
3. Kraftstoffsystem
3.1. Dieselmotoren
3.1.1. Kraftstoffpumpe
Druck (3): oveeeeeeeii e kPa oder Kennlinie ("): ........ooovviiiiiiiiiii
3.1.2. Einspritzaggregat
3.1.2.1. Pumpe
3.1.2.1.1. Y (1) PPN
3.1.2.1.2 PO o
3.1.2.1.3. Einspritzmenge: .......... mm’ (*) je Hub bzw. Takt bei einer Motordrehzahl von .......... min™ bei voll-
stindiger Einspritzung oder Kennlinie (*) (%) +..ieuiiniie et

Angabe des angewandten Verfahrens: am Motor-/Pumpenpriifstand (")

Wird eine Ladedruckregelung eingereicht, so sind die charakteristische Kraftstoffzufuhr und der Ladedruck
bezogen auf die jeweilige Motordrehzahl anzugeben.

3.1.2.1.4. Einspritzzeitpunkt

3.1.2.1.4.1.  Verstellkurve des Spritzverstellers (3): ....o.nieniinin i
3.1.2.1.4.2.  Statischer Einspritzzeitpunkt (: ... ouueenineie it
3.1.2.2. Einspritzleitungen

3.1.2.2.1. LN g . mm
3.1.2.2.2. INNENdUICAMESSET: ..o.uinitit e e mm
3.1.2.3. Einspritzdiise(n)

(") Nichtzutreffendes streichen.
()  Bitte Toleranz angeben.
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3.1.2.3.1. | 1) PP
3.1.2.3.2 Ty PO e
3.1.2.3.3. Offungsdrtck: .. .ooee e kPa (%)
oder Kennlnie (1) () «e e eee et
3.1.2.4. Regler
3.1.2.4.1. Y B S () SR
3.1.2.4.2. Ty PO e
3.1.2.4.3. Abregeldrehzahl bei VOIlast: ........o.iuiiniuii i min™
3.1.2.4.4. Hochstdrehzahl 0hne Last: ...........ouiiiuiiii e min™
3.1.2.4.5. Leerlaufdrehzahl: ... oo min™
3.1.3. Kaltstartsystem
3.1.3.1. Y N4 1) R
3.1.3.2. TP et
3.1.3.3. BeSCHIEIDUNG: ..ot
3.1.3.4. Zusitzliche Starthilfe: ...
3.1.3.4.1. MATKE: o
3.1.3.4.2. YD o
3.2. Mit Gas betriebene Motoren (°)
3.2.1. Kraftstoff: Erdgas/LPG (")
3.2.2. Druckregler bzw. Verdampfer/Druckregler (%)
3.2.2.1. VALK (D). ettt
3.2.2.2. Ty PO e
3.2.2.3. Anzahl der Druckminderungsstufen: ............cooiiiiiii
3.2.2.4. Druck in der Endstufe: mindestens ...............ccoooiiiii... kPa, hochstens ..........ooovviiiiiiii. .. kPa
3.2.2.5. Anzahl der Haupteinstellpunkte: ...
3.2.2.6. Anzahl der Leerlaufeinstellpunkte: ...
3.2.2.7. Nummer der Genehmigung gemif§ Richtlinie 1999/96/EG (*): .......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee
3.2.3. Kraftstoffzufuhr: Mischer/Gaseinblasung/Fliissigkeitseinspritzung/Direkteinspritzung (')
3.2.3.1. GemiSChregeltung: ... ..o
3.2.3.2. Beschreibung des Systems und/oder Diagramm und Zeichnungen: ...............ccocooiiiiiiiiiiiniiinin.
3.2.3.3. Nummer der Genehmigung gemif8 Richtlinie 1999/96/EG: ...t
3.2.4. Mischer
3.2.4.1. ANZANL Lo
3.2.4.2. Y (1) PPN
3.2.4.3. TP ettt e e
3.2.4.4. LA,
3.2.4.5. EINSTEIIUNGEI ..ottt e
()  Nichtzutreffendes streichen.
(®)  Bitte Toleranz angeben.
() Bei in anderer Weise ausgelegten Systemen entsprechende Angaben vorlegen (siche Abschnitt 3.2).
(*) Richtlinie 1999/96/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 13. Dezember 1999 zur Angleichung der Rechtsvorschriften

der Mitgliedstaaten iiber Maffnahmen gegen die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus Selbst-
ziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen und die Emission gasformiger Schadstoffe aus mit Erdgas oder Fliissiggas betriebenen
Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen.



L275/38

Amtsblatt der Europdischen Union

20.10.2005

3.2.4.6.

3.2.5.

3.2.5.1.

3.2.5.2.

3.2.5.3.

3.2.5.3.1.

3.2.5.3.2.

3.2.5.3.3.

3.2.5.3.4.

3.2.5.4.

3.2.5.4.1.

3.2.5.4.2.

3.2.5.4.3.

3.2.5.5.

3.2.5.5.1.

3.2.5.5.2.

3.2.5.5.3.

3.2.6.

3.2.6.1.

3.2.6.1.1.

3.2.6.1.2.

3.2.6.1.3.

3.2.6.1.4.

3.2.6.2.

3.2.6.2.1.

3.2.6.2.2.

3.2.6.2.3.

3.2.6.2.4.

3.2.7.

3.2.7.1.

3.2.7.2.

3.2.7.3.

3.2.8.

3.2.8.1.

Nummer der Genehmigung gemaf Richtlinie 1999/96/EG: .................ocooeiinnin.

Motorsaugrohreinspritzung
Einspritzverfahren: Zentraleinspritzung/Einzeleinspritzung (*)

Einspritzverfahren: kontinuierlich/simultan/sequenziell (')

Einspritzsystem

MK E(N): ettt
TP PO e
EINStellUNgen: .....oouieiiniiti i
Nummer der Genehmigung gemif8 Richtlinie 1999/96/EG: .....................ooe.

Forderpumpe (falls erforderlich)

MaTKE (). e
TYPe(): e
Nummer der Genehmigung gemif§ Richtlinie 1999/96/EG: ............cocoveiiiiinn..
Einspritzdiise(n)

MarKE(N): oot
TP ettt e e
Nummer der Genehmigung gemif8 Richtlinie 1999/96/EG: .....................ooe.

Direkteinspritzung

Einspritzpumpe/Druckregler (")

MK E(N): ottt

Einspritzeinstellung: ........ ...

Nummer der Genehmigung gemaf Richtlinie 1999/96/EG: ...............ccoooeiiinnne.

Einspritzdiise(n)

MK E(N): et

Offnungsdruck oder Kennlinie (3): ...........coeereiiiiiiiiiee e

Nummer der Genehmigung gemif8 Richtlinie 1999/96/EG: ..........................e.

Elektronisches Steuergerdt (ECU)

MAKE(N): et

EINStEllUNGEI .. eee it

Erdgasspezifische Ausriistung

Variante 1

(nur im Fall der Genehmigung von Motoren fiir verschiedene spezifische Kraftstoffzusammensetzungen)

(") Nichtzutreffendes streichen.

()  Bitte Toleranz angeben.
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3.2.8.1.1. Kraftstoffzusammensetzung:
Methan (CH,): Basis: ......... Mol-%  min. ......... Mol-%  max. ......... Mol-%
Ethan (C,H,): Basis: ......... Mol-%  min. ......... Mol-%  max. ......... Mol-%
Propan (C;Hy): Basis: ......... Mol-%  min. ......... Mol-%  max.......... Mol-%
Butan (C,H,): Basis: ......... Mol-%  min. ......... Mol-%  max. ......... Mol-%
C5/C5+: Basis: ......... Mol-%  min. ......... Mol-%  max.......... Mol-%
Sauerstoff (O,): Basis: ......... Mol-%  min. ......... Mol-%  max.......... Mol-%
Inertgase (N,, He usw.): Basis: ......... Mol-%  min. ......... Mol-%  max.......... Mol-%
3.2.8.1.2. Einspritzdiise(n)
3.2.8.1.2. 1. MarTKe(N): ettt
3.2.8. 12120 TYPO(M): eenee ettt
3.2.8.1.3. Andere (falls anwendbar)
3.2.8.2. Variante 2
(nur im Fall von Genehmigungen fiir verschiedene spezifische Kraftstoffzusammensetzungen)
4. Ventileinstellung
4.1. Maximaler Ventilhub, Offnungs- und SchlieRwinkel bezogen auf die Totpunkte oder gleichwertige Angaben:
4.2. Bezugsgrolen und/oder Einstellbereiche () .............ccooiiiiiiiiiie e
5. Ziindung (nur Motoren mit Fremdziindung)
5.1. Art der Ziindung: gemeinsame Spule und Kerzen/einzelne Spule und Kerzen/Spule auf Kerze/andere (ndher
angeben) (')
5.2 Ziindsteuergerdt
5.2.1. Y S () SN
5.2.2. Ty PO e
5.3. Zindverstellkurve/-verstellkennfeld (1) (3): .....ooiiimmmiee oo
5.4. Ziindzeitpunkt (): ......... Grad vor dem oberen Totpunkt bei einer Drehzahl von ......... min” und
einem Ansaugunterdruck VOM .........oiiiiiii i kPa
5.5. Ziindkerzen
5.5.1. | 1) U
5.5.2. T P01 e
5.5.3. Abstandseinstellung: ... mm
5.6. Ziindspule(n)
5.6.1. Y S (1) PSPPI
5.6.2. T P e

(") Nichtzutreffendes streichen.
()  Bitte Toleranz angeben.
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6.1.

6.2.

7.1.

7.1.1.

7.2.

7.2.1.

7.2.2.

Vom Motor angetriebene Hilfseinrichtungen

Der Motor ist zur Priifung zusammen mit den Hilfseinrichtungen einzureichen, die gemaf den Beschreibun-
gen und Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG, Anhang I, Nummer 5.1.1, fiir den Betrieb des
Motors notwendig sind (Liifter, Wasserpumpe usw.).

Hilfseinrichtungen, die fiir die Priifung angebracht werden

Ist es nicht moglich oder nicht zweckmifig, die Hilfseinrichtungen auf dem Priifstand anzubringen, muss
die von ihnen aufgenommene Leistung ermittelt und von der im gesamten Betriebsbereich des Priifzyklus-
ses (der Priifzyklen) gemessenen Motorleistung abgezogen werden.

Hilfseinrichtungen, die fiir die Priifung entfernt werden

Hilfseinrichtungen, die nur fiir den Betrieb des Fahrzeugs notwendig sind (z. B. Luftverdichter, Klimaanlage),
sind fur die Priifung zu entfernen. Ist es nicht moglich, die Hilfseinrichtungen zu entfernen, kann die von
ihnen aufgenommene Leistung ermittelt und zu der im gesamten Betriebsbereich des Priifzyklusses (der
Priifzyklen) gemessenen Motorleistung hinzugerechnet werden.

Zusitzliche Angaben zu den Priifbedingungen

Schmiermittel

(Wenn das Schmiermittel dem Kraftstoff zugesetzt ist, muss der prozentuale Anteil des Ols in der Mischung
angegeben WErden): .........i.iuitit i

Vom Motor angetriebene Einrichtungen (falls vorhanden)

Die durch die Hilfseinrichtungen aufgenommene Leistung ist nur zu ermitteln, wenn

— fuir den Betrieb des Motors notwendige Hilfseinrichtungen nicht am Motor angebracht sind und/oder
— fiir den Betrieb des Motors nicht notwendige Hilfseinrichtungen am Motor angebracht sind.
Aufzdhlung und Einzelheiten: ...........oooiiiiiii

Bei den angegebenen Motordrehzahlen aufgenommene Leistung:

Leistungsaufnahme (kW) bei verschiedenen Motordrehzahlen

Einrichtung Niedrige Hohe Drehzahl Drehzahl Drehzahl Bezugs-

Leerlauf | 1y chzahl | Drehzahl A() B () e drehzahl ()

P(a)

Fir den Betrieb des
Motors notwendige
Hilfseinrichtungen
(von der gemesse-
nen Motorleistung
abzuziehen) siehe
Abschnitt 6.1

P(b)

Fiir den Betrieb des
Motors nicht not-
wendige  Hilfsein-
richtungen (zu der
gemessenen Motor-
leistung  hinzuzu-
rechnen) siehe
Abschnitt 6.2

(") ESC-Priifung.
(*) Nur ETC-Priifung.
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8.1.

8.2.

"

Motorleistung
Motordrehzahlen (*)

Niedrige Drehzahl (ny):

Hohe Drehzahl (N): . oooviviniie e min’!

fir ESC- und ELR-Zyklen

Drehzahl C:
fur ETC-Zyklus

Bezugsdrehzahl:

Motorleistung (gemessen entsprechend den Bestimmungen der Richtlinie 80/1269/EWG), in kW

Motordrehzahl

Leerlauf

Drehzahl A ()

Drehzahl B (')

Drehzahl C ()

Bezugs-

drehzahl ()

P(m)

Auf dem Priifstand
gemessene Leistung

P(a)

Leistungsaufnahme der
Hilfseinrichtungen, die
fur ~ die  Priifung
angebracht werden
(Abschnitt 6.1)

— angebracht

— nicht angebracht

P(b)

Leistungsaufnahme der
Hilfseinrichtungen, die
fur die Prifung entfernt
werden (Abschnitt 6.2)

— angebracht

— nicht angebracht

P(n)
Motor-Nutzleistung

= P(m) - P(a) + P(b)

(") ESC-Priifung.
() Nur ETC-Priifung.

Bitte Toleranz angeben; muss im Bereich von * 3 % der vom Hersteller angegebenen Werte liegen.
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8.3.

Einstellung des Leistungspriifstands (kW)

Die Einstellungen des Leistungspriifstands fiir die ESC- und ELR-Priifungen sind auf der Grundlage der
Nutzleistung des Motors P(n) von Nummer 8.2 vorzunehmen. Es wird empfohlen, den Motor im Nettozu-
stand auf dem Priifstand aufzubauen. Dabei stimmen P(m) und P(n) iiberein. Ist ein Betrieb des Motors im
Nettozustand nicht moglich oder zweckmifig, sind die Einstellungen des Leistungspriifstands entsprechend

der vorstehend angegebenen Formel so zu dndern, dass der Nettozustand hergestellt wird.

ESC- und ELR-Prifungen

Die Einstellungen des Leistungspriifstands sind anhand der Formel in Anhang III Anlage 1 Nummer 1.2 zu

berechnen.

Motordrehzahl

Teillastverhiltnis
Leerlauf

Drehzahl A

Drehzahl B

Drehzahl C

10 —

25 —

50 —

75 —

100 —

ETC-Priiffung

Erfolgt keine Priifung des Motors im Nettozustand, so ist durch den Hersteller die Korrekturformel zur
Umrechnung der gemessenen Leistung bzw. gemessenen Zyklusarbeit gemdfl Anhang III Anlage 2
Nummer 2 in Nutzleistung bzw. Netto-Zyklusarbeit fiir den gesamten Betriebsbereich des Zyklusses vorzu-
legen und durch den Technischen Dienst zu genehmigen.
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Anlage 2

WESENTLICHE MERKMALE DER MOTORENFAMILIE

1. Gemeinsame Kenndaten
1.1. ATDEIESWEISE: .ottt et e e
1.2. KORIMITTEL: ..o e
1.3. Anzahl der Zylnder (1) ..ooon e
1.4. Hubraum des einzelnen Zylnders: ............coooiiiiiiiiiii
1.5. Art der LUftaNSaUGUIG: ...uvuitiiti e
1.6. Typ/Beschaffenheit des Brennraumis: ...........o.ouiuiuieiiiiii e
1.7. Ventile und Schlitzauslegung — Anordnung, Gréfe und Anzahl: ...
1.8. Kraftstoffanlage: ...
1.9. ZUNdSyStem (GASIMOTOTEN): ... ettntt ettt ettt ettt et e e et ettt et e et et et e et e e e
1.10. Sonstige Merkmale

—  LadeluftkGRIUNg (1): .. oeeiei e

—  AbgastickfiIhrung (1): .. ovuieie i

—  Wassereinspritzung/Emulsion (7): ........ouiiniiniie

—  Lufteinblasung () «..oen i
1.11. Abgasnachbehandlung (): .....o.iiii i

Nachweis des gleichen (oder beim Stamm-Motor des niedrigsten) Verhaltnisses: Systemkapazitit/Kraftstoff-

Fordermenge je Hub gemaf® Schaubild(er) Nr.: .....ooiiii i
2. Aufstellung der Motorenfamilie
2.1. Bezeichnung der Dieselmotorenfamilie: .............ooiiiiiiiiiii
2.1.1. Spezifikation von Motoren dieser Motorenfamilie: ..............coooiiiiiiiiiiiiniiii

Stamm-Motor

Motortyp

Anzahl der Zylinder

Nenndrehzahl (min™)

Kraftstofffordermenge je Hub (mm?®)

Nennnutzleistung (kW)

Drehzahl bei maximalem Drehmoment (min™)

Kraftstofffordermenge je Hub (mm’)

Maximales Drehmoment (Nm)

Niedrige Leerlaufdrehzahl (min™)

Zylinderhubraum (% des Stamm-Motors) 100

() .n. z“fiir nicht zutreffend* angeben.



L 275/44 Amtsblatt der Europdischen Union 20.10.2005

2.2. Bezeichnung der Gasmotorenfamilie: ........... ..o
2.2.1. Spezifikation von Motoren innerhalb dieser Motorenfamilie: ................c..cooiiiii
Stamm-Motor
Motorentyp

Anzahl der Zylinder

Nenndrehzahl (min™)

Kraftstofffordermenge je Hub (mg)

Nennnutzleistung (kW)

Drehzahl bei maximalem Drehmoment (min™)

Kraftstofffordermenge je Hub (mm’)

Maximales Drehmoment (Nm)

Niedrige Leerlaufdrehzahl (min™)

Zylinderhubraum (% des Stamm-Motors) 100

Ziindzeitpunkt

AGR-Durchsatz

Luftpumpe ja/nein

Luftpumpe, tatsichlicher Forderstrom
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.15.1.

1.15.1.1.

1.15.1.2.

1.15.1.3.

1.15.1.4.

1.15.2.

1.15.2.1.

1.15.2.2.

1.15.2.3.

1.16.1.

1.16.2.

Anlage 3

HAUPTMERKMALE DES MOTORENTYPS INNERHALB DER MOTORENFAMILIE ()

Beschreibung des Motors

HerStEller: ..

Baumusterbezeichnung des Herstellers: .............cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeea

Arbeitsweise: Viertakt/Zweitakt ()

Anzahl und Anordnung der Zylinder: ...

ZUNALOIZE: .o
HUDVOIUITIEI: et e
Volumetrisches Verdichtungsverhaltnis (): ...
Zeichnung(en) des Brennraums und des Kolbenbodens: ..................ooooiiiiinn,
Mindestquerschnittsfliche der Einlass- und Auslasskandle: ................c.cooiii.
Leerlaufdrehzahl: ... o
Hochste Nutzleistung: ...........cocovviviniininnnen.n. KWbel coovvvviiiiiniii
Hochste zuldssige Motordrehzahl: ......... ..o

Maximales Nettodrehmoment: ...................c..ccoeen... Nmbei .......oooooviiiii,

Verbrennungssystem: Selbstziindung/Fremdziindung (%)
Kraftstoff: Diesel/LPG/NG-H/NG-L/NG-HLEthanol (%)
Kiihlsystem

Flussigkeitskithlung

Art der FIUSSIKEIt: .. ..e e

KithImittelpumpe(n): ja/nein (%)

Kenndaten oder Marke(n) und Typ(en) (falls zutreffend): .............c.coooii,

Ubersetzungsverhltnis(se) des Antriebs (falls zutreffend): ...

Luftkithlung

Geblise: ja/nein (%)

Kenndaten oder Marke(n) und Typ(en) (falls zutreffend): ................cooii.

Ubersetzungsverhiltnis(se) des Antriebs: ..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiii e

Vom Hersteller zugelassene Temperatur

Fliissigkeitskithlung: Hochste Temperatur am MOtOTauStIitt: .........c.ovuvueeeunineniiiiineniieienennen. K
LuftkGhlung: ..o

BEZUGSPUIIKE: ...ttt e

(") Fiir jeden Motor der Familie einzureichen.

() Nichtzutreffendes streichen.
() Bitte Toleranz angeben.

...... min”

...... min’

3

........ cm

2

........ cm

1

1
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1.16.3.

1.16.4.

1.16.5.

1.16.6.

1.16.7.

1.17.1.

1.17.2.

1.17.3.

1.17.4.

1.18.

2.1.

2.2

2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

Hochste Temperatur am BeZUSPUNKE: ......ouin ittt K
Hochste Luftaustrittstemperatur am Ansaug-Zwischenkiihler (falls zutreffend): .......................... K

Hochste Abgastemperatur an der Anschlussstelle zwischen Auspuffsammelrohr(en) und Abgaskriimmer(n)
bzw. Turbolader(n): ... ..o K

Kraftstofftemperatur: mindestens .................c..cocoveeene. K, hochstens ........oooeeiviiiiiiiiiiii, K

bei Dieselmotoren an der Eintrittsoffnung der Einspritzpumpe, bei mit Erdgas betriebenen Gasmotoren an
der Druckregler-Endstufe

Kraftstoffdruck: mindestens ...........c.ooeeeveiiiinini... kPa, hochstens .........coooviiiiiiiiiiiii. kPa
an der Druckregler-Endstufe, nur bei NG-betriebenen Gasmotoren
Schmiermitteltemperatur: mindestens ............................ K, hochstens ..............cocooeeiinen. K

Auflader: ja/nein ()

D

Beschreibung des Systems (z.B. maximaler Ladedruck, Druckablassventil (wastegate), falls zutreffend):
Zwischenkiihler: ja/nein (")
Ansaugsystem

Hochstzuldssiger Ansaugunterdruck bei Motornenndrehzahl und Volllast gemifl den Beschreibungen und
Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG

Auspuffanlage

Hochstzuldssiger Abgasgegendruck bei Motornenndrehzahl und Volllast gemiff den Beschreibungen und
Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG

Volumen der Auspuffanlage: ..............oiiiiiii cm’

Maflnahmen gegen Luftverunreinigung
Einrichtung zur Rickfithrung der Kurbelgehdusegase (Beschreibung und Zeichnungen): .....................

Zusitzliche Einrichtungen zur Abgasreinigung (falls vorhanden und nicht in einem anderen Abschnitt auf-
GEIUIIE): o

Katalysator: ja/nein (*)

Yy (< 1) PP
PP 1) ettt ettt e
Anzahl der Katalysatoren und Monolithen: ......... ...
Abmessungen, Form und Volumen des Katalysators (der Katalysatoren): ...............cocovviuiiiniininn.n.
Art der katalytischen ReaKtion: ............oo.iiiiiiiii e
Gesamtbeschichtung mit Edelmetall: ........ ...

Konzentrationsverhiltnis der Edelmetalle: ....... ...

(") Nichtzutreffendes streichen.
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2.2.1.8. Tragerkorper (Aufbau und Werkstoff): ...
2.2.1.9. Zellendichte: ..o
2.2.1.10. Art des Katalysatorgehauses: ...........c.oiuiuiiniuiinitii e
2.2.1.11. Lage des Katalysators (der Katalysatoren) (Ort und Bezugsentfernung innerhalb der Abgasleitung): .........
222 Sauerstoffsonde: ja/nein (')
2221, Marke: ..
2.2.2.2. YD e
2.2.2.3. LA
2.2.3. Lufteinblasung: ja/nein (*)
2.23.1. Art (Selbstansaugung, LUftpUImpPe USW.): ..ooouniuiinieiii i e
224 Abgasriickfithrung: ja/nein (")
2.2.4.1. Kennwerte (DUrchflUSSIMENge USW.): .. c.uuuiutniti ettt
2.2.5. Partikelfilter: ja/nein (")
2.2.5.1. Abmessungen, Form und Volumen des Partikelfilters: ...
2.2.5.2. Typ und Aufbau des Partikelfilters: .............ooiiiiiii
2.2.5.3. Lage (Bezugsentfernung innerhalb des Auspuffstrangs): ...
2.2.5.4. Verfahren oder Einrichtung zur Regenerierung, Beschreibung undfoder Zeichnung: ..........................
2.2.6. Andere Einrichtungen: ja/nein (')
2.2.6.1. Beschreibung und WirkungSweise: .........o.vuniuiiniuiiii e
3. Kraftstoffsystem
3.1. Dieselmotoren
3.1.1. Kraftstoffpumpe
Druck () oo kPa oder Kennlinie (*): .......oooviiiiii
3.1.2. Einspritzaggregat
3.1.2.1. Pumpe
3.1.2.1.1. Y 6T o) P
3.1.2.1.2 YD I e
3.1.2.1.3. Einspritzmenge: ............. mm (%) je Hub bzw. Takt bei einer Motordrehzahl von ............. min™ bei
vollstindiger Einspritzung oder Kennlinie (1) () ... ....uvvveieeeeiiiiiie oo

Angabe des angewandten Verfahrens: am Motor/auf dem Pumpenpriifstand (')

Wird eine Ladedruckregelung eingereicht, so sind die charakteristische Kraftstoffzufuhr und der Ladedruck
bezogen auf die jeweilige Motordrehzahl anzugeben.

3.1.2.1.4. Einspritzzeitpunktverstellung

3.1.2.1.4.1.  Verstellkurve des SPritzverstellers (2): ...........uuueeeeeeie e
3.1.2.1.4.2.  Statischer ZEGndzeitpunkt (3): ..........cceeiiiiiiieie e
3.1.2.2. Einspritzleitungen

3.1.2.2.1. LA, .o mm
3.1.2.2.2. INNENAUICHIMIESSET: ... .ttt e mm
3.1.2.3. Einspritzdiise(n)

3.1.2.3.1. | B S )
3.1.2.3.2 YD I e
3.1.2.3.3. Offnungsdruck: ........ocoviviiiiiiii, KkPA (%) oder Kennlinie () () ..ovoviviiiie e

(") Nichtzutreffendes streichen.
()  Bitte Toleranz angeben.
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3.1.2.4.

3.1.2.4.1.
3.1.2.4.2.
3.1.2.4.3.
3.1.2.4.4.

3.1.2.4.5.

3.1.3.1.
3.1.3.2.
3.1.3.3.
3.1.3.4.
3.1.3.4.1.
3.1.3.4.2.
3.2.
3.2.1.
3.2.2.
3.2.2.1.
3.2.2.2.
3.2.2.3.
3.2.2.4.
3.2.2.5.
3.2.2.6.
3.2.2.7.
3.2.3.
3.23.1.
3.23.2.
3.2.3.3.
3.2.4.
3.2.4.1.
3.2.4.2.
3.2.4.3.
3.2.4.4.
3.2.4.5.
3.2.4.6.
3.2.5.
3.2.5.1.
3.2.5.2.

3.2.5.3.

Abregeldrehzahl bei VOlllast: ...........o.iiiiiii i min™

Hochste Drehzahl 0hne Last: .........c.o.ieiieii e e e e min’!

Leerlaufdrehzahl: ....... ... min”
Kaltstartsystem

| S S 1) PSP
YD I e
BeSCRIEIDUNG: ..o e
Zusitzliche Starthilfe: ... ...
MATKE:
YD
Mit Gas betriebene Motoren (')

Kraftstoff: Erdgas|Fliissiggas (%)

Druckregler bzw. Verdampfer/Druckregler ()

Y By S ) PP
TP I o
Anzahl der Druckminderungsstufen: ..............oooiiiiiiiiiiii
Druck in der Endstufe: min. ... kPa, MaX. .ooeeieeiiie e kPa
Anzahl der Haupteinstellpunkee: ... ..o
Anzahl der Leerlaufeinstellpunkte: ...
Nummer der Genehmigung gemafd Richtlinie 1999/96[EG: .........cccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee,

Kraftstoffzufuhr: Mischer/Gaseinblasung|Fliissigkeitseinspritzung/Direkteinspritzung (%)

GemiSChregellng: ... e i e
Beschreibung des Systems und/oder Diagramm und Zeichnungen: .................ococoii.
Nummer der Genehmigung gemafd Richtlinie 1999/96[EG: .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien,
Mischer

Anzahls ..o
Y By ) PSP
TP I e
LA o
EINSEEllUNGEIL: ..ottt
Nummer der Genehmigung gemif8 Richtlinie 1999/96[EG: ........oiuiviiniiiiiiiiiiie e

Motorsaugrohreinspritzung
Einspritzverfahren: Zentraleinspritzung/Einzeleinspritzung (%)
Einspritzverfahren: kontinuierlich/simultan/sequenziell (%)

Einspritzsystem

(") Bei in anderer Weise ausgelegten Systemen entsprechende Angaben vorlegen (siche Abschnitt 3.2).

() Nichtzutreffendes streichen.
() Bitte Toleranz angeben.
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3.2.5.3.1.
3.2.5.3.2.
3.2.5.3.3.
3.2.5.3.4.
3.2.5.4.
3.2.5.4.1.
3.2.5.4.2.
3.2.5.4.3.
3.2.5.5.
3.2.5.5.1.
3.2.5.5.2.
3.2.5.5.3.
3.2.6.
3.2.6.1.
3.2.6.1.1.
3.2.6.1.2.
3.2.6.1.3.
3.2.6.1.4.
3.2.6.2.
3.2.6.2.1.
3.2.6.2.2.
3.2.6.2.3.
3.2.6.2.4.
3.2.7.
3.2.7.1.
3.2.7.2.
3.2.7.3.
3.2.8.

3.2.8.1.

3.2.8.1.1.

MarKe(N): oot
TYP(EI): oot
EInstellungen: .......c.ooiiiiiii
Nummer der Genehmigung gemif8 Richtlinie 1999/96/EG: ......................
Forderpumpe (falls zutreffend): ...
MarKe(N): oot
TYP(EN): e
Nummer der Genehmigung gemif§ Richtlinie 1999/96/EG: ......................
EINSPrtZATSE(N): .. eeevnetetie ettt
MarKe(N): oo
TYP(EI): ettt et e
Nummer der Genehmigung gemif8 Richtlinie 1999/96/EG: ......................
Direkteinspritzung

Einspritzpumpe/Druckregler (')

MarKe(N): oot
TYP(EI): ettt e
Einspritzeinstellung: ............ooiiiiiiiii
Nummer der Genehmigung gemif§ Richtlinie 1999/96/EG: ......................
Einspritzdiise(n)

MarKE(N): oottt
TYP(EI): oot e
Offnungsdruck oder Kennlinie () ...........ovvvviiniiiniiiiiiieieieeiieeeanens
Nummer der Genehmigung gemif8 Richtlinie 1999/96/EG: ......................

Elektronisches Steuergerit (ECU)

MarKE(N): oottt

TYPeN): oo

Einstellungen: ..o

Erdgasspezifische Ausriistung

Variante 1

(nur im Fall der Genehmigung von Motoren fiir verschiedene spezifische Kraftstoffzusammensetzungen)

Kraftstoffzusammensetzung:

Methan (CH,): Basis: .......... Mol-%  min. ........... Mol-%
Ethan (C,H,): Basis: .......... Mol-%  min. ........... Mol-%
Propan (C;Hs): Basis: .......... Mol-%  min. ........... Mol-%
Butan (C,H,): Basis: .......... Mol-%  min. ........... Mol-%
C5/C5+: Basis: .......... Mol-% min. ........... Mol-%
Sauerstoff (O,): Basis: .......... Mol-%  min. ........... Mol-%
Inertgase (N,, He usw.): Basis: .......... Mol-% min. ........... Mol-%

(") Nichtzutreffendes streichen.
()  Bitte Toleranz angeben.

MaX. ..oeenennn. Mol-%
MaxX. ..o.ocoenen. Mol-%
Max. ............ Mol-%
Max. ............ Mol-%
MaxX. ..oeoenenen. Mol-%
Max. ............ Mol-%
Max. ............ Mol-%
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3.2.8.1.2. Einspritzdiise(n)

3.2.8. 1.2 1. MarKE(N): oottt
3.2.8. 12120 TYP(OI): ettt
3.2.8.1.3. Andere (falls anwendbar)

3.2.8.2. Variante 2

(nur im Fall von Genehmigungen fiir verschiedene spezifische Kraftstoffzusammensetzungen)

4. Ventileinstellung

4.1. Maximaler Ventilhub, Offnungs- und SchlieRwinkel bezogen auf die Totpunkte gleichwertiger Angaben:

4.2. Bezugs- und/oder Einstellbereiche (1): .........iiniitiiiii

5. Ziindanlage (nur Fremdziindungsmotoren)

5.1. Art der Ziindanlage: gemeinsame Spule und Kerzen/einzelne Spule und Kerzen/Spule auf Kerzefandere
(ndher angeben) (')

5.2 Ziindeinstellvorrichtung

5.2.1. Yy < (1) PPN

5.2.2. TP 1) e

5.3. Ziindverstellkurve/Zindverstellkennfeld () (B): ......ovmimimeee e

5.4. Ziindzeitpunke (*): .......... Grad vor dem oberen Totpunkt bei einer Drehzahl von .......... min” und
einem Ansaugunterdrtick VON ..........o.ioieiii i kPa

5.5. Ziindkerzen

5.5.1. |y < (1) PPN

5.5.2. TP 1) e

5.5.3. Abstandseinstellung: ..........iii i mm

5.6. Ziindspule(n)

5.6.1. Y 6T o)

5.6.2. T PO(N): e

(") Nichtzutreffendes streichen.
()  Bitte Toleranz angeben.
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MERKMALE DER MIT DEM MOTOR VERBUNDENEN FAHRZEUGTEILE

Ansaugunterdruck bei Motornenndrehzahl und bei Volllast: .............coooiiiiiiiiii kPa
Abgasgegendruck bei Motornenndrehzahl und bei Volllast: ... kPa
Volumen der Auspuffanlage: ........... ..ot cm

Leistungsaufnahme durch die Hilfseinrichtungen, die gemdfl den Beschreibungen und Betriebsbedingungen der Richt-

Anlage 4

linie 80/1269/EWG Anhang I Nummer 5.1.1 fiir den Betrieb des Motors notwendig sind.

Gerite

Leistungsaufnahme (kW) bei verschiedenen Motordrehzahlen

Leerlauf

Niedrige
Drehzahl

Hohe
Drehzahl

Drehzahl
A()

Drehzahl
B ()

Drehzahl
cl)

Bezugs-

drehzahl (%)

P(a)

Fir den Betrieb des Motors
notwendige Hilfseinrichtungen
(von der gemessenen Motor-
leistung abzuziehen)

siche Anlage 1 Abschnitt 6.1

() ESC-Pritfung.
(®) Nur ETC-Priifung.
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1.1.

1.2

1.3.

ANHANG III
PRUFVERFAHREN
EINLEITUNG

In diesem Anhang sind die Verfahren zur Bestimmung der Emission gasférmiger Schadstoffe, luftverunrei-
nigender Partikel und Rauch aus den zu priifenden Motoren beschrieben. Es werden drei Priifzyklen darge-
stellt, die gemif8 den Bestimmungen von Anhang I Abschnitt 6.2 Anwendung finden sollen:

— die ESC-Priifung, bestehend aus dreizehn stationdren Priifphasen;

— die ELR-Priifung, bestehend aus einer Folge von instationdren Belastungsschritten bei unterschiedli-
chen Drehzahlen, die Bestandteil einer Priifprozedur sind und aufeinander folgend durchgefiithrt wer-
den;

— die ETC-Priifung, bestehend aus einer Abfolge von instationiren, je Sekunde wechselnden Priifphasen.

Fir die Priifung ist der Motor auf einer entsprechenden Priifeinrichtung aufzubauen und an einen Leis-
tungspriifstand anzuschliefen.

Messgrundsatz

Die zu messenden Abgasemissionen eines Motors enthalten gasférmige Bestandteile (Kohlenmonoxid,
Gesamtkohlenwasserstoffe bei Dieselmotoren nur im ESC-Priifzyklus; Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe
bei Diesel- und Gasmotoren nur im ETC-Priifzyklus; Methan bei Gasmotoren im ETC-Priifzyklus und
Stickstoffoxide), Partikel (nur bei Dieselmotoren) und Rauch (nur bei Dieselmotoren im ELR-Priifzyklus).
Zusitzlich wird Kohlendioxid haufig als Tracergas zur Bestimmung des Verdiinnungsverhiltnisses von
Teilstrom- und Vollstromverdiinnungssystemen genutzt. Nach guter Ingenieurpraxis empfiehlt sich die
generelle Messung von Kohlendioxid als besonders geeignetes Mittel zur Erkennung von Messproblemen
wihrend der Priifung.

ESC-Priifung

Wihrend einer vorgeschriebenen Folge von Betriebszustdnden des warmgefahrenen Motors sind die Men-
gen der oben angefiihrten Abgasemissionen durch Entnahme einer Probe aus dem Rohabgas kontinuier-
lich zu messen. Der Priifzyklus besteht aus mehreren Drehzahl- und Leistungsphasen, die dem Bereich ent-
sprechen, in dem Dieselmotoren normalerweise betrieben werden. Wihrend der einzelnen Phasen sind die
Konzentrationswerte simtlicher gasformiger Schadstoffe, der Abgasdurchsatz und die Leistungsabgabe zu
bestimmen sowie die gemessenen Werte zu gewichten. Die Partikelprobe ist mit konditionierter Umge-
bungsluft zu verdiinnen. Eine Probe ist iiber das gesamte Priifverfahren zu entnehmen und an geeigneten
Filtern abzuscheiden. Fiir jeden Schadstoff ist im Sinne von Anlage 1 dieses Anhangs die je Kilowattstunde
freigesetzte Menge in Gramm zu errechnen. Dariiber hinaus ist an drei vom Technischen Dienst (') ausge-
wihlten Prifpunkten innerhalb des Kontrollbereichs das NO, zu messen. Die gemessenen Werte sind mit
den Werten zu vergleichen, die aus den Phasen des Priifzyklus errechnet wurden, die die ausgewihlten
Priifpunkte umhiillen. Die NO,-Kontrolluntersuchung dient dazu, die Wirksamkeit der Emissionsminde-
rung des Motors innerhalb des typischen Betriebsbereichs des Motors sicherzustellen.

ELR-Priifung

Wihrend einer vorgeschriebenen Belastungspriifung ist mit Hilfe eines Tritbungsmessers der Rauch eines
warmgelaufenen Motors zu messen. Dabei wird die Belastung des Motors bei gleich bleibender Fahrge-
schwindigkeit und mit drei verschiedenen Motordrehzahlen von einem Teillastverhiltnis von 10 auf Voll-
last erhoht. Zusitzlich wird ein vierter, vom Technischen Dienst (*) gewihlter Belastungsschritt durchge-
fihrt und der Wert mit den Werten der vorhergehenden Belastungsschritte verglichen. Mit Hilfe eines Mit-
telungsalgorithmus ist der Rauchspitzenwert gemifs Anlage 1 dieses Anhangs zu bestimmen.

(') Die Auswahl der Priifpunkte erfolgt nach zugelassenen statistischen Zufilligkeitsverfahren.
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2.2

ETC-Priifung

Wihrend eines vorgeschriebenen instationdren Zyklus bei betricbswarmem Motor, basierend auf einem
Fahrprogramm, das in guter Naherung den Strafenfahrbetrieb von Hochleistungsmotoren in Lastkraftwa-
gen und Bussen beschreibt, sind die vorstehend genannten Schadstoffe nach der Verdiinnung des gesam-
ten Abgases mit konditionierter Umgebungsluft zu messen. Anhand der vom Motorpriifstand kommen-
den Rickfihrsignale in Bezug auf Motordrehmoment und -drehzahl ist die Leistung hinsichtlich der
Zyklusdauer, aus der sich die vom Motor wihrend des Zyklus erzeugte Arbeit ergibt, zu integrieren. Durch
Integration des Analysatorsignals wird die iiber den Zyklus aufgetretene NO,- und HC-Konzentration
bestimmt. Die CO-, CO,- und NMHC-Konzentration ldsst sich durch Integration des Analysatorsignals
oder unter Verwendung einer Beutelprobe bestimmen. Bei Partikeln ist an geeigneten Filtern eine verhalt-
nisgleiche Probe abzuscheiden. Zur Berechnung der Massenemissionswerte der Schadstoffe ist der Durch-
satz des verdiinnten Abgases iiber den Zyklus zu bestimmen. Die Massenemissionswerte sind in Bezie-
hung zur Motorarbeit zu setzen, um, wie in Anlage 2 dieses Anhangs beschrieben, fiir die einzelnen
Schadstoffe die je Kilowattstunde freigesetzte Menge in Gramm zu errechnen.

PRUFBEDINGUNGEN
Bedingungen fiir die Priifung des Motors

Die absolute Temperatur T, der Ansaugluft am Motoreinlass und der trockene atmosphirische Druck p,
(in kPa) sind zu messen, und die Kennzahl F ist nach folgender Formel zu berechnen:

a) Bei Dieselmotoren:

Saugmotoren und mechanisch aufgeladene Motoren:

0,7
F= % X Ta
ps) \298

Turbo-aufgeladene Motoren mit oder ohne Ladeluftkiihlung:

0,7 1.5
F= % X Ta
Ps 298

b) bei Gasmotoren:

1,2 0,6
P (2) (L
Ps 298

Giiltigkeit der Priifung

Fiir die Giiltigkeit der Priifung muss der Parameter F in folgenden Grenzen liegen:
0,96 < F<1,06

Motoren mit Ladeluftkiihlung

Die Ladelufttemperatur ist aufzuzeichnen und soll bei der Drehzahl der angegebenen Hochstleistung und
Volllast nicht mehr als £ 5 K von der hochsten, in Anhang II Anlage 1 Abschnitt 1.16.3 beschriebenen
Ladelufttemperatur abweichen. Die Temperatur des Kithlmittels muss mindestens 293 K (20 °C) betragen.

Bei Verwendung einer Priifstandanlage oder eines externen Geblises darf die Ladelufttemperatur bei der
Drehzahl der angegebenen Hochstleistung und Volllast hochstens = 5 K von der hochsten, in Anhang 11
Anlage 1 Abschnitt 1.16.3 beschriebenen Ladelufttemperatur abweichen. Die Einstellung des Ladeluftkiih-
lers zwecks Einhaltung der vorstehend genannten Bedingung wird nicht geregelt und ist fir den gesamten
Priifzyklus anzuwenden.
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2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Ansaugsystem des Motors

Es ist ein Motor-Ansaugsystem zu verwenden, dessen Lufteinlasswiderstand hochstens + 100 Pa von der
Obergrenze des Motors abweicht, wenn dieser mit der Drehzahl der angegebenen Hochstleistung und
Volllast betrieben wird.

Motorauspuffanlage

Es ist eine Auspuffanlage zu verwenden, deren Abgasgegendruck hochstens + 1 000 Pa von der Ober-
grenze des Motors abweicht, wenn dieser bei der Drehzahl der angegebenen Hochstleistung und Volllast
betrieben wird und deren Volumen im Bereich von + 40 % der Herstellerangaben liegt. Eine Priifstandan-
lage kann verwendet werden, wenn sie die tatsichlichen Motorbetriebsbedingungen wiedergibt. Die Aus-
puffanlage muss den Anforderungen fiir eine Abgasprobenahme gemifl Anhang Il Anlage 4 Abschnitt
3.4 und Anhang V Abschnitt 2.2.1, EP und Abschnitt 2.3.1, EP geniigen.

Ist der Motor mit einer Abgasnachbehandlungseinrichtung ausgestattet, muss der Durchmesser des Aus-
puffrohrs genauso grof$ sein wie er in der Praxis fiir wenigstens vier Rohrdurchmesser oberhalb des Einlas-
ses am Beginn des die Nachbehandlungseinrichtung enthaltenden Ausdehnungsabschnitts verwendet wird.
Der Abstand von der Auspuffkrimmeranschlussstelle bzw. dem Turboladerauslass bis zur Abgasnachbe-
handlungseinrichtung muss so grof sein wie in der Fahrzeugkonfiguration oder in den Abstandsangaben
des Herstellers angegeben. Abgasgegendruck bzw. -widerstand miissen den vorstehend angefiihrten Krite-
rien entsprechen und konnen mittels eines Ventils eingestellt werden. Fiir Blindpriifungen und die Motor-
abbildung kann der Behilter der Nachbehandlungseinrichtung entfernt und durch einen gleichartigen
Behilter mit inaktivem Katalysatortriger ersetzt werden.

Kiihlsystem

Es ist ein Motorkiihlsystem zu verwenden, mit dem die vom Hersteller vorgegebenen iiblichen Betriebs-
temperaturen des Motors eingehalten werden konnen.

Schmiersl

Die Kenndaten des zur Priifung verwendeten Schmierdls sind aufzuzeichnen und zusammen mit den Priif-
ergebnissen gemifl Anhang Il Anlage 1 Abschnitt 7.1 vorzulegen.

Kraftstoff
Es ist der in Anhang IV beschriebene Bezugskraftstoff zu verwenden.

Kraftstofftemperatur und Messpunkt sind durch den Hersteller innerhalb der in Anhang II Anlage
1 Abschnitt 1.16.5 angegebenen Grenzwerte zu spezifizieren. Die Kraftstofftemperatur muss bei mindes-
tens 306 K (33 °C) liegen und, falls nicht anders angegeben, am Einlass der Einspritzpumpe 311 K £ 5 K
(38 °C £ 5 °C) betragen.

Bei mit Erdgas oder Fliissiggas betriebenen Motoren miissen Kraftstofftemperatur und Messpunkt inner-
halb der in Anhang II Anlage 1 Abschnitt 1.16.5 angegebenen Grenzwerte liegen bzw. im Falle von
Nicht-Stamm-Motoren innerhalb der in Anhang II Anlage 3 Abschnitt 1.16.5 angegebenen Grenzwerte.

Priifung der Abgasnachbehandlungssysteme

Ist der Motor mit einem Abgasnachbehandlungssystem ausgestattet, so miissen die bei dem (den) Priifzyk-
lus (Priifzyklen) gemessenen Emissionen reprisentativ fiir die in der Praxis auftretenden Emissionen sein.
Kann dies mit einem einzigen Priifzyklus (z. B. fiir Partikelfilter mit periodischer Regenerierung) nicht
erreicht werden, so werden mehrere Priifzyklen durchgefiihrt. Von den Priifergebnissen werden die Mittel-
werte gebildet undfoder sie werden gewichtet. Das genaue Verfahren ist zwischen Motorhersteller und
Technischem Dienst nach bestem technischem Ermessen abzustimmen.
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1.1.

1.2.

Anlage 1

ESC- UND ELR-PRUFZYKLEN

EINSTELLUNG DES MOTORS UND DES LEISTUNGSPRUFSTANDS
Bestimmung der Motordrehzahlen A, B und C
Fiir die Angabe der Motordrehzahlen A, B und C durch den Hersteller gelten folgende Bestimmungen:

Die hohe Drehzahl ny; ist durch Berechnen von 70 % der angegebenen hochsten Nutzleistung P(n) gemaf3
Anhang II Anlage 1 Abschnitt 8.2 zu bestimmen. Die hochste Motordrehzahl, bei der dieser Leistungswert
auf der Leistungskurve eintritt, wird mit ny; bezeichnet.

