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Drucksache

Begriindung

A.  Zieldes Yorschlags

Der  Vorschlag  bezweckt eine  Verschirfung der . gemeinschafilichen
Emissionsanforderungen an neue Dieselmotoren fiir schwere Nutzfahrzeuge. Diese
Motoren unterliegen den Bestimmungen der Richtlinie 88/77/EWG, zuletzt gedndert
durch die Richtlinie 96/1/EG. Mit. dem Vorschlag werden fermner neue
Emissionsanforderungen an neue mit Erdgas (NG) oder Fliissiggas (LPG) betriebene
Motoren flir schwere Nutzfahrzeuge eingefithrt.

Der Vorschlag ist Bestandteil einer globalen Gemeinschaftsstrategie, die aus dem ersten
Auto-Ol-Programm  resultiet und 2zu der verschirfte Anforderungen an
Personenkrafifahrzeuge und leichte Nutzfahrzeuge, gemeinsame Normen fiir Krafistoffe
und strengere Anforderungen an die technische Uberwachung gehéren.

Der Vorschlag trigt den SchluBfolgerungen des ersten Auto-QOl-Programms Rechnung, in
denen eine Herabsetzung der Grenzwerte fiir Stickstoffoxid- (NOx) und
Partikelemissionen schwerer Nutzfahrzeuge um 30 % gegeniiber den 1996 geltenden
Grenzwerten empfohlen wurde, was zu einer wesentlichen Verbesserung der
Umweltsituation fithren wird. Laut Schitzungen wiirden sich die den Herstellern
schwerer Nutzfahrzeuge jihrlich entstehenden Kosten auf 675 Mio. ECU belaufen,
wodurch sich neue Nutzfahrzeuge um 530 bis 1620 ECU pro Fahrzeug verteuern

wiirden.! Dieser Vorschlag ist Teil des MaBnahmenpakets, mit dem gemeinschaftliche
Luftqualititsziele nachweislich mit den geringsten Kosten fiir die Gemeinschaft als
(ianzes erreicht werden. '

Die Spezifikation des Dieselbezugskrafistoffs in Anhang IV des Vorschlags entspricht
vollstindig dem Gemeinsamen Standpunkt des Rates zu Emissionen von Personen-
kraftwagen vom Juni 1997. Der Vorschlag entspricht ferner dem Gemeinsamen
Standpunkt des Rates zur Qualitdt von im Jahr 2000 im Markt verfiigharen Otto- und
Dieselkraftstoffen vom Juni 1997.

! Mitteilung der Kommission an den Rat und das Europiische Parlament betreffend die kinftige

Strategie zur Bekimpfung der Lufiverunreinigung durch den StraBenverkehr unter Berilcksichtigung
der Ergebnisse des Auto-Ol-Programms, KOM(96) 248 endg. vom 18. Juni 1996.
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B. Rechtsgrundlage

Die MaBnahmen werden auf der Grundlage von Artikel 100a EG-Vertrag vorgeschiagen.
Sie sind Teil des EG-Typgenehmigungssystems fiir Motoren zum Antrieb schwerer
Nutzfahrzeuge, und ihre FEinhaltung ist zwingende Voraussetzung flir neue
Genehmigungen, die von den einzelstaatlichen Behérden erteilt werden, Die MaBnahmen
entsprechen dem traditionellen gesetzgeberischen Ansatz in diesem Sektor, d.h. der
vollstindigen Harmonisierung aller einschligigen techmischen Vorschrifien. Mit den
MaBnahmen werden die Emissionsnormen festgelegt, wobei es den Herstellern
freigestellt ist, wie sie ihre Erzeugnisse gestalten, solange diese die Normen einhalten.
Dieser gesetzgeberische Ansatz wird von allen Marktbeteiligten vorbehaltios unterstiitzt.

Der Text ist von Bedeutung fiir den EWR.

C.  Hintergrund

Die Luftqualitdt in Europa konnte durch die schrittweise Verschirfung der
Fahrzeugemissionsnormen erheblich verbessert werden. Seit der Anwendung der ersten
Emissionsrichtlinie fiir Dieselmotoren aus dem Jahr 1988 wurden die Gesamtemissionen
neuer Dieselmotoren filr schwere Nutzfahrzeuge je nach Schadstoff (Kohlenmonoxid
(CO), Kohlenwasserstoffe (HC), Stickstoffoxide (NOx) und Partikel) um rund 50
bis 65 % gesenkt.

Nach Artikel 5 der am 1. Oktober 1991 vom Rat erlassenen Richtlinie 91/542/EWG, in
der neue Emissionsgrenzwerte fiir Dieselmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen in zwei
Stufen festgelegt wurden, soll die Kommission dem Rat eine Anderung der Grenzwerte
fiir luftverunreinigende Emissionen, gegebenenfalls zusammen mit einer Anderung des
Priifverfahrens, vorschlagen. In dem genannten Artikel heiBlt es ferner, dafl die neuen
Grenzwerte fiir neue Typgenehmigungen nicht vor dem 1. Oktober 1999 gelten.



1. Das Auto-Ol-Programm

Die Kommission hat die Ergebnisse des Auto-Ol-Programms in ihrer vor kurzem
herausgegebenen Mitteilung an das Europdische Parlament und den Rat iber eine
kilnftige Strategie zur Bekimpfung der Lufiverunreinigung durch den StraBenverkehr
berticksichtigt und darauf hingewiesen, daB als Teil eines kostenwitksamen Pakets von
MaBnahmen zur Verringerung der Straflenverkehrsemissionen auf ein Niveau, das mit
der Erreichung der Luftqualititsziele vereinbar ist, die Emissionsnormen fiir neue
Motoren zum Antrieb schwerer Nutzfahrzeuge ab dem Jahr 2000 verschidrft werden
sollten, indem der zuldssige Gesamtaussto aller Schadstoffe gegenilber den in der
Richtlinie 91/542/EWG festgelegten Normen um 30 % gesenkt wird. Das Ziel einer
30%igen Senkung der ‘Emissionen sollte in Emissionnormen umgesetzt werden, die
etwaigen Anderungen beim Priifzyklus im Rahmen des Typgenehmigungsverfahrens
Rechnung tragen.

Die Xommission hat in ihrer Mitteilung {iber die Minderung der
Straflenverkehrsemissionen auch darauf hingewiesen, daf3 die
Typgenehmigungsverfahren der Gemeinschaft fiir Motoren zum Antrieb schwerer
Nutzfahrzeuge um Bestimmungen zur Typgenehmigung von mit Erdgas oder Fliissiggas
betriebenen Motoren erweitert werden soliten.

2, Priifzyklen fiir die Typgenehmigung

a, Hintergrund

Der jetzige Motorpriifstandszyklus filr die Typgenehmigung von Motoren fiir schwere
Nutzfahrzeuge wird seit den fiithen achtziger Jahren verwendet. Dieser Prilfzyklus
umfafit 13 verschiedene stationire Motordrehzahl- und Lastbetriebszustinde innerhalb
des Betriebskennfelds des Motors, die fiir normale Fahrzustinde als reprisentativ gelten.
Dieser 13stufige Zyklus trigt jedoch weder dem Fahrbetrieb heutiger schwerer
Nutzfahrzeuge noch der Emissionsminderung durch die zunehmend hiufiger eingesetzten
elektronischen Motorsteuersysteme angemessen Rechnung. In seiner jetzigen Form kann
der 13stufige Priifzyklus durch Techniken manipuliert werden, bei denen die Emissionen
lediglich an bestimmten Betriebspunkten oder fiir die vorgeschriebenen Priifbedingungen
optimiert werden, wohingegen das Fahrzeug fiir den tatsiichlichen Betrieb vorrangig fiir
einen vorteithaften Krafistoffverbrauch und bessere Leistung, hdufig auf Kosten der
Emissionen, ausgelegt ist. '

Daher hat eine Arbeitsgruppe unter der Schirmherrschaft der UN-ECE-Arbeitsgruppe zur
Umweltverschmutzung und Energie (GRPE, eine Untergruppe der Arbeitsgruppe 29)
Vorschlige fiir neue Priifzyklen vorgelegt, die flir die Typgenehmigung neuer schwerer
Nutzfahrzeuge und Motoren ab dem Jahr 2000 gelten sollen. Anhand von je Sekunde
erfaiten Motorbetriebsdaten, die die alltigliche Nutzung schwerer Nutzfahrzeuge mit
Dieselmotor unter normalen Betrebsbedingungen reprisentieren, wurde eine Reihe
instationdrer Priifstandszyklen entwickelt. Aus diesen (und anderen Betriebsdaten)
wurden fiinf neue Priifstandszyklen verschiedener Auslegung (sowohl stationire als auch
instationdre Zyklen) abgeleitet.
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Aufgrund von Tests an acht reprisentativen Motoren, mit denen die Ergebnisse der fiinf
neuen Zyklen und der beiden bestehenden vorgeschriebenen Priifzyklen (13stufiger
europiischer Zyklus und amerikanischer instationirer Priifzyklus) mit spezifischen
Bewertungskriterien verglichen wurden, konnte die Arbeitsgruppe empfehlen, fiir das
Jahr 2000 zwei neue Priifzyklen einzufiihren.

b. Neue Priifzyklen

Bei den zwei Zyklen, die fiir die Verwendung ab dem Jahr 2000 empfohlen wurden,
handelt es sich um den ESC-Zyklus (der eine Abgaspriifung mit dynamischer Last, den
ELR-Zyklus, umfaft) und den volistindig instationdren ETC-Zyklus.

