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(Verdffentlichungsbediirftige Rechtsakte)

RICHTLINIE 1999/96/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES

vom 13. Dezember 1999

zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber MaBnahmen gegen die Emission

gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus Selbstziindungsmotoren zum

Antrieb von Fahrzeugen und die Emission gasférmiger Schadstoffe aus mit Erdgas oder Fliissiggas

betriebenen Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen und zur Anderung der
Richtlinie 88/77/EWG des Rates

DAS EQROPAISCHE PARLAMENT UND DER RAT DER
EUROPAISCHEN UNION —

gestiitzt auf den Vertrag zur Griindung der Europdischen
Gemeinschaft, insbesondere auf Artikel 95,

auf Vorschlag der Kommission (1),

nach Stellungnahme des Wirtschafts- und Sozialausschusses (2),
gemifl dem Verfahren des Artikels 251 des Vertrags (%),

in Erwigung nachstehender Griinde:

(1)  Es miissen MaRnahmen im Rahmen des Binnenmarktes
ergriffen werden.

(2)  Im ersten Aktionsprogramm der Europdischen Gemein-
schaft fiir den Umweltschutz (*), das am 22. November
1973 vom Rat verabschiedet wurde, wird dazu aufgefor-
dert, den neuesten wissenschaftlichen Fortschritten bei
der Bekdmpfung der Luftverschmutzung durch Abgase
aus Kraftfahrzeugen Rechnung zu tragen und die bereits
erlassenen Richtlinien in diesem Sinne anzupassen. Im
funften Aktionsprogramm, dessen allgemeines Konzept
der Rat mit seiner Entschliefung vom 1. Februar
1993 (%) gebilligt hat, sind weitere Anstrengungen im
Hinblick auf eine erhebliche Verringerung des derzeiti-
gen Schadstoffemissionsniveaus der Kraftfahrzeuge vor-
gesehen.

(") ABL C 173 vom 8.6.1998, S. 1, und
ABL C 43 vom 17.2.1999, S. 25.

(®) ABL C 407 vom 28.12.1998, S. 27.

() Stellungnahme des Europdischen Parlaments vom 21. Oktober
1998 (ABL. C 341 vom 9.11.1998, S. 74). Gemeinsamer Stand-
punkt des Rates vom 22. April 1999 (ABL C 296 vom
15.10.1999, S. 1). und Beschluf8 des Europdischen Parlaments vom
16. November 1999 (noch nicht im Amtsblatt veroffentlicht).

(* ABL C 112 vom 20.12.1973, S. 1.

() ABL C 138 vom 17.5.1993, S. 1.

G)

(4)

©)

Es wird allgemein eingerdumt, dafl die Verkehrsentwick-
lung in der Gemeinschaft zu einer schwerwiegenden
Umweltbelastung gefiihrt hat. Eine Reihe offizieller Pro-
gnosen iiber die Zunahme der Verkehrsdichte wird von
den tatsichlich ermittelten Zahlen noch dbertroffen.
Daher miissen fiir alle Kraftfahrzeuge strenge Emissions-
normen festgelegt werden.

In der Richtlinie 88/77/EWG (°) sind die Emissionsgrenz-
werte fiir Kohlenmonoxid, unverbrannte Kohlenwasser-
stoffe und Stickoxide aus Dieselmotoren zum Antrieb
von Fahrzeugen auf der Grundlage eines fiir die europii-
sche Betriebsweise der betreffenden Fahrzeuge reprisen-
tativen Priifverfahrens festgelegt worden. Diese Richtlinie
wurde zuerst durch die Richtlinie 91/542/EWG(’) in
zwei Stufen gedndert, wobei die erste Stufe (1992/93)
mit dem Inkrafttreten der neuen europdischen Emissi-
onsnormen fiir Personenkraftwagen zusammenfiel. Die
zweite Stufe (1995/96) umfafSte langerfristige Leitlinien
fur die europdische Kraftfahrzeugindustrie, bei denen auf
der Grundlage der zu erwartenden Leistungen von noch
in Entwicklung befindlichen Technologien Grenzwerte
festgelegt werden, der Industrie jedoch eine Ubergangs-
zeit fur die Verbesserung dieser Technologien gewihrt
wird. Die Richtlinie 96/1/EG (%) enthielt die Forderung,
daf8 fiir kleine Dieselmotoren mit einem Hubraum pro
Zylinder von weniger als 0,7 dm3 und einer Hochstlei-
stungsdrehzahl von iiber 3 000 min~! der in der Richtli-
nie 91/542[/EWG festgelegte Grenzwert fiir Partikelemis-
sionen erst ab 1999 eingefithrt werden soll. Aus techni-
scher Sicht ist es jedoch angemessen, die Partikelemissio-
nen bei kleinen Dieselmotoren hoher Drehzahl mit
einem Hubraum pro Zylinder von weniger als 0,75 dm’?
und einer Hochstleistungsdrehzahl von iiber 3 000 min™!
getrennt zu behandeln, diese Sonderregelung jedoch
2005 auslaufen zu lassen.

Nach Artikel 5 Absatz 3 der Richtlinie 91/542/EWG
mufl die Kommission dem Rat vor Ende 1996 einen

() ABL L 36 vom 9.2.1988, S. 33.

() ABL L 295 vom 25.10.1991, S. 1.
(%) ABL L 40 vom 17.2.1996, S. 1.



L 44)2

Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften

16.2.2000

Fortschrittsbericht iiber die Anderung der Grenzwerte
fur luftverunreinigende Emissionen vorlegen, der gegebe-
nenfalls mit einem Vorschlag fiir eine Anderung des
Priifverfahrens verbunden ist. Die neuen Grenzwerte
sollten fur neue Typgenehmigungen nicht vor dem 1.
Oktober 1999 Anwendung finden.

Im Hinblick auf die Erfillung der Anforderungen von
Artikel 4 der Richtlinie 94/12/EG (") hat die Kommission
ein europiisches Programm iiber Luftqualitit, Emissio-
nen im Strallenverkehr, Kraftstoffe und Motortechnolo-
gien (das Auto-Ol-Programm) lanciert. Aus einer Kosten-
wirksamkeitsanalyse im Rahmen des Auto-Ol-Pro-

neuen, den praktischen Fahrbetrieb von in Betrieb
befindlichen Fahrzeugen besser nachvollziehenden Priif-
zyklen auf die Emissionen ergibt. Der ab 2008 geltende
zusitzliche Grenzwert fiir Stickoxide wird zu einer wei-
teren Senkung des Emissionsgrenzwertes fiir diesen
Schadstoff um 43% fihren. Bis spitestens Ende 2002
wird die Kommission die verfiigbare Technologie priifen,
um die verbindliche NO,-Norm fiir 2008 in einem
Bericht an das Parlament und an den Rat zu bestitigen,
dem sie erforderlichenfalls entsprechende Vorschlige
beifiigen wird.

gramms geht hervor, dafl eine weitere Verbesserung der (10)  Es werden fakultative Grenzwerte fiir die Emission ein-
Dieselmotortechnologie  fiir schwere Nutzfahrzeuge gefithrt, die fur als ,besonders umweltfreundliche Fahr-
erforderlich ist, um die in der Mitteilung der Kommis- zeuge® (EEV) definierte Fahrzeuge gelten.
sion iiber das Auto-Ol-Programm beschriebenen Luft-
qualitdtsziele des Jahres 2010 zu erreichen.
(11)  On-Bord-Diagnosesysteme (OBD-Systeme), mit denen
(7)  Die Verbesserung der Vorschriften fir neue Dieselmoto- sich eine Fehlfunktion der emissionsrelevanten Bauteile
ren in der Richtlinie 88/77/EWG ist Teil einer globalen und Anlagen in Fahrzeugen rasch erkennen lift und
Gemeinschaftsstrategie, die auch eine Revision der Vor- durch die das urspriingliche Emissionsniveau von in
schriften fiir leichte Nutzfahrzeuge und Personenkraft- Betrieb befindlichen Fahrzeugen durch eine verbesserte
wagen ab dem Jahr 2000, eine Verbesserung der Kraft- Inspektion und Wartung wesentlich besser aufrechterhal-
stoffe und eine genauere Uberpriifung der Emissions- ten werden kann, befinden sich fiir schwere Nutzfahr-
werte von in Betrieb befindlichen Fahrzeugen umfaft. zeuge noch im Entwicklungsstadium und sollten ab
2005 eingefithrt werden. Spezifische Anforderungen fiir
die Dauerhaltbarkeit neuer Motoren von schweren Nutz-
(8)  Die Richtlinie 88/77/EWG ist eine der Einzelrichtlinien fahrzeugen und die Priifung der Ubereinstimmung von
des Typgenehmigungsverfahrens, das in der Richtlinie in Betrieb befindlichen schweren Nutzfahrzeugen sollten
70/156/EWG des Rates vom 6. Februar 1970 tiber die ab 2005 eingefiihrt werden.
Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
tiber die Betriebserlaubnis fiir Kraftfahrzeuge und Kraft-
fahrzeuganhénger (%) festgelegt ist. Das Ziel der Verringe-
rung der Schadstoffemissionen von Kraftfahrzeugen (12)  Es werden neue Typgenehmigungspriifzyklen fiir gasfor-
kann nicht in ausreichendem Mafle von den einzelnen mige Schadstoffe und luftverunreinigende Partikel sowie
Mitgliedstaaten erreicht Werden, sondern 1ift sich wir- Abgastrﬁbung eingeﬁjhr{y die eine représentativere
kungsvoller durch die Angleichung der Rechtsvorschrif- Bewertung der Emissionsleistung von Dieselmotoren
ten der Mitgliedstaaten {iber die Manahmen gegen die unter Priifbedingungen gestatten, die in stirkerem MafSe
Verunreinigung der Luft durch Kraftfahrzeuge erreichen. den bei in Betrieb befindlichen Fahrzeugen auftretenden
Bedingungen entsprechen. Fiir herkommliche Dieselmo-
toren sowie fir mit Oxidationskatalysatoren ausgestat-
(9)  Eine Herabsetzung der ab dem Jahr 2000 geltenden tete Dieselmotoren wird ein neues kombiniertes Priifver-
Grenzwerte um 30% fiir Kohlenmonoxid, Kohlenwasser- fahren (zwei Zyklen) eingefiihrt. Fir mit Gas betriebene
stoffe insgesamt, Stickoxide und partikelférmige Schad- Motoren und zusitzlich fiir Dieselmotoren mit moder-
stoffe wird im Auto-Ol-Programm als unerldflich erach- nen Emissionsminderungsanlagen wird ein neues kombi-
tet, um mittelfristig zufriedenstellende Luftqualititswerte niertes Priifverfahren (zwei Zyklen) eingefiihrt. Ab 2005
zu erzielen. Eine Abgastritbung, die gegeniiber dem an sind alle Dieselmotoren nach den beiden geltenden Priif-
derzeitigen Motorentypen gemessenen Wert um 30% zyklen zu priifen. Die Kommission wird die Fortschritte
verringert ist, wird in Ergdnzung der Richtlinie 72/306/ bei den Verhandlungen im Hinblick auf ein weltweit
EWG des Rates (%) einen Beitrag zur Partikelverringerung harmonisiertes Priifverfahren beobachten.
leisten. Zusitzliche Herabsetzungen der ab dem Jahr
2005 geltenden Emissionsgrenzwerte um 30% fiir Koh-
lenmonoxid, Kohlenwasserstoffe insgesamt und Stick-
oxide sowie um 80% fiir Partikelschadstoffe werden (13)  Es sollte den Mitgliedstaaten erlaubt werden, steuerliche

einen erheblichen Beitrag zu einem mittelfristigen
Gewinn an Luftqualitit leisten. Mit diesen Absenkungen
wird dem Einfluf Rechnung getragen, der sich aus den

(") ABL L 100 vom 19.4.1994, S. 43.
() ABL L 42 vom 23.2.1970, S. 1. Richtlinie zuletzt geindert durch

Anreize zu schaffen, um das Inverkehrbringen von Fahr-
zeugen, die den auf Gemeinschaftsebene festgelegten
Anforderungen entsprechen, zu beschleunigen; diese
Anreize missen im Einklang mit den Bestimmungen des
Vertrags stehen und bestimmte Voraussetzungen erfiil-
len, damit keine Verzerrungen auf dem Binnenmarkt
entstehen. Diese Richtlinie 1d%t das Recht der Mitglied-

die Richtlinie 98/91/EG des Europdischen Parlaments und des Rates
(ABL.L 11 vom 16.1.1999, S. 25).

() ABL L 190 vom 20.8.1972, S. 1. Richtlinie zuletzt gedndert durch
die Richtlinie 97/20/EG (ABL L 125 vom 16.5.1997, S. 21).

staaten unberiihrt, Emissionen von Schadstoffen und
anderen Stoffen in die Bemessungsgrundlage fir die
Berechnung von Kraftfahrzeugsteuern einzubeziehen.
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(14)  Die Ergebnisse der laufenden Forschungen iiber Partikel-
eigenschaften sollten bei der Entwicklung gemeinschaft-
licher Rechtsvorschriften iiber den Schadstoffausstofs
von Motorfahrzeugen beriicksichtigt werden.

(15) Die Kommission wird vor dem 31. Dezember 2000
einen Bericht iiber die weitere Entwicklung bei emissi-
onsmindernden Anlagen fiir schwere Nutzfahrzeuge mit
Dieselmotoren und die Bezichung zur Kraftstoffqualitit,
die Notwendigkeit einer Verbesserung der Genauigkeit
und der Reproduzierbarkeit von Verfahren fiir Partikel-
messung und Probenahme sowie iiber die Entwicklung
eines weltweit harmonisierten Priifzyklus vorlegen.

(16)  Die Richtlinie 88/77/EWG sollte entsprechend gedndert
werden —

HABEN DIE FOLGENDE RICHTLINIE ERLASSEN:

Artikel 1
Die Richtlinie 88/77/EWG wird wie folgt geindert:
1. Der Titel erhilt folgende Fassung:

,Richtlinie 88/77/EG des Rates vom 3. Dezember 1987
zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
iiber Mafinahmen gegen die Emission gasférmiger Schad-
stoffe und luftverunreinigender Partikel aus Selbstziin-
dungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen und die Emis-
sion gasformiger Schadstoffe aus mit Erdgas oder Fliissiggas
betriebenen Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von
Fahrzeugen“.

2. Artikel 1 erhilt folgende Fassung:
JArtikel 1
Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet der Ausdruck

— JFahrzeug' ein durch einen Selbstziindungs- oder Gas-
motor angetriebenes Fahrzeug im Sinne von Anhang II
Abschnitt A der Richtlinie 70/156/EWG, mit Aus-
nahme von Fahrzeugen der Klasse M1 mit einer tech-
nisch zuldssigen Gesamtmasse von bis zu 3,5 t;

— Selbstziindungs- oder Gasmotor' die Bewegungsan-
triebsquelle eines Fahrzeugs, fur die als selbstindige
technische Einheit im Sinne von Artikel 2 der Richtli-
nie 70/156/EWG eine Typgenehmigung erteilt werden
kann;

— JEEV* ein besonders umweltfreundliches Fahrzeug, das
heiflt ein Fahrzeug, das von einem Motor angetrieben
wird, der den fakultativen Grenzwerten fiir die Emis-
sion gemifl Zeile C der Tabellen in Abschnitt 6.2.1
von Anhang I entspricht.”

3. Die Anhinge I bis VIII werden durch die Anhinge I bis VII
im Anhang der vorliegenden Richtlinie ersetzt.

Artikel 2

(1)  Ab dem 1. Juli 2000 diirfen die Mitgliedstaaten aus
Griinden, die sich auf die Emission gasformiger Schadstoffe
und luftverunreinigender Partikel sowie auf die Triibung der
Abgase eines Motors beziehen,

— weder die Erteilung der EG-Typgenehmigung, die Ausstel-
lung des in Artikel 10 Absatz 1 letzter Gedankenstrich der
Richtlinie 70/156/EWG vorgesehenen Dokuments oder die
Erteilung der Betriebserlaubnis mit nationaler Geltung fiir
einen von einem Selbstziindungs- oder Gasmotor angetrie-
benen Fahrzeugtyp verweigern noch

— die Zulassung, den Verkauf, die Inbetriebnahme oder
Benutzung solcher Neufahrzeuge untersagen noch

— die Erteilung der EG-Typgenehmigung fiir einen Selbstziin-
dungs- oder Gasmotortyp verweigern noch

— den Verkauf oder die Benutzung neuer Selbstziindungs-
oder Gasmotoren untersagen,

wenn die entsprechenden Anforderungen der Anhinge der
Richtlinie 88/77/EWG, in der Fassung dieser Richtlinie, erfiillt
sind, insbesondere in den Fillen, in denen die Emissionen gas-
formiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel sowie
die Tritbung der Abgase eines Motors den in Zeile A oder Zeile
B1 oder B2 der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I der
Richtlinie 88/77/EWG, in der Fassung dieser Richtlinie, aufge-
fihrten Grenzwerten oder den dort in Zeile C aufgefithrten
zuldssigen Grenzwerten fiir die Emission geniigen.

(2)  Ab dem 1. Oktober 2000

— dirfen die Mitgliedstaaten fiir Selbstziindungs- oder Gas-
motortypen und durch einen Selbstziindungs- oder Gasmo-
tor angetricbene Fahrzeugtypen die EG-Typgenehmigung
nicht mehr erteilen und das in Artikel 10 Absatz 1 letzter
Gedankenstrich der Richtlinie 70/156/EWG vorgesehene
Dokument nicht mehr ausstellen und

— miissen die Mitgliedstaaten fiir die genannten Typen die
Betriebserlaubnis mit nationaler Geltung verweigern,

wenn die Emissionen gasformiger Schadstoffe und verunreini-
gender Partikel und die Triibung der Abgase des Motors die in
Zeile A der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I der
Richtlinie 88/77/EWG, in der Fassung dieser Richtlinie,
genannten Grenzwerte nicht einhalten.

(3)  Ab dem 1. Oktober 2001 miissen die Mitgliedstaaten —
aufler im Fall von Fahrzeugen und Motoren, die in Drittlinder
ausgefithrt werden sollen, und von Austauschmotoren fiir in
Betrieb befindliche Fahrzeuge
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— 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

— die Zulassung, den Verkauf, die Inbetriecbnahme oder die
Benutzung neuer, durch einen Selbstziindungs- oder Gas-
motor angetriebener Fahrzeuge und den Verkauf und die
Benutzung neuer Selbstziindungs- oder Gasmotoren unter-
sager,

wenn die Emissionen gasformiger Schadstoffe und luftverunrei-
nigender Partikel und die Triitbung der Abgase des Motors die
in Zeile A der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I der
Richtlinie 88/77/EWG, in der Fassung dieser Richtlinie,
genannten Grenzwerte nicht einhalten.

(4)  Ab dem 1. Oktober 2005

— dirfen die Mitgliedstaaten fiir Selbstziindungs- oder Gas-
motortypen und durch einen Selbstziindungs- oder Gasmo-
tor angetricbene Fahrzeugtypen die EG-Typgenehmigung
nicht mehr erteilen und das in Artikel 10 Absatz 1 letzter
Gedankenstrich der Richtlinie 70/156/EWG vorgesehene
Dokument nicht mehr ausstellen und

— missen die Mitgliedstaaten fiir die genannten Typen die
Betriebserlaubnis mit nationaler Geltung verweigern,

wenn die Emissionen gasférmiger Schadstoffe und verunreini-
gender Partikel und die Trilbung der Abgase des Motors die
Grenzwerte in Zeile B1 der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des
Anhangs I der Richtlinie 88/77/EWG, in der Fassung dieser
Richtlinie, nicht einhalten.

(5) ADb dem 1. Oktober 2006 miissen die Mitgliedstaaten —
aufer im Fall von Fahrzeugen und Motoren, die in Drittlinder
ausgefithrt werden sollen, und von Austauschmotoren fiir in
Betrieb befindliche Fahrzeuge

— 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

— die Zulassung, den Verkauf, die Inbetriecbnahme oder die
Benutzung neuer, durch einen Selbstziindungs- oder Gas-
motor angetriebener Fahrzeuge und den Verkauf und die
Benutzung neuer Selbstziindungs- oder Gasmotoren unter-
sagen,

wenn die Emissionen gasformiger Schadstoffe und verunreini-
gender Partikel und die Tritbung der Abgase des Motors die
Grenzwerte in Zeile B1 der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des
Anhangs I der Richtlinie 88/77/EWG, in der Fassung dieser
Richtlinie, nicht einhalten.

(6)  Ab dem 1. Oktober 2008

— dirfen die Mitgliedstaaten fiir Selbstziindungs- oder Gas-
motortypen und durch einen Selbstziindungs- oder Gasmo-
tor angetricbene Fahrzeugtypen die EG-Typgenehmigung
nicht mehr erteilen und das in Artikel 10 Absatz 1 letzter
Gedankenstrich der Richtlinie 70/156/EWG vorgesehene
Dokument nicht mehr ausstellen und

— missen die Mitgliedstaaten fiir die genannten Typen die
Betriebserlaubnis mit nationaler Geltung verweigern,

wenn die Emissionen gasformiger Schadstoffe und verunreini-
gender Partikel und die Triibung der Abgase des Motors die
Grenzwerte in Zeile B2 der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des
Anhangs I der Richtlinie 88/77/EWG, in der Fassung dieser
Richtlinie, nicht einhalten.

(7)  Ab dem 1. Oktober 2009 miissen die Mitgliedstaaten —
aufler im Fall von Fahrzeugen und Motoren, die in Drittlinder
ausgefithrt werden sollen, und von Austauschmotoren fiir in
Betrieb befindliche Fahrzeuge

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

— die Zulassung, den Verkauf, die Inbetriecbnahme oder die
Benutzung neuer, durch einen Selbstziindungs- oder Gas-
motor angetriebener Fahrzeuge und den Verkauf und die
Benutzung neuer Selbstziindungs- oder Gasmotoren unter-
sagen,

wenn die Emissionen gasformiger Schadstoffe und luftverunrei-
nigender Partikel und die Triibung der Abgase des Motors die
Grenzwerte in Zeile B2 der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des
Anhangs I der Richtlinie 88/77/EWG, in der Fassung dieser
Richtlinie, nicht einhalten.

(8)  Bei Motoren, die den einschligigen Anforderungen der
Anhinge der Richtlinie 88/77/EWG, in der Fassung dieser
Richtlinie, entsprechen und die Grenzwerte gemidfd Zeile C der
Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I der Richtlinie 88/
77[EWG, in der Fassung dieser Richtlinie, einhalten, wird im
Einklang mit Absatz 1 davon ausgegangen, daf§ sie den Anfor-
derungen der Absitze 2 bis 7 geniigen.

Artikel 3

(1)  Die Mitgliedstaaten konnen steuerliche Anreize nur fiir
Kraftfahrzeuge vorsehen, die der Richtlinie 88/77/EWG, in der
Fassung dieser Richtlinie, entsprechen. Diese Anreize miissen
im Einklang mit dem Vertrag stehen und dartiber hinaus die
folgenden in den Buchstaben a) oder b) vorgesehenen Bedin-
gungen erfiillen:
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a) Sie finden auf alle Neufahrzeuge Anwendung, die in einem
Mitgliedstaat zum Verkauf angeboten werden und die in
Zeile A der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I der
Richtlinie 88/77/EWG, in der Fassung dieser Richtlinie,
genannten Grenzwerte vorzeitig einhalten bzw. — ab dem
1. Oktober 2000 — die in Zeile B1 oder B2 dieser Tabel-
len genannten Grenzwerte einhalten.

Sie enden zum Zeitpunkt der verbindlichen Anwendung
der in Artikel 2 Absatz 3 fir Neufahrzeuge festgelegten
Emissionsgrenzwerte bzw. zu den Zeitpunkten der verbind-
lichen Anwendung der Emissionsgrenzwerte in Zeile Bl
oder B2 der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I der
Richtlinie 88/77/EWG, in der Fassung dieser Richtlinie.

b) Sie finden auf alle Neufahrzeuge Anwendung, die in einem
Mitgliedstaat zum Verkauf angeboten werden und die die
in Zeile C der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I
der Richtlinie 88/77/EWG, in der Fassung dieser Richtlinie,
genannten fakultativen Grenzwerte fir die Emission einhal-
ten.

(2) Die steuerlichen Anreize diirfen fiir jeden Fahrzeugtyp
die Mehrkosten der technischen Losungen, die zum Zwecke
der Einhaltung der in Zeile A oder Zeile B1 oder B2 der Tabel-
len in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I der Richtlinie 88/77/
EWG, in der Fassung dieser Richtlinie, genannten Grenzwerte
oder der ebenda in Zeile C genannten Grenzwerte gewihlt
werden, einschlieflich der Kosten fiir den Einbau in das Fahr-
zeug, nicht iiberschreiten.

(3) Die Kommission ist so rechtzeitig iiber Vorhaben zur
Einfithrung oder Anderung steuerlicher Anreize gemifl diesem
Artikel zu unterrichten, daf sie dazu Stellung nehmen kann.

Artikel 4

Ab dem 1. Oktober 2005 miissen alle neuen Fahrzeugtypen
mit einem On-Board-Diagnose-System (OBD) oder einem On-
Board-MeRsystem (OBM) zur Uberpriifung der Abgasemissio-
nen im Betrieb ausgestattet sein; ab dem 1. Oktober 2006 gilt
diese Bestimmung fiir alle Fahrzeugtypen.

Die betreffenden Regelungen schligt die Kommission dem
Europiischen Parlament und dem Rat vor. Diese beinhalten

— den uneingeschrinkten und normierten Zugang zu dem
OBD-System fiir Inspektion, Diagnose, Wartung und Repa-
ratur;

— die Normierung der Fehlercodes;

— die Kompatibilitit von Ersatzteilen, um Reparatur, Ersatz
und Wartung der Fahrzeuge mit OBD-System zu erleich-
tern.

Artikel 5

Ab dem 1. Oktober 2005 mufl bei Typgenehmigungen fur
neue Fahrzeugtypen und Motoren auch die Funktionstiichtig-
keit der emissionsrelevanten Einrichtungen wiahrend der nor-
malen Lebensdauer des Fahrzeugs oder Motors bestitigt wer-
den; ab dem 1. Oktober 2006 gilt diese Bestimmung fiir alle
Fahrzeugtypen und Motoren.

Die Kommission prift die Unterschiede in der normalen
Lebensdauer von verschiedenen Klassen schwerer Nutzfahr-
zeuge und zieht auf die einzelnen Fahrzeugklassen ausgerich-
tete Vorschlige fur geeignete Anforderungen an die Dauerhalt-
barkeit in Betracht.

Artikel 6

Ab dem 1. Oktober 2005 muf8 bei Typgenehmigungen fur
neue Fahrzeugtypen auch die Funktionstiichtigkeit der emissi-
onsrelevanten Einrichtungen wihrend der normalen Lebens-
dauer eines Fahrzeugs unter normalen Betriebsbedingungen
bestitigt werden (Ubereinstimmung von in Betrieb befindlichen
Fahrzeugen, die ordnungsgemif gewartet und eingesetzt wer-
den); ab dem 1. Oktober 2006 gilt diese Bestimmung fiir alle
Fahrzeugtypen.

Diese Bestimmung ist von der Kommission gemif§ Artikel 7 zu
bestitigen und zu ergdnzen.

Artikel 7

Die Kommission unterbreitet dem Europiischen Parlament und
dem Rat innerhalb von 12 Monaten nach dem Inkrafttreten
dieser Richtlinie oder zum 31. Dezember 2000 — je nachdem,
welches der frithere Zeitpunkt ist — einen Vorschlag zur Bestd-
tigung oder Ergdnzung der Richtlinie.

In diesem Vorschlag werden die folgenden Punkte beriicksich-
tigt:

— das in Artikel 3 der Richtlinie 98/69/EG (*) und in Artikel
9 der Richtlinie 98/70/EG (’) im einzelnen beschriebene
Uberpriifungsprogramm;

— die Entwicklung der Emissionsminderungstechnik fiir
Selbstziindungs- und Gasmotoren, einschlieflich der Nach-
behandlungstechnik, unter Beriicksichtigung der wechsel-
seitigen Abhidngigkeit zwischen dieser Technik und der
Kraftstoffqualitat;

— die Notwendigkeit, die Genauigkeit und Wiederholbarkeit
der derzeitigen MeR- und Probenahmeverfahren fiir sehr
niedrige Partikelemissionen aus Motoren zu verbessern;

() ABL L 350 vom 28.12.1998, S. 1.
(3 ABL L 350 vom 28.12.1998, S. 58.
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— die Entwicklung eines weltweit harmonisierten Priifzyklus

fur die Typgenehmigungspriifung.
Ferner enthilt der Vorschlag:

— Vorschriften zur Einfuhrung eines OBD-Systems fiir
schwere Nutzfahrzeuge ab 1. Oktober 2005 gemifl den
Bestimmungen des Artikels 4 dieser Richtlinie und in Ana-
logie zu den Bestimmungen der Richtlinie 98/69/EG zur
Verminderung der Abgasemissionen von Pkw und leichten
Nutzfahrzeugen;

— Vorschriften fiir die Dauerhaltbarkeit der emissionsmin-
dernden Einrichtungen ab 1. Oktober 2005 gemifs Artikel
5 dieser Richtlinie;

— Vorschriften zur Sicherstellung der Ubereinstimmung von
in Betrieb befindlichen Fahrzeugen im Typgenehmigungs-
verfahren fur Fahrzeuge ab 1. Oktober 2005 gemifs
Artikel 6 dieser Richtlinie unter Beriicksichtigung der
besonderen Merkmale der an den Motoren dieser Fahr-
zeuge vorgenommenen Priifungen und der spezifischen,
anhand der OBD-Systeme erlangten Angaben im Rahmen
eines Kostenwirksamkeitsansatzes;

— angemessene Grenzwerte fiir derzeit nicht von Regelungen
erfafite Schadstoffe als Folge der verbreiteten Einfithrung
neuer alternativer Kraftstoffe.

Die Kommission berichtet bis zum 31. Dezember 2001 iiber
den Stand der Verhandlungen iiber einen weltweit harmonisier-
ten Priifzyklus.

Die Kommission legt dem Europiischen Parlament und dem
Rat bis zum 30. Juni 2002 einen Bericht iiber die Anforderun-
gen fiir den Einsatz eines OBM-Systems vor. Auf der Grundlage
des Berichts unterbreitet die Kommission einen Vorschlag fiir
Mafinahmen, die spitestens zum 1. Januar 2005 in Kraft treten
und die technischen Sperzifikationen und entsprechenden
Anhinge fiir die Typgenehmigung von OBM-Systemen umfas-
sen, mit denen ein den OBD-Systemen zumindest gleichwerti-
ges Kontrollniveau sichergestellt wird und die mit diesen Syste-
men kompatibel sind.

Bis zum 31. Dezember 2002 wird die Kommission die verfiig-
bare Technologie priifen, um die verbindliche NO,-Norm fiir
2008 in einem Bericht an das Europdische Parlament und an
den Rat zu bestitigen, dem sie erforderlichenfalls entspre-
chende Vorschldge beiftigen wird.

Artikel 8

(1) Die Mitgliedstaaten erlassen die erforderlichen Rechts-
und Verwaltungsvorschriften, um dieser Richtlinie vor dem 1.
Juli 2000 nachzukommen. Sie setzen die Kommission unver-
ziiglich davon in Kenntnis.

Wenn die Mitgliedstaaten diese Vorschriften erlassen, nehmen
sie in den Vorschriften selbst oder durch einen Hinweis bei der
amtlichen Veroffentlichung auf diese Richtlinie Bezug. Die Mit-
gliedstaaten regeln die Einzelheiten der Bezugnahme.

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

Artikel 9

Diese Richtlinie tritt am Tag ihrer Veroffentlichung im Amts-
blatt der Europdischen Gemeinschaften in Kraft.

Artikel 10

Diese Richtlinie ist an die Mitgliedstaaten gerichtet

Geschehen zu Briissel am 13. Dezember 1999.

Im Namen des Europdischen Im Namen des Rates

Parlaments Der Prisident
Der Président S. HASSI
N. FONTAINE
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ANHANG I

GELTUNGSBEREICH, BEGRIFFSBESTIMMUNGEN UND ABKURZUNGEN, ANTRAG AUF ERTEILUNG EINER
EG-TYPGENEHMIGUNG, VORSCHRIFTEN UND PRUFUNGEN UND UBEREINSTIMMUNG DER

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

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 Arti-
kel 1, mit Ausnahme der Fahrzeuge der Klassen N;, N, und M,, die nach der Richtlinie 70/220/EWG
des Rates (1), zuletzt geindert durch die Richtlinie 98/77/EG der Kommission (%), 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. instationiren Bedingungen (ETC-,
ELR-Priifung) durchlaufen mufs;

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

LDieselmotor einen Motor, der nach dem Prinzip der Kompressionsziindung arbeitet;

,Gasmotor” einen Motor, der mit Erdgas (NG) oder Fliissiggas (LPG) betrieben 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 gemafl Anhang Il Anlage 2 dieser Richtlinie; die einzelnen Motoren
der Familie diirfen die geltenden Emissionsgrenzwerte nicht tiberschreiten;

LStamm-Motor” einen innerhalb einer Motorenfamilie ausgewihlten Motor, dessen Emissionseigenschaften
fur die Motorenfamilie représentativ sind;

,gasformige Schadstoffe* Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe (ausgedriickt als CH; g5 bei Diesel, CH, s,s
bei Fliissiggas und CH, 5 bei Erdgas (NMHC)), Methan (ausgedriickt als 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;

() ABL L 76 vom 6.4.1970, S. 1.
() ABL L 286 vom 23.10.1998, S. 1.
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2.9.

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 der Kommission (1), zuletzt gedndert durch die Richtlinie 97/21/EG (3);

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

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

LESC-Priifung“ einen Priifzyklus bestehend aus 13 stationdren Priifphasen, der gemidfl Abschnitt 6.2 dieses
Anhangs durchzufithren ist;

LELR-Priifung® einen Priifzyklus bestehend aus einer Folge von Belastungsschritten bei gleichbleibenden
Drehzahlen, der gemif8 Abschnitt 6.2 dieses Anhangs durchzufiihren ist;

LETC-Priifung” einen Priifzyklus bestehend aus 1 800 instationdren, je Sekunde wechselnden Phasen, der
gemifl Abschnitt 6.2 dieses Anhangs durchzufithren ist;

,Motorbetriebsdrehzahlbereich“ den Motordrehzahlbereich gemidf Anhang Il dieser Richtlinie, der wihrend
des normalen Motorbetriebs am hiufigsten genutzt wird und zwischen der niedrigen und hohen Dreh-
zahl liegt;

niedrige Drehzahl (ny,)“ 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-Priffungen gemiff Anhang III Anlage 1 dieser Richtlinie zum Einsatz gelangt;

Kontrollbereich“ 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-Priiffung gemdf Anhang III Anlage 2 dieser Richtlinie zu verwenden ist;

JTriibungsmesser” ein Geridt zur Messung der Tritbung durch Rufpartikel nach dem Prinzip der Licht-
schwichung;

,NG-Gasgruppe* entweder Gasgruppe H oder Gasgruppe L gemif den Begriffsbestimmungen der Europii-
schen Norm EN 437 vom November 1993;

LSelbstanpassungsfihigkeit“ eine Motorvorrichtung, die das Aufrechterhalten eines gleichbleibenden Luft-
Kraftstoff-Verhiltnisses gestattet;

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

,Wobbeindex (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 Bezugsbedingun-

gen:
W = HGa> X V QLuk/QGas

() ABLL 375 vom 31.12.1980, S. 46.

() ABL L 125 vom 16.5.1997, S. 31.



L 44/12

Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften

16.2.2000

2.26.

2.27.

2.28.

2.29.

2.29.1.

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

,EEV* (Enhanced Environmentally Friendly Vehicle) ein besonders umweltfreundliches Fahrzeug, das heifst
ein Fahrzeug, das von einem Motor angetrieben wird, der den fakultativen Grenzwerten fir die Emission
gemifd Zeile C der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des vorliegenden Anhangs entspricht.

,Abschalteinrichtung“ ein Konstruktionsteil eines Motors oder Fahrzeugs, das die Fahrzeuggeschwindigkeit,
die Motordrehzahl, den eingelegten Getriebegang, die Temperatur, den Unterdruck im EinlaRkriimmer
oder sonstige Parameter mifdt oder ermittelt, um die Funktion eines beliebigen Teiles der emissionsmin-
dernden Einrichtungen zu aktivieren, zu verdndern, zu verzogern oder zu deaktivieren, wodurch die
Wirksamkeit der emissionsmindernden Einrichtung unter den bei normalem Fahrzeugbetrieb auftreten-
den Bedingungen verringert wird.