Die niedrige Drehzahl n,, ist durch Berechnen von 50 % der angegebenen hochsten Nutzleistung P(n)
gemafd Anhang Il Anlage 1 Abschnitt 8.2 zu bestimmen. Die niedrigste Motordrehzahl, bei der dieser Leis-
tungswert auf der Leistungskurve eintritt, wird mit n;, bezeichnet.

Die Motordrehzahlen A, B und C sind wie folgt zu berechnen:

Drehzahl A = n,, + 25 % (n, - n,,)

Drehzahl B = ny, + 50 % (ny,; - ny,)

Drehzahl C = ny, + 75 % (ny; - ny)

Die Motordrehzahlen A, B und C konnen mit einer der nachstehenden Methoden iiberpriift werden:

a) Wihrend des Genehmigungsverfahrens fir die Motorleistung gemdf der Richtlinie 80/1269/EWG
sind zur genauen Bestimmung von ny; und n,, zusitzliche Priifpunkte zu bestimmen. Die Hochstleis-
tung, n,; und n,, werden anhand der Leistungskurve bestimmt, und die Motordrehzahlen A, B und
C werden entsprechend den oben angefithrten Vorschriften errechnet.

b) Der Motor ist entlang der Volllastkurve von der Hochstdrehzahl ohne Belastung bis zur Leerlaufdreh-
zahl unter Verwendung von mindestens fiinf Messpunkten pro 1000-min'-Intervall und Messpunkten
im Bereich von + 50 min” der Drehzahl bei angegebener Hochstleistung abzubilden. Die Werte der
Hochstleistung ny; und ny, werden anhand dieser Abbildungskurve bestimmt, wobei die Motordreh-
zahlen A, B und C entsprechend den oben angefiihrten Vorschriften zu errechnen sind.

Liegt die Abweichung der gemessenen Motordrehzahlen A, B und C von den vom Hersteller angegebenen
Motordrehzahlen bei hochstens £ 3 %, so sind die angegebenen Motordrehzahlen fiir die Emissionsprii-
fung zu verwenden. Uberschreitet eine der Motordrehzahlen diese Toleranz, so sind die gemessenen
Motordrehzahlen fir die Emissionspriifung zu verwenden.

Bestimmung der Einstellungen des Leistungspriifstands

Auf experimentellem Weg ist die Drehmomentkurve bei Volllast zu ermitteln, damit die Drehmoment-
werte fiir die genannten Priifphasen im Nettozustand gemdfl Anhang II Anlage 1 Abschnitt 8.2 ermittelt
werden konnen. Notigenfalls ist die Leistungsaufnahme der von dem Motor angetriebenen Hilfseinrichtun-

gen zu beriicksichtigen. Die Einstellung des Leistungspriifstands fiir jede Priifphase ist nach folgender For-
mel zu berechnen:

s = P(n) x (L/100) falls im Nettozustand gepriift
s = P(n) x (L/100) + (P(a) - P(b)) falls nicht im Nettozustand gepriift

Hierbei sind:

©
1}

Einstellwert des Leistungspriifstands, kW

P(n) = Nutzleistung des Motors gemifl Anhang II Anlage 1 Abschnitt 8.2 (kW)
L = Teillast gemdfl Abschnitt 2.7.1 (%)
P(a) = Leistungsaufnahme der Hilfseinrichtungen, die gemiff Anhang II Anlage 1 Abschnitt 6.1 ange-

bracht werden

P(b) = Leistungsaufnahme der Hilfseinrichtungen, die gemiff Anhang Il Anlage 1 Abschnitt 6.2 ent-
fernt werden
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.7.1.

DURCHFUHRUNG DER ESC-PRUFUNG

Auf Antrag des Herstellers kann vor dem Messzyklus eine Blindpriifung durchgefithrt werden, um den
Motor und die Auspuffanlage zu konditionieren.

Vorbereitung der Probenahmefilter

Wenigstens eine Stunde vor der Priifung ist jedes einzelne Filter(paar) in einer verschlossenen, aber nicht
abgedichteten Petrischale zur Stabilisierung in eine Wagekammer zu bringen. Nach der Stabilisierungs-
phase ist jedes Filter(paar) zu wigen und das Taragewicht aufzuzeichnen. Dann ist das Filter(paar) in einer
verschlossenen Petrischale oder einem abgedichteten Filterhalter bis zur Verwendung aufzubewahren. Wird
das Filter(paar) nicht binnen acht Stunden nach seiner Entnahme aus der Wigekammer verwendet, so
muss es vor seiner Verwendung erneut konditioniert und gewogen werden.

Anbringung der Messgerite

Die Gerite und die Probenahmesonden sind wie vorgeschrieben anzubringen. Wird zur Verdiinnung der
Auspuffgase ein Vollstromverdiinnungssystem verwendet, so ist das Abgasrohr an das System anzuschlie-
Ben.

Inbetriebnahme des Verdiinnungssystems und des Motors

Das Verdiinnungssystem ist zu starten und der Motor anzulassen, um alle Temperaturen und Driicke bei
einer Hochstleistung entsprechend den Herstellerempfehlungen und der guten Ingenieurpraxis zu stabili-
sieren.

Starten des Partikelprobenahmesystems

Das Partikelprobenahmesystem ist zu starten und auf Bypass zu betreiben. Der Partikelhintergrund der
Verdiinnungsluft kann bestimmt werden, indem Verdiinnungsluft durch die Partikelfilter geleitet wird. Bei
Verwendung gefilterter Verdiinnungsluft kann eine Messung vor oder nach der Priifung erfolgen. Wird die
Verdiinnungsluft nicht gefiltert, so konnen Messungen am Beginn und am Ende des Zyklus vorgenommen
und die Mittelwerte berechnet werden.

Einstellung des Verdiinnungsverhiltnisses

Die Verdiinnungsluft ist so einzustellen, dass die unmittelbar vor dem Hauptfilter gemessene Temperatur
des Abgases in keiner Phase hoher ist als 325 K (52 °C). Das Verdiinnungsverhltnis (q) darf nicht unter
4 liegen.

Bei Systemen, in denen das Verdiinnungsverhiltnis mittels der CO,- bzw. NO,-Konzentrationsmessung
geregelt wird, ist der CO,- bzw. NO,-Gehalt der Verdiinnungsluft zu Beginn und Ende jeder Priiffung zu
messen. Die vor der Priifung gemessene CO,- bzw. NO,-Hintergrundkonzentration der Verdiinnungsluft
darf von der nach der Priiffung gemessenen Konzentration um héchstens 100 ppm bzw. 5 ppm abwei-
chen.

Uberpriifung der Analysegerite

Die Gerite fur die Emissionsanalyse sind auf Null zu stellen und der Messbereich ist zu kalibrieren.

Priifzyklus

Die Priifung des Motors auf dem Leistungspriifstand ist nach dem folgenden 13-Phasen-Zyklus durchzu-
fithren:
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2.7.2.

2.7.3.

2.7.4.

2.7.5.

Priifphase Motordrehzahl Teillastverhaltnis Wichtungsfaktor Dauer der Priifphase
1 Leerlauf — 0,15 4 Minuten
2 A 100 0,08 2 Minuten
3 B 50 0,10 2 Minuten
4 B 75 0,10 2 Minuten
5 A 50 0,05 2 Minuten
6 A 75 0,05 2 Minuten
7 A 25 0,05 2 Minuten
8 B 100 0,09 2 Minuten
9 B 25 0,10 2 Minuten
10 C 100 0,08 2 Minuten
11 C 25 0,05 2 Minuten
12 C 75 0,05 2 Minuten
13 C 50 0,05 2 Minuten
Priiffolge

Die Priiffolge ist zu beginnen. Die Priifung ist in der in Abschnitt 2.7.1 angegebenen Reihenfolge der Prif-
phasen durchzufiihren.

Der Motor lduft in jeder Phase die vorgeschriebene Zeit, wobei Drehzahl und Belastung jeweils in den ers-
ten 20 Sekunden veriindert werden. Die vorgegebene Drehzahl muss im Bereich von + 50 min™ liegen,
und das angegebene Drehmoment darf um hochstens + 2 % vom hochsten Drehmoment der Priifdrehzahl
abweichen.

Auf Antrag des Herstellers kann die Priiffolge so oft wiederholt werden, bis eine geniigend grofle Partikel-
menge am Filter abgeschieden ist. Der Hersteller muss eine eingehende Beschreibung der Verfahren fiir die
Auswertung der Messwerte und fiir Berechnungen vorlegen. Gasférmige Emissionen werden nur im ersten
Zyklus bestimmt.

Ansprechverhalten der Analysegerdte

Das Ansprechverhalten der Analysatoren ist auf einem Bandschreiber aufzuzeichnen oder mit einem
gleichwertigen Datenerfassungssystem zu messen, wobei das Abgas wihrend des gesamten Priifzyklus
durch die Analysatoren stromen muss.

Partikelprobenahme

Wihrend des gesamten Priifvorgangs ist ein Filterpaar (Haupt- und Nachfilter, sieche Anhang III Anlage 4)
zu verwenden. Die im Priifzyklusverfahren angegebenen Wichtungsfaktoren sind in der Weise zu beriick-
sichtigen, dass in jeder einzelnen Phase des Zyklus eine Probe proportional zum Massendurchsatz des
Abgases genommen wird. Dies ldsst sich erreichen, indem Probendurchsatz, Probenahmezeit und/oder
Verdiinnungsverhéltnis entsprechend so eingestellt werden, dass das Kriterium fir die effektiven Wich-
tungsfaktoren von Abschnitt 5.6 erfillt wird.

Die Probenahme muss je Priifphase mindestens 4 Sekunden je 0,01 Wichtungsfaktor dauern und inner-
halb jeder Phase so spit wie moglich erfolgen. Die Partikelprobenahme darf nicht frither als 5 Sekunden
vor dem Ende jeder Phase abgeschlossen sein.

Motorbedingungen

Motordrehzahl und Last, Ansauglufttemperatur und -unterdruck, Abgastemperatur und -gegendruck,
Kraftstoffdurchsatz und Luft- bzw. Abgasdurchsatz, Ladelufttemperatur, Kraftstofftemperatur und Feuch-
tigkeit sind wihrend jeder Phase aufzuzeichnen, wobei wihrend der Zeit der Partikelprobenahme, zumin-
dest jedoch in der letzten Minute jeder Phase, die Anforderungen hinsichtlich Drehzahl und Belastung des
Motors (siche Abschnitt 2.7.2) erfiillt sein miissen.

Alle zusitzlich fur die Berechnung erforderlichen Daten sind aufzuzeichnen (siche Abschnitte 4 und 5).
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2.7.6.

2.7.7.

3.1.

3.2

3.3.

Priifung auf NO, innerhalb des Kontrollbereichs

Die Priifung auf NO, innerhalb des Kontrollbereichs ist unmittelbar nach Beendigung von Phase 13 durch-
zufiihren.

In Phase 13 ist der Motor vor Beginn der Messungen fiir einen Zeitraum von drei Minuten zu konditionie-
ren. An unterschiedlichen, vom Technischen Dienst ausgewihlten Punkten innerhalb des Kontrollbereichs
werden drei Messungen vorgenommen ('). Die Zeitdauer fiir jede Messung betragt 2 Minuten.

Es wird das gleiche Messverfahren angewendet wie bei der NO,-Messung im Dreizehn-Phasen-Zyklus, und
die Durchfithrung erfolgt gemif$ den Abschnitten 2.7.3, 2.7.5 und 4.1 dieser Anlage sowie gemafl Anhang
1II Anlage 4 Abschnitt 3.

Die Berechnung wird gemifd Abschnitt 4 ausgefiihrt.
Erneute Uberpriifung der Analysegerdte

Nach der Emissionspriifung werden ein Nullgas und dasselbe Kalibriergas zur erneuten Uberpriifung ver-
wendet. Fiir die Giltigkeit der Priifung muss die Differenz zwischen den vor der Priifung und nach der
Priifung ermittelten Ergebnissen unter 2 % des Kalibriergaswertes betragen.

DURCHFUHRUNG DER ELR-PRUFUNG
Anbringung der Messgerite

Der Triibungsmesser und gegebenenfalls die Probenahmesonden sind gemifs den allgemeinen Anbrin-
gungsvorschriften des Gerateherstellers nach dem Auspufftopf oder, sofern vorhanden, der Nachbehand-
lungseinrichtung anzubringen. Dariiber hinaus sind gegebenenfalls die Anforderungen von Abschnitt
10 der Norm ISO/DIS 11614 einzuhalten.

Vor der Durchfithrung der Nullpunkt- und Skalenendwertkontrolle ist der Tritbungsmesser entsprechend
den Empfehlungen des Geriteherstellers anzuwdrmen und zu stabilisieren. Falls der Tritbungsmesser mit
einem Spiilluftsystem ausgestattet ist, um die optischen Bauelemente des Gerits von Ruf freizuhalten, so
ist dieses System ebenfalls entsprechend den Herstellerempfehlungen in Betrieb zu setzen und einzustel-
len.

Uberpriifung des Triibungsmessers

Die Nullpunkt- und Skalenendwertkontrolle ist im Ablesemodus des Triibungsmessers durchzufithren, da
die Skala des Tritbungsmessers zwei genau definierbare Kalibrierpunkte, die 0 %ige Tritbung und die
100 %ige Triibung, aufweist. Wenn das Messgerit wieder auf den k-Ablesemodus zum Priifen eingestellt
ist, wird der Lichtabsorptionskoeffizient auf der Grundlage der gemessenen Tritbung und der vom Herstel-
ler des Tritbungsmessers angegebenen L, korrekt errechnet.

Ohne Blockierung des Tritbungsmesserlichtstrahls ist die Tritbungsanzeige auf 0,0 % £ 1,0 % einzustellen.
Bei Blockierung des Lichtweges bis zum Empfinger ist die Anzeige auf 100,0 % + 1,0 % einzustellen.

Priifzyklus
Konditionierung des Motors

Der Motor und das System sind mit Hochstleistung warmzufahren, um die Motorkennwerte entsprechend
den Empfehlungen des Herstellers zu stabilisieren. Mit der Vorkonditionierungsphase soll zudem verhin-
dert werden, dass die aktuelle Messung durch aus einer fritheren Priifung stammende Ablagerungen in der
Auspuffanlage beeinflusst wird.

Wenn der Motor stabilisiert ist, muss der Zyklus innerhalb von 20 s + 2 s nach der Vorkonditionierungs-
phase begonnen werden. Auf Antrag des Herstellers kann vor dem Messzyklus zur zusitzlichen Konditio-
nierung eine Blindpriifung durchgefiihrt werden.

(') Die Auswahl der Priifpunkte erfolgt nach zugelassenen statistischen Zufilligkeitsverfahren.
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3.4.

"

Priiffolge

Die Priifung besteht aus einer Folge von drei Belastungsschritten bei den drei Motordrehzahlen A
(Zyklus 1), B (Zyklus 2) und C (Zyklus 3), die geméfs Anhang IIl Abschnitt 1.1 bestimmt wurden. Es folgt
der Zyklus 4 mit einer Drehzahl, die durch den Technischen Dienst ausgewihlt wird und innerhalb des
Kontrollbereichs und bei einer Belastung zwischen 10 % und 100 % (') liegt. Wahrend des Betriebs des
Priifmotors auf dem Priifstand ist die nachstehend beschriebene Abfolge einzuhalten (siche Abbildung 3).

Abbildung 3

Abfolge einer ELR-Priifung
Drehzahl

I 1 I
| Zyklus1 | | Zyklus2 | |
|

e —— = —
| |
=1

Last

10%

a) Der Motor ist 20 s * 2 s lang bei einer Motordrehzahl A und einem Teillastverhéltnis von 10 % zu
betreiben. Die vorgegebene Drehzahl soll auf + 20 min" und das angegebene Drehmoment soll auf
+ 2 % des maximalen Drehmoments bei der Priifdrehzahl gehalten werden.

b) Am Ende des vorhergehenden Abschnitts ist die Drehzahlregelstange schnell in die vollstindig ge-
offnete Stellung zu bringen und dort 10 s + 1 s lang zu halten. Damit die Motordrehzahl wihrend
der ersten 3 s um hochstens + 150 min” und wihrend der verbleibenden Zeit des Abschnitts um
hochstens + 20 min™ schwankt, ist die erforderliche Priifstandlast anzulegen.

¢) Die unter a und b beschriebene Folge ist zweimal zu wiederholen.

d) Bei Beendigung des dritten Belastungsschritts ist der Motor innerhalb von 20 s + 2 s auf die Motor-
drehzahl B und ein Teillastverhiltnis von 10 % einzustellen.

¢) Die Folge a bis c ist mit dem bei der Motordrehzahl B laufenden Motor durchzufiihren.

f)  Bei Beendigung des dritten Belastungsschritts ist der Motor innerhalb von 20 s + 2 s auf die Motor-
drehzahl C und ein Teillastverhiltnis von 10 % einzustellen.

g) Die Folge a bis ¢ ist mit dem bei der Motordrehzahl C laufenden Motor durchzufithren.

h) Bei Beendigung des dritten Belastungsschritts ist der Motor innerhalb von 20 s + 2 s auf eine ausge-
wihlte Motordrehzahl und ein beliebiges Teillastverhiltnis iiber 10 % einzustellen.

i)  Die Folge a bis c ist mit dem bei der ausgewdhlten Motordrehzahl laufenden Motor durchzufiihren.

Zyklusvalidierung

Die relative Standardabweichung der mittleren Rauchwerte bei der jeweiligen Priifdrehzahl (A, B, C) muss
unter 15 % des Mittelwertes (entsprechend der Berechnung von SV,, SV und SV gemdfl Abschnitt 6.3.3
aus den drei aufeinander folgenden Belastungsschritten bei jeder Priifdrehzahl) oder, sofern dieser grofer
ist, unter 10 % des Grenzwertes von Tabelle 1 in Anhang I liegen. Fillt die Differenz grofer aus, ist die
Folge zu wiederholen, bis die Validierungskriterien in drei aufeinander folgenden Belastungsschritten erfillt
werden.

Die Auswahl der Priifpunkte erfolgt nach zugelassenen statistischen Zufilligkeitsverfahren.
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3.5.

4.1.

4.2.

Erneute Uberpriifung des Triibungsmessers

Der Wert der Nullpunktdrift des Tritbungsmessers nach der Priifung darf hochstens + 5,0 % von dem
Grenzwert in Anhang I Tabelle 1 abweichen.

BERECHNUNG DER GASFORMIGEN EMISSIONEN

Auswertung der Messwerte

Zur Bewertung der Emissionen gasformiger Schadstoffe ist der Mittelwert aus den Aufzeichnungen der
letzten 30 Sekunden jeder Priifphase zu bilden. Aus den Mittelwerten der Aufzeichnungen und den ent-
sprechenden Kalibrierdaten sind die mittleren Konzentrationen (conc) von HC, CO und NO, wihrend
jeder Priifphase zu bestimmen. Es kann eine andere Art der Aufzeichnung angewandt werden, sofern diese

eine gleichwertige Datenerfassung gewihrleistet.

Bei der Priifung auf NO, innerhalb des Kontrollbereichs gelten die vorstehenden Anforderungen nur fir
NO..

Der Abgasdurchsatz Ggyyy oder wahlweise der verdiinnte Abgasdurchsatz Grony sind gemif Anhang I1I
Anlage 4 Abschnitt 2.3 zu berechnen.

Umrechnung vom trockenen in den feuchten Bezugszustand

Falls die Messung nicht schon fiir den feuchten Bezugszustand vorgenommen wurde, ist die gemessene
Konzentration nach folgenden Formeln in einen Wert fiir den feuchten Bezugszustand umzurechnen.

conc (feucht) = K,, x conc (trocken)

Fiir das Rohabgas:

G
Kw, = (1 — Fy x FUEL) —Kw,
GaRD '

und

1,969

FFH = G
1+ Sem
Garw

Fiir das verdiinnte Abgas:

HTCRAT % (feuch
Ko, = (1 _ HIC x COy % (feuc t)) K

200
oder
K _ 1—Kwi
We2 = | 4 HTCRAT x CO, % (trocken)
200
Firr die Verdiinnungsluft: Fir die Ansaugluft (wenn anders als die
Verdiinnungsluft):
Kwa =1 —Kw Kwa=1—Kw>
(o L608xH, (o L608xH,
"1 71000 + (1,608 x Hy) %27 1000 + (1,608 x H,)
- 6220 xR xpo g . 6220 <Ry xp,

:pB—deRXmO*2 :pB—anRaXIO*2
Hierbei bedeuten:
H, Hy = g Wasser je kg trockener Luft

Ry R, = relative Feuchtigkeit der Verdiinnungs-/Ansaugluft, %

ps P = Sittigungsdampfdruck der Verdiinnungs-/Ansaugluft, kPa

Ps barometrischer Gesamtdruck, kPa
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4.3. Korrektur der NO,-Konzentration unter Beriicksichtigung von Temperatur und Feuchtigkeit

Da die NO,-Emission von den Bedingungen der Umgebungsluft abhingt, ist die NO,-Konzentration unter
Beriicksichtigung von Temperatur und Feuchtigkeit der Umgebungsluft mit Hilfe der in der folgenden For-
mel angegebenen Faktoren zu korrigieren.

1
T 14+ Ax(H,—10,71) + B x (T, — 298)

Kup

Hierbei bedeuten:

A = 0,309 Gyp/Gano - 0,0266

=]
I

- 0,209 Gy /Gamo *+ 0,00954

!
I

Temperatur der Ansaugluft, K (Temperatur und Feuchtigkeit sind an derselben Stelle zu messen)

H, = Feuchtigkeit der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft

6220 xR, xp,
* pp—Pa xRy x 1072

wobei gilt:

R, = relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %

p. = Sittigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa

ps = barometrischer Gesamtdruck, kPa

4.4, Berechnung der Emissionsmassendurchsitze

Ausgehend von einer Abgasdichte von 1,293 kg/m’® bei 273 K (0 °C) und 101,3 kPa sind die Massen-
durchsidtze der Emissionen (g/h) fiir jede Priifphase wie folgt zu berechnen:

(1) NOy nass = 0,001587 x NOy one * Kigp X Grxiw
(2) COymass = 0,000966 x COppe * Gixprw
(3) HC,uss = 0,000479 x HC_ope * Gexpw

wobei NO; cones COconer HCeone () die mittleren Konzentrationen (ppm) im Rohabgas gemdfl Abschnitt 4.1
bedeuten.

Falls die gasformigen Emissionen wahlweise mit einem Vollstromverdiinnungssystem berechnet werden,
sind die folgenden Formeln anzuwenden:

(1) NOj mass = 0,001587 x NOy conc X Kigp * Gromw
(2) COymuss = 0,000966 x COyyc X Gromw
(3) HCuss = 0,000479 x HCiope * Grorw

wobei NO, cono COconr HCeone (1) die mittleren hintergrundkorrigierten Konzentrationen (ppm) jeder Phase
im verdiinnten Abgas gemifl Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.3.1.1 bedeuten.

(") Bezogen auf das C1-Aquivalent.
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4.5.

4.6.

4.6.1.

4.6.2.

Berechnung der spezifischen Emissionen

Die Emissionen (g/kWh) sind fiir die einzelnen Bestandteile folgendermaflen zu berechnen:

NO - ZNOX mass X WFi

NO = P(n); x WF;
i
E _ Zcomass x WFi
© Y P(n), x WF;
i
H_C _ ZHCmass x WFi

> P(n), = WF,

Bei der vorstehenden Berechnung werden die Wichtungsfaktoren (WF) gemafl Abschnitt 2.7.1 verwendet.
Berechnung der Kontrollbereichswerte

In Bezug auf die drei gemifs Abschnitt 2.7.6 ausgewdhlten Priifpunkte ist die NO,-Emission zu messen,
gemifd Abschnitt 4.6.1 zu berechnen und dariiber hinaus durch Interpolation aus den Phasen des Priifzyk-
lus, die dem jeweiligen Priifpunkt gemif Abschnitt 4.6.2 am ndchsten liegen, zu bestimmen. Anschlie-
Bend werden die gemessenen Werte mit den interpolierten Werten gemafl Abschnitt 4.6.3 verglichen.

Berechnung der spezifischen Emissionen
Die NO,-Emission ist fiir jeden Priifpunkt (Z) folgendermafien zu berechnen:

NOy passz = 0,001587 x NOy conez * Kip * Gexnw

NOX mass,Z

NOy 7 =
* P(n),

Bestimmung des Emissionswertes aus dem Priifzyklus

Die NO,-Emission ist fur jeden Priifpunkt aus den vier am nichsten beieinander liegenden Phasen des
Priifzyklus, die den ausgewihlten Priifpunkt Z einhiillen, zu interpolieren (siche Abbildung 4). Fiir diese
Phasen (R, S, T, U) gelten die folgenden Definitionen:

Drehzahl (R) = Drehzahl (T) = ngr

Drehzahl (S) = Drehzahl (U) = ngy

Teillastverhiltnis (R) Teillastverhaltnis (S)
Teillastverhiltnis (T) = Teillastverhaltnis (U)

Die NO,-Emission des ausgewahlten Priifpunkts Z ist wie folgt zu berechnen:

_ Egs + (Ery — Egs) * (Mz — Mgs)

E, =
g Mty — Mgs
und:
Bt o Er + (Ey — Er) x (nz — ngy)
™ Ngy — NRT
Eoe = Eg + (Es — Er) * (n, — ngr)
o Ngy — DRt
Mt = Mr + (My — Mr) x (n, — ngr)
v Ngy — NRT
Mac = Mg + (Ms — Mg) * (nz — ngr)
RS =

Ngy — NRT
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4.6.3.

5.1.

5.2.

Hierbei bedeuten:

Ep Es, Er, By = spezifische NO,-Emission der gemifl Abschnitt 4.6.1 berechneten einhiillenden Phasen

Mg, Mg, Mp, My = Motordrehmoment der einhiillenden Phasen
Abbildung 4

Interpolation des NO,-Priifpunkts

Drehmoment

-
Drehzahl

Vergleich der NO,-Emissionswerte

Die gemessene spezifische NO,-Emission des Priifpunkts Z (NO,,) wird dem interpolierten Wert (E;) wie
folgt gegeniibergestellt:

NOy, — E,

NOy gir = 100 *
E,

BERECHNUNG DER PARTIKELEMISSIONEN

Auswertung der Messwerte

Zur Partikelbewertung ist die Gesamtmasse (Mgay,) der durch die Filter geleiteten Proben fiir jede Priif-
phase aufzuzeichnen.

Die Filter sind wieder in die Wagekammer zu bringen und wenigstens eine, jedoch hochstens 80 Stunden
lang zu konditionieren und dann zu wigen. Das Bruttogewicht der Filter ist aufzuzeichnen und das Tara-
gewicht (siche Abschnitt 2.1 dieser Anlage) abzuziehen. Die Partikelmasse M; ist die Summe der an den
Haupt- und Nachfiltern abgeschiedenen Partikelmassen.

Bei Anwendung einer Hintergrundkorrektur sind die Masse (Mp;) der durch die Filter geleiteten Verdiin-
nungsluft und die Partikelmasse (M) aufzuzeichnen. Wurde mehr als eine Messung vorgenommen, so ist
der Quotient My/My, fiir jede einzelne Messung zu berechnen und das Mittel der Werte zu bestimmen.

Teilstromverdiinnungssystem

Die in das Priifprotokoll aufzunehmenden Ergebnisse der Priifung der Partikelemissionen werden in fol-
genden Schritten ermittelt. Da das Verdiinnungsverhiltnis auf verschiedene Arten gesteuert werden darf,
gelten verschiedene Methoden zur Berechnung des dquivalenten Massendurchsatzes Geppy- Alle Berechnun-
gen miissen auf den Mittelwerten der einzelnen Priifphasen wihrend der Probenahmedauer beruhen.
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5.2.1. Isokinetische Systeme

GEDF Wi = GEXH Wi x qi

_ Gow wi * (Gexntwi X 1)
L=

GexH w,i X T

wobei r dem Verhiltnis der Querschnittsfliche der isokinetischen Sonde und des Auspuffrohrs entspricht:

5.2.2. Systeme mit Messung der CO,- oder NO,-Konzentration

Geprwi = Gexawi * G

(concg; — conca ;)

CONCp j — CONCA ;i

Hierbei bedeuten:

conc; = Konzentration des feuchten Tracergases im unverdiinnten Abgas
conc, = Konzentration des feuchten Tracergases im verdiinnten Abgas
conc, = Konzentration des feuchten Tracergases in der Verdiinnungsluft

Die auf trockener Basis gemessenen Konzentrationen sind gemifs Abschnitt 4.2 dieser Anlage in Feucht-
werte umzuwandeln.

5.2.3. Systeme mit CO,-Messung und Kohlenstoffbilanzmethode ()
Gepr w,i = 206,3 > Gruer;
" COgp,; — CO2aj
Hierbei bedeuten:
CO,, = CO,-Konzentration des verdiinnten Abgases
CO,, = CO,-Konzentration der Verdiinnungsluft

(Konzentrationen in Vol.- %, feucht)

Diese Gleichung beruht auf der Annahme der Kohlenstoftbilanz (die dem Motor zugefiihrten Kohlenstoff-
atome werden als CO, freigesetzt) und wird in nachstehenden Schritten ermittelt:

Geprw,i = Gexiwi X G

und
206,5 * GrygL,i

B Gext w,i X (COpj — CO2aj)

i
5.2.4. Systeme mit Durchsatzmessung
Geprw,i = Gexiwi X G

Gror wii
qi

GTOT Wi — GDIL Wi

(') Der Wert ist nur giiltig fiir den in Anhang IV beschriebenen Bezugskraftstoff.
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5.3. Vollstromverdiinnungssystem

Die in das Priifprotokoll aufzunehmenden Ergebnisse der Priifung der Partikelemissionen werden in fol-
genden Schritten ermittelt. Alle Berechnungen miissen auf den Mittelwerten der einzelnen Priifphasen
wahrend der Probenahmedauer beruhen.

Grprwi = Grorwi
5.4. Berechnung des Partikelmassendurchsatzes

Der Partikelmassendurchsatz ist wie folgt zu berechnen:

My Geoew

PT, =
5T Meam 1000

Hierbei gilt:

i=n

Grprw = Z Gepr w,i * WE
P

i1
Msam ZE Msam,i

i=n

bestimmt iiber den Priifzyklus durch Addition der in den einzelnen Priifphasen wihrend der Probenahme-
dauer gewonnenen Mittelwerte.

Die Hintergrundkorrektur des Partikelmassendurchsatzes kann wie folgt vorgenommen werden:

M M i=n 1 C
PTmass = f —d x Z 1——) x \NF1 X EDF W
Msam \ Mpi P DF 1000

M M
Wird mehr als eine Messung durchgefiihrt, so ist —4 durch =% 7u ersetzen.
M, Moy,

F 13,4 fir die einzelnen Ph
i = tir die einzelnen Phasen,
(concCO; + (concCO + concHC) x 10—#

oder

13,4
; = ———— fiir die einzelnen Phasen.
concCO,

5.5. Berechnung der spezifischen Emissionen

Die Partikelemissionen sind folgendermafSen zu berechnen:

ﬁ — PTmﬂSS
>_P(n); x WF;

5.6. Effektiver Wichtungsfaktor
Der effektive Wichtungsfaktor WF; ist fiir jede Priifphase folgendermafen zu berechnen:

Msami * G
WFE‘i _ SAM,i EDF W

Msam * Gepr wi

Der Wert der effektiven Wichtungsfaktoren darf von den Werten der in Abschnitt 2.7.1 aufgefithrten
Wichtungsfaktoren um hdchstens + 0,003 (£ 0,005 fiir die Leerlaufphase) abweichen.
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6.1.

BERECHNUNG DER RAUCHTRUBUNGSWERTE
Bessel-Algorithmus

Der Bessel-Algorithmus ist fiir die Berechnung des 1-s-Mittelwertes der momentanen, gemif Abschnitt
6.3.1 umgerechneten Rauchmesswerte zu verwenden. Der Algorithmus emuliert ein Tiefpassfilter zweiter
Ordnung, und fiir seine Anwendung bedarf es iterativer Berechnungen zur Ermittlung der Koeffizienten.
Diese Koeffizienten sind eine Funktion der Ansprechzeit des Trilbungsmesssystems und der Abtastfre-
quenz. Aus diesem Grund muss Abschnitt 6.1.1 wiederholt werden, sobald sich die Ansprechzeit und/oder
die Abtastfrequenz des Systems dndert.

Berechnung der Filteransprechzeit und der Bessel-Konstanten

Die erforderliche Bessel-Ansprechzeit (t;) ist eine Funktion der physikalischen und elektrischen Ansprech-
zeit des Tribungsmesssystems gemifs der Beschreibung in Anhang III Anlage 4 Abschnitt 5.2.4 und
berechnet sich mittels der folgenden Gleichung:

— 2 2
tp = 1—(tp+te>

Hierin bedeuten:

—
I

physikalische Ansprechzeit, s
t. = elektrische Ansprechzeit, s

Die Berechnungen zur Bestimmung der Filter-Grenzfrequenz (f,) basieren auf einem Sprung der Eingangs-
grofe von 0 auf 1 in < 0,01s (siche Anhang VII). Die Ansprechzeit ist definiert als die Zeitspanne zwi-
schen dem Moment, an dem die Bessel-Ausgangsgrofie 10 % erreicht (t,), und dem Moment, an dem sie
90 % dieser Sprungfunktion erreicht (to,). Hierzu ist eine Naherung durch Iteration an f. bis ty - t;o = t;
durchzufithren. Die erste Iteration an f; erfolgt nach folgender Formel:

T
10 X tg

C

Die Bessel-Konstanten E und K werden mittels folgender Gleichungen berechnet:

1
(1+Qx4/(3xD)+DxQ?)

K=2xEx(DxQ*-1)-1
Hierin bedeuten:

D = 0,618034
1
At ——
Abtastfrequenz
1

[tan(m x At x )]

Berechnung des Bessel-Algorithmus

Unter Verwendung der Werte E und K ist der 1-s-Bessel-Mittelwert der Reaktion auf eine Sprungeingangs-
grofle S; folgendermafSen zu berechnen:

Yi=Y +Ex(§+2x8 1 +8 ,-4xY, ) +Kx (Y. -Y)

Hierin bedeuten:

1%}
S
1l
o
1
(=]
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6.2.

6.3.

Die Zeiten t,, und to sind zu interpolieren. Die zeitliche Differenz zwischen to, und t;, definiert die
Ansprechzeit t; fiir diesen Wert f.. Liegt die Ansprechzeit nicht nahe genug an der geforderten Ansprech-
zeit, ist die Iteration wie folgt so lange fortzusetzen, bis die tatsichliche Ansprechzeit weniger als 1 % von
der geforderten Antwort abweicht:

((too - tig) - t7) < 0,01 x ¢
Auswertung der Messwerte
Die Rauchmesswerte sind mit einer Mindestfrequenz von 20 Hz abzutasten.
Rauchmessung

Umrechnung der Messwerte

Da die Hauptmessgrofe aller Tritbungsmesser die Durchldssigkeit ist, sind die Rauchwerte vom Transmis-
sionsgrad t wie folgt in den Lichtabsorptionskoeffizienten K umzurechnen:

k1 x1n<1 —i)
La 100

und
N=100-t
Hierbei bedeuten:

k = Lichtabsorptionskoeffizient, m™

L, = effektive optische Weglinge nach Angaben des Instrumentenherstellers, m

N

Tritbung, %
T = Transmissionsgrad, %
Die Konversion muss erfolgen, bevor die Messwerte weiter verarbeitet werden konnen.
Berechnung des gemittelten Bessel-Rauchwertes
Die erforderliche Filteransprechzeit t; wird durch die eigentliche Grenzfrequenz f, erzeugt. Sobald diese
Frequenz mit Hilfe des Iterationsprozesses von Abschnitt 6.1.1 bestimmt worden ist, sind die eigentlichen
Bessel-Algorithmuskonstanten E und K zu berechnen. AnschlieSend ist der Bessel-Algorithmus gemaf$ der
Beschreibung in Abschnitt 6.1.2 auf die Momentrauchkurve (k-Wert) anzuwenden:

Y=Y v Ex(§+2x5 1 +85 ,-4xY, ) +Kx(Yi;-Yi))
Der Bessel-Algorithmus ist seinem Wesen nach rekursiv. Somit sind fiir den Beginn des Algorithmus
einige Anfangseingangswerte S,; und S, und Anfangsausgangswerte Y,; und Y, notwendig. Diese kon-

nen mit 0 angenommen werden.

Fiir jede Laststufe der drei Drehzahlen A, B und C ist aus den einzelnen Y;-Werten der jeweiligen Rauch-
kurve der 1-s-Hochstwert Y,,,, auszuwihlen.

Endergebnis

Die mittleren Rauchwerte (SV) aus jedem Zyklus (Priifdrehzahl) sind folgendermafien zu berechnen:

Bei Prﬁfdrehzahl A: SVA = (Ymaxl,A + YmaxZ,A + Ymax},A) / 3
Bei Prﬁfdrehzahl B: SVB = (Ymaxl,B + YmaxZ,B + Ymax},B) / 3
Bei Prﬁfdrehzahl C: SVC = (Ymaxl,C + YmaxZ,C + Ymax3,C) / 3

Hierin bedeuten:
Yoaxtr Yomaxor Yoz = hOchster gemittelter 1-s-Bessel-Rauchwert bei jeder der drei Laststufen.
Der Endwert berechnet sich wie folgt:

SV = (0,43 x SV,) + (0,56 x SV,) + (0,01 x SV,)
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Anlage 2

ETC-PRUFZYKLUS

MOTORABBILDUNGSVERFAHREN

Bestimmung des Abbildungsdrehzahlbereichs

Zur Einrichtung des ETC in der Priifzelle muss der Motor vor dem Priifzyklus abgebildet werden, um die
Drehzahl-Drehmoment-Kurve zu bestimmen. Die niedrigste und die hochste Abbildungsdrehzahl ist wie

folgt definiert:

Niedrigste Abbildungsdrehzahl = Leerlaufdrehzahl

1}

Hochste Abbildungsdrehzahl ny x 1,02 oder, sofern niedriger, die Drehzahl, bei der das Volllast-

drehmoment auf Null sinkt
Erstellen der Motorleistungsabbildung

Der Motor ist bei Hochstleistung warmzufahren, um die Motorkenndaten entsprechend den Hersteller-
empfehlungen und der guten Ingenieurpraxis zu stabilisieren. Wenn der Motor stabilisiert ist, wird die
Motorleistungsabbildung wie folgt erstellt:

a) Der Motor wird entlastet und bei Leerlaufdrehzahl betrieben.

b) Der Motor ist bei Volllast/vollstindig geoffneter Drosselklappe mit niedrigster Abbildungsdrehzahl zu
betreiben.

¢) Die Motordrehzahl ist mit einer mittleren Geschwindigkeit von 8 + 1 min/s von der niedrigsten auf
die hochste Abbildungsdrehzahl zu steigern. Motordrehzahl- und -drehmomentpunkte sind bei einer
Abtastfrequenz von mindestens einem Punkt pro Sekunde aufzuzeichnen.

Erzeugung der Abbildungskurve

Alle gemafl Abschnitt 1.2 aufgezeichneten Messwertpunkte sind mittels linearer Interpolation zwischen
den Punkten miteinander zu verbinden. Die resultierende Drehmomentkurve ist die Abbildungskurve. Thre
Verwendung erfolgt gemaf$ der Beschreibung in Abschnitt 2 fiir die Umrechnung der normierten Drehmo-
mentwerte des Motorzyklus in tatsichliche Drehmomentwerte fiir den Priifzyklus.

Andere Abbildungsverfahren

Ist ein Hersteller der Auffassung, dass die oben beschriebenen Abbildungsverfahren fiir einen bestimmten
Motor nicht sicher oder représentativ sind, kénnen andere Abbildungstechniken benutzt werden. Diese
anderen Techniken miissen dem Zweck der beschriebenen Abbildungsverfahren geniigen, der darin
besteht, bei allen Motordrehzahlen, die wahrend der Priifzyklen auftreten, das hochste verfigbare Drehmo-
ment zu bestimmen. Abweichungen von den in diesem Abschnitt beschriebenen Abbildungstechniken
aufgrund sicherheitstechnischer Belange oder zugunsten einer besseren Reprisentativitdt miissen zusam-
men mit der entsprechenden Begriindung durch den Technischen Dienst genehmigt werden. Auf keinen
Fall jedoch diirfen kontinuierliche absteigende Anderungen der Motordrehzahl fiir geregelte oder turbo-
aufgeladene Motoren genutzt werden.

Wiederholungspriifungen

Ein Motor muss nicht vor jedem einzelnen Priifzyklus abgebildet werden. Eine erneute Abbildung ist vor
einem Priifzyklus durchzufithren, wenn:

— ein nach technischem Ermessen unangemessen langer Zeitraum seit der letzten Abbildung verstrichen
ist,

oder

— an dem Motor mechanische Veridnderungen oder Nachkalibrierungen vorgenommen wurden, die sich
moglicherweise auf die Motorleistung auswirken.

ERSTELLUNG DES BEZUGSPRUFZYKLUS

In Anlage 3 dieses Anhangs ist der instationire Priifzyklus beschrieben. Zwecks Erhalt des Bezugszyklus
sind die normierten Werte fiir Drehmoment und Drehzahl wie nachstehend beschrieben in tatsichliche
Werte umzuwandeln.
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2.1.

2.2

2.3.

Tatsichliche Drehzahl

Die Drehzahl ist mittels folgender Gleichung zu entnormieren:

%-Drehzahl (Bezugsdrehzahl — Leerlaufdrehzahl)
100

Tatsichliche Drehzahl = + Leerlaufdrehzahl

Die Bezugsdrehzahl (n,.) entspricht den im Ablaufplan fiir den Motorpriifstand (siche Anlage 3) spezifi-
zierten 100-%-Drehzahlwerten. Sie ist folgendermafSen definiert (siche Anhang I Abbildung 1):

— 0
Nr = Ny, + 95 % * (0, - 1y)

worin ny; und n,, entweder nach Anhang I Abschnitt 2 spezifiziert sind oder nach Anhang Il Anlage
1 Abschnitt 1.1 ermittelt werden.

Tatsichliches Drehmoment

Das Drehmoment wird auf das maximale Drehmoment bei der jeweiligen Drehzahl normiert. Anhand der
gemafd Abschnitt 1.3 bestimmten Abbildungskurve sind die Drehmomentwerte des Bezugszyklus wie folgt
Zu entnormieren:

Tatsichliches Drehmoment = (Drehmoment in % x hochstes Drehmoment/100)
fur die jeweilige tatsichliche Drehzahl gemaf§ Abschnitt 2.1.

Zur Einrichtung des Bezugszyklus miissen die negativen Drehmomentwerte der Motorantriebspunkte
(;m*, Schubbetrieb) entnormierte Werte annchmen, die nach einem der folgenden Verfahren bestimmt
werden:

— negative 40 % des beim zugeordneten Drehzahlpunkt verfiigbaren positiven Drehmoments;

— Abbildung des negativen Drehmoments, das erforderlich ist, um die Abbildungsdrehzahl des Motors
vom niedrigsten zum hochsten Wert zu steigern;

— Bestimmung des negativen Drehmoments, das erforderlich ist, um den Motor bei der Leerlauf- und
der Bezugsdrehzahl anzutreiben, und lineare Interpolation zwischen diesen beiden Punkten.

Beispiel eines Entnormierungsverfahrens
Es folgt ein Beispiel, bei dem der folgende Priifpunkt entnormiert werden soll:

Drehzahl

43 %
Drehmoment = 82%

Es gelten folgende Werte:

Bezugsdrehzahl 2200 min*

Leerlaufdrehzahl 600 min ™!

1l

Daraus folgt
Tatsichliche Drehzahl = (43 x (2 200 — 600)/100) + 600 = 1 288 min™
Tatsichliches Drehmoment = (82 x 700/100) = 574 Nm

wobei das in der Abbildungskurve beobachtete hochste Drehmoment bei 1 288 min™' 700 Nm betrégt.

DURCHFUHRUNG DER EMISSIONSPRUFUNG

Auf Antrag des Herstellers kann vor dem Messzyklus eine Blindpriifung durchgefithrt werden, um den
Motor und die Auspuffanlage zu konditionieren.

Mit Erdgas und mit LPG betriebene Motoren sind mit dem ETC-Priifzyklus einzufahren. Der Motor wird
fur mindestens zwei ETC-Priifzyklen betrieben, bis der bei einem ETC-Priifzyklus gemessene CO-Ausstofd
den im vorhergehenden ETC-Priifzyklus gemessenen CO-Ausstof8 um nicht mehr als 25 % iiberschreitet.
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3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.8.1.

3.8.2.

Vorbereitung der Probenahmefilter (nur fiir Dieselmotoren)

Wenigstens eine Stunde vor der Priifung ist jedes einzelne Filter(paar) in einer verschlossenen, aber nicht
abgedichteten Petrischale zur Stabilisierung in eine Wagekammer zu bringen. Nach der Stabilisierungs-
phase ist jedes Filter(paar) zu wigen und das Taragewicht aufzuzeichnen. Dann ist das Filter(paar) in einer
verschlossenen Petrischale oder einem abgedichteten Filterhalter bis zur Verwendung aufzubewahren. Wird
das Filter(paar) nicht binnen acht Stunden nach seiner Entnahme aus der Wigekammer verwendet, so
muss es vor seiner Verwendung erneut konditioniert und gewogen werden.

Anbringung der Messgerite

Die Gerite und Probenahmesonden sind wie vorgeschrieben anzubringen. Das Abgasrohr ist an das Voll-
stromverdiinnungssystem anzuschliefSen.

Inbetriebnahme des Verdiinnungssystems und des Motors

Das Verdiinnungssystem ist zu starten und der Motor anzulassen, bis alle Temperaturen und Driicke bei
Hochstleistung entsprechend den Herstellerempfehlungen und der guten Ingenieurpraxis stabil sind.

Inbetriebnahme des Partikelprobenahmesystems (nur fiir Dieselmotoren)

Das Partikelprobenahmesystem ist zu starten und auf Bypass zu betreiben. Der Partikelhintergrund der
Verdiinnungsluft kann bestimmt werden, indem Verdiinnungsluft durch die Partikelfilter geleitet wird. Bei
Verwendung gefilterter Verdiinnungsluft kann eine Messung vor oder nach der Priifung erfolgen. Wird die
Verdiinnungsluft nicht gefiltert, so konnen Messungen am Beginn und am Ende des Zyklus vorgenommen
und die Mittelwerte berechnet werden.

Einstellung des Vollstromverdiinnungssystems

Der gesamte verdiinnte Abgasstrom ist so einzustellen, dass im System keine Wasserkondensation auftritt
und die maximale Filteranstromtemperatur 325 K (52 °C) oder weniger betrdgt (siche Anhang V Nummer
2.3.1, D).

Uberpriifung der Analysegerite

Die Gerite fur die Emissionsanalyse sind auf Null zu stellen und der Messbereich ist zu kalibrieren. Sofern
Probenahmebeutel zum Einsatz kommen, sind diese luftleer zu machen.