1. Der ESC Zyklus

Der ESC-Zyklus &hnelt dem jetzigen 13stufigen Priifzyklus, ist jedoch so ausgelegt, daB
er dem Betrieb moderner Motoren in den entsprechenden Drehzahlbereichen besser
entspricht. Er umfaBt 13 einzelne stationire Drehzahl/Motorlast-Priifpunkte mit dem
Schwerpunkt in dem von schweren Nutzfahrzeugen am stirksten genutzten
Drehzahlbereich. Der ESC-Zyklus deckt daher schwerpunkimiBig Drehzahlen im
Bereich zwischen 50 und 70 % der Nennleistung ab. Dieser Bereich wird in vier gleich
groBe Drehzahlbereiche unterteilt, womit die Drehzahlen fiir die Priifung festgelegt
werden (Drehzahlbereiche A, B und C, siehe Abbildung 1 in Anhang I dieser Richtlinie).
Der Motor 14uft anfangs im Leerlauf und wird dann in einer festgelegten Abfolge von
Betniebszustinden bei jeder Pritfdrehzahl A, B und C mit einer Last von 25, 50, 75 und
100 % betrieben. ~ Jeder Betriebszustand wird fiir die Dauer von 2 Minuten
aufrechterhalten (Dauer der Leerlaufphase 4 Minuten), wihrend der die Emission
gasférmiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partike] gemessen wird.

Die Genehmigungsbehdrde kann zusitzlich 3 NOx-Messungen an beliebigen Punkten
innerhalb des Regelbereichs, d.h. innerhalb des Bereichs zwischen den Drehzahlen A
und C und zwischen einer Last von 25 % und 100 %, vornehmen. Diese Anforderung
wird eingefithrt, um einer Umgehung des Priifzyklus entgegenzuwirken, so daB der
Motor hinsichtlich der Emission liber den gesamten Regelbereich optimiert sein mu8.
Der NOx-Ausstol an einem der drei beliebig gewihlten Punkte wird mit dem NOx-
Ausstol verglichen, der durch Interpolation des gemessenen NOx-AusstoBes der vier
benachbarten Priifbetriebszustinde ermittelt wurde. Der NOx-AusstoB am beliebig
gewdhlten Priifpunkt darf den interpolierten NOx-Wert um nicht mehr als 10 %
tibersteigen.
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2. Der ELR-Zyklus

Beim ELR-Zyklus wird die instationire Rauchemission gepriift, indem der Motor mit
einer konstanten Drehzahl betrieben und zusitzlich eine Last aufgebracht wird. Die
Priifung wird bei denselben Drehzahlen wie der ESC-Zyklus (A, B und C) sowie bei
einer zusiitzlich, beliebigen Drehzahl (D), die von der Behérde innerhalb des
Regelbereichs gewdhlt wird, durchgefithrt. Der Motor wird zuerst mit einer Last von
'10% bei Drehzahl A betrieben. Die Drehzahlregelung wird dann schnell in die
Vollaststellung gebracht und die Motorlast so geregelt, daB8 die Drehzahl in etwa konstant
bleibt. Dieser Vorgang wird zweimal wiederholt und dann fiir die Drehzahlen B, C und D
wiederholt (wobei bei Drehzahl D die anfingliche Last bet einem beliebigen Wert iiber
10 % liegen kann). Der abschlieBende Rufwert, der anhand der durchschnittlichen
RuBwerte bei den Drehzahlen A, B und C berechnet wird, muf} unter dem RuBgrenzwert
hiegen. Der Rufldurchschnittswert bei Drehzahl D darf den héchsten RuBwert, der in den
Betriebszustinden C und B gemessen wurde, um nicht mehr als 20 %, oder aber, wenn
diese Zahl gréBer ist, den Grenzwert um nicht mehr als 5 % tibersteigen.

3.  Der ETC-Zyklus

Beim ETC-Zyklus werden Motorlast und Drehzahl Sekunde fiir Sekunde stindig variiert.
Der ETC-Zyklus umfaf8t drei verschiedene Phasen zur Simulation von Fahrten in der
Stadt, iiber Land und auf der Autobahn. Er ist 1800 Sekunden lang und enthilt
Fahrtphasen, bei denen der Motor ohne Krafistoffzufuhr betrieben wird, wie wenn
beispielsweise der Fahrer bei der Talfahrt am Berg den Full vom Gaspedal nimmt. Dabei
treibt der Priifstand den Motor an, um =zu priifen, ob die Emissionen von

Kohlenwasserstoffen verhindert wird, die an undichten Einspritzventilen oder in das
Kurbelgehause entweichen.

Der ETC-Zyklus wird als Abfolge von normierten Drehzahlpunkten und normierten
Drehmomentpunkten fiir jede Sekunde angegeben. Zuerst wird das Kennfeld des zu
prifenden Motors emmittelt, um die Drehzahl-Drehmomentkurve zu erstellen. Die
tatsdchlichen Drehzahlen (min'l) und Drehmomente (INm) flir die Priifung des Motors im
ETC-Zyklus kénnen dann von den normierten Drehzahl- und Drehmomentpunkten
anhand der Kennfelddaten abgeleitet werden. Die Zykluspriifung des Motors wird durch
eine Kontrolle der Zyklusarbeit und der Genauigkeit, mit der das Priifstandsteuergerit die
ETC-Zyklusdrehzahl- und -drehmomentpunkte reproduziert, validiert.

. Anwendbarkeit der neuen Priifzyklen auf Motortypen

Die GRPE-Arbeitsgruppe hat empfohlen, die verschiedenen Priifzyklen (entweder ESC +
ELR oder ETC, je nachdem, welche Abgasreinigungstechnik flir die Motorkonfiguration
verwendet wird) ab dem Jahr 2000 fiir die Typengenehmigung anzuwenden. Daher wurde
folgende Empfehlung hinsichtlich des fiir einen bestimmten Motortyp anwendbaren
Priifzyklus abgegeben. Die Empfehlung nimmt die Einfilhrung von Gasmotoren vorweg;:
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—  Herkdmmliche Dieselmotoren, einschlieBlich sclcher mit elektronischer Kraftstoff-
einspritzausriistung, Abgasriickfilhrung (AGR) und/oder Oxidationskatalysatoren,
werden in den ESC- und ELR-Priifzyklen gepriift; .

-~ Dieselmotoren mit fortgeschrittenen Abgasreinigungssystemen, einschlieBlich Ent-
stickungskatalysatoren und/oder Partikelabscheidern, werden sowohl in den ESC-
und ELR-Priifzyklen als auch zusitzlich im ESC-Priifzyklus gepriift;

— Motoren mit Fremdziindung, z.B. Gasmotoren und Benzinmotoren, werden nur im
ETC-Priifzyklus gepriift.

D.  Betejligung Betroffener

1. Standpunkt der Industrie

Die Kraftfahrzeugindustrie ist seit den allerersten Diskussionen fiber die Entwicklung
neuer Priifzyklen fiir die Typgenchmigung beteiligt. Sie hat wesentliche Beitrige
geleistet und unterstiitzt die Vorschlige der Kommission.

2. Standpunkt der Mitgliedstaaten

Sachverstindige der Mitgliedstaaten wurden durch das Konsultationsgremium der
Kommission, die Arbeitsgruppe Kraftfahrzeugemissionen (MVEG), {iber den Inhalt
dieses Vorschlags informiert. Eine Mehrheit der Sachverstindigen unterstiitzt ihn. Es ist
daher davon auszugehen, dal eine Mehrheit der Mitgliedstaaten dem Vorschlag
zustimmen wird.

E.  Inhaltdes Vorschlags

1. Abgasnormen fiir Motoren zum Antrieb schwerer Nutzfahrzeuge und fiir
schwere Nutzfahrzeuge - Anderung der Richtlinie 88/77/EWG zur
Anwendung im Jahr 2000

GemiB den Ergebnissen des Auto-Ol-Programms schligt die Kommission vor, die
Abgasnormen filr schwere Nutzfahrzeuge mit Dieselmotor und fiir Dieselmotoren zum
Antrieb schwerer Nutzfahrzeuge durch neue Anforderungen zu verschirfen und zu
verbessern. Diese MaBnahmen sollen fiir neue Fahrzeugtypen und neue Motortypen ab
dem 1.Oktober 2000 und fiir alle Neufahrzeuge und neuen Motoren ab dem
1. Oktober 2001 gelten. Eine zweite Stufe soll fiir nene Fahrzeugtypen und neue
Motortypen ab dem 1. Oktober 2005 gelten, es werden jedoch zur Zeit keine Grenzwerte
vorgeschlagen. Die inhaltliche Gestaltung der zweiten Stufe ist noch im Lichte der
Ergebnisse des zweiten Auto-Ol-Programms festzulegen (sieche unten, Abschnitt 5).
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Aufgrund wachsender Besorgnis, daB die Auswirkungen von Partikeln auf die
menschliche Gesundheit eher mit der Gréfle, Anzahl und Zusammensetzung der Partikel
als mit deren Masse zusammenhingen, wird die Kommission auch dieser Frage innerhalb
des zweiten Auto-Ol-Programms als mogliche Grundlage fiir Emissionsnormen fiir das
Jahr 2005 nachgehen. '

2. Dieselmotoren
2.1. Neue Pritfzyklen fiir die Typgenehmigung

Die Kommission stimmt der Empfehlung der GRPE-Arbeitsgruppe hinsichtlich der
Anwendbarkeit neuer Priifzyklen fiir Dieselmotoren ab dem Jahr 2000 zu. Die
Kommission schldgt daher folgendes vor:

- Herkémmliche Dieselmotoren, einschiieBlich solcher mit elektronischer Kraftstoff-
einspritzausriistung, Abgasriickfiibrung (AGR) und/oder Oxidationskatalysatoren,
werden in den ESC- und ELR-Priifzyklen gepriift;

- Dieselmotoren mit fortgeschrittenen Ab gasreinigungssystemen, einschliefilich
Entstickungskatalysatoren und/oder Partikelabscheidern, werden sowohl in den ESC-
und ELR-Priifzyklen als auch zusitzlich im ESC-Priifzyklus gepriift.