Dieses Konstruktionsteil gilt nicht als Abschalteinrichtung, wenn

— die Notwendigkeit der Einrichtung zum Schutz des Motors gegen zeitweilige Betriebszustinde, die
zu Beschddigung oder Ausfillen fithren konnten, gerechtfertigt ist und fiir den gleichen Zweck keine
anderen Maflnahmen anwendbar sind, durch die die Wirksamkeit der emissionsmindernden Einrich-
tung nicht verringert wird;

— die Einrichtung nur arbeitet, wenn dies zum Anlassen und/oder Warmlaufen des Motors erforderlich

ist und fir den gleichen Zweck keine anderen Maffnahmen zur Anwendung gelangen, durch die die
Wirksamkeit der emissionsmindernden Einrichtung nicht verringert wird.

Abbildung 1

Spezifische Definitionen der Priifzyklen

Nutzleistung (in % des Nutzleistungsmaximums Py,,)

Pmax
100
50% von P,
80 70% von
Pmax
60
Kontroll-
bereich
40 4
20 A
Leerlauf  n, A B C Ny Ny
Motordrehzahl
Symbole und Abkiirzungen
Symbole fiir Priifkennwerte
Symbol Einheit Begriff

Ap m? Querschnittsfliche der isokinetischen Probenahmesonde
A m? Querschnittsfliche des Auspuffrohrs
CEg — Ethan-Wirkungsgrad
CEy — Methan-Wirkungsgrad
Cl1 — Cl-dquivalenter Kohlenwasserstoff
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Symbol Einheit Begriff

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

f, — Atmosphirischer Faktor im Labor

f. s’ Bessel-Filtergrenzfrequenz

Feyy — Kraftstoffspezifischer Faktor fiir die Berechnung der Feuchtkonzentration
anhand der Trockenkonzentration

Fg — Stochiometrischer Faktor

Garw kg/h Massendurchsatz der Ansaugluft, feucht

GaRrD kg/h Massendurchsatz der Ansaugluft, trocken

Gpiw kg/h Massendurchsatz der Verdiinnungsluft, feucht

Geprw kg/h dquivalenter Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht

Gexaw kg/h Massendurchsatz des Abgases, feucht

GrugL kg/h Kraftstoffmassendurchsatz

GroTw kg/h Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht

H MJ/m? Heizwert

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

H, glkg Absolute Feuchtigkeit der Ansaugluft

Hy g/kg Absolute Feuchtigkeit der Verdiinnungsluft

HTCRAT mol/mol Wasserstoff-Kohlenstoff-Verhaltnis

i — Unterer Index fiir eine einzelne Priifphase

K — Bessel-Konstante

k m’! Lichtabsorptionskoeffizient

Kyp — Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir NO, bei Dieselmotoren

Ky — Feuchtigkeitskorrekturfaktor fir NO, bei Gasmotoren

Ky CFV-Kalibrierfunktion

Ky, — Korrekturfaktor fiir Umrechnung vom trockenen zum feuchten Bezugs-

zustand der Ansaugluft
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K. — Korrekturfaktor fir Umrechnung vom trockenen zum feuchten Bezugs-
zustand der Verdiinnungsluft

Ky — Korrekturfaktor fiir Umrechnung vom trockenen zum feuchten Bezugs-
zustand des verdiinnten Abgases

Ky — Korrekturfaktor fiir Umrechnung vom trockenen zum feuchten Bezugs-
zustand des Rohabgases

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

L, m Effektive optische Weglinge

m Steigung der PDP-Kalibrierfunktion

mass gf/h oder g | Unterer Index fiir den Schadstoffmassendurchsatzrate

Mpy, kg Masse der durch die Partikel-Probenahmefilter geleiteten Probe der ver-
diinnten Luft

My mg Abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse der Verdiinnungsluft

M¢ mg Abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse

Mg, mg Am Hauptfilter abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse

Mgy, mg Am Nachfilter abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse

Mg Masse der durch die Partikel-Probenahmefilter geleiteten Probe der ver-
diinnten Abgase

Mg kg Masse der sekundiren Verdiinnungsluft

Mrorw kg CVS-Masse iiber den gesamten Zyklus, feucht

Mrorw; kg Momentane CVS-Masse, feucht

N % Tritbung

Np — PDP-Umdrehungen iiber den gesamten Zyklus

Np; — PDP-Umdrehungen wiahrend eines Zeitabschnitts

n min’! Motordrehzahl

n, st PDP-Drehzahl

Ny min! Hohe Motordrehzahl

Ny, min~! Niedrige Motordrehzahl

My min! Bezugsmotordrehzahl fiirr ETC-Priifung

Pa kPa Sattigungsdampfdruck der Motoransaugluft

Pa kPa Absoluter Druck

Ps kPa Barometrischer Gesamtdruck
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P4 kPa Sattigungsdampfdruck der Verdiinnungsluft

Ps kPa Trockener atmosparischer Druck

P1 kPa Ansaugunterdruck an der Pumpeneintrittsoffnung

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

P(b) kw Leistungsaufnahme der Hilfseinrichtungen, die fur die Priifung entfernt
werden

P(n) kw Nichtkorrigierte Nutzleistung

P(m) kw Auf dem Priifstand gemessene Leistung

Q — Bessel-Konstante

Q, m’[s CVS-Volumendurchsatz

q — Verdiinnungsverhltnis

r — Quotient der Querschnittsflichen der isokinetischen Sonde und des Aus-
puffrohrs

R, % Relative Feuchtigkeit der Ansaugluft

Ry % Relative Feuchtigkeit der Verdiinnungsluft

R¢ — 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 MeRzeit

te s Elektrische Ansprechzeit

t s Filteransprechzeit fiir die Besselfunktion

t, s Physikalische Ansprechzeit

At s Zeitabstand zwischen aufeinanderfolgenden Rauchmeflwerten

At s Zeitabstand bei momentaner CFV-Stromung

T % Rauch-Transmissionsgrad

Vo m’[rev PDP-Volumendurchsatz unter tatsichlichen Bedingungen

w — Wobbeindex

W kwh Tatsichliche ETC-Zyklusarbeit
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3.1

3.1.2.1.

Symbol Einheit Begrift
Wt kwh ETC-Bezugszyklusarbeit
WF — Wichtungsfaktor
WFy — Effektiver Wichtungsfaktor
Xo m?[rev Kalibrierfunktion des PDP-Volumendurchsatzes
Y; m! gemittelter 1-s-Bessel-Rauchwert

Symbole fiir die chemischen Bestandteile

CH, Methan
C,H, Ethan
C;3Hg Propan

Cco Kohlenmonoxid

DOP Di-octylphtalat

CcOo, Kohlendioxid

HC Kohlenwasserstoffe

NMHC  Kohlenwasserstoffe ohne Methan

NO, Stickstoffoxid

NO Stickstoffmonoxid

NO, Stickstoffdioxid

PT Partikel

Abkiirzungen

CFV Venturi-Rohr mit kritischer Stromung

CLD Chemilumineszenzanalysator

ELR Europdische Priifung mit lastabhdngigem Fahrzyklus
ESC Europiische Priifung mit stationdrem Fahrzyklus
ETC Europiische Priifung mit instationdrem Fahrzyklus
FID Flammenionisationsdetektor

GC Gaschromatograph

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
selbstindige technische Einheit

Der Antrag auf Erteilung einer Typgenehmigung fiir einen Motortyp oder eine Motorenfamilie hinsicht-
lich des Emissionsniveaus von gasférmigen Schadstoffen und luftverunreinigenden Partikeln bei Diesel-
motoren und hinsichtlich des Emissionsniveaus von gasférmigen Schadstoffen bei Gasmotoren ist vom
Motorenhersteller 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 samtliche, die Anforderungen der Artikel
3 und 4 der Richtlinie 70/156/EWG erfiillenden Angaben nach Anhang II dieser Richtlinie enthilt;

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;
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3.2.

3.2.2.1.

3.3.

3.3.2.1.

4.1.

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 gasformigen 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 gemif 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 rechtmidfig bestellten Vertreter einzureichen.

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 II geforderten Angaben und ein Exemplar des EG-Typgenchmigungsbogens (Anhang VI) fir den
Motor bzw. die Motorenfamilie als selbstindige 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 Vielstoffihigkeit

Eine EG-Typgenechmigung aufgrund von Vielstoffahigkeit wird erteilt, wenn folgende Voraussetzungen
vorliegen:

Bei Dieselkraftstoff entspricht der Stamm-Motor den Anforderungen dieser Richtlinie hinsichtlich des in
Anhang IV beschriebenen Bezugskraftstoffs.

Bei Erdgas muf8 nachgewiesen werden, dafl 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 Heiz-
wert (Gasgruppe L). Innerhalb der beiden Gruppen ist die Spannbreite jedoch grof. Erhebliche Unter-
schiede treten in bezug auf den mit dem Wobbeindex ausgedriickten Energiegehalt und den A-Verschie-
bungsfaktor (S)) auf. Die Formeln fiir die Berechnung des Wobbeindex und von Sy sind in Abschnitt
2.25 und 2.26 angegeben. Die Zusammensetzung der Bezugskraftstoffe trigt der Verinderlichkeit dieser
Parameter Rechnung.

Der Stamm-Motor mufl die Anforderungen dieser Richtlinie hinsichtlich der Bezugskraftstoffe G20 und
G25 gemifd der Beschreibung in Anhang IV erfiillen, ohne daf8 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 muff der Stamm-Motor gemif8 dem in
Anhang III Anlage 2 Abschnitt 3 angegebenen Verfahren eingefahren 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 den beiden in Anhang IV fiir jede
Gasgruppe spezifizierten Bezugskraftstoffen bei jeder Schalterstellung zu priifen: Krafstoff G20 (Kraftstoff
1) und G23 (Kraftstoff 2) fiir die Gasgruppe H, Kraftstoff G23 (Kraftstoff 1) und G25 (Kraftstoff 2) fur
die Gasgruppe L. Der Stamm-Motor muf8 die Anforderungen dieser Richtlinie in beiden Schalterstellun-
gen erfiillen, ohne daff 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 mufl der Stamm-Motor gemifl dem in Anhang III
Anlage 2 Abschnitt 3 angegebenen Verfahren eingefahren werden.
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4.1.3.2.

4.1.4.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.

Auf Antrag des Herstellers kann der Motor mit einem dritten Kraftstoff (Kraftstoff 3) gepriift werden,
wenn der \-Verschiebungsfaktor (S)) zwischen denen der Kraftstoffe G20 und G25 liegt, z.B. wenn Kraft-
stoff 3 ein handelsiiblicher Kraftstoff ist. Die Ergebnisse dieser Priifung konnen als Grundlage fiir die
Bewertung der Ubereinstimmung der Produktion herangezogen werden.

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

_ EmissionsmefSergebnis fiir Bezugskraftstoff 2
Emissionsmefergebnis fur Bezugskraftstoff 1

oder

_ EmissionsmefSergebnis fiir Bezugskraftstoff 2
Emissionsmefergebnis fiir Bezugskraftstoff 3

a

und

_ EmissionsmefSergebnis fiir Bezugskraftstoff 1
Emissionsmefergebnis fur Bezugskraftstoff 3

T,

Bei LPG mufl nachgewiesen werden, daf§ der Stamm-Motor zur Anpassung an jede am Markt moglicher-
weise angebotene Kraftstoffzusammensetzung in der Lage ist. Bei LPG schwankt die C;/C4-Zusammenset-
zung. Die Bezugskraftstoffe tragen diesen Schwankungen Rechnung. Der Stamm-Motor muf$ die Emissi-
onsanforderungen hinsichtlich der Bezugskraftstoffe A und B gemifS Anhang IV erfiillen, ohne daf zwi-
schen den beiden Priifungen eine Neueinstellung der Kraftstoffzufuhr erfolgt. Nach dem Kraftstoffwechsel
ist jedoch ein Anpassungslauf iiber einen ETC-Zyklus ohne Messung zulidssig. Vor der Priifung muf der
Stamm-Motor gemdfl dem in Anhang III Anlage 2 Abschnitt 3 angegebenen Verfahren eingefahren wer-
den.

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

_ Emissionsmefergebnis fiir Bezugskraftstoff 2
Emissionsmefergebnis fiir Bezugskraftstoff 1

Erteilung einer EG-Typgenehmigung mit Gasgruppeneinschrinkung

Beim gegenwirtigen Stand der Technik ist es noch nicht moglich, Erdgas-Magermotoren selbstanpassend
auszulegen. Magermotoren zeichnen sich jedoch durch einen giinstigen Wirkungsgrad und niedrige CO,-
Emissionen aus. Sofern die Versorgung mit einem Kraftstoff gleichbleibender Zusammensetzung sicherge-
stellt ist, kann ein Magermotor daher fiir einen Nutzer vorteilhaft sein. Fiir einen solchen Motor kénnte
eine Typgenehmigung mit Gasgruppeneinschrinkung erteilt werden. Im Interesse einer internationalen
Angleichung wird es als wiinschenswert erachtet, dafl einem Muster eines solchen Motors eine internatio-
nale Genehmigung erteilt wird. Motorvarianten mit Gasgruppeneinschrankung miiten dann bis auf den
Inhalt des Datenspeichers der elektronischen Steuereinheit (ECU) des Kraftstoffsystems und bis auf solche
Teile des Kraftstoffsystems (wie Einspritzdiisen), die an den unterschiedlichen Kraftstoffdurchsatz ange-
paflt sein miissen, identisch sein.

Eine EG-Typgenehmigung mit Gasgruppeneinschrinkung wird unter folgenden Voraussetzungen erteilt:

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

Der Stamm-Motor ist mit zwei entsprechenden Bezugskraftstoffen gemdfl Anhang IV fiir die jeweilige
Gasgruppe zu priifen. Die Kraftstoffe sind G20 (Kraftstoff 1) und G23 (Kraftstoff 2) fiir die Gasgruppe H
und G23 (Kraftstoff 1) und G25 (Kraftstoff 2) fir die Gasgruppe L. Der Stamm-Motor muf8 die Emissi-
onsanforderungen erfiillen, ohne daff zwischen den beiden Priifungen eine Neueinstellung der Kraftstoff-
zufuhr erfolgt. Nach dem Kraftstoffwechsel ist jedoch ein Anpassungslauf iiber einen ETC-Zyklus ohne
Messung zulissig. Vor der Priffung mufl der Stamm-Motor gemif§ dem in Anhang III Anlage 2 Abschnitt
3 angegebenen Verfahren eingefahren werden.

Auf Antrag des Herstellers kann der Motor mit einem dritten Kraftstoff (Kraftstoff 3) gepriift werden,
wenn der A\-Verschiebungsfaktor (S)) zwischen denen der Kraftstoffe G20 und G23 bzw. G23 und G25
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.
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4.2.1.2.

4.2.1.3.

4.2.2.1.

4.2.2.2.

4.2.2.3.

4.3.

4.4.

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

_ EmissionsmefSergebnis fiir Bezugskraftstoff 2
Emissionsmefergebnis fiir Bezugskraftstoff 1

oder

_ EmissionsmefSergebnis fiir Bezugskraftstoff 2
Emissionsmefergebnis fir Bezugskraftstoff 3

a

und

_ EmissionsmefSergebnis fiir Bezugskraftstoff 1
Emissionsmefergebnis fir Bezugskraftstoff 3

Bei Auslieferung an den Kunden mufl der Motor mit einem Schild versehen sein (siehe Abschnitt 5.1.5),
auf dem angegeben ist, fiir welche Gasgruppe der Motor zugelassen ist.

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 muf§ bei Betrieb mit Erdgas die Emissionanforderungen fiir die Bezugskraftstoffe G20
und G25 bzw. bei Betrieb mit LPG die Emissionsanforderungen fiir die Bezugskraftstoffe A und B gemif
Anhang IV erfilllen. Zwischen den Priifungen ist eine Feinabstimmung des Kraftstoffsystems zuldssig.
Diese Feinabstimmung besteht in einer Nachkalibrierung der Datenbasis des Kraftstoffsystems, ohne daf
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 G20 und G23 bzw. G23 und
G25 gepriift werden. In diesem Fall gilt die Typgenehmigung nur fiir die Gasgruppe H bzw. L.

Bei Auslieferung an den Kunden mufl der Motor mit einem Schild versehen sein (siehe Abschnitt 5.1.5),
auf dem angegeben ist, fiir 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 Priifung fiir jede Kraftstoffzusammensetzung innerhalb derselben Gasgruppe, fir die die Geneh-
migung des Stamm-Motors gilt (im Fall von Genehmigungen nach Abschnitt 4.2.2), oder fiir dieselben
Kraftstoffe, fiir die die Genehmigung des Stamm-Motors gilt (im Fall von Genehmigungen nach Abschnitt
4.1 oder 4.2), auf alle Motoren einer Motorenfamilie erweitert.

Zweitpriifmotor

Stellt die Genehmigungsbehorde im Fall eines Antrags auf Erteilung einer Typgenehmigung fiir einen
Motor oder fiir ein Fahrzeug hinsichtlich seines Motors, der zu einer Motorenfamilie gehért, fest, daf§ der
eingereichte Antrag hinsichtlich des ausgewahlten Stamm-Motors fiir die in Anhang I Anlage 1 beschrie-
bene Motorenfamilie nicht vollstindig reprisentativ ist, so kann die Genehmigungsbehorde einen ande-
ren und gegebenenfalls einen zusitzlichen Bezugspriifmotor auswihlen und priifen.

Typgenehmigungsbogen

Fir die Genehmigung gemifs den Abschnitten 3.1, 3.2 und 3.3 wird eine Bescheinigung entsprechend
dem Muster in Anhang VIII ausgestellt.

KENNZEICHNUNG DER MOTOREN
Der als technische Einheit zugelassene Motor muf folgende Angaben tragen:

Handelsmarke oder Handelsname des Herstellers des Motors;
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5.1.5.2.

Handelsbezeichnung des Herstellers;

die EG-Typgenehmigungsnummer, der der (die) Kennbuchstabe(n) des Landes, das die EG-Typgenehmi-
gung erteilt hat, voranzustellen ist (sind) (*).

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

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

— HL fiir den Fall, daf8 der Motor sowohl fiir die Gasgruppe H als auch fiir die Gasgruppe L genehmigt
und kalibriert ist;

— H, fur den Fall, daff der Motor fiir eine spezielle Gaszusammensetzung der Gasgruppe H genehmigt
und kalibriert ist und durch eine Feinabstimmung des Motor-Kraftstoffsystems auf ein anderes spe-
zielles Gas der Gasgruppe H eingestellt werden kann;

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

— HL, fiir den Fall, da8 der Motor fiir eine spezielle Gaszusammensetzung entweder der Gasgruppe H
oder der Gasgruppe L genehmigt und kalibriert ist und durch eine Feinabstimmung des Motor-Kraft-
stoffsystems auf ein anderes spezielles Gas entweder der Gasgruppe H oder der Gasgruppe L einge-
stellt werden kann.

Schilder

Fiir mit Erdgas und LPG betriebene Motoren mit einer Typgenchmigung mit Gasgruppeneinschrinkung
sind nachstehende Schilder zu verwenden:

Inhalt
Folgende Angaben miissen enthalten sein:

Im Fall von Abschnitt 4.2.1.3 muf§ 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 muf$ auf dem Schild folgendes angegeben sein: ,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 moglich 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
Hilfseinrichtungen ausfithren, als auch fiir die zustindigen Behorden leicht zuginglich sein. Die Stelle, an
der diese Erliduterungen untergebracht werden, und der Inhalt dieser Erliuterungen werden einvernehm-
lich zwischen dem Hersteller und der Genehmigungsbehérde festgelegt.

Eigenschaften

Die Schilder miissen eine Haltbarkeit entsprechend der Nutzlebensdauer des Motors haben und deutlich
lesbar sein. Die Buchstaben und Zahlen darauf miissen unauslschbar 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.

() 1= Deutschland, 2 = Frankreich, 3 = Italien, 4 = Niederlande, 5 = Schweden, 6 = Belgien, 9 = Spanien, 11 = Vereinigtes K&nigreich,

12 = Osterreich, 13 = Luxemburg, 16 = Norwegen, 17 = Finnland, 18 = Danemark, 21 = Portugal, 23 = Griechenland, FL = Liechten-
stein, IS = Island, IRL= Irland
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5.1.5.3.

5.2.

5.3.

6.1.

6.2.

Anbringung

Die Schilder miissen an einem Motorteil befestigt sein, das fiir den tiblichen Betrieb des Motors notwen-
dig ist und normalerweise wihrend der Nutzlebensdauer des Motors keiner Auswechslung bedarf. Zudem
miissen sie so angebracht sein, daf§ 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 Kraftstoffeinfill6ffnung anzu-
bringen.

Im Fall eines Antrags auf Erteilung einer EG-Typgenehmigung fiir einen Fahrzeugtyp mit einem geneh-
migten Motor ist das in Abschnitt 5.1.5 beschriebene Schild auch in der Nahe der Kraftstoffeinfiilloff-
nung anzubringen.

VORSCHRIFTEN UND PRUFUNGEN

Allgemeines

Die Teile, die einen Einfluf auf die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel
aus Dieselmotoren und die Emission gasformiger Schadstoffe aus Gasmotoren haben kénnen, miissen so
konzipiert, gebaut und angebracht sein, daff der Motor unter normalen Betriebsbedingungen trotz der
Schwingungen, denen er ausgesetzt ist, den Vorschriften dieser Richtlinie geniigt.

Die Verwendung einer Abschalteinrichtung und/oder der Einsatz anormaler Emissionsminderungsstrate-
gien ist verboten. Wenn die Typgenehmigungsbehorde vermutet, dafl bei einem bestimmten Fahrzeugtyp
bei bestimmten Betriebsbedingungen eine oder mehrere Abschalteinrichtungen undfoder anormale Emis-
sionsminderungsstrategien zum Einsatz gelangen, hat der Hersteller auf Anforderung Informationen iiber
den Betrieb und die emissionsbezogene Wirkung des Einsatzes derartiger Einrichtungen und/oder Minde-
rungsstrategien vorzulegen. Diese Informationen miissen eine Beschreibung aller emissionsmindernden
Bauteile, der Logik des Kraftstoffregelsystems einschlieflich der Steuerungsstrategien und der Schalt-
punkte bei allen Betriebszustinden umfassen. Diese Informationen sollten streng vertraulich behandelt
werden und nicht den in Anhang I Abschnitt 3 vorgeschriebenen Unterlagen beigefiigt werden.

Vorschriften hinsichtlich der Emissionen von gasformigen Schadstoffen und luftverunreinigen-
den 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-Priffungen mit herkémmlichen Dieselmotoren, eingeschlossen solche mit
elektronischer Kraftstoffeinspritzung, Abgasriickfithrung (AGR) und/oder Oxidationskatalysatoren, zu
messen. Dieselmotoren, die mit modernen Systemen zur Abgasnachbehandlung, beispielsweise deNO,-
Katalysatoren und/oder Partikelfiltern ausgestattet sind, miissen zusitzlich einer ETC-Priiffung unterzogen
werden.

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 III Anlage 1 und das ETC-Priifverfahren in Anhang
I Anlagen 2 und 3 beschrieben.

Die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel (falls anwendbar) und Rauch
(falls anwendbar) aus dem zur Priifung vorgefihrten Motor mufl nach den in Anhang Il Anlage 4
beschriebenen Verfahren gemessen werden. In Anhang V sind die empfohlenen analytischen Systeme fiir
die gasformigen Schadstoffe, die empfohlenen Probenahmesysteme und das empfohlene Rauchmef-
System dargestellt.

Andere Systeme oder Analysatoren kénnen durch den Technischen Dienst zugelassen werden, wenn mit
ihnen bei dem jeweiligen Priifzyklus erwiesenermafen gleichwertige Ergebnisse erzielt werden. Die
Bestimmung der Gleichwertigkeit der Systeme muf8 auf der Grundlage einer sieben (oder mehr) Proben-
paare umfassenden Korrelationsstudie zwischen dem zu priifenden System und einem der Bezugssysteme
dieser Richtlinie erfolgen. Bei Partikelemissionen ist nur das Vollstrom-Verdiinnungsverfahren als Bezugs-
system zugelassen. ,Ergebnisse beziehen sich auf den Emissionswert eines speziellen Zyklus. Die Korrela-
tionspriifungen sind im selben Labor, in derselben Priifzelle und mit demselben Motor durchzufithren
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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 mufl 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-Priifung gemessene Rauchtrii-
bung diirfen die in Tabelle 1 angegebenen Werte nicht tiberschreiten.

Tabelle 1

Grenzwerte fiir ESC- und ELR-Priifung

Kohlenmonoxid | Kohlenwasserstoffe Stickstoffoxide Partikel Rﬁfuc:tr

Zeile 8
(CO) g/kWh (HC) g/lkWh (NO,) g/kWh (PT) g/kWh m’!
A (2000) 2,1 0,66 5,0 0,10 0,13 () 0,8
B 1 (2005) 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
B 2 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
C (EEV) 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15

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

Bei Dieselmotoren, die zusitzlich der ETC-Priifung unterzogen werden, und insbesondere bei Gasmoto-
ren 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 (%)

Nicht-Methan-
Kohlenmonoxid | Kohlenwasser- Methan Stickstoffoxide Partikel
Zeile stoffe
(CO) g/kWh (NMHQ) g/kWh | (CH,) () g/kWh | (NO,) g/kWh (PT) () g[kWh

A (2000) 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16 0,21 (%
B 1 (2005) 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03
B 2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
C (EEV) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

(') Die Bedingungen fiir die Uberpriifung der Annehmbarkeit der ETC-Priifung (siche Anhang Il Anlage 2 Abschnitt
3.9), mit der die Einhaltung der in Zeile A festgelegten Grenzwerte bei den Emissionen mit Gas betriebener Moto-
ren gemessen wird, werden geméfl dem Verfahren des Artikels 13 der Richtlinie 70/156/EWG iiberpriift und erfor-
derlichenfalls gedndert.

Nur fiir Erdgasmotoren.

Gilt nicht fiir 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™!.

XL
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6.2.2. Kohlenwasserstoffmessung bei Diesel- und Gasmotoren

6.2.2.1. 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 fir die Masse der gesamten Kohlenwasserstoffe gleich dem Grenzwert fiir die Masse der Nicht-
Methan-Kohlenwasserstoffe in Tabelle 2.

6.2.3. Spezielle Anforderungen an Dieselmotoren

6.2.3.1. 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 (siche Anhang III Anlage 1 Abschnitte 4.6.2 und 4.6.3).

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

7. EINBAU DES MOTORS IN DAS FAHRZEUG

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

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

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

7.1.3. Das Volumen der Auspuffanlage darf nur um hochstens 40 % von dem in Anhang VI fiir den genehmig-

ten Motor angegebenen Wert abweichen.

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

8. MOTORENFAMILIE

8.1. 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 Wechsel-
wirkung zwischen den Kenndaten moglich. Diese Wirkungen miissen ebenfalls beriicksichtigt werden,
damit sichergestellt wird, daf8 einer bestimmten Motorenfamilie nur Motoren mit gleichartigen Abgas-
emissionsmerkmalen zugeordnet werden.

Motoren koénnen ein und derselben Motorenfamilie zugeordnet werden, wenn sie in den nachfolgend
aufgefithrten wesentlichen Kenndaten tibereinstimmen:

8.1.1. Arbeitsweise
—  Zweitakt

— Viertakt

8.1.2. KithImittel
— Luft
—  Wasser
— 0l
8.1.3. Gasmotoren und Motoren mit Nachbehandlungseinrichtung:

— Zylinderzahl

Andere Dieselmotoren mit weniger Zylindern als der Stamm-Motor konnen als zur selben Motorenfami-
lie gehorend angesehen werden, sofern das Kraftstoffsystem den Kraftstoff jedem Zylinder einzeln
zumift).



L 44/24 Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften 16.2.2000

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

— Kurbelgehduse

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-
lafkanal)

— FHlissigkeitseinspritzung (Zentraleinspritzung, Einzeleinspritzung)

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

— Wassereinspritzung/Emulsion
— Sekundarluft-Einspeisung

— Ladeluftkithlung

8.1.12. Abgasnachbehandlung:
— Dreiwegekatalysator
— Oxidationskatalysator
— Reduktionskatalysator
— Thermoreaktor

— Partikelfilter
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8.2.

9.1.

9.1.1.1.

9.1.1.1.1.

9.1.1.1.2.

Wahl des Stamm-Motors

Dieselmotoren

Das Hauptkriterium bei der Auswahl des Stamm-Motors der Motorenfamilie muf$ die hochste Kraftstoff-
forderung pro Takt bei der angegebenen Drehzahl bei maximalem Drehmoment sein. Stimmen zwei
oder mehr Motoren in diesem Hauptkriterium tiberein, so ist die Auswahl des Stamm-Motors anhand
eines zweiten Kriteriums, nimlich der hochsten Kraftstofforderung pro Takt bei Nenndrehzahl, vorzu-
nehmen. Unter Umstinden kann die Genehmigungsbehorde zu dem Schluf gelangen, dafl es am giinstig-
sten ist, den schlechtesten Emissionswert der Motorenfamilie durch Uberpriifung eines zweiten Motors
zu bestimmen. Folglich kann die Genehmigungsbehorde zur Priifung einen weiteren Motor heranzichen,
dessen Merkmale darauf hindeuten, daf er die hochsten Emissionswerte aller Motoren dieser Motorenfa-
milie aufweist.

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 muf der grofte 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 Kraftstofforderung je Takt bei der Nennleistungsdrehzahl;
— grofSte Zindfrithverstellung;
— niedrigste AGR-Rate;

— keine Luftpumpe oder Pumpe mit dem niedrigsten tatsichlichen Luftdurchsatz.

Unter Umstidnden kann die Genehmigungsbehorde zu dem Schluf8 gelangen, daf es am giinstigsten ist,
den schlechtesten Emissionswert der Motorenfamilie durch Uberpriifung eines zweiten Motors zu bestim-
men. Folglich kann die Genehmigungsbehérde aufgrund derjenigen Merkmale einen weiteren Motor zur
Priifung heranziehen, die darauf hindeuten, dafl er die hochsten Emissionswerte aller Motoren dieser
Motorenfamilie aufweist.

UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

Es sind Manahmen 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 zustindigen 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) durchgefiihrt, 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 ausgewihlten Motoren keinerlei Einstellung vornehmen.

Drei Motoren werden als Stichproben willkiirlich aus der Serie entnommen. Motoren, fiir deren Typge-
nehmigung 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-Priifung oder der ETC-Priiffung unterzogen. Die Grenzwerte sind in Abschnitt 6.2.1 dieses Anhangs
aufgefiihrt.

Ist die zustindige Behorde mit der vom Hersteller angegebenen Standardabweichung der Produktion
gemifl 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.
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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
gemidfl Anhang X der Richtlinie 70/156/EWG fiir Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeuganhinger nicht ein-
verstanden, so werden Priifungen entsprechend der Anlage 2 des vorliegenden Anhangs durchgefiihrt.

Auf Antrag des Herstellers konnen die Priifungen entsprechend der Anlage 3 dieses Anhangs durchge-
fithrt werden.

Die Serienproduktion gilt auf der Grundlage einer Stichprobenpriifung der Motoren als vorschriftsméaRig
bzw. nicht vorschriftsmiflig, wenn nach den Priifkriterien der entsprechenden Anlage eine positive Ent-
scheidung fir alle Schadstoffe bzw. eine negative Entscheidung in bezug auf einen Schadstoff gefallt
wurde.

Wurde eine positive Entscheidung in bezug auf einen Schadstoff getroffen, so wird diese nicht durch
zusdtzliche Priifungen beeinfluft, 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 Priffung an einem anderen Motor durchzufiihren (siehe

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 gemifl Anhang III
Anlage 2 Abschnitt 3 eingefahren.

Auf Antrag des Herstellers konnen die Priifungen jedoch an Diesel- oder Gasmotoren durchgefiihrt wer-
den, die linger als wihrend der Zeitdauer, auf die in Abschnitt 9.1.1.2 Bezug genommen wird, langstens
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 gemifl Abschnitt 9.1.1.2.1, so kann sich dieses auf folgende
Motoren erstrecken:

— auf alle zu priifenden Motoren
oder

— auf den ersten zu priffenden Motor, wobei auf diesen Motor der wie folgt bestimmte Evolutionskoef-
fizient 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 iibrigen 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 Moto-
ren.

Bei Dieselmotoren und mit LPG betriebenen Gasmotoren ist fiir alle diese Priffungen handelsiiblicher
Kraftstoff zuldssig. Auf Antrag des Herstellers konnen jedoch die in Anhang IV beschriebenen Bezugs-
kraftstoffe verwendet werden. Dies bedeutet, daf, wie in Abschnitt 4 dieses Anhangs beschrieben, Prii-
fungen mit mindestens zwei Bezugskraftstoffen fiir jeden Gasmotor durchzufiihren sind.
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9.1.1.2.4.

9.1.1.2.5.

9.1.1.2.6.

Bei mit Erdgas betriebenen Gasmotoren ist fiir alle diese Priifungen folgender handelsiiblicher Kraftstoff
zuldssig:

— bei mit H gekennzeichneten Motoren ein handelsiiblicher Kraftstoff der Gasgruppe H;
— bei mit L gekennzeichneten Motoren ein handelsiiblicher Kraftstoff der Gasgruppe L;

— bei mit HL gekennzeichneten Motoren ein handelsiiblicher Kraftstoff der Gasgruppe H oder L.

Auf Antrag des Herstellers konnen jedoch die in Anhang IV beschriebenen Bezugskraftstoffe verwendet
werden. Demnach sind, wie in Abschnitt 4 dieses Anhangs beschrieben, Priffungen mit mindestens zwei
Bezugskraftstoffen fiir jeden Gasmotor durchzufithren.

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 anschliefend durch Anwendung des entsprechen-
den Faktors bzw. der entsprechenden Faktoren ,r, ,r,“ oder ,r,“ gemifl den Abschnitten 4.1.3.2, 4.1.4.1
und 4.2.1.2 umzurechnen. Sind ¢ ,r,“ oder ,r,“ kleiner eins, erfolgt keine Korrektur. Aus den
Mefergebnissen und den errechneten Ergebnissen muf hervorgehen, dafl der Motor die Grenzwerte beim
Betrieb mit allen entsprechenden Kraftstoffen (Kraftstoffe 1, 2 und gegebenenfalls 3) einhilt.

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

A

Berechnung der statistischen Priifwerte

A

Y

Ermaglichen die statistischen Priifwerte nach der einschligigen JA
Anlage eine Ablehnung der Serie in bezug auf mindestens einen

Serie zuriick-
Schadstoff? gewiesen

NEIN

\i

NEIN Ermoglichen die statistischen Priifwerte nach der einschlidgigen
Anlage eine Annahme der Serie in bezug auf mindestens einen
Schadstoff?

JA

Y

Positive Entscheidung in bezug auf einen oder mehrere Schadstoffe?

A

JA
Positive Entscheidung in bezug auf alle Schadstoffe?

Serie ange-
nommen

> Y NEIN

Priifung 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 Schad-
stoffemissionen tiberpriift wird, wenn die vom Hersteller angegebene Standardabweichung der Produktion zufrie-
denstellend ausfillt.

Bei einer Stichprobengrofle von mindestens drei Motoren betrigt die Wahrscheinlichkeit, dal ein zu 40 % fehlerhaf-
tes Los eine Priifung besteht, 0,95 (Herstellerrisiko = 5%). Hingegen liegt die Wahrscheinlichkeit, daf§ 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:

L = natirlicher Logarithmus des Schadstoff-Grenzwertes;

natiirlicher Logarithmus der Messung am i-ten Motor der Stichprobe;

Xi

%)
1}

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

n = Stichprobengrofe.

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

é ;(L - Xi)

Dann gilt:

— Liegt der statistische Priifwert iber dem der Stichprobengrofle 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 Stichprobengrofe entsprechenden Wert fiir eine negative Entschei-
dung (siehe Tabelle 3), so wird in bezug auf den Schadstoff eine negative Entscheidung getroffen;

— Andernfalls wird ein weiterer Motor gemifS Anhang I 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

Mindeststichprobengrofie: 3

Kumulierte An‘zahl der geprit ften 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 -4,922

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 -5,317
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 -5,779
20 2,205 -5,845
21 2,139 -5,911
22 2,073 -5977
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

STANDARDABWEICHUNG UNZUREICHEND IST ODER KEINE ANGABE VORLIEGT

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.

Bei einer Stichprobengréfle von mindestens drei Motoren wird das Stichprobenverfahren so gewihlt, dafl die Wahr-
scheinlichkeit, daf§ ein zu 40 % fehlerhaftes Los eine Priifung besteht, 0,95 (Herstellerrisiko = 5 %) betrdgt. Hingegen
liegt die Wahrscheinlichkeit, daf8 ein zu 65% fehlerhaftes Los angenommen wird, bei 0,10 (Verbraucherrisiko =
10%).