Motoranlassverfahren

Der stabilisierte Motor ist entsprechend dem vom Hersteller im Fahrzeughandbuch empfohlenen Anlass-
verfahren mit Hilfe eines serienmifSigen Anlassmotors oder des Priifstands zu starten. Wahlweise kann die
Priifung direkt ab der Vorkonditionierungsphase des Motors beginnen, wobei der Motor bei Erreichen der
Leerlaufdrehzahl nicht abgestellt wird.

Priifzyklus
Priiffolge

Die Priiffolge ist zu beginnen, wenn der Motor die Leerlaufdrehzahl erreicht hat. Die Priifung muss ent-
sprechend dem in Abschnitt 2 dieses Anhangs dargestellten Priifzyklus durchgefiihrt werden. Die Motor-
drehzahl- und Drehmomentfithrungssollwerte sind mit mindestens 5 Hz (empfohlen 10 Hz) auszugeben.
Gemessene Motordrehzahl und -drehmoment sind wihrend des Priifzyklus wenigstens in Sekundenschrit-
ten aufzuzeichnen, und die Signale konnen elektronisch gefiltert werden.

Ansprechverhalten der Analysegerdte

Bei Anlassen des Motors oder mit Beginn der Priiffolge unmittelbar aus der Vorkonditionierung heraus
sind gleichzeitig folgende Messungen zu starten:

— Sammeln oder Analysieren von Verdiinnungsluft,
— Sammeln oder Analysieren von verdiinntem Abgas,
— Messen der Menge von verdiinntem Abgas (CVS) sowie der erforderlichen Temperaturen und Driicke;

— Aufzeichnen der Messwerte von Drehzahl und Drehmoment des Motorpriifstands.
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3.8.3.

3.8.4.

3.8.5.

3.9.

3.9.1.

HC und NO, sind im Verdiinnungstunnel fortlaufend mit einer Frequenz von 2 Hz zu messen. Durch
Integrieren der Analysatorsignale iiber den Priifzyklus werden die mittleren Konzentrationen bestimmit.
Die Systemansprechzeit darf nicht hoher sein als 20 s und muss gegebenenfalls mit den CVS-Durchsatz-
schwankungen und Probenahmezeit-/Priifzyklusabweichungen abgestimmt werden. Durch Integration
oder durch Analysieren der iiber den Zyklus im Probenahmebeutel gesammelten Konzentrationen erfolgt
die Bestimmung von CO, CO,, NMHC und CH,. Die Konzentrationen der gasférmigen Schadstoffe in der
Verdiinnungsluft werden durch Integration oder durch Sammeln im Hintergrundbeutel bestimmt. Alle
tibrigen Werte sind mit mindestens einer Messung je Sekunde (1 Hz) aufzuzeichnen.

Partikelprobenahme (nur bei Dieselmotoren)

Erfolgt der Beginn des Zyklus mit dem Anlassen des Motors oder dem Beginn der Priiffolge unmittelbar
aus der Vorkonditionierung heraus, so ist das Partikelprobenahmesystem von Bypass auf Partikelsamm-
lung umzuschalten.

Gelangt keine Durchflussmengenkompensation zum Einsatz, so ist (sind) die Probenahmepumpe(n) so ein-
zustellen, dass der Durchsatz durch die Partikelprobenahmesonde bzw. das Ubertragungsrohr auf * 5 %
des eingestellten Durchsatzwertes konstant bleibt. Wird eine Durchflussmengenkompensation verwendet
(d.h. eine Proportionalregelung des Probenstroms), muss bewiesen werden, dass das Verhiltnis von Haupt-
tunnelstrom zu Partikelprobenstrom um héchstens + 5 % seines Sollwertes schwankt (ausgenommen die
ersten zehn Sekunden der Probenahme).

Hinweis: Bei Doppelverdiinnungsbetrieb ist der Probenstrom die Nettodifferenz zwischen dem Probenfil-
ter-Durchsatz und dem Sekundir-Verdiinnungsluftdurchsatz.

Die Mittelwerte von Temperatur und Druck am Einlass des Gasmess- oder Durchflussmessgerits (der Gas-
mess- oder Durchflussmessgerite) sind aufzuzeichnen. Die Priifung ist ungiiltig, wenn es wegen einer
hohen Partikel-Filterbeladung nicht moglich ist, den eingestellten Durchsatz iiber den gesamten Zyklus
hinweg mit einer Toleranz von * 5 % aufrechtzuerhalten. Die Priifung wird mit einem geringeren Durch-
satz und/oder einem Filter mit groferem Durchmesser wiederholt.

Abwilrgen des Motors

Wird der Motor zu einem beliebigen Zeitpunkt wahrend des Priifzyklus abgewiirgt, so muss er vorkondi-
tioniert und neu gestartet werden, und die Priifung ist zu wiederholen. Tritt bei einem der wahrend des
Priifzyklus erforderlichen Messgerite eine Fehlfunktion auf, ist die Priifung ungiiltig.

Arbeitsgange im Anschluss an die Priifung

Zum Abschluss der Priifung werden die Messung des Volumens des verdiinnten Abgases, der Gasstrom in
die Sammelbeutel und die Partikelprobenahmepumpe angehalten. Bei einem integrierenden Analysesystem
ist die Probenahme fortzusetzen, bis die Systemresponszeiten abgelaufen sind.

Die Konzentrationen in den gegebenenfalls verwendeten Sammelbeuteln sind so rasch wie moglich und
keinesfalls spater als 20 min nach Beendigung des Priifzyklus zu analysieren.

Nach der Emissionspriifung sind die Analysatoren mit Hilfe eines Nullgases und desselben Kalibriergases
neu zu tberpriifen. Fiir die Giltigkeit der Priffung muss die Differenz zwischen den Ergebnissen vor und
nach der Priifung weniger als 2 % des Kalibriergaswertes betragen.

Nur im Falle von Dieselmotoren sind die Partikelfilter bis spitestens eine Stunde nach Priifungsabschluss
wieder in die Wagekammer zu bringen und vor dem Wigen in einer verschlossenen, aber nicht abgedich-
teten Petrischale wenigstens eine, jedoch nicht mehr als 80 Stunden lang zu konditionieren.

Uberpriifung des Priifungsdurchlaufs
Datenverschiebung

Zur Verringerung der Verzerrungswirkung der Zeitverzogerung zwischen den Messwerten und den
Bezugszykluswerten kann die gesamte Motordrehzahl- und drehmomentmesssignalfolge zeitlich nach vorn
oder hinten (bezogen auf die Bezugsdrehzahl und -drehmomentfolge) verschoben werden. Bei einer Ver-
schiebung der Messsignale miissen Drehzahl und Drehmoment um den gleichen Umfang und in die glei-
che Richtung verschoben werden.
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3.9.2.

3.9.3.

Berechnung der Zyklusarbeit

Die tatsichliche Zyklusarbeit W, (kWh) ist unter Verwendung jeweils eines Paares von aufgezeichneten
Motordrehzahl- und -drehmomentmesswerten zu berechnen. Dies erfolgt im Anschluss an jede Verschie-
bung von Messdaten, sofern diese Option gewahlt wurde. Die tatsichliche Zyklusarbeit W, wird fiir den
Vergleich mit der Bezugszyklusarbeit W, sowie zum Berechnen der bremsspezifischen Emissionen (siche
Abschnitte 4.4 und 5.2) verwendet. Die gleiche Methodik ist beim Integrieren sowohl der Bezugsmotor-
leistung als auch der tatsichlichen Motorleistung anzuwenden. Sind zwischen benachbarten Bezugswerten
oder benachbarten Messwerten Werte zu bestimmen, gelangt die lineare Interpolation zur Anwendung.

Bei der Integration der Bezugszyklusarbeit und der tatsichlichen Zyklusarbeit sind alle negativen Drehmo-
mentwerte auf Null zu setzen und einzuschliefen. Findet die Integration bei einer Frequenz von unter
5 Hz statt und verdndert sich das Vorzeichen des Drehmomentwertes in einem gegebenen Zeitabschnitt
von plus zu minus oder von minus zu plus, so ist der negative Anteil zu berechnen und gleich Null zu
setzen. Der positive Anteil ist in den integrierten Wert einzuschliefen.

W, muss zwischen —15 % und +5 % von W, liegen.
Validierungsstatistik fiir den Priifzyklus

Fiir Drehzahl, Drehmoment und Leistung sind lineare Regressionen von Messwerten auf die Bezugswerte
auszufithren. Dies erfolgt im Anschluss an jede Messdatenverschiebung, sofern diese Option gewahlt
wurde. Es ist die Fehlerquadratmethode anzuwenden, wobei eine Gleichung der folgenden Form fiir die
beste Anpassung verwendet wird:

y=mx+b

Hierbei bedeuten:

y = (tatsichlicher) Messwert von Drehzahl (min™), Drehmoment (Nm) oder Leistung (kW)
m = Steigung der Regressionsgeraden

x = Bezugswert von Drehzahl (min™), Drehmoment (Nm) oder Leistung (kW)

b = y-Achsabschnitt der Regressionsgeraden

Die Standardabweichung vom Schitzwert (SE) von y eingetragen iiber x und der Bestimmungskoeffizient
(r?) sind fiir jede einzelne Regressionsgerade zu berechnen.

Es empfiehlt sich, diese Analyse bei 1 Hz auszufiihren. Simtliche negativen Bezugsdrehmomentwerte und
die zugeordneten Messwerte sind aus der Berechnung der Drehmoment und -leistungsvalidierungsstatistik
fur den Zyklus zu entfernen. Fiir die Giiltigkeit der Priifung miissen die Kriterien von Tabelle 6 erfiillt
sein.

Tabelle 6

Zuldssige Abweichung der Regressionsgeraden

Drehzahl

Drehmoment

Leistung

Standardabweichung vom
Schitzwert (SE) von Y
iber X

max. 100 min™

max. 13 % (15 %) (*) des
hochsten Motordrehmo-
ments entsprechend Leis-

max. 8 % (15 %) (*) der
hochsten Motorleistung
entsprechend Leistungsab-

tungsabbildung bildung
Steigerung der Regressions- 0,95 bis 1,03 0,83-1,03 0,89-1,03(0,83-1,03) (%)
geraden
Bestimmungskoeffizienten, |min. 0,9700 min. 0,8800 min. 0,9100

rZ

(min.0,9500) (*)

(min. 0,7500) (*)

(min. 0,7500) ()

Y-Achsabschnitt der
Regressionsgeraden b

+ 50 min™

+ 20 Nm oder, falls gro-
Ber, + 2 % des hochsten

Drehmoments (+ 20 Nm
oder £ 3 %) (*)

+ 4 kW oder, falls grofer,
+ 2 % der hochsten Leis-
tung (+ 4 kW oder
+3%) (%

(*) Die Zahlen in Klammern konnen bis zum 1. Oktober 2005 fiir die Typgenchmigungspriifung von Gasmotoren ver-
wendet werden. (Die Kommission berichtet iiber den technischen Fortschritt in der Gasmotorentechnik und bestitigt
oder dndert aufgrund ihrer Erkenntnisse die in dieser Tabelle fiir Gasmotoren angegebenen zuldssigen Abweichungen

der Regressionsgeraden.)

Punktstreichungen aus den Regressionsanalysen sind wie in Tabelle 7 angegeben zulissig.
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Tabelle 7

Zulissige Punktstreichungen aus der Regressionsanalyse

Bedingung

Zu streichende Punkte

Volllast/vollstindig geoffnete Drosselklappe und
Drehmomentmesswert < Drehmomentbezug

Drehmoment und/oder Leistung

Keine Last, kein Leerlaufpunkt und Drehmoment-
messwert > Drehmomentbezug

Drehmoment und/oder Leistung

Keine Last/Drosselklappe geschlossen, Leerlaufpunkt
und Drehzahl > als Bezugsleerlaufdrehzahl

Drehmoment undfoder Leistung

BERECHNUNG DER GASFORMIGEN EMISSIONEN

Bestimmung des Durchsatzes des verdiinnten Abgases

Der Gesamtdurchsatz des verdiinnten Abgases iiber den gesamten Zyklus (kg/Priifung) wird aus den Mess-
werten iiber den gesamten Zyklus und den entsprechenden Kalibrierdaten des Durchflussmessgerites
errechnet (V, fiir PDP oder Ky fir CFV gemidfl Anhang III, Anlage 5, Abschnitt 2). Wird die Temperatur
des verdiinnten Abgases iiber den Zyklus mittels eines Warmeaustauschers konstant gehalten (+ 6 K bei
PDP-CVS, + 11 K bei CFV-CVS, siche Anhang V Abschnitt 2.3), sind die folgenden Formeln anzuwenden.

Fiir das PDP-CVS-System:

Mrorw = 1,293 x Vo x N, % (py = py) x 273 [ (101,3 x T)

Hierin bedeuten:

Mrorw = Masse des verdiinnten Abgases auf feuchter Basis iiber den gesamten Zyklus, kg

Vo = Volumen je Pumpenumdrehung unter Priifbedingungen, m?/rev

Np = Pumpen-Gesamtumdrehungszahl je Priifung

Pe = atmosphirischer Druck in der Priifzelle, kPa

P = Absenkung des Drucks am Pumpeneinlass unter atmosphdrischen Druck, kPa

T = mittlere Temperatur des verdiinnten Abgases am Pumpeneinlass iiber den Zyklus, K

Fiir das CFV-CVS-System:

Mrorw = 1,293 x t x K, x p, [ T

Hierin bedeuten:

Miorw = Masse des verdiinnten Abgases auf feuchter Basis iiber den gesamten Zyklus, kg

t = Zyklusdauer, s

K, = Kalibrierkoeffizient des Venturi-Rohres mit kritischer Stromung fiir Normzustand
Pa = absoluter Druck am Venturi-Einlass, kPa

T = absolute Temperatur am Venturi-Einlass, K

Gelangt ein System mit Durchflussmengenkompensation zum Einsatz (d.h. ohne Wirmeaustauscher), so
sind die momentanen Massenemissionen zu berechnen und iiber den gesamten Zyklus zu integrieren. In
diesem Falle ldsst sich die momentane Masse des verdiinnten Abgases wie folgt berechnen:

Fiir das PDP-CVS-System:

Miorw; = 1,293 x Vy x Ny x (py — pi) x 273 [ (101,3 x T)

Hierin bedeuten:

Miorw; = momentane Masse des verdiinnten Abgases auf feuchter Basis, kg

N,; = Pumpen-Gesamtumdrehungen je Zeitintervall

pi
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Fiir das CFV-CVS System:
Miorw; = 1,293 x At x K, x p, | 05
Hierin bedeuten:

Mrorw; = momentane Masse des verdiinnten Abgases auf feuchter Basis, kg

At Zeitintervall, s

Betrdgt die Probengesamtmasse der Partikel (Mg,,) und gasformigen Schadstoffe mehr als 0,5 % des
gesamten CVS-Durchflusses (Mrory), s0 ist der CVS-Durchfluss hinsichtlich Mg,y zu korrigieren oder der
Strom der Partikelprobe ist vor der Durchflussmesseinrichtung (PDP oder CFV) zum CVS zuriickzufithren.

Korrektur der NO,-Konzentration unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit

Da die NO,-Emission von den Bedingungen der Umgebungsluft abhingig ist, muss die NO,-Konzentration
unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit der Umgebungsluft mit Hilfe der in den folgenden Formeln ange-
gebenen Faktoren korrigiert werden.

a) Fiir Dieselmotoren:

1
1-0,0182 x (H, — 10,71)

Kyp =

b) Fiir Gasmotoren:
1

1-0,0329 x (H, — 10,71)

Ky =

Hierin bedeuten:
H, = Feuchtigkeit der Ansaugluft, Wasser je kg Trockenluft

wobei gilt:

6220 xR, xp,
B PB — Pa X Ry x 1072

a

R, = relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %

Pa Sittigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa

Ps barometrischer Gesamtdruck, kPa

Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes

Systeme mit konstantem Massendurchsatz

Bei Systemen mit Wirmeaustauscher ist die Schadstoffmasse (g/Priifung) anhand der folgenden Gleichun-
gen zu berechnen:

(1) NOy mass = 0,001587 x NOy cone * Kiyp X Mror (Dieselmotoren)

(2) NOy pass = 0,001587 x NOy one * Ky X Mrorw (Gasmotoren)

(3) COpue = 0,000966 x COpe * Mrorw

(4) HCpuss = 0,000479 x HCype X Miorw (Dieselmotoren)

(5) HCpas = 0,000502 x HCyy,e x Myory (LPG-Motoren)

(6) NMHC,,,;, = 0,000516 x NMHC_,,. * Mrorw (NG-Motoren)

(7) CH, puse = 0,000552 x CH, cone X Myorw (NG-Motoren)

Hierin bedeuten:

NOj cones COconer HCeone (1), NMHC,,,e = mittlere hintergrundkorrigierte Konzentrationen iiber den gesam-
ten Zyklus aus Integration (fir NO, und HC obligatorisch) oder
Beutelmessung, ppm

Miorw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber den gesamten Zyklus gemdfl Abschnitt 4.1, kg

Kip Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Dieselmotoren gemafl Abschnitt 4.2

KH,G

Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Gasmotoren gemafd Abschnitt 4.2

(") Bezogen auf das C1-Aquivalent.
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Auf trockener Basis gemessene Konzentrationen sind gemif8 Anhang III Anlage 1 Abschnitt 4.2 in einen
feuchten Bezugszustand umzurechnen.

Die Bestimmung von NMHC,,, ist abhingig von der verwendeten Methode (siche Anhang III Anlage
4 Abschnitt 3.3.4). In beiden Fllen ist die CH,-Konzentration zu bestimmen und von der HC-Konzentra-
tion wie folgt abzuziehen:

a) GC-Methode
NMHCconc = HCconc - CH4 conc

b) NMC-Methode
HC(oh. Cutter) x (1 — CEy) — HC(m. Cutter)

NMHCeone = CE — CEy
Hierin bedeuten:
HC(mit Cutter) = HC-Konzentration, wobei das Probengas durch den NMC geleitet wird
HC(ohne Cutter) = HC-Konzentration, wobei das Probengas um den NMC herum geleitet wird
CEy = Methan-Wirkungsgrad gemafl Anhang Il Anlage 5 Abschnitt 1.8.4.1.
CE; = Ethan-Wirkungsgrad gemaff Anhang IIl Anlage 5 Abschnitt 1.8.4.2.

Bestimmung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen

Um die Nettokonzentration der Schadstoffe zu bestimmen, sind die mittleren Hintergrundkonzentrationen
der gasformigen Schadstoffe in der Verdiinnungsluft von den gemessenen Konzentrationen abzuziehen.
Die mittleren Werte der Hintergrundkonzentrationen koénnen mit Hilfe der Beutel-Methode oder durch
laufende Messungen mit Integration bestimmt werden. Die nachstehende Formel ist zu verwenden:

1
conc = conce —concg x [ 1 ——
DF

Hierin bedeuten:

conc = Konzentration des jeweiligen Schadstoffs im verdiinnten Abgas, korrigiert um die Menge des in
der Verdiinnungsluft enthaltenen jeweiligen Schadstoffs, ppm

conc, = Konzentration des jeweiligen Schadstoffs, gemessen im verdiinnten Abgas, ppm
concg = Konzentration des jeweiligen Schadstoffs, gemessen in der Verdiinnungsluft, ppm
DF = Verdinnungsfaktor

Der Verdiinnungsfaktor berechnet sich wie folgt:

a) fiir Dieselmotoren und mit LPG betriebene Gasmotoren
COZ,conc e T (Hcconc et Coconc e) x 10~4

DF

b) fiir mit NG betriebene Gasmotoren

Fs
DF = 4
COZ,conc et (NMHCconc et Coconc e) x 10~
Hierin bedeuten:
COy e = CO,-Konzentration im verdiinnten Abgas, Vol.-%
HC e = HC-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm C1

NMHC,,. = NMHC-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm C1
CO.onee = CO-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm
Fq = stochiometrische Faktoren

Auf trockener Basis gemessene Konzentrationen sind geméfl Anhang III Anlage 1 Abschnitt 4.2 in einen
feuchten Bezugszustand umzurechnen.

Der stochiometrische Faktor berechnet sich wie folgt:

Fs = 100 x (x/x + (y/2) + 3,76 x (x + (y/4)))
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Hierin bedeuten:
x,y = Kraftstoffzusammensetzung C,H,

Ist die Kraftstoffzusammensetzung unbekannt, kénnen alternativ folgende stochiometrische Faktoren ver-
wendet werden:

Fs (Diesel) = 13,4
F (LPG) = 11,6
E(NG) = 9,5

Systeme mit Durchflussmengenkompensation

Bei Systemen ohne Wirmeaustauscher ist die Masse der Schadstoffe (g/Priifung) durch Berechnen der
momentanen Masseemissionen und Integrieren der momentanen Werte iiber den gesamten Zyklus zu
bestimmen. Dariiber hinaus ist die Hintergrundkorrektur direkt auf den momentanen Konzentrationswert
anzuwenden. Hierzu dienen die folgenden Formeln:

n

(1) NOymass = > (Mrorws * NOxconcei * 0,001587 % Kup)
"1 (Mrorw % NOyconed (1 — 1/DF) x 0,001587 x Kyyp) (Dieselmotoren)

n

(2) NOymass = (Mrorwi * NOyconcei * 0,001587 x Kyyc)
"1 (Mronw % NOyconcg * (1 — 1/DE) x 0,001587  Kyy.6) (Gasmotoren)

=

(3) COrmass = (MTOTW,i x COconce,i x 0,000966)
“' (Mrotw % COoned * (1 — 1/DF) x 0,000966)

=

(4) HCmass = (MTOTW,i x HCconceJ X 0:000479)
-l —(Mrorw * HCeoned * (1 — 1/DF) x 0,000479) (Dieselmotoren)
(5) HCiass = (MTOTW,i x HCconce,i X 0,000502)

i=

—(Mrorw * HCeonea * (1 — 1/DF) x 0,000502) (LPG-Motoren)

(6) NMHCrass = Y (Mrorw, * NMHCeonce * 0,000516)
"1 (Myorw * NMHCegneg * (1 — 1/DF) x 0,000516) (NG-Motoren)

n

(7) CH4 mass — Z (MTOTW,i x CH4 conce,i x 0,000552)
"1 (Mrorw * CHyconea * (1 — 1/DF) x 0,000552) (NG-Motoren)

Hierin bedeuten:

conc, = Konzentration des jeweiligen Schadstoffs, gemessen im verdiinnten Abgas, ppm

concg = Konzentration des jeweiligen Schadstoffs, gemessen in der Verdiinnungsluft, ppm

Mromw; = momentane Masse des verdiinnten Abgases (siche Abschnitt 4.1), kg

Mrorw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases tiber den gesamten Zyklus (siche Abschnitt 4.1), kg
Kyp = Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Dieselmotoren gemafl Abschnitt 4.2

Kuc = Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Gasmotoren gemafd Abschnitt 4.2

DF = Verdiinnungsfaktor gemif Abschnitt 4.3.1.1
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Berechnung der spezifischen Emissionen

Die Emissionen (g/kWh) sind fiir die einzelnen Bestandteile folgendermaflen zu berechnen:

NOX mass

NOy, = —™  (Diesel- und Gasmotoren)
Wact
== COpas .
CO= —™%  (Diesel- und Gasmotoren)
Wact
— HC
HC = —™%  (Diesel- und mit LPG betriebene Motoren)
Wact
—  NMHC
NMHC = ——*  (mit NG betriecbene Motoren)
act
—— CH
CHy = —™  (mit NG betriebene Motoren)
Wacl

Hierin bedeutet:

W, = tatsichliche Zyklusarbeit gemaff Abschnitt 3.9.2, kWh

BERECHNUNG DER PARTIKELEMISSIONEN (NUR FUR DIESELMOTOREN)
Berechnung des Massendurchflusses

Die Partikelmasse (g/Priifung) berechnet sich wie folgt:
PTmass = (Mf/MSAM) X (N[TOTW/1 OOO)

Hierin bedeuten:

M;

tiber den Zyklus abgeschiedene Partikelprobenahmemasse, mg
Mrorw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber den gesamten Zyklus gemdfl Abschnitt 4.1, kg

Mgy = Masse des aus dem Verdiinnungstunnel zum Abscheiden von Partikeln entnommenen verdiinn-
ten Abgases, kg

und

M; = M, + My, sofern getrennt gewogen, mg

M;, = am Hauptfilter abgeschiedene Partikelmasse, mg
Mg, = am Nachfilter abgeschiedene Partikelmasse, mg

Bei Verwendung eines Doppelverdiinnungssystems ist die Masse der Sekundirverdiinnungsluft von der
Gesamtmasse des zweifach verdiinnten Abgases, das zur Probenahme durch die Partikelfilter geleitet
wurde, abzuziehen.

Msam = Mror — Msgc

Hierin bedeuten:
Mpor = Masse des durch Partikelfilter geleiteten doppelt verdiinnten Abgases, kg
Mgc = Masse der Sekunddrverdiinnungsluft, kg

Erfolgt die Bestimmung des Partikelhintergrunds der Verdiinnungsluft nach Abschnitt 3.4, kann die Parti-
kelmasse hintergrundkorrigiert werden. In diesem Falle ist die Partikelmasse (g/Priifung) folgendermafien

zu berechnen:
M M 1 M
PT s = f [ Ma (1 77) « Mrorw
Msam Mpr DF 1 000
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Hierin bedeuten:

M;, Mg Mygrw = siehe oben

Mpy = Masse der Primédrverdiinnungsluft, Probenahme mittels Probenentnehmer fiir Hintergrundparti-
kel, kg

M; = abgeschiedene Hintergrundpartikelmasse der Primérverdiinnungsluft, mg

DF

Verdiinnungsfaktor gemdfl Nummer 4.3.1.1

Berechnung der spezifischen Emission

Die Partikelemission (g/kWh) ist folgendermaflen zu berechnen:

ﬁ _ PT, mass
Wact

Hierin bedeutet:

W, = tatsichliche Zyklusarbeit gemafl Nummer 3.9.2, kWh
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ETC-ABLAUFPLAN FUR DEN MOTORLEISTUNGSPRUFSTAND