2.2. Grenzwerte fiir Dieselmotoren

Die vorgeschlagenen neuen Grenzwerte, die ab dem 1. Oktober 2000 fiir neue Typen
gelten sollen, stellen gegeniiber den 1996 geltenden Abgasnormen Minderungen um
30% bei Kohlenmonoxid, Stickstoffoxiden und Partikeln und um 34% bei
Kohlenwasserstoffen dar. ‘

Dabei ist zu beachten, daB die Abgasgrenzwerte fiir das Jahr 2000 der Korrelation
zwischen dem jetzigen Typgenehmigungspriifzyklus (13stufiger Zyklus) und den
vorgeschlagenen neuen Priifzyklen (ESC- und ETC-Zyklus) Rechnung tragen. Daher
liegen die Grenzwerte fiir das Jahr 2000 fiir den Ausstofl von CO und Partikeln, der im

ETC-Zyklus gemessen wird, rein numerisch iiber den in der letzten Stufe 1996 geltenden
Abgasgrenzwerten.



Um eine einzige Reihe “kraftstoffunabhingiger” Abgasgrenzwerte im ETC-Verfahren
angeben zu k&nnen, wird ein Grenzwert flir Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe (NMHC)
sowohl filr Dieselmotoren als auch fiir Gasmotoren vorgeschlagen (siehe
Abschnift 3.2.1). Im Fall eines Dieselmotors, der im ETC-Priifzyklus gepriift wird,
kdnnte sich ein Hersteller jedoch zur Messung der Kohlenwasserstoffe statt der
Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe entschliefen. In diesem Fall ist der anwendbare
Grenzwert fiir die Gesamtkohlenwasserstoffe derselbe wie fiir Nichtmethan-
Kohlenwasserstoffe. '

Die vorgeschlagenen Grenzwerte, die ab dem 1. Oktober 2000 fiir Dieselmotoren bei der
Messung im ESC- und ELR-Zyklus gelten sollen, sind in Tabelle 1 (s.u.} angegeben, die
Grenzwerte fiir Dieselmotoren bei der Messung im ETC-Zyklus in Tabelle 2 (s.u.).

2.2.1. Kleine Dieselmotoren mit hoher Drehzahl

In der Richtlinie 91/542/EWG ist der Grenzwert fiir luftverunreinigende Partikel zur
Anwendung ab Oktober 1996 mit 0,15 g/kWh festgelegt. Es war jedoch aus technischen
Griinden gerechtfertigt, in der Richtlinie 96/1/EG eine spiltere Einflihrung des
Grenzwerts fiir kleine Dieselmotoren mit einem Hubraum je Zylinder von weniger als
0,7 dm’ und einer Héchstleistungsdrehzahl von iber 3 000 min" vorzusehen. Mit der
Richtlinie 96/1/EG wurde daher filr diese Motortypen ein Partikelgrenzwert von
0,25 g/kWh mit einer Gliltigkeit bis zum 30. September 1997 eingefiihrt.

Bei Dieselmotoren, die nach dieser Definition als kiein gelten, bestehen Einschrinkungen
hinsichtlich der Auslegung der Brennkammer, der Anwendung hoher Krafistoffeinspritz-
driicke und der damit im Zusammenhang stehenden Abmessungen und Toleranzen zur
Minderung des Olverbrauchs, die die Wirksamkeit der Partikelemissionsminderung
weiterhin begrenzen.

Es 1st daher nach wie vor gerechtfertigt, einen weniger strengen Partikelgrenzwert
speziell fiir kleine Dieselmotoren, die unter diese Definition fallen, beizubehalten. Auch
diese Motorsr miissen in jedern Fall eine 40%ige Verringerung der Partikelemissionen
ab dem 30. September 1997 erreichen (der Grenzwert betriigt 0,15 g/kWh im 13stufigen
Zyklus, entsprechend 0,14 g/kWh im ESC-Zyklus und 0,22 g/kWh im ETC-Zyklus).

3. Gasmotoren

Die Kommission schligt die Einfithmung von Anforderungen vor, mit denen ab dem
1. Cktober 2000 die Typgenehmigung von Dieselmotoren méglich wird, die mit Erdgas
(NG) oder Fliissiggas (LPQ) betrieben werden.
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3.1.  Anwendbarer Priifzyklus filr die Genehmigung von Gasmotoren

Die Kommission stimmt der Empfehlung der GRPE-Arbeitsgruppe hinsichtlich der
Anwendbarkeit neuer Priifzyklen fiir Gasmotoren ab dem Jahr 2000 zu. Die Kommission
schldgt daher folgendes vor:

-- 'Gasmotoren sind ausschlieBlich im ETC-Prifzyklus zu priifen.

3.2. Grenzwerte fitr Gasmotoren

In dieser ersten Phase sollen die Méglichkeiten zur Typgenehmigung von Gasmotoren
geschaffen werden. Verglichen mit Dieselmotoren weisen Gasmotoren von vornherein
geringe  Stickstoffoxidemissionen und sehr geringe Partikelemissionen auf.
Schwierigkeiten kénnen sich jedoch bei der Einhaltung eines ehrgeizigen Grenzwerts fiir
Kohlenwasserstoffernissionen insgesamt ergeben.

Da die Anforderungen der Richtlinie soweit méglich kraftstoffunabhiingig sein sollten,
gelten die ab dem 1. Oktober 2000 fiir Dieselmotoren anzuwendenden Grenzwerte
unverindert auch fiir Gasmotoren, aufler dal keine Priifung der Partikelemissionen
vorgeschrieben ist. Eine solche Priifung ist zur Zeit nicht erforderlich, da diese
Emissionen unerheblich sind und in jedem Fall weit unter dem vorgeschlagenen

Grenzwert liegen. Die genauen Werte sind mit dem jetzigen MeBverfahren nur schwer
bestimmbar.

3.2.1 Kohlenwasserstoffgrenzwerte (Methan wund Kohlenwasserstoffe auller
Methan)

Bei Gasmotoremissionen ist der Anteil der reaktionsfreudigen Kohlenwasserstoffe
- Kohlenwasserstoffe aufler Methan (sog. Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe, NMHC, die
wesentlich an der Bildung von bodennahem Ozon beteiligt sind) - sehr gering.
Andererseits ist der Anteil an Methan, das nicht als phctochemischer Luftschadstoff
angesehen wird, verhiltnismifig hoch, und kénnte fiir sich genommen die jetzigen
Gesamtgrenzwerte fiir Kohlenwasserstoffe {iberschreiten. Methan wirkt sich nur durch
seinen Beitrag zum Treibhauseffekt aus. Auflerdem kénnen Gasmotoren so ausgelegt
werden, daB der Ausstol von Stickstoffoxiden, die ebenfalls wichtige
Vorldufersubstanzen fiir bodennahes Ozon darstellen, sehr gering ist.

Der Kommission sind die vemingerten Emissionen von  ozonbildenden
Kohlenwasserstoffen aus mit Erdgas betriebenen Motoren und die Bedeutung der
Festlegung eines NMHC-Grenzwerts zur Férderung des Marktes fiir diese. Motortypen
bewuilt. Das Treibhauspotential von Methanemissionen dieser Motoren wird jedoch
cbenfalls erkannt. Es wird daher auch ein geeigneter Methangrenzwert fiir
Erdgasmotoren vorgeschlagen, der durch die spitere Einfilhrung von Vorschligen fiir
besonders umweltfreundliche Fahrzeuge (“Enhanced Environmental Vehicle”, EEV,
siehe Abschnitt F.1) noch weiter spezifiziert wird. .
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Wie bei Dieselmotoren (s.0., Abschnitt 2.2) kénnte ein Gasmotorhersteller die Messung
der Emission von Kohlenwasserstoffen statt von Nichtmethan-Kohlenwasserstoffen
wihlen. In diesem Fall ist der anwendbare Grenzwert fiir Kohlenwasserstoffe derselbe
wie fiir Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe.

Die filr Gasmotoren vorgeschlagenen Grenzwerte ab dem 1. Oktober 2000 sind in
Tabelle 2 (s.u.) aufgefiihrt. .

Tabellel Grenzwerte flir Dieselmotoren bei der Priifung im ESC- und ELR-

Zyklus
Zeit- | Kohlenmonoxid |  Kohlen- | Stickstoffoxide | Partikel Ruf
punkt (CO) wasserstoffe (NOx) (PT)
(HC) '
g/kWh 2kWh g/kWh 2/kWh m’
A
(2000) 2,1 0,66 5,0 0,10 013%M| o8

V" Fiir Motoren mit einem Hubraum pro Zylinder von weniger als 0,7 dm? und einer

Hochstleistungsdrehzahl von mehr als 3000 min™.