Die Messungen der in Anhang I Abschnitt 6.2.1 aufgefithrten Schadstoffe gelten als logarithmisch normal verteilt

und sollten zunichst durch natiirliches Logarithmieren transformiert werden; m, sei die minimale und m die maxi-
male Stichprobengrofle (my = 3 und m = 32); n sei die tatsichliche Stichprobengrofe.

Wenn x;, X --- X die natiirlichen Logarithmen der Messungen der Serie sind und L der natiirliche Logarithmus des
Schadstoffgrenzwertes ist, dann gelten

d=xi—L

und

Tabelle 4 enthalt die Grenzwerte fiir eine positive (A,) und negative (B,,) Entscheidung bei der jeweiligen Stichpro-
bengrofe. Der statistische Priifwert ist der Quotient von d,[V,, anhand dessen die positive oder negative Entschei-
dung iiber die Serie nach folgender Regel getroffen wird:

Wenn my < n <m:

T
— positive Entscheidung, wenn \T" <A,
n
. . dn
— negative Entscheidung, wenn v 2 B,
n
N . dn
— eine weitere Messung durchfithren, wenn A, < v > B,
n

Anmerkungen

Die folgenden rekursiven Formeln dienen zur Berechnung der aufeinanderfolgenden statistischen Priifwerte:

a:(l-l)a+ldn
n n

1 2
V2= (1 - %)VEH f (G —do)

n—1

(n=2,3,..; d_1:d1§ Vi=0)
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Grenzwerte fiir positive und negative Entscheidungen im Rahmen des Stichprobenplans von Anlage 2

Tabelle 4

Mindeststichprobengrofie: 3

Kumulierte An‘zahl der geprit ften 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 Produk-
tion hinsichtlich der Schadstoffemissionen iiberpriift wird.

2. Bei einer Stichprobengrofle von mindestens drei Motoren betrdgt die Wahrscheinlichkeit, dafl ein zu 30% fehlerhaf-
tes Los eine Priifung besteht, 0,90 (Herstellerrisiko = 10 %). Hingegen liegt die Wahrscheinlichkeit, daf§ ein zu 65 %
fehlerhaftes Los angenommen wird, bei 0,10 (Verbraucherrisiko = 10%).

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

Es seien:

—
1l

Grenzwert fiir den Schadstoff,
x; = MeRwert fiir den i-ten Motor der Stichprobe,
n = Stichprobengrofe.

4. Der statistische Priifwert der Stichprobe ist zu ermitteln, indem die Anzahl der nicht vorschriftsmiffigen 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 (sieche Tabelle 5), so wird in bezug auf den Schadstoff eine positive Entscheidung
getroffen;

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

— Andernfalls wird ein weiterer Motor gemifS Anhang I 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.



16.2.2000 Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften L 44/33

Tabelle 5

Grenzwerte fiir positive und negative Entscheidungen im Rahmen des Stichprobenplans von Anlage 3

Mindeststichprobengrofe: 3

Kumulierte An'zahl der ge?.rﬁ fien 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 11
BESCHREIBUNGSBOGEN Nr. ...

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

und betreffend Mafnahmen gegen die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus

Fahrzeugtyp/Stamm-Motor/Motortyp (}):

Selbstziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen und die Emission gasformiger Schadstoffe aus mit

Erdgas oder Fliissiggas betriebenen Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen

(Richtlinie 88/77/EWG, zuletzt gedndert durch die Richtlinie 1999/96/EG)

0. ALLGEMEINES

0.1. Fabrikmarke (Name des Unternehmens):

0.2. Typ und Handelsbezeichnung (alle Varianten angeben):

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

0.4. Fahrzeugklasse (falls zutreffend):

0.5. Motorklasse: Diesel/NG-betrieben/LPG-DetrieDEn(L): uuuuuuuuuueeueeereeeeereeeeeeeessessssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssss seseee

0.6. Name und Anschrift des Herstellers:

0.7. Lage und Anbringungsart der vorgeschriebenen Schilder und Aufschriften:

0.8. Bei Bauteilen und selbstindigen technischen Einheiten Lage und Anbringungsart des EG-Typgenehmigungs-
zeichens:

0.9. Anschrift(en) der Fertigungsstitte(n):

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 auffithren).

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:

Arbeitsweise: Viertakt/Zweitakt (%)

Anzahl und Anordnung der Zylinder:

Bohrung:

Hub:

Ziindfolge:

Hubvolumen:

Volumetrisches Verdichtungsverhltnis (3):

Zeichnung(en) des Brennraums und des Kolbenbodens:

Mindestquerschnittsfliche der Einlaf- und Auslaffkanale:

Leerlaufdrehzahl:

cm?

Hochste Nutzleistung:

Hochste zuldssige Motordrehzahl:

kW bei

Maximales Nettodrehmoment:
Verbrennungssystem: Selbstziindung/Fremdziindung (%)
Kraftstoff: Diesel/LPG/NG-H/NG-L/NG-HL (3)
Kiihlsystem

Flissigkeitskithlung

Nm bei

Art der Flussigkeit:
Kiihlmittelpumpe(n): ja/nein (%)

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

Ubersetzungsverhiltnis(se) des Antriebs (falls zutreffend):

Luftkihlung
Geblise: jajnein (3)
Kenndaten oder Marke(n) und Typ(en) (falls zutreffend):

Ubersetzungsverhiltnis(se) des Antriebs:

Vom Hersteller zugelassene Temperatur

Flisssigkeitskiihlung: hochste Temperatur am Motoraustritt:

Luftkithlung: ..., Bezugspunkt:

Hochste Temperatur am Bezugspunkt:

() Nichtzutreffendes streichen.
(%) Toleranz angeben.

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

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

Kraftstofftemperatur: mindestens K, hochstens K

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

Kraftstoffdruck: mindestens kPa, hochstens kPa

an der Druckregler-Endstufe, nur bei NG-betriebenen Gasmotoren

Schmiermitteltemperatur: mindestens ........cooecceveceeseceunecens K, hochstens K

Auflader: ja/nein (')

Marke:

TYP:  covvvvevmmmmsmsssmssssssissssssssss s SRR

Beschreibung des Systems (z. B. maximaler Ladedruck, Druckablaventil (wastegate), falls zutreffend):

Zwischenkiihler: ja/nein ()

Ansaugsystem

Hochstzuldssiger Ansaugunterdruck bei Motornenndrehzahl und Vollast gemif den Beschreibungen und
Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG (%), zuletzt gedindert durch die Richtlinie 97/21/EG (%):
kPa

Auspuffanlage

Hochstzuldssiger Abgasgegendruck bei Motornenndrehzahl und Vollast gemdfl den Beschreibungen und
Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG (3, zuletzt gedndert durch die Richtlinie 97/21/EG ():
kPa

Volumen der Auspuffanlage: cm?

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

Zusdtzliche Einrichtungen zur Abgasreinigung (falls vorhanden und nicht in einem anderen Abschnitt
aufgefiihrt):

Katalysator: ja/nein (')

Marke(n):

Typ(en):

Anzahl der Katalysatoren und Monolithen

Abmessungen, Form und Volumen des Katalysators (der Katalysatoren):

Art der katalytischen Reaktion:

Gesamtbeschichtung mit Edelmetallen:

(") Nichtzutreffendes streichen.

() ABL L 375 vom 31.12.1980, S. 46.
() ABL L 125 vom 16.5.1997, S. 31.
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2.2.1.7. Konzentrationsverhiltnis der Edelmetalle:
2.2.1.8. Tragerkorper (Aufbau und Werkstoff):
2.2.1.9. Zellendichte:
2.2.1.10. Art des Katalysatorgehduses:
2.2.1.11. Lage des Katalysators (der Katalysatoren) (Ort und Bezugsentfernung innerhalb der Abgasleitung): ...........
2.2.2. Sauerstoffsonde: ja/nein (1)
2.2.2.1. Marke(n):
22.2.2. Y D s R R R b
2.2.2.3. Anordnung:.
2.2.3. Lufteinblasung: ja/nein (')
2.2.3.1. Art (Selbstansaugung, Luftpumpe usw.):
2.2.4. Abgasriickfiihrung: ja/nein ()
2.2.4.1. Kennwerte (Durchflufmenge usw.):
2.2.5. Partikelfilter: ja/nein (1)
2.25.1. Abmessungen, Form und Volumen des Partikelfilters:
2.2.5.2. Typ und Autbau des Partikelfilters:
2.2.5.3. Lage (Bezugsentfernung innerhalb des Auspuffstranges):
2.2.5.4. Verfahren oder Einrichtung zur Regenerierung, Beschreibung und/oder Zeichnung: ........ccoeccecnmccverrneccnens
2.2.6. Andere Einrichtungen: ja/nein (1)
2.2.6.1. Beschreibung und Arbeitsweise:
3. Kraftstoffsystem
3.1. Dieselmotoren
3.1.1. Kraftstoffpumpe
Druck (%): kPa oder Kennlinie (1): ...ooorvveeeerereeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeeesseseese e
3.1.2. Einspritzaggregat
3.1.2.1. Pumpe

3.1.2.1.1. Marke(n):

3.1.2.1.2. Typ(en):

3.1.2.1.3. Einspritzmenge: ................ mm3 (})je Hub bzw. Takt bei einer Motordrehzahl von ............. min~! bei voll-
stindiger Einspritzung oder Kennlinie (") (3):

Angabe des angewandten Verfahrens: am Motor/Pumpenpriifstand (1)

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

3.1.2.1.4. Einspritzzeitpunkt

3.1.2.1.4.1.  Verstellkurve des Spritzverstellers ():

3.1.2.1.4.2.  Statischer Einspritzzeitpunkt (3):

3.1.2.2. Einspritzleitungen

3.1.2.2.1. Lange: mm
3.1.2.2.2. Innendurchmesser: mm
3.1.2.3. Einspritzdiise(n)

() Nichtzutreffendes streichen.
(3 Toleranz angeben.
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3.1.2.3.1.

3.1.2.3.2.

3.1.2.3.3.

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.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

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.

Marke(n):

Typ(en):

Offnungsdruck:

kPa (%)

oder Kennlinie (*) (3):

Regler

Marke(n):

Typ(en):

Abregeldrehzahl bei Vollast:

Hochstdrehzahl ohne Last:

Leerlaufdrehzahl:

Kaltstartsystem

Marke(n):

Typ(en):

Beschreibung:

Zusitzliche Starthilfe

Marke:

Typ:
Mit Gas betriebene Motoren (3)
Kraftstoff: Erdgas/Fliissiggas ()

Druckregler bzw. Verdampfer/Druckregler (1)

Marke(n):

Typ(en):

Anzahl der Druckminderungsstufen:

Druck in der Endstufe: min.

Anzahl der Haupteinstellpunkte:

kPa, max.

kPa

Anzahl der Leerlaufeinstellpunkte:

Nummer der Genehmigung gemaff 1999/96/EG:

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

Gemischregelung:

Beschreibung des Systems und/oder Diagramm und Zeichnungen:

Nummer der Genehmigung gemifl 1999/96/EG:

Mischer:

Anzahl:

Marke(n):

Typ(en):

Lage:

Einstellungen:

(") Nichtzutreffendes streichen.
() Toleranz angeben.

(®) Bei in anderer Weise ausgelegten Systemen entsprechende Angaben vorlegen (siehe Abschnitt 3.2).
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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.

3.2.7.1.
3.2.7.2.

3.2.7.3.

3.2.8.1.

3.2.8.1.1.

Nummer der Genehmigung gemifs 1999/96/EG:

Motorsaugrohreinspritzung

Einspritzverfahren: Zentraleinspritzung/Einzeleinspritzung (1)
Einspritzverfahren: kontinuierlich/simultan/sequentiell (})
Einspritzsystem

Marke(n):

Typ(en):

Einstellungen:

Nummer der Genehmigung gemaf§ 1999/96/EG:
Forderpumpe (falls erforderlich):

Marke(n):

Typ(en):
Nummer der Genehmigung gemafs 1999/96/EG:

Einspritzdiise(n):

Marke(n):

Typ(en):

Nummer der Genehmigung gemifs 1999/96/EG:
Direkteinspritzung
Einspritzpumpe Druckregler ()

Marke(n):

Typ(en):

Einspritzeinstellung:

Nummer der Genehmigung gemifs 1999/96/EG:

Einspritzdiise(n)

Marke(n):

Typ(en):

Offnungsdruck oder Kennlinie (%):

Nummer der Genehmigung gemaff 1999/96/EG:

Elektronisches Steuergerdt (ECU)

Marke(n):

Typ(en):

Einstellungen:

Erdgasspezifische Ausriistung

Variante 1

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

Kraftstoffzusammensetzung:

Methan (CH,): Basis: ocoerrennene Mol-%  min. ... Mol-%
Ethan (C,Hy): Basis: oo Mol-% min. .. Mol-%
Propan (C3Hg): Basis: oo Mol-%  min. ... Mol-%

() Nichtzutreffendes streichen.
(3 Toleranz angeben.

max.

max.



3.2.8.1.2.

3.2.8.1.2.1.

3.2.8.1.2.2.

3.2.8.1.3.

3.28.2

4.1.

4.2.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.3.

5.4.

5.6.

5.6.1.

5.6.2.
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Butan (C,H;): Basis: .oocveecnes Mol-% min. .. Mol-%  max. ... Mol-%

C5/C5+: Basis: ..ooeceeruennee Mol-% min. .. Mol-%  max. ... Mol-%

Sauerstoff (O,): Basis: ..oooerrene Mol-%  min. ... Mol-% max. ... Mol-%

Inertgase (N,, He, usw.): Basis: oo Mol-% min. .. Mol-% max. ... Mol-%

Einspritzdiise(n)
Marke(n):
Typ(en):

Andere (falls anwendbar)

Variante 2
(nur im Fall von Genehmigungen fiir verschiedene spezifische Kraftstoffzusammensetzungen)

Ventileinstellung

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

Bezugsgrofen undfoder Einstellbereiche (*):

Ziindung (nur Fremdziindungsmotoren)

Art der Ziindanlage: gemeinsame Spule und Kerzen/einzelne Spule und Kerzen/Spule auf Kerze/andere
(ndher angeben) (%)

Ziindsteuergerit

Marke(n):

Typ(en):

Ziindverstellkurve|Ziindverstellkennfeld (*) (%):

Ziindzeitpunkt (3): Grad vor dem oberen Totpunkt bei einer Drehzahl

von min~! und einem Ansaugunterdruck von kPa

Ziindkerzen

Marke(n):

Typ(en):

Abstandseinstellung: mm

Ziindspule(n)

Marke(n):

Typ(en):

Vom Motor angetriebene Hilfseinrichtungen

Der Motor ist zur Priifung zusammen mit den Hilfseinrichtungen einzureichen, die gemifl den Beschrei-
bungen und Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG (?), zuletzt gedndert durch die Richtlinie
97/21/EG (¥, Anhang I, Nummer 5.1.1, fiir den Betrieb des Motors notwendig sind (Liifter, Wasser-
pumpe usw.).

(1) Nichtzutreffende streichen.

(%) Toleranz angeben.

() ABL L 375 vom 31.12.1980, S. 46.
)
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6.1.

6.2.

7.2

7.2.1.

Hilfseinrichtungen, die fiir die Priifung angebracht werden

Ist es nicht moglich oder nicht zweckmifig, die Hilfseinrichtungen auf dem Priifstand anzubringen, muf§
die von ihnen aufgenommene Leistung ermittelt und von der im gesamten Betriebsbereich des Priifzy-
klusses (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, Klimaan-
lage), sind fiir die Priiffung zu entfernen. Ist es nicht moglich, die Hilfseinrichtungen zu entfernen, kann
die von ihnen aufgenommene Leistung ermittelt und zu der im gesamten Betriebsbereich des Priifzyklus-
ses (der Priifzyklen) gemessenen Motorleistung hinzugerechnet werden.

Zusitzliche Angaben zu den Priifbedingungen

Schmiermittel

Marke:

D e R AR R sranae

(Wenn das Schmiermittel dem Kraftstoff zugesetzt ist, muR der prozentuale Anteil des Ols in der
Mischung angegeben werden):

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

— fuir den Betrieb des Motors nicht notwendige Hilfseinrichtungen am Motor angebracht sind.

Aufzihlung und Einzelheiten:

Bei den angegebenen Motordrehzahlen aufgenommene Leistung:

Leistungsaufnahme (kW) bei verschiedenen Motordrehzahlen

Einricht
inricing Niedrige Hohe Drehzahl | Drehzahl | Drehzahl |Bezugsdreh-

Leerlauf Drehzahl | Drehzahl A B () @ zahl (%)

P(a)

Fir den Betrieb des
Motors  notwendige
Hilfseinrichtungen
(von der gemessenen
Motorleistung abzu-
ziehen) siche
Abschnitt 6.1

P(b)

Fir den Betrieb des
Motors nicht not-
wendige Hilfseinrich-
tungen  (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 (1)
Niedrige Drehzahl (ny,):

Hohe Drehzahl (ny):

min

min~

fir ESC- und ELR-Zyklen

Leerlauf

Drehzahl A:

Drehzahl B:

Drehzahl C:

fur ETC-Zyklus

Bezugsdrehzahl:

Motorleistung (gemessen entsprechend den Bestimmungen der Richtlinie 80/1269/EWG (%), zuletzt geén-
dert durch die Richtline 97/21/EG (%)), in kW

Motordrehzahl

Leerlauf

Drehzahl A (1)

Drehzahl B (1)

Drehzahl C (1)

Bezugsdreh-
zahl (3

P(m)

Auf dem  Priifstand
gemessene Leistung

P(a)

Leistungsaufnahme der
Hilfseinrichtungen, die
fur die Prifung ange-
bracht 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.

(") Toleranz angeben; mufy im Bereich von +3% der vom Hersteller angegebenen Werte liegen.
@) ABL L 375 vom 31.12.1980, S. 46.
() ABL L 125 vom 16.5.1997, S. 31.
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8.3.

Einstellung des Leistungspriifstands (kW)

Die Einstellungen des Leistungspriifstands fur die ESC- und ELR-Priifungen sind auf der Grundlage der
Nutzleistung des Motors P(n) von Abschnitt 8.2 vorzunehmen. Es wird empfohlen, den Motor im Netto-
zustand 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 entspre-
chend der vorstehend angegebenen Formel so zu dndern, daff der Nettozustand hergestellt wird.

ESC- und ELR-Priiffungen

Die Einstellungen des Leistungspriifstands sind anhand der Formel in Anhang IIl Anlage 1 Nummer 1.2
zu berechnen.

Motordrehzahl

Teillastverhiltnis
Leerlauf Drehzahl A Drehzahl B Drehzahl C

10 —

25 —

100 —

ETC-Priifung

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

WESENTLICHE MERKMALE DER MOTORENFAMILIE

1. Gemeinsame Kenndaten
1.1. Arbeitsweise:
1.2 Kithlmittel:
1.3. Anzahl der Zylinder (*):
1.4. Hubraum des einzelnen Zylinders:
1.5. Art der Luftansaugung:
1.6. Typ/Beschaffenheit des Brennraums:
1.7. Ventil- und Kanalanordnung, Gréf8e und Anzahl:
1.8. Kraftstoffanlage:
1.9. Ziindsystem (Gasmotoren):
1.10. Sonstige Merkmale:
— Ladeluftkithlung ():

— Abgasriickfiihrung (1):

—  Wassereinspritzung/Emulsion ():

— Lufteinblasung (!):

1.11. Abgasnachbehandlung (1):

Nachweis des gleichen (oder beim Stamm-Motor des niedrigsten) Verhiltnisses: Systemkapazitit/Kraft-
stoff-Fordermenge je Hub gemif Schaubild(er) Nr.:

2. Aufstellung der Motorenfamilie
2.1 Bezeichnung der Dieselmotorenfamilie:
2.1.1. Spezifikation von Motoren dieser Motorenfamilie:
Stamm-Motor
Motortyp

Anzahl der Zylinder

Nenndrehzahl (min™!)

Kraftstofférdermenge je Hub (mg)

Nennutzleistung (kW)

Drehzahl bei maximalem Drehmoment (min~!)

Kraftstoffordermenge je Hub (mm?3)

Maximales Drehmoment (Nm)

Niedrige Leerlaufdrehzahl (min™")

Zylinderhubraum (% des Stamm-Motors) 100

(Y ,n.z“ fiir ,nicht zutreffend* angeben.
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2.2.

Bezeichnung des Gasmotorenfamilie:

Spezifikation von Motoren innerhalb dieser Familie:

Stamm-Motor

Motorentyp

Anzahl der Zylinder

Nenndrehzahl (min™!)

Kraftstoffordermenge je Hub (mg)

Nennutzleistung (kW)

Drehzahl bei maximalem Drehmoment (min~!)

Kraftstofférdermenge je Hub (mm?3)

Maximales Drehmoment (Nm)

Niedrige Leerlaufdrehzahl (min™")

Zylinderhubraum (% des Stamm-Motors)

100

Zindzeitpunkt

AGR-Durchsatz

Luftpumpe ja/nein

Luftpumpe, tatsichlicher Forderstrom
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Anlage 3

HAUPTMERKMALE DES MOTORENTYPS INNERHALB DER MOTORENFAMILIE (1)

1. Beschreibung des Motors
1.1. Hersteller:
1.2. Baumusterbezeichnung des Herstellers:
1.3. Arbeitsweise: Viertakt/Zweitakt (%)
1.4. Anzahl und Anordnung der Zylinder:
1.4.1. Bohrung: mm
1.4.2. Hub: mm
1.4.3. ZUNAIOLGE: ooeveveeeereeeerceeeereeeis s essessesssssssessssssesssssassssessasee s sassss s esses st sss s s s sesas s st et
1.5. Hubvolumen: cm’
1.6. Volumetrisches Verdichtungsverhlnis (°):
1.7. Zeichnung(en) des Brennraums und des Kolbenbodens:
1.8. Mindestquerschnittsfliche der Einlaf8- und Auslafkanile: cm?
1.9. Leerlaufdrehzahl: min~!
1.10. Héchste Nutzleistung: kW bei min~!
1.11. Hochste zuldssige Motordrehzahl: min~!
1.12. Maximales Nettodrehmoment: Nm bei min~!
1.13. Verbrennungssystem: Selbstziindung/Fremdziindung (%)
1.14. Kraftstoff: Diesel LPG/NG-H/NG-L/NG-HL (%)
1.15. Kiihlsystem
1.15.1. Flussigkeitskithlung
1.15.1.1. Art der Fliissigkeit:
1.15.1.2. Kiihlmittelpumpe(n): ja/nein ()
1.15.1.3. Kenndaten oder Marke(n) und Typ(en) (falls zutreffend):
1.15.1.4. Ubersetzungsverhiltnis(se) des Antriebs (falls zutreffend):
1.15.2. Luftkithlung
1.15.2.1. Geblise: ja/nein (?)
1.15.2.2. Kenndaten oder Marke(n) und Typ(en) (falls zutreffend):
1.15.2.3. Ubersetzungsverhiltnis(se) des Antriebs:
1.16. Vom Hersteller zugelassene Temperatur
1.16.1. Flisssigkeitskiihlung: Hochste Temperatur am Motoraustritt: K
1.16.2. Luftkithlung:

Bezugspunkt:

(") Fiir jeden Motor der Motorenfamilie einzureichen.

() Nichtzutreffendes streichen.
(*) 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.

2.2.1.7.

Hochste Temperatur am Bezugspunkt: K

Hochste Luftaustrittstemperatur am Ansaug-Zwischenkiihler (falls zutreffend): K

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

Kraftstofftemperatur: mindestens K, hochstens K

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

Kraftstoffdruck: mindestens kPa, hochstens kPa

an der Druckregler-Endstufe, nur bei NG-betriebenen Gasmotoren

Schmiermitteltemperatur: MindeStens .........cceeeeevemeccerveneees K, hochstens K

Auflader: ja/nein (1)

Marke:

Typ:

Beschreibung des Systems (z.B. maximaler Ladedruck, Druckablafiventil (wastegate), falls zutreffend):

Zwischenkiihler: ja/nein ()

Ansaugsystem

Hochstzuldssiger Ansaugunterdruck bei Motornenndrehzahl und Vollast gemédfl den Beschreibungen und
Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG (%), zuletzt geiindert durch die Richtlinie 97/21/EG (%)
kPa

Auspuffanlage

Hochstzuldssiger Abgasgegendruck bei Motornenndrehzahl und Vollast gemifs den Beschreibungen und
Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG (?), zuletzt gedndert durch die Richtlinie 97/21/EG ():
kPa

3

Volumen der Auspuffanlage: cm

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

Zusdtzliche Einrichtungen zur Abgasreinigung (falls vorhanden und nicht in einem anderen Abschnitt
aufgefiihrt)

Katalysator: ja/nein (1)

Anzahl der Katalysatoren und Monolithen:

Abmessungen, Form und Volumen des Katalysators (der Katalysatoren):

Art der katalytischen Reaktion:

Gesamtbeschichtung mit Edelmetall:

Konzentrationsverhiltnis der Edelmetalle:

Tragerkorper (Aufbau und Werkstoff):

Zellendichte:

(") Nichtzutreffendes streichen.

() ABL L 375 vom 31.12.1980, S. 46.
() ABL L 125 vom 16.5.1997, S. 31.
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2.2.1.8.

2.2.1.9.

2.2.2.

2.2.2.1.

2.2.3.

2.2.3.1.

2.2.4.

2.2.4.1.

2.2.5.

2.2.5.1.

2.2.5.2.

2.2.5.3.

2.2.5.4.

2.2.6.

2.2.6.1.

3.1.2.1.

3.1.2.1.1.

3.1.2.1.2.

3.1.2.1.3.

3.1.2.1.4.

3.1.2.1.4.1.

3.1.2.1.4.2.

3.1.2.2

3.1.2.2.1.

3.1.2.2.2.

3.1.2.3.

3.1.2.3.1.

3.1.2.3.2.

3.1.2.3.3.

Art des Katalysatorgehduses:

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

Sauerstoffsonde: ja/nein (1)

Typ:

Lufteinblasung: ja/nein (!)

Art (Selbstansaugung, Luftpumpe usw.):
Abgasriickfiihrung: ja/nein ()

Kennwerte (Durchflufmenge usw.):

Partikelfilter: ja/nein ()

Abmessungen, Form und Volumen des Partikelfilters:

Typ und Aufbau des Partikelfilters:

Lage (Bezugsentfernung innerhalb des Auspuffstrangs):

Verfahren oder Einrichtung zur Regenerierung, Beschreibung und/oder Zeichnung: .......cccccccvvvvvvevvvsevcrrvvcnnnns

Andere Einrichtungen: ja/nein ()

Beschreibung und Wirkungsweise:

Kraftstoffsystem

Dieselmotoren
Kraftstoffpumpe

D ATl G kPa oder Kennlinie (!):

Einspritzaggregat
Pumpe

Marke(n):

Typ(en):

Einspritzmenge: ......... mm? (%) je Hub bzw. Takt bei einer Motordrehzahl von ........ min~! bei vollstindi-
ger Einspritzung oder Kennlinie (') (3):

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

Wird eine Ladedruckregelung angewandt, so sind die charakteristische Kraftstoffzufuhr und der Lade-
druck bezogen auf die jeweilige Motordrehzahl anzugeben.

Einspritzzeitpunktverstellung

Verstellkurve des Spritzverstellers ():

Statischer Ziindzeitpunkt (%):

Einspritzleitungen

Lange: mm

Innendurchmesser: mm

Einspritzdiise(n)

Marke(n):

Typ(en):

Offnungsdruck: kPa (})oder Kennlinie (*) (3):

() Nichtzutreffendes streichen.
(®) Toleranz angeben.
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3.1.2.4. Regler

3.1.2.4.1. Marke(n):

3.1.2.4.2. Typ(en):

3.1.2.4.3. Abregeldrehzahl bei Vollast: min~!
3.1.2.4.4. Hochste Drehzahl ohne Last: min~!
3.1.2.4.5. Leerlaufdrehzahl: min~!
3.1.3. Kaltstartsystem

3.1.3.1. Marke(n):

3.1.3.2. Typ(en):

3.1.3.3. Beschreibung:

3.1.3.4. Zusitzliche Starthilfe:

3.1.3.4.1. Marke:

3.1.3.42. Typ:

3.2 Mit Gas betriebene Motoren (1)

3.2.1. Kraftstoff: Erdgas/Fliissiggas ()

3.2.2. Druckregler bzw. Verdampfer/Druckregler ()

3.2.2.1. Marke(n):

3.2.2.2. Typ(en):

3.2.2.3. Anzahl der Druckminderungsstufen:

3.2.2.4. Druck in der Endstufe: min. kPa, max. kPa
3.2.2.5. Anzahl der Haupteinstellpunkte:

3.2.2.6. Anzahl der Leerlaufeinstellpunkte:

3.2.2.7. Nr. der Genehmigung gemifl 1999/96/EG:

3.2.3. Kraftstoffzufuhr: Mischer/Gaseinblasung/Fliissigkeitseinspritzung/Direkteinspritzung ()
3.2.3.1. Gemischregelung:

3.2.3.2. Beschreibung des Systems und/oder Diagramm und Zeichnungen:

3.2.3.3. Nr. der Genehmigung gemifl 1999/96/EG:

3.2.4. Mischer

3.2.4.1. Anzahl:

3.2.4.2. Marke(n):

3.2.4.3. Typ(en):

3.2.4.4. LAGE: ottt R SRR R R AR AR R R e
3.2.4.5. Einstellungen:

3.2.4.6. Nr. der Genehmigung gemifs 1999/96/EG:

3.2.5. Motorsaugrohreinspritzung

3.2.5.1. Einspritzverfahren: Zentraleinspritzung/Einzeleinspritzung (3

3.2.5.2. Einspritzverfahren : kontinuierlich/simultan/sequentiell (?)

3.2.5.3. Einspritzsystem

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

Typ(en):

Einstellungen:

Nr. der Genehmigung gemifl 1999/96/EG:

Forderpumpe (falls zutreffend):

Marke(n):

Typ(en):

Nr. der Genehmigung gemifs 1999/96/EG:

Einspritzdiise(n):

Marke(n):

Typ(en):

Nr. der Genehmigung gemidfl 1999/96/EG:

Direkteinspritzung

Einspritzpumpe/Druckregler (')

Marke(n):

Typ(en):

Einspritzeinstellung:

Nr. der Genehmigung gemifs 1999/96/EG:

Einspritzdiise(n)

Marke(n):

Typ(en):

Offnungsdruck oder Kennlinie ():

Nr. der Genehmigung gemifl 1999/96/EG:

Elektronisches Steuergerit (ECU)

Marke(n):

Typ(en):

Einstellungen:.

Erdgasspezifische Ausriistung

Variante 1

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

Kraftstoffzusammensetzung:

Methan (CH,):
Ethan (C,H):

Propan (C;Hg):
Butan (C,H,):
C5/C5+:

Sauerstoff (O,):

Inertgase (N,, He usw.):

() Nichtzutreffendes streichen.

(®) Toleranz angeben.

Basis: ..oovereeeeneeenens Mol-%
Basis: ..ocooveerrerinns Mol-%
Basis: ...ocooveerrerinn Mol-%
Basis: ...cooreernrie Mol-%
Basis: ..oooreeieeie Mol-%
Basis: o.oooreernrien Mol-%
Basis: o.ooeeeeeeeiee Mol-%

MIN. e Mol-%
15013 Mol-%
MM s Mol-%
13011 WO Mol-%
13011 WO Mol-%
M. e Mol-%
M. e Mol-%

MAX. ceverrrrereeerieens Mol-%
MAX. .ovverrreerreesrens Mol-%
MAaX. wooveerveerreeeerens Mol-%
MAX. ceeoerreerereieenns Mol-%
MAX. ceorerreereeenneens Mol-%
MAX. cevrerreeeeeieenns Mol-%
MAX. ceorrerreeeeeneenes Mol-%
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3.2.8.1.2.
3.2.8.1.2.1.
3.2.8.1.2.2.
3.2.8.1.3.
3.2.8.2.

5.1.

5.2
5.2.1.
5.2.2.
5.3.
5.4.

5.5.

5.5.2.
5.5.3.

5.6.
5.6.1.
5.6.2.

Einspritzdiise(n)

Marke(n):

Typ(en):
Andere (falls anwendbar)
Variante 2

(nur im Fall von Genehmigungen fiir verschiedene spezifische Kraftstoffzusammensetzungen)

Ventileinstellung

Maximaler Ventilhub, Offnungs- und SchlieBwinkel bezogen auf die Totpunkte gleichwertiger Angaben:

Bezugsgrofen undfoder Einstellbereiche (*):

Ziindanlage (nur Fremdziindungmotoren)

Art der Ziindanlage: gemeinsame Spule und Kerzen/einzelne Spule und Kerzen/Spule auf Kerze/andere
(néher angeben) ()

Ziindsteuergerdt

Marke(n):

Typ(en):

Ziindverstellkurve|Ziindverstellkennfeld () (%):

Zindzeitpunkt (2): ovveeeeereeereeeeeeineennnnnens Grad vor dem oberen Totpunkt bei einer Drehzahl von
.................................... min~! und einem Ansaugunterdruck von kPa

Ziindkerzen

Marke(n):

Typ(en):

Abstandseinstellung: mm

Ziindspule(n)
Marke(n):

Typ(en):

() Nichtzutreffendes streichen.

(3 Bitte Toleranz angeben.
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Anlage 4

MERKMALE DER MIT DEM MOTOR VERBUNDENEN FAHRZEUGTEILE

1. Ansaugunterdruck bei Motornenndrehzahl und Vollast: kPa
2. Abgasgegendruck bei Motornenndrehzahl und bei VOUlASt: ........cveveueerereecemmeneccrmierecersisnesessssnesesseseerees kPa
3. Volumen der Auspuffanlage: cm’
4. Leistungsaufnahme durch die Hilfseinrichtungen, die gemaff den Beschreibungen und Betriebsbedingun-

gen der Richtlinie 80/1269/EWG (') zuletzt geindert durch die Richtlinie 97/21/EG(}), Anhang I
Abschnitt 5.1.1 fur den Betrieb des Motors notwendig sind.

Gerite

Leistungsaufnahme (kW) bei verschiedenen Motordrehzahlen

Leerlauf

Niedrige
Drehzahl

Hohe
Drehzahl

Drehzahl
A

Drehzahl
B()

Drehzahl
c(

Bezugs-
drehzahl (%)

P(a)

Fir den Betrieb des Motors
notwendige Hilfseinrichtun-
gen (von der gemessenen
Motorleistung abzuziehen)

sieche Anlage 1 Abschnitt
6.1

(!) ESC-Priifung.
(®) Nur ETC-Priifung.

() ABL L 375 vom 31.12.1980, S. 46.
() ABL L 125 vom 16.5.1997, S. 31.
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1.1.

1.2.

1.3.

ANHANG 11

PRUFVERFAHREN

EINLEITUNG

In diesem Anhang sind die Verfahren zur Bestimmung der Emission gasformiger Schadstoffe, luftverun-
reinigender Partikel und Rauch aus den zu priifenden Motoren beschrieben. Es werden drei Priifzyklen
dargestellt, die gemdfl 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 aufeinanderfolgend durchgefithrt wer-
den;

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

Fir die Priffung ist der Motor auf einer entsprechenden Priifeinrichtung aufzubauen und an einen Lei-
stungspriifstand anzuschliefen.

MeRgrundsatz

Die zu messenden Abgasemissionen eines Motors enthalten gasformige 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 Verdiinnungsverhéltnisses von
Teilstrom- und Vollstromverdiinnungssystemen genutzt. Nach guter Ingenieurpraxis empfiehlt sich die
generelle Messung von Kohlendioxid als besonders geeignetes Mittel zur Erkennung von MefSproblemen
wihrend der Priifung.

ESC-Priifung

Wihrend einer vorgeschriebenen Folge von Betriebszustinden des warmgefahrenen Motors sind die Men-
gen der oben angefithrten Abgasemissionen durch Entnahme einer Probe aus dem Rohabgas kontinuier-
lich zu messen. Der Priifzyklus besteht aus mehreren Drehzahl- und Leistungsphasen, die dem Bereich
entsprechen, in dem Dieselmotoren normalerweise betrieben werden. Wahrend der einzelnen Phasen
sind die Konzentrationswerte simtlicher gasférmiger Schadstoffe, der Abgasdurchsatz und die Leistungs-
abgabe zu bestimmen sowie die gemessenen Werte zu gewichten. Die Partikelprobe ist mit konditionier-
ter Umgebungsluft 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 (1) ausgewiéhlten Priifpunkten 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 Priiffpunkte umbhiillen. Die NO,-Kontrolluntersuchung dient dazu, die Wirksamkeit der
Emissionsminderung des Motors innerhalb des typischen Betriebsbereichs des Motors sicherzustellen.