Anlage 3

Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales
s Drehzahl Drehmoment s Drehzahl Drehmoment s Drehzahl Drehmoment
% % % % % %
1 0 0 63 28,5 20,9 125 65,3 ,,m*
2 0 0 64 32 73,9 126 64 ,,m*
3 0 0 65 4 82,3 127 59,7 ,,m*
4 0 0 66 34,5 80,4 128 52,8 ,,m*
5 0 0 67 64,1 86 129 45,9 ,,m
6 0 0 68 58 0 130 38,7 ,,m
7 0 0 69 50,3 83,4 131 32,4 ,,m*
8 0 0 70 66,4 99,1 132 27 ,,m*
9 0 0 71 81,4 99,6 133 21,7 ,,m*
10 0 0 72 88,7 73,4 134 19,1 0,4
11 0 0 73 52,5 0 135 34,7 14
12 0 0 74 46,4 58,5 136 16,4 48,6
13 0 0 75 48,6 90,9 137 0 11,2
14 0 0 76 55,2 99.4 138 1,2 2,1
15 0 0 77 62,3 99 139 30,1 19,3
16 0,1 1,5 78 68,4 91,5 140 30 73,9
17 23,1 21,5 79 74,5 73,7 141 54,4 74,4
18 12,6 28,5 80 38 0 142 77,2 55,6
19 21,8 71 81 41,8 89,6 143 58,1 0
20 19,7 76,8 82 47,1 99,2 144 45 82,1
21 54,6 80,9 83 52,5 99,8 145 68,7 98,1
22 71,3 49 84 56,9 80,8 146 85,7 67,2
23 55,9 18,1 85 58,3 11,8 147 60,2 0
24 72 85,4 86 56,2 ,,m* 148 59.4 98
25 86,7 61,8 87 52 ,,m* 149 72,7 99,6
26 51,7 0 88 433 ,,m 150 79,9 45
27 53,4 48,9 89 36,1 ,,m* 151 443 0
28 34,2 87,6 90 27,6 ,,m* 152 41,5 84,4
29 45,5 92,7 91 21,1 ,,m* 153 56,2 98,2
30 54,6 99,5 92 8 0 154 65,7 99,1
31 64,5 96,8 93 0 0 155 74,4 84,7
32 71,7 85,4 94 0 0 156 54,4 0
33 79,4 54,8 95 0 0 157 47,9 89,7
34 89,7 99.4 96 0 0 158 54,5 99,5
35 57,4 0 97 0 0 159 62,7 96,8
36 59,7 30,6 98 0 0 160 62,3 0
37 90,1 ,,m* 99 0 0 161 46,2 54,2
38 82,9 ,,m* 100 0 0 162 443 83,2
39 51,3 ,,m 101 0 0 163 48,2 13,3
40 28,5 ,,m* 102 0 0 164 51 ,,m*
41 29,3 ,,m 103 0 0 165 50 ,,m*
42 26,7 ,,m 104 0 0 166 49,2 ,,m*
43 20,4 ,,m* 105 0 0 167 49,3 ,,m
44 14,1 0 106 0 0 168 49,9 ,,m*
45 6,5 0 107 0 0 169 51,6 ,,m*
46 0 0 108 11,6 14,8 170 49,7 ,,m*
47 0 0 109 0 0 171 48,5 ,,m*
48 0 0 110 27,2 74,8 172 50,3 72,5
49 0 0 111 17 76,9 173 51,1 84,5
50 0 0 112 36 78 174 54,6 64,8
51 0 0 113 59,7 86 175 56,6 76,5
52 0 0 114 80,8 17,9 176 58 ,,m*
53 0 0 115 49,7 0 177 53,6 ,,m*
54 0 0 116 65,6 86 178 40,8 ,,m*
55 0 0 117 78,6 72,2 179 329 ,,m*
56 0 0 118 64,9 ,,m* 180 26,3 ,,m*
57 0 0 119 443 ,,m* 181 20,9 ,,m*
58 0 0 120 51,4 83,4 182 10 0
59 0 0 121 58,1 97 183 0 0
60 0 0 122 69,3 99,3 184 0 0
61 0 0 123 72 20,8 185 0 0
62 25,5 11,1 124 72,1 ,,m* 186 0 0
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Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales
s Drehzahl Drehmoment s Drehzahl Drehmoment s Drehzahl Drehmoment
% % % % % %
187 0 0 255 54,5 ,,m 323 43 24,8
188 0 0 256 51,7 17 324 38,7 0
189 0 0 257 56,2 78,7 325 48,1 31,9
190 0 0 258 59,5 94,7 326 40,3 61
191 0 0 259 65,5 99,1 327 424 52,1
192 0 0 260 71,2 99,5 328 46,4 47,7
193 0 0 261 76,6 99,9 329 46,9 30,7
194 0 0 262 79 0 330 46,1 23,1
195 0 0 263 52,9 97,5 331 45,7 23,2
196 0 0 264 53,1 99,7 332 45,5 31,9
197 0 0 265 59 99,1 333 46,4 73,6
198 0 0 266 62,2 99 334 51,3 60,7
199 0 0 267 65 99,1 335 51,3 51,1
200 0 0 268 69 83,1 336 53,2 46,8
201 0 0 269 69,9 28,4 337 53,9 50
202 0 0 270 70,6 12,5 338 53,4 52,1
203 0 0 271 68,9 8,4 339 53,8 45,7
204 0 0 272 69,8 9,1 340 50,6 22,1
205 0 0 273 69,6 7 341 47,8 26
206 0 0 274 65,7 ,,m* 342 41,6 17,8
207 0 0 275 67,1 ,,m* 343 38,7 29,8
208 0 0 276 66,7 ,,m 344 35,9 71,6
209 0 0 277 65,6 ,,m* 345 34,6 473
210 0 0 278 64,5 ,,m* 346 34,8 80,3
211 0 0 279 62,9 ,,m* 347 359 87,2
212 0 0 280 59,3 ,,m 348 38,8 90,8
213 0 0 281 54,1 ,,m* 349 41,5 94,7
214 0 0 282 51,3 ,,m* 350 47,1 99,2
215 0 0 283 47,9 ,,m* 351 53,1 99,7
216 0 0 284 43,6 ,,m 352 46,4 0
217 0 0 285 394 ,,m* 353 42,5 0,7
218 0 0 286 34,7 ,,m* 354 43,6 58,6
219 0 0 287 29,8 ,,m* 355 47,1 87,5
220 0 0 288 20,9 73,4 356 54,1 99,5
221 0 0 289 36,9 ,,m* 357 62,9 99
222 0 0 290 35,5 ,,m* 358 72,6 99,6
223 0 0 291 20,9 ,,m* 359 82,4 99,5
224 0 0 292 49,7 11,9 360 88 99,4
225 21,2 62,7 293 42,5 ,,m* 361 46,4 0
226 30,8 75,1 294 32 ,,m* 362 53,4 95,2
227 5,9 82,7 295 23,6 ,,m* 363 58,4 99,2
228 34,6 80,3 296 19,1 0 364 61,5 99
229 59,9 87 297 15,7 73,5 365 64,8 99
230 84,3 86,2 298 25,1 76,8 366 68,1 99,2
231 68,7 ,,m 299 34,5 81,4 367 73,4 99,7
232 43,6 ,,m* 300 44,1 87,4 368 73,3 29,8
233 41,5 85,4 301 52,8 98,6 369 73,5 14,6
234 49,9 94,3 302 63,6 99 370 68,3 0
235 60,8 99 303 73,6 99,7 371 454 49,9
236 70,2 99.4 304 62,2 ,,m 372 47,2 75,7
237 81,1 92,4 305 29,2 ,,m 373 44.5 9
238 49,2 0 306 46,4 22 374 47,8 10,3
239 56 86,2 307 47,3 13,8 375 46,8 15,9
240 56,2 99,3 308 47,2 12,5 376 46,9 12,7
241 61,7 99 309 47,9 11,5 377 46,8 8,9
242 69,2 99,3 310 47,8 35,5 378 46,1 6,2
243 74,1 99,8 311 492 83,3 379 46,1 ,,m*
244 72,4 8,4 312 52,7 96,4 380 45,5 ,,m*
245 71,3 0 313 57,4 99,2 381 44,7 ,,m*
246 71,2 9,1 314 61,8 99 382 43,8 ,,m*
247 67,1 ,,m* 315 66,4 60,9 383 41 ,,m*
248 65,5 ,,m* 316 65,8 ,,m 384 41,1 6,4
249 64,4 ,,m* 317 59 ,,m 385 38 6,3
250 62,9 25,6 318 50,7 ,,m* 386 359 0,3
251 62,2 35,6 319 41,8 ,,m* 387 33,5 0
252 62,9 244 320 34,7 ,,m* 388 53,1 48,9
253 58,8 ,,m 321 28,7 ,,m 389 48,3 ,,m*
254 56,9 ,,m* 322 25,2 ,,m* 390 49,9 ,,m*
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391 48 ,,m* 459 51 100 527 60,7 ,,m*
392 45,3 ,,m 460 53,2 99,7 528 54,5 ,,m
393 41,6 3,1 461 53,1 99,7 529 51,3 ,,m*
394 443 79 462 55,9 53,1 530 45,5 ,,m*
395 443 89,5 463 53,9 13,9 531 40,8 ,,m*
396 434 98,8 464 52,5 ,,m 532 38,9 ,,m
397 443 98,9 465 51,7 ,,m* 533 36,6 ,,m*
398 43 98,8 466 51,5 52,2 534 36,1 72,7
399 42,2 98,8 467 52,8 80 535 44.8 78,9
400 42,7 98,8 468 54,9 95 536 51,6 91,1
401 45 99 469 57,3 99,2 537 59,1 99,1
402 43,6 98,9 470 60,7 99,1 538 66 99,1
403 42,2 98,8 471 62,4 ,,m 539 75,1 99,9
404 44,8 99 472 60,1 ,,m 540 81 8
405 434 98,8 473 53,2 ,,m* 541 39,1 0
406 45 99 474 44 ,,m* 542 53,8 89,7
407 42,2 54,3 475 35,2 ,,m* 543 59,7 99,1
408 61,2 31,9 476 30,5 ,,m 544 64,8 99
409 56,3 72,3 477 26,5 ,,m* 545 70,6 96,1
410 59,7 99,1 478 22,5 ,,m* 546 72,6 19,6
411 62,3 99 479 20,4 ,,m* 547 72 6,3
412 67,9 99,2 480 19,1 ,,m* 548 68,9 0,1
413 69,5 99,3 481 19,1 ,,m* 549 67,7 ,,m*
414 73,1 99,7 482 13,4 ,,m* 550 66,8 ,,m*
415 77,7 99,8 483 6,7 ,,m* 551 64,3 16,9
416 79,7 99,7 484 3,2 ,,m 552 64,9 7
417 82,5 99,5 485 14,3 63,8 553 63,6 12,5
418 85,3 99,4 486 34,1 0 554 63 7,7
419 86,6 99.4 487 23,9 75,7 555 64,4 38,2
420 89,4 99.4 488 31,7 79,2 556 63 11,8
421 62,2 0 489 32,1 19,4 557 63,6 0
422 52,7 96,4 490 35,9 5,8 558 63,3 5
423 50,2 99,8 491 36,6 0,8 559 60,1 9,1
424 49,3 99,6 492 38,7 ,,m 560 61 8,4
425 52,2 99,8 493 38,4 ,,m* 561 59,7 0,9
426 51,3 100 494 394 ,,m* 562 58,7 ,,m*
427 51,3 100 495 39,7 ,,m* 563 56 ,,m*
428 51,1 100 496 40,5 ,,m 564 53,9 ,,m*
429 51,1 100 497 40,8 ,,m* 565 52,1 ,,m*
430 51,8 99,9 498 39,7 ,,m* 566 49,9 ,,m*
431 51,3 100 499 39,2 ,,m* 567 46,4 ,,m
432 51,1 100 500 38,7 ,,m 568 43,6 ,,m
433 51,3 100 501 32,7 ,,m 569 40,8 ,,m*
434 52,3 99,8 502 30,1 ,,m* 570 37,5 ,,m*
435 52,9 99,7 503 21,9 ,,m* 571 27,8 ,,m
436 53,8 99,6 504 12,8 0 572 17,1 0,6
437 51,7 99,9 505 0 0 573 12,2 0,9
438 53,5 99,6 506 0 0 574 11,5 1,1
439 52 99,8 507 0 0 575 8,7 0,5
440 51,7 99,9 508 0 0 576 8 0,9
441 53,2 99,7 509 0 0 577 5,3 0,2
442 54,2 99,5 510 0 0 578 4 0
443 55,2 99.4 511 0 0 579 3,9 0
444 53,8 99,6 512 0 0 580 0 0
445 53,1 99,7 513 0 0 581 0 0
446 55 99,4 514 30,5 25,6 582 0 0
447 57 99,2 515 19,7 56,9 583 0 0
448 61,5 99 516 16,3 45,1 584 0 0
449 59,4 5,7 517 27,2 4,6 585 0 0
450 59 0 518 21,7 1,3 586 0 0
451 57,3 59,8 519 29,7 28,6 587 8,7 22,8
452 64,1 99 520 36,6 73,7 588 16,2 49,4
453 70,9 90,5 521 61,3 59,5 589 23,6 56
454 58 0 522 40,8 0 590 21,1 56,1
455 41,5 59,8 523 36,6 27,8 591 23,6 56
456 44,1 92,6 524 394 80,4 592 46,2 68,8
457 46,8 99,2 525 51,3 88,9 593 68,4 61,2
458 47,2 99,3 526 58,5 11,1 594 58,7 ,,m*
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595 31,6 ,,m 663 54,9 59,8 731 56,8 ,,m
596 19,9 8,8 664 54 39,3 732 57,1 ,,m
597 32,9 70,2 665 53,8 ,,m* 733 52 ,,m*
598 43 79 666 52 ,,m* 734 44,4 ,,m*
599 57,4 98,9 667 50,4 ,,m 735 40,2 ,,m
600 72,1 73,8 668 50,6 0 736 39,2 16,5
601 53 0 669 493 41,7 737 38,9 73,2
602 48,1 86 670 50 73,2 738 399 89,8
603 56,2 99 671 50,4 99,7 739 423 98,6
604 65,4 98,9 672 51,9 99,5 740 43,7 98,8
605 72,9 99,7 673 53,6 99,3 741 45,5 99,1
606 67,5 ,,m* 674 54,6 99,1 742 45,6 99,2
607 39 ,,m 675 56 99 743 48,1 99,7
608 41,9 38,1 676 55,8 99 744 49 100
609 44,1 80,4 677 58,4 98,9 745 49,8 99,9
610 46,8 99,4 678 59,9 98,8 746 49,8 99,9
611 48,7 99,9 679 60,9 98,8 747 51,9 99,5
612 50,5 99,7 680 63 98,8 748 52,3 99,4
613 52,5 90,3 681 64,3 98,9 749 53,3 99,3
614 51 1,8 682 64,8 64 750 52,9 99,3
615 50 ,,m 683 65,9 46,5 751 54,3 99,2
616 49,1 ,,m* 684 66,2 28,7 752 55,5 99,1
617 47 ,,m* 685 65,2 1,8 753 56,7 99
618 43,1 ,,m* 686 65 6,8 754 61,7 98,8
619 39,2 ,,m 687 63,6 53,6 755 64,3 47,4
620 40,6 0,5 688 62,4 82,5 756 64,7 1,8
621 41,8 53,4 689 61,8 98,8 757 66,2 ,,m*
622 44 .4 65,1 690 59,8 98,8 758 49,1 ,,m*
623 48,1 67,8 691 59,2 98,8 759 52,1 46
624 53,8 99,2 692 59,7 98,8 760 52,6 61
625 58,6 98,9 693 61,2 98,8 761 52,9 0
626 63,6 98,8 694 62,2 49,4 762 52,3 20,4
627 68,5 99,2 695 62,8 37,2 763 54,2 56,7
628 72,2 89,4 696 63,5 46,3 764 55,4 59,8
629 77,1 0 697 64,7 72,3 765 56,1 492
630 57,8 79,1 698 64,7 72,3 766 56,8 33,7
631 60,3 98,8 699 65,4 77,4 767 57,2 96
632 61,9 98,8 700 66,1 69,3 768 58,6 98,9
633 63,8 98,8 701 64,3 ,,m 769 59,5 98,8
634 64,7 98,9 702 64,3 ,,m* 770 61,2 98,8
635 65,4 46,5 703 63 ,,m* 771 62,1 98,8
636 65,7 44,5 704 62,2 ,,m' 772 62,7 98,8
637 65,6 3,5 705 61,6 ,,m 773 62,8 98,8
638 49,1 0 706 62,4 ,,m* 774 64 98,9
639 50,4 73,1 707 62,2 ,,m* 775 63,2 46,3
640 50,5 ,,m 708 61 ,,m 776 62,4 ,,m
641 51 ,,m 709 58,7 ,,m 777 60,3 ,,m
642 49,4 ,,m* 710 55,5 ,,m* 778 58,7 ,,m*
643 49,2 ,,m 711 51,7 ,,m* 779 57,2 ,,m*
644 48,6 ,,m 712 49,2 ,,m 780 56,1 ,,m
645 47,5 ,,m 713 48,8 40,4 781 56 9,3
646 46,5 ,,m* 714 47,9 ,,m* 782 55,2 26,3
647 46 11,3 715 46,2 ,,m* 783 54,8 42,8
648 45,6 42,8 716 45,6 9,8 784 55,7 47,1
649 47,1 83 717 45,6 34,5 785 56,6 52,4
650 46,2 99,3 718 45,5 37,1 786 58 50,3
651 47,9 99,7 719 438 ,,m* 787 58,6 20,6
652 49,5 99,9 720 41,9 ,,m 788 58,7 ,,m
653 50,6 99,7 721 41,3 ,,m 789 59,3 ,,m
654 51 99.6 722 41,4 ,,m* 790 58,6 ,,m*
655 53 99,3 723 41,2 ,,m* 791 60,5 9,7
656 54,9 99,1 724 41,8 ,,m 792 59,2 9,6
657 55,7 99 725 41,8 ,,m 793 59,9 9,6
658 56 99 726 432 17,4 794 59,6 9,6
659 56,1 9,3 727 45 29 795 59,9 6,2
660 55,6 ,,m 728 442 ,,m* 796 59,9 9,6
661 55,4 ,,m 729 43,9 ,,m 797 60,5 13,1
662 54,9 51,3 730 38 10,7 798 60,3 20,7
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799 59,9 31 867 52,3 99,4 935 52,8 60,1
800 60,5 42 868 53 99,3 936 53,7 69,7
801 61,5 52,5 869 54,2 99,2 937 54 70,7
802 60,9 51,4 870 55,5 99,1 938 55,1 71,7
803 61,2 57,7 871 56,7 99 939 55,2 46
804 62,8 98,8 872 57,3 98,9 940 54,7 12,6
805 63,4 96,1 873 58 98,9 941 52,5 0
806 64,6 45,4 874 60,5 31,1 942 51,8 24,7
807 64,1 5 875 60,2 ,,m 943 51,4 43,9
808 63 32 876 60,3 ,,m 944 50,9 71,1
809 62,7 14,9 877 60,5 6,3 945 51,2 76,8
810 63,5 35,8 878 61,4 19,3 946 50,3 87,5
811 64,1 73,3 879 60,3 1,2 947 50,2 99,8
812 64,3 37,4 880 60,5 2,9 948 50,9 100
813 64,1 21 881 61,2 34,1 949 49,9 99,7
814 63,7 21 882 61,6 13,2 950 50,9 100
815 62,9 18 883 61,5 16,4 951 49,8 99,7
816 62,4 32,7 884 61,2 16,4 952 50,4 99,8
817 61,7 46,2 885 61,3 ,,m* 953 50,4 99,8
818 59,8 45,1 886 63,1 ,,m* 954 49,7 99,7
819 57,4 439 887 63,2 4,8 955 51 100
820 54,8 42,8 888 62,3 223 956 50,3 99,8
821 54,3 65,2 889 62 38,5 957 50,2 99,8
822 52,9 62,1 890 61,6 29,6 958 49,9 99,7
823 52,4 30,6 891 61,6 26,6 959 50,9 100
824 50,4 ,,m* 892 61,8 28,1 960 50 99,7
825 48,6 ,,m* 893 62 29,6 961 50,2 99,8
826 47,9 ,,m* 894 62 16,3 962 50,2 99,8
827 46,8 ,,m 895 61,1 ,,m* 963 49,9 99,7
828 46,9 9,4 896 61,2 ,,m 964 50,4 99,8
829 49,5 41,7 897 60,7 19,2 965 50,2 99,8
830 50,5 37,8 898 60,7 32,5 966 50,3 99,8
831 52,3 20,4 899 60,9 17,8 967 49,9 99,7
832 54,1 30,7 900 60,1 19,2 968 51,1 100
833 56,3 41,8 901 59,3 38,2 969 50,6 99,9
834 58,7 26,5 902 59,9 45 970 49,9 99,7
835 57,3 ,,m 903 59,4 32,4 971 49,6 99,6
836 59 ,,m* 904 59,2 23,5 972 49,4 99,6
837 59,8 ,,m 905 59,5 40,8 973 49 99,5
838 60,3 ,,m* 906 58,3 ,,m* 974 49,8 99,7
839 61,2 ,,m* 907 58,2 ,,m* 975 50,9 100
840 61,8 ,,m* 908 57,6 ,,m 976 50,4 99,8
841 62,5 ,,m* 909 57,1 ,,m 977 49,8 99,7
842 62,4 ,,m* 910 57 0,6 978 49,1 99,5
843 61,5 ,,m 911 57 26,3 979 50,4 99,8
844 63,7 ,,m* 912 56,5 29,2 980 49,8 99,7
845 61,9 ,,m 913 56,3 20,5 981 49,3 99,5
846 61,6 29,7 914 56,1 ,,m* 982 49,1 99,5
847 60,3 ,,m 915 55,2 ,,m* 983 49,9 99,7
848 59,2 ,,m 916 54,7 17,5 984 49,1 99,5
849 57,3 ,,m 917 55,2 29,2 985 50,4 99,8
850 52,3 ,,m* 918 55,2 29,2 986 50,9 100
851 49,3 ,,m 919 55,9 16 987 51,4 99,9
852 473 ,,m* 920 55,9 26,3 988 51,5 99,9
853 46,3 38,8 921 56,1 36,5 989 52,2 99,7
854 46,8 35,1 922 55,8 19 990 52,8 74,1
855 46,6 ,,m* 923 55,9 9,2 991 53,3 46
856 443 ,,m* 924 55,8 21,9 992 53,6 36,4
857 43,1 ,,m 925 56,4 42,8 993 53,4 33,5
858 42,4 2,1 926 56,4 38 994 53,9 58,9
859 41,8 2,4 927 56,4 11 995 55,2 73,8
860 43,8 68,8 928 56,4 35,1 996 55,8 52,4
861 44,6 89,2 929 54 7,3 997 55,7 9,2
862 46 99,2 930 53,4 5,4 998 55,8 2,2
863 46,9 99,4 931 52,3 27,6 999 56,4 33,6
864 47,9 99,7 932 52,1 32 1000 55,4 ,,m
865 50,2 99,8 933 52,3 334 1001 55,2 ,,m
866 51,2 99,6 934 52,2 34,9 1002 55,8 26,3
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1003 55,8 233 1071 42,5 ,,m 1139 45,5 24,8
1004 56,4 50,2 1072 41 ,,m* 1140 44,8 73,8
1005 57,6 68,3 1073 39,9 ,,m* 1141 46,6 99
1006 58,8 90,2 1074 39,9 38,2 1142 46,3 98,9
1007 59,9 98,9 1075 40,1 48,1 1143 48,5 99,4
1008 62,3 98,8 1076 39,9 48 1144 49,9 99,7
1009 63,1 74,4 1077 394 59,3 1145 49,1 99,5
1010 63,7 49,4 1078 438 19,8 1146 49,1 99,5
1011 63,3 9,8 1079 52,9 0 1147 51 100
1012 48 0 1080 52,8 88,9 1148 51,5 99,9
1013 47,9 73,5 1081 53,4 99,5 1149 50,9 100
1014 49,9 99,7 1082 54,7 99,3 1150 51,6 99,9
1015 49,9 48,8 1083 56,3 99,1 1151 52,1 99,7
1016 49,6 2,3 1084 57,5 99 1152 50,9 100
1017 49,9 ,,m* 1085 59 98,9 1153 52,2 99,7
1018 49,3 ,,m* 1086 59,8 98,9 1154 51,5 98,3
1019 49,7 47,5 1087 60,1 98,9 1155 51,5 47,2
1020 49,1 ,,m* 1088 61,8 48,3 1156 50,8 78,4
1021 49,4 ,,m* 1089 61,8 55,6 1157 50,3 83
1022 48,3 ,,m* 1090 61,7 59,8 1158 50,3 31,7
1023 49,4 ,,m 1091 62 55,6 1159 493 31,3
1024 48,5 ,,m* 1092 62,3 29,6 1160 48,8 21,5
1025 48,7 ,,m* 1093 62 19,3 1161 47,8 59.4
1026 48,7 ,,m* 1094 61,3 7,9 1162 48,1 77,1
1027 49,1 ,,m 1095 61,1 19,2 1163 48,4 87,6
1028 49 ,,m 1096 61,2 43 1164 49,6 87,5
1029 49,8 ,,m* 1097 61,1 59,7 1165 51 81,4
1030 48,7 ,,m* 1098 61,1 98,8 1166 51,6 66,7
1031 48,5 ,,m 1099 61,3 98,8 1167 53,3 63,2
1032 49,3 31,3 1100 61,3 26,6 1168 55,2 62
1033 49,7 45,3 1101 60,4 ,,m* 1169 55,7 439
1034 48,3 44,5 1102 58,8 ,,m* 1170 56,4 30,7
1035 49,8 61 1103 57,7 ,,m* 1171 56,8 23,4
1036 49,4 64,3 1104 56 ,,m* 1172 57 ,,m*
1037 49,8 64,4 1105 54,7 ,,m* 1173 57,6 ,,m*
1038 50,5 65,6 1106 53,3 ,,m* 1174 56,9 ,,m*
1039 50,3 64,5 1107 52,6 23,2 1175 56,4 4
1040 51,2 82,9 1108 53,4 84,2 1176 57 23,4
1041 50,5 86 1109 53,9 99,4 1177 56,4 41,7
1042 50,6 89 1110 54,9 99,3 1178 57 492
1043 50,4 81,4 1111 55,8 99,2 1179 57,7 56,6
1044 49,9 49,9 1112 57,1 99 1180 58,6 56,6
1045 49,1 20,1 1113 56,5 99,1 1181 58,9 64
1046 47,9 24 1114 58,9 98,9 1182 59.4 68,2
1047 48,1 36,2 1115 58,7 98,9 1183 58,8 71,4
1048 47,5 34,5 1116 59,8 98,9 1184 60,1 71,3
1049 46,9 30,3 1117 61 98,8 1185 60,6 79,1
1050 47,7 53,5 1118 60,7 19,2 1186 60,7 83,3
1051 46,9 61,6 1119 59,4 ,,m* 1187 60,7 77,1
1052 46,5 73,6 1120 57,9 ,,m 1188 60 73,5
1053 48 84,6 1121 57,6 ,,m 1189 60,2 55,5
1054 47,2 87,7 1122 56,3 ,,m* 1190 59,7 54,4
1055 48,7 80 1123 55 ,,m* 1191 59,8 73,3
1056 48,7 50,4 1124 53,7 ,,m 1192 59,8 77,9
1057 47,8 38,6 1125 52,1 ,,m 1193 59,8 73,9
1058 48,8 63,1 1126 51,1 ,,m* 1194 60 76,5
1059 47,4 5 1127 49,7 25,8 1195 59,5 82,3
1060 47,3 47,4 1128 49,1 46,1 1196 59,9 82,8
1061 47,3 49,8 1129 48,7 46,9 1197 59,8 65,8
1062 46,9 23,9 1130 48,2 46,7 1198 59 48,6
1063 46,7 44,6 1131 48 70 1199 58,9 62,2
1064 46,8 65,2 1132 48 70 1200 59,1 70,4
1065 46,9 60,4 1133 47,2 67,6 1201 58,9 62,1
1066 46,7 61,5 1134 47,3 67,6 1202 58,4 67,4
1067 45,5 ,,m* 1135 46,6 74,7 1203 58,7 58,9
1068 45,5 ,,m 1136 47,4 13 1204 58,3 57,7
1069 442 ,,m* 1137 46,3 ,,m 1205 57,5 57,8
1070 43 ,,m* 1138 45,4 ,,m* 1206 57,2 57,6
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1207 57,1 42,6 1275 60,6 8,2 1343 61,3 19,2
1208 57 70,1 1276 60,6 5,5 1344 61 9,3
1209 56,4 59,6 1277 61 14,3 1345 60,8 4472
1210 56,7 39 1278 61 12 1346 60,9 55,3
1211 55,9 68,1 1279 61,3 34,2 1347 61,2 56
1212 56,3 79,1 1280 61,2 17,1 1348 60,9 60,1
1213 56,7 89,7 1281 61,5 15,7 1349 60,7 59,1
1214 56 89.4 1282 61 9,5 1350 60,9 56,8
1215 56 93,1 1283 61,1 9,2 1351 60,7 58,1
1216 56,4 93,1 1284 60,5 4,3 1352 59,6 78,4
1217 56,7 94,4 1285 60,2 7,8 1353 59,6 84,6
1218 56,9 94,8 1286 60,2 5,9 1354 59.4 66,6
1219 57 94,1 1287 60,2 5,3 1355 59,3 75,5
1220 57,7 94,3 1288 59,9 4,6 1356 58,9 49,6
1221 57,5 93,7 1289 59,4 21,5 1357 59,1 75,8
1222 58,4 93,2 1290 59,6 15,8 1358 59 77,6
1223 58,7 93,2 1291 59,3 10,1 1359 59 67,8
1224 58,2 93,7 1292 58,9 9,4 1360 59 56,7
1225 58,5 93,1 1293 58,8 9 1361 58,8 54,2
1226 58,8 86,2 1294 58,9 354 1362 58,9 59,6
1227 59 72,9 1295 58,9 30,7 1363 58,9 60,8
1228 58,2 59,9 1296 58,9 25,9 1364 59,3 56,1
1229 57,6 8,5 1297 58,7 22,9 1365 58,9 48,5
1230 57,1 47,6 1298 58,7 24,4 1366 59,3 429
1231 57,2 74,4 1299 59,3 61 1367 59,4 41,4
1232 57 79,1 1300 60,1 56 1368 59,6 38,9
1233 56,7 67,2 1301 60,5 50,6 1369 59.4 32,9
1234 56,8 69,1 1302 59,5 16,2 1370 59,3 30,6
1235 56,9 71,3 1303 59,7 50 1371 59,4 30
1236 57 77,3 1304 59,7 31,4 1372 59,4 253
1237 57,4 78,2 1305 60,1 43,1 1373 58,8 18,6
1238 57,3 70,6 1306 60,8 38,4 1374 59,1 18
1239 57,7 64 1307 60,9 40,2 1375 58,5 10,6
1240 57,5 55,6 1308 61,3 49,7 1376 58,8 10,5
1241 58,6 49,6 1309 61,8 45,9 1377 58,5 8,2
1242 58,2 41,1 1310 62 45,9 1378 58,7 13,7
1243 58,8 40,6 1311 62,2 45,8 1379 59,1 7,8
1244 58,3 21,1 1312 62,6 46,8 1380 59,1 6
1245 58,7 24,9 1313 62,7 443 1381 59,1 6
1246 59,1 24,8 1314 62,9 44.4 1382 59.4 13,1
1247 58,6 ,,m 1315 63,1 43,7 1383 59,7 22,3
1248 58,8 ,,m* 1316 63,5 46,1 1384 60,7 10,5
1249 58,8 ,,m 1317 63,6 40,7 1385 59,8 9,8
1250 58,7 ,,m* 1318 64,3 49,5 1386 60,2 8,8
1251 59,1 ,,m 1319 63,7 27 1387 59,9 8,7
1252 59,1 ,,m 1320 63,8 15 1388 61 9,1
1253 59,4 ,,m 1321 63,6 18,7 1389 60,6 28,2
1254 60,6 2,6 1322 63,4 8,4 1390 60,6 22
1255 59,6 ,,m 1323 63,2 8,7 1391 59,6 23,2
1256 60,1 ,,m* 1324 63,3 21,6 1392 59,6 19
1257 60,6 ,,m 1325 62,9 19,7 1393 60,6 38,4
1258 59,6 4,1 1326 63 22,1 1394 59,8 41,6
1259 60,7 7,1 1327 63,1 20,3 1395 60 47,3
1260 60,5 ,,m* 1328 61,8 19,1 1396 60,5 55,4
1261 59,7 ,,m* 1329 61,6 17,1 1397 60,9 58,7
1262 59,6 ,,m* 1330 61 0 1398 61,3 37,9
1263 59,8 ,,m* 1331 61,2 22 1399 61,2 38,3
1264 59,6 49 1332 60,8 40,3 1400 61,4 58,7
1265 60,1 5,9 1333 61,1 343 1401 61,3 51,3
1266 59,9 6,1 1334 60,7 16,1 1402 61,4 71,1
1267 59,7 ,,m* 1335 60,6 16,6 1403 61,1 51
1268 59,6 ,,m 1336 60,5 18,5 1404 61,5 56,6
1269 59,7 22 1337 60,6 29,8 1405 61 60,6
1270 59,8 10,3 1338 60,9 19,5 1406 61,1 75,4
1271 59,9 10 1339 60,9 22,3 1407 61,4 69,4
1272 60,6 6,2 1340 61,4 35,8 1408 61,6 69,9
1273 60,5 7,3 1341 61,3 42,9 1409 61,7 59,6
1274 60,2 14,8 1342 61,5 31 1410 61,8 54,8
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Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales
s Drehzahl Drehmoment s Drehzahl Drehmoment s Drehzahl Drehmoment
% % % % % %
1411 61,6 53,6 1479 60,7 26,7 1547 58,8 6,4
1412 61,3 53,5 1480 60,1 4,7 1548 58,7 5
1413 61,3 52,9 1481 59,9 0 1549 57,5 ,,m*
1414 61,2 54,1 1482 60,4 36,2 1550 57,4 ,,m*
1415 61,3 53,2 1483 60,7 32,5 1551 57,1 1,1
1416 61,2 52,2 1484 59,9 3,1 1552 57,1 0
1417 61,2 52,3 1485 59,7 ,,m* 1553 57 4.5
1418 61 48 1486 59,5 ,,m* 1554 57,1 3,7
1419 60,9 41,5 1487 59,2 ,,m 1555 57,3 3,3
1420 61 32,2 1488 58,8 0,6 1556 57,3 16,8
1421 60,7 22 1489 58,7 ,,m* 1557 58,2 29,3
1422 60,7 23,3 1490 58,7 ,,m* 1558 58,7 12,5
1423 60,8 38,8 1491 57,9 ,,m 1559 58,3 12,2
1424 61 40,7 1492 58,2 ,,m* 1560 58,6 12,7
1425 61 30,6 1493 57,6 ,,m* 1561 59 13,6
1426 61,3 62,6 1494 58,3 9,5 1562 59,8 21,9
1427 61,7 559 1495 57,2 6 1563 59,3 20,9
1428 62,3 434 1496 57,4 27,3 1564 59,7 19,2
1429 62,3 37,4 1497 58,3 59,9 1565 60,1 15,9
1430 62,3 35,7 1498 58,3 7,3 1566 60,7 16,7
1431 62,8 34,4 1499 58,8 21,7 1567 60,7 18,1
1432 62,8 31,5 1500 58,8 38,9 1568 60,7 40,6
1433 62,9 31,7 1501 59.4 26,2 1569 60,7 59,7
1434 62,9 29,9 1502 59,1 25,5 1570 61,1 66,8
1435 62,8 29.4 1503 59,1 26 1571 61,1 58,8
1436 62,7 28,7 1504 59 39,1 1572 60,8 64,7
1437 61,5 14,7 1505 59,5 52,3 1573 60,1 63,6
1438 61,9 17,2 1506 59,4 31 1574 60,7 83,2
1439 61,5 6,1 1507 59,4 27 1575 60,4 82,2
1440 61 9,9 1508 59,4 29,8 1576 60 80,5
1441 60,9 4.8 1509 59.4 23,1 1577 59,9 78,7
1442 60,6 11,1 1510 58,9 16 1578 60,8 67,9
1443 60,3 6,9 1511 59 31,5 1579 60,4 57,7
1444 60,8 7 1512 58,8 25,9 1580 60,2 60,6
1445 60,2 9,2 1513 58,9 40,2 1581 59,6 72,7
1446 60,5 21,7 1514 58,8 28,4 1582 59,9 73,6
1447 60,2 22,4 1515 58,9 38,9 1583 59,8 74,1
1448 60,7 31,6 1516 59,1 353 1584 59,6 84,6
1449 60,9 28,9 1517 58,8 30,3 1585 59,4 76,1
1450 59,6 21,7 1518 59 19 1586 60,1 76,9
1451 60,2 18 1519 58,7 3 1587 59,5 84,6
1452 59,5 16,7 1520 57,9 0 1588 59,8 77,5
1453 59,8 15,7 1521 58 2,4 1589 60,6 67,9
1454 59,6 15,7 1522 57,1 ,,m* 1590 59,3 47,3
1455 59,3 15,7 1523 56,7 ,,m* 1591 59,3 43,1
1456 59 7,5 1524 56,7 5,3 1592 59,4 38,3
1457 58,8 7,1 1525 56,6 2,1 1593 58,7 38,2
1458 58,7 16,5 1526 56,8 ,,m* 1594 58,8 39,2
1459 59,2 50,7 1527 56,3 ,,m* 1595 59,1 67,9
1460 59,7 60,2 1528 56,3 ,,m 1596 59,7 60,5
1461 60,4 44 1529 56 ,»,m 1597 59,5 32,9
1462 60,2 35,3 1530 56,7 ,,m* 1598 59,6 20
1463 60,4 17,1 1531 56,6 s 1599 59,6 34,4
1464 59,9 13,5 1532 56,9 ,,m 1600 59,4 239
1465 59,9 12,8 1533 56,9 ,,m 1601 59,6 15,7
1466 59,6 14,8 1534 57,4 ,,m* 1602 59,9 41
1467 59,4 15,9 1535 57,4 ,,m* 1603 60,5 26,3
1468 59,4 22 1536 58,3 3,9 1604 59,6 14
1469 60,4 38,4 1537 58,5 ,,m 1605 59,7 21,2
1470 59,5 38,8 1538 59,1 ,,m* 1606 60,9 19,6
1471 59,3 31,9 1539 59,4 ,,m* 1607 60,1 34,3
1472 60,9 40,8 1540 59,6 ,,m 1608 59,9 27
1473 60,7 39 1541 59,5 ,,m 1609 60,8 25,6
1474 60,9 30,1 1542 59,6 0,5 1610 60,6 26,3
1475 61 29,3 1543 59,3 9,2 1611 60,9 26,1
1476 60,6 28,4 1544 59,4 11,2 1612 61,1 38
1477 60,9 36,3 1545 59,1 26,8 1613 61,2 31,6
1478 60,8 30,5 1546 59 11,7 1614 61,4 30,6
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Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales
s Drehzahl Drehmoment s Drehzahl Drehmoment s Drehzahl Drehmoment
% % % % % %
1615 61,7 29,6 1677 60,6 6,7 1739 60,9 ,,m*
1616 61,5 28,8 1678 60,6 12,8 1740 60,8 4.8
1617 61,7 27,8 1679 60,7 11,9 1741 59,9 ,,m*
1618 62,2 20,3 1680 60,6 12,4 1742 59,8 ,,m
1619 61,4 19,6 1681 60,1 12,4 1743 59,1 ,,m
1620 61,8 19,7 1682 60,5 12 1744 58,8 ,,m*
1621 61,8 18,7 1683 60,4 11,8 1745 58,8 ,,m*
1622 61,6 17,7 1684 59,9 12,4 1746 58,2 ,,m*
1623 61,7 8,7 1685 59,6 12,4 1747 58,5 14,3
1624 61,7 1,4 1686 59,6 9,1 1748 57,5 4.4
1625 61,7 5,9 1687 59,9 0 1749 57,9 0
1626 61,2 8,1 1688 59,9 20,4 1750 57,8 20,9
1627 61,9 45,8 1689 59,8 4,4 1751 58,3 9,2
1628 61,4 31,5 1690 59,4 3,1 1752 57,8 8,2
1629 61,7 22,3 1691 59,5 26,3 1753 57,5 15,3
1630 62,4 21,7 1692 59,6 20,1 1754 58,4 38
1631 62,8 21,9 1693 59,4 35 1755 58,1 154
1632 62,2 22,2 1694 60,9 22,1 1756 58,8 11,8
1633 62,5 31 1695 60,5 12,2 1757 58,3 8,1
1634 62,3 31,3 1696 60,1 11 1758 58,3 5,5
1635 62,6 31,7 1697 60,1 8,2 1759 59 4,1
1636 62,3 22,8 1698 60,5 6,7 1760 58,2 49
1637 62,7 12,6 1699 60 5,1 1761 57,9 10,1
1638 62,2 15,2 1700 60 5,1 1762 58,5 7,5
1639 61,9 32,6 1701 60 9 1763 57,4 7
1640 62,5 23,1 1702 60,1 5,7 1764 58,2 6,7
1641 61,7 19,4 1703 59,9 8,5 1765 58,2 6,6
1642 61,7 10,8 1704 59,4 6 1766 57,3 17,3
1643 61,6 10,2 1705 59,5 5,5 1767 58 11,4
1644 61,4 ,,m* 1706 59,5 14,2 1768 57,5 47,4
1645 60,8 ,,m* 1707 59,5 6,2 1769 57,4 28,8
1646 60,7 ,,m* 1708 59,4 10,3 1770 58,8 24,3
1647 61 12,4 1709 59,6 13,8 1771 57,7 25,5
1648 60,4 53 1710 59,5 13,9 1772 58,4 35,5
1649 61 13,1 1711 60,1 18,9 1773 58,4 29,3
1650 60,7 29,6 1712 59,4 13,1 1774 59 33,8
1651 60,5 28,9 1713 59,8 5,4 1775 59 18,7
1652 60,8 27,1 1714 59,9 2,9 1776 58,8 9,8
1653 61,2 27,3 1715 60,1 7,1 1777 58,8 239
1654 60,9 20,6 1716 59,6 12 1778 59,1 48,2
1655 61,1 13,9 1717 59,6 4,9 1779 59,4 37,2
1656 60,7 13,4 1718 59,4 22,7 1780 59,6 29,1
1657 61,3 26,1 1719 59,6 22 1781 50 25
1658 60,9 23,7 1720 60,1 17,4 1782 40 20
1659 61,4 32,1 1721 60,2 16,6 1783 30 15
1660 61,7 33,5 1722 59,4 28,6 1784 20 10
1661 61,8 34,1 1723 60,3 224 1785 10 5
1662 61,7 17 1724 59,9 20 1786 0 0
1663 61,7 2,5 1725 60,2 18,6 1787 0 0
1664 61,5 5,9 1726 60,3 11,9 1788 0 0
1665 61,3 14,9 1727 60,4 11,6 1789 0 0
1666 61,5 17,2 1728 60,6 10,6 1790 0 0
1667 61,1 ,,m 1729 60,8 16 1791 0 0
1668 61,4 ,,m* 1730 60,9 17 1792 0 0
1669 61,4 8,8 1731 60,9 16,1 1793 0 0
1670 61,3 8,8 1732 60,7 11,4 1794 0 0
1671 61 18 1733 60,9 11,3 1795 0 0
1672 61,5 13 1734 61,1 11,2 1796 0 0
1673 61 3,7 1735 61,1 25,6 1797 0 0
1674 60,9 3,1 1736 61 14,6 1798 0 0
1675 60,9 4,7 1737 61 10,4 1799 0 0
1676 60,6 4,1 1738 60,6 ,,m* 1800 0 0

,m“ = Motorantrieb.
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Abbildung 5 zeigt eine grafische Darstellung des ETC-Ablaufplans fiir den Leistungspriifstand.

Abbildung 5

ETC-Ablaufplan fiir den Leistungspriifstand
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2.1.

2.2

Anlage 4

MESS- UND PROBENAHMEVERFAHREN
EINLEITUNG

Die gasformigen Schadstoffe, Partikelbestandteile sowie der Rauch, die von dem zur Priifung vorgefiihrten
Motor emittiert werden, sind mit den in Anhang V beschriebenen Methoden zu messen. Die Beschreibung
dieser Methoden in Anhang V umfasst auch eine Darstellung der empfohlenen Analysesysteme fiir die gas-
formigen Emissionen (Abschnitt 1) und der empfohlenen Partikelverdiinnungs- und -probenahmesysteme
(Abschnitt 2) sowie der empfohlenen Tritbungsmesser fiir die Rauchgasmessung (Abschnitt 3).

Beim ESC sind die gasférmigen Bestandteile im unverdiinnten Abgas zu bestimmen. Wahlweise konnen
sie im verdiinnten Abgas bestimmt werden, wenn ein Vollstromverdiinnungssystem fiir die Partikelbestim-
mung verwendet wird. Die Partikel sind entweder mit einem Teilstrom- oder mit einem Vollstromverdiin-
nungssystem zu bestimmen.

Beim ETC darf fiir die Bestimmung der gasformigen Bestandteile und der Partikel nur ein Vollstromver-
diinnungssystem verwendet werden, das als Bezugssystem gilt. Der Technische Dienst kann jedoch ein
Teilstromverdiinnungssystem genehmigen, wenn dessen Gleichwertigkeit nach Anhang I Abschnitt 6.2
nachgewiesen wurde und wenn dem Technischen Dienst eine ausfiihrliche Beschreibung der Verfahren fiir
die Auswertung der Daten und die Berechnung vorgelegt wird.

MOTORPRUFSTAND UND AUSSTATTUNG DER PRUFZELLE

Fiir die Emissionspriifungen an Motoren auf Motorpriifstinden ist folgende technische Ausstattung zu ver-
wenden.

Motorpriifstand

Es ist ein Motorpriifstand zu verwenden, der entsprechende Eigenschaften aufweist, um die in den Anlagen
1 und 2 zu diesem Anhang beschriebenen Priifzyklen durchzufithren. Die Anzeigegenauigkeit des Systems
zur Messung der Drehzahl muss + 2 % betragen. Das System zur Messung des Drehmoments muss bei
> 20 % des Skalenendwerts eine Anzeigegenauigkeit von * 3 %, bei < 20 % des Skalenendwerts eine
Genauigkeit von + 0,6 % des Skalenendwerts aufweisen.

Sonstige Instrumente

Die Messinstrumente fiir Kraftstoffverbrauch, Luftverbrauch, Kithl- und Schmiermitteltemperatur, Abgasge-
gendruck und Unterdruck im Einlasskriimmer, Abgastemperatur, Ansauglufttemperatur, atmosphirischen
Druck, Luftfeuchtigkeit und Kraftstofftemperatur sind nach Vorschrift zu verwenden. Diese Instrumente
miissen den Anforderungen in Tabelle 8 entsprechen:

Tabelle 8

Genauigkeit der Messinstrumente

Messinstrument Genauigkeit

Kraftstoffverbrauch + 2 % des Hochstwertes des Motors

Luftverbrauch + 2 % des Hochstwertes des Motors
Temperaturen < 600 K (327 °C) t 2 K absolut

Temperaturen >600 K (327 °C) + 1 % Anzeigegenauigkeit

Atmosphirischer Druck
Abgasdruck
Ansaugunterdruck
Sonstige Druckwerte
Relative Luftfeuchtigkeit

Absolute Luftfeuchtigkeit

+ 0,1 kPa absolut
+ (,2 kPa absolut
+ 0,05 kPa absolut
+ 0,1 kPa absolut
+ 3 % absolut

t 5 % Anzeigegenauigkeit
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2.3. Abgasdurchsatz

Zur Berechnung der Emissionen im Rohabgas muss der Abgasdurchsatz bekannt sein (siche Anlage
1 Abschnitt 4.4). Der Abgasdurchsatz ist nach einer der folgenden beiden Methoden zu ermitteln:

a) direkte Messung des Abgasdurchsatzes durch eine Durchflussdiise oder ein gleichwertiges Messsystem;

b) Messung des Luftdurchsatzes und des Kraftstoffdurchsatzes mittels geeigneter Messsysteme und
Berechnung des Abgasdurchsatzes nach folgender Gleichung:

Gexiw = Garw + Grug, (fiir feuchte Abgasmasse)
Die Anzeigegenauigkeit bei der Bestimmung des Abgasdurchsatzes muss mindestens + 2,5 % betragen.
2.4, Durchsatz des verdiinnten Abgases

Zur Berechnung der Emissionen im verdiinnten Abgas mit Hilfe eines Vollstromverdiinnungssystems (bei
ETC vorgeschrieben) muss der Durchsatz des verdiinnten Abgases bekannt sein (siche Anlage 2 Abschnitt
4.3). Der gesamte Massendurchsatz des verdiinnten Abgases (Gromy) oder die Gesamtmasse des verdiinn-
ten Abgases wahrend des Priifzyklus (Mrory) sind mittels PDP oder CFV (Anhang V Abschnitt 2.3.1) zu
messen. Die Anzeigegenauigkeit muss mindestens = 2 % betragen und ist entsprechend den Bestimmun-
gen von Anhang IIl Anlage 5 Abschnitt 2.4 zu bestimmen.

3. BESTIMMUNG DER GASFORMIGEN BESTANDTEILE
3.1. Allgemeine Vorschriften fiir Analysegerite

Die Analysegerite miissen einen Messbereich haben, der den Anforderungen an die Genauigkeit bei der
Messung der Konzentrationen der Abgasbestandteile entspricht (Abschnitt 3.1.1). Es wird empfohlen, die
Analysegerdte so zu betreiben, dass die gemessene Konzentration zwischen 15 % und 100 % des Skalen-
endwerts liegt.

Werden Ablesesysteme (Computer, Datenlogger) verwendet, die unterhalb von 15 % des Skalenendwerts
ein ausreichendes Mafd an Genauigkeit und Auflosung gewihrleisten, sind auch Messungen unter 15 % des
Skalenendwerts zuldssig. In diesem Fall miissen zusitzliche Kalibrierungen an mindestens vier von Null
verschiedenen, nominell in gleichem Abstand befindlichen Punkten vorgenommen werden, um die
Genauigkeit der Kalibrierkurven zu gewihrleisten (Anhang III Anlage 5 Abschnitt 1.5.5.2).

Die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) der Gerdte muss so ausgelegt sein, dass zusdtzliche Fehler
weitestgehend ausgeschlossen sind.

3.1.1. Messfehler

Der gesamte Messfehler einschlieflich der Querempfindlichkeit gegeniiber anderen Gasen (siche
Anhang III Anlage 5 Abschnitt 1.9) darf hinsichtlich der Anzeigegenauigkeit + 5 % bzw. in Bezug auf den
Skalenendwert * 3,5 % nicht uiberschreiten, wobei der jeweils kleinere Wert gilt. Bei Konzentrationen
unter 100 ppm darf der Messfehler + 4 ppm nicht iiberschreiten.

3.1.2. Wiederholbarkeit

Die Wiederholbarkeit, definiert als das 2,5fache der Standardabweichung zehn wiederholter Ansprechreak-
tionen auf ein bestimmtes Kalibriergas, darf fiir die verwendeten Messbereiche iiber 155 ppm (oder ppm
C) hochstens + 1 % der Skalenendkonzentration und fiir die verwendeten Messbereiche unter 155 ppm
(oder ppm C) hochstens + 2 % betragen.

3.1.3. Rauschen

Das Peak-to-Peak-Ansprechen der Analysatoren auf Null- und Kalibriergase darf wihrend eines Zeitraums
von zehn Sekunden 2 % des Skalenendwerts bei allen verwendeten Bereichen nicht iiberschreiten.

3.1.4. Nullpunktdrift

Die Nullpunktdrift wihrend eines Zeitraums von einer Stunde muss weniger als 2 % des Skalenendwerts
beim niedrigsten verwendeten Bereich betragen. Der Nullpunktwert wird als mittleres Ansprechen (ein-
schlieBlich Rauschen) auf ein Nullgas in einem Zeitabschnitt von 30 Sekunden definiert.
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3.2.

3.3.

3.3.4.1.

3.3.4.2.

Messbereichsdrift

Die Messbereichsdrift wahrend eines Zeitraums von einer Stunde muss weniger als 2 % des Skalenend-
werts beim niedrigsten verwendeten Bereich betragen. Als Messbereich wird die Differenz zwischen Kalib-
rierausschlag und Nullpunktwert definiert. Der Messbereichskalibrierausschlag wird definiert als mittlerer
Ausschlag (einschlieflich Rauschen) auf ein Messbereichskalibriergas in einem Zeitabschnitt von 30 Sekun-
den.

Gastrocknung

Das wahlweise zu verwendende Gastrocknungsgerit muss die Konzentration der gemessenen Gase so
gering wie moglich beeinflussen. Die Anwendung chemischer Trockner zur Entfernung von Wasser aus
der Probe ist nicht zuldssig.

Analysegerite

Die bei der Messung anzuwendenden Grundsitze werden in den Abschnitten 3.3.1 bis 3.3.4 beschrieben.
Eine ausfuhrliche Darstellung der Messsysteme ist in Anhang V enthalten. Die zu messenden Gase sind
mit den nachfolgend aufgefithrten Gerdten zu analysieren. Bei nichtlinearen Analysatoren ist die Verwen-
dung von Linearisierungsschaltkreisen zuléssig.

Kohlenmonoxid-(CO-)Analyse

Der Kohlenmonoxidanalysator muss ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR) sein.

Kohlendioxid-(CO ,-)Analyse

Der Kohlendioxidanalysator muss ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR) sein.

Kohlenwasserstoff-(HC-)Analyse

Bei Dieselmotoren muss der Kohlenwasserstoffanalysator ein beheizter Flammenionisationsdetektor (HFID)
mit Detektor, Ventilen, Rohrleitungen usw. sein, der so zu beheizen ist, dass die Gastemperatur auf 463 K
+ 10 K (190 £ 10 °C) gehalten wird. Bei NG-betriebenen und LPG-betriebenen Gasmotoren kann der Koh-
lenwasserstoffanalysator in Abhéngigkeit von der verwendeten Methode ein nichtbeheizter Flammenioni-
sationsdetektor (FID) sein (siche Anhang V Abschnitt 1.3).

Nichtmethan-Kohlenwasserstoff-(NMHC-)Analyse (nur fiir NG-betriebene Gasmotoren)

Nichtmethan-Kohlenwasserstoff-(NMHC)-Analyse (nur fiir NG-betriebene Gasmotoren)

Gaschromatografische (GC-)Methode

Zur Bestimmung der Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe ist das mit einem bei 423 K (150 °C) konditionier-
ten Gaschromatografen (GC) analysierte Methan von den nach Abschnitt 3.3.3 gemessenen Kohlenwas-
serstoffen zu subtrahieren.

Nicht-Methan-Cutter-(NMC-)Methode

Die Bestimmung der Nichtmethanfraktion erfolgt mittels eines beheizten, mit einem FID in Reihe angeord-
neten NMC gemifd Abschnitt 3.3.3, indem das Methan von den Kohlenstoffen subtrahiert wird.

Stickoxid-(NO,-)Analyse

Der Stickoxidanalysator muss ein Chemilumineszenzdetektor (CLD) oder beheizter Chemilumineszenzde-
tektor (HCLD) mit einem NO,/NO-Konverter sein, wenn die Messung im trockenen Bezugszustand erfolgt.
Bei Messung im feuchten Bezugszustand ist ein auf iiber 328 K (55 °C) gehaltener HCLD mit Konverter
zu verwenden, vorausgesetzt, die Priifung auf Wasserdampf-Querempfindlichkeit (siche Anhang III Anlage
5 Abschnitt 1.9.2.2) ist erfiillt.
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Probenahme von Emissionen gasférmiger Schadstoffe
Rohabgas (nur ESC)

Die Probenahmesonden fiir gasformige Emissionen miissen so angebracht sein, dass sie mindestens
0,5 m oder um das Dreifache des Durchmessers des Auspuffrohrs (je nachdem, welcher Wert hoher ist)
oberhalb vom Austritt der Auspuffanlage — soweit zutreffend — entfernt sind und sich so nahe am Motor
befinden, dass eine Abgastemperatur vom mindestens 343 K (70 °C) an der Sonde gewahrleistet ist.

Bei einem Mehrzylindermotor mit einem verzweigten Auspuffkriimmer muss der Einlass der Sonde so
weit in Stromungsrichtung entfernt sein, dass die Probe fiir die durchschnittlichen Abgasemissionen aus
allen Zylindern reprasentativ ist. Bei einem Mehrzylindermotor mit einzelnen Gruppen von Auspuffkriim-
mern, wie z.B. bei einem V-Motor, sind die Entnahme individueller Proben von jeder Gruppe und die Mit-
telwertbildung fir die Abgasemission zuldssig. Es konnen auch andere Methoden angewandt werden, die
den obigen Methoden nachweislich entsprechen. Bei der Berechnung der Abgasemissionen ist der gesamte
Abgasmassendurchsatz des Motors zugrunde zu legen.

Ist der Motor mit einer Anlage zur Abgasnachbehandlung versehen, so muss die Abgasprobe hinter dieser
Anlage entnommen werden.

Verdiinntes Abgas (beim ETC vorgeschrieben, beim ESC wahlfrei)

Das Auspuffrohr zwischen dem Motor und dem Vollstromverdiinnungssystem muss den Bestimmungen
von Anhang V Abschnitt 2.3.1, EP, entsprechen.

Die Sonde(n) fiir die Entnahme der gasférmigen Emissionen muss (miissen) im Verdiinnungstunnel an
einer Stelle angebracht sein, wo Verdiinnungsluft und Abgas gut vermischt sind, und sich nahe der Parti-
kel-Probenahmesonde befinden.

Beim ETC kann die Probenahme nach zwei Methoden erfolgen:

— die Schadstoffproben werden iiber den gesamten Zyklus hinweg in einen Probenahmebeutel geleitet
und nach Abschluss der Priifung gemessen;

— die Schadstoffproben werden tiber den gesamten Zyklus hinweg fortlaufend entnommen und integ-
riert; fiir HC und NO, ist diese Methode vorgeschrieben.

PARTIKELBESTIMMUNG

Die Bestimmung der Partikel erfordert ein Verdiinnungssystem. Die Verdinnung kann mit einem Teil-
strom- (nur ESC) oder Vollstromverdiinnungssystem (bei ETC vorgeschrieben) erfolgen. Die Durchflussleis-
tung des Verdiinnungssystems muss so grof$ sein, dass keine Wasserkondensation im Verdiinnungs- und
Probenahmesystem auftritt und dass die Temperatur des verdiinnten Abgases unmittelbar oberhalb der Fil-
terhalter auf oder unter 325 K (52 °C) gehalten werden kann. Bei hoher Luftfeuchtigkeit ist es zulassig, die
Verdinnungsluft vor Eintritt in das Verdiinnungssystem zu entfeuchten. Die Temperatur der Verdiin-
nungsluft muss 298 K + 5 K (25 °C = 5 °C) betragen. Bei einer Umgebungstemperatur von weniger als
293 K (20 °C) wird ein Vorheizen der Verdiinnungsluft iiber den Temperaturgrenzwert von 303 K (30 °C)
hinaus empfohlen. Jedoch darf die Temperatur der Verdiinnungsluft vor der Einleitung des Abgases in den
Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht tiberschreiten.

Das Teilstromverdiinnungssystem muss so beschaffen sein, dass eine Teilung des Abgasstroms erfolgt,
wobei der kleinere Teil mit Luft verdiinnt und anschliefend zur Partikelmessung verwendet wird. Demzu-
folge ist eine sehr genaue Bestimmung des Verdiinnungsverhiltnisses erforderlich. Es konnen verschiedene
Teilungsmethoden verwendet werden, wobei die Art der Teilung wesentlichen Einfluss auf die zu verwen-
denden Probenahmegerite und -verfahren hat (Anhang V Abschnitt 2.2). Die Partikel-Probenahmesonde
muss in der Nihe der Probenahmesonde fiir die gasformigen Emissionen sowie entsprechend Abschnitt
3.4.1 angebracht sein.

Zur Bestimmung der Partikelmasse werden ein Partikel-Probenahmesystem, Partikel-Probenahmefilter, eine
Mikrogramm-Waage und eine Wagekammer mit kontrollierter Temperatur und Luftfeuchtigkeit benotigt.

Bei der Partikel-Probenahme ist die Einzelfiltermethode anzuwenden, bei der fiir alle Priifphasen des Priif-
zyklus ein Filterpaar verwendet wird (siche Abschnitt 4.1.3). Bei der ESC-Priiftung muss wahrend der Pro-
benahmephase der Priifung stark auf die Sammelzeiten und die Durchsitze geachtet werden.
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4.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

Partikel-Probenahmefilter
Spezifikation der Filter

Es werden fluorkohlenstoffbeschichtete Glasfaserfilter oder Fluorkohlenstoffmembranfilter benotigt. Bei
allen Filtertypen muss der Abscheidegrad von 0,3 um DOP (Dioctylphthalat) bei einer Anstrémgeschwin-
digkeit des Gases zwischen 35 und 80 cm/s mindestens 95 % betragen.

Filtergrofe

Die Partikelfilter miissen einen Mindestdurchmesser von 47 mm haben (37 mm wirksamer Durchmesser).
Filter mit groferem Durchmesser sind zuldssig (Abschnitt 4.1.5).

Haupt- und Nachfilter

Die verdinnten Abgase werden wihrend der Priiffolge durch ein hintereinander angeordnetes Filterpaar
(Hauptfilter und Nachfilter) geleitet. Das Nachfilter darf nicht weiter als 100 mm hinter dem Hauptfilter
liegen und dieses nicht beriihren. Die Filter konnen getrennt oder paarweise — die beaufschlagten Seiten
einander zugekehrt — gewogen werden.

Filteranstromgeschwindigkeit

Es muss eine Gasanstromgeschwindigkeit durch das Filter von 35 bis 80 cm/s erreicht werden. Die Steige-
rung des Druckabfalls zwischen Beginn und Ende der Priifung darf 25 kPa nicht tiberschreiten.

Filterbeladung

Die empfohlene minimale Filterbeladung betrdgt 0,5 mg[1 075 mm? wirksamer Filterbereich. Die Werte
fur die gebrauchlichsten FiltergrofSen sind in Tabelle 9 enthalten.

Tabelle 9

Empfohlene Filterbeladung

Filterdurchmesser Empfohlener Durchmesser des Empfohlene minimale Filterbeladung
wirksamen Filterbereichs
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,5
70 60 1,3
90 80 2,3
110 100 3,6

Spezifikation der Wigekammer und der Analysenwaage
Bedingungen fiir die Wigekammer

Die Temperatur der Kammer (oder des Raumes), in der (dem) die Partikelfilter konditioniert und gewogen
werden, ist wihrend der gesamten Dauer des Konditionierungs- und Wagevorgangs auf 295 K + 3 K
(22°C £ 3°C) zu halten. Die Luftfeuchtigkeit ist auf einem Taupunkt von 282,5 K = 3 K (9,5°C = 3 °C)
und auf einer relativen Feuchtigkeit von 45 + 8 % zu halten.

Vergleichsfilterwagung

Die Umgebungsluft der Wagekammer (oder des Wageraums) muss frei von jeglichen Schmutzstoffen (bei-
spielsweise Staub) sein, die sich wahrend der Stabilisierung der Partikelfilter auf diesen absetzen konnten.
Storungen der in Abschnitt 4.2.1 dargelegten Spezifikationen fiir den Wigeraum sind zuléssig, wenn ihre
Dauer 30 Minuten nicht tiberschreitet. Der Wageraum soll den vorgeschriebenen Spezifikationen entspre-
chen, ehe das Personal ihn betritt. Wenigstens zwei unbenutzte Vergleichsfilter oder Vergleichsfilterpaare
sind vorzugsweise gleichzeitig mit den Probenahmefiltern (oder Filterpaaren) zu wiegen, hochstens jedoch
in einem Abstand von vier Stunden zu diesen. Die Vergleichsfilter miissen dieselbe Grofe haben und aus
demselben Material bestehen wie die Probenahmefilter.
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4.2.3.

4.3.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Wenn sich das Durchschnittsgewicht der Vergleichsfilter(-paare) zwischen den Wiagungen der Probenah-
mefilter um mehr als £ 5% (¢ 7,5 % je Filterpaar) der empfohlenen minimalen Filterbeladung (Abschnitt
4.1.5) 4ndert, sind alle Probenahmefilter zu entfernen, und die Abgasemissionspriifung ist zu wiederholen.

Wenn die in Abschnitt 4.2.1 angegebenen Stabilititskriterien fir den Wageraum nicht erfiillt sind, aber
bei der Wigung des Vergleichsfilters (-filterpaares) die obigen Kriterien eingehalten wurden, kann der
Motorenhersteller entweder die ermittelten Gewichte der Probenahmefilter anerkennen oder die Priifungen
fur ungiltig erklaren, wobei das Kontrollsystem des Wageraums zu justieren und die Priifung zu wieder-
holen ist.

Analysenwaage

Die zur Bestimmung der Gewichte simtlicher Filter benutzte Analysenwaage muss eine Genauigkeit (Stan-
dardabweichung) von 20 pg und eine Auflosung von 10 pg (1 Stelle = 10 pg) haben. Bei Filtern mit einem
Durchmesser von weniger als 70 mm sind eine Genauigkeit und Auflésung von 2 pg bzw. 1 pg erforder-
lich.

Zusatzbestimmungen fiir die Partikelmessung

Alle mit den Rohabgasen oder verdiinnten Abgasen in Berithrung kommenden Teile des Verdiinnungssys-
tems und des Probenahmesystems vom Auspuffrohr bis zum Filterhalter sind so auszulegen, dass die
Ablagerung der Partikel darauf und die Veridnderung der Partikel so gering wie moglich gehalten werden.
Alle Teile miissen aus elektrisch leitendem Material bestehen, das mit den Bestandteilen der Abgase nicht
reagiert; es muss zur Vermeidung elektrostatischer Effekte geerdet sein.

RAUCHMESSUNG

Im folgenden Abschnitt werden die Spezifikationen fiir die vorgeschriebenen und die fakultativ einsetzba-
ren Priifgerdte beschrieben, die fur die ELR-Priifung zu verwenden sind. Zur Rauchmessung ist ein Trii-
bungsmesser zu verwenden, der iiber einen Anzeigemodus fiir die Tritbung und den Lichtabsorptions-
koeffizienten verfiigt. Die Tritbungsanzeige ist nur zur Kalibrierung und zur Uberpriifung des Triibungs-
messers zu verwenden. Die Messung der Rauchwerte im Priifzyklus erfolgt im Anzeigemodus des Lichtab-
sorptionskoeffizienten.

Allgemeine Vorschriften

Bei der ELR-Priifung ist die Anwendung eines Systems zur Rauchgasmessung und Datenverarbeitung vor-
geschrieben, das aus drei funktionellen Einheiten besteht. Diese Einheiten konnen zu einem einzigen Bau-
teil vereint oder miteinander zu einem System verbunden werden. Es handelt sich um folgende drei Ein-
heiten:

— einen Tritbungsmesser, der den Spezifikationen von Anhang V Abschnitt 3 entspricht;

— cine Datenverarbeitungseinheit, die die in Anhang III, Anlage 1 Abschnitt 6 beschriebenen Funktionen
ausfithren kann;

— einen Drucker undfoder ein elektronisches Speichermedium zur Aufzeichnung und Ausgabe der
bendtigten Rauchwerte nach Anhang III Anlage 1 Abschnitt 6.3.

Spezifische Vorschriften

Linearitdt

Die Linearitdt muss * 2 % Triibung betragen.

Nullpunktdrift

Die Nullpunktdrift wihrend eines Zeitraums von einer Stunde darf + 1 % Tritbung nicht iiberschreiten.
Anzeige und Messbereich des Triibungsmessers

Bei Anzeige der Tritbung muss der Messbereich 0—100 % Triibung und die Anzeigegenauigkeit 0,1 %
Triibung betragen. Bei Anzeige des Lichtabsorptionskoeffizienten muss der Messbereich 0—30 m™ Licht-
absorptionskoeffizient und die Anzeigegenauigkeit 0,01 m™ Lichtabsorptionskoeffizient betragen.
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5.2.4.