Tabelle2 Grenzwerte fitr Diesel- und Gasmotoren, die zusitzlich im ETC-Zyklus

gepriift werden

Zeit- Kohlenmonoxid Nichtmethan- Methan | Stickstoffoxide Partikel

punkt (CO) Kohlenwasser- | (CH,)® (NOx) ETH
stoffe
(NMHC)

g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh
A
(2000) 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16 0,21

‘) Fiir Motoren mit einem Hubraum pro Zylinder von weniger als 0,7 dm?® und einer
Hochstleistungsdrehzah! von mehr als 3000 min™.
Nur fiir Erdgasmotoren. '

‘Nur fiir Dieselmotoren.

(2)
&3



Brucksache 362/98

- 11 -

3.3. Typgenehmigung fiir Gasmotoren

Eine Typgenehmigung aufgrund von Vielstoffihigkeit kann fiir Erdgas- .oder
Fliissiggasmotoren erteilt werden, die

- sich jeder Krafistoffzusammensetzung, die am Markt maglicherweise angeboten
wird, selbst anpassen;

— im Fall von Erdgasmotoren entweder inmerhalb der Gasgruppe H oder der
Gasgruppe L selbstanpassend sind und von Hand zwischen beiden Gasgruppen
umgeschaltet werden kdnnen.

Eine Typgenehmigung mit Gasgruppeneinschrinkung kann filr Erdgasmotoren erteilt
warden, die

' —  nur mit einem bestimmten Kraftstoff betrieben werden, d.h. Gasen der Gruppe H
oder Gasen der Gruppe L,

und fiir Erdgas- und Fliissiggasmotoren, die
— nur mit einer bestimmten Kraftstoffart betrieben werden, aber mit anderen

Krafistoffarten nach einer Feinabstimmung  der Xraftstoffzufuhrkalibrierung
betrieben werden kdnnen.

4. Weitere Aspekte

4.1.  Bezugskraftstoffe

Die Qualitét des auf dem europiischen Markt angebotenen Erdgases schwankt. Um daher
sicherzustellen, dal Fahrzeuge mit Erdgasmotoren die Emissionsgrenzwerte einhalten,
wenn sie mit Erdgas in der zu erwartenden Qualititsspanne betrieben werden, miissen die

Motoren die Emissionsgrenzwerte bei der Priifung mit mindestens zwei von drei
Bezugsgasen einhalten.

Es werden folgen Bezugsgase vorgeschlagen:

~ Gy ein Gas der Gruppe H (hoher Heizwert), 100 % Methan;

- Gy ein Gas der Gruppe H/L (mittlerer Heizwert), 92,5% Methan und
7,5 % Stickstoff;

- Gy ein Gas der Gruppe L (niedriger Heizwert), 86 % Methan und 14 % Stickstoff,

Alle drei Referenzgase haben einen Schwefelgehalt von héchstens 80 mg/m”.
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Auch bei Flissiggas schwankt die Krafistoffqualitit im europdischen Markt.
Flissiggasmotoren miissen daher die Grenzwerte bei der Priifung mit zwei
Bezugskrafistoffen mit unterschiedlichem Cy/C4-Gehalt einhalten.

Der Dieselbezugskrafistoff spiegelt die Fortentwicklung kommerzieller Krafistoffe im
Jahr 2000 wieder und hat dieselbe Spezifikation wie im Vorschlag fiir
Personenkraftwagen. Der Dieselbezugskrafistoff wird jedoch an dem Bezugskrafistoff
ausgerichtet, der sich aus den gegenwirtigen Uberlegungen fiir eine Richtlinie zu
Personenkraftwagen (Auto-Ol-Programm) ergibt.

4.2. Kennzeichnung

Fahrzeuge mit Erdgas- oder Fliissiggasmotoren mit einer Typgenehmigung mit
Gasgruppeneinschrinkung miissen ein am Motor und an der Kraftstoffeinfiilloffnung
befestigtes Kennschild mit der deutlichen Angabe der Art der fiir den Motor erteilten
Genehmigung und der Erdgas- oder Fliissiggassorte, fiir die die Genehmigung gilt,
aufweisen.

4.3. Motorfamilien-Konzept

Um den mit der Erlangung der Typgenehmigung verbundenen Aufwand der Hersteller
gering zu halten, wird vorgeschlagen, mit dem Konzept "einer Motorfamilie den
grundlegenden Merkmalen Rechnung zu tragen, die Motoren einer Familie gemein sind.
Dazu gehdren u.a. Arbeitsweise, Motorkithlung, Zylinderanzahl, Zylinderhubraum (die
Abweichung . darf bei Motoren einer Familie hichstens 15%  betragen),
Kraftstoffzumessung usw.

Als Stamm-Motor, der zur Erteilung der Typgenehmigung fiir eine Dieselmotorfamilie
zu prifen ist, ist der Motor mit der hichsten Krafistofforderung pro Takt bei der
angegebenen Hachstdrehzahl zu wihlen, Ein zweites Kriterium ist die Kraftstofférderung
pro Takt bei der Nenndrehzahl, wobei ebenfalls der Motor mit der hochsten Férdermenge
zu wihlen ist.

Als Stamm-Motor, der zur Erteilung der Typgenehmigung fiir eine Gasmotorfamilie zu
priifen ist, ist der Motor mit dem gréften Hubraum zu wihlen. Stimmen mehrere
Motoren der Motorenfamilie in diesem Hauptkriterium tiberein, wird der Stamm-Motor
anhand zusitzlicher Kriterien ausgewdihlt.
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5. Stufe 2005

In kiirzlich verdffentlichten Vorschligen fiir Rechtsakte zu Personenkraftwagen und
leichten Nutzfahrzeugen, die auf dem Auto-Ol-Programm basierten, hat die Kommission
verbindliche Normen zur Anwendung ab dem Jahr 2000 und eine zweite Reihe
indikativer Emissionsnormen, die ab dem Jahr 2005 angewendet werden sollen,
vorgelegt. Diese indikativen Normen unterliegen der Bestitigung oder Anderung durch
einen kiinftigen Kommissionsvorschlag, dem weitere' techmische Bewertungen
zugrundezulegen sind.

Hinsichtlich Dieselmotoren fiir schwere Nutzfahrzeuge werden in diesen Vorschligen
jedoch zur Zeit keine Emissionsgrenzwerte (weder indikativer noch verbindlicher Art) fiir
eine zweite Stufe festgelegt. Dies hat eine Reihe von Griinden, die im folgenden
angefiihrt werden.

5.1. Korrelationsfaktoren fiir Priifzyklen

Die Vorschlige fiir die Anwendung ab dem Jahr2000 basieren auf den
Korrelationsfaktoren zwischen dem jetzigen 13stufigen stationfren Priifzyklus und den
zwel neuen ESC- und ETC-Prifzyklen. Die Korrelationsfaktoren wurden auf der
Grundlage von Priifungen an acht reprisentativen Motoren (siche Abschnitt 2.a)
ermittelt. Motoren, fiir die bereits eine Genehmigung nach den in Aussicht genommenen
Emissionsgrenzwerten fiir das Jahr 2000 erteilt wurde, standen filr das Programm nicht
zur Verfiigung.

Ein solches Programm war zwar fiir die Ermittlung der Korrelationsfaktoren fiir Motoren

geeignet, die nach den 1996 geltenden Emissionsgrenzwerten genehmigt wurden, doch
sollte durch weitere Untersuchungen sichergestellt werden, dall die Korrelationsfaktoren
auch fiir Motoren anwendbar sind, die nach den Grenzwerten filr das Jahr 2000
genehmigt wurden. Es ist daher nicht ratsam, eine weitere Stufe von
Emissionsgrenzwerten fir das Jahr 2005 vorzuschlagen, bis weitere Daten zur
Anwendbarkeit der Korrelationsfaktoren fiir die Priifzyklen begutachtet wurden.

5.2. Gasmotoren

Bei dem in Abschnitt 2.2 genannten Motorprilfprogramm wurden nicht die
Auswirkungen der neuen Priifzyklen auf die Ermittlung der Emissionen von Erdgas- und
Fliissiggasmotoren bewertet. Ab dem Jahr 2000 und kurzfristig werden Erdgas- und
Fliissiggasmotoren nur im ETC-Zyklus gepriift. Es wird jedoch anerkannt, daB nicht
genug Priifdaten fiir Gasmotoren im ETC- und ESC-Zyklus vorliegen, so dall mehr Daten
gesammelt werden sollten, um den ETC- und ESC-Zyklus hinsichtlich der Uberwachung
der Emissionen dieser Motortypen beurteilen zu kdnnen.

Vorschlige fiir das Jahr 2005 werden daher zu diesem Zeitpunkt nicht vorgelegt, so daf
weitere Daten zu Gasmotoremissionen berticksichtigt werden kénnen.
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5.3. Weltweite Harmonisierung der Priifzyklen

Die Frage ecines weltweit harmonisierten Prilfzyklus ist filr die europdiische Industrie von
groBer Bedeutung. Die WP29-Untergruppe GRPE hat ein Mandat flir Arbeiten
herausgegeben, mit denen die Erarbeitung geeigneter Vorschllige flir einen kiinftigen
Pritfzyklus vorangebracht werden soll, der in allen Mirkten der Welt fiir die
Typengenehmigung oder Zertifizierung von Motoren und Fahrzeugen verwendet werden
kann und gleichzeitig Umweltanforderungen vorgibt, die {tber die in dieser Richtlinie
vorgeschlagenen Priifzyklen hinausgehen.