ELR-Priifung

Wihrend einer vorgeschriebenen Belastungspriifung ist mit Hilfe eines Trilbungsmessers der Rauch eines
warmgelaufenen Motors zu messen. Dabei wird die Belastung des Motors bei gleichbleibender Fahrge-
schwindigkeit und mit drei verschiedenen Motordrehzahlen von einem Teillastverhaltnis von 10 auf Vol-
last erhoht. Zusitzlich wird ein vierter, vom Technischen Dienst (') gewéhlter Belastungsschritt durchge-
fihrt und der Wert mit den Werten der vorhergehenden Belastungsschritte verglichen. Mit Hilfe eines
Mittelungsalgorithmus ist der Rauchspitzenwert gemdfl Anlage 1 dieses Anhangs zu bestimmen.

() Die Auswahl der Priifpunkte erfolgt nach zugelassenen statistischen Zuflligkeitsverfahren.
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ETC-Priifung

Wihrend eines vorgeschriebenen instationdren Zyklus bei betriebswarmem 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 Rickfithrsignale 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-Konzentra-
tion bestimmt. Die CO-, CO,- und NMHC-Konzentration 1dt sich durch Integration des Analysatorsi-
gnals oder unter Verwendung einer Beutelprobe bestimmen. Bei Partikeln ist an geeigneten Filtern eine
verhiltnisgleiche Probe abzuscheiden. Zur Berechnung der Massenemissionswerte der Schadstoffe ist der
Durchsatz des verdiinnten Abgases iiber den Zyklus zu bestimmen. Die Massenemissionswerte sind in
Beziehung 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 Motoreinlaf8 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= % * Ta
Ps 298
Turbo-aufgeladene Motoren mit oder ohne Ladeluftkiithlung:

99\ 07 T\ 13
F=[— * 4
() ()

b) bei Gasmotoren:

99\ 112 T. \ 06
F=(— * 2
&) ()

Gilltigkeit der Priifung
Fiir die Giiltigkeit der Priifung mufl 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
Vollast nicht mehr als £ 5 K von der hochsten, in Anhang Il Anlage 1 Abschnitt 1.16.3 beschriebenen
Ladelufttemperatur abweichen. Die Temperatur des Kiihlmittels mufy mindestens 293 K (20 °C) betragen.

Bei Verwendung einer Priifstandanlage oder eines externen Geblises darf die Ladelufttemperatur bei der
Drehzahl der angegebenen Hochstleistung und Vollast hochstens + 5 K von der hochsten, in Anhang II
Anlage 1 Abschnitt 1.16.3 beschriebenen Ladelufttemperatur abweichen. Die Einstellung des Ladeluft-
kithlers zwecks Einhaltung der vorstehend genannten Bedingung wird nicht geregelt und ist fiir den
gesamten Priifzyklus anzuwenden.
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2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Ansaugsystem des Motors

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

Motorauspuffanlage

Es ist eine Auspuffanlage zu verwenden, deren Abgasgegendruck héchstens + 1 000 Pa von der Ober-
grenze des Motors abweicht, wenn dieser bei der Drehzahl der angegebenen Hochstleistung und Vollast
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 mufl 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, mufl der Durchmesser des Aus-
puffrohrs genauso grof sein wie er in der Praxis fiir wenigstens vier Rohrdurchmesser oberhalb des Ein-
lasses am Beginn des die Nachbehandlungseinrichtung enthaltenden Ausdehnungsabschnitts verwendet
wird. Der Abstand von der Auspuffkriimmeranschlufstelle bzw. dem Turboladerausla bis zur Abgas-
nachbehandlungseinrichtung muf§ so grof§ sein wie in der Fahrzeugkonfiguration oder in den Abstands-
angaben des Herstellers angegeben. Abgasgegendruck bzw. -widerstand miissen den vorstehend angefiihr-
ten Kriterien entsprechen und konnen mittels eines Ventils eingestellt werden. Fiir Blindpriifungen und
die Motorabbildung kann der Behilter der Nachbehandlungseinrichtung entfernt und durch einen gleich-
artigen Behilter mit inaktivem Katalysatortriger ersetzt werden.

Kiihlsystem

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

Schmierol

Die Kenndaten des zur Priifung verwendeten Schmierdls sind aufzuzeichnen und zusammen mit den
Priifergebnissen gemdfl Anhang II Anlage 1 Abschnitt 7.1 vorzulegen.

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

Kraftstofftemperatur und Mefpunkt sind durch den Hersteller innerhalb der in Anhang Il Anlage 1
Abschnitt 1.16.5 angegebenen Grenzwerte zu spezifizieren. Die Kraftstofftemperatur muf bei mindestens
306 K (33 °C) liegen und, falls nicht anders angegeben, am Einlaf der Einspritzpumpe 311 K + 5 K
(38 °C £ 5 °C) betragen.

Bei mit Erdgas oder Fliissiggas betriebenen Motoren miissen Kraftstofftemperatur und Mepunkt 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) Priifzy-
klus (Prifzyklen) gemessenen Emissionen reprasentativ fir 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 durchgefithrt. Von den Priifergebnissen werden die Mit-
telwerte gebildet und/oder 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 LEISTUNGSPRUESTANDS

Bestimmung der Motordrehzahlen A, B und C
Fir 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) gemafS
Anhang II Anlage 1 Abschnitt 8.2 zu bestimmen. Die hochste Motordrehzahl, bei der dieser Leistungs-
wert auf der Leistungskurve eintritt, wird mit ny; bezeichnet.

Die niedrige Drehzahl ny, ist durch Berechnen von 50% der angegebenen hochsten Nutzleistung P(n)
gemifl Anhang I Anlage 1 Abschnitt 8.2 zu bestimmen. Die niedrigste Motordrehzahl, bei der dieser
Leistungswert auf der Leistungskurve eintritt, wird mit ny, bezeichnet.

Die Motordrehzahlen A, B und C sind wie folgt zu berechnen:
Drehzahl A = ny, + 25 % (ny; — 1ny,)
Drehzahl B = ny, + 50 % (ny,; — 1)
Drehzahl C = ny, + 75 % (ny; — ny,)

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

a) Wihrend des Genehmigungsverfahrens fiir die Motorleistung gemif8 der Richtlinie 80/1269/EWG
sind zur genauen Bestimmung von ny; und ny, zusitzliche Priifpunkte zu bestimmen. Die Hochstlei-
stung, ny,; und ny, werden anhand der Leistungskurve bestimmt, und die Motordrehzahlen A, B und
C werden entsprechend den oben angefiihrten Vorschriften errechnet.

b) Der Motor ist entlang der Vollastkurve von der Hochstdrehzahl ohne Belastung bis zur Leerlaufdreh-
zahl unter Verwendung von mindestens fiinf Me8punkten pro 1000-min~!-Intervall und MeRpunk-
ten 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 Motor-
drehzahlen 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 angegebe-
nen Motordrehzahlen bei hochstens +3%, so sind die angegebenen Motordrehzahlen fir die Emissions-
priifung zu verwenden. Uberschreitet eine der Motordrehzahlen diese Toleranz, so sind die gemessenen
Motordrehzahlen fiir die Emissionspriifung zu verwenden.

Bestimmung der Einstellungen des Leistungspriifstands

Auf experimentellem Weg ist die Drehmomentkurve bei Vollast zu ermitteln, damit die Drehmoment-
werte fiir die genannten Priifphasen im Nettozustand gemifl Anhang II Anlage 1 Abschnitt 8.2, ermittelt
werden konnen. Notigenfalls ist die Leistungsaufnahme der von dem Motor angetriebenen Hilfseinrich-
tungen zu beriicksichtigen. Die Einstellung des Leistungspriifstands fiir jede Priifphase ist nach folgender
Formel zu berechnen:

L
s = P(n) * 100 falls im Nettozustand gepriift

s =P(n) * ﬁ + (P(a) — P(b)) falls nicht im Nettozustand gepriift

Hierbei sind:

S = Einstellwert des Leistungspriifstands, kW

P(n) = Nutzleistung des Motors gemifs Anhang Il Anlage 1 Abschnitt 8.2 (kW)

L = Teillast gemafl Abschnitt 2.7.1 (%)

P(a) = Leistungsaufnahme der Hilfseinrichtungen, die gemdf Anhang II Anlage 1 Abschnitt 6.1

angebracht werden

P(b) = Leistungsaufnahme der Hilfseinrichtungen, die gemafl Anhang II Anlage 1 Abschnitt 6.2 ent-
fernt werden
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

DURCHFUHRUNG DER ESC-PRUFUNG

Auf Antrag des Herstellers kann vor dem Mefzyklus 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 Wigekammer 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 aufzubewah-
ren. Wird das Filter(paar) nicht binnen acht Stunden nach seiner Entnahme aus der Wagekammer ver-
wendet, so muf$ es vor seiner Verwendung erneut konditioniert und gewogen werden.

Anbringung der Mef3gerite

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

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 vor-
genommen und die Mittelwerte berechnet werden.

Einstellung des Verdiinnungsverhiltnisses

Die Verdiinnungsluft ist so einzustellen, daf die unmittelbar vor dem Hauptfilter gemessene Temperatur
des Abgases in keiner Phase hoher ist als 325 K (52°C). Das Verdiinnungsverhiltnis (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 Priifung zu
messen. Die vor der Priifung gemessene CO,- bzw. NO,-Hintergrundkonzentration der Verdiinnungsluft
darf von der nach der Priifung gemessenen Konzentration um héchstens 100 ppm bzw. 5 ppm abwei-
chen.

Uberpriifung der Analysegerite

Die Gerite fiir die Emissionsanalyse sind auf Null zu stellen und der Mefbereich ist zu kalibrieren.

Priifzyklus

Die Priifung des Motors auf dem Leistungspriifstand ist nach dem folgenden 13-Phasen-Zyklus durchzu-
fithren:
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Priifphase Motordrehzahl Teillastverhaltnis Wichtungsfaktor ‘lj,j‘l‘jgh‘i‘zz
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
Priifphasen durchzufiihren.

Der Motor lduft in jeder Phase die vorgeschriebene Zeit, wobei Drehzahl und Belastung jeweils in den
ersten 20 Sekunden verindert werden. Die vorgegebene Drehzahl mufl im Bereich von *50 min™! lie-
gen, und das angegebene Drehmoment darf um héchstens 2% vom hochsten Drehmoment der Priif-
drehzahl abweichen.

Auf Antrag des Herstellers kann die Priiffolge so oft wiederholt werden, bis eine geniigend grofe Parti-
kelmenge am Filter abgeschieden ist. Der Hersteller muf eine eingehende Beschreibung der Verfahren fiir
die Auswertung der MefSwerte und fiir Berechnungen vorlegen. Gasformige 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 strémen muf.

Partikelprobenahme

Wihrend des gesamten Priifvorgangs ist ein Filterpaar (Haupt- und Nachfilter, siche Anhang III Anlage 4)
zu verwenden. Die im Priifzyklusverfahren angegebenen Wichtungsfaktoren sind in der Weise zu beriick-
sichtigen, daf in jeder einzelnen Phase des Zyklus eine Probe proportional zum Massendurchsatz des
Abgases genommen wird. Dies 1dft sich erreichen, indem Probendurchsatz, Probenahmezeit und/oder
Verdiinnungsverhéltnis entsprechend so eingestellt werden, daff das Kriterium fur die effektiven Wich-
tungsfaktoren von Abschnitt 5.6 erfullt wird.

Die Probenahme muf8 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 fiir die Berechnung erforderlichen Daten sind aufzuzeichnen (siehe Abschnitte 4 und 5).
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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
durchzufithren.

In Phase 13 ist der Motor vor Beginn der Messungen fiir einen Zeitraum von drei Minuten zu konditio-
nieren. An unterschiedlichen, vom Technischen Dienst ausgewéhlten Punkten innerhalb des Kontrollbe-
reichs werden drei Messungen vorgenommen (1). Die Zeitdauer fiir jede Messung betrigt 2 Minuten.

Es wird das gleiche MeRverfahren angewendet wie bei der NO,-Messung im Dreizehn-Phasen-Zyklus,
und die Durchfiithrung erfolgt gemif den Abschnitten 2.7.3, 2.7.5 und 4.1 dieser Anlage sowie gemafS
Anhang 11l Anlage 4 Abschnitt 3.

Die Berechnung wird gemdfl Abschnitt 4 ausgefiihrt.

Erneute Uberpriifung der Analysegerite

Nach der Emissionspriifung werden ein Nullgas und dasselbe Kalibriergas zur erneuten Uberpriifung ver-
wendet. Fir die Giiltigkeit der Priffung muf8 die Differenz zwischen den vor der Priiffung und nach der
Priifung ermittelten Ergebnissen unter 2% des Kalibriergaswertes betragen.

DURCHFUHRUNG DER ELR-PRUFUNG

Anbringung der Mef3gerite

Der Triibungsmesser und gegebenenfalls die Probenahmesonden sind gemifl den allgemeinen Anbrin-
gungsvorschriften des Geriteherstellers 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 Triibungsmesser entsprechend
den Empfehlungen des Geriteherstellers anzuwidrmen 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 Tritbungsmessers

Die Nullpunkt- und Skalenendwertkontrolle ist im Ablesemodus des Tritbungsmessers durchzufiihren, da
die Skala des Triibungsmessers zwei genau definierbare Kalibrierpunkte, die 0%ige Triibung und die
100 %ige Tritbung, aufweist. Wenn das MefSgerdt wieder auf den k-Ablesemodus zum Priifen eingestellt
ist, wird der Lichtabsorptionskoeffizient auf der Grundlage der gemessenen Tritbung und der vom Her-
steller des Triibungsmessers 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 entspre-
chend den Empfehlungen des Herstellers zu stabilisieren. Mit der Vorkonditionierungsphase soll zudem
verhindert werden, daf8 die aktuelle Messung durch aus einer fritheren Priffung stammende Ablagerungen
in der Auspuffanlage beeinfluf$t wird.

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

() Die Auswahl der Priifpunkte erfolgt nach zugelassenen statistischen Zuflligkeitsverfahren.
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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 gemidfl 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 Kon-

trollbereichs und bei einer Belastung zwischen 10% und 100% (") liegt. Wahrend des Betriebs des Priif-
motors auf dem Priifstand ist die nachstehend beschriebene Abfolge einzuhalten (siche Abbildung 3).

Abbildung 3

Abfolge einer ELR-Priifung

Drehzahl

Zyklus 1 Zyklus 2

T
I
+ -
|

|

:
———

|

+_

|

= — 1 — -

Last

10% L L

a) Der Motor ist 20 s +2s lang bei einer Motordrehzahl A und einem Teillastverhiltnis 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 geoff-
nete Stellung zu bringen und dort 10 s 1 s lang zu halten. Damit die Motordrehzahl wahrend der
ersten 3 s um héchstens + 150 min™! und wihrend der verbleibenden Zeit des Abschnitts um héch-
stens +20 min! schwank, 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.

e) 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 c 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 Teillastverhaltnis iiber 10% einzustellen.

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

Zyklusvalidierung

Die relative Standardabweichung der mittleren Rauchwerte bei der jeweiligen Priifdrehzahl (A, B, C) muf8
unter 15% des Mittelwertes (entsprechend der Berechnung von SV,, SVy und SV gemiff Abschnitt
6.3.3 aus den drei aufeinanderfolgenden 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 aufeinanderfolgenden Belastungsschrit-
ten erfiillt 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 Triibungsmessers nach der Priifung darf hochstens £5,0% von dem

Grenzwert in Anhang I, Tabelle 1 abweichen.

BERECHNUNG DER GASFORMIGEN EMISSIONEN

Auswertung der Mefwerte

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 gewahrleistet.

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

Der Abgasdurchsatz Ggyyy oder wahlweise der verdiinnte Abgasdurchsatz Grory sind gemifs Anhang 111
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, * conc (trocken)

Fiir das Rohabgas:

G
Kw, = (1 — By * FUEL) — Kwa
Garp

und

o 1969
Fi = (1 GFU[L)
+

Garw

Fiir das verdiinnte Abgas:

HTCRAT * CO, % (feucht
Ky = (1 B * COy % (feuc )) K

200
oder
K _ (1 —Kw1)
Wie2 7 HTCRAT * CO, % (trocken)
1+
200
Fiir die Verdiinnungsluft: Fiir die Ansaugluft (wenn anders als die Verdiinnungsluft):
Kwa =1 —Kw Kwa =1—Kw»
1,608 x H 1,608 x H
Kw1 d Kw2 .

~ 1000+ (1,608 * Hy) ~ 1000 + (1,608 * H,)

6,220 % Rg * pg - 6,220 * R, * pa

Hy—— "o " ¥Pd — e F b
¢ pp—pa*Rgx 1072 ® 7 pp — pa* Ry + 102

Hierbei bedeuten:

H, Hy = g Wasser je kg trockener Luft

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

Pa Pa = Sittigungsdampfdruck der Verdiinnungs-/Ansaugluft, kPa

Ps = barometrischer Gesamtdruck, kPa
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4.3.

4.4.

4.5.

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
Formel angegebenen Faktoren zu korrigieren.

_ 1

1+ Ax(H,—1071) +B* (T, — 298)

Ku,p

Hierbei bedeuten:
A = 0,309 Gpp/Gamp ~0.0266
~0,209 Gpyp/Gamp +0,00954

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

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

a

6,220 x R, * p,

H, = STtk
PB — Pa * Ry % 1072

wobei gilt:

R, = relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %

p. = Sdttigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
ps = barometrischer Gesamtdruck, kPa

Berechnung der Emissionsmassendurchsitze

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

(1) Nox mass 0’001587 * Nox conc * KH,D * GEXHW
(2) COX mass 0’000966 * Coconc * GEXHW
(3) Hcmass = 0’000479 * Hcconc * GEXHW

wobei NOy cones COcones HCeone (1) die mittleren Konzentrationen (ppm) im Rohabgas gemifl Abschnitt
4.1 bedeuten.

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

(1) NOX mass 01001587 * NOx conc * KH,D * GTOTW
(2) Cox mass 0,000966 * COconc * GTOTW
(3) HCpus = 0,000479 * HC_oc * Gromw

wobei NOy cones COcones HCeone (1) die mittleren hintergrundkorrigierten Konzentrationen (ppm) jeder
Phase im verdiinnten Abgas gemifl Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 4.3.1.1 bedeuten.

Berechnung der spezifischen Emissionen

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

2 Nox. mass ¥ WFi

NOy =
S~ P(n), + WE
E _ Z COmass * WE
> P(n), * WF;
R _ Z HCmaSS * V‘]Fl

>~ P(n), * WF;

Bei der vorstehenden Berechnung werden die Wichtungsfaktoren (WF) gemifs Abschnitt 2.7.1 verwen-
det.

(') Bezogen auf das C1-Aquivalent.
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4.6.

Berechnung der Kontrollbereichswerte

In bezug auf die drei gemdff Abschnitt 2.7.6 ausgewdhlten Priifpunkte ist die NO,-Emission zu messen,
gemafd Abschnitt 4.6.1 zu berechnen und dariiber hinaus durch Interpolation aus den Phasen des Priifzy-
klus, die dem jeweiligen Priifpunkt gemdf§ Abschnitt 4.6.2 am nichsten 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) folgendermaflen zu berechnen:

NOX mass,Z — 0,001587 * NOX conc,Z * KH,D * GEXHW

NOX.Z = Nox mass.Z/P(n)Z

Bestimmung des Emissionswertes aus dem Priifzyklus

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

Drehzahl (R) Drehzahl (T) = ngp
Drehzahl (S) = Drehzahl (U) = ng;
Teillastverhiltnis (R)

Teillastverhiltnis (S)

Teillastverhiltnis (T) Teillastverhaltnis (U)

Die NO,-Emission des ausgewihlten Priifpunkts Z ist wie folgt zu berechnen:
E; = Egs + (Ery = Egg) © (Mz = Mgg) | (Mry ~ Mgy)

und:
Ery = Ep+ (Ey — Ey) - (nz — ngy) [ (nsy — Dgy)
Eps = Eg + (Es = Eg) - (nz = ngy) | (ngy ~ ngy)
Mpy = My + My = My) - (nz = ngy) | (ngy ~ Ngr)
Mps = Mg + (Mg = My) - (nz, ~ ngy) | (ngy — ngy)

Hierbei bedeuten:

Eg, Eg, Er, Ey = spezifische NO,-Emission der gemdfl Abschnitt 4.6.1 berechneten einhiillenden Pha-
sen

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

Abbildung 4

Interpolation des NO,-Priifpunkts

Drehmoment

M

MTU

My v

-
Drehzahl
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4.6.3.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Vergleich der NO,-Emissionswerte

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

NOxAdiff =100 * (Nox,z - Ez) / Ez

BERECHNUNG DER PARTIKELEMISSIONEN

Auswertung der Mewerte

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 (Mpy) der durch die Filter geleiteten Verdiin-
nungsluft und die Partikelmasse (My) aufzuzeichnen. Wurde mehr als eine Messung vorgenommen, so ist
der Quotient Mg/Mpy; 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 Verdiinnungsverhltnis auf verschiedene Arten gesteuert werden darf,
gelten verschiedene Methoden zur Berechnung des dquivalenten Massendurchsatzes Ggppry. Alle Berech-
nungen miissen auf den Mittelwerten der einzelnen Priifphasen wihrend der Probenahmedauer beruhen.

Isokinetische Systeme

Geprw,i = Gexaw,i * Gi

_ Gpiw,1 + (Gexnw,i * 1)
' (GEXHWJ * r)

wobei r dem Verhiltnis der Querschnittsfliche der isokinetischen Sonde und des Auspuffrohrs ent-
spricht:

Systeme mit Messung der CO,- oder NO,-Konzentration
Geprw,i = Gexaw,i * i

CONCg; — CONCA4 j
=
4 CoNncp; — CONCA ;

Hierbei bedeuten:

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

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

Systeme mit CO,-Messung und Kohlenstoffbilanzmethode (')

206,5 = GFUEL,i
COsp; — €O

Geprw i =

Hierbei bedeuten:

CO,p

CO,-Konzentration des verdiinnten Abgases
CO,, = CO,-Konzentration der Verdiinnungsluft

(Konzentrationen in Vol.-%, feucht)

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

5.4.

5.5.

Diese Gleichung beruht auf der Annahme der Kohlenstoffbilanz (die dem Motor zugefithrten Kohlen-
stoffatome werden als CO, freigesetzt) und wird in nachstehenden Schritten ermittelt:

Geprw,i = Gexaw,i * i
und

_ 206,5 * Gryg
Gexpw,i * (COZD.i - COzA,i)

i

Systeme mit Durchsatzmessung

Geprw,i = GEXHW,{ * Qi

Grotw;i
%=

Grotw,i — Goiw,i)

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
wihrend der Probenahmedauer beruhen.

Geprw,i = GroTw;i

Berechnung des Partikelmassendurchsatzes
Der Partikelmassendurchsatz ist wie folgt zu berechnen:

M¢ , GEDEW
Msam 1 000

PTinass =

Hierbei gilt:

Grprw = Z Geprw,i * WE;
i=1

i=
i=n

Msam = ZMSAMJ
=1

bestimmt tiber den Priifzyklus durch Addition der in den einzelnen Priifphasen wihrend der Probenah-
medauer gewonnenen Mittelwerte.

Die Hintergrundkorrektur des Partikelmassendurchsatzes kann wie folgt vorgenommen werden:
My My i=n 1
PToass = Y 1- WE,
e |:MSAM (MDIL : <; DF) "

Wird mehr als eine Messung durchgefiihrt, so ist (Mg/Mpy.) durch (Myq/Mpy) zu ersetzen.

Geprw
1 000

DF, =13,4/(concCO, + (concCO + concHC)*107%) fiir die einzelnen Phasen,
oder

DF, =13,4/concCO, fiir die einzelnen Phasen.

Berechnung der spezifischen Emissionen
Die Partikelemissionen sind folgendermaflen zu berechnen:

— PT,

PT _ mass

> P(n), * WF
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5.6.

6.1.

Effektiver Wichtungsfaktor
Der effektive Wichtungsfaktor WFg; ist fiir jede Priifphase folgendermafen zu berechnen:
Msawm,i * Geprw

W, = —SAMi * JEDEW
b Msawm * Geprw,i

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

BERECHNUNG DER RAUCHTRUBUNGSWERTE

Bessel-Algorithmus

Der Bessel-Algorithmus ist fiir die Berechnung des 1-s-Mittelwertes der momentanen, gemafl Abschnitt
6.3.1 umgerechneten Rauchmeflwerte zu verwenden. Der Algorithmus emuliert ein Tiefpaffilter zweiter
Ordnung, und fiir seine Anwendung bedarf es iterativer Berechnungen zur Ermittlung der Koeffizienten.
Diese Koeffizienten sind eine Funktion der Ansprechzeit des Triibungsmefsystems und der Abtastfre-
quenz. Aus diesem Grund mufl 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 (tp) ist eine Funktion der physikalischen und elektrischen Ansprech-
zeit des Tritbungsmefsystems gemdfl der Beschreibung in Anhang III Anlage 4 Abschnitt 5.2.4, und
berechnet sich mittels der folgenden Gleichung:

tp=4/1— (tgﬂg)
Hierin bedeuten:
t,= physikalische Ansprechzeit, s
t.= elektrische Ansprechzeit, s

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

fo=m/(10 * tg)
Die Bessel-Konstanten E und K werden mittels folgender Gleichungen berechnet:

1
E=
1+4Q%v3+«xD+DxQ?

K=2+Ex(D*xQ*—1)—1

Hierin bedeuten:

D = 0,618034
At = 1/Abtastfrequenz
Q = 1/[tan(m * At * f)]

Berechnung des Bessel-Algorithmus

Unter Verwendung der Werte E und K ist der 1-s-Bessel-Mittelwert der Reaktion auf eine Sprungein-
gangsgrofe S; folgendermaflen zu berechnen:

Yi = Yj,1 =+ E x (Sl + 2 % Si,1 + 5172 —4 *Yifz) =+ K * (Yi,1 - Yifz)

Hierin bedeuten:

Sip= S =0
S =1
Yi,= Y, =0

Die Zeiten t;q und tey sind zu interpolieren. Die zeitliche Differenz zwischen to, und t;, definiert die
Ansprechzeit t; fur 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 Anwort abweicht:

[(too — t10) — te| < 0,01 x t5



16.2.2000

Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften L 44/67

6.2.

6.3.

6.3.1.

Auswertung der MeBwerte

Die Rauchmefwerte sind mit einer Mindestfrequenz von 20 Hz abzutasten.

Rauchmessung

Umrechnung der MefSwerte

Da die Hauptmefgrofe aller Triibungsmesser die Durchldssigkeit ist, sind die Rauchwerte vom Transmis-
sionsgrad T wie folgt in den Lichtabsorptionskoeffizienten K umzurechnen:

1 N
k=——sh(1-—
La ( 100)

N=100 -7

und

Hierbei bedeuten:

k = Lichtabsorptionskoeffizient, m™

L, = effektive optische Weglinge nach Angaben des Instrumentenherstellers, m
N = Triibung, %

T = Transmissionsgrad, %

Die Konversion muf erfolgen, bevor die Mewerte 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 eigentli-
chen Bessel-Algorithmuskonstanten E und K zu berechnen. Anschlieend ist der Bessel-Algorithmus
gemifd der Beschreibung in Abschnitt 6.1.2 auf die Momentrauchkurve (k-Wert) anzuwenden:

Yi = Yi*l + E % (Sl + 2% 5171 + 5172 — 4% Yi,z) + K * (Yifl — Yi—Z)

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
konnen 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 folgendermaflen zu berechnen:

Bei Priifdrehzahl A:

SVA = (Ymax1,4 + Ymax2.A4 + Ymaxza)/3
Bei Priifdrehzahl B:

SVe = (Ymax1 3 + Ymax2 + Ymaxsp)/3
Bei Priifdrehzahl C:

SVC = (Ymaxl,C + Ymax2.C + Yma.x},C)/3

Hierin bedeuten:

Y,

max1’

Y,

max2 Ymax3 = hochster gemittelter 1-s-Bessel-Rauchwert bei jeder der drei Laststufen.

Der Endwert berechnet sich wie folgt:

SV = (0,43 % SV4) + (0,56 % SVg) + (0,01  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 muff 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

Hochste Abbildungsdrehzahl = ny; * 1,02 oder, sofern niedriger, die Drehzahl, bei der das Vollastdreh-
moment auf Null sinkt

Erstellen der Motorleistungsabbildung

Der Motor ist bei Hochstleistung warmzufahren, um die Motorkenndaten entsprechend den Hersteller-
empfehlungen und der guten Ingenicurpraxis 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 Vollast/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 gemifs Abschnitt 1.2 aufgezeichneten MeRwertpunkte sind mittels linearer Interpolation zwischen
den Punkten miteinander zu verbinden. Die resultierende Drehmomentkurve ist die Abbildungskurve.
Thre Verwendung erfolgt gemifS der Beschreibung in Abschnitt 2 fiir die Umrechnung der normierten
Drehmomentwerte des Motorzyklus in tatsichliche Drehmomentwerte fiir den Priifzyklus.

Andere Abbildungsverfahren

Ist ein Hersteller der Auffassung, daf8 die oben beschriebenen Abbildungsverfahren fiir einen bestimmten
Motor nicht sicher oder reprisentativ sind, konnen andere Abbildungstechniken benutzt werden. Diese
anderen Techniken miissen dem Zweck der beschriebenen Abbildungsverfahren geniigen, der darin
besteht, bei allen Motordrehzahlen, die wihrend der Priifzyklen auftreten, das hochste verfigbare Dreh-
moment 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 genchmigt werden. Auf keinen
Fall jedoch diirfen kontinuierliche absteigende Anderungen der Motordrehzahl fiir geregelte oder turbo-
aufgeladene Motoren genutzt werden.

Wiederholungspriifungen

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

— ein nach technischem Ermessen unangemessen langer Zeitraum seit der letzten Abbildung verstri-
chen ist,

oder

— an dem Motor mechanische Verdnderungen 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 () entspricht den im Ablaufplan fiir den Motorpriifstand (siche Anlage 3) spezifi-
zierten 100-%-Drehzahlwerten. Sie ist folgendermaflen definiert (siche Anhang I Abbildung 1):
Neef = N + 95 % * (nhi - n]o)

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

Tatsichliches Drehmoment

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

Drehmoment in % * hochstes Drehmoment
100

Tatsdchliches Drehmoment =
fur die jeweilige tatsichliche Drehzahl gemidfl Abschnitt 2.1.

Zur Einrichtung des Bezugszyklus miissen die negativen Drehmomentwerte der Motorantriebspunkte
(,m"“, Schubbetrieb) entnormierte Werte annehmen, 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~!

Daraus folgt

43 % (2200 - 600)
100

tatsichliche Drehzahl = + 600 = 1288 min!

82 x 700
tatsichliches Drehmoment = W =574 Nm

wobei das in der Abbildungskurve beobachtete héchste Drehmoment bei 1288 min™! 700 Nm betrigt.

DURCHFUHRUNG DER EMISSIONSPRUFUNG

Auf Antrag des Herstellers kann vor dem Mef3zyklus eine Blindpriiffung 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
fir mindestens zwei ETC-Priifzyklen betrieben, bis der bei einem ETC-Priifzyklus gemessene CO-Ausstof3
den im vorhergehenden ETC-Priifzyklus gemessenen CO-Ausstoff um nicht mehr als 25 % iberschreitet.
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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 Wigekammer 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 aufzubewah-
ren. Wird das Filter(paar) nicht binnen acht Stunden nach seiner Entnahme aus der Wagekammer ver-
wendet, so muf$ es vor seiner Verwendung erneut konditioniert und gewogen werden.

Anbringung der Mef3gerite

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

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 vor-
genommen und die Mittelwerte berechnet werden.

Einstellung des Vollstromverdiinnungssystems

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

Uberpriifung der Analysegerite

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

Motoranlaflverfahren

Der stabilisierte Motor ist entsprechend dem vom Hersteller im Fahrzeughandbuch empfohlenen Anlag-
verfahren mit Hilfe eines serienméfigen Anlafmotors 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 muf8 ent-
sprechend dem in Abschnitt 2 dieses Anhangs dargestellten Priifzyklus durchgefiithrt 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

Ansprechverhalten der Analysegerite

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 MeBwerte von Drehzahl und Drehmoment des Motorpriifstands.
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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 bestimmt.
Die Systemansprechzeit darf nicht hoher sein als 20 s und muf8 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 iibrigen 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 Durchflulmengenkompensation zum Einsatz, so ist (sind) die Probenahmepumpe(n) so
einzustellen, daf$ der Durchsatz durch die Partikelprobenahmesonde bzw. das Ubertragungsrohr auf + 5%
des eingestellten Durchsatzwertes konstant bleibt. Wird eine Durchflufmengenkompensation verwendet
(d.h. eine Proportionalregelung des Probenstroms), muf§ bewiesen werden, daf8 das Verhiltnis von Haupt-
tunnelstrom zu Partikelprobenstrom um hochstens +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 Einlal des Gasmef- oder DurchflufmeRgerits (der Gas-
mef8- oder Durchflufmefgerite) 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 groerem Durchmesser wiederholt.

Abwiirgen des Motors

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

Arbeitsginge im Anschluf an die Priifung

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

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

Nach der Emissionspriifung sind die Analysatoren mit Hilfe eines Nullgases und desselben Kalibriergases
neu zu iiberpriifen. Fiir die Giiltigkeit der Priifung muf8 die Differenz zwischen den Ergebnissen vor und
nach der Priiffung weniger als 2% des Kalibriergaswertes betragen.

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

Uberpriifung des Priifungsdurchlaufs

Datenverschiebung

Zur Verringerung der Verzerrungswirkung der Zeitverzogerung zwischen den Mefwerten und den
Bezugszykluswerten kann die gesamte Motordrehzahl- und -drehmomentmefSsignalfolge zeitlich nach
vorn oder hinten (bezogen auf die Bezugsdrehzahl und -drehmomentfolge) verschoben werden. Bei einer
Verschiebung der Mefsignale miissen Drehzahl und Drehmoment um den gleichen Umfang und in die
gleiche Richtung verschoben werden.
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Berechnung der Zyklusarbeit

Die tatsdchliche Zyklusarbeit W, (kWh) ist unter Verwendung jeweils eines Paares von aufgezeichneten
Motordrehzahl- und -drehmomentmefwerten zu berechnen. Dies erfolgt im Anschluf8 an jede Verschie-
bung von Mefdaten, sofern diese Option gewihlt wurde. Die tatsichliche Zyklusarbeit W, wird fir 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 Bezugswer-
ten oder benachbarten MeRfwerten Werte zu bestimmen, gelangt die lineare Interpolation zur Anwen-
dung.

Bei der Integration der Bezugszyklusarbeit und der tatsichlichen Zyklusarbeit sind alle negativen Dreh-
momentwerte auf Null zu setzen und einzuschlieen. 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, mufl zwischen -15% und +5% von W, liegen.

Validierungsstatistik filr den Priifzyklus

Fiir Drehzahl, Drehmoment und Leistung sind lineare Regressionen von Mefwerten auf die Bezugswerte
auszufithren. Dies erfolgt im Anschluff an jede Mefdatenverschiebung, sofern diese Option gewihlt
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) MeBwert 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 tiber x und der Bestimmungskoeffizient
(r?) sind fiir jede einzelne Regressionsgerade zu berechnen.

Es empfichlt sich, diese Analyse bei 1 Hz auszufithren. Sdmtliche negativen Bezugsdrehmomentwerte
und die zugeordneten Mefwerte sind aus der Berechnung der Drehmoment und -leistungsvalidierungs-
statistik fiir den Zyklus zu entfernen. Fur die Giiltigkeit der Priifung miissen die Kriterien von Tabelle 6
erfullt sein.