5.2.5.

Ansprechzeit der Instrumente

Die physikalische Ansprechzeit des Trilbungsmessers darf 0,2 s nicht tiberschreiten. Die physikalische
Ansprechzeit ist die zeitliche Differenz zwischen dem Erreichen von 10 % und 90 % des Zeigervollaus-
schlags durch den Ausgabewert eines Schnellreaktionsempfingers, wenn sich die Tritbung des zu messen-
den Gases in weniger als 0,1 s dndert.

Die elektrische Ansprechzeit des Tritbungsmessers darf 0,05 s nicht dberschreiten. Die elektrische
Ansprechzeit ist die zeitliche Differenz zwischen dem Erreichen von 10 % und 90 % des Skalenendwerts
durch den Ausgabewert des Trilbungsmessers, wenn die Lichtquelle in weniger als 0,01 s unterbrochen
wird oder vollig verlischt.

Neutralfilter

Wird bei der Kalibrierung des Triibungsmessers, bei Linearititsmessungen oder bei der Messbereichsein-
stellung ein Neutralfilter verwendet, so muss sein Wert mit einer Genauigkeit von 1,0 % der Tritbung
bekannt sein. Der Nennwert des Filters ist mindestens einmal jahrlich auf seine Genauigkeit hin zu iiber-
priifen, wobei ein auf eine nationale oder internationale Norm zuriickzufithrendes Bezugsfilter zu verwen-
den ist.

Neutralfilter sind Prizisionsinstrumente, die bei der Verwendung leicht beschadigt werden konnen. Die
Handhabung sollte auf ein Mindestmafl beschrankt werden und, falls sie unumginglich ist, mit Sorgfalt
erfolgen, um Kratzer und Verschmutzungen des Filters zu vermeiden.



L 275/96 Amtsblatt der Europdischen Union 20.10.2005
Anlage 5
KALIBRIERVERFAHREN

1.1.

1.2

1.2.1.

1.2.2.

KALIBRIERUNG DER ANALYSEGERATE
Einleitung

Jedes Analysegerit ist so oft wie notig zu kalibrieren, damit es den in dieser Richtlinie festgelegten Anfor-
derungen an die Genauigkeit entspricht. Das bei den Analysegeriten nach Anhang Il Anlage 4
Abschnitt 3 sowie Anhang V Abschnitt 1 anzuwendende Kalibrierverfahren ist in diesem Abschnitt
beschrieben.

Kalibriergase

Die Haltbarkeitsdauer aller Kalibriergase ist zu beachten.

Das vom Hersteller angegebene Verfallsdatum der Kalibriergase ist aufzuzeichnen.
Reine Gase

Die erforderliche Reinheit der Gase ergibt sich aus den unten stehenden Grenzwerten der Verunreinigung.
Folgende Gase miissen verfiigbar sein:

Gereinigter Stickstoff
(Verunreinigung < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
Gereinigter Sauerstoff
(Reinheitsgrad > 99,5 Vol.-% O,)
Wasserstoff-Helium-Gemisch
(40 £ 2 % Wasserstoff, Rest Helium)
(Verunreinigung < 1 ppm C1, < 400 ppm CO,)
Gereinigte synthetische Luft
(Verunreinigung < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(Sauerstoffgehalt 18—21 Vol.-%)
Gereinigtes Propan oder CO bei der CVS-Uberpriifung.
Kalibrier- und Messgase
Gasgemische mit folgender chemischer Zusammensetzung miissen verfiigbar sein:
C,;H; und gereinigte synthetische Luft (siche Nummer 1.2.1);
CO und gereinigter Stickstoff;

NO, und gereinigter Stickstoff (die in diesem Kalibriergas enthaltene NO,-Menge darf 5 % des NO-Gehalts
nicht tibersteigen);

CO, und gereinigter Stickstoff;

CH, und gereinigte synthetische Luft,

C,H, und gereinigte synthetische Luft.

Anmerkung: Andere Gaskombinationen sind zuldssig, sofern die Gase nicht miteinander reagieren.
Die tatsichliche Konzentration eines Kalibriergases muss innerhalb von + 2 % des Nennwerts liegen. Alle
Kalibriergaskonzentrationen sind als Volumenanteil auszudriicken (Volumenprozent oder ppm als Volu-
menanteil).

Die zur Kalibrierung verwendeten Gase konnen auch mit Hilfe eines Gasteilers, durch Zusatz von gereinig-
tem N, oder durch Zusatz von gereinigter synthetischer Luft gewonnen werden. Die Mischvorrichtung

muss so ausgelegt sein, dass die Konzentrationen der Kalibriergasgemische mit einer Genauigkeit von
+ 2 % bestimmt werden kéonnen.
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1.3.

1.4.

1.5.

1.5.5.1.

Einsatz der Analyse- und Probenahmegeriite

Bei Einsatz der Analysegerite sind die Anweisungen der Geratehersteller fiir die Inbetriebnahme und den
Betrieb zu beachten. Die in den Abschnitten 1.4 bis 1.9 angegebenen Mindestanforderungen sind einzu-
halten.

Dichtheitspriifung

Das System ist einer Dichtheitspriifung zu unterziehen. Die Sonde ist aus der Abgasanlage zu entfernen,
und deren Ende ist zu verschlielen. Die Pumpe des Analysegerites ist einzuschalten. Nach einer vorange-
gangenen Stabilisierungsphase miissen alle Durchflussmesser Null anzeigen. Ist dies nicht der Fall, so sind
die Entnahmeleitungen zu iiberpriifen, und der Fehler ist zu beheben.

Die maximal zuldssige Undichtheitsrate auf der Unterdruckseite betrdgt 0,5 % des tatsichlichen Durchsat-
zes fur den gepriiften Teil des Systems. Die Analysatoren- und Bypass-Durchsitze konnen zur Schitzung
der tatsichlichen Durchsitze verwendet werden.

Fine weitere Methode ist die Schrittinderung der Konzentration am Anfang der Probenahmeleitung durch
Umstellung von Null- auf Kalibriergas. Zeigt der Ablesewert nach einem ausreichend langen Zeitraum eine
im Vergleich zur eingefithrten Konzentration geringere Konzentration an, so deutet dies auf Probleme mit
der Kalibrierung oder Dichtheit hin.

Kalibrierverfahren
Gerdteschrank

Samtliche Gerite sind zu kalibrieren, und die Kalibrierkurven sind mit Hilfe von Kalibriergasen zu iiber-
priifen. Der Gasdurchsatz muss der gleiche wie bei der Probenahme sein.

Aufheizzeit

Die Aufheizzeit richtet sich nach den Empfehlungen des Herstellers. Sind dazu keine Angaben vorhanden,
so wird fiir das Autheizen der Analysegerite eine Mindestzeit von zwei Stunden empfohlen.

NDIR- und HFID-Analysatoren

Der NDIR-Analysator muss erforderlichenfalls abgeglichen und die Flamme des HFID-Analysators opti-
miert werden (Abschnitt 1.8.1).

Kalibrierung
Jeder bei normalem Betrieb verwendete Messbereich ist zu kalibrieren.

Die CO-, CO,-, NO,-, und HC-Analysatoren sind unter Verwendung von gereinigter synthetischer Luft
(oder Stickstoff) auf Null einzustellen.

Die entsprechenden Kalibriergase sind in die Analysatoren einzuleiten und die Werte aufzuzeichnen, und
die Kalibrierkurve ist gemédfs Nummer 1.5.5 zu ermitteln.

Die Nulleinstellung ist nochmals zu iiberpriifen und das Kalibrierverfahren erforderlichenfalls zu wiederho-
len.

Ermittlung der Kalibrierkurve
Allgemeine Hinweise

Die Kalibrierkurve des Analysegertes wird mit Hilfe von mindestens funf Kalibrierpunkten (aufer Null)
ermittelt, die in moglichst gleichen Abstinden angeordnet sein sollen. Der Nennwert der hochsten Kon-
zentration darf nicht weniger als 90 % des Skalenendwerts betragen.

Die Kalibrierkurve wird nach der Fehlerquadratmethode berechnet. Falls der sich ergebende Grad des Poly-
noms grofer als 3 ist, muss die Zahl der Kalibrierpunkte (einschliefSlich Null) mindestens gleich diesem
Grad plus 2 sein.

Die Kalibrierkurve darf hochstens um + 2 % vom Nennwert jedes Kalibrierpunktes und héchstens um
+ 1 % des Skalenendwerts bei Null abweichen.
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Anhand der Kalibrierkurve und der Kalibrierpunkte kann festgestellt werden, ob die Kalibrierung richtig
durchgefiihrt wurde. Die verschiedenen Kenndaten des Analysegerits sind anzugeben, insbesondere

— Messbereich
— Empfindlichkeit
— Datum der Kalibrierung.

1.5.5.2. Kalibrierung bei weniger als 15 % des Skalenendwerts
Die Kalibrierkurve des Analysegerdtes wird mit Hilfe von mindestens vier zusitzlichen, nominell im glei-
chen Abstand voneinander angeordneten Kalibrierpunkten (auffer Null) ermittelt, die unterhalb von 15 %
des Skalenendwerts liegen.

Die Kalibrierkurve wird nach der Fehlerquadratmethode berechnet.

Die Kalibrierkurve darf vom Nennwert jedes Kalibrierpunktes hochstens um + 4 % und vom Skalenend-
wert bei Null um hochstens + 1 % abweichen.

1.5.5.3. Andere Methoden
Wenn nachgewiesen werden kann, dass sich mit anderen Methoden (z. B. Computer, elektronisch
gesteuerter Bereichsumschalter) die gleiche Genauigkeit erreichen ldsst, so diirfen auch diese benutzt wer-
den.

L.6. Uberpriifung der Kalibrierung

Jeder bei normalem Betrieb verwendete Betriebsbereich ist vor jeder Analyse wie folgt zu tiberpriifen:

Die Kalibrierung wird unter Verwendung eines Nullgases und eines Kalibriergases iiberpriift, dessen Nenn-
wert mehr als 80 % des Skalenendwerts des Messbereichs betragt.

Weicht bei den beiden untersuchten Punkten der ermittelte Wert um hochstens + 4 % des Skalenendwerts

vom angegebenen Bezugswert ab, so konnen die Einstellparameter gedndert werden. Sollte dies nicht der
Fall sein, so ist eine neue Kalibrierkurve nach den Vorschriften von Abschnitt 1.5.5 zu ermitteln.

1.7. Priifung der Wirksamkeit des NO,-Konverters

Der Wirkungsgrad des Konverters, der zur Umwandlung von NO, in NO verwendet wird, ist gemdf den
Abschnitten 1.7.1 bis 1.7.8 zu bestimmen (Abbildung 6).

1.7.1. Priifanordnung
Der Wirkungsgrad des Konverters kann mit Hilfe eines Ozongenerators entsprechend der in Abbildung
6 (siche auch Anhang IIl Anlage 4 Abschnitt 3.3.5) dargestellten Priifanordnung nach dem folgenden Ver-
fahren bestimmt werden.

1.7.2. Kalibrierung
Der CLD und der HCLD sind in dem am meisten verwendeten Messbereich nach den Angaben des Her-
stellers unter Verwendung von Null- und Kalibriergas (dessen NO-Gehalt ungefihr 80 % des Messbereichs
entsprechen muss; die NO,-Konzentration des Gasgemischs muss weniger als 5 % der NO-Konzentration
betragen) zu kalibrieren. Der NO,-Analysator muss auf den NO-Betriebszustand eingestellt sein, so dass
das Kalibriergas nicht durch den Konverter stromt. Die angezeigte Konzentration ist aufzuzeichnen.

1.7.3. Berechnung

Der Wirkungsgrad des NO,-Konverters wird wie folgt berechnet:

Wirk.grad (%) = (1 « 2 73) x 100

Hierbei bedeuten:

a = NO,Konzentration nach Abschnitt 1.7.6
b = NO,Konzentration nach Abschnitt 1.7.7
¢ = NO-Konzentration nach Abschnitt 1.7.4

d = NO-Konzentration nach Abschnitt 1.7.5
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1.7.4.

1.7.5.

1.7.6.

1.7.7.

1.7.8.

1.7.9.

1.7.10.

Zusatz von Sauerstoff

Uber ein T-Verbindungsstiick wird dem durchstrémenden Gas kontinuierlich Sauerstoff oder Nullluft
zugesetzt, bis die angezeigte Konzentration ungefihr 20 % niedriger als die angezeigte Kalibrierkonzentra-
tion nach Abschnitt 1.7.2 ist. (Der Analysator befindet sich im NO-Betriebszustand.) Die angezeigte Konzent-
ration c ist aufzuzeichnen. Der Ozongenerator bleibt wihrend des gesamten Vorgangs ausgeschaltet.

Einschalten des Ozongenerators

Anschliefend wird der Ozongenerator eingeschaltet, um so viel Ozon zu erzeugen, dass die NO-Konzent-
ration auf 20 % (Mindestwert 10 %) der Kalibrierkonzentration nach Abschnitt 1.7.2 zuriickgeht. Die
angezeigte Konzentration d ist aufzuzeichnen. (Der Analysator befindet sich im NO-Betriebszustand.)

NO,-Betriebszustand

Der NO-Analysator wird dann auf den NO,-Betriebszustand umgeschaltet, wodurch das Gasgemisch
(bestehend aus NO, NO,, O, und N,) nun durch den Konverter stromt. Die angezeigte Konzentration a ist
aufzuzeichnen. (Der Analysator befindet sich im NO,-Betriebszustand.)

Ausschalten des Ozongenerators

Danach wird der Ozongenerator ausgeschaltet. Das Gasgemisch nach Abschnitt 1.7.6 strémt durch den
Konverter in den Messteil. Die angezeigte Konzentration b ist aufzuzeichnen. (Der Analysator befindet sich
im NO,-Betriebszustand.)

NO-Betriebszustand

Wird bei abgeschaltetem Ozongenerator auf den NO-Betriebszustand umgeschaltet, so wird auch der
Zustrom von Sauerstoff oder synthetischer Luft abgesperrt. Der am Analysegerdt angezeigte NO,-Wert
darf dann von dem nach Abschnitt 1.7.2 gemessenen Wert um hochstens + 5 % abweichen. (Der Analysa-
tor befindet sich im NO-Betriebszustand.)

Priifabstinde
Der Wirkungsgrad des Konverters ist vor jeder Kalibrierung des NO,-Analysators zu bestimmen.
Vorgeschriebener Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad des Konverters darf nicht geringer als 90 % sein, doch wird ein iiber 95 % liegender
Wirkungsgrad ausdriicklich empfohlen.

Anmerkung: Kann der Ozongenerator bei Einstellung des Analysators auf den am meisten verwendeten
Messbereich keinen Riickgang von 80 % auf 20 % gemafl Abschnitt 1.7.5 bewirken, so ist
der grofite Bereich zu verwenden, mit dem der Riickgang bewirkt werden kann.

Abbildung 6
Schematische Darstellung des Gerites zur Bestimmung des Wirkungsgrades des NO,-Konverters
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1.8.

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

Einstellung des FID
Optimierung des Ansprechverhaltens des Detektors

Der HFID ist nach den Angaben des Geriteherstellers einzustellen. Um das Ansprechverhalten zu optimie-
ren, ist in dem am meisten verwendeten Betriebsbereich ein Kalibriergas aus Propan in Luft zu verwenden.

Bei einer Einstellung des Kraftstoff- und Luftdurchsatzes, die den Empfehlungen des Herstellers entspricht,
ist ein Kalibriergas von 350 * 75 ppm C in den Analysator einzuleiten. Das Ansprechverhalten bei einem
bestimmten Kraftstoffdurchsatz ist anhand der Differenz zwischen dem Kalibriergas-Ansprechen und dem
Nullgas-Ansprechen zu ermitteln. Der Kraftstoffdurchsatz ist inkremental ober- und unterhalb der Herstel-
lerangabe einzustellen. Das Ansprechverhalten des Kalibrier- und des Nullgases bei diesen Kraftstoffdurch-
sitzen ist aufzuzeichnen. Die Differenz zwischen dem Kalibrier- und dem Nullgas-Ansprechen ist in Kur-
venform aufzutragen und der Kraftstoffdurchsatz auf die fette Seite der Kurve einzustellen.

Responsfaktoren fiir Kohlenwasserstoffe

Der Analysator ist unter Verwendung von Propan in Luft und gereinigter synthetischer Luft entsprechend
Abschnitt 1.5 zu kalibrieren.

Die Responsfaktoren sind bei Inbetriebnahme eines Analysegerites und spater nach wesentlichen War-
tungsterminen zu bestimmen. Der Responsfaktor (R fiir einen bestimmten Kohlenwasserstoff ist das Ver-
haltnis des am FID angezeigten C1-Wertes zur Konzentration in der Gasflasche, ausgedriickt in ppm C1.

Die Konzentration des Priffgases muss so hoch sein, dass ungefihr 80 % des Skalenendwerts angezeigt
werden. Die Konzentration muss mit einer Genauigkeit von * 2 %, bezogen auf einen gravimetrischen
Normwert, ausgedriickt als Volumen, bekannt sein. AufSerdem muss die Gasflasche zuvor 24 Stunden lang
bei 298 K = 5 K (25 °C £ 5 °C) konditioniert werden.

Die zu verwendenden Priifgase und die empfohlenen Responsfaktoren sind bei
Methan und gereinigter synthetischer Luft 1,00 < Ry < 1,15

Propylen und gereinigter synthetischer Luft 0,90 < R; < 1,10

Toluol und gereinigter synthetischer Luft 0,90 < R; < 1,10

Diese Werte sind bezogen auf den Responsfaktor (R) von 1,00 fiir Propan und gereinigte synthetische
Luft.

Priifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit

Die Priffung der Sauerstoffquerempfindlichkeit ist bei Inbetriebnahme eines Analysegerits und nach
wesentlichen Wartungsterminen vorzunehmen.

Der Responsfaktor ist in Abschnitt 1.8.2 definiert und dementsprechend zu ermitteln. Das zu verwen-
dende Priifgas und der empfohlene Responsfaktor sind bei

Propan und Stickstoff 0,95 < Rf < 1,05

Dieser Wert ist bezogen auf einen Responsfaktor (Ry) von 1,00 fiir Propan und gereinigte synthetische
Luft.

Die Sauerstoffkonzentration in der Brennerluft des FID darf von der Sauerstoffkonzentration der Brenner-
luft, die bei der zuletzt durchgefithrten Prifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit verwendet wurde,
hochstens um £+ 1 Mol % abweichen. Ist die Differenz grofler, muss die Sauerstoffquerempfindlichkeit
tiberpriift und der Analysator gegebenenfalls justiert werden.

Wirkungsgrad des Nicht-Methan-Cutters (NMC, nur fiir NG-betriebene Gasmotoren)

Der NMC entfernt die Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe aus der Gasprobe, indem er alle Kohlenwasser-
stoffe auler Methan oxidiert. Im Idealfall betrdgt die Umwandlung bei Methan 0 % und bei den anderen
Kohlenwasserstoffen, reprasentiert durch Ethan, 100 %. Um eine genaue Messung der NMHC zu ermdogli-
chen, sind die beiden Wirkungsgrade zu bestimmen und zur Berechnung des Massendurchsatzes der
NMHC-Emissionen heranzuzichen (siche Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.3).
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1.8.4.1. Wirkungsgrad gegeniiber Methan

Methan-Kalibriergas ist mit und ohne Umgehung des NMC durch den FID zu leiten, und die beiden Kon-
zentrationen sind aufzuzeichnen. Der Wirkungsgrad ist wie folgt zu ermitteln:

CEyp = 1 — (concy, /concy,,)

Hierbei bedeuten:

conc, = HC-Konzentration bei Durchfluss von CH, durch den NMC
conc,, = HC-Konzentration bei Umleitung von CH, um den NMC
1.8.4.2. Wirkungsgrad gegeniiber Ethan

Ethan-Kalibriergas ist mit und ohne Umgehung des NMC durch den FID zu leiten, und die beiden Kon-
zentrationen sind aufzuzeichnen. Der Wirkungsgrad ist wie folgt zu ermitteln:

conc
CEg=1— i

concy /q

Hierbei bedeuten:

conc, = HC-Konzentration bei Durchfluss von C,H, durch den NMC

concy, = HC-Konzentration bei Umleitung von C,Hs um den NMC
1.9. Querempfindlichkeiten bei CO-, CO,- und NO,-Analysatoren

Die Gase, die neben dem zu analysierenden Gas im Abgas enthalten sind, konnen den Ablesewert auf ver-
schiedene Weise beeinflussen. Eine positive Querempfindlichkeit ergibt sich bei NDIR-Gerdten, wenn das
beeintrichtigende Gas dieselbe Wirkung zeigt wie das gemessene Gas, jedoch in geringerem Mafe. Eine
negative Querempfindlichkeit ergibt sich bei NDIR-Geriten, indem das beeintrichtigende Gas die Absorp-
tionsbande des gemessenen Gases verbreitert, und bei CLD-Gerdten, indem das beeintrichtigende Gas die
Strahlung unterdriickt. Die Priifungen der Querempfindlichkeit nach den Abschnitten 1.9.1 und 1.9.2 sind
vor der Inbetriebnahme des Analysators und nach wesentlichen Wartungsterminen durchzufiihren.

1.9.1. Kontrolle der Querempfindlichkeit des CO-Analysators

Wasser und CO, konnen die Leistung des CO-Analysators beeintrichtigen. Daher ldsst man ein bei der
Priifung verwendetes CO,-Kalibriergas mit einer Konzentration von 80 bis 100 % des Skalenendwerts des
bei der Priifung verwendeten maximalen Betriebsbereichs bei Raumtemperatur durch Wasser perlen,
wobei das Ansprechverhalten des Analysators aufzuzeichnen ist. Das Ansprechverhalten des Analysators
darf bei Bereichen ab 300 ppm hochstens 1% des Skalenendwerts und bei Bereichen unter 300 ppm
hochstens 3 ppm betragen.

1.9.2. Kontrollen der Querempfindlichkeit beim NO,-Analysator

Zwei Gase, die bei CLD- (und HCLD-) Analysatoren besonderer Beriicksichtigung bediirfen, sind CO, und
Wasserdampf. Die Querempfindlichkeit dieser Gase ist ihren Konzentrationen proportional und erfordert
daher Priiftechniken zur Bestimmung der Querempfindlichkeit bei den wihrend der Priifung erwarteten
Hochstkonzentrationen.

1.9.2.1. Kontrolle der CO, -Querempfindlichkeit

Ein CO,-Kalibriergas mit einer Konzentration von 80 bis 100 % des Skalenendwerts des maximalen Mess-
bereichs ist durch den NDIR-Analysator zu leiten und der CO,-Wert als A aufzuzeichnen. Danach ist das
Gas zu etwa 50 % mit NO-Kalibriergas zu verdiinnen und durch den NDIR und den (H)CLD zu leiten,
wobei der CO,-Wert und der NO-Wert als B bzw. C aufzuzeichnen sind. Das CO, ist abzusperren und
nur das NO-Kalibriergas durch den (H)CLD zu leiten, und der NO-Wert ist als D aufzuzeichnen.

Die Querempfindlichkeit, die nicht grofer als 3 % des Skalenendwerts sein darf, wird wie folgt berechnet:

0, = A :
% Querempf. = {1 - (Wﬂ o
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1.9.2.2.

Hierbei bedeuten:

A = die mit dem NDIR gemessene Konzentration des unverdiinnten CO, in %

B = die mit dem NDIR gemessene Konzentration des verdiinnten CO, in %

C = die mit dem (H)CLD gemessene Konzentration des verdiinnten NO in ppm

D = die mit dem (H)CLD gemessene Konzentration des unverdiinnten NO in ppm

Es konnen andere Methoden zur Verdiinnung und Quantifizierung von CO,- und NO-Kalibriergas wie bei-
spielsweise dynamisches Mischen verwendet werden.

Kontrolle der Wasserdampf-Querempfindlichkeit

Diese Uberpriifung gilt nur fiir Konzentrationsmessungen des feuchten Gases. Bei der Berechnung der
Wasserdampf-Querempfindlichkeit ist die Verdiinnung des NO-Kalibriergases mit Wasserdampf und die
Skalierung der Wasserdampfkonzentration des Gemischs im Vergleich zu der wahrend der Priifung erwar-
teten Konzentration zu beriicksichtigen.

Ein NO-Kalibriergas mit einer Konzentration von 80 bis 100 % des Skalenendwerts des normalen
Betriebsbereichs ist durch den (H)CLD zu leiten und der NO-Wert als D aufzuzeichnen. Das NO-Gas muss
bei Raumtemperatur durch Wasser perlen und durch den (H)CLD geleitet werden, und der NO-Wert ist
als C aufzuzeichnen. Der absolute Betriebsdruck des Analysators und die Wassertemperatur sind zu
bestimmen und als E bzw. F aufzuzeichnen. Der Sittigungsdampfdruck des Gemischs, der der Temperatur
des Wassers in der Waschflasche F entspricht, ist zu bestimmen und als G aufzuzeichnen. Die Wasser-
dampfkonzentration (H, in %) des Gemischs ist wie folgt zu berechnen:

H = 100 x (GJE)

Die erwartete Konzentration (De) des verdiinnten NO-Kalibriergases (in Wasserdampf) ist wie folgt zu
berechnen:

De = D x (1 - H/100)

Bei Dieselabgasen ist die maximale bei der Priifung erwartete Wasserdampfkonzentration im Abgas (Hm,
in %) anhand der Konzentration des unverdiinnten CO,-Kalibriergases (A, wie in Abschnitt 1.9.2.1 gemes-
sen) — ausgehend von einem Atomverhéltnis H/C des Kraftstoffs von 1,8 zu 1 — wie folgt zu schitzen:

Hpm=0,9 x A

Die Wasserdampf-Querempfindlichkeit, die nicht grofer als 3 % sein darf, ist wie folgt zu berechnen:

% Querempfindlichkeit = 100 x ((D. — C)/De) x (Hm/H)

Hierbei bedeuten:

D. = erwartete Konzentration des verdiinnten NO in ppm
C = Konzentration des verdiinnten NO in ppm

H, = maximale Wasserdampfkonzentration in %

H = tatsichliche Wasserdampfkonzentration in %

Anmerkung:  Es ist darauf zu achten, dass das NO-Kalibriergas bei dieser Uberpriifung eine minimale NO,-
Konzentration aufweist, da die Absorption von NO, in Wasser bei den Querempfindlich-
keitsberechnungen nicht beriicksichtigt wurde.

Abstinde zwischen den Kalibrierungen

Die Analysatoren sind mindestens alle drei Monate sowie nach jeder Reparatur des Systems oder Verdnde-
rung, die die Kalibrierung beeinflussen konnte, entsprechend Abschnitt 1.5 zu kalibrieren.
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2.1.

2.2.

2.2.1.

KALIBRIERUNG DES CVS-SYSTEMS
Allgemeines

Das CVS-System wird mit einem Prézisionsdurchflussmesser, der auf nationale oder internationale Nor-
men zuriickzufithren ist, und einem Durchflussregler kalibriert. Der Durchfluss im System wird bei ver-
schiedenen Druckwerten gemessen, ebenso werden die Regelkenngrofen des Systems ermittelt und ins
Verhiltnis zu den Durchfliissen gesetzt.

Es konnen mehrere Typen von Durchflussmessern verwendet werden, z.B. kalibriertes Venturi-Rohr, kalib-
rierter Laminardurchflussmesser, kalibrierter Fliigelraddurchflussmesser.

Kalibrierung der Verdringerpumpe (PDP)

Samtliche Kennwerte der Pumpe werden gleichzeitig mit den Kennwerten des Durchflussmessers gemes-
sen, der mit der Pumpe in Reihe geschaltet ist. Danach kann die Kurve des berechneten Durchflusses (aus-
gedriickt in m’/min am Pumpeneinlass bei absolutem Druck und absoluter Temperatur) als Korrelations-
funktion aufgezeichnet werden, die einer bestimmten Kombination von Pumpenkennwerten entspricht.
Die lineare Gleichung, die das Verhiltnis zwischen dem Pumpendurchsatz und der Korrelationsfunktion
ausdriickt, wird sodann aufgestellt. Hat die Pumpe des CVS-Systems mehrere Antriebsgeschwindigkeiten,
so muss fiirr jede verwendete Geschwindigkeit eine Kalibrierung vorgenommen werden. Wihrend der
Kalibrierung ist eine gleich bleibende Temperatur zu gewahrleisten.

Analyse der Ergebnisse

Die Luftdurchflussmenge (Q,) an jeder Drosselstelle (mindestens 6 Drosselstellen) wird nach den Angaben
des Herstellers aus den Messwerten des Durchflussmessers in m’/min ermittelt. Die Luftdurchflussmenge
wird dann auf den Pumpendurchsatz (Vy) in m’ je Umdrehung bei absoluter Temperatur und absolutem
Druck am Pumpeneinlass umgerechnet:

VO:%X T 1013
n 273 pa

Hierbei bedeuten:

Q, = Luftdurchflussmenge bei Normzustand (101,3 kPa, 273 K), m’[s
T = Temperatur am Pumpeneinlass, K

pa = absoluter Druck am Pumpeneinlass (pg-p,), kPa

n = Pumpendrehzahl, min

Zur Kompensierung der gegenseitigen Beeinflussung der Druckschwankungen mit der Pumpendrehzahl
und der Verlustrate der Pumpe wird die Korrelationsfunktion (X,) zwischen der Pumpendrehzahl, der
Druckdifferenz zwischen Ein- und Auslass der Pumpe und dem absoluten Druck am Pumpenauslass wie
folgt berechnet:

oo Lo [
n Pa
Hierbei bedeuten:
Ap, =  Druckdifferenz zwischen Pumpeneinlass und Pumpenauslass, kPa

Pa absoluter Druck am Pumpenauslass, kPa

Mit der Methode der kleinsten Quadrate wird eine lineare Anpassung vorgenommen, um nachstehende
Kalibriergleichungen zu erhalten:

Vo =Dy - m x (X)
D, und m sind die Konstanten fiir den Achsabschnitt und die Steigung.

Hat das CVS-System mehrere Betriebsgeschwindigkeiten, so muss fiir jede Pump-Geschwindigkeit eine
Kalibrierung vorgenommen werden. Die fiir diese Geschwindigkeiten erzielten Kalibrierkurven miissen in
etwa parallel sein, und die Ordinatenwerte (D,) miissen groffer werden, wenn der Durchsatzbereich der
Pumpe kleiner wird.
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2.3.

2.4.

2.4.1.

Die mit Hilfe der Gleichung berechneten Werte diirfen nicht mehr als + 0,5 % vom gemessenen Wert V,
abweichen. Der Wert m ist je nach Pumpe verschieden. Im Laufe der Zeit bewirkt der Partikelzustrom eine
Abnahme der Verlustrate der Pumpe, die sich in niedrigeren Werten fiir m niederschlidgt. Daher muss die
Kalibrierung bei Inbetriecbnahme der Pumpe nach groferen Wartungsarbeiten sowie dann erfolgen, wenn
bei der Uberpriifung des Gesamtsystems (Abschnitt 2.4) eine Veranderung der Verlustrate festgestellt wird.

Kalibrierung des Venturi-Rohrs mit kritischer Stromung (CFV)

Bei der Kalibrierung des CVF bezieht man sich auf die Durchflussgleichung fiir ein Venturi-Rohr mit kriti-
scher Stromung. Wie unten dargestellt, ist die Gasdurchflussmenge eine Funktion des Eintrittsdrucks und
der Eintrittstemperatur:

Qs:Kvx%

Hierbei bedeuten:

K, = Kalibrierkoeffizient
pa = absoluter Druck am Eintritt des Venturi-Rohrs, kPa
T = Temperatur am Eintritt des Venturi-Rohrs, K

Analyse der Ergebnisse

Die Luftdurchflussmenge (Q,) an jeder Drosselstelle (mindestens 8 Drosselstellen) wird nach den Angaben
des Herstellers aus den Messwerten des Durchflussmessers in m’/min ermittelt. Der Kalibrierkoeffizient ist
anhand der Kalibrierdaten fiir jede Drosselstelle wie folgt zu berechnen:

KV:Qng

Hierbei bedeuten:

Q, = Luftdurchflussmenge bei Normzustand (101,3 kPa, 273 K), m’/s
T = Temperatur am Eintritt des Venturi-Rohrs, K
pa = absoluter Druck am Eintritt des Venturi-Rohrs, kPa

Zur Bestimmung des Bereichs der kritischen Stromung ist eine Kurve K, in Abhingigkeit vom Druck am
Eintritt des Venturi-Rohrs aufzunehmen. Bei kritischer (gedrosselter) Stromung ist K, relativ konstant. Fallt
der Druck (d. h. bei wachsendem Unterdruck), so wird das Venturi-Rohr frei, und K, nimmt ab; dies ist
ein Anzeichen dafiir, dass der Betrieb des CFV auflerhalb des zuldssigen Bereichs erfolgt.

Bei einer Mindestanzahl von 8 Drosselstellen im kritischen Bereich sind der Mittelwert von K, und die
Standardabweichung zu berechnen. Die Standardabweichung darf + 0,3 % des Mittelwerts von Ky nicht
iiberschreiten.

Uberpriifung des Gesamtsystems

Die Gesamtgenauigkeit des CVS-Entnahmesystems und des Analysesystems wird ermittelt, indem eine
bekannte Menge luftverunreinigenden Gases in das System eingefiihrt wird, wenn dieses normal in Betrieb
ist. Der Schadstoff wird analysiert und die Masse nach Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.3. berechnet, aller-
dings ist anstelle von 0,000479 fir HC bei Propan ein Faktor von 0,000472 zu verwenden. Es ist eines
der folgenden zwei Verfahren zu verwenden.

Messung mit einer Messblende fiir kritische Stromung

Durch eine kalibrierte Messblende fiir kritische Strémung wird eine bekannte Menge reinen Gases (Kohlen-
monoxid oder Propan) in das CVS-System eingefiihrt. Ist der Eintrittsdruck groff genug, so ist die von der
Messblende eingestellte Durchflussmenge unabhingig vom Austrittsdruck der Messblende (=Bedingung fiir
kritische Stromung). Das CVS-System wird wie fiir eine normale Priifung der Abgasemissionen 5 bis
10 Minuten lang betrieben. Eine Gasprobe wird mit dem normalerweise verwendeten Gerit analysiert
(Beutel oder Integrationsmethode) und die Masse des Gases berechnet. Die auf diese Weise ermittelte
Masse muss + 3 % der bekannten Masse des eingespritzten Gases betragen.
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2.4.2.

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

4.1.

4.2.
4.2.1.

4.2.2.

4.3.

Messung mit einem gravimetrischen Verfahren

Es ist eine kleine mit Kohlenmonoxid oder Propan gefiillte Flasche zu verwenden, deren Masse auf
+ 0,01 g zu ermitteln ist. Danach wird das CVS-System 5 bis 10 Minuten lang wie fiir eine normale Prii-
fung zur Bestimmung der Abgasemissionen betriecben, wobei Kohlenmonoxid oder Propan in das System
eingefithrt wird. Die abgegebene Menge reinen Gases wird durch Messung der Massendifferenz ermittelt.
Eine Gasprobe wird mit einem normalerweise verwendeten Gerit analysiert (Beutel oder Integrationsme-
thode) und die Masse des Gases berechnet. Die auf diese Weise ermittelte Masse muss * 3 % der bekann-
ten Masse des eingespritzten Gases betragen.

KALIBRIERUNG DES PARTIKELMESSSYSTEMS
Einleitung

Jedes Gerit ist so oft wie nétig zu kalibrieren, damit es den in dieser Richtlinie festgelegten Anforderungen
an die Genauigkeit entspricht. Das bei den Gerdten nach Anhang I Anlage 4 Abschnitt 4 und
Anhang V Abschnitt 2 anzuwendende Kalibrierverfahren ist in diesem Abschnitt beschrieben.

Messung des Durchsatzes

Die Kalibrierung der Gasdurchsatzmesser oder Durchflussmengenmessgerite muss auf nationale undfoder
internationale Normen zuriickzufithren sein. Die Anzeigegenauigkeit fiir den gemessenen Wert muss
+ 2 % betragen.

Wird der Gasdurchsatz durch Differenzdruckmessung bestimmt, so darf der Fehler der Differenz hochs-
tens so grof sein, dass die Genauigkeit von Ggp; innerhalb einer Toleranz von * 4 % liegt (siche auch
Anhang V Abschnitt 1.2.1.1, EGA) liegt. Die Berechnung kann durch Bilden des quadratischen Mittelwerts
der Fehler des jeweiligen Gerits erfolgen.

Uberpriifung der Teilstrombedingungen

Der Bereich der Abgasgeschwindigkeit und der Druckschwankungen ist zu tiberpriifen und erforderlichen-
falls entsprechend den Vorschriften in Anhang V Abschnitt 2.2.1, EP, einzustellen.

Abstinde zwischen den Kalibrierungen

Die Durchflussmengenmessgerite sind mindestens alle drei Monate sowie nach Reparaturen und Verinde-
rungen des Systems, die die Kalibrierung beeinflussen konnten, zu kalibrieren.

KALIBRIERUNG DER GERATE FUR DIE RAUCHMESSUNG
Einleitung

Der Triibungsmesser ist so oft wie notig zu kalibrieren, damit er den in dieser Richtlinie festgelegten
Anforderungen an die Genauigkeit entspricht. Das bei den Gerdten nach Anhang IIl Anlage 4 Abschnitt
5 sowie Anhang V Abschnitt 3 anzuwendende Kalibrierverfahren ist in diesem Abschnitt beschrieben.

Kalibrierverfahren
Aufheizzeit

Der Tritbungsmesser ist nach den Angaben des Herstellers aufzuheizen und zu stabilisieren. Ist der Trii-
bungsmesser mit einem Spiilluftsystem versehen, das die Messkammerfenster von Ruf freihalt, so sollte
auch dieses System entsprechend den Empfehlungen des Herstellers in Betrieb genommen und justiert
werden.

Ermittlung der Linearitdt

Die Linearitit des Triibungsmessers ist bei eingestellter Tritbungsanzeige entsprechend den Empfehlungen
des Herstellers zu iiberpriifen. Drei Neutralfilter mit bekanntem Durchldssigkeitsgrad, die die Anforderun-
gen von Anhang III, Anlage 4 Abschnitt 5.2.5 erfiillen, sind in den Triibungsmesser einzusetzen, und der
Wert ist aufzuzeichnen. Die nominelle Tritbung der Neutralfilter muss ca. 10 %, 20 % und 40 % betragen.

Die Linearitit darf hochstens um + 2 % Tritbung vom Nennwert des Neutralfilters abweichen. Jegliche
tiber den genannten Wert hinausgehende Nichtlinearitit muss vor Beginn der Priifung korrigiert werden.

Abstinde zwischen den Kalibrierungen

Der Tritbungsmesser ist mindestens alle 3 Monate sowie nach Reparaturen oder Veridnderungen des Sys-
tems, die die Kalibrierung beeinflussen konnten, entsprechend Abschnitt 4.2.2 zu kalibrieren.
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ANHANG IV
TECHNISCHE DATEN DES BEZ"UGSKRAFTS;TOFFS FUR DIE GENEHMIGUNGSPRUFUNGEN UND FUR DIE
NACHPRUFUNG DER UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION
1.1.  Dieselkraftstoff ()
Grenzwerte (%)
Parameter Einheit Priifverfahren Veroffentlicht
Mindestwert Hochstwert
Cetanzahl () 52,0 54,0 EN-ISO 5165 1998 (4
Dichte bei 15 °C kg/m3 833 837 EN-ISO 3675 1995
Siedeverlauf:
—50% °C 245 — EN-ISO 3405 1998
—95% °C 345 350 EN-ISO 3405 1998
— Siedeende °C — 370 EN-ISO 3405 1998
Flammpunkt °C 55 — EN 27719 1993
CFpPP °C — -5 EN 116 1981
Viskositit bei 40 °C mm?/s 2,5 3,5 EN-ISO 3104 1996
Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe Massen-% 3,0 6,0 IP 391 (%) 1995
Schwefelgehalt () mg/kg — 300 pr. EN-ISO/DIS 14596 1998 (%
Kupferlamellenkorrosion — 1 EN-ISO 2160 1995
Conradsonzahl (bei 10 %
Riickstand) Massen-% — 0,2 EN-ISO 10370
Aschegehalt Massen-% — 0,01 EN-ISO 6245 1995
Wassergehalt Massen-% — 0,05 EN-ISO 12937 1995
Sdurezahl (starke Siure) mg KOH/g — 0,02 ASTM D 974-95 1998 (%
Oxidationsbestindigkeit (%) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205 1996
(*) Neues verbessertes Verfah-
ren fiir polyzyklische Aro-
maten in Entwicklung Massen-% . — EN 12916 [2000] (*)

()

Soll der thermische Wirkungsgrad eines Motors oder eines Fahrzeuges berechnet werden, so kann der Heizwert des Kraftstoffs nach folgender Formel berechnet
werden:

Spezifische Energie (Heizwert) (netto) in MJ/kg = (46,423 - 8,792d* + 3,170d) (1 - (x + y + 5)) + 9,420s - 2,499x

Hierbei bedeuten:

d = Dichte bei 15 °C

x = Wassergehalt in Gewichtsanteilen (%/100)

y = Aschegehalt in Gewichtsanteilen (%/100)

s = Schwefelgehalt in Gewichtsanteilen (%/100).

Die in der Spezifikation angegebenen Werte sind ,tatsichliche Werte“. Bei der Festlegung ihrer Grenzwerte wurden die Bestimmungen aus dem ISO-Dokument
4259 ,Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to methods of test* angewendet, und bei der Festlegung eines Mindest-
werts wurde eine Mindestdifferenz von 2 R iiber Null beriicksichtigt; bei der Festlegung eines Hochst- und Mindestwerts betrdgt die Mindestdifferenz 4 R
(R = Reproduzierbarkeit). Ungeachtet dieser Mafinahme, die aus statistischen Griinden notwendig ist, sollte der Hersteller der Kraftstoffe jedoch einen Nullwert
anstreben, wenn der festgesetzte Hochstwert 2 R ist, und einen Mittelwert bei Angaben von Hochst- und Mindestwerten. Falls Zweifel bestehen, ob ein Kraft-
stoff die vorgeschriebenen Anforderungen erfiillt, gelten die Bestimmungen des Dokuments ISO 4259.

Die angegebene Spanne fiir die Cetanzahl entspricht nicht der Anforderung einer Mindestspanne von 4 R. Bei Streitigkeiten zwischen dem Kraftstofflieferanten
und dem Verwender kénnen jedoch die Bestimmungen des Dokuments ISO 4259 zur Regelung solcher Streitigkeiten herangezogen werden, sofern anstelle von
Einzelmessungen Wiederholungsmessungen in fiir die notwendige Genauigkeit ausreichender Anzahl vorgenommen werden.

Der Monat der Verdffentlichung wird zu gegebener Zeit hinzugefiigt.

Es wird der tatsichliche Schwefelgehalt des Kraftstoffs, der fiir die Priifung verwendet wird, festgehalten. Zusatzlich wird der Hochstwert fiir den Schwefelgehalt
des Bezugskraftstoffs, der fir die Zulassung eines Fahrzeugs oder Motors in Bezug auf die in Zeile B der Tabelle in Anhang I Abschnitt 6.2.1 aufgefithrten
Grenzwerte verwendet wird, auf 50 ppm festgesetzt. Die Kommission wird so bald wie moglich eine Anderung zu diesem Anhang vorlegen, in der der Markt-
durchschnittswert fiir den Schwefelgehalt von Kraftstoffen hinsichtlich des in Anhang IV der Richtlinie 98/70/EG bestimmten Kraftstoffs beriicksichtigt wird.
Auch bei tiberpriifter Oxidationsbestandigkeit ist die Lagerbestindigkeit wahrscheinlich begrenzt. Es wird empfohlen, sich auf Herstellerempfehlungen hinsicht-
lich Lagerbedingungen und -bestindigkeit zu stiitzen.
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1.2.  Ethanol fiir Dieselmotoren (')

Grenzwerte (%)
Eigenschaft Einheit Priifmethode ()
Minimum Maximum
Alkohol, Masse Massen-% 92,4 — ASTM D 5501
Sonstiger Alkoholanteil in der Gesamtalkohol-
masse aufler Ethanol Massen-% — 2 ADTM D 5501
Dichte bei 15 °C kg/m3 795 815 ASTM D 4052
Aschegehalt Massen-% 0,001 ISO 6245
Flammpunkt °C 10 SO 2719
Saure, berechnet als Essigsdure Massen-% — 0,0025 ISO 1388-2
Sdurezahl (starke Sdure) KOH mg/l — 1
Farbe Nach Farbskala — 10 ASTM D 1209
Trockenriickstand bei 100 °C mg/kg 15 ISO 759
Wassergehalt Massen-% 6,5 ISO 760
Aldehyde, berechnet als Essigsdure Massen-% 0,0025 ISO 1388-4
Schwefelgehalt mglkg — 10 ASTM D 5453
Ester, berechnet als Ethylacetat Massen-% — 0,1 ASSTM D 1617

(') Dem Ethanolkraftstoff konnen entsprechend den Herstellerangaben Ziindverbesserer beigemischt werden. Die hochstzulassige Menge ist 10 Massen-%.

() Die in der Spezifikation angegebenen Werte sind ,tatsichliche Werte*. Bei der Festlegung ihrer Grenzwerte wurden die Bestimmungen von ISO 4259, ,Mineral-
olerzeugnisse — Bestimmung und Anwendung der Werte fiir die Prizision von Priifverfahren” angewendet, bei der Festlegung eines Mindestwertes wurde eine Mindest-
differenz von 2R iiber Null beriicksichtigt; bei der Festlegung eines Hochst- und Mindestwertes betrdgt die Mindestdifferenz 4R (R = Reproduzierbarkeit). Unab-
hingig von dieser aus statistischen Griinden getroffenen Festlegung sollte der Hersteller des Kraftstoffs dennoch anstreben, dort, wo ein Hochstwert von 2R fest-
gelegt ist, den Wert Null zu erreichen, und dort, wo Ober- und Untergrenzen festgelegt sind, den Mittelwert zu erreichen. Falls Zweifel bestehen, ob ein Kraft-
stoff die Anforderungen erfiillt, gelten die Bestimmungen von ISO 4259.

() Gleichwertige ISO-Verfahren werden iibernommen, sobald sie fiir alle oben angegebenen Eigenschaften veroffentlicht sind.
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ERDGAS (NG)

Handelsiibliche europiische Kraftstoffe sind in zwei Gasgruppen erhaltlich:

— Gasgruppe H, deren Extremwert die Bezugskraftstoffe Gy und G,; verkorpern

— Gasgruppe L, deren Extremwerte die Bezugskraftstoffe G,; und G,s verkorpern.