An diesen Arbeiten haben sich die Mitgliedstaaten und Industrie der Gemeinschaft,
Drittlinder, die US-Regierung (zur Zeit in einer Beobachterrolle), die US-Industrie und
die japanische Regierung und Indusirie beteiligt. Im Erfolgsfall kdnnte dies zu einer
Rationalisierung der Typgenehmigungsprilfung und der industriellen Entwicklung sowie
zu einer Senkung der Homologierungskosten filr verschiedene Mirkte der Welt fithren
und eine solide Basis fiir eine bessere Abgasreinigung bei schweren Nutzfahrzeugen
bieten. .

Eine derart wichtige Studie rechtfertigt die Verschiebung der filr 2005 ins Auge gefafiten
Emissionsgrenzwerte bis zu dem Zeitpunkt, zu dem gekidrt ist, ob a) ein solcher
Priifzyklus rechtzeitig fiir die Einfithrung zum Jahr 2005 verflighar sein wird und b) der
Industrie eine ausreichende Vorlaufzeit bleibt, um die fiir 2005 vorgesehenen Grenzwerte
zu erfilllen. Fir den Fall, daBl ein weltweit harmonisierter Priifzyklus bis dahin nicht
verfliigbar ist, wird den Komumissionsvorschligen filr die Stufe 2005 ein instationfrer
Priifzykius zugrunde gelegt.

54. Zusammenfassung

Die Kommission wird bis spitestens 31. Dezember 1999 Vorschlige fir die Stufe 2005
vorlegen, die den cobengenannten Punkten Rechnung tragen. AuBlerdem werden die
Vorschlidge sich mit folgendem befassen:

~ On-Beard Diagnosesysteme fiir schwere Nutzfahrzenge und deren Motoren;

— relevante Vorschriften zur Dauerhaltbarkeit.
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6. Steueranreize

Da eine Stufe 2005 zum gegenwirtigen Zeitpunkt nicht vorgeschlagen wird, diirfen
Steueranreize nur filr Fahrzeuge gew#hrt werden, die die Emissionsgrenzwerte der
Stufe 2000 bereits vor dem vorgeschriebenen Anwendungszeitpunkt der Stufe 2000
(1. Oktober 2000) erfiillen.

Ein Kommissionsvorschlag zur Definition von besonders umweltfreundlichen
Fahrzeugen (Enhanced Environmental Vehicles, EEV, siehe Abschnitt F) wird die Basis
zur Ausweitung steuerlicher Anreize auf eine Art von in Stidten benutzten Fahrzeugen
bieten, die weitreichende, aber kraftstoffunabhéngige Emissionsziele statt allgemeine fiir
die Stufe 2000 vorgeschlagene Emissionsgrenzwerte einhalten.

F. Weitere Mallnahmen

1. Besonders umweltfreundliche Fahrzeuge (Enhanced Environmental
Vehicles, EEV)

Busse und andere schwere Nutzfahrzeuge tragen, insbesondere in Grofstidten, erheblich
zur Luftverschmutzung bei. Wo viele derartige Fahrzeuge von einer beschrinkten Zahl
von Unternehmen oder &ffentlichen Betrieben in einem begrenzien Gebiet betrieben
werden, besteht die Moglichkeiten, Technologien und Krafistoffe auf eine Weise zu
nutzen, wie dies in einem grdBeren Gebiet nicht méglich wire. Die Kommission ist der
Auffassung, daB es fiir die Umwelt von erheblichem Vorteil ist, wenn die Entwicklung
und der Einsatz von besonders umweltfreundlichen Fahrzeugen mit sehr geringem
Schadstoffaussto (sog. Enhanced Environmental Vehicles, EEV), insbesondere fur
solche in begrenzten Gebieten betricbene Fahrzeugflotten, gefordert wird. Die
Entwicklung solcher Fahrzeuge wird zur Zeit von einigen Herstellern verfolgt,
insbesondere von Fahrzeugen, die mit Flilssiggas (LPG) und Druckerdgas (CNG)
angetrieben werden, doch stellt das Fehlen einer auf breiter Akzeptanz basierenden
Definition eines “besonders umweltfreundlichen. Fahrzeugs” (EEV-Fahrzeug) eindeutig
ein Hindernis fiir das Marktwachstum in der Gemeinschaft dar.

Die Kommission arbeitet gegenwirtig Emissionszielwerte aus, die sie als mit der EEV-
Bezeichnung vereinbar ansieht. Hersteller, die dies wiinschen, werden ihre Fahrzeuge auf
freiwilliger Basis mit denselben Verwaltungsverfahren, die fiir “normale” schwere
Nutzfahrzeuge und Motoren im vorliegenden Vorschlag festgelegt sind, als EEV-
Fahrzeug zertifizieren lassen kénnen. Das Verfahren und die Bezeichnung von EEV-
Fahrzeugen werden zwar von dem verwendeten Kraftstoff unabhiingig sein, doch sind
bestimmte technische Einzelheiten wie die Normmung der LPG- und CNG-
Bezugskrafistoffe, die fiir die Priifung von EEV-Fahrzeugen und -Motoren gelten, noch
weiter auszuarbeiten. Die Kommission wird entsprechende Vorschlige beziiglich
schwerer EEV-Nutzfahrzeuge im Laufe des Jahres 1998 vorlegen kénnen. In diesen

Vorschlidgen wird auch ein Rahmen fiir den Einsatz von Steueranreizen fiir die Nutzung
solcher Fahrzeuge festgelegt.
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G. Subsidiaritat

1. Angesichts der Verpflichtungen der Gemeinschaft mit den geplanten
Maloahmen verfolgte Ziele

Das Ziel der MaBnahmen ist die Anpassung der bestehenden Vorschriften an den
technischen Fortschritt sowie an neue Erkenntnisse im Umweltbereich. Die gelténden
Vorschriften haben seit 1988 wesentlich zur Harmonisierung des gemeinschafilichen
Fahrzeugmarkts beigetragen. Ihre Anpassung wird in der Richtlinie S1/542/EWG
ausdriicklich gefordert und ist Gegenstand eines umfassenden Konsenses, der den Erlal
der vorhergehenden Richtlinie erméglicht hatte.

2. Vergleich der Zustindigkeit der Gemeinschaft und der Mitgliedstaaten

Die Gemeinschaft hat mit der Richtlinie 89/458/EWG des Rates beschlossen, alle
emissionsbezogenen Anforderungen an die Typgenehmigung neuer Motoren und
Fahrzeuge auf der Grundlage einer vollstindigen Harmonisierung zu regeln. In dieser
Angelegenheit ist daher ausschlieSlich die Gemeinschaft zustindig.

3. Handlungsmdglickkeiten der Gemeinschaft

Die einzig realistische Handlungsméglichkeit ist eine Rechtsvorschrift auf der Grundlage
emner Richtlinie oder Verordnung. Mit einer Einzelrichtlinie, die die Anwendung der
durch die Richtlinie 70/156/EWG eingerichteten und zuletzt durch die Richtlinie
96/27/EG gednderten EG-Typgenchmigung ermdglicht, werden durch den Vorschlag alle
einschligigen Anforderungen als Rechtsvorschrift erlassen.

4. Moglichkeit der Vorgabe allgemeiner Ziele, die von den Mitgliedstaaten
umzusetzen sind

Es ist eine einheitiiche, detaillierte Richtlinie erforderlich, um eine Kohirenz mit den
Anforderungen der Rahmenrichtlinie 70/156/EWG, zuletzt gefindert durch die Richtlinie
96/27/EG, sicherzustelien.

H.  SchluBfolgerungen

Dieser Vorschlag fiir eine Richtlinie des. Europiischen Parlaments und des Rates
gewdhrleistet den héchsten Grad an Umweltschutz und ist mit einem wirtschaftlich
verniinftigen generellen Ansatz sowie mit dem technisch Erreichbaren vereinbar.

Der Vorschlag wird durch die Festlegung ehrgeiziger, aber realistischer Ziele zu einem
verbesserten Schutz der Gesundheit der Bevolkerung innerhalb der Gemeinschaft
beitragen und der Kraftfahrzeug- und Zulieferindustrie zugleich ausreichend Zeit fiir die
Entwicklung der nétigen Technologien geben. ‘

Die Kommission ist sich der Notwendigkeit bewuBt, einen stabilen Rahmen fiir die
Marktbetgiligten zu schaffen, und legt den Vorschlag mit diesem Ziel vor. Der Vorschlag
wird der Gemeinschaft gleichzeitig eine filhrende Position bei den weltweiten
Anstrengungen zur Verringerung der Emissionen schwerer Nutzfahrzeuge verschaffen,
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Vorschlag fiir eine
zur Anderung der Richtlinie 88/77/EWG des Rates
zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber Mallnahmen

gegen die Emission gasférmiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel
aus Dieselmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen

(Text von Bedeutung fiir den EWR)

DAS EUROPAISCHE PARLAMENT UND DER RAT DER EUROPAISCHEN
UNION - :

gestiitzt auf den Vertrag zur Griindung der Européischen Gemeinschaft, insbesondere auf
Artikel 100a,

auf Vorschlag der Kommission?,
nach Stellungnahme des Wirtschafts- und Sozialausschusses?,
gemil dem Verfahren des Artikels 189b EG-Vertrag?,

in Erwigung nachstehender Griinde:

Das erste Aktionsprogramm der Europdischen Gemeinschafi fiir den Umweltschutz, das
mit der Erklirung des Rates vom 22. November 1973 verabschiedet wurde?, enthilt
bereits die Auffordeming, den neuesten wissenschaftlichen Fortschritten bei der
Bekimpfung der Luftverschmutzung durch Abgase aus Kraftfahrzeugmotoren Rechnung
zu tragen und die bereits erlassenen Richtlinien entsprechend anzupassen. Im flinften
Aktionsprogramm, dessen allgemeine Orientierung vom Rat mit der Entschlielung vom
1. Februar 19936 gebilligt wurde, sind weitere Anstrengungen im Hinblick auf eine
erhebliche Verringerung der derzeitigen Schadstoffemissionen von Kraftfahrzeugen
vorgesehen.