Tabelle 6

Zulassige Abweichung der Regressionsgeraden

Drehzahl Drehmoment Leistung

max. 100 min™! | max. 13% des hochsten | max. 8% der hochsten
Motordrehmoments ent- | Motorleistung entsprechend

Standardabweichung vom
Schitzwert (SE) von Y iiber

X sprechend Leistungsabbil- | Leistungsabbildung
dung

Steigung der Regressions- | 0,95 bis 1,03 0,83 bis 1,03 0,89 bis 1,03
geraden, m
Bestimmungskoeffizient, min. 0,9700 min. 0,8800 min. 0,9100

2
T
Y-Achsabschnitt der | £50 min™! +20 Nm oder, falls | 4 kW oder, falls grofer,

Regressionsgeraden, b

groler, +2% des hoch-
sten Drehmoments

+2% der hochsten Lei-
stung

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

Zulassige Punktstreichungen aus der Regressionsanalyse

Bedingung

Zu streichende Punkte

Vollast/vollstindig gedffnete Drosselklappe und
Drehmomentmefwert < Drehmomentbezug

Drehmoment und/oder Leistung

Keine Last, kein Leerlaufpunkt und Drehmo-
mentmeRwert > Drehmomentbezug

Drehmoment und/oder Leistung

Keine Last/Drosselklappe geschlossen, Leerlauf-
punkt und Drehzahl > als Bezugsleerlaufdreh-
zahl

Drehmoment und/oder 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
MeRwerten iiber den gesamten Zyklus und den entsprechenden Kalibrierdaten des DurchfluBmefgerites
errechnet (V, fir PDP oder Ky fiir CFV gemiff Anhang III, Anlage 5, Abschnitt 2). Wird die Temperatur
des verdiinnten Abgases iiber den Zyklus mittels eines Wirmeaustauschers konstant gehalten (+ 6 K bei
PDP-CVS, +11 K bei CFV-CVS, sieche Anhang V Abschnitt 2.3), sind die folgenden Formeln anzuwenden

Fiir das PDP-CVS-System:

Mrorw = 1,293 % Vo x Ny * (pg — p1) * 273/(101,3  T)

Hierin bedeuten:

Miorw = 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

Ps = atmosphirischer Druck in der Priifzelle, kPa

i = Absenkung des Drucks am Pumpeneinlafl unter atmosphirischen Druck, kPa

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

Fiir das CFV-CVS-System:

Mrotw = 17293 *t*KV*pA /TO"S

Hierin bedeuten:

Mporw = 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-Einlaf}, kPa

T = absolute Temperatur am Venturi-Einlaf}, K

Gelangt ein System mit Durchflulmengenkompensation zum Einsatz (d.h. ohne Wirmeaustauscher), so
sind die momentanen Massenemission zu berechnen und iiber den gesamten Zyklus zu integrieren. In
diesem Falle 148t sich die momentane Masse des verdiinnten Abgases wie folgt berechnen:

Fiir das PDP-CVS-System:

Mrotw, = 1,293 % Vo * Npj * (pg — p1) * 273 / (101,3 - T)

Hierin bedeuten:

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

N

pi

Pumpen-Gesamtumdrehungen je Zeitintervall
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4.2

4.3.

Fiir das CFV-CVS System:
MTQTWJ = 1,293 * Ati * Kv * DA / TO‘S
Hierin bedeuten:

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

Ay Zeitintervall, s

Betrdgt die Probengesamtmasse der Partikel (Mgay) und gasformigen Schadstoffe mehr als 0,5% des
gesamten CVS-Durchflusses (Mrgry), so ist der CVS-Durchfluf8 hinsichtlich Mgy, zu korrigieren oder der
Strom der Partikelprobe ist vor der DurchfluSmeReinrichtung (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, mufl die NO,-Konzentra-
tion unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit der Umgebungsluft mit Hilfe der in den folgenden Formeln
angegebenen Faktoren korrigiert werden.

a) Fiir Dieselmotoren:

1
~ 1-0,0182 % (H, — 10,71)

Ku,p

b) Fiir Gasmotoren:

1
© 1-0,0329 % (H, — 10,71)

Ku,g

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

wobei gilt:

6,220 % Ry *ps
T pp —pa* Ry %1072

R, = relative Feuchtigkeit der Ansaugluft,%
p. = Sdttigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa

ps = barometrischer Gesamtdruck, kPa

Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes

Systeme mit konstantem Massendurchsatz

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

(1) NOg s = 0,001587 * NO, (o5 * Kiyp * Mpgry (Dieselmotoren)
(2) NO, s = 0,001587 * NOy ¢ * Kyj 6 * Myorw (Gasmotoren)
(3) COpags = 0,000966 * COopnc * Mrorw

(4) HCpue = 0,000479 * HC,opc * Mpory (Dieselmotoren)

(5) HCaes = 0,000502 * HC,,,c * Mrgryw (LPG-Motoren)

(6) NMHC,.., = 0,000516 * NMHC,, * Moy (NG-Motoren)

mass

(7) CHy pass = 0,000552 % CH, cone * Mporw (NG-Motoren)

Hierin bedeuten:

NOy cones COconer HCeone (1), NMHC,,. = mittlere hintergrundkorrigierte Konzentrationen iiber den
gesamten Zyklus aus Integration (fiir NO, und HC obligato-
risch) oder Beutelmessung, ppm

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

Kyp Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Dieselmotoren gemaff Abschnitt 4.2

Ky Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Gasmotoren gemaf$ Abschnitt 4.2

(") Bezogen auf das C1-Aquivalent.
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4.3.1.1.

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

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

a) GC-Methode
NMHCcone = HCeonc — CHa conc
b) NMC-Methode
HC(ohne Cutter) * (1 — CEy) — HC(mit Cutter)

NMHCeone = CEg — 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 gemifS Anhang III Anlage 5 Abschnitt 1.8.4.1.
CEg = Ethan-Wirkungsgrad gemifd Anhang III Anlage 5 Abschnitt 1.8.4.2.

Bestimmung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen

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

conc = conc, — concy * (1 — (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 = Verdiinnungsfaktor

Der Verdiinnungsfaktor berechnet sich wie folgt:
a) fiir Dieselmotoren und mit LPG betriebene Gasmotoren

Fg

DF = v
Cozﬁconce + (HCconce + Coconce) * 10~

b) fiir mit NG betriebene Gasmotoren

Fs

P = 0 ome + (NMHCoopee + COponee) # 103
Hierbei bedeuten:
COy conce = CO,-Konzentration im verdiinnten Abgas, Vol.-%
HC,onee = HC-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm C1
NMHC,,.. = NMHC-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm C1
COconce = CO-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm
Fg = stochiometrische Faktoren

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

Der stochiometrische Faktor berechnet sich wie folgt:

X

y
3,6( —)
+ 7>kx-i—4

X+5
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Hierin bedeuten:
x,y = Kraftstoffzusammensetzung C,H,

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

F (Diesel) = 13,4

Fg (LPG)

1l
—_
—_
[=)}

F(NG) =95

Systeme mit Durchflufmengenkompensation

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 folgende Formeln:

n
(1) NOypmass = Y (Mromw, * NOx conce; * 0,001587 % Ky p)

= —(Mrotw * NOy concd * (1 — 1/DF) % 0,001587 * Ky p) (Dieselmotoren)

(2) Nox mass — Z (MTOTWJ * NOX conce,i ¥ 07001 587 * KH,G)
= —(Mrotw * NOx coned * (1 — 1/DF) % 0,001587 % Ky ) (Gasmotoren)

n

(3) COmanss = Z (MTOTWJ * COconce,i * 07000966)
= (Mromw * COuoneq * (1 — 1/DF) % 0,000966)

n

(4) HCuass = (Mromw, * HCeonce * 0,000479)
= —(Mrotw * HCeoned * (1 — 1/DF) % 0,000479) (Dieselmotoren)

n

(5) HCmass = Y (Mromw,i * HCoonee,s * 0,000502)
™ (Mromw * HCeoned * (1 — 1/DE) + 0,000502) (LPG — Motoren)

(6) NMHCmass = Z (MTOTW,i * NMHCconCe,i * 07000516)
= —(Mrotw * NMHCopeq * (1 — 1/DF) % 0,000516) (NG — Motoren)

n

(7) CHymass = Y (Mromw,i * CHy conces * 0,000552)
1 (Mrorw * CHy coned * (1 — 1/DE) % 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

Miomw; = momentane Masse des verdiinnten Abgases (siehe Abschnitt 4.1), kg

Miorw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber den gesamten Zyklus (siche Abschnitt 4.1), kg
Kyp = Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Dieselmotoren gemidfl Abschnitt 4.2

Ky = Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Gasmotoren gemafl Abschnitt 4.2

DF = Verdiinnungsfaktor gemifs Abschnitt 4.3.1.1
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4.4.

5.1.

Berechnung der spezifischen Emissionen

Die Emissionen (g/kWh) sind fiir die einzelnen Bestandteile folgendermafSen zu berechnen:
NO, = NO, a5/ Wae (Diesel- und Gasmotoren)
CO = €O,/ Wo (Diesel- und Gasmotoren)
HC = HC,,ii/ W, (Diesel- und mit LPG betriebene Motoren)
NMHC = NMHC, /W, (mit NG betriebene Motoren)

CHy = CHy pass/Waer (mit NG betriebene Motoren)
Hierin bedeutet:

W, = tatsichliche Zyklusarbeit gemdfl Abschnitt 3.9.2, kWh

act

BERECHNUNG DER PARTIKELEMISSIONEN (NUR FUR DIESELMOTOREN)

Berechnung des Massendurchflusses

Die Partikelmasse (g/Priifung) berechnet sich wie folgt:

M M
FTows = s 1000
Hierin bedeuten:
M¢ = {iber den Zyklus abgeschiedene Partikelprobenahmemasse, mg
Mrorw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber den gesamten Zyklus gemaff Abschnitt 4.1, kg
Msan = Masse des aus dem Verdiinnungstunnel zum Abscheiden von Partikeln entnommenen ver-
diinnten Abgases, kg

und
M = Mg, + Mgy, sofern getrennt gewogen, mg
Mg, = am Hauptfilter abgeschiedene Partikelmasse, mg
Mgy, = am Nachfilter abgeschiedene Partikelmasse, mg

Bei Verwendung eines Doppelverdiinnungssystems ist die Masse der Sekunddrverdiinnungsluft von der
Gesamtmasse des zweifach verdiinnten Abgases, das zur Probenahme durch die Partikelfilter geleitet
wurde, abzuziehen.
Msam = Mror — Msec
Hierin bedeuten:
Mror = Masse des durch Partikelfilter geleiteten doppelt verdiinnten Abgases, kg
Mggce = Masse der Sekundirverdiinnungsluft, 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) folgendermafen
zu berechnen:

Mrorw
1000

My My 1
PTomass = B (. (1 ——)
Msam Mpy DF

Hierin bedeuten:
Mg, Mgany Mrotw = siehe oben

Mpy = Masse der Primdrverdiinnungsluft, Probenahme mittels Probenentnehmer fiir Hintergrundparti-

kel, kg
My = abgeschiedene Hintergrundpartikelmasse der Primérverdiinnungsluft, mg
DF = Verdiinnungsfaktor gemiaff Nummer 4.3.1.1



L 4478 Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften 16.2.2000

5.2. Berechnung der spezifischen Emission
Die Partikelemission (g/kWh) ist folgendermaflen zu berechnen:
PT = PTonges/Woa
Hierin bedeutet:

W, = tatsichliche Zyklusarbeit gemdfl Nummer 3.9.2, kWh
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Anlage 3

ETC-ABLAUFPLAN FUR DEN MOTORLEISTUNGSPRUFSTAND

Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales
Drehzahl Drehmoment Drehzahl Drehmoment Drehzahl Drehmoment
s % % s % % s % %
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 Lm*
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 4,9 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 43,3 »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 Lm* 100 0 0 162 44,3 83,2
39 51,3 ,m* 101 0 0 163 48,2 13,3
40 28,5 »m* 102 0 0 164 51 Lm*
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 Lm*
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 Lm*
54 0 0 116 65,6 86 178 40,8 ,m*
55 0 0 117 78,6 72,2 179 32,9 »m*
56 0 0 118 64,9 »m* 180 26,3 ,m*
57 0 0 119 44,3 »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
Drehzahl Drehmoment Drehzahl Drehmoment Drehzahl Drehmoment
s % % S % % s % %
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 42,4 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 47,3
210 0 0 278 64,5 »m“ 346 34,8 80,3
211 0 0 279 62,9 »m* 347 35,9 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 39,4 »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 3,4 356 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 1,9 360 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 45,4 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 49,2 83,3 379 46,1 Lm*
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 Lm*
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 35,9 0,3
251 62,2 35,6 319 41,8 »m“ 387 33,5 0
252 62,9 24,4 320 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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Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales
Drehzahl Drehmoment Drehzahl Drehmoment Drehzahl Drehmoment
s % % s % % s % %
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 44,3 79 462 55,9 53,1 530 45,5 ,m*
395 443 89,5 463 53,9 13,9 531 40,8 ,m*
396 43,4 98,8 464 52,5 »m* 532 38,9 »m*
397 443 98,9 465 51,7 »m* 533 36,6 Lm*
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 43,4 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 Lm*
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 39,4 »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 Lm*
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 39,4 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 Lm*
598 43 79 666 52 »m“ 734 444 Lm*
599 57,4 98,9 667 50,4 »m* 735 40,2 Lm*
600 72,1 73,8 668 50,6 0 736 39,2 16,5
601 53 0 669 49,3 41,7 737 38,9 73,2
602 48,1 86 670 50 73,2 738 39,9 89,8
603 56,2 99 671 50,4 99,7 739 42,3 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 Lm* 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 Lm* 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 Lm* 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 49,2
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 Lm*
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 Lm* 711 51,7 ,m* 779 57,2 ,m*
644 48,6 Lm* 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 43,8 »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 43,2 17,4 794 59,6 9,6
659 56,1 9,3 727 45 29 795 59,9 6,2
660 55,6 Lm* 728 44,2 »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




16.2.2000

Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften

L 44/83

Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales Zeit Normale Normales
Drehzahl Drehmoment Drehzahl Drehmoment Drehzahl Drehmoment
s % % s % % s % %

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 3,2 876 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 43,9 887 63,2 4,8 955 51 100
820 54,8 42,8 888 62,3 22,3 956 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 Lm* 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 Lm* 906 58,3 »m* 974 49,8 99,7
839 61,2 Lm* 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 Lm* 910 57 0,6 978 49,1 99,5
843 61,5 Lm* 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 Lm* 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 Lm* 918 55,2 29,2 986 50,9 100
851 49,3 ,m* 919 55,9 16 987 51,4 99,9
852 47,3 ,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 Lm*
865 50,2 99,8 933 52,3 33,4 1001 55,2 Lm*
866 51,2 99,6 934 52,2 34,9 1002 55,8 26,3
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1003 55,8 23,3 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 39,4 59,3 1145 49,1 99,5
1010 63,7 49,4 1078 43,8 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 Lm* 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 Lm* 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 Lm* 1091 62 55,6 1159 49,3 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 43,9
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 Lm*
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 Lm*
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 49,2
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 Lm* 1135 46,6 74,7 1203 58,7 58,9
1068 45,5 Lm* 1136 47,4 13 1204 58,3 57,7
1069 442 Lm* 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 44,2
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 35,4 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 42,9
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 25,3
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 Lm* 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 Lm* 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 Lm* 1323 63,2 8,7 1391 59,6 23,2
1256 60,1 Lm* 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 Lm* 1330 61 0 1398 61,3 37,9
1263 59,8 Lm* 1331 61,2 22 1399 61,2 38,3
1264 59,6 4,9 1332 60,8 40,3 1400 61,4 58,7
1265 60,1 5,9 1333 61,1 34,3 1401 61,3 51,3
1266 59,9 6,1 1334 60,7 16,1 1402 61,4 71,1
1267 59,7 Lm* 1335 60,6 16,6 1403 61,1 51
1268 59,6 Lm* 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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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 55,9 1495 57,2 6 1563 59,3 20,9
1428 62,3 43,4 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 35,3 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 3,8 1599 59,6 34,4
1464 59,9 13,5 1532 56,9 »m* 1600 59,4 23,9
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
Drehzahl Drehmoment Drehzahl Drehmoment Drehzahl Drehmoment
s % % s % % s % %
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 15,4
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 4,9
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 Lm* 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 Lm* 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 5,3 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 23,9
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 22,4 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 graphische Darstellung des ETC-Ablaufplans fiir den Leistungspriifstand.

Abbildung 5
ETC-Ablaufplan fiir den Leistungspriifstand

Drehzahl (%) ETC

100 Innerstadtisch Landstraflen Autobahnen

80 o

T S

20

0

R
J |

100 , | | |
80 -
60
40 -
20 i

0 N [
20
-40

ii
I I | i i |
|| AR H nﬂ"' il

| 1
f l

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Drehmoment (%) Zeit (s)




16.2.2000

Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften

L 44/89

2.1.

2.2.

Anlage 4

MESS- UND PROBENAHMEVERFAHREN

EINLEITUNG

Die gasformigen Schadstoffe, Partikelbestandteile sowie der Rauch, die von dem zur Priifung vorgefiihr-
ten Motor emittiert werden, sind mit den in Anhang V beschriebenen Methoden zu messen. Die
Beschreibung dieser Methoden in Anhang V umfaft auch eine Darstellung der empfohlenen Analysesy-
steme fiir die gasformigen Emissionen (Abschnitt 1) und der empfohlenen Partikelverdiinnungs- und
-probenahmesysteme (Abschnitt 2) sowie der empfohlenen Trilbungsmesser fiir die Rauchgasmessung
(Abschnitt 3).

Beim ESC sind die gasformigen Bestandteile im unverdiinnten Abgas zu bestimmen. Wahlweise konnen
sie im verdiinnten Abgas bestimmt werden, wenn ein Vollstromverdiinnungssystem fiir die Partikelbe-
stimmung verwendet wird. Die Partikel sind entweder mit einem Teilstrom- oder mit einem Vollstrom-
verdiinnungssystem zu bestimmen.

Beim ETC darf fiir die Bestimmung der gasférmigen 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
fir die Auswertung der Daten und die Berechnung vorgelegt wird.

MOTORPRUFSTAND UND AUSSTATTUNG DER PRUFZELLE

Fir die Emissionspriifungen an Motoren auf Motorpriifstinden ist folgende technische Ausstattung zu
verwenden.

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 muf§ 2% betragen. Das System zur Messung des Drehmoments
mufS bei >20% des Skalenendwerts eine Anzeigegenauigkeit von +3%, bei <20% des Skalenendwerts
eine Genauigkeit von +0,6 % des Skalenendwerts aufweisen.

Sonstige Instrumente

Die Mefinstrumente fiir Kraftstoffverbrauch, Luftverbrauch, Kithl- und Schmiermitteltemperatur, Abgas-
gegendruck und Unterdruck im Einlafkriimmer, Abgastemperatur, Ansauglufttemperatur, atmosphari-
schen Druck, Luftfeuchtigkeit und Kraftstofftemperatur sind nach Vorschrift zu verwenden. Diese Instru-
mente miissen den Anforderungen in Tabelle 8 entsprechen:

Tabelle 8

Genauigkeit der MeRinstrumente

MeRinstrument Genauigkeit
Kraftstoffverbrauch + 2% des Hochstwertes des Motors
Luftverbrauch +2% des Hochstwertes des Motors
Temperaturen <600 K (327 °C) +2 K absolut
Temperaturen >600 K (327°C) +1% Anzeigegenauigkeit
Atmosphirischer Druck +0,1 kPa absolut
Abgasdruck +0,2 kPa absolut
Ansaugunterdruck +0,05 kPa absolut
Sonstige Druckwerte +0,1 kPa absolut
Relative Luftfeuchtigkeit +3% absolut
Absolute Luftfeuchtigkeit +5% Anzeigegenauigkeit




L 44/90

Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften

16.2.2000

2.3.

2.4,

3.1.

Abgasdurchsatz

Zur Berechnung der Emissionen im Rohabgas mufl 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 Durchfludiise oder ein gleichwertiges Mefsy-
stem;

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

Gexaw = Garw + Gpype (fur feuchte Abgasmasse)
Die Anzeigegenauigkeit bei der Bestimmung des Abgasdurchsatzes muf8 mindestens +2,5% betragen.

Andere gleichwertige Methoden konnen verwendet werden.

Durchsatz des verdiinnten Abgases

Zur Berechnung der Emissionen im verdiinnten Abgas mit Hilfe eines Vollstromverdiinnungssystems (bei
ETC vorgeschrieben) mufl der Durchsatz des verdiinnten Abgases bekannt sein (siche Anlage 2
Abschnitt 4.3). Der gesamte Massendurchsatz des verdiinnten Abgases (Grory) oder die Gesamtmasse
des verdiinnten Abgases wihrend des Priifzyklus’ (Mrory) sind mittels PDP oder CFV (Anhang V
Abschnitt 2.3.1) zu messen. Die Anzeigegenauigkeit muff mindestens +2 % betragen und ist entspre-
chend den Bestimmungen von Anhang IIl Anlage 5 Abschnitt 2.4 zu bestimmen.

BESTIMMUNG DER GASFORMIGEN BESTANDTEILE

Allgemeine Vorschriften fiir Analysegerite

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

Werden Ablesesysteme (Computer, Datenlogger) verwendet, die unterhalb von 15% des Skalenendwerts
ein ausreichendes Mafl 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 gewahrleisten (Anhang III Anlage 5 Abschnitt 1.5.5.2).

Die elektromagnetische Vertriglichkeit (EMV) der Gerite muf§ so ausgelegt sein, daf§ zusitzliche Fehler
weitestgehend ausgeschlossen sind.

Meffehler

Der gesamte Meffehler einschlieflich der Querempfindlichkeit gegeniiber anderen Gasen (siche Anhang
Il Anlage 5 Abschnitt 1.9) darf hinsichtlich der Anzeigegenauigkeit +5 % bzw. in bezug auf den Skalen-
endwert *3,5 % nicht iiberschreiten, wobei der jeweils kleinere Wert gilt. Bei Konzentrationen unter
100 ppm darf der Meffehler =4 ppm nicht iiberschreiten.

Wiederholbarkeit

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

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.

Nullpunktdrift

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

Die MefSbereichsdrift wahrend eines Zeitraums von einer Stunde mufl weniger als 2% des Skalenend-
werts beim niedrigsten verwendeten Bereich betragen. Als MefSbereich wird die Differenz zwischen Kali-
brierausschlag und Nullpunktwert definiert. Der Mefbereichskalibrierausschlag wird definiert als mittlerer
Ausschlag (einschlieflich Rauschen) auf ein Mefbereichskalibriergas in einem Zeitabschnitt von 30
Sekunden.

3.2. Gastrocknung
Das wahlweise zu verwendende Gastrocknungsgerdit mufl die Konzentration der gemessenen Gase so

gering wie moglich beeinflussen. Die Anwendung chemischer Trockner zur Entfernung von Wasser aus
der Probe ist nicht zulissig.

3.3. Analysegerite
Die bei der Messung anzuwendenden Grundsitze werden in den Abschnitten 3.3.1 bis 3.3.4 beschrieben.
Eine ausfithrliche Darstellung der MefSsysteme ist in Anhang V enthalten. Die zu messenden Gase sind

mit den nachfolgend aufgefithrten Geriten zu analysieren. Bei nichtlinearen Analysatoren ist die Verwen-
dung von Linearisierungsschaltkreisen zuldssig.

3.3.1. Kohlenmonoxid-(CO-)Analyse

Der Kohlenmonoxidanalysator muf ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR) sein.

3.3.2. Kohlendioxid-(CO ,-) Analyse

Der Kohlendioxidanalysator muf ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR) sein.

3.3.3. Kohlenwasserstoff-(HC-)Analyse

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

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

3.3.4.1. Gaschromatographische (GC-)Methode
Zur Bestimmung der Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe ist das mit einem bei 423 K (150°C) konditionier-
tem Gaschromatographen (GC) analysierte Methan von den nach Abschnitt 3.3.3 gemessenen Kohlen-
wasserstoffen zu subtrahieren.

3.3.4.2. Nicht-Methan-Cutter-(NMC-)Methode

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

3.3.5. Stickoxid-(NO-)Analyse

Der Stickoxidanalysator muf§ 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 iber 328 K (55°C) gehaltener HCLD mit
Konverter zu verwenden, vorausgesetzt, die Priifung auf Wasserdampf-Querempfindlichkeit (siche
Anhang IIT Anlage 5 Abschnitt 1.9.2.2) ist erfiillt.

3.4. Probenahme von Emissionen gasformiger Schadstoffe

3.4.1. Rohabgas (nur ESC)

Die Probenahmesonden fiir gasférmige Emissionen miissen so angebracht sein, daf§ sie mindestens 0,5 m
oder um das Dreifache des Durchmessers des Auspuffrohrs (je nachdem, welcher Wert hoher ist) ober-
halb vom Austritt der Auspuffanlage — soweit zutreffend — entfernt sind und sich so nahe am Motor
befinden, daf§ eine Abgastemperatur vom mindestens 343 K (70°C) an der Sonde gewihrleistet ist.
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3.4.2.

4.1.

Bei einem Mehrzylindermotor mit einem verzweigten Auspuffkriimmer muf8 der Einlaf der Sonde so
weit in Stromungsrichtung entfernt sein, daf§ die Probe fiir die durchschnittlichen Abgasemissionen aus
allen Zylindern représentativ ist. Bei einem Mehrzylindermotor mit einzelnen Gruppen von Auspuff-
kriimmern, wie z.B. bei einem V-Motor, sind die Entnahme individueller Proben von jeder Gruppe und
die Mittelwertbildung fiir die Abgasemission zuldssig. Es konnen auch andere Methoden angewandt wer-
den, 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 muf§ die Abgasprobe hinter dieser
Anlage entnommen werden.

Verdiinntes Abgas (beim ETC vorgeschrieben, beim ESC wahlfrei)

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

Die Sonde(n) fur die Entnahme der gasférmigen Emissionen muf§ (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 Abschluf8 der Priifung gemessen;

— die Schadstoffproben werden iiber den gesamten Zyklus hinweg fortlaufend entnommen und inte-
griert; fiir HC und NO, ist diese Methode vorgeschrieben.

PARTIKELBESTIMMUNG

Die Bestimmung der Partikel erfordert ein Verdiinnungssystem. Die Verdiinnung kann mit einem Teil-
strom- (nur ESC) oder Vollstromverdiinnungssystem (bei ETC vorgeschrieben) erfolgen. Die Durchfluflei-
stung des Verdiinnungssystems muf§ so grof sein, dafl keine Wasserkondensation im Verdiinnungs- und
Probenahmesystem auftritt und dafl die Temperatur des verdiinnten Abgases unmittelbar oberhalb der
Filterhalter auf oder unter 325 K (52°C) gehalten werden kann. Bei hoher Luftfeuchtigkeit ist es zulissig,
die Verdiinnungsluft vor Eintritt in das Verdiinnungssystem zu entfeuchten. Die Temperatur der Verdiin-
nungsluft muff 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 Abga-
ses in den Verdiinnungstunnel 325 K (52°C) nicht iiberschreiten.

Das Teilstromverdiinnungssystem muf$ so beschaffen sein, dafl eine Teilung des Abgasstroms erfolgt,
wobei der kleinere Teil mit Luft verdiinnt und anschlieend zur Partikelmessung verwendet wird. Dem-
zufolge ist eine sehr genaue Bestimmung des Verdiinnungsverhiltnisses erforderlich. Es konnen verschie-
dene Teilungsmethoden verwendet werden, wobei die Art der Teilung wesentlichen Einfluf auf die zu
verwendenden Probenahmegerite und -verfahren hat (Anhang V Abschnitt 2.2). Die Partikel-Probenah-
mesonde muf in der Nahe der Probenahmesonde fiir die gasférmigen Emissionen sowie entsprechend
Abschnitt 3.4.1 angebracht sein.

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

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

Partikel-Probenahmefilter

Spezifikation der Filter

Es werden fluorkohlenstoffbeschichtete Glasfaserfilter oder Fluorkohlenstoffmembranfilter benétigt. Bei
allen Filtertypen mufl der Abscheidegrad von 0,3pm DOP (Dioctylphthalat) bei einer Anstromgeschwin-
digkeit des Gases zwischen 35 und 80 cm/s mindestens 95 % betragen.
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4.2

Filtergrafe

Die Partikelfilter miissen einen Mindestdurchmesser von 47 mm haben (37 mm wirksamer Durchmes-
ser). Filter mit groferem Durchmesser sind zuldssig (Abschnitt 4.1.5).

Haupt- und Nachfilter

Die verdiinnten 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 muf eine Gasanstromgeschwindigkeit durch das Filter von 35 bis 80 cm/s erreicht werden. Die Stei-
gerung des Druckabfalls zwischen Beginn und Ende der Priifung darf 25 kPa nicht iiberschreiten.

Filterbeladung

Die empfohlene minimale Filterbeladung betrigt 0,5 mg[1 075 mm? wirksamer Filterbereich. Die Werte
fir die gebrduchlichsten Filtergrofen sind in Tabelle 9 enthalten.

Tabelle 9

Empfohlene Filterbeladung

Filterdurchmesser Empfohlener Durchmesser des Empfohlene minimale
wirksamen Filterbereichs Filterbeladung
(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 gewo-
gen 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.

Vergleichsfilterwigung

Die Umgebungsluft der Wiagekammer (oder des Wigeraums) muf§ frei von jeglichen Schmutzstoffen (bei-
spielsweise Staub) sein, die sich wihrend der Stabilisierung der Partikelfilter auf diesen absetzen konnten.
Storungen der in Abschnitt 4.2.1 dargelegten Spezifikationen fiir den Wigeraum sind zuldssig, wenn ihre
Dauer 30 Minuten nicht iiberschreitet. Der Wageraum soll den vorgeschriebenen Spezifikationen ent-
sprechen, ehe das Personal ihn betritt. Wenigstens zwei unbenutzte Vergleichsfilter oder Vergleichsfilter-
paare 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.

Wenn sich das Durchschnittsgewicht der Vergleichsfilter(-paare) zwischen den Wigungen der Probenah-
mefilter um mehr als +5 % (7,5 % je Filterpaar) der empfohlenen minimalen Filterbeladung
(Abschnitt 4.1.5) dndert, sind alle Probenahmefilter zu entfernen, und die Abgasemissionspriifung ist zu
wiederholen.

Wenn die in Abschnitt 4.2.1 angegebenen Stabilititskriterien fiir 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 Priifun-
gen fur ungiiltig erklaren, wobei das Kontrollsystem des Wigeraums zu justieren und die Priifung zu
wiederholen ist.
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4.2.3.

4.3.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

Analysenwaage

Die zur Bestimmung der Gewichte simtlicher Filter benutzte Analysenwaage mufS eine Genauigkeit
(Standardabweichung) von 20pg und eine Auflosung von 10pg (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 ng
erforderlich.

Zusatzbestimmungen fiir die Partikelmessung

Alle mit den Rohabgasen oder verdiinnten Abgasen in Berithrung kommenden Teile des Verdiinnungssy-
stems und des Probenahmesystems vom Auspuffrohr bis zum Filterhalter sind so auszulegen, daf8 die
Ablagerung der Partikel darauf und die Veranderung 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 mufl zur Vermeidung elektrostatischer Effekte geerdet sein.

RAUCHMESSUNG

Im folgenden Abschnitt werden die Spezifikationen fiir die vorgeschriebenen und die fakultativ einsetzba-
ren Priifgerite beschrieben, die fir die ELR-Priifung zu verwenden sind. Zur Rauchmessung ist ein Trii-
bungsmesser zu verwenden, der iiber einen Anzeigemodus fiir die Triibung und den Lichtabsorptionsko-
effizienten verfiigt. Die Triibungsanzeige ist nur zur Kalibrierung und zur Uberpriifung des Triibungs-
messers zu verwenden. Die Messung der Rauchwerte im Priifzyklus erfolgt im Anzeigemodus des Licht-
absorptionskoeffizienten.

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 kénnen zu einem einzigen Bau-
teil vereint oder miteinander zu einem System verbunden werden. Es handelt sich um folgende drei Ein-
heiten:

— einen Triibungsmesser, der den Spezifikationen von Anhang V Abschnitt 3 entspricht;

— eine Datenverarbeitungseinheit, die die in Anhang III, Anlage 1 Abschnitt 6 beschriebenen Funktio-
nen ausfiithren kann;

— einen Drucker undfoder ein elektronisches Speichermedium zur Aufzeichnung und Ausgabe der
benotigten Rauchwerte nach Anhang III Anlage 1 Abschnitt 6.3.

Spezifische Vorschriften

Linearitat

Die Linearitit muf8 2% Triibung betragen.

Nullpunktdrift

Die Nullpunktdrift wihrend eines Zeitraums von einer Stunde darf + 1% Triibung nicht tiberschreiten.

Anzeige und Mefbereich des Triibungsmessers

Bei Anzeige der Tritbung mufl der Mefbereich 0—100% Tritbung und die Anzeigegenauigkeit 0,1%
Triibung betragen. Bei Anzeige des Lichtabsorptionskoeffizienten muff der Mefbereich 0—30 m™ Licht-
absorptionskoeffizient und die Anzeigegenauigkeit 0,01 m™! Lichtabsorptionskoeffizient betragen.

Ansprechzeit der Instrumente

Die physikalische Ansprechzeit des Tritbungsmessers darf 0,2 s nicht iiberschreiten. 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 Triibung des zu mes-
senden Gases in weniger als 0,1 s 4ndert.

Die elektrische Ansprechzeit des Triibungsmessers darf 0,05 s nicht iberschreiten. Die elektrische
Ansprechzeit ist die zeitliche Differenz zwischen dem Erreichen von 10% und 90% des Skalenendwerts
durch den Ausgabewert des Tritbungsmessers, wenn die Lichtquelle in weniger als 0,01 s unterbrochen
wird oder vollig verlischt.
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Neutralfilter

Wird bei der Kalibrierung des Tritbungsmessers, bei Linearitidtsmessungen oder bei der Mefbereichsein-
stellung ein Neutralfilter verwendet, so mufl sein Wert mit einer Genauigkeit von 1,0% der Triibung
bekannt sein. Der Nennwert des Filters ist mindestens einmal jéhrlich auf seine Genauigkeit hin zu iiber-
priifen, wobei ein auf eine nationale oder internationale Norm zuriickzufithrendes Bezugsfilter zu ver-
wenden ist.

Neutralfilter sind Prazisionsinstrumente, die bei der Verwendung leicht beschidigt werden konnen. Die
Handhabung sollte auf ein Mindestmafl beschrinkt werden und, falls sie unumgénglich ist, mit Sorgfalt
erfolgen, um Kratzer und Verschmutzungen des Filters zu vermeiden.
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1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

Anlage 5

KALIBRIERVERFAHREN

KALIBRIERUNG DER ANALYSEGERATE

Einleitung

Jedes Analysegerit ist so oft wie nétig zu kalibrieren, damit es den in dieser Richtlinie festgelegten Anfor-
derungen an die Genauigkeit entspricht. Das bei den Analysegeriten nach Anhang III 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 untenstehenden 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

einheitsgrad >99,5 Vol.-%
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 MefSgase

Gasgemische mit folgender chemischer Zusammensetzung miissen verfiigbar sein:
C;Hg 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 iibersteigen);

CO, und gereinigter Stickstoff

CH, und gereinigte synthetische Luft,

C,Hg und gereinigte synthetische Luft.

Anmerkung: Andere Gaskombinationen sind zuldssig, sofern die Gase nicht miteinander reagieren.

Die tatsichliche Konzentration eines Kalibriergases muf§ 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 gerei-
nigtem N, oder durch Zusatz von gereinigter synthetischer Luft gewonnen werden. Die Mischvorrich-
tung mufd so ausgelegt sein, daf die Konzentrationen der Kalibriergasgemische mit einer Genauigkeit
von * 2% bestimmt werden kénnen.

Einsatz der Analyse- und Probenahmegerite

Bei Einsatz der Analysegerite sind die Anweisungen der Geritehersteller fiir die Inbetriebnahme und den
Betrieb zu beachten. Die in den Abschnitten 1.4 bis 1.9 angegebenen Mindestanforderungen sind einzu-
halten.
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1.4.

1.5.

1.5.1.

1.5.5.1.

Dichtheitspriifung

Das System ist einer Dichtheitspriifung zu unterziehen. Die Sonde ist aus der Abgasanlage zu entfernen,
und deren Ende ist zu verschlieRen. Die Pumpe des Analysegerites ist einzuschalten. Nach einer vorange-
gangenen Stabilisierungsphase miissen alle DurchfluBmesser 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 betragt 0,5 % des tatsichlichen Durchsat-
zes fiir den gepriiften Teil des Systems. Die Analysatoren- und Bypass-Durchsdtze konnen zur Schitzung
der tatsichlichen Durchsitze verwendet werden.

Eine weitere Methode ist die Schrittinderung der Konzentration am Anfang der Probenahmeleitung
durch Umstellung von Null- auf Kalibriergas. Zeigt der Ablesewert nach einem ausreichend langen Zeit-

raum eine im Vergleich zur eingefithrten Konzentration geringere Konzentration an, so deutet dies auf
Probleme mit der Kalibrierung oder Dichtheit hin.