Die Eigenschaften der Bezugskraftstoffe Gy, G,; und G,5 sind nachstehend zusammengefasst:

Bezugskraftstoff Gy
Grenzwerte
Eigenschaften Mafeinheit Basis Priifverfahren
Minimum Maximum
Zusammensetzung:
Methan 87 84 89
Ethan 13 11 15
Rest (1) Mol-% — — 1 ISO 6974
Schwefelgehalt mg/m’® (%) — — 10 ISO 6326-5
(") Inertgase +C,,.
() Im Normalzustand (293,2 K (20 °C) und 101,3 kPa) zu bestimmen.
Bezugskraftstoff G,;
Grenzwerte
Eigenschaften Mafeinheit Basis Priifverfahren
Minimum Maximum
Zusammensetzung:
Methan 92,5 91,5 93,5
Rest (1) Mol-% — — 1 ISO 6974
N, 7,5 6,5 8,5
Schwefelgehalt mg/m’ (%) — — 10 ISO 6326-5
(') Inertgase (different from N,) +C,, +C,..
() Im Normalzustand (293,2 K (20 °C) und 101,3 kPa) zu bestimmen.
Bezugskraftstoff G,;
Grenzwerte
Eigenschaften Mafeinheit Basis Priifverfahren
Minimum Maximum
Zusammensetzung:
Methan 86 84 88
Rest (1) Mol-% — — 1 ISO 6974
N, 14 12 16
Schwefelgehalt mg/m’® (%) — — 10 ISO 6326-5

(') TInertgase (different from N,) +C,, +C,..

() Im Normalzustand (293,2 K (20 °C) und 101,3 kPa) zu bestimmen.
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FLUSSIGGAS (LPG)

Grenzwerte Kraftstoff A

Grenzwerte Kraftstoff B

Parameter Mafeinheit Priifverfahren
Minimum | Maximum | Minimum | Maximum
Motoroktanzahl 92,5 (Y 92,5 EN 589
Anhang B

Zusammensetzung:
C;-Gehalt Vol.-% 48 52 83 87
C,-Gehalt Vol.-% 48 52 13 17 ISO 7941
Olefine Vol.-% 12 14
Abdampfriickstand mg/kg 50 50 NFM 41-015
Gesamtschwefel- Gew.- ppm (") 50 50 EN 24260
gehalt
Hydrogengensulfid — negativ negativ ISO 8819
Kupferstreifen- Einstufung Klasse 1 Klasse 1 ISO 6251 (3
korrosion
Wasser bei 0 °C wasserfrei wasserfrei Sichtpriifung

(") Im Normalzustand 293,2 K (20 °C) und 101,3 kPa zu bestimmen.
(®) Mit diesem Verfahren lassen sich korrosive Stoffe moglicherweise nicht zuverlissig nachweisen, wenn die Probe Korrosions-
hemmer oder andere Stoffe enthilt, die die korrodierende Wirkung der Probe auf den Kupferstreifen verringern. Es ist daher
untersagt, solche Stoffe eigens zuzusetzen, um das Priifverfahren zu beeinflussen.
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1.1.

1.2.

ANHANG V
ANALYSE- UND PROBENAHMESYSTEME
BESTIMMUNG DER GASFORMIGEN EMISSIONEN
Einleitung

Ausfithrliche Beschreibungen der empfohlenen Probenahme- und Analysesysteme sind in Abschnitt 1.2
sowie in den Abbildungen 7 und 8 enthalten. Da mit verschiedenen Anordnungen gleichwertige Ergeb-
nisse erzielt werden kénnen, ist eine genaue Ubereinstimmung mit den Abbildungen 7 und 8 nicht erfor-
derlich. Es konnen zusidtzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile, Elektromagnete, Pumpen und Schalter
verwendet werden, um weitere Informationen zu erlangen und die Funktionen der Teilsysteme zu koordi-
nieren. Bei einigen Systemen kann auf manche Bauteile, die fiir die Aufrechterhaltung der Genauigkeit
nicht erforderlich sind, verzichtet werden, wenn ihr Wegfall nach bestem technischen Ermessen begriindet
erscheint.

Abbildung 7

Flussdiagramm des mit Rohabgas arbeitenden Analysesystems fiir CO, CO,, NO,, HC (nur ESC)

T2
Nullgas
Ent-
liiftung
v2

HC
Kalibriergas
R3 Ent-
R1| R2 lifrung
Luft  Kraftstoff
FL1

HSL2

Kalibriergas

Beschreibung des Analysesystems

Es wird ein Analysesystem fiir die Bestimmung der gasférmigen Emissionen im Rohabgas (Abbildung 7,
nur ESC) oder verdiinnten Abgas (Abbildung 8, ETC und ESC) beschrieben, das auf der Verwendung

— eines HFID-Analysators fiir die Messung der Kohlenwasserstoffe;
— von NDIR-Analysatoren fiir die Messung von Kohlenmonoxid und Kohlendioxid;
— eines HCLD- oder gleichwertigen Analysators fiir die Messung der Stickoxide beruht.

Die Probe zur Bestimmung samtlicher Bestandteile kann mit einer Probenahmesonde oder zwei nahe bei-
einander befindlichen Probenahmesonden entnommen werden und intern nach den verschiedenen Analy-
satoren aufgespalten werden. Es ist sorgfaltig darauf zu achten, dass sich an keiner Stelle des Analysesys-
tems Kondensate von Abgasbestandteilen (einschlieflich Wasser und Schwefelsdure) bilden.
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Abbildung 8
Flussdiagramm des mit verdiinntem Abgas arbeitenden Analysesystems fiir CO, CO,, NO,, HC
(ETC, fiir ESC wahlfrei)
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1.2.1. Beschreibung zu den Abbildungen 7 und 8

EP: Auspuffrohr

SP1: Sonde zur Entnahme von Proben aus dem unverdiinnten Abgas (nur Abbildung 7)

Empfohlen wird eine Sonde aus rostfreiem Stahl mit geschlossenem Ende und mehreren Lochern. Der

Innendurchmesser darf nicht grofer sein als der Innendurchmesser der Probenahmeleitung. Die Wand-

dicke der Sonde darf nicht grofer als 1 mm sein. Erforderlich sind mindestens drei Locher auf drei ver-

schiedenen radialen Ebenen und von einer solchen Grofe, dass sie ungefahr den gleichen Durchfluss ent-

nehmen. Die Sonde muss sich iiber mindestens 80 % des Auspuffrohr-Querschnitts erstrecken. Es konnen

ein oder zwei Probenahmesonden verwendet werden.

SP2: Sonde zur Entnahme von HC-Proben aus dem verdiinnten Abgas (nur Abbildung 8)

Die Sonde muss

— die ersten 254 mm bis 762 mm der beheizten Probenahmeleitung HSL1 bilden;

— einen Innendurchmesser von mindestens 5 mm haben;

— im Verdiinnungstunnel DT (siche Abschnitt 2.3, Abbildung 20) an einer Stelle angebracht sein, an
der Verdiinnungsluft und Abgase gut vermischt sind (d.h. etwa 10 Tunneldurchmesser stromabwirts

von dem Punkt gelegen, an dem die Abgase in den Verdiinnungstunnel eintreten);

— in ausreichender Entfernung (radial) von anderen Sonden und von der Tunnelwand angebracht wer-
den, um eine Beeinflussung durch Wellen oder Wirbel zu vermeiden;

— 50 beheizt werden, dass die Temperatur des Gasstroms am Sondenauslass auf 463 K = 10 K (190 °C
+ 10 °C) erhoht wird.

SP3: Sonde zur Entnahme von CO-, CO,-, und NO,-Proben aus dem verdiinnten Abgas (nur Abbildung 8)
Die Sonde muss
— sich auf derselben Ebene wie SP2 befinden;

— in ausreichender Entfernung (radial) von anderen Sonden und von der Tunnelwand angebracht wer-
den, um eine Beeinflussung durch Wellen oder Wirbel zu vermeiden;

— ber ihre gesamte Linge beheizt und so isoliert sein, dass die Mindesttemperatur 328 K (55 °C)
betrigt, um eine Kondenswasserbildung zu vermeiden.
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HSL1: Beheizte Probenahmeleitung

Die Probenahmeleitung dient der Entnahme von Gasproben von einer einzelnen Sonde bis hin zu dem

(den) Aufteilungspunkt(en) und dem HC-Analysator.

Die Probenahmeleitung muss

— einen Innendurchmesser von mindestens 5 mm und hochstens 13,5 mm haben;

— aus rostfreiem Stahl oder PTFE bestehen;

— auf einer Wandtemperatur von 463 K = 10 K (190 °C * 10 °C), gemessen an jedem getrennt geregel-
ten beheizten Abschnitt, gehalten werden, wenn die Abgastemperatur an der Probenahmesonde bis

einschlielich 463 K (190 °C) betrigt;

— auf einer Wandtemperatur von iiber 453 K (180 °C) gehalten werden, wenn die Abgastemperatur an
der Probenahmesonde mehr als 463 K (190 °C) betragt;

— unmittelbar vor dem beheizten Filter F2 und dem HFID stindig eine Gastemperatur von 463 K *
10 K (190 °C + 10 °C) aufweisen.

HSL2: Beheizte NO,-Probenahmeleitung

Die Probenahmeleitung muss

— bei Verwendung eines Kiihlers B bis hin zum Konverter C und bei Nichtverwendung eines Kiihlers
B bis hin zum Analysator auf einer Wandtemperatur von 328 bis 473 K (55 bis 200 °C) gehalten
werden.

— aus rostfreiem Stahl oder PTFE bestehen.

SL: Probenahmeleitung fiir CO und CO,

Die Leitung muss aus PTFE oder rostfreiem Stahl bestehen. Sie kann beheizt oder unbeheizt sein.

BK: Hintergrundbeutel (wahlfrei, nur Abbildung 8)

Zur Messung der Hintergrundkonzentrationen.

BG: Probenahmebeutel (wahlfrei, nur Abbildung 8, CO und CO,)

Zur Messung der Probenkonzentrationen.

F1: Beheiztes Vorfilter (wahlfrei)

Es ist auf der gleichen Temperatur zu halten wie HSL1.

F2: Beheiztes Filter

Dieses Filter muss alle Feststoffteilchen aus der Gasprobe entfernen, bevor diese in den Analysator gelangt.
Es muss die gleiche Temperatur aufweisen wie HSL1. Das Filter ist bei Bedarf zu wechseln.

P: Beheizte Probenahmepumpe
Die Pumpe ist auf die Temperatur von HSL1 aufzuheizen.
HC

Beheizter Flammenionisationsdetektor (HFID) zur Bestimmung der Kohlenwasserstoffe. Die Temperatur ist
auf 453 bis 473 K (180 bis 200 °C) zu halten.

Co, CO,

NDIR-Analysatoren zur Bestimmung von Kohlenmonoxid und Kohlendioxid (wahlfrei zur Bestimmung
des Verdiinnungsverhltnisses fiir PT-Messung).

NO

(H)CLD-Analysator zur Bestimmung der Stickoxide. Wird ein HCLD verwendet, so ist er auf einer Tempe-
ratur von 328 bis 473 K (55 bis 200 °C) zu halten.

C: Konverter

Fiir die katalytische Reduktion von NO, zu NO vor der Analyse im CLD oder HCLD ist ein Konverter zu
verwenden.
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1.3.

B: Kiihler (wahlfrei)

Zum Kiihlen und Kondensieren von Wasser aus der Abgasprobe. Der Kiihler ist durch Eis oder ein Kiihl-
system auf einer Temperatur von 273 bis 277 K (0 bis 4 °C) zu halten. Der Kiihler ist wahlfrei, wenn der
Analysator keine Beeintrachtigung durch Wasserdampf — bestimmt nach Anhang III Anlage 5 Abschnitte
1.9.1 und 1.9.2 — aufweist. Wird das Wasser durch Kondensation entfernt, so ist die Temperatur bzw.
der Taupunkt der Gasprobe entweder innerhalb des Wasserabscheiders oder stromabwirts zu tiberwachen.
Die Temperatur bzw. der Taupunkt der Gasprobe diirfen 280 K (7 °C) nicht iiberschreiten. Die Verwen-
dung chemischer Trockner zur Entfernung von Wasser aus der Probe ist nicht zuléssig.

T1, T2, T3: Temperatursensor

Zur Uberwachung der Temperatur des Gasstromes.

T4: Temperatursensor

Zur Uberwachung der Temperatur des NO,-NO-Konverters.

T5: Temperatursensor

Zur Uberwachung der Temperatur des Kiihlers.

G1, G2, G3: Druckmesser

Zur Messung des Drucks in den Probenahmeleitungen.

R1, R2: Druckregler

Zur Regelung des Luft- bzw. Kraftstoffdrucks fiir den HFID.

R3, R4, R5: Druckregler

Zur Regelung des Drucks in den Probenahmeleitungen und des Durchflusses zu den Analysatoren.

FL1, FL2, FL3: Durchflussmesser

Zur Uberwachung des Bypass-Durchflusses der Probe.

FL4 bis FL6: Durchflussmesser (wahlfrei)

Zur Uberwachung des Durchflusses durch die Analysatoren.

V1 bis V5: Mehrwegeventil

Geeignete Ventile zum wahlweisen Einleiten der Probe, von Kalibriergas oder Nullgas in den Analysator.
V6, V7: Magnetventil

Zur Umgehung des NO,-NO-Konverters.

V8: Nadelventil

Zum Ausgleichen des Durchflusses durch den NO,-NO-Konverter C und den Bypass.

V9, V10: Nadelventil

Zum Regulieren des Durchflusses zu den Analysatoren.

V11, V12: Ablasshahn (wahlfrei)

Zum Ablassen des Kondensats aus dem Kiihler B.

NMHC-Analyse (nur NG-betriebene Motoren)

Gaschromatografisches Verfahren (GC, Abbildung 9)

Beim GC-Verfahren wird ein kleines ausgemessenes Probenvolumen in eine Trennsdule gebracht, durch
die es mit einem inerten Trigergas transportiert wird. In der Trennsdule werden die verschiedenen Abgas-
komponenten entsprechend ihren Siedepunkten getrennt, so dass sie aus der Trennsdule zu verschiedenen
Zeiten ausstromen. Diese Gase werden dann einem Detektor zugefiihrt, dessen Ausgangssignal ein Maf3
fur deren Konzentration ist. Da es sich bei dieser Technik um ein diskontinuierliches Analyseverfahren

handelt, kann sie nur zusammen mit der in Anhang IIl Anlage 4 Abschnitt 3.4.2 beschriebenen Beutel-
Probenahme angewendet werden.
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Fiir die NMHC-Analyse ist ein automatisierter GC mit einem FID zu verwenden. Das Abgas wird in einem
Beutel gesammelt, dem ein Teil des Gases entnommen und dem GC zugefithrt wird. Die Probe wird in
einer Porapak-Sdule in zwei Teile getrennt (CH,/Luft/CO und NMHC/CO,/H,0). Ein Molekularsieb trennt
das CH, von der Luft und vom CO, ehe es zwecks Konzentrationsmessung zum FID weitergeleitet wird.
Ein vollstindiger Zyklus von der Einbringung einer Abgasprobe bis zur Einbringung der nichsten kann in
30 s durchgefiihrt werden. Zur NMHC-Bestimmung wird die CH,-Konzentration vom Gesamtwert fiir die
HC-Konzentration abgezogen (siche Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.3.1).

Abbildung 9 zeigt einen typischen GC, der zur routineméfigen Bestimmung von CH, geeignet ist. Andere
GC-Verfahren diirfen ebenfalls verwendet werden, wenn dies nach bestem technischen Ermessen begriin-
det erscheint.

Abbildung 9

Flussdiagramm fiir die Methananalyse (GC-Methode)
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Beschreibung zu Abbildung 9
PC: Porapak-Siule

Die zu verwendende Siule Porapak N, 180/300 pm (50/80 Maschenweite), 610 mm Linge x 2,16 mm
Innendurchmesser, muss mindestens 12 h vor der ersten Benutzung bei 423 K (150 °C) mit Trigergas
konditioniert werden.

MSC: Molekularsieb

Es muss ein Molekularsieb vom Typ 13X, 250/350 pm (45/60 mesh), 1 220 mm Linge x 2,16 mm
Innendurchmesser benutzt werden und mindestens 12 h vor der ersten Benutzung bei 423 K (150 °C)
mit Tragergas konditioniert werden.

OV: Wirmeofen

Zur Aufrechterhaltung einer stabilen Temperatur der Siulen und Ventile fir den Analysenbetrieb und zur
Konditionierung der Saulen bei 423 K (150 °C).

SLP: Probenschleife

Ein Rohr aus nicht rostendem Stahl mit geniigender Linge, um ein Volumen von etwa 1 cm’® aufzuneh-
men.
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P: Pumpe
Zur Einbringung der Probe in den Gaschromatografen.
D: Trockner

Um Wasser und etwaige andere Verunreinigungen zu entfernen, die moglicherweise im Trégergas enthal-
ten sind, muss ein Trockner benutzt werden, der ein Molekularsieb enthalt.

HC
Flammenionisationsdetektor (FID) zur Messung der Methankonzentration.
V1: Probengabeventil

Zum Eingeben der Probe, die dem Probenahmebeutel iiber die SL von Abbildung 8 entnommen wurde.
Es muss ein geringes Totvolumen besitzen, gasdicht und bis 423 K (150 °C) aufheizbar sein.

V3: Mehrwegeventil

Zur Auswahl des Gases (Kalibriergas, Probe) oder zum Absperren.

V2, V4, V5, V6, V7, V8: Nadelventil

Zur Einstellung der Gasstrome fur das System.

R1, R2, R3: Druckregler

Zur Regelung der Strome von Kraftstoff (= Trigergas), Probe bzw. Luft.
FC: Durchflusskapillare

Zur Regelung des Luftstromes zum FID.

G1, G2, G3: Druckanzeiger

Zur Regelung der Strome von Kraftstoff (= Trdgergas), Probe bzw. Luft.
F1, F2, F3, F4, F5: Filter

Filter aus gesintertem Metall, die das Eindringen von Schmutzpartikeln in die Pumpe oder das Gerit ver-
hindern.

M1
Zur Messung des Probennebenstroms.
Nicht-Methan-Cutter-Verfahren (NMC, Abbildung 10)

Der Cutter oxidiert alle Kohlenwasserstoffe, ausgenommen CH,, zu CO, und H,0O, so dass beim Durch-
stromen der Probe durch das NMC-Gerdt nur noch CH, vom FID gemessen wird. Bei Anwendung der
Beutelprobenahme muss die SL mit einer Anordnung versehen sein (siche Abschnitt 1.2, Abbildung 8),
mit dem der Gasstrom entweder durch den Cutter geleitet werden kann oder an ihm vorbei, wie im obe-
ren Teil von Abbildung 10 dargestellt. Bei der NMHC-Messung miissen beide Werte (HC und CH,) am
FID-Gerit beobachtet und protokolliert werden. Bei Anwendung der Integrationsmethode ist in der HSL1
parallel zum reguldren FID (siche Abschnitt 1.2, Abbildung 8) ein mit einem zweiten FID in Serie geschal-
teter NMC anzubringen, wie im unteren Teil von Abbildung 10 dargestellt. Bei der NMHC-Messung miis-
sen die an beiden FID-Geriten angezeigten Werte (HC und CH,) beobachtet und protokolliert werden.

Bei H,0-Werten, die reprisentativ fiir das Abgas sind, muss der Einfluss des Cutters auf CH, und C,H, bei
einer Temperatur von mindestens 600 K (327 °C) vor der Messung bestimmt werden. Der Taupunkt und
der O,-Gehalt der entnommenen Abgasprobe miissen bekannt sein. Das relative Ansprechen des FID-
Gerites auf CH, ist zu protokollieren (siche Anhang II Anlage 5 Abschnitt 1.8.2).
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Abbildung 10

Flussdiagramm fiir die Methananalyse mit dem Nicht-Methan-Cutter (NMC)
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Beschreibung zu Abbildung 10
NMC: Nicht-Methan-Cutter (NMC)
Zur Oxidation aller Kohlenwasserstoffe mit Ausnahme von Methan.
HC

Beheizter Flammenionisationsdetektor (HFID) zur Messung der HC- und CH,-Konzentrationen. Die Tem-
peratur ist auf 453 bis 473 K (180 bis 200 °C) zu halten.

V1: Mehrwegeventil

Zur Auswahl von Probe, Null- und Kalibriergas. V1 ist identisch mit V2 in Abbildung 8.
V2, V3: Magnetventil

Zur Schaltung des Nebenstroms (Bypass) beim NMC.

V4: Nadelventil

Zum Ausgleichen der Gasstrome durch den NMC und den Bypass.

R1: Druckregler

Zur Regelung des Drucks in der Entnahmeleitung und des Gasstromes zum HFID. R1 ist identisch mit R3
in Abbildung 8.

FL1: Durchflussmesser

Zur Messung der Nebenstrommenge der Probe. FL1 ist identisch mit FL1 in Abbildung 8.
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2.1.

2.2

ABGASVERDUNNUNG UND BESTIMMUNG DER PARTIKEL

Einlejtung

Die Abschnitte 2.2, 2.3 und 2.4 und die Abbildungen 11 bis 22 enthalten ausfiihrliche Beschreibungen
der empfohlenen Verdiinnungs- und Probenahmesysteme. Da mit verschiedenen Anordnungen gleichwer-
tige Ergebnisse erzielt werden konnen, ist eine genaue Ubereinstimmung mit diesen Abbildungen nicht
erforderlich. Es konnen zusitzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile, Elektromagnete, Pumpen und Schal-
ter verwendet werden, um weitere Informationen zu erlangen und die Funktionen der Teilsysteme zu
koordinieren. Bei einigen Systemen kann auf manche Bauteile, die fiir die Aufrechterhaltung der Genauig-
keit nicht erforderlich sind, verzichtet werden, wenn ihr Wegfall nach bestem technischen Ermessen
begriindet erscheint.

Teilstrom-Verdiinnungssystem

In den Abbildungen 11 bis 19 wird ein Verdiinnungssystem beschrieben, das auf der Verdiinnung eines
Teils der Auspuffabgase beruht. Die Teilung des Abgasstroms und der nachfolgende Verdiinnungsprozess
konnen mit verschiedenen Typen von Verdiinnungssystemen vorgenommen werden. Zur anschlieRenden
Abscheidung der Partikel kann entweder das gesamte verdiinnte Abgas oder nur ein Teil des verdiinnten
Abgases durch das Partikel-Probenahmesystem geleitet werden (Abschnitt 2.4, Abbildung 21). Die erste
Methode wird als Gesamtprobenahme, die zweite als Teilprobenahme bezeichnet.

Die Errechnung des Verdiinnungsverhiltnisses hingt vom Typ des verwendeten Systems ab. Empfohlen
werden folgende Typen:

Isokinetische Systeme (Abbildungen 11 und 12)

Bei diesen Systemen entspricht der in das Ubertragungsrohr eingeleitete Strom von der Gasgeschwindig-
keit und/oder vom Druck her dem Hauptabgasstrom, so dass ein ungehinderter und gleichmifiger Abgas-
strom an der Probenahmesonde erforderlich ist. Dies wird in der Regel durch Verwendung eines Resona-
tors und eines geraden Rohrs stromaufwirts von der Probenahmestelle erreicht. Das Teilungsverhaltnis
wird anschliefend anhand leicht messbarer Werte, wie z. B. Rohrdurchmesser, berechnet. Es ist zu beach-
ten, dass die Isokinetik lediglich zur Angleichung der Durchflussbedingungen und nicht zur Angleichung
der Grofenverteilung verwendet wird. Letzteres ist in der Regel nicht erforderlich, da die Partikel so klein
sind, dass sie den Stromlinien des Abgases folgen.

Systeme mit Durchflussregelung und Konzentrationsmessung (Abbildungen 13 bis 17)

Bei diesen Systemen wird die Probe dem Hauptabgasstrom durch Einstellung des Verdiinnungsluftdurch-
flusses und des Gesamtdurchflusses des verdiinnten Abgases entnommen. Das Verdiinnungsverhaltnis
wird anhand der Konzentrationen von Tracergasen wie CO, oder NO, bestimmt, die bereits in den Motor-
abgasen enthalten sind. Die Konzentrationen im verdiinnten Abgas und in der Verdiinnungsluft werden
gemessen, und die Konzentration im Rohabgas kann entweder direkt gemessen oder bei bekannter Kraft-
stoffzusammensetzung anhand des Kraftstoffdurchsatzes und der Kohlenstoftbilanz-Gleichung ermittelt
werden. Die Systeme konnen auf der Grundlage des berechneten Verdiinnungsverhiltnisses (Abbildungen
13 und 14) oder auf der Grundlage des Durchflusses in das Ubertragungsrohr (Abbildungen 12, 13 und
14) geregelt werden.

Systeme mit Durchflussregelung und Durchflussmessung (Abbildungen 18 und 19)

Bei diesen Systemen wird die Probe dem Hauptabgasstrom durch Einstellung des Verdiinnungsluftdurch-
flusses und des Gesamtdurchflusses des verdiinnten Abgases entnommen. Das Verdiinnungsverhiltnis
wird anhand der Differenz der beiden Durchsitze bestimmt. Die Durchflussmesser miissen aufeinander
bezogen prizise kalibriert sein, da die relative Grofe der beiden Durchsitze bei groferen Verdiinnungsver-
héltnissen (ab 15) zu bedeutenden Fehlern fithren kann. Die Durchflussregelung erfolgt sehr direkt, indem
der Durchsatz des verdiinnten Abgases konstant gehalten und der Verdiinnungsluftdurchsatz bei Bedarf
gedndert wird.

Bei der Verwendung von Teilstrom-Verdiinnungssystemen ist besondere Aufmerksamkeit auf die Vermei-
dung von Partikelverlusten im Ubertragungsrohr, auf die Gewihrleistung der Entnahme einer reprasentati-
ven Probe aus dem Motorabgas und auf die Bestimmung des Teilungsverhiltnisses zu richten. Bei den
beschriebenen Systemen werden diese kritischen Punkte beriicksichtigt.
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Abbildung 11

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit isokinetischer Sonde und Teilprobenahme (SB-Regelung)

DAF PB  FM1 — I>10d — sB
L i PSP
> g /
Luft l Entlisf-
DT PTT tung

zum Partikel-
s. Abb. 21 propenahme-
system

FC1

Abgas

Unverdiinntes Abgas wird mit Hilfe der isokinetischen Probenahmesonde ISP aus dem Auspuffrohr EP
durch das Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet. Der Differenzdruck des Abgases
zwischen Auspuffrohr und Sondeneinlass wird mit dem Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen. Dieses
Signal wird an den Durchflussregler FC1 iibermittelt, der das Ansauggebldse SB so regelt, dass am Eintritt
der Sonde ein Differenzdruck von Null aufrechterhalten wird. Unter diesen Bedingungen stimmen die
Abgasgeschwindigkeiten in EP und ISP iiberein, und der Durchfluss durch ISP und TT ist ein konstanter
Bruchteil des Abgasdurchflusses. Das Teilungsverhiltnis wird anhand der Querschnittsflichen von EP und
ISP bestimmt. Der Verdiinnungsluftdurchsatz wird mit dem Durchflussmessgerdt FM1 gemessen. Der Ver-
diinnungsquotient wird anhand des Verdiinnungsluftdurchsatzes und des Teilungsverhiltnisses berechnet.

Abbildung 12

Abbildung 12 Teilstrom-Verdiinnungssystem mit isokinetischer Sonde und Teilprobenahme
(PB-Regelung)

DAF FM1 — I>10*d — SB
4 1 PSP
) d /
Luft | Entliiftung
DT PTT
s. Abb. 21  zum Partikel-
Probenahme-
system

ISP
EP

FC1 —I

deltap

Unverdiinntes Abgas wird mit Hilfe der isokinetischen Probenahmesonde ISP aus dem Auspuffrohr EP
durch das Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet. Der Differenzdruck des Abgases
zwischen Auspuffrohr und Sondeneinlass wird mit dem Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen. Dieses
Signal wird an den Durchflussregler FC1 iibermittelt, der das Druckgebldse PB so regelt, dass am Eintritt
der Sonde ein Differenzdruck von Null aufrechterhalten wird. Dazu wird ein kleiner Teil der Verdiinnungs-
luft, deren Durchsatz bereits mit dem Durchflussmessgerdt FM1 gemessen wurde, entnommen und mit
Hilfe einer pneumatischen Blende in das TT eingeleitet. Unter diesen Bedingungen stimmen die Abgasge-
schwindigkeiten in EP und ISP iiberein, und der Durchfluss durch ISP und TT ist ein konstanter Bruchteil
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des Abgasdurchflusses. Das Teilungsverhiltnis wird anhand der Querschnittsflichen von EP und ISP
bestimmt. Die Verdiinnungsluft wird vom Ansauggebldse SB durch den DT gesogen und der Durchsatz
mittels FM1 am Einlass zum DT gemessen. Das Verdiinnungsverhiltnis wird anhand des Verdiinnungsluft-
durchsatzes und des Teilungsverhaltnisses berechnet.

Abbildung 13

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Messung von CO, oder NO,-Konzentration und
Teilprobenahme

1l - l
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s. Abb. 21 zuym Partikel-

Probenahme-
system

Abgas

Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das Ubertra-
gungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet. Die Konzentrationen eines Tracergases (CO, oder
NO,) werden mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA im unverdiinnten und verdiinnten Abgas sowie in
der Verdiinnungsluft gemessen. Diese Signale werden an den Durchflussregler FC2 iibermittelt, der entwe-
der das Druckgeblise PB oder das Ansauggeblidse SB so regelt, dass im DT das gewiinschte Teilungs- und
Verdiinnungsverhéltnis des Abgases aufrechterhalten wird. Das Verdiinnungsverhiltnis wird anhand der
Konzentrationen des Tracergases im unverdiinnten Abgas, im verdiinnten Abgas und in der Verdiinnungs-
luft berechnet.

Abbildung 14

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Messung von CO,-Konzentration, Kohlenstoftbilanz und

Gesamtprobenahme
1 | — |
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Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das Ubertra-
gungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet. Die CO,-Konzentrationen werden mit dem (den)
Abgasanalysator(en) EGA im verdiinnten Abgas und in der Verdiinnungsluft gemessen. Die Signale iiber
den CO,- und Kraftstoffdurchfluss Gpyy werden entweder an den Durchflussregler FC2 oder an den
Durchflussregler FC3 des Partikel-Probenahmesystems tibermittelt (siche Abbildung 21). FC2 regelt das
Druckgeblidse PB und FC3 die Probenahmepumpe P (siche Abbildung 21), wodurch die in das System ein-
tretenden und es verlassenden Strome so eingestellt werden, dass im DT das gewiinschte Teilungs- und
Verdiinnungsverhéltnis der Abgase aufrechterhalten wird. Das Verdiinnungsverhéltnis wird unter Verwen-
dung der Kohlenstoffbilanzmethode anhand der CO,-Konzentrationen und des Gy, berechnet.

Abbildung 15

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Einfach-Venturi-Rohr, Konzentrationsmessung und
Teilprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aufgrund des Unterdrucks, den das Venturi-Rohr VN im DT erzeugt, aus dem
Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel
DT geleitet. Der Gasdurchsatz durch das TT hidngt vom Impulsaustausch im Venturibereich ab und wird
somit von der absoluten Temperatur des Gases am Ausgang des TT beeinflusst. Folglich ist die Abgastei-
lung bei einem bestimmten Tunneldurchsatz nicht konstant, und das Verdiinnungsverhiltnis ist bei gerin-
ger Last etwas kleiner als bei hoher Last. Die Konzentrationen des Tracergases (CO, oder NO,) werden mit
dem (den) Abgasanalysator(en) EGA im unverdiinnten Abgas, im verdiinnten Abgas und in der Verdiin-
nungsluft gemessen, und das Verdiinnungsverhaltnis wird anhand der gemessenen Werte errechnet.



20.10.2005

Amtsblatt der Europdischen Union

L 275/121

Abbildung 16

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Doppel-Venturi-Rohr oder Doppelblende, Konzentrations-
messung und Teilprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das Ubertra-
gungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet, und zwar mittels eines Mengenteilers, der ein Paar
Blenden oder Venturi-Rohre enthilt. Der erste Mengenteiler (FD1) befindet sich im EP, der zweite (FD2)
im TT. Zusitzlich sind zwei Druckregelventile (PCV1 und PCV2) erforderlich, damit durch Regelung des
Gegendrucks im EP und des Drucks im DT eine konstante Abgasteilung aufrechterhalten werden kann.
PCV1 befindet sich stromabwirts der SP im EP, PCV2 zwischen dem Druckgebldse PB und dem DT. Die
Konzentrationen des Tracergases (CO, oder NO,) werden im unverdiinnten Abgas, im verdiinnten Abgas
und in der Verdiinnungsluft mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA gemessen. Sie werden zur Uberprii-
fung der Abgasteilung benétigt und konnen im Interesse einer prazisen Teilungsregelung zur Einstellung
von PCV1 und PCV2 verwendet werden. Das Verdiinnungsverhéltnis wird anhand der Tracergaskonzentra-
tionen berechnet.
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Abbildung 17

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Mehrfachrohrenteilung, Konzentrationsmessung

und Teilprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel
DT geleitet, und zwar mittels eines im EP angebrachten Mengenteilers FD3, der aus einer Reihe von Roh-
ren mit gleichen Abmessungen besteht (Durchmesser, Linge und Biegungshalbmesser gleich). Das durch
eine dieser Rohren stromende Abgas wird zum DT geleitet, das durch die iibrigen Rohren stromende
Abgas wird durch die Dampfungskammer DC geleitet. Die Abgasteilung wird also durch die Gesamtzahl
der Rohren bestimmt. Eine konstante Teilungsregelung setzt zwischen der DC und dem Ausgang des TT
einen Differenzdruck von Null voraus, der mit dem Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen wird. Ein
Differenzdruck von Null wird erreicht, indem in den DT am Ausgang des TT Frischluft eingeblasen wird.
Die Konzentrationen des Tracergases (CO, oder NO,) werden im unverdiinnten Abgas, im verdiinnten
Abgas und in der Verdinnungsluft mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA gemessen. Sie werden zur
Uberpriifung der Abgasteilung benétigt und kénnen im Interesse einer prizisen Teilungsregelung zur Ein-
stellung des Durchsatzes der eingeblasenen Luft verwendet werden. Das Verdiinnungsverhaltnis wird
anhand der Tracergaskonzentrationen berechnet.
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Abbildung 18

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Durchflussregelung und Gesamtprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das Ubertra-
gungsrohr TT in den Verdiinnungstunnel DT geleitet. Der Gesamtdurchfluss durch den Tunnel wird mit
dem Durchflussregler FC3 und der Probenahmepumpe P des Partikel-Probenahmesystems eingestellt (siche
Abbildung 18). Der Verdiinnungsluftdurchfluss wird mit dem Durchflussregler FC2 geregelt, der Geyw,
Gurw oder Gy als Steuersignale zur Herbeifihrung der gewiinschten Abgasteilung verwenden kann. Der
Probedurchfluss in den DT ist die Differenz aus dem Gesamtdurchfluss und dem Verdiinnungsluftdurch-
fluss. Der Verdinnungsluftdurchsatz wird mit dem Durchflussmessgerdt FM1 und der Gesamtdurchsatz
mit dem Durchflussmessgerit FM3 des Partikel-Probenahmesystems gemessen (siche Abbildung 21). Das
Verdiinnungsverhaltnis wird anhand dieser beiden Durchsitze berechnet.

Abbildung 19

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Durchflussregelung und Teilprobenahme
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2.2.1.

Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das Ubertra-
gungsrohr TT in den Verdiinnungstunnel DT geleitet. Die Abgasteilung und der Durchfluss in den DT
werden mit dem Durchflussregler FC2 geregelt, der die Durchfliisse (oder Drehzahl) des Druckgeblises PB
und des Ansauggeblises SB entsprechend einstellt. Dies ist moglich, weil die mit dem Partikel-Probenah-
mesystem entnommene Probe in den DT zuriickgefithrt wird. Als Steuersignale fiir FC2 konnen Geyw,
Garw oder Gy verwendet werden. Der Verdiinnungsluftdurchsatz wird mit dem Durchflussmessgert
FM1, der Gesamtdurchsatz mit dem Durchflussmessgerit FM2 gemessen. Das Verdiinnungsverhéltnis wird
anhand dieser beiden Durchsitze berechnet.

Beschreibung zu den Abbildungen 11 bis 19
EP: Auspuffrohr

Das Auspuffrohr kann isoliert sein. Zur Verringerung der Warmetrigheit des Auspuffrohrs wird ein Ver-
héltnis Stiarke/Durchmesser von 0,015 oder weniger empfohlen. Die Verwendung flexibler Abschnitte ist
auf ein Verhiltnis Linge/Durchmesser von 12 oder weniger zu begrenzen. Biegungen sind auf ein Min-
destmaf8 zu begrenzen, um die Trigheitsablagerungen zu verringern. Gehort zu dem System ein Priif-
stand-Schalldimpfer, so kann auch dieser isoliert werden.

Bei einem isokinetischen System muss das Auspuffrohr vom Eintritt der Sonde ab stromaufwirts auf einer
Linge von mindestens sechs Rohrdurchmessern und stromabwirts drei Rohrdurchmessern frei von schar-
fen Kriimmungen, Biegungen und plétzlichen Durchmesserdnderungen sein. Die Gasgeschwindigkeit muss
im Entnahmebereich hoher als 10 m/s sein; dies gilt nicht fir den Leerlauf. Druckschwankungen der
Abgase diirfen im Durchschnitt + 500 Pa nicht tibersteigen. Jede Mafinahme zur Vermeidung der Druck-
schwankungen, die tiber die Verwendung einer Fahrzeug-Auspuffanlage (einschlieflich Schalldimpfer und
Nachbehandlungsanlage) hinausgehen, darf die Motorleistung nicht verandern und zu keiner Partikelabla-
gerung fithren.

Bei Systemen ohne isokinetische Sonde wird empfohlen, dass das Auspuffrohr auf einer Linge von sechs
Rohrdurchmessern vor dem Eintritt der Sonde und von 3 Rohrdurchmessern hinter diesem Punkt geradli-
nig verlduft.

SP: Probenahmesonde (Abbildungen 10, 14, 15, 16, 18 und 19)

Der Innendurchmesser muss mindestens 4 mm betragen. Das Verhiltnis der Durchmesser von Auspuff-
rohr und Sonde muss mindestens vier betragen. Die Sonde muss eine offene Rohre sein, die der Stro-
mungsrichtung zugewandt in der Mittellinie des Auspuffrohrs angebracht ist, oder es muss sich um eine
Mehrlochsonde — wie unter SP1 in Abschnitt 1.2.1, Abbildung 5 beschrieben — handeln.

ISP: Isokinetische Probenahmesonde (Abbildungen 11 und 12)

Die isokinetische Probenahmesonde ist der Stromungsrichtung zugewandt in der Mittellinie des Auspuff-
rohrs an einem Punkt anzubringen, an dem die im Abschnitt EP beschriebenen Strémungsbedingungen
herrschen; sie ist so auszulegen, dass eine verhiltnisgleiche Probenahme aus dem unverdiinnten Abgas
gewdhrleistet ist. Der Innendurchmesser muss mindestens 12 mm betragen.

Ein Reglersystem ist erforderlich, damit durch Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks von Null zwischen
dem EP und der ISP eine isokinetische Abgasteilung erreicht wird. Unter diesen Bedingungen sind die
Abgasgeschwindigkeiten im EP und in der ISP gleich, und der Massendurchfluss durch die ISP ist ein kon-
stanter Bruchteil des Abgasstroms. Die ISP muss an einen Differenzdruckaufnehmer DPT angeschlossen
werden. Die Regelung, mit der zwischen dem EP und der ISP ein Differenzdruck von Null erreicht wird,
erfolgt iiber den Durchflussregler FC1.

FD1, FD2: Mengenteiler (Abbildung 16)

Ein Paar Venturi-Rohre oder Blenden wird im Auspuffrohr EP bzw. im Ubertragungsrohr TT angebracht,
damit eine verhaltnisgleiche Probenahme aus dem unverdiinnten Abgas gewiahrleistet ist. Das aus den bei-
den Druckregelventilen PCV1 und PCV2 bestehende Reglersystem wird benotigt, damit eine verhiltnisglei-
che Aufteilung mittels Regelung der Driicke im EP und DT erfolgen kann.

FD3: Mengenteiler (Abbildung 17)

Ein Satz Rohren (Mehrfachrohreneinheit) wird im Auspuffrohr EP angebracht, damit eine verhaltnisgleiche
Probenahme aus dem unverdiinnten Abgas gewihrleistet ist. Eine dieser Rohren leitet Abgas zum Verdiin-
nungstunnel DT, das Abgas aus den {ibrigen Rohren stromt in eine Dimpfungskammer DC. Die Réhren
miissen gleiche Abmessungen aufweisen (Durchmesser, Lange, Biegungshalbmesser gleich); demzufolge ist
die Abgasteilung von der Gesamtzahl der Rohren abhingig. Ein Reglersystem wird benotigt, damit durch
Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks von Null zwischen der Einmiindung der Mehrfachréhreneinheit
in die DC und dem Ausgang des TT eine verhaltnisgleiche Aufteilung erfolgen kann. Unter diesen Bedin-
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gungen herrschen im EP und in FD3 proportionale Abgasgeschwindigkeiten, und der Durchfluss im TT ist
ein konstanter Bruchteil des Abgasdurchflusses. Die beiden Punkte miissen an einen Differenzdruckauf-
nehmer DPT angeschlossen sein. Die Regelung zur Herstellung eines Differenzdrucks von Null erfolgt iiber
den Durchflussregler FC1.

EGA: Abgasanalysator (Abbildungen 13, 14, 15, 16 und 17)

Es konnen CO,- oder NO,-Analysatoren verwendet werden (bei der Kohlenstoffbilanzmethode nur CO,-
Analysatoren). Die Analysatoren sind ebenso zu kalibrieren wie die Analysatoren fur die Messung der gas-
formigen Emissionen. Ein oder mehrere Analysatoren konnen zur Bestimmung der Konzentrationsunter-
schiede verwendet werden. Die Messsysteme miissen eine solche Genauigkeit aufweisen, dass die Genauig-
keit von Geppw; * 4 % betrégt.

TT: Ubertragungsrohr (Abbildungen 11 bis 19)
Das Ubertragungsrohr muss
— so kurz wie moglich, jedoch nicht linger als 5 m sein;

— einen Durchmesser haben, der gleich dem Durchmesser der Sonde oder grofer, jedoch nicht grofer
als 25 mm ist;

— den Ausgang in der Mittellinie des Verdiinnungstunnels haben und in Stromungsrichtung zeigen.

Rohre von einer Linge bis zu einem Meter sind mit einem Material zu isolieren, dessen maximale Warme-
leitfdhigkeit 0,05 W/m x K betrigt, wobei die Stirke der Isolierschicht dem Durchmesser der Sonde ent-
spricht. Rohre von mehr als einem Meter Linge sind zu isolieren und so zu beheizen, dass die Wandtem-
peratur mindestens 523 K (250 °C) betragt.

DPT: Differenzdruckaufnehmer (Abbildungen 11, 12 und 17)
Der grofite Messbereich des Differenzdruckaufnehmers muss + 500 Pa betragen.
FC1: Durchflussregler (Abbildungen 11, 12 und 17)

Bei den isokinetischen Systemen (Abbildungen 11 und 12) wird der Durchflussregler zur Aufrechterhal-
tung eines Differenzdrucks von Null zwischen dem EP und der ISP bendtigt. Die Einstellung kann folgen-
dermafden erfolgen:

a) durch Regelung der Drehzahl oder des Durchflusses des Ansauggeblises (SB) und Konstanthalten der
Drehzahl des Druckgeblises (PB) bei jeder Priifphase (Abbildung 11), oder

b) durch Einstellung des Ansauggeblises (SB) auf einen konstanten Massendurchfluss des verdiinnten
Abgases und Regelung des Durchflusses des Druckgebldses PB, wodurch der Durchfluss der Abgas-
probe in einem Bereich am Ende des Ubertragungsrohrs (TT) geregelt wird (Abbildung 12).

Bei Systemen mit geregeltem Druck darf der verbleibende Fehler im Regelkreis * 3 Pa nicht iibersteigen.
Die Druckschwankungen im Verdiinnungstunnel diirfen im Durchschnitt + 250 Pa nicht tibersteigen.

Bei Mehrfachréhrensystemen (Abbildung 17) wird der Durchflussregler zur Aufrechterhaltung eines Diffe-
renzdrucks von Null zwischen dem Auslass der Mehrfachrohreneinheit und dem Ausgang des TT bendtigt,
damit der Abgasstrom verhaltnisgleich aufgeteilt wird. Die Einstellung kann durch Regelung des Durchsat-
zes der eingeblasenen Luft erfolgen, die am Ausgang des TT in den DT einstromt.

PCV1, PCV2: Druckregelventile (Abbildung 16)

Zwei Druckregelventile werden fir das Doppelventuri-/Doppelblenden-System bendétigt, damit durch
Regelung des Gegendrucks des EP und des Drucks im DT eine verhiltnisgleiche Stromteilung erfolgen
kann. Die Ventile miissen sich stromabwirts hinter der SP im EP bzw. zwischen PB und DT befinden.

DC: Dimpfungskammer (Abbildung 17)

Am Ausgang des Mehrfachrohrensystems ist eine Dampfungskammer anzubringen, um die Druckschwan-
kungen im Auspuffrohr EP so gering wie moglich zu halten.

VN: Venturi-Rohr (Abbildung 15)

Ein Venturi-Rohr wird im Verdiinnungstunnel DT angebracht, um im Bereich des Ausgangs des Ubertra-
gungsrohrs TT einen Unterdruck zu erzeugen. Der Gasdurchsatz im TT wird durch den Impulsaustausch
im Venturibereich bestimmt und ist im Grund dem Durchsatz des Druckgeblises PB proportional, so dass
ein konstantes Verdiinnungsverhéltnis erzielt wird. Da der Impulsaustausch von der Temperatur am Aus-
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gang des TT und vom Druckunterschied zwischen dem EP und dem DT beeinflusst wird, ist das tatsachli-
che Verdiinnungsverhiltnis bei geringer Last etwas kleiner als bei hoher Last.

FC2: Durchflussregler (Abbildungen 13, 14, 18 und 19; wahlfrei)

Zur Durchflussregelung am Druckgeblidse PB und/oder Ansauggebldse SB kann ein Durchflussregler ver-
wendet werden. Er kann an den Abgasstrom-, den Ansaugluftstrom-, den Kraftstoffstrom- und/oder an
den CO,- oder NO,-Differenzsignalgeber angeschlossen sein. Wird ein Druckluftversorgungssystem (Abbil-
dung 18) verwendet, regelt der FC2 unmittelbar den Luftstrom.

FM1: Durchflussmessgerit (Abbildungen 11, 12, 18 und 19)

Gasmessgerit oder sonstiges Durchflussmessgerit zur Messung des Verdiinnungsluftdurchflusses. FM1 ist
wabhlfrei, wenn das PB fiir die Durchflussmessung kalibriert ist.

FM2: Durchflussmessgerit (Abbildung 19)

Gasmessgerit oder sonstiges Durchflussmessgerit zur Messung des Durchflusses des verdiinnten Abgases.
FM2 ist wahlfrei, wenn das Ansauggeblise SB fiir die Durchflussmessung kalibriert ist.

PB: Druckgebliise (Abbildungen 11, 12, 13, 14, 15, 16 und 19)

Zur Steuerung des Verdiinnungsluftdurchsatzes kann das PB an die Durchflussregler FC1 und FC2 ange-
schlossen sein. Ein PB ist nicht erforderlich, wenn eine Drosselklappe verwendet wird. Ist das PB kalibriert,
kann es zur Messung des Verdiinnungsluftdurchflusses verwendet werden.