2 ABL

ABL

Stellungnahme des Europdischen Parlaments vom....., Gemeinsamer Standpunkt des Rates vom ..... und
Beschlull des Europiiischen Parlaments vom .....

5 ABLC112vom20.12.1973, 8. 1.

6 ABL C 138 vom 17.5.1993, S. 1.
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Nach allgemeiner Auffassung hat die Verkehrsentwicklung in der Gemeinschaft zu einer
schwerwiegenden Umweltbelastung gefithrt. Einige offizielle Prognosen iiber die
Zunahme der Verkehrsdichte werden von den tatsichlich ermittelten Zahlen noch
tibertroffen. Daher sollten fiir alle Kraftfahrzeuge strenge Emissionsnormen festgelegt
werden. '

In der Richtlinie 88/77/EWG des Rates?, zuletzt geindert durch die Richtlinie 96/1/EG
des Europdischen Parlaments und des Rates®, sind die Emissionsgrenzwerte fiir
Kohlenmonoxid, unverbrannte Kohlenwasserstoffe und Stickoxide aus Dieselmotoren
zum Antrieb von Fahrzeugen auf der Grundlage eines fiir die européische Betriebsweise
der betreffenden Fahrzeuge reprisentativen Priifverfahrens festgelegt worden. Die
Richtlinie 88/77/EWG wurde zuerst durch die Richtlinie $1/542/EWG? in zwei Stufen
gedndert, wobei die erste Stufe (1992/ 1993) mit dem Inkrafitreten der neuen
europdischen Emissionsnormen fiir Personenkrafiwagen zusammenfiel. Die zweite Stufe
(1995/1996) umfaBte lingerfristige Leitlinien fiir die eurcpdische Kraftfahrzeugindustrie,
bei denen auf der Grundlage der zu erwartenden Leistungen der noch in Entwicklung
befindlichen technischen Moglichkeiten Grenzwerte festgelegt werden, der Industde
jedoch eine Ubergangszeit fiir die Verbesserung dieser Technologien gewihrt wird. Die
Richtlinie 88/77/EWG in der Fassung der Richtlinie 96/1/EG enthielt die Forderung, daf
fiir kleine Dieselmotoren mit einem Hubraum prO Z?/linder von weniger als 0,7 dm® und
einer Héchstleistungsdrehzahl von iiber 3 000 min” der in der Richtlinie 91/542/EWG
festgelegte Grenzwert fiir Partikelemissionen erst ab 1999 eingefiihrt werden sollte. Aus
technischer Sicht ist es jedoch angemessen, die Partikelemissionen bei diesen kleinen
Dieselmotoren hoher Drehzahl auch nach 1999 getrennt zu behandeln.

Nach Artikel 5 Absatz 3 der Richtlinie 91/542/EWG muf die Kommission dem Rat vor
Ende 1996 einen Fortschrittsbericht iiber die Anderung der Grenzwerte fiir
luftverunreinigende Emissionen vorlegen, der gegebenenfalls mit einem Vorschiag fiir
eine Anderung des Priifverfahrens verbunden ist. Die neuen Grenzwerte sollten fiir neue
Typgenehmigungen nicht vor dem 1. Oktober 1999 Anwendung finden.

Im Hinblick auf die Erfiillung der Anforderungen von Artikel 4 der Richtlinie 94/12/EG
des Européischen Parlaments und des Rates!0 hat die Kommission in der Mitteilung der
Kommission an das Europaische Parlament und den Rat ein europiisches Programm iiber
Luftqualitit, Emissionen im StraBenverkehr, Krafistoffe und Motortechnologien (das
Auto-Ol-Programm)!! dargelégt. Aus einer Kostenwirksamkeitsanalyse im Rahmen des
Auto-Ol-Programms  geht hervor, daB eine weitere Verbesserung  der
Dieselmotortechnologie fiir schwere Nutzfahrzeuge erforderlich ist, um die Lufi-
qualitdtsziele des Jahres 2010, die in der Mitteilung der Kommission iiber das Auto-Ol-
Programm beschrieben werden, zu erreichen.

7 ABLL36vom9.2.1988, S. 33,

8 ABIL L 40 vom 17.2.1996, S. 1.

9 ABL L 295 vom 25.10.1991, S. 1.

10° ABIL L 100 vom 19.4.1994, S.42.

11 KOM(96) 248 endg. vom 18.6.1996.
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Neben der Verbesserung der Vorschriften fiir neue Dieselmotoren in der Richtlinie
88/77/EWG als Teil einer globalen Gemeinschafisstrategie, die auch eine Revision der
Normen fiir leichte Nutzfahrzeuge und Personenkraftwagen ab dem Jahr 2000 umfafit,
wird eine Verbesserung der Krafistoffe und eine genauere Bewertung der Emissionswerte
des Altfahrzeugbestandes erforderlich sein.

Die Richtlinie 88/77/EWG ist eine der zu dem Typgenehmigungsverfahren gehdrenden
Einzelrichtlinien, das in der Richtlinie 70/156/EWG des Rates vom 6. Februar 1970 iiber
die Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber die Betriebserlaubnis
fiir Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeuganhingerl2, zuletzt gedindert durch die Richtlinie
97/27/EG des Europiischen Parlaments und des Rates!3, festgelegt wird. Entsprechend
dem in Artikel 3b Absatz 3 EG-Vertrag niedergelegten VerhiltnismaBigkeitsprinzip
beschrinken sich die in dieser Richtlinie vorgesehenen Mafinahmen auf das zur
Erreichung des Ziels der Vermindetung des Schadstoffausstofies von Kraftfahrzeugen
Erforderliche.

Eine Herabsetzung der ab dem Jahr 2000 geltenden Grenzwerte um 30 % bei NOx und
30 % bei partikelfdrmigen Schadstoffen wird im Auto-Ol-Programm als unerliBlich
erachtet, um mittelfristig zufriedenstellende Luftgiitewerte zu erzielen. Ahnlich positiv
wird sich eine Senkung des kombinierten Werts fiir Kohlenwasserstoffe um 30 % und der
Kohlenmonoxide um 30% auf die mittelfristige Verbesserung der Luftqualitit
auswirken. Eine Abgastriilbung, die gegeniiber dem an derzeit in Gebrauch befindlichen
Motorentypen gemessenen Wert um 30 % verringert ist, wird in Ergiinzung der Richtlinie
72/306/EWGY4 des Rates, zuletzt geindert durch die Richtlinie 97/20/EG der
Kommission!5, ebenfalls einen Beitrag zur Partikelverringerung darstellen. Mit diesen
Absenkungen wird dem Einflufl Rechnung getragen, der sich aus neuen, den praktischen
Fahrbetrieb von in Gebrauch befindlichen Fahrzeugen besser nachvollziehenden
Priifzyklen auf die Emissionen ergibt.

Die On-Board-Diagnose (OBD), mittels derer sich eine Fehlfunktion der
emissionsmindermden Komponenten und Anlagen in Fahrzeugen rasch erkennen 148t und
durch die das urspriingliche Emissionsniveau von in Betrieb befindlichen Fahrzeugen
durch eine verbesserte Untersuchung und Instandhaltung wesentlich besser aufrecht
erhalten werden kann, befindet sich fiir schwere Nutzfahrzeuge noch im
Entwicklungsstadium und sollte ab 2005 eingefihrt werden.

12 ABL L 42 vom 23.2.1970, S.1.

13 ABL L 233 vom 2.5.1997, S.1.

14 ARBI L 190 vom 20.8.1972, S.1.
15 ABL L 125 vom 16.5.1997, 8. 21.
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Es soliten neue Typgenehmigungspritfzyklen Sir gasfSrmige Schadstoffe und
luftverunreinigende Partikel sowie Abgastriibung eingefithrt werden, die eine
reprisentativere Bewertung der Emissionsleistung von Dieselmotoren unter Pritf-
bedingungen, die in stirkerem MaBe den bei in Gebrauch befindlichen Fahrzeugen
auftretenden Bedingungen entsprechen, gestatten, Fiir herkdmmliche Dieselmotoren und
fir mit Katalysatoren ausgestattete Dieselmotoren sollte ein neuer Priifzyklus eingefithrt
werden. Fiir Dieselmotoren mit modemen Emissionsminderungsanlagen und Gasmotoren
sollte ein neues kombiniertes Pritfverfahren (zwei Zyklen) eingefithrt werden.

Den Mitgliedstaaten sollte gestattet werden, die Einflihrung von Fahrzeugen, die die
durch diese Richtlinie eingefithrten strengeren Anforderungen erfilllen, durch steuerliche
Anreize zu fSrdemn. '

Es ist erforderlich, festzustellen, daB unter Beriicksichtigung der Ergebnisse des von der
Kommission initiierten Auto-Ol-Programms II ab 2005 noch erheblich niedrigere
Emissionsgrenzwerte vorgesehen werden, um die weitere Entwicklung von Fahrzeugen
mit den modernsten emissionsmindernden Einrichtungen zu fSrdern. Werden auf dem
Wege zu einem weltweit einheitlichen Pritfverfahren keine wesentlichen Fortschritte
erzielt, so sollten die Emissionsgrenzwerte bei Dieselmotoren ab 2005 fiir das
kombinierte Priifverfahren (zwei Zyklen) gelten.