Kalibrierverfahren

Gerdteschrank

Samtliche Gerdte sind zu kalibrieren, und die Kalibrierkurven sind mit Hilfe von Kalibriergasen zu iiber-
priifen. Der Gasdurchsatz muf der gleiche wie bei der Probenahme sein.

Aufheizzeit

Die Aufheizzeit richtet sich nach den Empfehlungen des Herstellers. Sind dazu keine Angaben vorhan-
den, so wird fiir das Autheizen der Analysegerite eine Mindestzeit von zwei Stunden empfohlen.

NDIR- und HFID-Analysatoren

Der NDIR-Analysator muf8 erforderlichenfalls abgeglichen und die Flamme des HFID-Analysators opti-
miert werden (Abschnitt 1.8.1).

Kalibrierung
Jeder bei normalem Betrieb verwendete Mefbereich 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 gemadff Nummer 1.5.5 zu ermitteln.

Die Nulleinstellung ist nochmals zu iiberpriifen und das Kalibrierverfahren erforderlichenfalls zu wieder-
holen.

Ermittlung der Kalibrierkurve
Allgemeine Hinweise

Die Kalibrierkurve des Analysegerdtes wird mit Hilfe von mindestens fiinf Kalibrierpunkten (auffer 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
Polynoms grofer als 3 ist, muf8 die Zahl der Kalibrierpunkte (einschlieflich Null) mindestens gleich die-
sem Grad plus 2 sein.

Die Kalibrierkurve darf hochstens um 2% vom Nennwert jedes Kalibrierpunktes und hochstens um
+1% des Skalenendwerts bei Null abweichen.

Anhand der Kalibrierkurve und der Kalibrierpunkte kann festgestellt werden, ob die Kalibrierung richtig
durchgefiihrt wurde. Die verschiedenen Kenndaten des Analysegerits sind anzugeben, insbesondere

— Mefbereich
— Empfindlichkeit

— Datum der Kalibrierung.
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1.5.5.2.

1.5.5.3.

1.6.

1.7.

Kalibrierung bei weniger als 15% des Skalenendwerts

Die Kalibrierkurve des Analysegerites wird mit Hilfe von mindestens vier zusitzlichen, nominell im glei-
chen Abstand voneinander angeordneten Kalibrierpunkten (aufser 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 héchstens +1% abweichen.

Diese Bestimmungen gelten nicht bei einem Skalenendwert von bis zu 155 ppm.
Andere Methoden

Wenn nachgewiesen werden kann, daf8 sich mit anderen Methoden (z. B. Computer, elektronisch gesteu-
erter Bereichsumschalter) die gleiche Genauigkeit erreichen 1af3t, so diirfen auch diese benutzt werden.

Uberpriifung der Kalibrierung
Jeder bei normalem Betrieb verwendete Betriebsbereich ist vor jeder Analyse wie folgt zu iiberpriifen:

Die Kalibrierung wird unter Verwendung eines Nullgases und eines Kalibriergases iiberpriift, dessen
Nennwert mehr als 80% des Skalenendwerts des MefSbereichs betrégt.

Weicht bei den beiden untersuchten Punkten der ermittelte Wert um hochstens + 4 % des Skalenend-
werts 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 ermit-
teln.

Priifung der Wirksamkeit des NO,-Konverters

Der Wirkungsgrad des Konverters, der zur Umwandlung von NO, in NO verwendet wird, ist gemifl den
Abschnitten 1.7.1 bis 1.7.8 zu bestimmen (Abbildung 6).

Priifanordnung
Der Wirkungsgrad des Konverters kann mit Hilfe eines Ozongenerators entsprechend der in Abbildung 6

(siehe auch Anhang III Anlage 4 Abschnitt 3.3.5) dargestellten Priifanordnung nach dem folgenden Ver-
fahren bestimmt werden.

Kalibrierung

Der CLD und der HCLD sind in dem am meisten verwendeten Mefbereich nach den Angaben des Her-
stellers unter Verwendung von Null- und Kalibriergas (dessen NO-Gehalt ungefihr 80 % des MefSbereichs
entsprechen muf$; die NO,-Konzentration des Gasgemischs mufl weniger als 5 % der NO-Konzentration

betragen) zu kalibrieren. Der NO,-Analysator muf$ auf den NO-Betriebszustand eingestellt sein, so dafl
das Kalibriergas nicht durch den Konverter stromt. Die angezeigte Konzentration ist aufzuzeichnen.

Berechnung

Der Wirkungsgrad des NO,-Konverters wird wie folgt berechnet:

Wirkungsgrad (%) = (1 + %) % 100

Hierbei bedeuten:

a = NO,-Konzentration nach Abschnitt 1.7.6

o
1

= NO,-Konzentration nach Abschnitt 1.7.7

NO-Konzentration nach Abschnitt 1.7.4

(g}
1l

d = NO-Konzentration nach Abschnitt 1.7.5

Zusatz von Sauerstoff

Uber ein T-Verbindungsstiick wird dem durchstrémenden Gas kontinuierlich Sauerstoff oder Nulluft
zugesetzt, bis die angezeigte Konzentration ungefdhr 20 % niedriger als die angezeigte Kalibrierkonzen-
tration nach Abschnitt 1.7.2 ist. (Der Analysator befindet sich im NO-Betriebszustand.) Die angezeigte Kon-
zentration c ist aufzuzeichnen. Der Ozongenerator bleibt wihrend des gesamten Vorgangs ausgeschaltet.



16.2.2000

Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften

L 44/99

1.7.10.

1.8.

Einschalten des Ozongenerators
Anschlieend wird der Ozongenerator eingeschaltet, um so viel Ozon zu erzeugen, daf die NO-Konzen-

tration 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 strémt. 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 stromt durch den

Konverter in den Mefteil. 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 Analysegert angezeigte NO,-Wert

darf dann von dem nach Abschnitt 1.7.2 gemessenen Wert um hochstens £ 5 % abweichen. (Der Analy-
sator befindet sich im NO-Betriebszustand.)

Priifabstdnde

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
Mefbereich keinen Riickgang von 80 % auf 20 % gemdfl Abschnitt 1.7.5 bewirken, so ist
der grofte Bereich zu verwenden, mit dem der Riickgang bewirkt werden kann.

Abbildung 6

Schematische Darstellung des Geriites zur Bestimmung des Wirkungsgrades des NO,-Konverters
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Einstellung des FID

Optimierung des Ansprechverhaltens des Detektors

Der HFID ist nach den Angaben des Geridteherstellers einzustellen. Um das Ansprechverhalten zu opti-
mieren, ist in dem am meisten verwendeten Betriebsbereich ein Kalibriergas aus Propan in Luft zu ver-
wenden.
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1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

1.8.4.1.

Bei einer Einstellung des Kraftstoff- und Luftdurchsatzes, die den Empfehlungen des Herstellers ent-
spricht, 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-Anspre-
chen und dem Nullgas-Ansprechen zu ermitteln. Der Kraftstoffdurchsatz ist inkremental ober- und unter-
halb der Herstellerangabe einzustellen. Das Ansprechverhalten des Kalibrier- und des Nullgases bei diesen
Kraftstoffdurchsitzen ist aufzuzeichnen. Die Differenz zwischen dem Kalibrier- und dem Nullgas-Anspre-
chen ist in Kurvenform 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 Inbetriecbnahme eines Analysegerites und spiter nach wesentlichen War-
tungsterminen zu bestimmen. Der Responsfaktor (Ry fiir einen bestimmten Kohlenwasserstoff ist das
Verhiltnis des am FID angezeigten C1-Wertes zur Konzentration in der Gasflasche, ausgedriickt
in ppm Cl1.

Die Konzentration des Priifgases mufl so hoch sein, daff ungefihr 80 % des Skalenendwerts angezeigt
werden. Die Konzentration muff mit einer Genauigkeit von * 2 %, bezogen auf einen gravimetrischen
Normwert, ausgedriickt als Volumen, bekannt sein. Aufferdem muf 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<R;<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 Priifung 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 < R; < 1,05

Dieser Wert ist bezogen auf einen Responsfaktor (Rg) 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 Priifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit verwendet wurde,
hochstens um +1 Mol% abweichen. Ist die Differenz grofer, mufy die Sauerstoffquerempfindlichkeit
tberpriift 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, reprisentiert 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 heranzuziehen (siche Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.3).

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:

CEy— 1 concy,
CoNCy /o
Hierbei bedeuten:
conc, = HC-Konzentration bei Durchflufl von CH, durch den NMC

concy, = HC-Konzentration bei Umleitung von CH, um den NMC
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1.8.4.2.

1.9.

1.9.2.1.

1.9.2.2.

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:

CRp = 1 — —2w
concy/q
Hierbei bedeuten:
conc, = HC-Konzentration bei Durchfluf§ von C,H, durch den NMC
concy, = HC-Konzentration bei Umleitung von C,Hg um den NMC

Querempfindlichkeiten bei CO-, CO,- und NO,-Analysatoren

Die Gase, die neben dem zu analysierenden Gas im Abgas enthalten sind, konnen den Ablesewert auf
verschiedene Weise beeinflussen. Eine positive Querempfindlichkeit ergibt sich bei NDIR-Gerdten, wenn
das beeintrichtigende Gas dieselbe Wirkung zeigt wie das gemessene Gas, jedoch in geringerem MafSe.
Eine negative Querempfindlichkeit ergibt sich bei NDIR-Geriten, indem das beeintrichtigende Gas die
Absorptionsbande 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 durchzu-
fihren.

Kontrolle der Querempfindlichkeit des CO-Analysators

Wasser und CO, kénnen die Leistung des CO-Analysators beeintrachtigen. Daher lafit 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.

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.

Kontrolle der CO,-Querempfindlichkeit

Ein CO,-Kalibriergas mit einer Konzentration von 80 bis 100 % des Skalenendwerts des maximalen Mef-
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 berech-

net:

% Querempfindlichkeit = [1 - ((D*/(S*_?]))*B)>} * 100
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
beispielsweise 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 wihrend der Priifung
erwarteten Konzentration zu beriicksichtigen.
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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
mufl 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 Tempe-
ratur des Wassers in der Waschflasche F entspricht, ist zu bestimmen und als G aufzuzeichnen. Die Was-
serdampfkonzentration (H, in %) des Gemischs ist wie folgt zu berechnen:

H = 100 * (G/E)

Die erwartete Konzentration (De) des verdiinnten NO-Kalibriergases (in Wasserdampf) ist wie folgt zu
berechnen:

De = D * (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
gemessen)—ausgehend von einem Atomverhiltnis H/C des Kraftstoffs von 1,8 zu 1—wie folgt zu schit-
zen:

Hm =10,9*A
Die Wasserdampf-Querempfindlichkeit, die nicht grofer als 3 % sein darf, ist wie folgt zu berechnen:
% Querempfindlichkeit = 100 * ((De — C)/De) * (Hm/H)

Hierbei bedeuten:

De

erwartete Konzentration des verdiinnten NO in ppm

C = Konzentration des verdiinnten NO in ppm

Hm= maximale Wasserdampfkonzentration in%

H

tatsichliche Wasserdampfkonzentration in %

Anmerkung: Es ist darauf zu achten, dal das NO-Kalibriergas bei dieser Uberpriifung eine minimale
NO,-Konzentration aufweist, da die Absorption von NO, in Wasser bei den Querempfind-
lichkeitsberechnungen nicht berticksichtigt wurde.

Abstinde zwischen den Kalibrierungen

Die Analysatoren sind mindestens alle drei Monate sowie nach jeder Reparatur des Systems oder Verdn-
derung, die die Kalibrierung beeinflussen konnte, entsprechend Abschnitt 1.5 zu kalibrieren.

KALIBRIERUNG DES CVS-SYSTEMS

Allgemeines

Das CVS-System wird mit einem Prazisionsdurchflufmesser, der auf nationale oder internationale Nor-
men zuriickzufithren ist, und einem Durchflufregler kalibriert. Der Durchfluff 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 Durchflumessern verwendet werden, z.B. kalibriertes Venturi-Rohr, kali-
brierter LaminardurchfluSmesser, kalibrierter Fliigelraddurchflufmesser.

Kalibrierung der Verdringerpumpe (PDP)

Samtliche Kennwerte der Pumpe werden gleichzeitig mit den Kennwerten des Durchflufmessers gemes-
sen, der mit der Pumpe in Reihe geschaltet ist. Danach kann die Kurve des berechneten Durchflusses
(ausgedriickt in m?/min am Pumpeneinlaf8 bei absolutem Druck und absoluter Temperatur) als Korrelati-
onsfunktion aufgezeichnet werden, die einer bestimmten Kombination von Pumpenkennwerten ent-
spricht. Die lineare Gleichung, die das Verhiltnis zwischen dem Pumpendurchsatz und der Korrelations-
funktion ausdriickt, wird sodann aufgestellt. Hat die Pumpe des CVS-Systems mehrere Antriebsgeschwin-
digkeiten, so muf fiir jede verwendete Geschwindigkeit eine Kalibrierung vorgenommen werden. Wih-
rend der Kalibrierung ist eine gleichbleibende Temperatur zu gewiahrleisten.
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Analyse der Ergebnisse

Die Luftdurchflufmenge (Q,) an jeder Drosselstelle (mindestens 6 Drosselstellen) wird nach den Angaben
des Herstellers aus den Mefwerten des Durchflufmessers in m?/min ermittelt. Die LuftdurchfluRmenge
wird dann auf den Pumpendurchsatz (V) in m? je Umdrehung bei absoluter Temperatur und absolutem
Druck am Pumpeneinlaf§ umgerechnet:

s T 101,
Ozg*—* 3

n 273 pa

Hierbei bedeuten:

Q, = LuftdurchfluBmenge bei Normzustand (101,3 kPa, 273 K), m?/s
T = Temperatur am Pumpeneinlaf, K

pa = absoluter Druck am Pumpeneinlafl (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 Auslaf der Pumpe und dem absoluten Druck am Pumpenauslafl wie
folgt berechnet:

Hierbei bedeuten:

Ap, = Druckdifferenz zwischen Pumpeneinlaff und Pumpenauslaf, kPa

pa = absoluter Druck am Pumpenauslaf, kPa

Mit der Methode der kleinsten Quadrate wird eine lineare Anpassung vorgenommen, um nachstehende
Kalibriergleichungen zu erhalten:

VOZD()*IH*(X())

D, und m sind die Konstanten fiir den Achsabschnitt und die Steigung.

Hat das CVS-System mehrere Betriebsgeschwindigkeiten, so muf fiir jede Pump-Geschwindigkeit eine
Kalibrierung vorgenommen werden. Die fiir diese Geschwindigkeiten erzielten Kalibrierkurven miissen in
etwa parallel sein, und die Ordinatenwerte (D) miissen grofler werden, wenn der Durchsatzbereich der
Pumpe kleiner wird.

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 niederschligt. Daher
muf$ die Kalibrierung bei Inbetriecbnahme der Pumpe, nach grofferen 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 Durchflufigleichung fiir ein Venturi-Rohr mit
kritischer Stromung. Wie unten dargestellt, ist die Gasdurchflufmenge eine Funktion des Eintrittsdrucks
und der Eintrittstemperatur:

Ky * pa
VT

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 LuftdurchfluRmenge (Q,) an jede Drosselstelle (mindestens 8 Drosselstellen) wird nach den Angaben
des Herstellers aus den MeRwerten des DurchfluRmessers in m?/min ermittelt. Der Kalibrierkoeffizient ist
anhand der Kalibrierdaten fiir jede Drosselstelle wie folgt zu berechnen:
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QT
Pa

Ky

Hierbei bedeuten:

1}

Q, = LuftdurchfluRmenge bei Normzustand (101,3 kPa, 273 K), m?/s

T = Temperatur am Eintritt des Venturi-Rohrs, K

absoluter Druck am Eintritt des Venturi-Rohrs, kPa

Pa

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.
Fillt der Druck (d.h. bei wachsendem Unterdruck), so wird das Venturi-Rohr frei, und K, nimmt ab; dies
ist ein Anzeichen dafiir, daf§ 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
tiberschreiten.

Uberpriifung des Gesamtsystems

Die Gesamtgenauigkeit des CVS-Entnahmesystems und des Analysesystems wird ermittelt, indem eine
bekannte Menge luftverunreinigenden Gases in das System eingefithrt wird, wenn dieses normal in
Betrieb ist. Der Schadstoff wird analysiert und die Masse nach Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.3.
berechnet, allerdings ist anstelle von 0,000479 fiir HC bei Propan ein Faktor von 0,000472 zu
verwenden. Es ist eines der folgenden zwei Verfahren zu verwenden.

Messung mit einer Mefblende fiir kritische Stromung

Durch eine kalibrierte MefRblende fir kritische Stromung wird eine bekannte Menge reinen Gases
(Kohlenmonoxid oder Propan) in das CVS-System eingefiihrt. Ist der Eintrittsdruck grof genug, so ist die
von der Mefblende eingestellte Durchflufmenge unabhingig vom Austrittsdruck der Mefblende
(Bedingung fur 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 Gerdt analysiert (Beutel oder Integrationsmethode) und die Masse des Gases berechnet. Die
auf diese Weise ermittelte Masse mufl + 3 % der bekannten Masse des eingespritzten Gases betragen.

Messung mit einem gravimetrischen Verfahren

Es ist eine kleine mit Kohlenmonoxid oder Propan gefiillte Flasche zu verwenden, deren Masse auf
t 0,01 g zu ermitteln ist. Danach wird das CVS-System 5 bis 10 Minuten lang wie fiir eine normale
Priifung zur Bestimmung der Abgasemissionen betrieben, wobei Kohlenmonoxid oder Propan in das
System eingefiihrt wird. Die abgegebene Menge reinen Gases wird durch Messung der Massendifferenz
ermittelt. Eine Gasprobe wird mit einem normalerweise verwendeten Gerit analysiert (Beutel oder
Integrationsmethode) und die Masse des Gases berechnet. Die auf diese Weise ermittelte Masse muf + 3 %
der bekannten Masse des eingespritzten Gases betragen.

KALIBRIERUNG DES PARTIKELMESSYSTEMS

Einleitung

Jedes Gerdt ist so oft wie notig zu Kkalibrieren, damit es den in dieser Richtlinie festgelegten
Anforderungen an die Genauigkeit entspricht. Das bei den Geriten nach Anhang Il Anlage 4 Abschnitt
4 und Anhang V Abschnitt 2 anzuwendende Kalibrierverfahren ist in diesem Abschnitt beschrieben.

Messung des Durchsatzes

Die Kalibrierung der Gasdurchsatzmesser oder Durchflufmengenmefigerate muf8 auf nationale und/oder
internationale Normen zuriickzufithren sein. Die Anzeigegenauigkeit fir den gemessenen Wert mufd £ 2 %
betragen.

Wird der Gasdurchsatz durch Differenzdruckmessung bestimmt, so darf der Fehler der Differenz
hochstens so grof§ sein, daf§ die Genauigkeit von Ggpp innerhalb einer Toleranz von = 4 % liegt (siehe
auch Anhang V Abschnitt 1.2.1.1, EGA) liegt. Die Berechnung kann durch Bilden des quadratischen
Mittelwerts der Fehler des jeweiligen Gerits erfolgen.
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3.3.

3.4.

4.1.

4.2

4.2.1.

4.3.

Uberpriifung der Teilstrombedingungen

Der Bereich der Abgasgeschwindigkeit und der Druckschwankungen ist zu dberprifen und
erforderlichenfalls entsprechend den Vorschriften in Anhang V Abschnitt 2.2.1, EP, einzustellen.

Abstinde zwischen den Kalibrierungen
Die Durchflumengenmefgerite sind mindestens alle drei Monate sowie nach Reparaturen und

Veranderungen des Systems, die die Kalibrierung beeinflussen konnten, zu kalibrieren.

KALIBRIERUNG DER GERATE FUR DIE RAUCHMESSUNG

Einleitung

Der Tritbungsmesser 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 Il 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
Tribungsmesser mit einem Spulluftsystem versehen, das die Mefkammerfenster von Ruff freihilt, so
sollte auch dieses System entsprechend den Empfehlungen des Herstellers in Betrieb genommen und
justiert werden.

Ermittlung der Linearitit

Die Linearitit des Trilbungsmessers ist bei eingestellter Triibungsanzeige entsprechend den
Empfehlungen des Herstellers zu iiberpriifen. Drei Neutralfilter mit bekanntem Durchldssigkeitsgrad, die
die Anforderungen von Anhang III, Anlage 4 Abschnitt 5.2.5 erfiillen, sind in den Trilbungsmesser
einzusetzen, und der Wert ist aufzuzeichnen. Die nominelle Triibung der Neutralfilter muf§ ca. 10 %,
20 % und 40 % betragen.

Die Linearitdt darf hochstens um £ 2 % Trilbung vom Nennwert des Neutralfilters abweichen. Jegliche
tiber den genannten Wert hinausgehende Nichtlinearitidt muf$ vor Beginn der Priifung korrigiert werden.

Abstinde zwischen den Kalibrierungen

Der Tritbungsmesser ist mindestens alle 3 Monate sowie nach Reparaturen oder Verdnderungen des
Systems, die die Kalibrierung beeinflussen konnten, entsprechend Abschnitt 4.2.2 zu kalibrieren.
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ANHANG IV

TECHNISCHE DATEN DES BEZUGSKRAFTSTOFFS FUR DIE GENEHMIGUNGSPRUFUNGEN UND FUR DIE
NACHPRUFUNG DER UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

1. DIESELKRAFTSTOFF (1)

Grenzwerte (%)

Parameter Einheit Priifverfahren Veroffentlicht
Mindestwert Hochstwert

Cetanzahl (*) 52,0 54,0 EN-ISO 5165 1998 ()
Dichte bei 15°C kg/m? 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
CFPP °C — -5 EN 116 1981
Viskositit bei 40°C mm?/s 2,5 3,5 EN-ISO 3104 1996
Polyzyklische aromatische Koh-
lenwasserstoffe 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 Sdure) mg KOH/g — 0,02 ASTM D 974-95 1998 (%
Oxidationsbestandigkeit (°) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205 1996

(*) Neues verbessertes Verfahren
fur polyzyklische Aromaten in
Entwicklung Massen-% — — EN 12916 [1997] (4

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 +s)) + 9,420s — 2,499x

Hierbei bedeuten:

d = Dichte bei 15°C
= Wassergehalt in Gewichtsanteilen (%/100)

y = Aschegehalt in Gewichtsanteilen (%/100)
= 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 Mafnahme, die aus statistischen Griinden notwendig ist, sollte der Hersteller der Kraftstoffe jedoch einen Nullwert anstre-

ben, wenn der festgesetzte Hochstwert 2 R ist, und einen Mittelwert bei Angaben von Hochst- und Mindestwerten. Falls Zweifel bestehen, ob ein Kraftstoff 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 Veréffentlichung wird zu gegebener Zeit hinzugefiigt.

(%) Es wird der tatsichliche Schwefelgehalt des Kraftstoffs, der fiir die Priifung verwendet wird, festgehalten. Zusitzlich wird der Hochstwert fiir den Schwefelgehalt
des Bezugskraftstoffs, der fiir die Zulassung eines Fahrzeugs oder Motors in bezug auf die in Zeile B der Tabelle in Anhang I Abschnitt 6.2.1 aufgefithrten Grenz-
werte verwendet wird, auf 50 ppm festgesetzt. Die Kommission wird so bald wie moglich, spitestens aber bis 31. Dezember 1999 eine Anderung zu diesem
Anhang vorlegen, in der der Marktdurchschnittswert fiir den Schwefelgehalt von Kraftstoffen hinsichtlich des in Anhang IV der Richtlinie 98/70/EG bestimmten
Kraftstoffs beriicksichtigt wird.

(®) Auch bei iiberpriifter Oxidationsbestindigkeit ist die Lagerbestindigkeit wahrscheinlich begrenzt. Es wird empfohlen, sich auf Herstellerempfehlungen hinsichtlich

Lagerbedingungen und -bestindigkeit zu stiitzen.

>

-
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2.

ERDGAS (NG)

Handelsiibliche europdische Kraftstoffe sind in zwei Gasgruppen erhaltlich:

— Gasgruppe H, deren jeweilige Extremwerte die Bezugskraftstoffe G,, und G,; verkorpern;

— Gasgruppe L, deren jeweilige Extremwerte die Bezugskraftstoffe G,; und G,; verkorpern.

Die Eigenschaften der Bezugskraftstoffe G,,, G,3 und G,s sind im folgenden zusammengefaf3t:

Bezugskraftstoff G,
Grenzwert
Merkmal Einheit Basis Priifverfahren
Min. Max.
Zusammensetzung:
Methan 100 99 100
Rest Mol-% — — 1 ISO 6974
[Inertgase und C,/C,+]
N,
Schwefelgehalt mg/m> (1) — — 50 I1SO 6326-5
(") Im Normzustand (293,2 K (20°C) und 101,3 kPa) zu bestimmen.
Bezugskraftstoff G,;
Grenzwert
Merkmal Einheit Basis Priifverfahren
Min. Max.
Zusammensetzung:
Methan 92,5 91,5 93,5
Rest Mol-% — — 1 ISO 6974
[Inertgase und C,/C,+]
N, 7,5 6,5 8,5
Schwefelgehalt mg/m? (1) — — 50 I1SO 6326-5
(") Im Normzustand (293,2 K (20°C) und 101,3 kPa) zu bestimmen.
Bezugskraftstoff G,;
Grenzwert
Merkmal Einheit Basis Priifverfahren
Min. Max.
Zusammensetzung:
Methan 86 84 88
Rest Mol-% — — 1 ISO 6974
[Inertgase und C,/Cy+]
N, 14 12 16
Schwefelgehalt mg/m> (1) — — 50 I1SO 6326-5

(") Im Normzustand (293,2 K (20°C) und 101,3 kPa) zu bestimmen.
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FLUSSIGGAS (LPG)

Grenzwerte Kraftstoff A Grenzwerte Kraftstoff B
Einheit Priifverfahren
Mindestwert Hochstwert Mindestwert Hochstwert

Motor- 93,5 93,5 EN 589
Oktanzahl Anhang B
Zusammensetzung
C;-Gehalt Vol.-% 48 52 83 87
C4—Gehalt Vol.-% 48 52 13 17 ISO 7941
Olefine Vol.-% 0 12 9 15
Abdampf- mg/kg 50 50 NFM 41-015
riickstand
Gesamtschwefel- | ppm Masse (1) 50 50 EN 24260
gehalt
Schwefelwasser- — keiner keiner ISO 8819
stoff
Kupferlamellen- Einstufung Klasse 1 Klasse 1 ISO 6251 (3
korrosion
Wasser bei 0°C wasserfrei wasserfrei visuell

(") Im Normzustand — (293,2 K (20°C) und 101,3 kPa) — zu bestimmen.

(3 Mit diesem Verfahren kann das Vorhandensein von Korrosionsstoffen moglicherweise nicht genau bestimmt werden, wenn die
Probe Korrosionshemmstoffe oder andere Chemikalien 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 zusitzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile, Elektromagnete, Pumpen und Schalter
verwendet werden, um weitere Informationen zu erlangen und die Funktionen der Teilsysteme zu koor-
dinieren. 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 begriin-
det erscheint.

Abbildung 7

FluBdiagramm des mit Rohabgas arbeitenden Analysesystems fiir CO, CO,, NO,, HC

(nur ESC)
EP HSL1
© Nullgas ™ HSL1
Nullgas
sP1 \ e
liiftun
P - e ot
' v2
Kalibriergas
R3 Ent-
R1 R2 liiftung
Luft  Kraftstoff
FL1
HSL2
liftung Entliiftung
FLS
Entliiftung

Ent-
liiftung
J;{ RS Kalibriergas Endliifiung % 2
FL3 AAFRRAL]

FLé Kalibriergas
e (9

w

Beschreibung des Analysesystems

Es wird ein Analysesystem fiir die Bestimmung der gasformigen 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 sdmtlicher Bestandteile kann mit einer Probenahmesonde oder zwei nahe bei-
einander befindlichen Probenahmesonden entnommen werden und intern nach den verschiedenen Ana-
lysatoren aufgespalten werden. Es ist sorgfiltig darauf zu achten, daf sich an keiner Stelle des Analysesy-
stems Kondensate von Abgasbestandteilen (einschlieflich Wasser und Schwefelsdure) bilden.
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Abbildung 8

FluBdiagramm des mit verdiinntem Abgas arbeitenden Analysesystems fiir CO, CO,, NO,, HC

(ETC, fiir ESC wabhlfrei)
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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, daf$ sie ungefihr den gleichen Durchfluf§ ent-
nehmen. Die Sonde muf sich iiber mindestens 80% des Auspuffrohr-Querschnitts erstrecken. Es kénnen

ein oder zwei Probenahmesonden verwendet werden.

SP2: Sonde zur Entnahme von HC-Proben aus dem verdiinnten Abgas (nur Abbildung 8)

Die Sonde muf3

— 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;

— so beheizt werden, da die Temperatur des Gasstroms am Sondenauslafl 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 muf3

— 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;

— dber ihre gesamte Linge beheizt und so isoliert sein, daff die Mindesttemperatur 328 K (55°C)

betrdgt, 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 mufl
— einen Innendurchmesser von mindestens 5 mm und hochstens 13,5 mm haben;
— aus rostfreiem Stahl oder PTEE 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
einschlieflich 463 K (190°C) betragt;

— 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 mufl

— 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 wer-
den.

— aus rostfreiem Stahl oder PTFE bestehen.

SL: Probenahmeleitung fiir CO und CO,

Die Leitung mufl 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 muf8 alle Feststoffteilchen aus der Gasprobe entfernen, bevor diese in den Analysator
gelangt. Es muf8 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.

o, €O,

NDIR-Analysatoren zur Bestimmung von Kohlenmonoxid und Kohlendioxid (wahlfrei zur Bestimmung
des Verdinnungsverhéltnisses fir PT-Messung).

NO

(H)CLD-Analysator zur Bestimmung der Stickoxide. Wird ein HCLD verwendet, so ist er auf einer Tem-
peratur 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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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 Tempe-
ratur bzw. der Taupunkt der Gasprobe entweder innerhalb des Wasserabscheiders oder stromabwirts zu
iiberwachen. Die Temperatur bzw. der Taupunkt der Gasprobe diirfen 280 K (7°C) nicht iiberschreiten.
Die Verwendung chemischer Trockner zur Entfernung von Wasser aus der Probe ist nicht zuldssig.

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 Kithlers.

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: Durchflu$messer

Zur Uberwachung des Bypass-Durchflusses der Probe.

FL4 bis FL6: DurchfluBmesser (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: AblaBhahn (wahlfrei)

Zum Ablassen des Kondensats aus dem Kiihler B.

NMHC-Analyse (nur NG-betriebene Motoren)

Gaschromatographisches Verfahren (GC, Abbildung 9)

Beim GC-Verfahren wird ein kleines ausgemessenes Probenvolumen in eine Trennsdule gebracht, durch
die es mit einem inerten Tragergas transportiert wird. In der Trennsdule werden die verschiedenen
Abgaskomponenten entsprechend ihren Siedepunkten getrennt, so dafl sie aus der Trennsdule zu ver-
schiedenen Zeiten ausstromen. Diese Gase werden dann einem Detektor zugefithrt, dessen Ausgangssi-
gnal ein Maf fiir deren Konzentration ist. Da es sich bei dieser Technik um ein diskontinuierliches Ana-
lyseverfahren handelt, kann sie nur zusammen mit der in Anhang III Anlage 4 Abschnitt 3.4.2 beschrie-
benen Beutel-Probenahme angewendet werden.
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Fir 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-Siule in zwei Teile getrennt (CH4/Luft/CO und NMHC/CO,/H,0). Ein Molekular-
sieb trennt das CH,, von der Luft und vom CO, ehe es zwecks Konzentrationsmessung zum FID weiterge-
leitet wird. Ein vollstindiger Zyklus von der Einbringung einer Abgasprobe bis zur Einbringung der
nichsten kann in 30 s durchgefithrt 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 routinemifigen Bestimmung von CH, geeignet ist.
Andere GC-Verfahren diirfen ebenfalls verwendet werden, wenn dies nach bestem technischen Ermessen
begriindet erscheint.

Abbildung 9

Flufldiagramm fiir die Methananalyse (GC-Methode)
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1. E- PP
: :—_ PC Kraftstoffzufuhr
4 f E. V4 He
|- :
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Probe l l

Entliiftung Kalibriergas

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, muf8 mindestens 12 h vor der ersten Benutzung bei 423 K (150°C) mit Trdgergas
konditioniert werden.

MSC: Molekularsieb

Es muf 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 fiir den Analysenbetrieb und
zur Konditionierung der Sdulen bei 423 K (150°C).

SLP: Probenschleife

Ein Rohr aus nichtrostendem Stahl mit geniigender Linge, um ein Volumen von etwa lcm? aufzuneh-
men.
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P: Pumpe
Zur Einbringung der Probe in den Gaschromatographen.
D: Trockner

Um Wasser und etwaige andere Verunreinigungen zu entfernen, die moglicherweise im Tragergas enthal-
ten sind, muf ein Trockner benutzt werden, der ein Molekularsieb enthilt.

HC
Flammenionisationsdetektor (FID) zur Messung der Methankonzentration.
V1: Probengabeventil

Zum Eingeben der Probe, die dem Probenahmebeutel {iber die SL von Abbildung 8 entnommen wurde.
Es muf§ 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 fiir das System.

R1, R2, R3: Druckregler

Zur Regelung der Strome von Kraftstoff (= Trigergas), Probe bzw. Luft.
FC: Durchflufkapillare

Zur Regelung des Luftstromes zum FID.

G1, G2, G3: Druckanzeiger

Zur Regelung der Strome von Kraftstoff (= Trigergas), 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,O, so dafl beim Durch-
stromen der Probe durch das NMC-Gerit nur noch CH, vom FID gemessen wird. Bei Anwendung der
Beutelprobenahme muf die SL mit einer Anordnung versehen sein (sieche 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 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 reguliren FID (siehe Abschnitt 1.2, Abbildung 8) ein mit einem zweiten FID in Serie
geschalteter NMC anzubringen, wie im unteren Teil von Abbildung 10 dargestellt. Bei der NMHC-Mes-
sung miissen die an beiden FID-Geridten angezeigten Werte (HC und CH,) beobachtet und protokolliert
werden.

Bei H ,0-Werten, die reprisentativ fur das Abgas sind, muf§ der Einfluf des Cutters auf CH, und C,Hg
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

FluRdiagramm fiir die Methananalyse mit dem Nicht-Methan-Cutter (NMC)
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»
HSL1 (siche Abb. 8)

Integrationsmethode

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: DurchfluBmesser

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

Einleitung

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 gleich-
wertige Ergebnisse erzielt werden konnen, ist eine genaue Ubereinstimmung mit diesen Abbildungen
nicht erforderlich. Es konnen zusitzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile, Elektromagnete, Pumpen und
Schalter 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
Genauigkeit 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 Verdiinnungsprozef8
konnen mit verschiedenen Typen von Verdiinnungssystemen vorgenommen werden. Zur anschlieenden
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 daff ein ungehinderter und gleichmifiger
Abgasstrom an der Probenahmesonde erforderlich ist. Dies wird in der Regel durch Verwendung eines
Resonators und eines geraden Rohrs stromaufwirts von der Probenahmestelle erreicht. Das Teilungsver-
hiltnis wird anschliefend anhand leicht mef3barer Werte, wie z. B. Rohrdurchmesser, berechnet. Es ist
zu beachten, dafl die Isokinetik lediglich zur Angleichung der Durchflubedingungen und nicht zur
Angleichung der Grofenverteilung verwendet wird. Letzteres ist in der Regel nicht erforderlich, da die
Partikel so klein sind, dafl sie den Stromlinien des Abgases folgen.

Systeme mit Durchflufregelung 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 Verdiinnungsverhiltnis
wird anhand der Konzentrationen von Tracergasen wie CO, oder NO, bestimmt, die bereits in den
Motorabgasen enthalten sind. Die Konzentrationen im verdiinnten Abgas und in der Verdiinnungsluft
werden gemessen, und die Konzentration im Rohabgas kann entweder direkt gemessen oder bei bekann-
ter Kraftstoffzusammensetzung anhand des Kraftstoffdurchsatzes und der Kohlenstoffbilanz-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 (Abbildun-
gen 12, 13 und 14) geregelt werden.