SB: Ansauggeblise (Abbildungen 11, 12, 13, 16, 17 und 19)

Nur fiir Teilprobenahmesysteme. Ist das SB kalibriert, kann es zur Messung des Durchflusses des verdiinn-
ten Abgases verwendet werden.

DAEF: Verdiinnungsluftfilter (Abbildungen 11 bis 19)

Es wird empfohlen, die Verdinnungsluft zu filtern und durch Aktivkohle zu leiten, damit Hintergrund-
Kohlenwasserstoffe entfernt werden. Auf Antrag des Motorherstellers ist nach guter technischer Praxis eine
Verdiinnungsluftprobe zur Bestimmung des Raumluft-Partikelgehalts zu nehmen, der dann von den in
den verdiinnten Abgasen gemessenen Werten abgezogen werden kann.

DT: Verdiinnungstunnel (Abbildungen 11 bis 19)
Der Verdiinnungstunnel

— muss so lang sein, dass sich die Abgase bei turbulenten Stromungsbedingungen vollstindig mit der
Verdiinnungsluft mischen konnen;

— muss aus rostfreiem Stahl bestehen und

— bei Verdiinnungstunneln mit einem Innendurchmesser iiber 75 mm ein Verhaltnis Stirke/Durch-
messer von hochstens 0,025 aufweisen;

— bei Verdiinnungstunneln mit einem Innendurchmesser bis zu 75 mm eine nominelle Wanddicke
von mindestens 1,5 mm haben;

— muss bei einem Teilprobenahmesystem einen Durchmesser von mindestens 75 mm haben;

— sollte bei einem Gesamtprobenahmesystem moglichst einen Durchmesser von mindestens 25 mm
haben;

— kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf eine Wandtemperatur
von hochstens 325 K (52 °C) beheizt werden, vorausgesetzt, dass die Lufttemperatur vor Eintritt des
Abgases in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht iibersteigt;

— kann isoliert sein.

Die Motorabgase miissen griindlich mit der Verdiinnungsluft vermischt werden. Bei Teilprobenahmesyste-
men ist die Mischqualitit nach Inbetriebnahme bei laufendem Motor mittels eines CO,-Profils des Tunnels
zu tberpriifen (mindestens vier gleichmiafig verteilte Messpunkte). Bei Bedarf kann eine Mischblende ver-
wendet werden.
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Anmerkung: Betragt die Umgebungstemperatur in der Nihe des Verdiinnungstunnels (DT) weniger als
293 K (20 °C), so sollte fiir eine Vermeidung von Partikelverlusten an den kiithlen Winden
des Verdiinnungstunnels gesorgt werden. Daher wird eine Beheizung und/oder Isolierung des
Tunnels innerhalb der oben angegebenen Grenzwerte empfohlen. Bei hoher Motorlast kann
der Tunnel durch nicht aggressive Mittel wie beispielsweise einen Umliifter gekiihlt werden,
solange die Temperatur des Kiihlmittels nicht weniger als 293 K (20 °C) betragt.

HE: Wirmeaustauscher (Abbildungen 16 und 17)

Die Leistung des Wirmeaustauschers muss ausreichend sein, damit die Temperatur am Einlass zum
Ansauggeblise SB von der bei der Priifung beobachteten durchschnittlichen Betriebstemperatur um hochs-
tens £ 11 K abweicht.

Vollstrom-Verdiinnungssystem

In Abbildung 20 wird ein Verdiinnungssystem beschrieben, das unter Verwendung des CVS-Konzepts
(Constant Volume Sampling) auf der Verdiinnung des gesamten Abgasstroms beruht. Das Gesamtvolumen
des Gemischs aus Abgas und Verdiinnungsluft muss gemessen werden. Es kann entweder ein PDP- oder
ein CFV-System verwendet werden.

Fiir die anschlieende Sammlung der Partikel wird eine Probe des verdiinnten Abgases durch das Partikel-
Probenahmesystem geleitet (Abschnitt 2.4, Abbildungen 21 und 22). Geschicht dies direkt, spricht man
von Einfachverdiinnung. Wird die Probe in einem Sekundirverdiinnungstunnel erneut verdiinnt, spricht
man von Doppelverdiinnung. Letztere ist dann von Nutzen, wenn die Vorschriften in Bezug auf die Filter-
anstromtemperatur bei Einfachverdiinnung nicht eingehalten werden konnen. Obwohl es sich beim Dop-
pelverdiinnungssystem zum Teil um ein Verdiinnungssystem handelt, wird es in Abschnitt 2.4, Abbildung
22, als Unterart eines Partikel-Probenahmesystems beschrieben, da es die meisten typischen Bestandteile
eines Partikel-Probenahmesystems aufweist.

Abbildung 20

Vollstrom-Verdiinnungssystem

~—— zum Hintergrundfilter

DAF HE wabhlfrei
wabhlfrei
EP Abb 21
Abgas

zum Partikel-Probenahmesystem PDP I

oder DDS (s. Abb. 22)

bei Verwendung von EFC Entliiftung

=

Die Gesamtmenge des unverdiinnten Abgases wird im Verdiinnungstunnel DT mit der Verdiinnungsluft
vermischt. Der Durchsatz des verdiinnten Abgases wird entweder mit einer Verdringerpumpe PDP oder
mit einem Venturi-Rohr mit kritischer Stromung CFV gemessen. Ein Wirmeaustauscher HE oder eine
elektronische Durchflussmengenkompensation EFC kann fiir eine verhaltnisgleiche Partikel-Probenahme
und fur die Durchflussbestimmung verwendet werden. Da die Bestimmung der Partikelmasse auf dem
Gesamtdurchfluss des verdiinnten Abgases beruht, ist die Berechnung des Verdiinnungsverhéltnisses nicht
erforderlich.
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2.3.1. Beschreibung zu Abbildung 20
EP: Auspuffrohr

Die Linge des Auspuffrohrs vom Auslass des Auspuftkriimmers, des Turboladers oder der Nachbehand-
lungseinrichtung bis zum Verdiinnungstunnel darf nicht mehr als 10 m betragen. Uberschreitet die Linge
des Systems 4 m, sind iiber diesen Grenzwert hinaus alle Rohre mit Ausnahme eines etwaigen im Aus-
puffsystem befindlichen Rauchmessgerdtes zu isolieren. Die Stirke der Isolierschicht muss mindestens
25 mm betragen. Die Warmeleitfihigkeit des Isoliermaterials darf, bei 673 K (400 °C) gemessen, hochs-
tens 0,1 W/(m x K) betragen. Um die Warmetragheit des Auspuffrohrs zu verringern, wird ein Verhaltnis
Starke/Durchmesser von hochstens 0,015 empfohlen. Die Verwendung flexibler Abschnitte ist auf ein Ver-
héltnis Linge/Durchmesser von hochstens 12 zu begrenzen.

PDP: Verdringerpumpe

Die PDP misst den Gesamtdurchfluss des verdiinnten Abgases aus der Anzahl der Pumpenumdrehungen
und dem Pumpenkammervolumen. Der Abgasgegendruck darf durch die PDP oder das Verdiinnungs-
lufteinlasssystem nicht kiinstlich gesenkt werden. Der mit laufendem PDP-System gemessene statische
Abgasgegendruck muss bei einer Toleranz von * 1,5 kPa im Bereich des statischen Drucks bleiben, der
bei gleicher Motordrehzahl und Belastung ohne Anschluss an die PDP gemessen wurde. Die unmittelbar
vor der PDP gemessene Temperatur des Gasgemischs muss bei einer Toleranz von * 6 K innerhalb des
Durchschnittswerts der wahrend der Priifung ermittelten Betriebstemperatur bleiben, wenn keine Durch-
flussmengenkompensation erfolgt. Eine Durchflussmengenkompensation darf nur angewendet werden,
wenn die Temperatur am Einlass der PDP 323 K (50 °C) nicht iiberschreitet.

CFV: Venturi-Rohr mit kritischer Stromung

Das CFV wird zur Messung des Gesamtdurchflusses des verdiinnten Abgases unter Sittigungsbedingungen
(kritische Stromung) benutzt. Der mit laufendem CFV-System gemessene statische Abgasgegendruck muss
bei einer Toleranz von + 1,5 kPa im Bereich des statischen Drucks bleiben, der bei gleicher Motordrehzahl
und Belastung ohne Anschluss an das CFV gemessen wurde. Die unmittelbar vor dem CFV gemessene
Temperatur des Gasgemischs muss bei einer Toleranz von * 11 K innerhalb des Durchschnittswerts der
wihrend der Priifung ermittelten Betriebstemperatur bleiben, wenn keine Durchflussmengenkompensation
erfolgt.

HE: Wirmeaustauscher (bei Anwendung von EFC wahlfrei)

Die Leistung des Wirmeaustauschers muss ausreichen, um die Temperatur innerhalb der oben genannten
Grenzwerte zu halten.

EFC: Elektronische Durchflusskompensation (bei Anwendung eines HE wabhlfrei)

Wird die Temperatur an der Einlasséffnung der PDP oder des CFV nicht innerhalb der genannten Grenz-
werte gehalten, ist zum Zweck einer kontinuierlichen Messung der Durchflussmenge und zur Regelung
der verhaltnisgleichen Probenahme im Partikelsystem ein elektronisches Durchflusskompensationssystem
erforderlich. Daher werden die Signale des kontinuierlich gemessenen Durchsatzes verwendet, um den
Probendurchsatz durch die Partikelfilter des Partikel-Probenahmesystems entsprechend zu korrigieren
(siche Abschnitt 2.4, Abbildungen 21 und 22).

DT: Verdiinnungstunnel
Der Verdiinnungstunnel

— muss einen geniigend kleinen Durchmesser haben, um eine turbulente Strdmung zu erzeugen
(Reynoldssche Zahl grofer als 4 000) und hinreichend lang sein, damit sich die Abgase mit der Ver-
diinnungsluft vollstindig vermischen. Eine Mischblende kann verwendet werden;

— muss bei einem System mit Einfachverdiinnung einen Durchmesser von mindestens 460 mm haben;
— muss bei einem System mit Doppelverdiinnung einen Durchmesser von mindestens 210 mm haben;
— kann isoliert sein.

Die Motorabgase sind an dem Punkt, an dem sie in den Verdiinnungstunnel einstrémen, stromabwirts zu
richten und vollstindig zu mischen.
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Bei Einfachverdiinnung wird eine Probe aus dem Verdiinnungstunnel in das Partikel-Probenahmesystem
geleitet (Abschnitt 2.4, Abbildung 21). Die Durchflussleistung der PDP oder des CFV muss ausreichend
sein, um die Temperatur des verdiinnten Abgasstroms unmittelbar von dem Primarpartikelfilter auf weni-
ger oder gleich 325 K (52 °C) zu halten.

Bei Doppelverdiinnung wird eine Probe aus dem Verdiinnungstunnel zur weiteren Verdiinnung in den
Sekundirtunnel und darauf durch die Probenahmefilter geleitet (Abschnitt 2.4, Abbildung 22). Die Durch-
flussleistung des PDP oder des CFV muss ausreichend sein, um die Temperatur des verdiinnten Abgas-
stroms im DT im Probenahmebereich auf weniger oder gleich 464 K (191 °C) zu halten. Das Sekundérver-
diinnungssystem muss genug Sekundirverdiinnungsluft liefern, damit der doppelt verdiinnte Abgasstrom
unmittelbar vor dem Primdrpartikelfilter auf einer Temperatur von weniger oder gleich 325 K (52 °C)
gehalten werden kann.

DAF: Verdiinnungsluftfilter

Es wird empfohlen, die Verdiinnungsluft zu filtern und durch Aktivkohle zu leiten, damit Hintergrund-
Kohlenwasserstoffe entfernt werden. Auf Antrag des Motorherstellers ist nach guter technischer Praxis eine
Verdiinnungsluftprobe zur Bestimmung des Raumluft-Partikelgehalts zu nehmen, der dann von den in
den verdiinnten Abgasen gemessenen Werten abgezogen werden kann.

PSP: Partikel-Probenahmesonde

Die Sonde bildet den vordersten Abschnitt des PTT und

— muss gegen den Strom gerichtet an einem Punkt angebracht sein, wo die Verdiinnungsluft und die
Abgase gut vermischt sind, d.h. in der Mittellinie des Verdiinnungstunnels (DT) ungefihr 10 Tunnel-
durchmesser stromabwirts von dem Punkt gelegen, wo die Abgase in den Verdiinnungstunnel eintre-
ten;

— muss einen Innendurchmesser von mindestens 12 mm haben;

— kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf eine Wandtemperatur
von hochstens 325 K (52 °C) beheizt werden, vorausgesetzt, dass die Lufttemperatur vor Eintritt des
Abgases in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht iibersteigt;

— kann isoliert sein.

Partikel-Probenahmesystem

Das Partikel-Probenahmesystem wird zur Sammlung der Partikel auf dem Partikelfilter benotigt. Im Fall
von Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Gesamtprobenahme, bei denen die gesamte Probe des verdiinn-
ten Abgases durch die Filter geleitet wird, bilden das Verdiinnungssystem (Abschnitt 2.2, Abbildungen
14 und 18) und das Probenahmesystem in der Regel eine Einheit. Im Fall von Teilstrom- oder Vollstrom-
Verdiinnungssystemen mit Teilprobenahme, bei denen nur ein Teil des verdiinnten Abgases durch die Fil-
ter geleitet wird, sind das Verdiinnungssystem (Abschnitt 2.2, Abbildungen 11, 12, 13, 15, 16, 17 und
19; Abschnitt 2.3, Abbildung 20) und das Probenahmesystem in der Regel getrennte Einheiten.

In dieser Richtlinie gilt das Doppelverdiinnungssystem (Abbildung 22) eines Vollstrom-Verdiinnungssys-
tems als spezifische Unterart eines typischen Partikel-Probenahmesystems, wie es in Abbildung 21 dar-
gestellt ist. Das Doppelverdiinnungssystem enthalt alle wichtigen Bestandteile eines Partikel-Probenahme-
systems, wie beispielsweise Filterhalter und Probenahmepumpe, und dartiber hinaus einige Merkmale eines
Verdiinnungssystems, wie beispielsweise die Verdinnungsluftzufuhr und einen Sekundar-Verdiinnungs-
tunnel.

Um eine Beeinflussung der Regelkreise zu vermeiden, wird empfohlen, die Probenahmepumpe wihrend
des gesamten Priifverfahrens in Betrieb zu lassen. Bei der Einfachfiltermethode ist ein Bypass-System zu
verwenden, um die Probe zu den gewiinschten Zeitpunkten durch die Probenahmefilter zu leiten. Die
Beeinflussung der Regelkreise durch den Schaltvorgang ist auf ein Mindestmafd zu begrenzen.
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Abbildung 21

Partikel-Probenahmesystem

vom Verdiinnungstunnel DT

PTT l (s. Abb. 11 bis 20)

BV

FH

wahlweise

P \/ FC3 vom EGA

oder

vom PDP
L oder
FM3 d vom CFV
oder

vom G

Fine Probe des verdiinnten Abgases wird mit Hilfe der Probenahmepumpe P durch die Partikel-Probenah-
mesonde PSP und das Partikeliibertragungsrohr PTT aus dem Verdiinnungstunnel DT eines Teilstrom-
oder Vollstrom-Verdiinnungssystems entnommen. Die Probe wird durch den (die) Filterhalter FH geleitet,
in dem (denen) die Partikel-Probenahmefilter enthalten sind. Der Probendurchsatz wird mit dem Durch-
flussregler FC3 geregelt. Bei Verwendung der elektronischen Durchflussmengenkompensation EFC (siche
Abbildung 20) dient der Durchfluss des verdiinnten Abgases als Steuersignal fiir FC3.

Abbildung 22

Doppelverdiinnungssystem (nur Vollstromsystem)

FM4 DP FH
SDT BV P P
Entliiftung
PTT FC

vom Ver- BV wahlweise

diinnungs- PDP _]

tunnel DT el

(s. Abb. 20) il

Eine Probe des verdiinnten Abgases wird durch die Partikel-Probenahmesonde PSP und das Partikeliiber-
tragungsrohr PTT aus dem Verdiinnungstunnel DT eines Vollstrom-Verdiinnungssystems in den Sekundar-
verdiinnungstunnel SDT geleitet und dort nochmals verdiinnt. AnschlieBend wird die Probe durch den
(die) Filterhalter FH geleitet, in dem (denen) die Partikel-Probenahmefilter enthalten sind. Der Verdiin-
nungsluftdurchsatz ist in der Regel konstant, wihrend der Probendurchsatz mit dem Durchflussregler FC3
geregelt wird. Bei Verwendung der elektronischen Durchflusskompensation EFC (siche Abbildung 20)
dient der Durchfluss des gesamten verdiinnten Abgases als Steuersignal fiir FC3.
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Beschreibung zu den Abbildungen 21 und 22
PTT: Partikeliibertragungsrohr (Abbildungen 21 und 22)

Das Partikeliibertragungsrohr darf hochstens 1 020 mm lang sein; seine Linge ist so gering wie moglich
zu halten. Gegebenenfalls (z.B. bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Teilprobenahme und bei Voll-
strom-Verdiinnungssystemen) ist die Linge der Probenahmesonden (SP, ISP bzw. PSP, siche Abschnitte
2.2 und 2.3) darin einzubeziehen.

Die Abmessungen betreffen

— beim Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Teilprobenahme und beim Vollstrom-Einfachverdiinnungs-
system den Teil vom Sondeneintritt (SP, ISP bzw. PSP) bis zum Filterhalter,

— beim Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Gesamtprobenahme den Teil vom Ende des Verdinnungs-
tunnels bis zum Filterhalter,

— beim Vollstrom-Doppelverdiinnungssystem den Teil vom Sondeneintritt (PSP) bis zum Sekundérver-
diinnungstunnel.

Das Ubertragungsrohr

— kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf eine Wandtemperatur
von hochstens 325 K (52 °C) beheizt werden, vorausgesetzt, dass die Lufttemperatur vor Eintritt des
Abgases in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht iibersteigt;

— kann isoliert sein.
SDT: Sekundirverdiinnungstunnel (Abbildung 22)

Der Sekundirverdiinnungstunnel sollte einen Durchmesser von mindestens 75 mm haben und so lang
sein, dass die doppelt verdiinnte Probe mindestens 0,25 Sekunden in ihm verweilt. Die Halterung des
Hauptfilters FH darf sich in nicht mehr als 300 mm Abstand vom Ausgang des SDT befinden.

Der Sekundirverdiinnungstunnel

— kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf eine Wandtemperatur
von hochstens 325 K (52 °C) beheizt werden, vorausgesetzt, dass die Lufttemperatur vor Eintritt des
Abgases in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht iibersteigt;

— kann isoliert sein.
FH: Filterhalter (Abbildungen 21 und 22)

Fiir die Haupt- und Nachfilter diirfen entweder ein einziger Filterhalter oder separate Filterhalter verwendet
werden. Die Vorschriften von Anhang IIT Anlage 4 Abschnitt 4.1.3 miissen eingehalten werden.

Der (die) Filterhalter

— kann (kénnen) durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf eine Wand-
temperatur von hochstens 325 K (52 °C) beheizt werden, vorausgesetzt, dass die Lufttemperatur vor
Eintritt des Abgases in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht uibersteigt,

— kann (konnen) isoliert sein.
P: Probenahmepumpe (Abbildungen 21 und 22)

Die Partikel-Probenahmepumpe muss so weit vom Tunnel entfernt sein, dass die Temperatur der ein-
stromenden Gase konstant gehalten wird (+ 3 K), wenn keine Durchflusskorrektur mittels FC3 erfolgt.

DP: Verdiinnungsluftpumpe (Abbildung 22)

Die Verdiinnungsluftpumpe ist so anzuordnen, dass die sekundire Verdiinnungsluft mit einer Temperatur
von 298 K £ 5 K (25 °C * 5 °C) zugefiihrt wird, wenn die Verdiinnungsluft nicht vorgeheizt wird.
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FC3: Durchflussregler (Abbildungen 21 und 22)

Um eine Kompensation des Durchsatzes der Partikelprobe fiir Temperatur- und Gegendruckschwankun-
gen im Probenweg zu erreichen, ist, falls keine anderen Mittel zur Verfiigung stehen, ein Durchflussregler
zu verwenden. Bei Anwendung der elektronischen Durchflusskompensation EFC (siche Abbildung 20) ist
der Durchflussregler Vorschrift.

FM3: Durchflussmessgeriit (Abbildungen 21 und 22)

Das Gasmess- oder Durchflussmessgerit fiir die Partikelprobe muss so weit von der Probenahmepumpe
P entfernt sein, dass die Temperatur des einstromenden Gases konstant bleibt (+ 3 K), wenn keine Durch-
flusskorrektur durch FC3 erfolgt.

FM4: Durchflussmessgerit (Abbildung 22)

Das Gasmess- oder Durchflussmessgerit fiir die Verdiinnungsluft muss so angeordnet sein, dass die Tem-
peratur des einstromenden Gases bei 298 K £ 5 K (25 °C £ 5 °C) bleibt.

BV: Kugelventil (wahlfrei)

Der Durchmesser des Kugelventils darf nicht geringer als der Innendurchmesser des Partikeliibertragungs-
rohrs PTT sein, und seine Schaltzeit muss weniger als 0,5 Sekunden betragen.

Anmerkung: Betrdgt die Umgebungstemperatur in der Nahe von PSP, PTT, SDT und FH weniger als
239 K (20 °Q), so ist fur eine Vermeidung von Partikelverlusten an den kithlen Winden die-
ser Teile zu sorgen. Es wird daher empfohlen, diese Teile innerhalb der in den entsprechen-
den Beschreibungen angegebenen Grenzwerte aufzuheizen und/oder zu isolieren. Ferner wird
empfohlen, die Filteranstromtemperatur wihrend der Probenahme nicht unter 293 K (20 °C)
absinken zu lassen.

Bei hoher Motorlast konnen die oben genannten Teile durch nichtaggressive Mittel, wie z.B.
einen Umliifter, gekithlt werden, solange die Temperatur des KithImittels nicht weniger als
293 K (20 °C) betragt.

RAUCHGASMESSUNG
Einleitung

Ausfithrliche Beschreibungen der empfohlenen Systeme zur Tritbungsmessung sind in den Abschnitten
3.2 und 3.3 sowie in den Abbildungen 23 und 24 enthalten. Da mit verschiedenen Anordnungen gleich-
wertige Ergebnisse erzielt werden kénnen, ist eine genaue Ubereinstimmung mit den Abbildungen 23 und
24 nicht erforderlich. Es konnen zusitzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile, Elektromagnete, Pumpen
und Schalter verwendet werden, um weitere Informationen zu erlangen und die Funktionen der Teilsys-
teme zu koordinieren. Bei einigen Systemen kann auf manche Bauteile, die fiir die Aufrechterhaltung der
Genauigkeit nicht erforderlich sind, verzichtet werden, wenn ihr Wegfall nach bestem technischen Ermes-
sen begriindet erscheint.

Das Prinzip der Messung besteht darin, einen Lichtstrahl {iber eine spezifische Strecke hinweg durch das
zu messende Rauchgas zu leiten und die vom Medium verursachte Lichtschwichung anhand des Anteils
des auffallenden Lichts zu ermitteln, das bei einem Empfinger eintrifft. Die Rauchmessung kann je nach
Beschaffenheit des Gerites im Auspuffrohr (zwischengeschalteter Vollstrom-Triibungsmesser), am Ende
des Auspuffrohrs (nachgeschalteter Vollstrom-Triibungsmesser) oder durch Entnahme einer Probe aus
dem Auspuffrohr (Teilstrom-Trilbungsmesser) erfolgen. Damit der Absorptionskoeffizient anhand des Trii-
bungssignals bestimmt werden kann, ist die Angabe der optischen Weglinge des Instruments durch den
Hersteller erforderlich.

Vollstrom-Triibungsmesser

Es konnen zwei Grundtypen des Vollstrom-Tritbungsmessers verwendet werden (Abbildung 23). Beim
zwischengeschalteten Trilbungsmesser wird die Tritbung des vollen Abgasstroms innerhalb des Auspuff-
rohrs gemessen. Bei diesem Instrumententyp ist die effektive optische Weglinge von der Beschaffenheit
des Triibungsmessers abhingig.

Beim nachgeschalteten Triibungsmesser wird die Tritbung des vollen Abgasstroms bei dessen Austritt aus
dem Auspuffrohr gemessen. Bei diesem Instrumententyp ist die effektive optische Weglinge von der
Beschaffenheit des Auspuffrohrs und der Entfernung zwischen dem Ende des Auspuffrohrs und dem Trii-
bungsmesser abhingig.
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Abbildung 23
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3.2.1. Beschreibung zu Abbildung 23

EP: Auspuffrohr

Bei Verwendung eines zwischengeschalteten Triibungsmessers muss das Auspuffrohr auf einer Linge von
drei Auspuffrohrdurchmessern vor und nach der Messzone frei von Durchmesseridnderungen sein. Ist der
Durchmesser der Messzone grofer als der Durchmesser des Auspuffrohrs, wird ein Rohr empfohlen, das
sich vor der Messzone allmahlich verjiingt.

Bei Verwendung eines nachgeschalteten Triibungsmessers miissen die letzten 0,6 m des Auspuffrohrs
einen kreisrunden Querschnitt aufweisen und frei von Kriimmungen und Biegungen sein. Das Ende des
Auspuffrohrs ist gerade abzutrennen. Der Tritbungsmesser ist mittig zum Abgasstrom in einem Abstand
von hochstens 25 £ 5 mm vom Ende des Auspuffrohrs anzubringen.

OPL: Optische Weglinge

Linge des vom Rauchgas getriibten Lichtweges zwischen der Lichtquelle des Tritbungsmessers und dem
Empfinger, wobei Korrekturen aufgrund einer durch Dichtegradienten und Saumeffekt hervorgerufenen
Ungleichmagigkeit erforderlich sein konnen. Die optische Weglinge ist vom Hersteller des Instruments
anzugeben, wobei eventuelle Mafinahmen zum Freihalten von Ruff (z.B. Spiilluft) zu beriicksichtigen sind.
Ist die optische Weglange nicht angegeben, muss sie gemafs ISO DIS 11614, 11.6.5, bestimmt werden.
Fiir die korrekte Bestimmung der optischen Weglidnge ist eine Mindestabgasgeschwindigkeit von 20 m/s
erforderlich.

LS: Lichtquelle

Die Lichtquelle muss aus einer Glithlampe mit einer Farbtemperatur von 2 800 bis 3 250 K oder einer
grinen Luminiszenzdiode (LED) mit einer spektralen Hochstempfindlichkeit von 550 bis 570 nm beste-
hen. Die zur Freihaltung der Lichtquelle von Ruf verwendeten Maffnahmen diirfen die optische Weglinge
nur innerhalb der vom Hersteller angegebenen Grenzwerte verandern.

LD: Lichtdetektor

Der Detektor muss aus einer Fotozelle oder einer Fotodiode (erforderlichenfalls mit Filter) bestehen. Ist die
Lichtquelle eine Glithlampe, so muss der Empfanger eine spektrale Hochstempfindlichkeit aufweisen, die
der Hellempfindlichkeitskurve des menschlichen Auges angepasst ist (Hochstempfindlichkeit im Bereich
von 550-570 nm, weniger als 4 % dieser Hochstempfindlichkeit unter 430 nm und iiber 680 nm). Die
zur Freihaltung des Lichtdetektors von Rufl verwendeten Mafnahmen diirfen die optische Weglinge nur
innerhalb der vom Hersteller angegebenen Grenzwerte verdndern.
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CL: Kollimatorlinse
Das ausgesandte Licht ist zu einem Strahl mit einem Hochstdurchmesser von 30 mm zu kollimieren. Die
einzelnen Strahlen des Lichtstrahls miissen mit einer Toleranz von 3° parallel zur optischen Achse verlau-
fen.
T1: Temperatursensor (wahlfrei)
Auf Wunsch kann die Abgastemperatur wihrend des Priifverlaufs iiberwacht werden.

3.3. Teilstrom-Triibungsmesser
Beim Teilstrom-Tritbungsmesser (Abbildung 24) wird eine reprasentative Abgasprobe aus dem Auspuff-
rohr entnommen und durch eine Ubertragungsleitung zur Messkammer geleitet. Bei diesem Instrumenten-
typ ist die effektive optische Wegliange von der Beschaffenheit des Triibungsmessers abhingig. Die im fol-
genden Abschnitt genannten Ansprechzeiten gelten fir den vom Instrumentenhersteller angegebenen Min-

destdurchfluss des Tritbungsmessers.

Abbildung 24
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3.3.1. Beschreibung zu Abbildung 24

EP: Auspuffrohr

Das Auspuffrohr muss auf einer Linge von mindestens sechs Rohrdurchmessern in Strémungsrichtung
vor dem Eintritt der Sonde und von mindestens drei Rohrdurchmessern hinter diesem Punkt geradlinig
sein.

SP: Probenahmesonde

Die Probenahmesonde muss aus einem offenen Rohr bestehen, das in etwa in der Achse des Auspuffrohrs
angebracht und der Stromungsrichtung zugewandt ist. Der Abstand zur Wand des Auspuffrohrs muss
mindestens 5 mm betragen. Die Sonde muss einen Durchmesser haben, der eine reprisentative Probe-
nahme und einen ausreichenden Durchfluss durch den Triibungsmesser gewahrleistet.

TT: Ubertragungsrohr

Das Ubertragungsrohr muss

— so kurz wie moglich sein, und am Eingang der Messkammer muss eine Abgastemperatur von
373 £ 30 K (100 °C + 30 °C) gewihrleistet sein;

— eine Wandtemperatur haben, die so weit iiber dem Taupunkt des Abgases liegt, dass eine Kondensa-
tion verhindert wird;

— {ber die gesamte Linge hinweg denselben Durchmesser haben wie die Probenahmesonde;
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— bei Mindestdurchfluss durch das Instrument eine Ansprechzeit von weniger als 0,05 s haben, wobei
die Bestimmung gemidfl Anhang IIl Anlage 4 Abschnitt 5.2.4 angegeben erfolgen muss;

— darf keinen nennenswerten Einfluss auf den Rauchspitzenwert haben.
FM: Durchflussmessgeriit

Instrument zur Uberwachung eines korrekten Durchflusses in die Messkammer. Der Mindest- und Hochst-
durchfluss ist vom Hersteller des Instruments anzugeben, wobei gewihrleistet sein muss, dass die Anforde-
rungen an die Ansprechzeit des TT und die optische Weglinge erfiillt werden. Wird eine Probenahme-
pumpe P verwendet, kann das Durchflussmessgerit in ihrer Ndhe angebracht werden.

MC: Messkammer

Die Messkammer muss im Innern eine nichtreflektierende Oberfliche aufweisen oder von gleichwertiger
optischer Beschaffenheit sein. Das auf den Detektor fallende Streulicht, das von inneren Reflektionen oder
von Lichtstreuung herrithrt, muss auf ein Mindestmaf$ beschrinkt sein.

Der Druck der Abgase in der Messkammer darf vom atmosphérischen Druck hochstens um 0,75 kPa
abweichen. Ist dies aus Konstruktionsgriinden nicht moglich, so ist der Ablesewert des Tritbungsmessers
auf atmosphdrischen Druck umzurechnen.

Die Wandtemperatur der Messkammer muss zwischen 343 K (70 °C) und 373 K (100 °C) bei einer Tole-
ranz von * 5 K betragen, in jedem Falle jedoch ausreichend iiber dem Taupunkt des Abgases liegen, um
eine Kondensation zu vermeiden. Die Messkammer muss mit geeigneten Geréten fiir die Temperaturmes-
sung versehen sein.

OPL: Optische Weglinge

Linge des vom Rauchgas getriibten Lichtweges zwischen der Lichtquelle des Triibungsmessers und dem
Empfinger, wobei Korrekturen aufgrund einer durch Dichtegradienten und Saumeffekt hervorgerufenen
Ungleichmigigkeit erforderlich sein konnen. Die optische Weglidnge ist vom Hersteller des Instruments
anzugeben, wobei eventuelle Mafinahmen zum Freihalten von Ruf (z.B. Spiilluft) zu beriicksichtigen sind.
Ist die optische Wegldnge nicht angegeben, muss sie gemafl ISO DIS 11614, 11.6.5, bestimmt werden.

LS: Lichtquelle

Die Lichtquelle muss aus einer Glithlampe mit einer Farbtemperatur von 2 800 bis 3 250 K oder einer
grinen Luminiszenzdiode (LED) mit einer spektralen Hochstempfindlichkeit von 550 bis 570 nm beste-
hen. Die zur Freihaltung der Lichtquelle von Ruf§ verwendeten Maflnahmen diirfen die Linge der Licht-
absorptionsstrecke nur innerhalb der vom Hersteller angegebenen Grenzwerte verandern.

LD: Lichtdetektor

Der Detektor muss aus einer Fotozelle oder einer Fotodiode (erforderlichenfalls mit Filter) bestehen. Ist die
Lichtquelle eine Glithlampe, so muss der Empfanger eine spektrale Hochstempfindlichkeit aufweisen, die
der Hellempfindlichkeitskurve des menschlichen Auges angepasst ist (Hochstempfindlichkeit im Bereich
von 550-570 nm, weniger als 4 % dieser Hochstempfindlichkeit unter 430 nm und iiber 680 nm). Die
zur Freihaltung des Lichtdetektors von Ruf8 verwendeten Mafinahmen diirfen die Linge der Lichtabsorp-
tionsstrecke nur innerhalb der vom Hersteller angegebenen Grenzwerte verandern.

CL: Kollimatorlinse

Das ausgesandte Licht ist zu einem Strahl mit einem Héchstdurchmesser von 30 mm zu kollimieren. Die
einzelnen Strahlen des Lichtstrahls miissen mit einer Toleranz von 3° parallel zur optischen Achse verlau-
fen.

T1: Temperatursensor

Zur Uberwachung der Abgastemperatur am Eingang der Messkammer.

P: Probenahmepumpe (wahlfrei)

Es kann eine in Stromungsrichtung hinter der Messkammer befindliche Probenahmepumpe verwendet
werden, um die Gasprobe durch die Messkammer zu leiten.
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ANHANG VI

EG-TYPGENEHMIGUNGSBOGEN

Benachrichtigung iiber

— die Erteilung der Typgenehmigung (')

— die Erweiterung der Typgenehmigung (')

fir einen Fahrzeugtyp/eine selbststindige technische Einheit (Motortyp/Motorenfamilie)/ein Bauteil (") gemdf Richtlinie
88/77[EWG.

Nr. der EG-Typgenehmigung: ...............cocoiiiiiiiiiiiinn... Nr. der Erweiterung: ............cooovvvuiininininiinenn..

ABSCHNITT I

0.

0.1.

0.2.

0.3.

0.4.

0.5.

0.6.

0.7.

Allgemeines
Fabrikmarke des Fahrzeugs/der selbststindigen technischen Einheit/des Bauteils (): .............c...cooeiiinnt.

Herstellerseitige Bezeichnung fiir den Fahrzeugtyp/die selbststindige technische Einheit (Motortyp/Motorenfa-
milie)/das Bauteil (1): ....niee i e

Herstellerseitige Typenkodierung, mit der das Fahrzeug/die selbststindige technische Einheit (Motortyp/Moto-
renfamilie)/das Bauteil (') gekennzeichnet ist: ..........oouiiiiiii

Fahrzeugklasse: .........oooiiiiii
Motorklasse: Diesel[NG-betrieben/LPG-betrieben/Ethanol-betrieben (): .........ccocviiiiiiiiiiiiiiii,
Name und Anschrift des Herstellers: ...........o.iuieiii e

(Gegebenenfalls) Name und Anschrift des Beauftragten des Herstellers: ..............c.ccooiviiiiiiiiiiiiin.

ABSCHNITT I

1.

2.

10.

"

(Gegebenenfalls) Kurzbeschreibung: siche Anhang 1 ... ...,
Fiir die Durchfithrung der Priifungen zustindiger Technischer Dienst: .......................c.
Datum des Pritfberichts: ......... ...
Nummer des Priffberichts: ........o.in i
(Falls sachdienlich) Grund bzw. Griinde fiir die Erweiterung der Typgenehmigung: ...............c.ccooeiinin.
(Gegebenenfalls) Anmerkungen: siche Anhang I ...t
L N
Datlm: ...
Unterschrift: .. ...

Das Inhaltsverzeichnis der bei der zustindigen Behorde hinterlegten Typgenehmigungsunterlagen, die auf
Antrag erhiltlich sind, liegt bei.

Nichtzutreffendes streichen.
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Anlage

zum EG-Typgenehmigungsbogen Nr. ... betreffend die Typgenehmigung fiir ein Fahrzeug/eine selbststindige

1.3.1
1.3.2

1.3.4
1.3.4.1

1.4
1.4.1

1.4.2

1.43

technische Einheit/ein Bauteil (')
Kurzbeschreibung

Anzugebende Einzelheiten im Zusammenhang mit der Typgenehmigung eines Fahrzeugs mit eingebautem
OTOT: e

Fabrikmarke (FITMENNAIMIE): ...\ttt ittt e et e ettt e e e et aeaaes
Typ und Handelsbezeichnung (bitte alle Varianten auffithren): ..............c.coiiiiiiii
Herstellerseitige Kodierung, mit der der Motor gekennzeichnet ist: ...,
(Gegebenenfalls) Fahrzeugklasse: ...........ooiiiiii
Motorklasse: Diesel NG-betrieben/LPG-betrieben/Ethanol-betrieben () ...........ccoeiiiiiiiiiiiiinn.
Name und Anschrift des Herstellers:

(Gegebenenfalls) Name und Anschrift des Beauftragten des Herstellers: ..............ccocoiiviiiiiiiiinn.
Wenn der in 1.1 genannte Motor eine Typgenehmigung als selbststindige technische Einheit erhalten hat:
Nummer der Typgenehmigung fiir den Motor/die Motorenfamilie ('): ............ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiinns.

Anzugebende Einzelheiten im Zusammenhang mit der Typgenehmigung fiir einen Motor/eine Motorenfa-
milie (') als selbststindige technische Einheit (beim Einbau des Motors in ein Fahrzeug einzuhaltende Vor-
schriften):

Hochster und/oder niedrigster Ansaugunterdruck: ........... ..o kPa
Maximal zuldssiger Abgasgegendruck: .............oiiiiiii kPa
Volumen der Auspuffanlage: ..o cm’

Leistungsaufnahme der vom Motor angetriebenen Hilfseinrichtungen:

Leerlauf: ........ kW; Niedrige Drehzahl: ........ kW; Hohe Drehzahl: ........ kw

Drehzahl A: ............. kW; Drehzahl B: ............. kW; Drehzahl C: .............. kw;
Bezugsdrehzahl: ... . .o kw
(Gegebenenfalls) Nutzungsbeschrankungen: .............o.oooiiiiiiiiiiiiiii e

Emissionswerte des Motors/Stamm-Motors (!):

ESC-Test (falls zutreffend):

CO: i g/kWh
THC: o g/kWh
NOX: ettt g/kWh
P g/kWh
ELR-Test (falls zutreffend):

RaUChWETT: ....iviiiiiii e m’

ETC-Test (falls zutreffend):

CO: e g/kWh
THC: ot g/kWh (1)
NMHC: oo, g/kWh ()
CHy oo g/kWh ()
NOX: ettt g/kWh ()
P e g/kWh ()

(") Nichtzutreffendes streichen.
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ANHANG VII
BEISPIEL FUR EIN BERECHNUNGSVERFAHREN
1. ESC-PRUFUNG
1.1. Gasformige Emissionen

Die fur die Berechnung der Ergebnisse der einzelnen Priifphasen bendétigten Messdaten sind nachfolgend
angegeben. Bei diesem Beispiel werden CO und NO, auf trockener und HC auf feuchter Basis gemessen.
Die HC-Konzentration wird als Propandquivalent (C3) ausgedriickt und muss zur Ermittlung des C1-Aqui-
valents mit 3 multipliziert werden. Diese Berechnungsmethode gilt fur alle Priifphasen.

P T, H, Gex Garw Grue, HC CO NO,
(kw) ) (g/kg) (kg) (kg) (kg) (ppm) (ppm) (ppm)
82,9 294,8 7,81 563,38 | 545,29 18,09 6,3 41,2 495

Berechnung des Feuchtekorrekturfaktors trocken/feucht Ky, (Anhang Il Anlage 1 Abschnitt 4.2):

1,969 1,608 x 7,81
Fpy = — =5 = 1,9058 d  Kw= : : =0,0124
e, 1809 u V2= 7000 + (1,608 x 7,81)
545,29
18,09
Kwr=11-1,9058 —0,0124=0,923
W, ( 9058 541,06) 9239
Berechnung der feuchten Konzentrationswerte:
CO =41,2 x 0,9239 = 38,1 ppm
NO, = 495 x 0,9239 = 457 ppm
Berechnung des NO, -Feuchtekorrekturfaktors Ky, (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 4.3):
A =0,309 x 18,09/541,06 — 0,0266 = —0,0163
B =— 10,209 x 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026
1
Ku,p =0,9625

1 0,0163 x (7,81 — 10,71) + 0,0026 x (294,8 — 298)

Berechnung der Emissionsmassenstrome (Anhang Il Anlage 1 Abschnitt 4.4):
NO, = 0,001587 x 457 x 0,9625 x 563,38 = 393,27 g/h
CO =0,000966 = 38,1 x 563,38 = 20,735 g/h
HC = 0,000479 x 6,3 x 3 x 563,38 = 5,100 g/h
Berechnung der spezifischen Emissionen (Anhang IIl Anlage 1 Abschnitt 4.5):

Die folgende Beispielrechnung bezicht sich auf CO, doch gilt diese Berechnungsmethode auch fir die
anderen Bestandteile.

Die Emissionsmassenstrome fiir die einzelnen Priifphasen werden mit den entsprechenden Wichtungsfak-
toren nach Anhang III Anlage 1 Abschnitt 2.7.1 multipliziert und zur Berechnung des mittleren Emis-
sionsmassendurchsatzes fiir den Priifzyklus addiert:
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1.2

CO = (6,7 x 0,15) + (24,6 x 0,08) + (20,5 x 0,10) + (20,7 x 0,10) + (20,6 x 0,05) + (15,0 x 0,05)
+ (19,7 x 0,05) + (74,5 x 0,09) + (31,5 x 0,10) + (81,9 x 0,08) + (34,8 x 0,05) + (30,8 x 0,05)
+(27,3 x 0,05)

=30,91 gh

Die Motorleistung in den einzelnen Priifphasen wird mit den entsprechenden Wichtungsfaktoren nach
Anhang III Anlage 1 Abschnitt 2.7.1 multipliziert und zur Berechnung der mittleren Leistung fiir den
Priifzyklus addiert:

Pn) = (0,1 x 0,15) + (96,8 x 0,08) + (55,2 x0,10) + (82,9 x 0,10) + (46,8 x 0,05) + (70,1 x 0,05)
+ (23,0 x 0,05 + (1143 x 0,09 + (27,0 x 0,10) + (122,0 x 0,08) + (28,6 x 0,05)
+ (87,4 x 0,05) + (57,9 x 0,05)

= 60,006 kW

30,91
"~ 60,006

= 0,0515 g/kWh

Berechnung der spezifischen NO,-Emission am zuféllig gewdhlten Priifpunkt (Anhang 1II Anlage I Abschnitt 4.6.1):

Es seien die folgenden Werte am zufillig ausgewahlten Punkt gemessen worden:

n, = 1600 min™

M, = 495 Nm

NO; musz = 487,9 g/h (nach den vorstehenden Formeln berechnet)
P(), = 83 kW

NO,, = 487,9/83 = 5878 g/kWh

Bestimmung des Emissionswertes im Priifzyklus (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 4.6.2):

Die Werte der vier den Priifpunkt einhiillenden Phasen beim ESC seien:

Ngy

Ex

Eq

E;

Ey

My

Mg

M;

My

1368

1785

5,943

5,565

5,889

4,973

515

460

681

610

Er = 5,889 + (4,973—5,889) x (1 600—1 368) | (1 785—1 368) = 5,377 g/kWh
Exs = 5,943 + (5,565—5,943) x (1 600—1 368) [ (1 785—1 368) = 5,732 g/kWh
My = 681 + (601—681) x (1 600—1 368) | (1 785—1 368) = 641,3 Nm

Mys = 515 + (460—515) x (1 600—1 368) [ (1 785—1 368) = 484,3 Nm

E, = 5,732 + (5,377—5,732) x (495—484,3) | (641,3—484,3) = 5,708 g/kWh
Vergleich der NO, -Emissionswerte (Anhang IIl Anlage 1 Abschnitt 4.6.3):

NO, 4 = 100 x (5,878—5,708) | 5,708 = 2,98 %
Partikelemissionen

Die Partikelbestimmung erfolgt nach dem Grundsatz, dass Partikelproben iiber den gesamten Zyklus hin-
weg entnommen werden, der Proben- und der Massendurchsatz (Mgyy und Ggpy) jedoch wahrend der ein-
zelnen Priifphasen bestimmt werden. Die Berechnung von Ggy ist von dem verwendeten System abhin-
gig. Den folgenden Beispielen liegt ein System mit CO,-Messung und Kohlenstoftbilanz und ein System
mit Durchflussmessung zugrunde. Bei Verwendung eines Vollstromverdiinnungssystems erfolgt eine
direkte Messung von Ggpy durch die CVS-Einrichtung.

Berechnung von Gppy (Anhang Il Anlage 1 Abschnitte 5.2.3 und 5.2.4):

Fiir Phase 4 seien die folgenden Werte gemessen worden. Die Berechnungsmethode gilt auch fir die iibri-
gen Phasen.

Gexn Grm Gpnw Grorw COyp CO,4
(kg/h) (kg/h) (kg/h) (kg/h) (%) (%)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040
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a) Kohlenstoffbilanz

206,5 x 10,76
Georv = 5657 — 0,040 ~ > 0012 ke/h
b) Durchflussmessung
6,0
- 1078
9= G0 54435 07

Geprw = 334,02 x 10,78 = 3 600,7 kg/h

Berechnung des Abgasmassendurchsatzes (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 5.4):

Die Durchsitze Gyppy der einzelnen Phasen werden mit den jeweiligen Wichtungsfaktoren nach Anhang
III Anlage 1 Abschnitt 2.7.1 multipliziert und dann zur Ermittlung des mittleren Ggp; fiir den Gesamtzyk-
lus addiert. Der Gesamtprobenstrom M,y wird durch Addition der Probendurchsitze der einzelnen Pha-
sen errechnet.