Die Ergebnisse der laufenden Forschungen iiber Partikeleigenschafien sollten bei der
zukiinftigen  Entwicklung  gemeinschaftlicher  Rechtsvorschrifien  @iber  den
SchadstoffausstoB von Motorfahrzeugen beriicksichtigt werden;

Die Kommission sollte spitestens am 31. Dezember 1999 einen Bericht itber die weitere
Entwicklung bei emissionsmindernden Anlagen fiir schwere Nutzfahrzeuge und die
Bezichung zur- Kraftstoffqualitit vorlegen. ‘Auch hinsichtlich des Fortgangs der
Entwicklung bei speziellen umweltfreundlichen Emissionsgrenzwerten fiir Motoren, bei
denen solche Kraftstoffe wie Fliissiggas (LPG) und Erdgas (NG) zum Einsatz gelangen,
sollte die Kommission Bericht erstatten.

Die filr 2005 vorgesehenen Grenzwerte und das anwendbare Priifverfahren sollten durch
eine Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates auf der Grundlage eines
durch die Kommission bis spitestens am 31. Dezember 1999 vorzulegenden Vorschlags
bestitigt werden.

Die Richtlinie 88/77/EWG sollte entsprechend gedndert werden -

HABEN DIE FOLGENDE RICHTLINIE ERLASSEN:

b
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Artikel 1

Die Richtlinie 88/77/EWG wird wie folgt gedindert:

1.  Der Titel erhilit folgende Fassung:

"Richtlinie 88/77/EWG des Rates
vom 3. Dezember 1987

{iber MaBnahmen gegen die Emission gasférmiger Schadstoffe und
luftverunreinigender Partikel aus Dieselmotoren zum Antrieb von
Fahrzeugen und die Emission gasfdrmiger Schadstoffe aus mit Erdgas oder
Fliissiggas betriebenen Motoren zum Antrieb von Fahrzeugen"

2. Artikel 1 erhilt folgende Fassung:
"Artikel 1
Im Sinne dieser Richtlinie ist:

— "Fahrzeug" ein durch einen Diesel- oder Gasmotor angetriebenes Fahrzeug im
Sinne von Anhang IT Abschnitt A der Richtlinie 70/156/EWG, mit Ausnahme
von Fahrzeugen der Klasse M,.

— "Diesel- oder Gasmotor" die Bewegungsantriebsquelle eines Fahrzeugs, fiir den
als getrennte technische Einheit im Sinne von Artikel 2 der Richt-
linie 70/156/EWG eine Typgenehmigung erteilt werden kann.”

“

3. Die Anhinge I - VIII werden durch den Anhang dieser Richtlinie ersetzt.

Artikel 2

1.  Ab dem 1. Okiober 1999 diirfen die Mitgliedstaaten aus Griinden, die sich auf die
Emission gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel sowie auf die
Abgastriibung eines Motors beziehen:

— weder die EG-Typgenehmigung, die Ausstellung des in Artikel 10 Absatz 1
letzter Gedankenstrich der Richtlinie 70/156/EWG, zuletzt geindert durch die
Richtlinie 87/403/EWG!S, vorgesehenen Dokuments oder die Typgenehmigung
mit nationaler Geltung fiir einen von einem Dieselmotor angetriebenen
Fahrzeugtyp verweigern, noch

16 ABI L 220 vom 8.8.1987, S. 44,
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— die Zulassung, den Verkauf, die Inbetriebnahme oder Benutzung solcher
Neufahrzeuge untersagen, noch

— die EG-Typgenehmigung filr einen Diesel- oder Gasmotortyp verweigern, noch
— den Verkauf oder die Benutzung neuer Diesel- oder Gasmotoren untersagen,

sofemn den entsprechenden Anforderungen der Anhinge der Richtlinie 88/77/EWG,
ge#ndert durch diese Richtlinie, entsprochen wird. '

Ab dem 1. Oktober 2000 dirfen die Mitgliedstaaten fir Diesel- oder
Gasmotortypen. und durch einen Diesel- oder Gasmotor angetriebene
Fahrzeugtypen

— die EG-Typgenehmigung nicht mehr erteilen und das in Artikel 10 Absatz 1 der
Richtlinie 70/156/EWG vorgesehene Dokument nicht mehr ausstellen und

~ miissen die Betriebserlaubnis mit nationaler Geltung verweigern,

sofern die Emissionen gasformiger Schadstoffe und verunreinigender Partikel und
die Abgastriibung aus dem Motor die in den Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des
Anhangs I der Richtlinie 88/77/EWG, gedndert durch diese Richtlinie, genannten
Grenzwerte Uberschreiten.

Ab dem 1. Oktober 2001 werden die Mitgliedstaaten

— Konformititsbescheinigungen, mit denen neue Fahrzeuge oder neue Motoren
gemih 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 Inbetrichnahme oder die Benutzung neuer, mit
Erd- oder Flilssiggasmotor angetriebener Fahrzeuge und den Verkauf und die
Benutzung neuer Diesel- oder Gasmotoren untersagen, ‘

sofern die Emissionen gasfSrmiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel
und die Trilbung von Motorabgas die in den Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des
Anhangs [ der Richtlinie 88/77/EWG, geindert durch diese Richtlinie, genannten
Grenzwerte iiberschreiten. '
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Artikel 3

Die Mitgliedstaaten kdnnen steuerliche Anreize nur fiir Kraftfahrzeuge vorsehen, die der
Richtlinie 88/77/EWG, gedndert durch diese Richtlinie, entsprechen. Diese Anreize
miissen im Einklang mit dem EG-Vertrag stehen und dartiber hinaus folgende
Bedingungen erfiillen:

— Sie finden filr alle neuen Fahrzeuge Anwendung, die in einem Mitgliedstaat zum
Verkauf angeboten werden und die in Zeile A der Tabellen 1 und 2 in Abschnitt 6.2.1
des Anhangs I der Richtlinie 88/77/EWG, geiindert durch diese Richtlinie, genannten
jeweiligen verbindlichen Grenzwerte vorzeitig erfiillen.

~ Sie enden zum Zeitpunkt der verbindlichen Anwendung der in Artikel 2 Absatz 3 fiir
Neufahrzeuge festgelegten Emissionsgrenzwerte.

— Sie liegen fiir jeden Fahrzeugtyp unter den tatsichlichen Mehrkosten der zum Zwecke
der Einhaltung der in Artikel 2 Absatz 3 festgelegten Werte eingefiihrten technischen
Lésungen, einschlieBlich der Kosten fiir den Einbau in das Fahrzeug.

Die Kommission ist so rechtzeitig iiber Vorhaben zur Einfilhrung oder Anderung
steuerlicher Anreize gemaB Absatz 1 zu unterrichten, da8 sie dazu Stellung nehmen kann.

Artikel 4
Die Kommission schligt dem Europfiischen Parlament und dem Rat spitestens
12 Monate nach dem Datum des Inkrafitretens dieser Richtlinie, spitestens jedoch bis
zum 31. Dezember 1999, eine weitere Verschiirfung der Emissionsnormen fiir in den
Geltungsbereich dieser Richtlinie fallende Fahrzeuge und Motoren vor.

Der Vorschlag beriicksichtigt

— das in Artikel 3 der Richtlinie [ ]!7 und in Artikel 9 der Richtlinie[ ]!8 ausfihrlich
beschriebene Uberpriifungsprogramm; '

~ die Entwicklung der Emissionsminderungstechnik fiir Dieselmotoren und Gasmotoren

unter Einbeziehung der wechselseitigen Abhangxgken zwischen dieser Technik und
der Krafistoffqualitit;

- die Entwicklung eines weltweiten einheitlichen Priifzykius  fiir  die
Typgenehmigungspriifung;

— On-Board-Diagnosesysteme (OBD-Systeme) fiir schwere Nutzfahrzeuge;

— einschligige Vorschriften zur Dauerhaltbarkeit.

17 ABIL
18 ABL
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Der Vorschlag soll auf eine erhiebliche Verminderung von Schadstoﬂ'emissionen der
unter diese Richtlinie fallenden Fahrzeuge und Motoren abzielen. Filr neue
Typgenehmigungen gelten die gesenkten Grenzwerte nicht vor dem 1. Oktober 2005.

Artikel 5

1. Die Mitgliedstaaten erlassen die erforderlichen Rechts- und Verwaltungsvorscliriften,
um dieser Richtlinie vor dem 1.Januar 1999 nachzukommen. Sie setzen die
Kommission unverziiglich davon in Kenntnis.

Bei dem FrlaB dieser Vorschriften nehmen die Mitgliedstaaten in diesen Vorschriften
selbst oder durch einen Hinweis bel der amtlichen Vertffentlichung auf diese
Richtlinie Bezug. Die Mitgliedstaaten regeln die Einzelheiten dieser Bezugnahme.

2. Die Mitgliedstaaten teilen der Kommission den Wortlaut der wichtigsten

innerstaatlichen Rechtsvorschriften mit, die sie auf dem unter diese Richtlinie
fallenden Gebiet erlassen.