Systeme mit Durchflufregelung und Durchflufmessung (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 DurchfluBmesser miissen aufeinander
bezogen prizise kalibriert sein, da die relative Grole der beiden Durchsitze bei groleren Verdiinnungs-
verhiltnissen (ab 15) zu bedeutenden Fehlern fithren kann. Die Durchfluregelung 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 représenta-
tiven 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)
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s. Abb. 21 Probenahme-
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 Sondeneinlafy wird mit dem Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen. Dieses
Signal wird an den Durchfluffregler FC1 tibermittelt, der das Ansauggeblise SB so regelt, dafl am Eintritt
der Sonde ein Differenzdruck von Null aufrechterhalten wird. Unter diesen Bedingungen stimmen die
Abgasgeschwindigkeiten in EP und ISP iiberein, und der Durchfluf 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 DurchfluBmef3gerit FM1 gemessen. Der
Verdiinnungsquotient wird anhand des Verdinnungsluftdurchsatzes und des Teilungsverhéltnisses
berechnet.

Abbildung 12

Abbildung 12 Teilstrom-Verdiinnungssystem mit isokinetischer Sonde und Teilprobenahme (PB-

Regelung)
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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 Sondeneinlafl wird mit dem Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen. Dieses
Signal wird an den DurchflufSregler FC1 iibermittelt, der das Druckgeblise PB so regelt, daff am Eintritt
der Sonde ein Differenzdruck von Null aufrechterhalten wird. Dazu wird ein kleiner Teil der Verdiin-
nungsluft, deren Durchsatz bereits mit dem DurchfluSmefgerit FM1 gemessen wurde, entnommen und
mit Hilfe einer pneumatischen Blende in das TT eingeleitet. Unter diesen Bedingungen stimmen die
Abgasgeschwindigkeiten in EP und ISP iiberein, und der Durchfluf durch ISP und TT ist ein konstanter
Bruchteil des Abgasdurchflusses. Das Teilungsverhiltnis wird anhand der Querschnittsflichen von EP
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und ISP bestimmt. Die Verdiinnungsluft wird vom Ansauggeblise SB durch den DT gesogen und der
Durchsatz mittels FM1 am Einla zum DT gemessen. Das Verdiinnungsverhiltnis wird anhand des Ver-
diinnungsluftdurchsatzes und des Teilungsverhiltnisses berechnet.

Abbildung 13

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Messung von CO, oder NO,-Konzentration und
Teilprobenahme
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wahlweise > 10°d —— SB
> 4 I
d
Lo l 4 PSP Entliiftung
DT PTT
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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 Konzentrationen eines Tracergases (CO, oder
NO,) werden mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA im unverdiinnten und verdiinnten Abgas sowie in
der Verdinnungsluft gemessen. Diese Signale werden an den Durchfluiregler FC2 iibermittelt, der entwe-
der das Druckgebldse PB oder das Ansauggebldse SB so regelt, daf§ 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 Verdiin-
nungsluft berechnet.

Abbildung 14

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Messung von CO,-Konzentration, Kohlenstoffbilanz und

Gesamtprobenahme
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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 Kraftstoffdurchflu Gpyg werden entweder an den Durchflufregler FC2 oder an den
DurchflufSregler FC3 des Partikel-Probenahmesystems iibermittelt (siche Abbildung 21). FC2 regelt das
Druckgebldse PB und FC3 die Probenahmepumpe P (siche Abbildung 21), wodurch die in das System
eintretenden und es verlassenden Stréme so eingestellt werden, dafl im DT das gewiinschte Teilungs-
und Verdiinnungsverhaltnis der Abgase aufrechterhalten wird. Das Verdiinnungsverhiltnis wird unter
Verwendung der Kohlenstoffbilanzmethode anhand der CO,-Konzentrationen und des Gy, berechnet.

Abbildung 15

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Einfach-Venturirohr, Konzentrationsmessung und
Teilprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aufgrund des Unterdrucks, den das Venturirohr 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 hdngt vom Impulsaustausch im Venturibereich ab und wird
somit von der absoluten Temperatur des Gases am Ausgang des TT beeinflufit. Folglich ist die Abgastei-
lung bei einem bestimmten Tunneldurchsatz nicht konstant, und das Verdiinnungsverhiltnis ist bei
geringer Last etwas kleiner als bei hoher Last. Die Konzentrationen des Tracergases (CO, oder NO,) wer-
den mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA im unverdiinnten Abgas, im verdiinnten Abgas und in der
Verdiinnungsluft gemessen, und das Verdiinnungsverhiltnis wird anhand der gemessenen Werte errech-
net.
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Abbildung 16

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Doppel-Venturirohr oder Doppelblende,
Konzentrationsmessung 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 bendétigt und konnen im Interesse einer prazisen Teilungsregelung zur Einstellung
von PCV1 und PCV2 verwendet werden. Das Verdiinnungsverhiltnis wird anhand der Tracergaskonzen-

trationen 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 R6h-
ren mit gleichen Abmessungen besteht (Durchmesser, Linge und Biegungshalbmesser gleich). Das durch
eine dieser Rohren stromende Abgas wird zum DT geleitet, das durch die tibrigen 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 Verdiinnungsluft mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA gemessen. Sie werden zur
Uberpriifung der Abgasteilung benétigt und kénnen im Interesse einer prizisen Teilungsregelung zur
Einstellung des Durchsatzes der eingeblasenen Luft verwendet werden. Das Verdiinnungsverhaltnis wird
anhand der Tracergaskonzentrationen berechnet.
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Abbildung 18

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Durchfluflregelung 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 Gesamtdurchfluff durch den Tunnel wird mit
dem DurchflufSregler FC3 und der Probenahmepumpe P des Partikel-Probenahmesystems eingestellt
(sieche Abbildung 18). Der Verdinnungsluftdurchfluf wird mit dem DurchflufSregler FC2 geregelt, der
Gexpws Garw oder Grygp als Steuersignale zur Herbeifiihrung der gewiinschten Abgasteilung verwenden
kann. Der Probedurchfluf in den DT ist die Differenz aus dem Gesamtdurchfluff und dem Verdiinnungs-
luftdurchfluf. Der Verdinnungsluftdurchsatz wird mit dem Durchflufmefigerit FM1 und der Gesamt-
durchsatz mit dem Durchfluimefgerit FM3 des Partikel-Probenahmesystems gemessen (siche Abbildung

Pssli_’
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21). Das Verdiinnungsverhltnis wird anhand dieser beiden Durchsdtze berechnet.

Abbildung 19

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Durchfluflregelung und Teilprobenahme
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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. Die Abgasteilung und der Durchfluf in den DT
werden mit dem DurchflufSregler 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 Gexpyy,
Garw oder Gpyg verwendet werden. Der Verdiinnungsluftdurchsatz wird mit dem Durchflufmefgerit
FM1, der Gesamtdurchsatz mit dem DurchfluBmefgerit FM2 gemessen. Das Verdiinnungsverhaltnis wird
anhand dieser beiden Durchsitze berechnet.

Beschreibung zu den Abbildungen 11 bis 19
EP: Auspuffrohr

Das Auspuffrohr kann isoliert sein. Zur Verringerung der Wirmetrdgheit des Auspuffrohrs wird ein Ver-
héltnis Stirke/Durchmesser von 0,015 oder weniger empfohlen. Die Verwendung flexibler Abschnitte ist
auf ein Verhiltnis Lange/Durchmesser von 12 oder weniger zu begrenzen. Biegungen sind auf ein Min-
destmaf$ 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 muf das Auspuffrohr vom Eintritt der Sonde ab stromaufwirts auf
einer Linge von mindestens sechs Rohrdurchmessern und stromabwirts drei Rohrdurchmessern frei von
scharfen Krimmungen, Biegungen und plétzlichen Durchmesserinderungen sein. Die Gasgeschwindig-
keit mufl im Entnahmebereich hoher als 10 m/s sein; dies gilt nicht fir den Leerlauf. Druckschwankun-
gen der Abgase diirfen im Durchschnitt + 500 Pa nicht iibersteigen. Jede Manahme zur Vermeidung der
Druckschwankungen, die iiber die Verwendung einer Fahrzeug-Auspuffanlage (einschlieflich Schalldimp-
fer und Nachbehandlungsanlage) hinausgehen, darf die Motorleistung nicht verindern und zu keiner Par-
tikelablagerung fithren.

Bei Systemen ohne isokinetische Sonde wird empfohlen, daf§ das Auspuffrohr auf einer Linge von sechs
Rohrdurchmessern vor dem Eintritt der Sonde und von 3 Rohrdurchmessern hinter diesem Punkt gerad-
linig verlduft.

SP: Probenahmesonde (Abbildungen 10, 14, 15, 16, 18 und 19)

Der Innendurchmesser mufy mindestens 4 mm betragen. Das Verhiltnis der Durchmesser von Auspuff-
rohr und Sonde mufl mindestens vier betragen. Die Sonde muf eine offene Rohre sein, die der Stro-
mungsrichtung zugewandt in der Mittellinie des Auspuffrohrs angebracht ist, oder es muf 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 Stromungsbedingungen
herrschen; sie ist so auszulegen, daf eine verhiltnisgleiche Probenahme aus dem unverdiinnten Abgas
gewihrleistet ist. Der Innendurchmesser muf$ mindestens 12 mm betragen.

Ein Reglersystem ist erforderlich, damit durch Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks von Null zwi-
schen 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 Massendurchfluff durch die ISP ist ein
konstanter Bruchteil des Abgasstroms. Die ISP muf8 an einen Differenzdruckaufnehmer DPT angeschlos-
sen werden. Die Regelung, mit der zwischen dem EP und der ISP ein Differenzdruck von Null erreicht
wird, erfolgt iiber den DurchflufSregler FC1.

FD1, FD2: Mengenteiler (Abbildung 16)

Ein Paar Venturi-Rohre oder Blenden wird im Auspuffrohr EP bzw. im Ubertragungsrohr TT angebracht,
damit eine verhiltnisgleiche Probenahme aus dem unverdiinnten Abgas gewdhrleistet ist. Das aus den
beiden Druckregelventilen PCV1 und PCV2 bestehende Reglersystem wird benétigt, damit eine verhilt-
nisgleiche 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 verhiltnisglei-
che Probenahme aus dem unverdiinnten Abgas gewihrleistet ist. Eine dieser Rohren leitet Abgas zum
Verdiinnungstunnel DT, das Abgas aus den iibrigen Rohren stromt in eine Ddmpfungskammer DC. Die
Rohren miissen gleiche Abmessungen aufweisen (Durchmesser, Linge, Biegungshalbmesser gleich); dem-
zufolge ist die Abgasteilung von der Gesamtzahl der Rohren abhingig. Ein Reglersystem wird benétigt,
damit durch Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks von Null zwischen der Einmiindung der Mehrfach-
rohreneinheit in die DC und dem Ausgang des TT eine verhéltnisgleiche Aufteilung erfolgen kann. Unter
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diesen Bedingungen herrschen im EP und in FD3 proportionale Abgasgeschwindigkeiten, und der Durch-
fluf im TT ist ein konstanter Bruchteil des Abgasdurchflusses. Die beiden Punkte miissen an ein Diffe-
renzdruckaufnehmer DPT angeschlossen sein. Die Regelung zur Herstellung eines Differenzdrucks von
Null erfolgt iiber den DurchflufSregler 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 fir die Messung der
gasformigen Emissionen. Ein oder mehrere Analysatoren konnen zur Bestimmung der Konzentrationsun-
terschiede verwendet werden. Die Mefsysteme miissen eine solche Genauigkeit aufweisen, dafl die
Genauigkeit von Ggppy; +4 % betragt.

TT: Ubertragungsrohr (Abbildungen 11 bis 19)

Das Ubertragungsrohr muf
— so kurz wie méglich, 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 Wir-
meleitfahigkeit 0,05 W/m x K betrigt, wobei die Stirke der Isolierschicht dem Durchmesser der Sonde
entspricht. Rohre von mehr als einem Meter Linge sind zu isolieren und so zu beheizen, daff die Wand-
temperatur mindestens 523 K (250°C) betragt.

DPT: Differenzdruckaufnehmer (Abbildungen 11, 12 und 17)
Der grofite MeRbereich des Differenzdruckaufnehmers muf8 + 500 Pa betragen.
FC1: Durchfluf8regler (Abbildungen 11, 12 und 17)

Bei den isokinetischen Systemen (Abbildungen 11 und 12) wird der DurchflufSregler zur Aufrechterhaltung
eines Differenzdrucks von Null zwischen dem EP und der ISP benétigt. Die Einstellung kann folgender-
mafen 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 Massendurchfluff des verdiinnten
Abgases und Regelung des Durchflusses des Druckgeblises PB, wodurch der Durchfluff 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 iibersteigen.

Bei Mehrfachrohrensystemen (Abbildung 17) wird der Durchflufregler zur Aufrechterhaltung eines Diffe-
renzdrucks von Null zwischen dem Auslaf§ der Mehrfachrohreneinheit und dem Ausgang des TT bené-
tigt, damit der Abgasstrom verhiltnisgleich aufgeteilt wird. Die Einstellung kann durch Regelung des
Durchsatzes 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 benotigt, 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 Diampfungskammer anzubringen, um die Druck-
schwankungen 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 Druckgebldses PB proportional, so
daf$ ein konstantes Verdiinnungsverhéltnis erzielt wird. Da der Impulsaustausch von der Temperatur am
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Ausgang des TT und vom Druckunterschied zwischen dem EP und dem DT beeinfluf$t wird, ist das tat-
sdchliche Verdiinnungsverhiltnis bei geringer Last etwas kleiner als bei hoher Last.

FC2: Durchflu8regler (Abbildungen 13, 14, 18 und 19; wahlfrei)

Zur Durchflufiregelung am Druckgebldse PB und/oder Ansauggeblise SB kann ein DurchflufSregler 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
(Abbildung 18) verwendet, regelt der FC2 unmittelbar den Luftstrom.

FM1: DurchfluBmefgeriit (Abbildungen 11, 12, 18 und 19)

Gasmefigerit oder sonstiges Durchflufmefgerit zur Messung des Verdiinnungsluftdurchflusses. FM1 ist
wahlfrei, wenn das PB fiir die DurchfluSmessung kalibriert ist.

FM2: DurchfluBmefSgerit (Abbildung 19)

Gasmefgerit oder sonstiges Durchflufmeflgerit zur Messung des Durchflusses des verdiinnten Abgases.
FM2 ist wahlfrei, wenn das Ansauggeblise SB fiir die Durchflufmessung kalibriert ist.

PB: Druckgeblise (Abbildungen 11, 12, 13, 14, 15, 16 und 19)

Zur Steuerung des Verdiinnungsluftdurchsatzes kann das PB an die Durchflufregler FC1 und FC2 ange-
schlossen sein. Ein PB ist nicht erforderlich, wenn eine Drosselklappe verwendet wird. Ist das PB kali-
briert, kann es zur Messung des Verdiinnungsluftdurchflusses verwendet werden.

SB: Ansauggebliise (Abbildungen 11, 12, 13, 16, 17 und 19)

Nur fir Teilprobenahmesysteme. Ist das SB kalibriert, kann es zur Messung des Durchflusses des ver-
diinnten Abgases verwendet werden.

DAF: Verdiinnungsluftfilter (Abbildungen 11 bis 19)

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.

DT: Verdiinnungstunnel (Abbildungen 11 bis 19)

Der Verdiinnungstunnel

— muR so lang sein, dafl sich die Abgase bei turbulenten Strémungsbedingungen vollstindig mit der
Verdiinnungsluft mischen konnen;

— muf aus rostfreiem Stahl bestehen und

— bei Verdiinnungstunneln mit einem Innendurchmesser iiber 75 mm ein Verhaltnis Stirke/
Durchmesser von hochstens 0,025 aufweisen;

— Dbei Verdiinnungstunneln mit einem Innendurchmesser bis zu 75 mm eine nominelle Wanddicke
von mindestens 1,5 mm haben;

— muf 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 Wandtempera-
tur von hochstens 325 K (52°C) beheizt werden, vorausgesetzt, daf8 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 Teilprobenahmesy-
stemen ist die Mischqualitit nach Inbetriecbnahme bei laufendem Motor mittels eines CO,-Profils des
Tunnels zu tberpriffen (mindestens vier gleichmifig verteilte Mepunkte). Bei Bedarf kann eine Misch-
blende verwendet werden.
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2.3

Anmerkung: Betrdgt die Umgebungstemperatur in der Nihe des Verdiinnungstunnels (DT) weniger als
293 K (20°C), so sollte fiir eine Vermeidung von Partikelverlusten an den kithlen 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 nichtaggresssive Mittel wie beispielsweise einen
Umliifter gekiihlt werden, solange die Temperatur des Kiithlmittels nicht weniger als 293 K
(20°C) betrigt.

HE: Wirmeaustauscher (Abbildungen 16 und 17)

Die Leistung des Wirmeaustauschers mufy ausreichend sein, damit die Temperatur am Einla zum
Ansauggebldse SB von der bei der Priifung beobachteten durchschnittlichen Betriebstemperatur um héch-
stens * 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 Gesamtvolu-
men des Gemischs aus Abgas und Verdiinnungsluft mufl gemessen werden. Es kann entweder ein PDP-
oder ein CFV-System verwendet werden.

Fir die anschlieRende Sammlung der Partikel wird eine Probe des verdiinnten Abgases durch das Parti-
kel-Probenahmesystem geleitet (Abschnitt 2.4, Abbildungen 21 und 22). Geschieht 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
Filteranstromtemperatur bei Einfachverdiinnung nicht eingehalten werden konnen. Obwohl es sich beim
Doppelverdiinnungssystem zum Teil um ein Verdinnungssystem 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 wahlfrei
Luft > PSP :
wabhlfrei
EP Abb 21
Abgas

zum Partikel-Probenahmesystem
oder DDS (s. Abb. 22)

PDP I

bei Verwendung von EFC

N

Entluftung

|FC

Die Gesamtmenge des unverdiinnten Abgases wird im Verdiinnungstunnel DT mit der Verdiinnungsluft
vermischt. Der Durchsatz des verdiinnten Abgases wird entweder mit einer Verdrangerpumpe PDP oder
mit einem Venturi-Rohr mit kritischer Stromung CFV gemessen. Ein Wirmeaustauscher HE oder eine
elektronische Durchflufmengenkompensation EFC kann fiir eine verhiltnisgleiche Partikel-Probenahme
und fiir die Durchflufbestimmung verwendet werden. Da die Bestimmung der Partikelmasse auf dem
Gesamtdurchfluf des verdiinnten Abgases beruht, ist die Berechnung des Verdiinnungsverhltnisses nicht
erforderlich.
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Beschreibung zu Abbildung 20
EP: Auspuffrohr

Die Linge des Auspuffrohrs vom Auslafl des Auspuffkriimmers, 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
Auspuffsystem befindlichen Rauchmefgerites zu isolieren. Die Stirke der Isolierschicht muff mindestens
25 mm betragen. Die Wiarmeleitfahigkeit des Isoliermaterials darf, bei 673 K (400°C) gemessen, hoch-
stens 0,1 W/(m x K) betragen. Um die Wirmetragheit des Auspuffrohrs zu verringern, wird ein Verhilt-
nis Stirke/Durchmesser von héchstens 0,015 empfohlen. Die Verwendung flexibler Abschnitte ist auf
ein Verhiltnis Linge/Durchmesser von hochstens 12 zu begrenzen.

PDP: Verdringerpumpe

Die PDP miflt den Gesamtdurchfluf des verdiinnten Abgases aus der Anzahl der Pumpenumdrehungen
und dem Pumpenkammervolumen. Der Abgasgegendruck darf durch die PDP oder das Verdiinnungsluft-
einlaf8system nicht kiinstlich gesenkt werden. Der mit laufendem PDP-System gemessene statische Abgas-
gegendruck mufS bei einer Toleranz von £ 1,5 kPa im Bereich des statischen Drucks bleiben, der bei glei-
cher Motordrehzahl und Belastung ohne Anschluff an die PDP gemessen wurde. Die unmittelbar vor der
PDP gemessene Temperatur des Gasgemischs mufl bei einer Toleranz von *6 K innerhalb des Durch-
schnittswerts der wihrend der Priifung ermittelten Betriebstemperatur bleiben, wenn keine Durchfluf-
mengenkompensation erfolgt. Eine Durchflufmengenkompensation darf nur angewendet werden, wenn
die Temperatur am Einlaf8 der PDP 323 K (50°C) nicht iiberschreitet.

CFV: Venturi-Rohr mit kritischer Strémung

Das CFV wird zur Messung des Gesamtdurchflusses des verdiinnten Abgases unter Sittigungsbedingun-
gen (kritische Stromung) benutzt. Der mit laufendem CFV-System gemessene statische Abgasgegendruck
muf bei einer Toleranz von £ 1,5 kPa im Bereich des statischen Drucks bleiben, der bei gleicher Motor-
drehzahl und Belastung ohne Anschluff an das CFV gemessen wurde. Die unmittelbar vor dem CFV
gemessene Temperatur des Gasgemischs muf bei einer Toleranz von +11 K innerhalb des Durchschnitts-
werts der wihrend der Priiffung ermittelten Betriebstemperatur bleiben, wenn keine Durchflufmengen-
kompensation erfolgt.

HE: Wirmeaustauscher (bei Anwendung von EFC wahlfrei)

Die Leistung des Warmeaustauschers mufd ausreichen, um die Temperatur innerhalb der obengenannten
Grenzwerte zu halten.

EFC: Elektronische Durchflufkompensation (bei Anwendung eines HE wabhlfrei)

Wird die Temperatur an der EinlaB6ffnung der PDP oder des CFV nicht innerhalb der genannten Grenz-
werte gehalten, ist zum Zweck einer kontinuierlichen Messung der Durchflufmenge und zur Regelung
der verhiltnisgleichen Probenahme im Partikelsystem ein elektronisches Durchflufkompensations-System
erforderlich. Daher werden die Signale des kontinuierlich gemessenen Durchsatzes verwendet, um den
Probendurchsatz durch die Partikelfilter des Partikel-Probenahmesystems entsprechend zu korrigieren
(siehe Abschnitt 2.4, Abbildungen 21 und 22).

DT: Verdiinnungstunnel

Der Verdiinnungstunnel

— mf einen geniigend kleinen Durchmesser haben, um eine turbulente Stromung zu erzeugen (Rey-
noldssche Zahl grofSer als 4 000) und hinreichend lang sein, damit sich die Abgase mit der Verdiin-
nungsluft vollstindig vermischen. Eine Mischblende kann verwendet werden;

— muf bei einem System mit Einfachverdiinnung einen Durchmesser von mindestens 460 mm haben;
— muf 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 einstromen, stromabwdrts
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 Durchfluleistung der PDP oder des CFV muf§ ausreichend
sein, um die Temperatur des verdiinnten Abgasstroms unmittelbar von dem Primarpartikelfilter auf weni-
ger oder gleich 325 K (52°C) zu halten.

Bei Doppelverdinnung wird eine Probe aus dem Verdinnungstunnel zur weiteren Verdiinnung in den
Sekundirtunnel und darauf durch die Probenahmefilter geleitet (Abschnitt 2.4, Abbildung 22). Die
DurchflufSleistung des PDP oder des CFV muf ausreichend sein, um die Temperatur des verdiinnten
Abgasstroms im DT im Probenahmebereich auf weniger oder gleich 464 K (191°C) zu halten. Das
Sekundirverdiinnungssystem mufl genug Sekundirverdiinnungsluft liefern, damit der doppelt verdiinnte
Abgasstrom unmittelbar vor dem Primérpartikelfilter 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

— mufd 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 ein-
treten;

— muf einen Innendurchmesser von mindestens 12 mm haben;

— kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdinnungsluft bis auf eine Wandtempera-
tur von hochstens 325 K (52°C) beheizt werden, vorausgesetzt, daf 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 benétigt. Im Fall
von Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Gesamtprobenahme, bei denen die gesamte Probe des verdiinnten
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-Ver-
diinnungssystemen mit Teilprobenahme, bei denen nur ein Teil des verdiinnten Abgases durch die Filter gelei-
tet 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-Verdiinnungssy-
stems als spezifische Unterart eines typischen Partikel-Probenahmesystems, wie es in Abbildung 21 dar-
gestellt ist. Das Doppelverdiinnungssystem enthilt alle wichtigen Bestandteile eines Partikel-Probenahme-
systems, wie beispielsweise Filterhalter und Probenahmepumpe, und dariiber hinaus einige Merkmale
eines Verdiinnungssystems, wie beispielsweise die Verdiinnungsluftzufuhr und einen Sekundir-Verdiin-
nungstunnel.

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 Mindestmaf§ zu begrenzen.
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Abbildung 21

Partikel-Probenahmesystem

vom Verdiinnungstunnel DT

PTT 1 (s. Abb. 11 bis 20)

BV

FH

wahlweise

P \\/ FC3 vom EGA

oder
vom PDP
I oder
FM3 vom CFV
oder
vom G

FUEL

Eine 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-
fluRregler FC3 geregelt. Bei Verwendung der elektronischen DurchfluBmengenkompensation EFC (siehe
Abbildung 20) dient der Durchfluf§ des verdiinnten Abgases als Steuersignal fiir FC3.

Abbildung 22

Doppelverdiinnungssystem (nur Vollstromsystem)

FM4 DP P
SDT BV
Entliiftung
PTT FC

vom Ver- BV ahlweise

diinnungs- PDP
tunnel DT pit
(s. Abb. 20) =

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 Sekun-
dirverdiinnungstunnel 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 Ver-
diinnungsluftdurchsatz ist in der Regel konstant, wahrend der Probendurchsatz mit dem Durchflulregler
FC3 geregelt wird. Bei Verwendung der elektronischen Durchflufkompensation EFC (siche Abbildung
20) dient der Durchfluf§ 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-Einfachverdiinnungssystem den
Teil vom Sondeneintritt (SP, ISP bzw. PSP) bis zum Filterhalter,

— beim Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Gesamtprobenahme den Teil vom Ende des Verdiinnungstunnels
bis zum Filterhalter,

— beim Vollstrom-Doppelverdiinnungssystem den Teil vom Sondeneintritt (PSP) bis zum Sekundarverdiin-
nungstunnel. Das Ubertragungsrohr

Das Ubertragungsrohr
— kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdinnungsluft bis auf eine Wandtempera-
tur von hochstens 325 K (52°C) beheizt werden, vorausgesetzt, daf§ 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, dafl 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 Sekundérverdiinnungstunnel

— kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf eine Wandtempera-
tur von hochstens 325 K (52°C) beheizt werden, vorausgesetzt, daf8 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 verwen-
det werden. Die Vorschriften von Anhang III Anlage 4 Abschnitt 4.1.3 miissen eingehalten werden.

Der (die) Filterhalter
— kann (konnen) durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf eine
Wandtemperatur von hochstens 325 K (52°C) beheizt werden, vorausgesetzt, daf§ die Lufttemperatur

vor Eintritt des Abgases in den Verdiinnungstunnel 325 K (52°C) nicht iibersteigt,

— kann (konnen) isoliert sein.
P: Probenahmepumpe (Abbildungen 21 und 22)

Die Partikel-Probenahmepumpe mufl so weit vom Tunnel entfernt sein, dafl die Temperatur der einstr-
menden Gase konstant gehalten wird (¢ 3 K), wenn keine Durchflukorrektur mittels FC3 erfolgt.

DP: Verdiinnungsluftpumpe (Abbildung 22)

Die Verdiinnungsluftpumpe ist so anzuordnen, daf die sekundire Verdiinnungsluft mit einer Temperatur
von 298 K £ 5K (25°C +5°C) zugefithrt wird, wenn die Verdiinnungsluft nicht vorgeheizt wird.

FC3: Durchfluflregler (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 Durchfluffregler
zu verwenden. Bei Anwendung der elektronischen DurchfluSkompensation EFC (siche Abbildung 20) ist
der Durchflufregler Vorschrift.
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FM3: DurchfluBmeflgerit (Abbildungen 21 und 22)

Das Gasmef- oder Durchflufmefgerit fiir die Partikelprobe mufl so weit von der Probenahmepumpe P
entfernt sein, dafl die Temperatur des einstromenden Gases konstant bleibt (3 K), wenn keine Durch-
fluBkorrektur durch FC3 erfolgt.

FM4: Durchfluf$mefSgerit (Abbildung 22)

Das Gasmef3- oder Durchflufmefgerit fiir die Verdiinnungsluft muf8 so angeordnet sein, dafl die Tempe-
ratur 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, und seine Schaltzeit muf$ weniger als 0,5 Sekunden betragen.

Anmerkung: Betrdgt die Umgebungstemperatur in der Nihe von PSP, PTT, SDT und FH weniger als
239 K (20°C), so ist fiir eine Vermeidung von Partikelverlusten an den kithlen Wanden die-
ser Teile zu sorgen. Es wird daher empfohlen, diese Teile innerhalb der in den entsprechen-
den Beschreibungen angegebenen Grenzwerte aufzuheizen undfoder zu isolieren. Ferner
wird empfohlen, die Filteranstromtemperatur wihrend der Probenahme nicht unter 293 K
(20°C) absinken zu lassen.

Bei hoher Motorlast konnen die obengenannten Teile durch nichtaggressive Mittel, wie z.B.
einen Umlifter, gekithlt werden, solange die Temperatur des Kithlmittels 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 Anord-
nungen gleichwertige Ergebnisse erzielt werden kénnen, ist eine genaue Ubereinstimmung mit den
Abbildungen 23 und 24 nicht erforderlich. Es konnen zusitzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile, Elek-
tromagnete, Pumpen und Schalter 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 Genauigkeit nicht erforderlich sind, verzichtet werden, wenn ihr Wegfall nach
bestem technischen Ermessen begriindet erscheint.

Das Prinzip der Messung besteht darin, einen Lichtstrahl iiber eine spezifische Strecke hinweg durch das
zu messende Rauchgas zu leiten und die vom Medium verursachte Lichtschwachung 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-Tritbungsmesser), am Ende
des Auspuffrohrs (nachgeschalteter Vollstrom-Triibungsmesser) oder durch Entnahme einer Probe aus
dem Auspuffrohr (Teilstrom-Triitbungsmesser) erfolgen. Damit der Absorptionskoeffizient anhand des
Tritbungssignals 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 Triibungsmesser wird die Triibung des vollen Abgasstroms innerhalb des Auspuff-
rohrs gemessen. Bei diesem Instrumententyp ist die effektive optische Weglinge von der Beschaffenheit
des Tritbungsmessers abhingig.

Beim nachgeschalteten Tritbungsmesser wird die Triibung 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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LS

Abbildung 23

Vollstrom-Triibungsmesser

T4 (wahlfrei)

CL

Beschreibung zu Abbildung 23

EP: Auspuffrohr

Bei Verwendung eines zwischengeschalteten Triibungsmessers mufl das Auspuffrohr auf einer Linge von
drei Auspuffrohrdurchmessern vor und nach der MefSzone frei von Durchmesserdnderungen sein. Ist der
Durchmesser der Mef8zone grofer als der Durchmesser des Auspuffrohrs, wird ein Rohr empfohlen, das

OPL ﬂ
T |

sich vor der Mefzone allmahlich verjiingt.

Bei Verwendung eines nachgeschalteten Triibungsmessers miisen 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 Triibungsmesser ist mittig zum Abgasstrom in einem Abstand
von héchstens 25 + 5 mm vom Ende des Auspuffrohrs anzubringen.

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
Ungleichmifigkeit erforderlich sein kénnen. Die optische Weglinge ist vom Hersteller des Instruments
anzugeben, wobei eventuelle Mafnahmen zum Freihalten von Ruf (z.B. Spiilluft) zu beriicksichtigen
sind. Ist die optische Weglidnge nicht angegeben, muf sie gemaf§ ISO DIS 11614, 11.6.5, bestimmt wer-
den. Fir die korrekte Bestimmung der optischen Weglinge ist eine Mindestabgasgeschwindigkeit von

20 m/s erforderlich.

LS: Lichtquelle

Die Lichtquelle muf8 aus einer Glithlampe mit einer Farbtemperatur von 2800 bis 3250 K oder einer
grimen Luminiszenzdiode (LED) mit einer spektralen Hochstempfindlichkeit von 550 bis 570 nm
bestehen. Die zur Freihaltung der Lichtquelle von Ruff verwendeten Mafnahmen diirfen die optische

04

CL

EP

Wegldnge nur innerhalb der vom Hersteller angegebenen Grenzwerte verdndern.

LD: Lichtdetektor

Der Detektor mufd aus einer Photozelle oder einer Photodiode (erforderlichenfalls mit Filter) bestehen. Ist
die Lichtquelle eine Glithlampe, so mufl der Empfinger eine spektrale Hochstempfindlichkeit aufweisen,
die der Hellempfindlichkeitskurve des menschlichen Auges angepafst ist (Hochstempfindlichkeit im
Bereich von 550-570 nm, weniger als 4 % dieser Hochstempfindlichkeit unter 430 nm und ber
680 nm). Die zur Freihaltung des Lichtdetektors von Ruf§ verwendeten Manahmen diirfen die optische

Wegldnge 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 ver-
laufen.

T1: Temperatursensor (wahlfrei)

Auf Wunsch kann die Abgastemperatur wihrend des Priifverlaufs iiberwacht werden.

Teilstrom-Triitbungsmesser
Beim Teilstrom-Triibungsmesser (Abbildung 24) wird eine reprisentative Abgasprobe aus dem Auspuff-
rohr entnommen und durch eine Ubertragungsleitung zur Mefkammer geleitet. Bei diesem Instrumen-
tentyp ist die effektive optische Weglinge von der Beschaffenheit des Triibungsmessers abhingig. Die im
folgenden Abschnitt genannten Ansprechzeiten gelten fiir den vom Instrumentenhersteller angegebenen
Mindestdurchfluf} des Tritbungsmessers.

Abbildung 24

Teilstrom-Triitbungsmesser

Abgas

e 3 SP O
EP T
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OPL
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CL \
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P (wahlfrei)

Das Auspuffrohr muf§ auf einer Linge von mindestens sechs Rohrdurchmessern in Stromungsrichtung
vor dem Eintritt der Sonde und von mindestens drei Rohrdurchmessern hinter diesem Punkt geradlinig
sein.

Beschreibung zu Abbildung 24

EP: Auspuffrohr

SP: Probenahmesonde

Die Probenahmesonde muf 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 muf§
mindestens 5 mm betragen. Die Sonde muf§ einen Durchmesser haben, der eine reprisentative Probe-
nahme und einen ausreichenden Durchfluf§ durch den Tritbungsmesser gewihrleistet.

TT: Ubertragungsrohr

Das Ubertragungsrohr muf

— so kurz wie méglich sein, und am Eingang der Mefkammer muf8 eine Abgastemperatur von 373
£30 K (100°C +30°C) gewihrleistet sein;

— eine Wandtemperatur haben, die so weit {iber dem Taupunkt des Abgases liegt, daf§ eine Kondensa-
tion verhindert wird;

— ber die gesamte Linge hinweg denselben Durchmesser haben wie die Probenahmesonde;
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— bei Mindestdurchflu durch das Instrument eine Ansprechzeit von weniger als 0,05 s haben, wobei
die Bestimmung gemifs Anhang III Anlage 4 Abschnitt 5.2.4 angegeben erfolgen mufS;

— darf keinen nennenswerten Einfluf auf den Rauchspitzenwert haben.
FM: DurchfluBmef3gerit

Instrument zur Uberwachung eines korrekten Durchflusses in die Mefkammer. Der Mindest- und
Hochstdurchflufl ist vom Hersteller des Instruments anzugeben, wobei gewihrleistet sein mufl, daf§ die
Anforderungen an die Ansprechzeit des TT und die optische Weglinge erfiillt werden. Wird eine Probe-
nahmepumpe P verwendet, kann das Durchflufmefgert in ihrer Nahe angebracht werden.

MC: MefS)kammer

Die Mefkammer mufl 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, muf8 auf ein Mindestmaf beschrinkt sein.

Der Druck der Abgase in der Mefkammer darf vom atmosphirischen Druck hochstens um 0,75 kPa
abweichen. Ist dies aus Konstruktionsgriinden nicht moglich, so ist der Ablesewert des Triibungsmessers
auf atmosphirischen Druck umzurechnen.

Die Wandtemperatur der Mefkammer mufl 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 Mekammer mufl mit geeigneten Geriten fiir die Temperaturmes-
sung versehen sein.

OPL: Optische Weglinge

Linge des vom Rauchgas getriibten Lichtweges zwischen der Lichtquelle des Triibungsmessers und dem
Empfanger, wobei Korrekturen aufgrund einer durch Dichtegradienten und Saumeffekt hervorgerufenen
Ungleichmafigkeit erforderlich sein konnen. Die optische Weglange ist vom Hersteller des Instruments
anzugeben, wobei eventuelle Mafnahmen zum Freihalten von Ruf (z.B. Spiilluft) zu beriicksichtigen
sind. Ist die optische Wegliange nicht angegeben, muf§ sie gemaf§ ISO DIS 11614, 11.6.5, bestimmt wer-
den.