Geome = (3 567 x 0,15) + (3 592 x 0,08) + (3 611 x 0,10) + (3 600 x 0,10) + (3 618 x 0,05) + (3 600
x 0,05) + (3 640 x 0,05) + (3 614 x 0,09) + (3 620 x 0,10) + (3 601 x 0,08) + (3 639 x 0,05)
+(3 582 x 0,05) + (3 635 x 0,05)
=3 604,6 kg/h
Mg = 0,226 + 0,122 + 0,151 + 0,152 + 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151 + 0,121 + 0,076 +
0,076 + 0,075

=1,515 kg

Die Partikelmasse auf den Filtern sei 2,5 mg, somit ist

25 3604
Pl =~ x 200% 5948 9/h
1515 Tooo - 48 ¢/

Hintergrundkorrektur (nicht obligatorisch)

Es sei eine Hintergrundmessung durchgefithrt worden, die folgende Werte ergab. Die Berechnung des Ver-
diinnungsfaktors DF ist identisch mit der Berechnung in Abschnitt 3.1 dieses Anhangs und wird hier nicht
dargestellt.

M; = 0,1 mg My, = 1,5 kg
Summe des D = [(1-1/119,15) x 0,15] + [(1-1/8,89) x 0,08] + [(1-1/14,75) x 0,10] + [(1-1/10,10)
x 0,10] + [(1-1/18,02) x 0,05] + [(1-1/12,33) x 0,05) + [(1-1/32,18) x 0,05]
+ [(1-1/6,94) x 0,09] + [(1-1/25,19) x 0,10] + [(1-1/6,12) x 0,08] + [(1-1/20,87)
x 0,05] + [(1-1/8,77) x 0,05] + [(1-1/12,59) x 0,05]

=0,923

25 /01 3.604,6
Py =~ — (21 40,023 0 5726 g/h
mes = 1515 (15X ? )X Tooo - 7208/

B

Berechnung der spezifischen Emission (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 5.5):

Pn) = (0,1 x 0,15) + (96,8 x 0,08) + (55,2 x 0,10) + (82,9 x 0,10) + (46,8 x 0,05) + (70,1 x 0,05)
+ (23,0 x 0,05 + (1143 x 0,09) + (27,0 x 0,10) + (122,0 x 0,08) + (28,6 x 0,05) +
(87,4 x 0,05) + (57,9 x 0,05)

= 60,006 kKW
5048
PT = 220° _ 0,099 ¢/kWh
50.006 ~ 20978/

PT =(5,726/60,006) = 0,095 g/kWh, bei Hintergrundkorrektur
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Berechnung des spezifischen Wichtungsfaktors (Anhang Il Anlage 1 Abschnitt 5.6)
Bei Zugrundelegung der oben errechneten Werte fiir Phase 4 ist
WFE; = (0,152 x 3 604,6/1,515 x 3 600,7) = 0,1004
Dieser Wert entspricht der Anforderung von 0,10 * 0,003.
2. ELR-PRUFUNG

Da die Bessel-Filterung ein in den europdischen Abgasvorschriften vollig neues Mittelungsverfahren dar-
stellt, folgen an dieser Stelle eine Erlduterung des Bessel-Filters, ein Beispiel fir den Entwurf eines Bessel-
Algorithmus und ein Beispiel fiir die Berechnung des endgiiltigen Rauchwertes. Die Konstanten des Bessel-
Algorithmus sind lediglich von der Beschaffenheit des Triibungsmessers und der Abtastfrequenz des
Datenerfassungssystems abhingig. Es wird empfohlen, dass die endgiiltigen Bessel-Filter-Konstanten fiir
verschiedene Abtastfrequenzen vom Hersteller des Tritbungsmessgerites angegeben werden und der
Benutzer diese Daten zur Erstellung des Bessel-Algorithmus und zur Berechnung der Rauchwerte verwen-
det.

2.1. Allgemeine Anmerkungen zum Bessel-Filter

Infolge von Storeinfliissen im Hochfrequenzbereich weist die Kurve des unverarbeiteten Triibungssignals
in der Regel eine starke Streuung auf. Um solche Hochfrequenz-Storungen zu vermeiden, wird beim ELR-
Test ein Bessel-Filter bendtigt. Dabei handelt es sich um ein rekursives Tiefpassfilter zweiter Ordnung, das
einen schnellen Signalanstieg ohne Uberschwingen gewihrleistet.

Ein zugrunde gelegter Echtzeit-Abgasstrahl im Auspuffrohr erscheint in der Tritbungskurve mit zeitlicher
Verzdgerung und wird von jedem Tritbungsmessgerdt unterschiedlich gemessen. Diese Verzogerung und
der Verlauf der gemessenen Tritbungskurve sind von der Geometrie der Messkammer des Tritbungsmes-
sers sowie von der Beschaffenheit der Abgasentnahmeleitung abhingig, aber auch von der Zeit, die die
Elektronik des Tritbungsmessers zur Verarbeitung des Signals benotigt. Die Werte, in denen sich diese bei-
den Effekte ausdriicken, werden als physikalische und elektrische Ansprechzeit bezeichnet; diese stellen fiir
jeden Tritbungsmesser-Typ ein individuelles Filter dar.

Ziel des Bessel-Filters ist es nun, einen einheitlichen Gesamtfilterkennwert fiir das gesamte Triibungsmes-
ser-System zu erreichen, der sich aus folgenden Werten zusammensetzt:

— physikalische Ansprechzeit des Tritbungsmessers (t,),
— elektrische Ansprechzeit des Trilbungsmessers (t.),
— Filteransprechzeit des angewandten Bessel-Filters (ty).

Die Gesamtansprechzeit des Systems ty,., wird wie folgt berechnet

TAver = \/t]% +tg +t§

und muss fiir alle Triibungsmesser-Typen gleich sein, wenn sich ein und derselbe Rauchwert ergeben soll.
Daher wird ein Bessel-Filter benotigt, der so beschaffen ist, dass anhand der Filteransprechzeit (t;) sowie
der physikalischen (t,) und der elektrischen Ansprechzeit (t,) des jeweiligen Tritbungsmessers die gefor-
derte Gesamtansprechzeit (t,,.) ermittelt werden kann. Da die Werte t, und t, fiir jeden Triibungsmesser
bereits vorgegeben sind und t,,, in der vorliegenden Richtlinie laut Definition 1,0 s betrigt, ldsst sich t;
wie folgt berechnen:

- 2 2 2
G = \/ tAver + tp + te

Die Filteransprechzeit t; ist definitionsgemif8 die Anstiegszeit eines gefilterten Ausgangssignals zwischen
den Werten 10 % und 90 % des Sprungeingangssignals. Daher muss die Grenzfrequenz des Bessel-Filters
so iteriert werden, dass sich die Ansprechzeit des Bessel-Filters der geforderten Anstiegszeit anpasst.
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Abbildung a

Kurven eines Sprungeingangssignals und des gefilterten Ausgangssignals

12+ Sprungeingangssignal
1 /—
0,8 +
- 0,6 +
— Bessel-gefiltertes
£ i Ausgangssignal
& 04+
02 T
tF
O Ll ULl T L} T qr T 1 L] L] ¥
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Zeit [s]

In Abbildung a sind die Kurven eines Sprungeingangssignals und des Bessel-gefilterten Ausgangssignals
sowie die Ansprechzeit des Bessel-Filters (t;) dargestellt.
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Der Aufbau des endgiiltigen Bessel-Filteralgorithmus ist ein mehrstufiger Prozess, der mehrere Iterations-
zyklen erfordert. Nachfolgend ist ein Diagramm des Iterationsverfahrens dargestellt.

Kennwerte des
Tritbungsmessers

tp 1. [s]

Regelung

Abtastfrequenz
des Daten-
erfassungssystems
(Hz]

Geforderte Gesamtansprechzeit
des Bessel-Filters
t

’

fc = fc,new

Entwurf des Bessel-Filter-Algorithmus
f,E K

Anpassung der
Grenzfrequenz

fonew = £ (1 4) |

Iteration

l

Anwendung des Bessel-Filters auf
den Sprungeingang

‘ ; £(10 %), t(90 %)

l

Berechnung der iterierten Filter-
ansprechzeit
tjier = 1(90%) — £(10 %)

l

Differenz zwischen t; und tg.,

A= tF,iter - tF
52

Priifung der Erfiillung des
Iterationskritetiums

nein 1Al < 0,01

ja

l

Endgiiltige Bessel-Filter-Konstanten
und -Algorithmus

Yi=...

1. Schritt

2. Schritt

3. Schritt

4. Schritt

5. Schritt

6. Schritt

7. Schritt
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2.2 Berechnung des Bessel-Algorithmus

Bei diesem Beispiel wird ein Bessel-Algorithmus in mehreren Schritten entsprechend dem obigen Itera-
tionsverfahren entworfen, das auf Anhang III Anlage 1 Abschnitt 6.1 beruht.

Die Kennwerte des Triibungsmessers und des Datenerfassungssystems seien:
— physikalische Ansprechzeit t,: 0,15 s

— elektrische Ansprechzeit t.: 0,05 s

— Gesamtansprechzeit ty,: 1,00 s (gemafl Definition in dieser Richtlinie)
— Abtastfrequenz: 150 Hz

1. Schritt Geforderte Ansprechzeit des Bessel-Filters t:

tp = /12 — (0,152 + 0,052) = 0,987421 s

2. Schritt  Ermittlung der Grenzfrequenz und Berechnung der Bessel-Konstanten E, K fiir die erste Iteration:

f = 31415 =0,318152 H
© T 10x00987421 z
At = 1/150 = 0,006667 s
Q = ! =150,07664
tan [3,1415 x 0,006667 x 0,318152]
1
E = =7,07948 x 107’
1+150,076644 x /3 x 0,618034 + 0,618034 + 150,0766442
K = 2x7,07948 x 107° x (0,618034 x 150,076644>—1)—1 = 0,970783

Daraus ergibt sich der Bessel-Algorithmus:
Y, =Y., +7,07948 E=5 x (S;+ 2 x S, + S, ,—4 x Y, ,) + 0,970783 x (Y;_,—Y;_,)

wobei S; fiir den Wert des Sprungeingangssignals (entweder ,0“ oder ,1) und Y; fiir die gefilterten Werte
des Ausgangssignals steht.

3. Schritt Anwendung des Bessel-Filters auf das Sprungeingangssignal:

Die Ansprechzeit des Bessel-Filters t; wird definiert als die Anstiegszeit des gefilterten Ausgangssignals zwi-
schen den Werten 10 % und 90 % eines Sprungeingangssignals. Zur Bestimmung der Zeiten der Werte
10 % (tyo) und 90 % (tyo) des Ausgangssignals muss auf den Sprungeingang ein Bessel-Filter unter Verwen-
dung der obigen Werte fiir {, E und K angewandt werden.

Die Indexziffern, die Zeit und die Werte eines Sprungeingangssignals und die sich daraus ergebenden
Werte des gefilterten Ausgangssignals fir die erste und die zweite Iteration sind aus Tabelle B ersichtlich.
Die an t,, und ty, angrenzenden Punkte sind durch Fettschrift hervorgehoben.

In Tabelle B, erste Iteration, tritt der 10 %-Wert zwischen den Indexziffern 30 und 31 und der 90 %-Wert
zwischen den Indexziffern 191 und 192 auf. Zur Berechnung von tg, werden die genauen Werte von t;,
und ty, durch lineare Interpolation zwischen den angrenzenden Messpunkten wie folgt bestimmt:

t10 = tower + At X (0,1 —0Utjoyer) [(OUL e — OUtiyey)

upper

t90 = tlower + At x (0’9_0utlower)/ (Out _Outlower)

upper

Dabei sind out,,., bzw. outy,, die an das Bessel-gefilterte Ausgangssignal angrenzenden Punkte, und g,
ist die in Tabelle B angegebene Zeit fiir den angrenzenden Punkt.

t;o = 0,200000 + 0,006667 = (0,1—0,099208)/(0,104794—0,099208) = 0,200945 s
tyo = 0,273333 + 0,006667 x (0,9—0,899147)/(0,901168—0,899147) = 1,276147 s
4. Schritt  Filteransprechzeit des ersten Iterationszyklus:

tre = 1,276147—0,200945 = 1,075202 s
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5. Schritt  Differenz zwischen geforderter und erzielter Filteransprechzeit beim ersten Iterationszyklus:
A=(1,075202—-0,987421)/0,987421 = 0,081641
6. Schritt  Uberpriifung des Iterationskriteriums:

Gefordert ist |A| < 0,01. Da 0,081641 > 0,01, ist das Iterationskriterium nicht erfillt, und es muss ein
weiterer Iterationszyklus eingeleitet werden. Fiir diesen Iterationszyklus wird anhand von f, und A eine
neue Grenzfrequenz wie folgt berechnet:

f,

c,new

=0,318152 x (1 + 0,081641) = 0,344126 Hz

Diese neue Grenzfrequenz wird im zweiten Iterationszyklus verwendet, der mit dem 2. Schritt beginnt.
Die Iteration ist zu wiederholen, bis die Iterationskriterien erfiillt sind. Die Ergebnisse der ersten und zwei-
ten Iteration sind in Tabelle A zusammengefasst.

Tabelle A

Werte der ersten und zweiten Iteration

Parameter 1. Iteration 2. Iteration
f. (Hz) 0,318152 0,344126
E ) 7,07948 E-5 8,272777 E-5
K ) 0,970783 0,968410
tio (s) 0,200945 0,185523
tog (s) 1,276147 1,179562
Ceiter (s) 1,075202 0,994039
A ) 0,081641 0,006657
fenew (Hz) 0,344126 0,346417

7. Schritt  Endgiiltiger Bessel-Algorithmus:

Sobald die Iterationskriterien erfiillt sind, werden gemafl Schritt 2 die endgiiltigen Bessel-Filter-Konstanten
und der endgiiltige Bessel-Algorithmus berechnet. Bei diesem Beispiel wurde das Iterationskriterium nach
der zweiten Iteration erfiillt (A = 0,006657 < 0,01). Der endgiiltige Algorithmus wird anschliefend zur
Bestimmung der gemittelten Rauchwerte verwendet (siche Abschnitt 2.3).

Y=Y, + 8272777 x 1077 x (S, + 2 x S, +S,_,—4 x Y, ;) + 0,968410 x (Y, ,—Y, ,)
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Werte des Sprungeingangssignals und des Bessel-gefilterten Ausgangssignals beim ersten und

Tabelle B

zweiten Iterationszyklus

Gefiltertes Ausgangssignal Y;

Index i Zeit Sprungeingangssignal [
: g ¥ . .
1. Iteration 2. Iteration
-2 -0,013333 0 0,000000 0,000000
-1 -0,006667 0 0,000000 0,000000
0 0,000000 1 0,000071 0,000083
1 0,006667 1 0,000352 0,000411
2 0,013333 1 0,000908 0,001060
3 0,020000 1 0,001731 0,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
5 0,033333 1 0,004145 0,004828
24 0,160000 1 0,067877 0,077876
25 0,166667 1 0,072816 0,083476
26 0,173333 1 0,077874 0,089205
27 0,180000 1 0,083047 0,095056
28 0,186667 1 0,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
30 0,200000 1 0,099208 0,113286
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 1 0,116236 0,132418
34 0,226667 1 0,122085 0,138972
35 0,233333 1 0,128013 0,145605
36 0,240000 1 0,134016 0,152314
37 0,246667 1 0,140091 0,159094
175 1,166667 1 0,862416 0,895701
176 1,173333 1 0,864968 0,897941
177 1,180000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 1,200000 1 0,874821 0,906542
181 1,206667 1 0,877197 0,908605
182 1,213333 1 0,879540 0,910633
183 1,220000 1 0,881849 0,912628
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Gefiltertes Ausgangssignal Y;

Index i Zeit Sprungein;gangssignal [-]
g ] o : :

1. Tteration 2. Tteration
184 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0,886367 0,916517
186 1,240000 1 0,888577 0,918412
187 1,246667 1 0,890755 0,920276
188 1,253333 1 0,892900 0,922107
189 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0,927414
192 1,280000 1 0,901168 0,929121
193 1,286667 1 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0,905117 0,932448
195 1,300000 1 0,907047 0,934067
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2.3.

Berechnung der Rauchwerte

Im nachstehenden Schaubild wird das allgemeine Verfahren zur Bestimmung des endgiiltigen Rauchwertes

dargestellt.
Drehzahl A Drehzahl B Drehzahl C
Belastungs- Belastungs- Belastungs-
schritt 1 schritt 1 schritt 1
Drehzahl A Drehzahl B Drehzahl C
Belastungs- Belastungs- Belastungs-
schritt 2 schritt 2 schritt 2
Drehzahl A Drehzahl B Drehzahl C
Belastungs- Belastungs- Belastungs-
schritt 3 schritt 3 schritt 3
Yy Y v l v
unverarbeitete Triibungswerte N [%]
Umrechnung auf Lichtabsorptionskoeffizienten k [1/m]
| k = —(1/LA) x In(1-N/100) |
Filtern mit Bessel-Filter
Auswahl des k-Wertmaximums (Spitze) fiir Drehzahl und
Belastungsschritt
Ymaxl A Ymaxl B Ymaxl .C
Ymax2,A YmaxZ,B Ymaxl,C
YmaxS,A YmaxS,B YmaxB,C
Zyklusvalidierung fiir jede Drehzahl
Berechnung des mittleren Rauchwertes fiir jede Drehzahl
SV, = SV, = SVe
(Ymaxl,A + Ymax2,A + Ymax 3,A)/ 3 (Ymaxl,B + YmaxZ,B + Ymax S,B)/ 3 (Ymaxl,C + YmaxZ,C + Ymax B,C)/ 3

Berechnung des endgiiltigen Rauchwertes

| SV = 0,43 x SV, + 0,56 x SV, + 0,01 x SV |
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In Abbildung b sind die Kurven des gemessenen unverarbeiteten Triibungssignals sowie des ungefilterten
und gefilterten Lichtabsorptionskoeffizienten (k-Wert) der ersten Belastungsstufe in der ELR-Priifung dar-
gestellt, und der Hochstwert Y. 4 (Spitze) der Kurve des gefilterten k ist angezeigt. Tabelle C enthalt die
dazugehorigen Zahlenwerte fiir den Index i, die Zeit (Abtastfrequenz 150 Hz), die unverarbeitete Triibung,
den ungefilterten k-Wert und den gefilterten k-Wert. Die Filterung erfolgte unter Verwendung der Kon-
stanten des in Abschnitt 2.2 dieses Anhangs entworfenen Bessel-Algorithmus. Aufgrund des umfangrei-
chen Datenmaterials wurde die Rauchkurve in der Tabelle nur gegen Anfang und um den Spitzenwert
herum erfasst.

Abbildung b

Kurven der gemessenen Triibung N, des ungefilterten k-Rauchwerts und des
gefilterten k-Rauchwerts

30 1,00
-—— Tritbung N
25 + N _ - ungefilterter k-Wert H
] ’}'I \ Peak = Or5424 m ! geﬁlterter k-Wert 0’80
s 3
20 A 7 Iy \ 4 E)
S AW f\l‘“_u,'[ \‘L 10.60E
Z 15 A ' / $ G g
g T A L :
g r/ n + 0,40 =
=10 4 ¢ M‘\ :
el RN 3
a 1 2
5 1 ‘t\x m m ™ 0,20
0 " + " : = + f f * J ' 0,00
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Time [s]

Der Spitzenwert (i = 272) wird unter Zugrundelegung der folgenden Daten aus Tabelle C berechnet. Alle
anderen einzelnen Rauchwerte werden auf dieselbe Weise berechnet. Zu Beginn des Algorithmus werden
S, S, Y, und Y, auf Null gesetzt.

Ly (m) 0,430

Index i 272

N (%) 16,783
Sy (m™) 0,427392
Sa7o (m) 0,427532
Yo7t (m) 0,542383
Yo7 (m) 0,542337

Berechnung des k-Wertes (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 6.3.1):

k =—(1/0,430) x In (1—(16,783/100)) = 0,427252 m’!
Dieser Wert entspricht S,,, in der folgenden Gleichung.
Berechnung des Bessel-gemittelten Rauchwertes (Anhang Il Anlage 1 Abschnitt 6.3.2):

In den folgenden Gleichungen werden die Bessel-Konstanten aus Nummer 2.2 verwendet. Der oben
berechnete tatsachliche ungefilterte k-Wert entspricht S,;, (S). S,71 (Si1) und S,7 (S;.,) sind die beiden vor-
hergehenden ungefilterten k-Werte, Y,;; (Yi;) und Y, (Y.,) die beiden vorhergehenden gefilterten
k-Werte.
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Yy, = 0,542383 + 8,272777 x 107° x (0,427252 + 2 x 0,427392 + 0,427532—4 x 0,542337)
+0,968410 x (0,542383—-0,542337)

=0,542389 m’

Dieser Wert entspricht Y. 4 in der folgenden Gleichung.

Berechnung des endgiiltigen Rauchwertes (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 6.3.3):

Der hochste gefilterte k-Wert jeder Kurve wird fiir die weiteren Berechnungen verwendet.

Es seien:
Yonax (1)
Drehzahl
Zyklus 1 Zyklus 2 Zyklus 3
A 0,5424 0,5435 0,5587
B 0,5596 0,5400 0,5389
C 0,4912 0,5207 0,5177

RW, = (0,5424 + 0,5435 + 0,5587) [ 3=10,5482 m""

RW; = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389) [ 3 =0,5462 m"!

RW. = (0,4912 + 0,5207 + 0,5177) [ 3 = 0,5099 m""

RW = (0,43 x 0,5482) + (0,56 x 0,5462) + (0,01 x 0,5099) = 0,5467 m’'
Zyklusvalidierung (Anhang III Anlage 1 Nummer 3.4)

Vor der Berechnung des RW muss der Zyklus validiert werden; dazu werden die relativen Standardabwei-

chungen des Rauchwertes der drei Zyklen fiir jede Drehzahl berechnet.

. Absolute Relative
Drehzahl Mlttlerc:r RW Standardabweichung Standardabweichung
(m™) -1 9
(m) (%)
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 3,2

Bei diesem Beispiel wird das Validierungskriterium von 15 % fiir jede Drehzahl erfiillt.
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Tabelle C

Triibungswert N, gefilterter und ungefilterter k-Wert zu Beginn des Belastungsschrittes

Index i Zeit Triibung N Ungefilterter k-Wert Gefilterter k-Wert
[ [s] [%] [m-] [m-1]
-2 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
-1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
0 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
1 0,006667 0,020000 0,000465 0,000000
2 0,013333 0,020000 0,000465 0,000000
3 0,020000 0,020000 0,000465 0,000000
4 0,026667 0,020000 0,000465 0,000001
5 0,033333 0,020000 0,000465 0,000002
6 0,040000 0,020000 0,000465 0,000002
7 0,046667 0,020000 0,000465 0,000003
8 0,053333 0,020000 0,000465 0,000004
9 0,060000 0,020000 0,000465 0,000005
10 0,066667 0,020000 0,000465 0,000006
11 0,073333 0,020000 0,000465 0,000008
12 0,080000 0,020000 0,000465 0,000009
13 0,086667 0,020000 0,000465 0,000011
14 0,093333 0,020000 0,000465 0,000012
15 0,100000 0,192000 0,004469 0,000014
16 0,106667 0,212000 0,004935 0,000018
17 0,113333 0,212000 0,004935 0,000022
18 0,120000 0,212000 0,004935 0,000028
19 0,126667 0,343000 0,007990 0,000036
20 0,133333 0,566000 0,013200 0,000047
21 0,140000 0,889000 0,020767 0,000061
22 0,146667 0,929000 0,021706 0,000082
23 0,153333 0,929000 0,021706 0,000109
24 0,160000 1,263000 0,029559 0,000143
25 0,166667 1,455000 0,034086 0,000185
26 0,173333 1,697000 0,039804 0,000237
27 0,180000 2,030000 0,047695 0,000301
28 0,186667 2,081000 0,048906 0,000378
29 0,193333 2,081000 0,048906 0,000469
30 0,200000 2,424000 0,057067 0,000573
31 0,206667 2,475000 0,058282 0,000693
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Index i Zeit Triibung N Ungefilterter k-Wert Gefilterter k-Wert

[ s %] [m-] [m-

32 0,213333 2,475000 0,058282 0,000827
33 0,220000 2,808000 0,066237 0,000977
34 0,226667 3,010000 0,071075 0,001144
35 0,233333 3,253000 0,076909 0,001328
36 0,240000 3,606000 0,085410 0,001533
37 0,246667 3,960000 0,093966 0,001758
38 0,253333 4,455000 0,105983 0,002007
39 0,260000 4,818000 0,114836 0,002283
40 0,266667 5,020000 0,119776 0,002587

Triibungswert N, ungefilterter und gefilterter k-Wert um Y,,,; 4 (= Spitzenwert, durch Fettschrift

hervorgehoben)
Index i Zeit Triibung N Ungefilterter k-Wert Gefilterter k-Wert
[ [s] [%] [m-'] [m-']
259 1,726667 17,182000 0,438429 0,538856
260 1,733333 16,949000 0,431896 0,539423
261 1,740000 16,788000 0,427392 0,539936
262 1,746667 16,798000 0,427671 0,540396
263 1,753333 16,788000 0,427392 0,540805
264 1,760000 16,798000 0,427671 0,541163
265 1,766667 16,798000 0,427671 0,541473
266 1,773333 16,788000 0,427392 0,541735
267 1,780000 16,788000 0,427392 0,541951
268 1,786667 16,798000 0,427671 0,542123
269 1,793333 16,798000 0,427671 0,542251
270 1,800000 16,793000 0,427532 0,542337
271 1,806667 16,788000 0,427392 0,542383
272 1,813333 16,783000 0,427252 0,542389
273 1,820000 16,780000 0,427168 0,542357
274 1,826667 16,798000 0,427671 0,542288
275 1,833333 16,778000 0,427112 0,542183
276 1,840000 16,808000 0,427951 0,542043
277 1,846667 16,768000 0,426833 0,541870
278 1,853333 16,010000 0,405750 0,541662
279 1,860000 16,010000 0,405750 0,541418
280 1,866667 16,000000 0,405473 0,541136
281 1,873333 16,010000 0,405750 0,540819
282 1,880000 16,000000 0,405473 0,540466
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3.1.

Index i Zeit Triibung N Ungefilterter k-Wert Gefilterter k-Wert
] ] %] [m-] [m-]
283 1,886667 16,010000 0,405750 0,540080
284 1,893333 16,394000 0,416406 0,539663
285 1,900000 16,394000 0,416406 0,539216
286 1,906667 16,404000 0,416685 0,538744
287 1,913333 16,394000 0,416406 0,538245
288 1,920000 16,394000 0,416406 0,537722
289 1,926667 16,384000 0,416128 0,537175
290 1,933333 16,010000 0,405750 0,536604
291 1,940000 16,010000 0,405750 0,536009
292 1,946667 16,000000 0,405473 0,535389
293 1,953333 16,010000 0,405750 0,534745
294 1,960000 16,212000 0,411349 0,534079
295 1,966667 16,394000 0,416406 0,533394
296 1,973333 16,394000 0,416406 0,532691
297 1,980000 16,192000 0,410794 0,531971
298 1,986667 16,000000 0,405473 0,531233
299 1,993333 16,000000 0,405473 0,530477
300 2,000000 16,000000 0,405473 0,529704

ETC-PRUFUNG

Gasformige Emissionen (Dieselmotor)

Mit einem PDP-CVS-System seien folgende Priifergebnisse erzielt worden:

V, (m’[rev) 0,1776
N, (rev) 23073
ps (kPa) 98,0
p; (kPa) 2,3
T (K) 322,5
H, (g/kg) 12,8
NO; conee (Ppm) 53,7
NOx conca (PPM) 0,4
COconee (ppm) 38,9
COconcd (PPM) 1,0
HCoonee (ppm) 9,00
HCeonea (ppm) 3,02
CO,conce (%) 0,723
W, (kWh) 62,72
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Berechnung des Durchsatzes des verdiinnten Abgases (Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.1):
Mromw = 1,293 x 0,1776 x 23 073 x (98,0—2,3) x 273 [ (101,3 x 322,5) = 4 237,2 kg

Berechnung des NO, -Korrekturfaktors (Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.2):

1
T 1-0,0182x (12,8 —10,71)

Kup =1,039

Berechnung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen (Anhang IIl Anlage 2 Abschnitt 4.3.1.1):

Es sei ein Dieselkraftstoff mit der Zusammensetzung C,H, ; zugrunde gelegt:

1

1,8 1.8
1+ —+ [3,76x <1+—)}
2 4

~ 13,6
70,723 + (9,00 + 38,9) x 104

Fs = 100 x =136

DF =18,69

NO, e = 53,7—0,4 x (1—(1/18,69)) = 53,3 ppm
COpone = 38,9—1,0 x (1—(1/18,69)) = 37,9 ppm
HC,ope = 9,00—3,02 x (1—(1/18,69)) = 6,14 ppm
Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes (Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.3.1):
NO; s = 0,001587 x 53,3 x 1,039 x 4 237,2=372391 g
COpss = 0,000966 x 37,9 x 4237,2 = 155,129 g
HC, = 0,000479 x 6,14 x 4237,2 = 12,462 ¢
Berechnung der spezifischen Emissionen (Anhang IIl Anlage 2 Abschnitt 4.4):
NO, = 372,391/62,72 = 5,94 g¢/kWh
CO =155,129/62,72 = 2,47g/kWh

HC =12,462/62,72 = 0,199g/kWh

3.2. Partikelemissionen (Dieselmotor)

Mit einem PDP-CVS-System mit Doppelverdiinnung seien folgende Priifergebnisse erzielt worden:

Mromw (kg) 42372
M, (mg) 3,030
My, (mg) 0,044
Mior (kg) 2,159
Mg (kg) 0,909
M, (mg) 0,341
My, (kg) 1,245

DF 18,69

W, (kWh) 62,72
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Berechnung der Masseemission (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 5.1):
Mt = 3,030 + 0,044 = 3,074 mg
MSAM = 2,159 - 0,909 = 1,250 kg

3,074 . 42372

PTnass =
mST1,250 0 1000

=10,42g

Berechnung der hintergrundkorrigierten Masseemission (Anhang III Anlage 2 Abschnitt 5.1):
3,074 0,341 1 42372
e - + =
Flimas {1,250 (1,245 il (1 18,69))} * Tooo 0l

Berechnung der spezifischen Emission (Anhang III Anlage 2 Abschnitt 5.2):

PT =10,42/62,72 = 0,166 g/kWh

PT =9,32/62,72 = 0,149 g/kWh, bei Hintergrundkorrektur

3.3. Gasformige Emissionen (CNG-Motor)

Mit einem PDP-CVS-System mit Doppelverdiinnung seien folgende Priifergebnisse erzielt worden:

Miomy (kg) 42372
H, (g/kg) 12,8
NO; conee (PPM) 17,2
NO, conea (PPM) 04
COconce (PPm) 44,3
COconca (pPm) 1,0
HCeonee (ppm) 27,0
HCeonea (ppm) 3,02
CH, conce (PPm) 18,0
CH, conca (PPM) 1,7
COsconce (%) 0,723
W (kWh) 62,72

Berechnung des NO, -Korrekturfaktors (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 4.2);

1
K, =
HC T 1200329 x (12,8 — 10,71)

=1,074

Berechnung der NMHC-Konzentration (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 4.3.1);

a) GC-Verfahren

NMHConee = 27,0 — 18,0 = 9,0 ppm
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b) NMC-Verfahren

Der Methan-Wirkungsgrad sei 0,04 und der Ethan-Wirkungsgrad 0,98 (siche Anhang III Anlage
5 Abschnitt 1.8.4)

27,0 x (1 —0,04) — 18,0
0,98 — 0,04

NMHC onee = = 8,4 ppm

Berechnung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen (Anhang IIl Anlage 2 Abschnitt 4.3.1.1):
Der Bezugskraftstoff sei G20 (100 % Methan) mit der Zusammensetzung C,H,:
1

1+ 2 (376x (142
2 ’ 4

9,5
70,723+ (27,0 + 44,3) x 10~

Fs = 100 =95

DF =13,01

Bei den NMHC ist die Hintergrundkonzentration die Differenz zwischen HC g und CHy et
NO, e = 17,2-0,4 x (1=(1/13,01) = 16,8 ppm
COppne = 44,3—1,0 x (1—(1/13,01)) = 43,4 ppm
NMHC,,. = 8,4—1,32 x (1—(1/13,01)) = 7,2 ppm
CH, e = 18,0—1,7 x (1—(1/13,01)) = 16,4 ppm
Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes (Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.3.1):
NO, s = 0,001587 x 16,8 x 1,074 x 4237,2=121,330 g
COpus = 0,000966 x 43,4 x 4237,2= 177,642 g
NMHC, ., = 0,000502 x 7,2 x 4237,2 = 15,315 g
CH,y s = 0,000554 x 16,4 x 4 237,2 = 38,498 g
Berechnung der spezifischen Emissionen (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 4.4)
NO, =121,330/62,72 = 1,93 g/kWh
CO=177,642/62,72 = 2,83 g/kWh
NMHC = 15,315/62,72 = 0,244 g/kWh

CH, = 38,498/62,72 = 0,614 g/kWh

4. A-VERSCHIEBUNGSFAKTOR (S,)
4.1. Berechnung des A Verschiebungsfaktors (S,) ()
S = 2
AT inert % m 03
1-— n+ — | —
100 4 100
mit:
Sy = \-Verschiebungsfaktor
inert % = Vol.-% der Inertgase im Kraftstoff (d. h. N,, CO,, He usw.)
o = Vol.-% des urspriinglichen Sauerstoffs im Kraftstoff

(") Stoichiometric Air/Fuel ratios of automotive fuels — SAE J1829, Juni 1987. John B. Heywood, Internal Combustion Engine Funda-
mentals, McGraw-Hill, 1988, Kapitel 3.4 ,,Combustion stoichiometry“ (S. 68—72).
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nund m = beziechen sich auf durchschnittliche C,H,-Werte, die den Kohlenwasserstoffgehalt des
Kraftstoffs reprasentieren, d. h.

“[cm%]”x[cz%]”X[cg%]+4x[c4%}+5x[cs%]+“

. 100 100 100 100 100
B 1 — diluent %
100
4 x CH4 % f4x CyHy % £ 6 x C,Hg % + 8 C3Hg % .
100 100 100 100
1 — diluent %
100
mit:
CH, = Vol.- % Methan im Kraftstoff
G, = Vol.- % aller C,-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C,H;, C,H, usw.) im Kraftstoff
G = Vol.- % aller C;-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C;H;, C5Hg usw.) im Kraftstoff
C, = Vol.- % aller C;-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C;H;, C;Hg usw.) im Kraftstoff
Cs = Vol.- % aller C,-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C,H,,, C4H8 usw.) im Kraftstoff

diluent = Vol.-% der Verdiinnungsgase im Kraftstoff (d. h. O3, N,, CO,, He usw.)

4.2. Beispiele fiir die Berechnung des A\-Verschiebungsfaktors Sy

Beispiel 1:  G,5: CH, = 86 %, N, = 14 % (Vol.-%)

[ 0,
Lo [CHa%] L [CQ%],
100 _1x086 0,86

100 _ 1
- 1 — diluent % 1 14 T 0,86
100 100
x| CHa%] ,, [GHa%]
. 100 100 _ 4x086
- 1 — diluent % T 086
100

2 2

S, = = =116

1 inert % L, m 03 1 14 y 1+4
100 J\"" %) 100 100 4

Beispiel 2:  GR: CH, = 87 %, C,H, = 13 % (Vol.-%)

CH4% C2%
X +2x + ..
100 100 1x087+2x013 113

- 1 — diluent % 17i 1 =113
100 100
CH4% CyHy%
4 x + 4 x + ..
_ 100 100 _4><0,87+6><0,13 496
- 1 — diluent % N 1 T
100
2 2
Sy = = =0,911

inert % m O3 0 4,26
1- n+—|— 1—— ) x 1,13+ 2=
100 4 100 100 4
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Beispiel 3:  USA: CH, = 89 %, C,H, = 4,5 %, C;Hg = 2,3 %, C;H,, = 0,2%, 0, =0,6 %, N, =4 %
CHs% Cy%
1x +2x
100 100 _1x 0,89 +2 x 0,045+ 3 x 0,023 + 4 x 0,002 S111
1 — diluent % h . (0,64 +4) v
100 100
4x CH4% ‘4 x CyH4% t6x CyHg . g x C;Hg
100 100 100 100
1 — diluent %
100
_ 47089 +4x0045¢8x0023+14%0002
- 0,6 +4 o
100
S - 2
AT inert % m 03
1-— n+ —
100 4

2

4 a2\ 06 0%
- T—— ) x {111+
100 100
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ANHANG VIII

BESONDERE TECHNISCHE VORSCHRIFTEN FUR MIT ETHANOL BETRIEBENE DIESELMOTOREN

Bei mit Ethanol betriebenen Dieselmotoren gelten fiir die in Anhang III dieser Richtlinie festgelegten Priifverfahren die fol-
genden Anderungen der entsprechenden Textteile, Gleichungen und Faktoren.

ANHANG III ANLAGE 1:

4.2.

4.3.

44.

"

Umrechnung vom trockenen in den feuchten Bezugszustand

. 1,877
= (1 + 2,577 % GFUEL)
GAIRW

Korrektur der NO,-Konzentration unter Beriicksichtigung von Temperatur und Feuchtigkeit

1
" 1+Ax(H—10,71) + B x (T, — 298)

Kup

Hierbei gilt:

A = 0,181 Gyp/Gamo - 0,0266.

B = — 0,123 Gy /Gano + 0,00954.

T, = Lufttemperatur, K.

H, = Feuchtigkeit der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft.

Berechnung der Emissionsmassendurchsitze

Ausgehend von einer Abgasdichte von 1,272 kg/m’® bei 273 K (0 °C) und 101,3 kPa sind die Massen-
durchsdtze der Emissionen (g/h) fiir jede Priifphase wie folgt zu berechnen:

(1) NO, s = 0,001613 x NO, o0nc * Kipy * Gt
(2) €O, e = 0,000982 x CO,, * Gpyprw

(3) HC, = 0,000809 x HC,,,. * Kyp * Gexpw
wobei

NO; coner COcone» HCoone (1) die mittleren Konzentrationen (ppm) im Rohabgas gemafl Nummer 4.1 bedeu-
ten.

Da die gasformigen Emissionen wahlweise mit einem Vollstromverdiinnungssystem berechnet werden kon-
nen, sind die folgenden Formeln anzuwenden:

(1) NO, puss = 0,001587 x NO, cone * Kyyp * Grorw
(2)  COy mass = 0,000966 x COppe * Grorw

(3) HC,us = 0,000795 x HC_ope * Grorw

wobei

NOy cono COcone» HCoone (*) die mittleren hintergrundkorrigierten Konzentrationen (ppm) jeder Phase im ver-
diinnten Abgas gemafl Anhang III Anlage 2 Nummer 4.3.1.1, bedeuten.

Bezogen auf das C1-Aquivalent.
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ANHANG III ANLAGE 2:

Die Nummern 3.1, 3.4, 3.8.3 und 5 der Anlage 2 gelten nicht nur fiir Dieselmotoren, sondern auch fiir mit Ethanol
betriebene Dieselmotoren.

4.2. Die Priifbedingungen sollten so beschaffen sein, dass die Temperatur und die Feuchtigkeit der am Motor
gemessenen Ansaugluft den Standardbedingungen wihrend des Probelaufs entsprechen. Der Standard sollte
6 £ 0,5 g Wasser je kg Trockenluft bei einer Temperatur von 298 + 3 K betragen. Innerhalb dieser Grenz-
werte diirfen keine weiteren NO,-Korrekturen vorgenommen werden. Werden diese Bedingungen nicht
eingehalten, ist die Priifung ungiiltig.

4.3. Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes
43.1 Systeme mit konstantem Massendurchsatz

Bei Systemen mit Warmetauscher ist die Schadstoffmasse (g/Priifung) anhand der folgenden Gleichungen
zu berechnen:

(1) NOj pass = 0,001587 x NO; (e * Kiyp * Myorw (mit Ethanol betriebene Dieselmotoren)
(2) COy pass = 0,000966 x COppe X Mygryw (mit Ethanol betriebene Dieselmotoren)

(3) HCpuss = 0,000794 x HC,yc X Myorw (mit Ethanol betriebene Dieselmotoren)

Hierbei bedeutet:

NO, no COconer HCoone (1), NMHC,,, = mittlere hintergrundkorrigierte Konzentrationen iiber den gesamten
Zyklus aus Integration (fiir NO, und HC) oder Beutelmessung, ppm;

Myorw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber den gesamten Zyklus gemiff Nummer 4.1, kg.
4.3.1.1. Bestimmung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen

Um die Nettokonzentration der Schadstoffe zu bestimmen, sind die mittleren Hintergrundkonzentrationen
der gasformigen Schadstoffe in der Verdiinnungsluft von den gemessenen Konzentrationen abzuziehen.
Die mittleren Werte der Hintergrundkonzentrationen konnen mit Hilfe der Beutel-Methode oder durch lau-
fende Messungen mit Integration bestimmt werden. Die nachstehende Formel ist zu verwenden.

1
conc = conce —concg x [ 1 ——
DF

Hierbei bedeutet:

conc = Konzentration des jeweiligen Schadstoffs im verdiinnten Abgas, korrigiert um die Menge des
in der Verdiinnungsluft enthaltenen jeweiligen Schadstoffs, ppm;

conc, = Konzentration des jeweiligen Schadstoffs, gemessen im verdiinnten Abgas, ppm;
concg = Konzentration des jeweiligen Schadstoffs, gemessen in der Verdiinnungsluft, ppm;
DF = Verdiinnungsfaktor.

Der Verdiinnungsfaktor errechnet sich wie folgt:

Fs
N CO2CO“C€ + (HCCOHCC + COCOHCE) x 1074

DF

Hierbei bedeutet:

COyonee = CO,-Konzentration im verdiinnten Abgas, Vol.-%;
HC.nee = HC-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm C1;
COunee = CO-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm;

Fq = stochiometrischer Faktor.

(") Bezogen auf das C1-Aquivalent.
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4.4,

Auf trockener Basis gemessene Konzentrationen sind gemdfl Anhang Il Anlage 1 Nummer 4.2 in einen
feuchten Bezugszustand umzurechnen.

Der stochiometrische Faktor errechnet sich fiir die allgemeine Kraftstoffzusammensetzung CH,O4N,, wie
folgt:

1

Fs = 100
1+%+3,76x<1+g - E)+X

4 2 2

Ist die Kraftstoffzusammensetzung unbekannt, konnen alternativ folgende stochiometrische Faktoren ver-
wendet werden:

Fs (Ethanol) = 12,3.
Systeme mit Durchflussmengenkompensation

Bei Systemen ohne Wirmeaustauscher ist die Masse der Schadstoffe (g/Priifung) durch Berechnen der
momentanen Masseemissionen und Integrieren der momentanen Werte iiber den gesamten Zyklus zu
bestimmen. Dariiber hinaus ist die Hintergrundkorrektur direkt auf den momentanen Konzentrationswert
anzuwenden. Hierzu dienen die folgenden Formeln:

n

1
(1) NOymass = Y (Mrorw, * NOx concei * 0,001587) — (MTOTW % NOx concd X (1 fﬁ) x 0,001587)

i=1

n

1
(2) COmass = > (Mrorw; X COconces * 0,000966) — (me % COgoned ¥ (1 fﬁ> x 0,000966)

i=1

n

1
(3) HCmass = Z (MTOTW,i X HCCO“CEJ X 0,000749) — (MTOTW X HCcm,cd X (1 — ﬁ) X 0,000749)

i=1

Hier bedeutet

conc, = Konzentration des jeweiligen Schadstoffs, gemessen im verdiinnten Abgas, ppm;

concg = Konzentration des jeweiligen Schadstoffs, gemessen in der Verdiinnungsluft, ppm;

Mrorw; = momentane Masse des verdiinnten Abgases (siche Nummer 4.1), kg;

Miorw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber den gesamten Zyklus (siche Nummer 4.1), kg;

DF = Verdiinnungsfaktor gemiafl Nummer 4.3.1.1.

Berechnung der spezifischen Emissionen

Die Emissionen (g/kWh) sind fiir die einzelnen Bestandteile folgendermaflen zu berechnen:

T NOX mass
NO, =
Wact
aray Comass
CO= —ms
WélCl
. HCias
FAC = 2
Wact

Hier bedeutet:

W = tatsichliche Zyklusarbeit gemafl Nummer 3.9.2, kWh.
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ANHANG IX
FRISTEN FUR DIE UMSETZUNG DER AUFGEHOBENEN RICHTLINIEN IN NATIONALES RECHT

(gemaf Artikel 10)

TEIL A

Aufgehobene Richtlinien

Richtlinien Amtsblatt
Richtlinie 88/77/EWG L 36 vom 9.2.1988, S. 33.
Richtlinie 91/542/EWG L 295 vom 25.10.1991, S. 1.
Richtlinie 96/1/EG L 40 vom 17.2.1996, S. 1.
Richtlinie 1999/96/EG L 44 vom 16.2.2000, S. 1.
Richtlinie 2001/27[EG L 107 vom 18.4.2001, S. 10.
TEIL B

Fristen fiir die Umsetzung in nationales Recht

Richtlinie Fristen fiir die Umsetzung Beginn der Anwendung
Richtlinie 88/77/EWG 1. Juli 1988
Richtlinie 91/542[EWG 1. Januar 1992
Richtlinie 96/1/EG 1. Juli 1996
Richtlinie 1999/96/EG 1. Juli 2000
Richtlinie 2001/27[EG 1. Oktober 2001 1. Oktober 2001
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ANHANG X

ENTSPRECHUNGSTABELLE

(gemaf Artikel 10 Absatz 2)

Richtlinie 88/77[EWG

Richtlinie 91/542/EWG

Richtlinie 1999/96/EG

Richtlinie 2001/27[EG

Vorliegende Richtlinie

Artikel 1
Artikel 2(1)
Artikel 2(2)
Artikel 2(3)

Artikel 2(4)

Artikel 4
Artikel 6

Artikel 5

Artikel 7

Anhinge I bis VII

Artikel 2(1)
Artikel 2(2)
Artikel 2(3)

Artikel 2(4)

Artikel 3(1)
Artikel 3(1)(a)
Artikel 3(1)(b)

Artikel 3(2)

Artikel 3(3)
Artikel 5 und 6

Artikel 4

Artikel 7

Artikel 2(1)

Artikel 2(2)

Artikel 2(3)

Artikel 2(4)
Artikel 2(5)
Artikel 2(6)
Artikel 2(7)
Artikel 2(8)
Artikel 5 und 6
Artikel 4
Artikel 3(1)
Artikel 3(1)(a)
Artikel 3(1)(b)
Artikel 3(2)
Artikel 3(3)
Artikel 7
Artikel 8
Artikel 9

Artikel 10

Artikel 2(1)

Artikel 2(2)

Artikel 2(3)
Artikel 2(4)

Artikel 2(5)

Artikel 3

Artikel 4

Artikel 5

Anhang VIII

Artikel 1
Artikel 2(4)

Artikel 2(1)

Artikel 2(2)
Artikel 2(3)
Artikel 2(5)
Artikel 2(6)
Artikel 2(7)
Artikel 2(8)
Artikel 2(9)
Artikel 3
Artikel 4
Artikel 6(1)
Artikel 6 (2)
Artikel 6 (3)
Artikel 6 (4)
Artikel 6 (5)
Artikel 7
Artikel 8
Artikel 9
Artikel 10
Artikel 11
Artikel 12
Anhinge I bis VII
Anhang VIII
Anhang IX

Anhang X