LS: Lichtquelle

Die Lichtquelle muf8 aus einer Glithlampe mit einer Farbtemperatur von 2800 bis 3250 K oder einer
grimen Luminiszenzdiode (LED) mit einer spektralen Hochstempfindlichkeit von 550 bis 570 nm
bestehen. Die zur Freihaltung der Lichtquelle von Ruff verwendeten Maflnahmen diirfen die Linge der
Lichtabsorptionsstrecke nur innerhalb der vom Hersteller angegebenen Grenzwerte veridndern.

LD: Lichtdetektor

Der Detektor muf$ aus einer Photozelle oder einer Photodiode (erforderlichenfalls mit Filter) bestehen. Ist
die Lichtquelle eine Glithlampe, so muff der Empfinger eine spektrale Hochstempfindlichkeit aufweisen,
die der Hellempfindlichkeitskurve des menschlichen Auges angepafst ist (Hochstempfindlichkeit im
Bereich von 550-570 nm, weniger als 4% dieser Hochstempfindlichkeit unter 430 nm und iber
680 nm). Die zur Freihaltung des Lichtdetektors von Ruf8 verwendeten Mafnahmen diirfen die Linge
der Lichtabsorptionsstrecke nur innerhalb der vom Hersteller angegebenen Grenzwerte verandern.

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 ver-
laufen.

T1: Temperatursensor

Zur Uberwachung der Abgastemperatur am Eingang der MeRkammer.

P: Probenahmepumpe (wahlfrei)

Es kann eine in Stromungsrichtung hinter der Mefkammer befindliche Probenahmepumpe verwendet
werden, um die Gasprobe durch die Mefkammer zu leiten.
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ANHANG VI
EG-TYPGENEHMIGUNGSBOGEN
Benachrichtigung tiber:
— die Erteilung der Typgenehmigung (*)
— die Erweiterung der Typgenehmigung ()

fiir einen Fahrzeugtyp/eine selbstindige technische Einheit (Motortyp/Motorenfamilie)/ein Bauteil (1) gemdR Richtlinie
88/77[EG, zuletzt gedndert durch Richtlinie 1999/96/EG

Nr. der EG-Typgenehmigung: Nr. der Erweiterung:

ABSCHNITT I

0. Allgemeines
0.1. Fabrikmarke des Fahrzeugs/der selbstindigen technischen Einheit/des Bauteils ('):
0.2. Herstellerseitige Bezeichnung fiir den Fahrzeugtyp/die selbstindige technische Einheit (Motortyp/Moto-

renfamilie)/das Bauteil (*):

0.3. Herstellerseitige Typenkodierung, mit der das Fahrzeug/die selbstindige technische Einheit/das Bauteil ()
gekennzeichnet ist:

0.4. Fahrzeugklasse:

0.5. Motorklasse: Diesel/NG-betrieben/LPG-betrieben (1):

0.6. Name und Anschrift des Herstellers:

0.7. (Gegebenenfalls) Name und Anschrift des Beauftragten des Herstellers:

ABSCHNITT Il

1. (Gegebenenfalls) Kurzbeschreibung: siche Anhang I:

2. Fiir die Durchfithrung der Priffungen zustindiger Technischer DIENSE: .......ccvveueuvermercemmmemnreemsmssseresneseasenees
3. Datum des Priifberichts:

4. Nummer des Priifberichts:

5. (Gegebenenfalls) Grund bzw. Griinde fir die Erweiterung der Typgenehmigung:

6. (Gegebenenfalls) Anmerkungen: siche Anhang I:

7. OFE ottt bbb AR AR AR AR AR AR AR AR bR e
8. Datum:

9. Unterschrift:

10. Das Inhaltsverzeichnis der bei der zustindigen Behorde hinterlegten Typgenehmigungsunterlagen, die auf

Anfrage erhiltlich sind, liegt bei.

() Nichtzutreffendes streichen.
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Anlage

zum EG-Typgenehmigungsbogen Nr. ... betreffend die Typgenehmigung fiir ein Fahrzeug/eine selbstindige

1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.4.1.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

technische Einheit/ein Bauteil (')

Kurzbeschreibung

Anzugebende Einzelheiten im Zusammenhang mit der Typgenehmigung eines Fahrzeugs mit eingebau-
tem Motor:

Fabrikmarke (Firmenname) des Motors:

Typ und Handelsbezeichnung (bitte alle Varianten auffithren):

Herstellerseitige Kodierung, mit der der Motor gekennzeichnet ist:

(Gegebenenfalls) Fahrzeugklasse:

Motorklasse: Diesel/[NG-betrieben/LPG-betrieben (1)

Name und Anschrift des Herstellers:

(Gegebenenfalls) Name und Anschrift des Beauftragten des HerStellers: ........oocmereemmeceneceinnecemneceemnecenecees

Wenn der in 1.1 genannte Motor eine Typgenehmigung als selbstindige technische Einheit erhalten hat:

Nummer der Typgenehmigung fiir den Motor/die Motorenfamilie (*):

Anzugebende Einzelheiten im Zusammenhang mit der Typgenehmigung fiir einen Motor/eine Motoren-
familie (") als selbstindige technische Einheit (beim Einbau des Motors in ein Fahrzeug einzuhaltende
Vorschriften):

Hochster und/oder niedrigster Ansaugunterdruck: kPa
Maximal zuldssiger Abgasgegendruck: kPa
Volumen der Auspuffanlage: cm’

Leistungsaufnahme der fiir den Betrieb des Motors erforderlichen Hilfseinrichtungen;
Leerlauf: .......... kW; Niedrige Drehzahl: .......... kW; Hohe Drehzahl: .......... kw
Drehzahl A: .......... kW: Drehzahl B: .......... kW: Drehzahl C: .......... kW; Bezugsdrehzahl: ......... kw

(Gegebenenfalls) Nutzungsbeschrankungen:

Emissionswerte des Motors/Stamm-Motors ():

ESC-Pritfung (falls zutreffend)

CO: g/kWh
THC: g/kWh
NO,: g/kWh
PT: g/kWh
ELR-Priifung (falls zutreffend):

Rauchwert: m’!
ETC-Priifung (falls zutreffend):

CO: g/kWh
THC: g/kWh (})
NMHC: g/kWh (})
CH glkwh ()
NO, glkWh ()
PT: g/kWh ()

() Nichtzutreffendes streichen.
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ANHANG VII

BEISPIEL FUR EIN BERECHNUNGSVERFAHREN

1. ESC-PRUFUNG

1.1. Gasformige Emissionen

Die fiir die Berechnung der Ergebnisse der einzelnen Priifphasen bendtigten Mefidaten sind nachfolgend
angegeben. Bei diesem Beispiel werden CO und NO, auf trockener und HC auf feuchter Basis gemessen.
Die HC-Konzentration wird als Propaniquivalent (C3) ausgedriickt und muf zur Ermittlung des C1-Aqui-
valents mit 3 multipliziert werden. Diese Berechnungsmethode gilt fiir alle Priifphasen.

P T, H, Gexn Gamw Grum, HC o NO,
(kw) () (g/ke) (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 IIl Anlage 1 Abschnitt 4.2):

1,969 1,608 * 7,81
=7 19058 und Ky = : ’
? une B2 = 17000 + (1,608 * 7,81)

Fr - 18,09
545,29

Ky, = (1 —1,9058

= 00124

18,09
541,06

) — 00124 = 09239

Berechnung der feuchten Konzentrationswerte:

CO = 41,2 % 09239 = 381 ppm

NO, = 495 % 0,9239 = 457 ppm

Berechnung des NO,, -Feuchtekorrekturfaktors Ky; p (Anhang Il Anlage 1 Abschnitt 4.3):
A =0,309*1809/541,06 — 0,0266 = —0,0163
B = —0,209 % 18,09/541,06 4+ 0,00954 = 0,0026

1

= =09625
1—-00163% (7,81 —10,71) + 0,0026 * (294,8 — 298)

Kup

Berechnung der Emissionsmassenstrome (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 4.4):

NOy = 0,001587 % 457 % 0,9625 * 563,38 = 393,27 g/h
CO = 0,000966 * 38,1 % 563,38 = 20,735 g/h

HC = 0,000479 % 6,3 * 3 x 563,38 = 5100 g/h

Berechnung der spezifischen Emissionen (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 4.5):

Die folgende Beispielrechnung bezieht sich auf CO, doch gilt diese Berechnungsmethode auch fiir 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 Emissi-
onsmassendurchsatzes fiir den Priifzyklus addiert:
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1.2.

20,7 * 0,10) + (20,6 * 0,05) + (15,0 * 0,05)

CO = (6,7 * 0,15) + (24,6 * 0,08) + (20,5 * 0,10) + (
) + (81,9 * 0,08) + (34,8 * 0,05) + (30,8 * 0,05)

+ (19,7 * 0,05) + (74,5 * 0,09) + (31,5 * 0,10
+(27,3 * 0,05)

= 30,91 g/h

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:

P(n) = (0,1 * 0,15) + (96,8 * 0,08) + (55,2 * 0,10) + (82,9 * 0,10) + (46,8 * 0,05) + (70,1 * 0,05)
+ (23,0 * 0,05) + (114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) + (122,0 * 0,08) + (28,6 * 0,05) + (87,4 * 0,05)
+ (57,9 * 0,05)

= 60,006 kW

3091

Berechnung der spezifischen NO, -Emission am zufillig gewdhlten Priifpunkt (Anhang Il Anlage I Abschnitt
4.6.1):

Es seien die folgenden Werte am zufillig ausgewdhlten Punkt gemessen worden:

ng = 1600 min!

M = 495 Nm

NO, massz = 487,9 g/h (nach den vorstehenden Formeln berechnet)
P(n); = 83 kW

NOy = 487,9/83=5,878 gkWh

Bestimmung des Emissionswertes im Priifzyklus (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 4.6.2):

Die Werte der vier den Priifpunkt einhiillenden Phasen beim ESC seien:

Ry Ngy Ex Eg Ep Ey Mg Mg Mq My

1368 1785 5,943 5,565 5,889 4,973 515 460 681 610

Ery = 5,889 + (4,973 - 5,889) * (1 600 - 1368) | (1 785 - 1 368) = 5,377 g/kWh
Egs = 5,943 + (5,565 - 5,943) * (1 600 - 1368) | (1785 - 1 368) = 5,732 g/kWh
My = 681 + (601 - 681) * (1 600 - 1368) | (1 785 - 1 368) = 641,3 Nm

Mgs = 515 + (460 - 515) * (1 600 - 1 368) | (1 785 - 1 368) = 484,3 Nm

E, = 5732 + (5377 - 5,732) * (495 - 484,3) | (641,3 - 484,3) = 5,708 g/kWh

Vergleich der NO, -Emissionswerte (Anhang IIl Anlage 1 Abschnitt 4.6.3):
NOy gif = 100 = (5,878 — 5,708/5,708) = 2,98 %

Partikelemissionen

Die Partikelbestimmung erfolgt nach dem Grundsatz, daf8 Partikelproben iiber den gesamten Zyklus hin-
weg entnommen werden, der Proben- und der Massendurchsatz (Mgay und Ggpp) jedoch wihrend der
einzelnen Priifphasen bestimmt werden. Die Berechnung von Ggpy ist von dem verwendeten System
abhingig. Den folgenden Beispielen liegt ein System mit CO,-Messung und Kohlenstoftbilanz und ein
System mit Durchflulmessung zugrunde. Bei Verwendung eines Vollstromverdiinnungssystems erfolgt
eine direkte Messung von Ggpp durch die CVS-Einrichtung.

Berechnung von Ggpp (Anhang III Anlage 1 Abschnitt E 5.2.3 und 5.2.4):

Fir Phase 4 seien die folgenden Werte gemessen worden. Die Berechnungsmethode gilt auch fiir die
iibrigen Phasen.

Gexn GrugL Gpiw Grotw COyp COx4
(kg/h) (kgfh) (kgfh) (kg/h) (%) (%)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040
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a) Kohlenstoffbilanz

206,5 % 10,76
Grorw = 222270 _ 36012 kg/h
B = 0,657 — 0,040 8/
b) DurchfluBmessung
6,0
=% 1078
97160 — 54435)

Geprw = 334,02 % 10,78 = 3 600,7 kg/h

Berechnung des Abgasmassendurchsatzes (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 5.4):

Die Durchsitze Gpppy der einzelnen Phasen werden mit den jeweiligen Wichtungsfaktoren nach Anhang
III Anlage 1 Abschnitt 2.7.1 multipliziert und dann zur Ermittlung des mittleren Ggpy fiir den Gesamtzy-
klus addiert. Der Gesamtprobenstrom Mgsy wird durch Addition der Probendurchsitze der einzelnen
Phasen errechnet.

Geprw = (3567 * 0,15) + (3592 * 0,08) + (3611 * 0,10) + (3600 * 0,10) + (3618 * 0,05)
+ (3600 * 0,05 + (3640 * 0,05 + (3614 * 0,09 + (3620 * 0,10) + (3601 * 0,08)
+ (3639 % 0,05) + (3 582 * 0,05) + (3 635 * 0,05)

3 604,6 kg/h

Mgamv = 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 . 3 604,6
1,515 1000

l)Tmass = = 5,948 g/h

Hintergrundkorrektur (nicht obligatorisch)

Es sei eine Hintergrundmessung durchgefithrt worden, die folgende Werte ergab. Die Berechnung des
Verdiinnungsfaktors DF ist identisch mit der Berechnung in Abschnitt 3.1 dieses Anhangs und wird hier
nicht dargestellt.

Mg = 0,1 mg; Mpy, = 1,5 kg

Summe des DF = [(1-1/119,15) * 0,15] + [(1-1/8,89) * 0,08] + [(1-1/14,75) * 0,10] + [(1-1/10,10)
* 0,10] + [(1-1/18,02) * 0,05] + [(1-1/12,33) * 0,05] + [(1-1/32,18) * 0,05]
+ [(1-1/6,94) * 0,09] + [(1-1/25,19) * 0,10] + [(1-1/6,12) * 0,08] + [(1-1/20,87)
% 0,05] + [(1-1/8,77) * 0,05] + [(1-1/12,59) * 0,05]

=0,923

2,5 01 3 604,6
PTowss = 1575~ (1 5 0,923) “Too0 = 3726 8/h

)

Berechnung der spezifischen Emission (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 5.5):

Pn) = (0,1 * 0,15) + (96,8 * 0,08) + (55,2 * 0,10) + (82,9 * 0,10) + (46,8 * 0,05) + (70,1 * 0,05)
+ (23,0 * 0,05) + (114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) + (122,0 * 0,08) + (28,6 * 0,05) + (87,4 * 0,05)
+ (57,9 % 0,05)

= 60,006 kW
— 5948
= - =0 kWh
PT = <006 = 00998/
— 5726 Lo
PT = = 0,095 g/kWh bei Hintergrundkorrektur

60,006
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2.1.

Berechnung des spezifischen Wichtungsfaktors (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 5.6)

Bei Zugrundelegung der oben errechneten Werte fiir Phase 4 ist

_ 0152%3 6046

W = —— "~ = 0,1004
171,515 % 3 600,7

Dieser Wert entspricht der Anforderung von 0,10 £0,003.

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 fiir den Entwurf eines Bessel-
Algorithmus und ein Beispiel fiir die Berechnung des endgiiltigen Rauchwertes. Die Konstanten des Bes-
sel-Algorithmus sind lediglich von der Beschaffenheit des Triibungsmessers und der Abtastfrequenz des
Datenerfassungssystems abhingig. Es wird empfohlen, daf die endgiiltigen Bessel-Filter-Konstanten fiir
verschiedene Abtastfrequenzen vom Hersteller des TriibungsmefSgerites angegeben werden und der
Benutzer diese Daten zur Erstellung des Bessel-Algorithmus und zur Berechnung der Rauchwerte ver-
wendet.

Allgemeine Anmerkungen zum Bessel-Filter

Infolge von Storeinfliisssen 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 benotigt. Dabei handelt es sich um ein rekursives TiefpafSfilter zweiter Ord-
nung, das einen schnellen Signalanstieg ohne Uberschwingen gewihrleistet.

Ein zugrunde gelegter Echtzeit-Abgasstrahl im Auspuffrohr erscheint in der Triibungskurve mit zeitlicher
Verzdgerung und wird von jedem Tritbungsmefgerdt unterschiedlich gemessen. Diese Verzogerung und
der Verlauf der gemessenen Triibungskurve sind von der Geometrie der MeSkammer des Triibungsmes-
sers sowie von der Beschaffenheit der Abgasentnahmeleitung abhingig, aber auch von der Zeit, die die
Elektronik des Tritbungsmessers zur Verarbeitung des Signals ben6tigt. Die Werte, in denen sich diese
beiden Effekte ausdriicken, werden als physikalische und elektrische Ansprechzeit bezeichnet; diese stel-
len fiir jeden Tritbungsmesser-Typ ein individuelles Filter dar.

Ziel des Bessel-Filters ist es nun, einen einheitlichen Gesamtfilterkennwert fiir das gesamte Tritbungsmes-
ser-System zu erreichen, der sich aus folgenden Werten zusammensetzt:

— physikalische Ansprechzeit des Triibungsmessers (t,),

— elektrische Ansprechzeit des Triibungsmessers (t.),

— Filteransprechzeit des angewandten Bessel-Filters (tg).

Die Gesamtansprechzeit des Systems t,,., wird wie folgt berechnet
TAver = \/ th + tpz + tez

und muf fiir alle Triibungsmesser-Typen gleich sein, wenn sich ein und derselbe Rauchwert ergeben soll.
Daher wird ein Bessel-Filter benétigt, der so beschaffen ist, dafs anhand der Filteransprechzeit (t) sowie
der physikalischen (t,) und der elektrischen Ansprechzeit (t) des jeweiligen Tritbungsmessers die gefor-
derte Gesamtansprechzeit (ts,,) ermittelt werden kann. Da die Werte t, und t, fiir jeden Tritbungsmesser
bereits vorgegeben sind und t,,,, in der vorliegenden Richtlinie laut Definition 1,0 s betragt, laft sich tg
wie folgt berechnen:

F= tAver2+tp2+tez

Die Filteransprechzeit t; ist definitionsgemdfl die Anstiegszeit eines gefilterten Ausgangssignals zwischen
den Werten 10% und 90% des Sprungeingangssignals. Daher muf§ die Grenzfrequenz des Bessel-Filters
so iteriert werden, daf$ sich die Ansprechzeit des Bessel-Filters der geforderten Anstiegszeit anpaf3t.
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Abbildung a
Kurven eines Sprungeingangssignals und des gefilterten Ausgangssignals
125 i ignal
prungeingangssigna
1 /
0,8 +
- 0,6 +
— 1 Bessel-gefiltertes
g i Ausgangssignal
=044
02 T
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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 Prozef3, der mehrere Iterations-
zyklen erfordert. Nachfolgend ist ein Diagramm des Iterationsverfahrens dargestellt.

Kennwerte des Abtastfrequenz
Triibungsmessers Regelung des Daten-
£ [s] taver [5] erfassungssystems
e [Hz]

%VH

Geforderte Gesamtansprechzeit
des Bessel-Filters 1. Schritt
52

Y

f=fo | Entwurf des Besfsel];Flllger-Algomhmus 5 Schritt

\i

Y

Anwendung des Bessel-Filters auf
den Sprungeingang

i 3. Schritt

; £(10 %), t(90 %)

Y
Berechnung der iterierten Filter-
ansprechzeit 4. Schritt

trjer = 1(90%) — (10%)

Anpassung der
Grenzfrequenz

=fr(1+h) |

Y

Differenz zwischen t; und tgj,

f,

c,new

A= triter — tF 5. Schritt
\ bt

Priifung der Erfiillung des
Iterationskriteriums

nein 1Al = 0,01 6. Schritt

ja

Iteration

Y

Endgiiltige Bessel-Filter-Konstanten
und -Algorithmus 7. Schritt

Yi=...




16.2.2000

Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften

L 44/143

2.2.

Berechnung des Bessel-Algorithmus

Bei diesem Beispiel wird ein Bessel-Algorithmus in mehreren Schritten entsprechend dem obigen Iterati-
onsverfahren entworfen, das auf Anhang IIl Anlage 1 Abschnitt 6.1 beruht.

Die Kennwerte des Tritbungsmessers und des Datenerfassungssystems seien:
— physikalische Ansprechzeit t,: 0,15 s

— elektrische Ansprechzeit t.: 0,05 s

— Gesamtansprechzeit ty,.: 1,00 s (gemif Definition in dieser Richtlinie)

— Abtastfrequenz: 150 Hz

1. Schritt Geforderte Ansprechzeit des Bessel-Filters tg:

tr = /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. = 3,1415/(10 * 0,987421) = 0,318152 Hz

At = 1/150 = 0,006667 s

Q = 1/ftan (3,1415 * 0,006667 * 0,318152)] = 150,076644

E = ! = 707948 E -5

1+ 150076644 % /3 % 0,618034 + 0,618034 + 150,0766442

K = 2%707948 E— 5+ (0,618034 % 150,076644> — 1) — 1 = 0,970783
Daraus ergibt sich der Bessel-Algorithmus:

Yi = Yi_l + 7,07948 E—5x (S, + 2 % Si-] + Si—2 — 4 % Yi—2) + 0,970783 * (Yi—l — Yi_2)

wobei §; 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
zwischen den Werten 10% und 90% eines Sprungeingangssignals. Zur Bestimmung der Zeiten der
Werte 10% (to) und 90% (too) des Ausgangssignals mufd auf den Sprungeingang ein Bessel-Filter unter
Verwendung der obigen Werte fiir f, E und K angewandt werden.

Die Indexziffern, die Zeit und die Werte eines Sprungeingangssignals und die sich daraus ergebenden
Werte des gefilterten Ausgangssignals fiir die erste und die zweite Iteration sind aus Tabelle B ersichtlich.
Die an t), und to, 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
to und toy durch lineare Interpolation zwischen den angrenzenden MefSpunkten wie folgt bestimmt:

t10 = tower + At * (0,1 — OUtlower)/(OUtuPper — OUtjoyer)

t90 = tower + At * (0:9 - OUtlowcr)/(outuppcr - Outlowcr)

Dabei sind out,,pe, bzw. Outjgy,, die an das Bessel-gefilterte Ausgangssignal angrenzenden Punkte, und
tower ISt die in Tabelle B angegebene Zeit fiir den angrenzenden Punkt.

tio = 0,200000 + 0,006667 = (0,1 — 0,099208)/(0,104794 — 0,099208) = 0,200945 s

top = 0,273333 + 0,006667 * (0,9 — 0,899147)/(0,901168 — 0,899147) = 1,276147 s

4. Schritt Filteransprechzeit des ersten Iterationszyklus:

teier = 1,276147 — 0,200945 = 1,075202 s
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5. Schritt Differenz zwischen geforderter und erzielter Filteransprechzeit beim ersten Iterationszyklus:

A= (1075202 — 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 erfiillt, und es muf ein wei-
terer Iterationszyklus eingeleitet werden. Fiir diesen Iterationszyklus wird anhand von f. und A eine neue
Grenzfrequenz wie folgt berechnet:

fonew = 0,318152 % (1 4+ 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
zweiten Iteration sind in Tabelle A zusammengefaft.

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
t1o (s) 0,200945 0,185523
too (s) 1,276147 1,179562
CEjter (s) 1,075202 0,994039
A () 0,081641 0,006657
fenew (Hz) 0,344126 0,346417
7. Schritt Endgiiltiger Bessel-Algorithmus:

Sobald die Iterationskriterien erfillt sind, werden gemaf§ Schritt 2 die endgiiltigen Bessel-Filter-Konstan-
ten 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 (sieche Abschnitt 2.3).

Yi = Yi_l + 8,272777 E—5=x (S, + 2% Si—l + Si—2 —4 *Yi—2) + 0,968410 * (Yi—l — Yi—2)



16.2.2000

Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften

L 44145

Tabelle B
Werte des Sprungeingangssignals und des Bessel-gefilterten Ausgangssignals beim ersten und zweiten
Iterationszyklus
Index i Zeit Sprungeingangssignal S; Gefiltertes Ausgangssignal Y;
(-
(-] [s] [

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
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 Rauchwer-
tes 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 VY Yy 6

unverarbeitete Tribungswerte N [%]

Umrechnung auf Lichtabsorptionskoeffizienten k [1/m]

| k = —(1/LA) * In(1-N/100) |

Filtern mit Bessel-Filter

Auswahl des k-Wertmaximums (Spitze) fiir Drehzahl und

Belastungsschritt
Ymaxl A Ymaxl B Ymaxl ,C
YmaxZ,A YmaxZ,B YmaxZ,C
Ymaxl,A Ymax},B Ymax},C

Zyklusvalidierung fiir jede Drehzahl

Y VY YV Y YV Y

Berechnung des mittleren Rauchwertes fiir jede Drehzahl

(Ymaxl,A + YmaxZ,A + Ymax 3,A)/3

SV, = SV =
(Ymaxl,B + Ymax?,B + Ymax S,B)/3

SVe=

(Ymaxl,C + Ymax?,C + Ymax S,C)/3

;* Y

H

Berechnung des endgiiltigen Rauchwertes

| SV = 0,43 * SV, + 0,56 * SV + 0,01 * SV, |
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In Abbildung b sind die Kurven des gemessenen unverarbeiteten Trilbungssignals 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 Trii-
bung, den ungefilterten k-Wert und den gefilterten k-Wert. Die Filterung erfolgte unter Verwendung der
Konstanten des in Abschnitt 2.2 dieses Anhangs entworfenen Bessel-Algorithmus. Aufgrund des umfang-
reichen Datenmaterials wurde die Rauchkurve in der Tabelle nur gegen Anfang und um den Spitzenwert
herum erfafit.

Abbildung b

Kurven der gemessenen Triibung N, des ungefilterten k-Rauchwerts und des gefilterten k-Rauch-

werts
30 1,00
——— Trilbung N
25 T N ungefilterter k-Wert
A - -1 T 0,80
Jl[ \ Peak = 0,5424 m ———— gefilterter k-Wert

20 + rf’ g ‘\ [ 4 £
9 IFAVETVAN 1060E
z154 | ¢ Ao 3
o0 7 S
g _ +0,40 £
3 10 3
t=] <
= ~
| 4

5 | 0,20

0 0,00

0,0

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.

L, (m) 0,430

Index i 272

N (%) 16,783
Sy71 (m™) 0,427392
Sy70 (M) 0,427532
Y71 (m™) 0,542383
Y70 (m™) 0,542337

Berechnung des k-Wertes (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 6.3.1):

L 1 16783
I Y
0430 " 100

) =0427252m™"
Dieser Wert entspricht S,;, in der folgenden Gleichung.
Berechnung des Bessel-gemittelten Rauchwertes (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 6.3.2):

In den folgenden Gleichungen werden die Bessel-Konstanten aus Nummer 2.2 verwendet. Der oben
berechnete tatsichliche ungefilterte k-Wert entspricht Sy7, (S). Sy71 (Siz1) und S,7¢ (Si-,) sind die beiden
vorhergehenden ungefilterten k-Werte, Y,7; (Yi-;) und Y,;0 (Y;-,) die beiden vorhergehenden gefilterten
k-Werte.
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Y,;, = 0,542383 + 8,272777 E - 5 * (0,427252 + 2 * 0,427392 + 0,427532 - 4 * 0,542337)
+0,968410 * (0,542383 - 0,542337)

0,542389 m™!

Dieser Wert entspricht Y, ..,; » 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:

Ymax (mil)
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 = 0,5482 m" !
= (0,5596 + 0,5400 + 0,5389) | 3 = 0,5462 m" !
= (0,4912 + 0,5207 + 0,5177) | 3 = 0,5099 m" !
= (0,43 * 0,5482) + (0,56 * 0,5462) + (0,01 * 0,5099) = 0,5467 m™ !

RW,
RW,
RW

Zyklusvalidierung (Anhang III Anlage 1 Nummer 3.4)

Vor der Berechnung des RW muf$ der Zyklus validiert werden; dazu werden die relativen Standardabwei-
chungen des Rauchwertes der drei Zyklen fiir jede Drehzahl berechnet.

Absolute Relative
Drehzahl Mittlerer RW (m™}) Standardabweichung Standardabweichung
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 erfullt.
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Tabelle C

Triibungswert N, gefilterter und ungefilterter k-Wert zu Beginn des Belastungsschrittes

Index i Zeit Triitbung N Ungefilterter k-Wert Gefilterter k-Wert
(-] [s] (%] [m-] [m-"]
-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
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

l
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Triibungswert N, ungefilterter und gefilterter k-Wert um Y, o (= Spitzenwert, durch Fettschrift

hervorgehoben)

Index i Zeit Triibung N Ungefilterter k-Wert Gefilterter k-Wert
(-] [s] (%] [m-1] [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
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
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3. ETC-PRUFUNG

3.1. Gasformige Emissionen (Dieselmotor)

Mit einem PDP-CVS-System seien folgende Priifergebnisse erzielt worden:

Vo (m’[rev) 0,1776
N, (rev) 23073
ps (kPa) 98,0
p; (kPa) 2,3
T (K) 322,5
H, (g/kg) 12,8
NOy conce (PPM) 53,7
NO coned (PPm) 0,4
CO¢once (PPM) 38,9
CO¢onca (ppm) 1,0
HConee (pPm) 9,00
HConea (PPM) 3,02
COy,conce (%) 0,723
Woee (kWh) 62,72

Berechnung des Durchsatzes des verdiinnten Abgases (Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.1):
Mromw = 1,293 % 0,1776 * 23 073 * (98,0 - 2,3) * 273 | (101,3 * 322,5)
= 42372 kg

Berechnung des NO, -Korrekturfaktors (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 4.2):

1
T 1-00182% (128 —10,71)

Ky, p =1,039

Berechnung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 4.3.1.1):
Es sei ein Dieselkraftstoff mit der Zusammensetzung C;H, 4 zugrunde geleg:
1

Fs = 100 +
1+ (18/2) + {3,76 f(1+ (1,8/4))]

=136

13,6

DF =
0,723 + (9,00 4 389) « 10—*

= 18,69

NOy cone = 537 — 04 % (1 — (1/18,69)) = 53,3 ppm
COconc = 389 — 1,0 (1 — (1/18,69)) = 37,9 ppm
HCeone = 9,00 — 3,02 % (1 — (1/18,69)) = 6,14 ppm
Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 4.3.1):
NOx mass = 0,001587 * 53,3 x 1,039 x 4 237,2 = 372,391 g
COmass = 0,000966 * 37,9 « 4 237,2 = 155129 g
HCpass = 0,000479 x 6,14 x 4 2372 = 12,462 g
Berechnung der spezifischen Emissionen (Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.4):
NO, = 372391/62,72 = 594 g/kWh

CO = 155129/62,72 = 2,47 g/kWh
HC = 12,462/62,72 = 0,199 g/kWh
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3.2 Partikelemissionen (Dieselmotor)

Mit einem PDP-CVS-System mit Doppelverdiinnung seien folgende Priifergebnisse erzielt worden:

Mromw (kg) 4237,2
Mg, (mg) 3,030
Mror (kg) 2,159
Mgec (kg) 0,909
My (mg) 0,341
Mpy. (kg) 1,245

DF 18,69

W, (kWh) 62,72

Berechnung der Masseemission (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 5.1):
M¢ = 3,030 + 0,044 = 3,074 mg

Msam = 2,159 — 0,909 = 1,250 kg

3,074 42372

PT, =
mass =150 1000

—1042¢

Berechnung der hintergrundkorrigierten Masseemission (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 5.1):

3074 (0341 1 42372
Flonsss = [1,250 - (1,245 * (1 N 18,69>)} “Tooo ~ 28

Berechnung der spezifischen Emission (Anhang Il 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:

Mrorw (kg) 4237,2
H, (g/kg) 12,8
NOy conce (PPM) 17,2
NO, coned (PPM) 0,4
CO¢onee (PPm) 44,3
CO¢onca (ppm) 1,0
HConee (ppm) 27,0
HCeonea (PPM) 3,02
CHy conce (ppm) 18,0
CHy conea (PPM) 1,7
COxconce (%) 0,723
Woee (kWh) 62,72

Berechnung des NO, -Korrekturfaktors (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 4.2);

1
T 1-00329 (128 —1071)

Ku,c =1,074
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Berechnung der NMHC-Konzentration (Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.3.1);
a) GC-Verfahren
NMHCeonee = 27,0 — 18,0 = 9,0 ppm

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 (1 — 0,04) — 180
0,98 — 0,04 = 84 ppm

NMHCeonee =

Berechnung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen (Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.3.1.1):
Der Bezugskraftstoff sei G20 (100 % Methan) mit der Zusammensetzung C;Hg:
1

Fy = 100 * — 95
14 (4/2) + [376+ (1+ (4/4))]

9,5
DF = = 1301
0723 + (27,0 + 443) + 10*

Bei den NMHC ist die Hintergrundkonzentration die Differenz zwischen HC_,,q und CHy coneq:

NOy conc = 17,2 — 0,4 (1 — (1/13,01)) = 16,8 ppm
COconc = 443 — 1,0+ (1 — (1/13,01)) = 43,4 ppm
NMHCcone = 84 — 1,32 % (1 — (1/13,01)) = 7,2 ppm
CHy conc = 180 — 1,7 % (1 — (1/13,01)) = 16,4 ppm

Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes (Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.3.1):
NOy mass = 0,001587 % 16,8 x 1,074 x 4 2372 = 121,330 g

COmass = 0,000966 * 43,4 x 4 237,2 = 177,642 g

NMHCpass = 0,000502 % 7,2 % 4 237,2 = 15315 g

CHy4 mass = 0,000554 % 16,4 x 4 237,2 = 38498 g

Berechnung der spezifischen Emissionen (Anhang III 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, = 38498/62,72 = 0,614 g/kWh

4. A-VERSCHIEBUNGSFAKTOR (S))
4.1. Berechnung des \ Verschiebungsfaktors (S,) ()
S — 2
AT inert % m 0, *
1-——2 ) (n+=) -
100 4 100
mit:
Sy: A\-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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n und m beziehen sich auf durchschnittliche C,H,-Werte, die den Kohlenwasserstoffgehalt des
Kraftstoffs reprisentieren, d. h.

C% C3%
X [100]+3>< {100} +4 x

I diluent %
100

100

CH4%
1 x
100 100

C4% Cs%
5] 2 [53] -

0, 0, 0, 0,
4x {CHAM;} 4x {CzHAM;} 6 x {CzHﬁé} 8 x {C;Hg&}

m— 100 100 100 100
1 diluent %
100
mit:
CH,:  Vol-% Methan im Kraftstoff
C,: Vol.-% aller C,-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C,Hy, C,H, usw.) im Kraftstoff
Cs: Vol.-% aller C;-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C3Hg, C3Hg usw.) im Kraftstoff
Cy: Vol.-% aller C,-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C4;H;y, C,Hg usw.) im Kraftstoff
Cs: Vol.-% aller Cs-Kohlenwasserstoffe (z. B.: CsH;,, CsHyo usw.) im Kraftstoff

diluent: Vol.-% der Verdiinnungsgase im Kraftstoff (d. h. O,* N,, CO,, He usw.)

4.2. Beispiele fiir die Berechnung des A-Verschiebungsfaktors Sy
Beispiel 1: Gys: CH, =86%, N, =14% (Vol.-%)
1 % CH4% Lo % n
B 100 100] "7 1x08 086
- diluent % o 1_ 14 T 086
~ 100 100
4% CH4% 4x CyHy%
o 100 100 |7 4x086
- diluent % 086
100
S 2 = 2 =116
AT inert % m 0, * 14 4\
1- nt—) - 1——— ) x (142
100 4 100 100 4
Beispiel 2: Gyy: CHy =87%, CoHg =13% (Vol.-%)
CH4% C2%
b { 100 } 2 [W] +"_l><O,87+2><0,13_1,13_113
diluent % n 19 T
100 100
4% CH4% 6 x CyHe%
o 100 100 ] 7 4x087+46x013
N diluent % B 1 -
100
2 2
Sy = =0911

| mert % om 0,* A YA 1
_ e ™) _ _ 0 426
100 4) 7100 100 : 4
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Beispiel 3: USA: CH, =89%, C,Hy =4,5%, C3Hg =2,3%, CgHy, =0,2%, 0, =0,6%, N, =4%

X CH% +2x Go% +
100] 7 1x089+2x 0,045+ 3 x 0,023+ 4 x 0,002

100 i
diluent % . (0,64 + 4) o
100 100
CH.% CoH.% CoHe% C3Hg%
4 4 6 48
o X { 100} X[ 100 “17100 | F | 100
- - diluent %
100
40,89 + 4 x 0045 + 8 x 0023 + 14 x 0,002
- =424
| _06+4
100
2 2
~ 096

Sy = | imert% Lm 02*:1 AN (111 4 24 06
100 J\""%) " 100 100 ’ 4 100