Artike] 6
Diese Richtlinie tritt am zwanzigsten Tag nach ihrer Verdffentlichung im Amisblatt der
Europdischen Gemeinschafien in Kraft.

Artikel 7
Diese Richtlinie ist an die Mitgliedstaaten gerichtet.

(Geschehen zu Briissel am

Im Namen des Europiischen Parlaments Im Namen des Rates
Der Miistdent Der Prisident
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ANHANGI

ANHANG I

GELTUNGSBEREICH, BEGRIFFSBESTIMMUNGEN UND ABKURZUNGEN, ANTRAG AUF

ERTEILUNG EINER EG-TYPGENEHMIGUNG, SPEZIFIKATIONEN UND PRUFUNGEN UND

UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

GELTUNGSBEREICH

Diese Richtlinie gilt fiir die gasfdrmigen Schadstoffe und luftverunreinigenden Partikel aus allen
Kraftfahrzeugen, die mit cinem Motor mit Kompressionsziindung ausgeriistet sind, und fiir die gasfSrmigen
Schadstoffe aus allen Kraftfahrzeugen, die mit einem mit Erdgas oder Fliissiggas betriebenen Motor mit
Fremdziindung ausgestattet sind, und fiir Motoren mit Kompressionsziindung und Fremdziindung im Sinne von
Artikel 1, mit Ausnahme der Fahrzeuge der Klassen Ny, N, und M; , die nach der Richdinie 70/220/EWG™,
zuletzt gedndert durch die Richtinie 96/44/EG®, eine Typgenchmigung erhalten haben.

BEGRIFFSBESTIMMUNGEN UND ABKORZUNGEN
Im Sinne dieser Richtlinie bedeuten:

"Priifzyilus” eine Abfolge von Priifphasen mit jeweils einer bestimmeen Drehzahl und einem bestimmten
Drehmoment, die der Motor unter station#ren (ESC-Pritfung) bzw. instationiren Bedingungen (ETC-,
ELR-Priifung) durchlaufen muf;

"Genehmigung eines Motors (einer Motorenfamilie)” die Genehmigung eines Motortyps (einer Motorenfamilie)
hinsichtlich des Niveaus der Emissionen gasfSrmiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel;

"Dieselmotor " ein Motor, der nach dem Prinzip der Kompressionszfindung arbeitet;
"Gasmotor” ein Motor, der mit Erdgas (NG) oder LPG betricben wird; .

"Motortyp” eine Kategorie von Motoren, die sich in den Hauptmerkmalen, die in Anhang I dieser Richtlinie
festgelegt sind, nicht voneinander unterscheiden;

"Motorenfamilie” die von einem Hersteller festgelegte Gruppe von Motoren mit konstruktionsbedingt
vermutlich dhalichen Abgas-Emissionseigenschaften gemi Anhang I, Anlage 2 dieser Richtlinie; die
cinzelnen Motoren der Familie ditrfen die geltenden Emissionsgrenzwerte nicht iiberschreiten;

"Stamm-Motor” ein innerhalb einer Motorenfamilie ausgewihlter Motor, dessen Emissionseigenschafien fiir die
Motorenfamilie repriasentativ sind;

"gasformige Schadsioffe” Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe (ausgedriickt als CH, g5 bei Diesel, CH, 55 bei
Fliissiggas und CH; ;3 bei Erdgas (NMHC)), Methan (ausgedriickt als CH, bei Erdgas) und Stickstoffoxide,
letztere ausgedriickt als Sﬁckstoffdioxid(NO;)—Aquivalcnt;

"luftverunreinigende Partikel” Abgasbestandteile, die bei einer Temperatur von hdchstens 325 K (52°C) nach
Verdiinnung der Abgase mit gefilterter reiner Luft an cinem besonderen Filtermedium abgeschieden werden:

"Rufl” im Abgasstrom eines Dieselmotors schwebende Pértikcl, die Licht absorbieren, reflektieren oder
brechen:

"Nuizleistung” die Leistung in EG-kW, abgenommen auf dem Priifstand am Ende der Kurbelwelle oder einem
entsprechenden Bauteil und ermitteit nach dem EG-Verfahren zur Messung der Motorleistung nach
Richtlinie 80/1269/EWG®™, zuletzt gedindert durch die Richtlinie 89/49 /EWG®;

‘angegebene Hochstleistung (Po)" die vom Hersteller in seinem Antrag auf Erteilung einer Typgenehmigung
angegebene Héchstleistung in EG-KW (Nutzleistung);

B ABI Nr. L 76 vom 6.4.1970, 5. 1.

@ ABI Nr. L 210 vom 20.8.1996, S. 25.
 ABL Ne. L 375 vora 31.12.1980, S. 46.
" ABL Nr. L 238 vom 15.8.1589, S. 43.
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“Teillastverhéiltnis” der prozentuale Anteil des hochsten zur Verfiigung stehenden Drehmoments bei einer
bestimmten Motordrehzahl;

"ESC-Priifung " ein Priifzykius bestehend aus 13 stationdren Priifphasen, der gemifl Nummer 6.2 dieses
Anhangs durchzufithren ist;

"ELR-Priifung” ein Priifzyklus bestehend aus einer Folge von Belastungsschritten bei gleichbleibender
Fahrgeschwindigkeit, der gemiB Nummer 6.2 dieses Anhangs durchzufiihren ist;

"ETC-Priifung" ein Priifzykius bestehend aus 1800 instationiiren, je Sekunde wechselnden Phasen, der gemiB
Nummer 6.2 dieses Anhangs durchzufithren ist;

"Motorbetriebsdrehzahlbereich” der Motordrehzahlbereich gemidB Anhang III dieser Richtlinie, der wihrend
des normaten Motorbetriebs am hiufigsten genutzt wird und zwischen der oberen und unteren Drehzahi liegt;

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

"hohe Drehzahi (ny,)”" die hochste Motordrehzahl, bei der sich 70 % der angegebenen Hochstieistung einstellen;

"Motordrehzahlen A, B und C” die Priifdrehzahlen innerhalb des Motorbetriebsdrehzahlbereichs, der bei den
ESC- und ELR-Priifungen gemiB Anhang 11 Anlage 1 dieser Richtlinie zum Einsatz gelangt;

"Kontrollbereich” der Bereich zwischen den Motordrehzahlen A und C und ein Teillastverhéltnis zwischen 25
und 100;

"Bezugsdrehzahl ()" 100 Prozent des Drehzahlwerts, der fiir eine Entnormierung der relativen Drehzahlwerte
der ETC-Priifung gemi Anhang III, Anlage 2 dieser Richtlinie zu verwenden ist;

"Trilbungsmesser” ein zur Messung der Triibung durch RuBpartikel mit Hilfe des Prinzips der Lichtschwichung
bestimmtes Gerit;

“NG-Gasgruppe” entweder Gasgruppe H oder Gasgruppe L. gemif den Begriffsbestimmungen der
Europiischen Norm EN 437 vom November 1993,

"Selbstanpassungsfihigkeit” eine Motorvorrichtung, die das Aufrechterhalten eines gleichbleibenden Luft-
Kraftstoff-Verhiltnisses gestattet;

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

“Wobbeindex (unterer Index W, oder oberer Index W,)” der Quotient aus dem Heizwert eines Gases pro
Volumeneinheit und der Quadratwurzel der relativen Dichte des Gases unter denselben Bezugsbedingungen:

W = Hoas X /P s/ P Gas

“A-Verschiebungsfaktor (S3 )" ein Ausdruck, der die erforderliche Flexibiltit eines Motorsteuersystems

beziiglich einer Anderung des Luft-Kraftstoff-Verhiltnisses beschreibt, wenn der Motor mit einem Gas
betrieben wird, das nicht aus reinem Methan besteht (zur Berechnung von S siehe Anhang VII).
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Net Power (% of Net P max )

100 - <— Pmax
801 70% of
50% of Pmax
ehls BN Control
40 Areq
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A B C Nref nhi
Engine Speed

Net Power = Nutzleistung (in % des Nutzleistungsmaximums P, )
Controf Area = Regelbereich

Idle = Leerlauf

Engine Speed = Motordrehzah}

2.27 Symbole und Abkiirzungen

2.27.1 Symbole fiir Priifkennwerte

Symbol
Ap

A

CEg
CEu

C1

conc
Dy

DF

Fs
Gamw
Gamp
Gpow
Geprw
Gexnw

Abbﬂdung_l Spezifische Definitionen der Priifzyklen

Einheit
m?
ml

ppm/ Vol.-%
m¥s

g/kWh

ke/h
kg/h
kg/h
kg/h
kg/h

Begriff

Querschnittsfliche der isokinetischen Probenahmesonde
Querschnittsfliche des Auspuffrohrs
Ethan-Wirkungsgrad

Methan-Wirkungsgrad

Cl-dguivalenter Kohlenstoff .
Konzentration (mit nachgestelltcr Bestandteilbezeichnung)
Achsabschnitt der PDP-Kalibrierfunkrion
Verdiinnungsfaktor

Bessel-Funldtionskonstante

Bessel-Funktionskonstante

Interpolierter NO,-Emissionswert am Regelpunkt
Atmosphirischer Faktor im Labor
Bessel-Filtergrenzfrequenz

Kraftstoffspezifischer Faktor fiir die Berechnung der

Feuchtkonzentration anhand des Wasserstoff-Kohlenstoff-Verhiltnisses

der Trockenkonzentrationen
Stoéchiometrischer Faktor

Massendurchsatz der Ansaugluft, feucht
Massendurchsatz der Ansaugluft, trocken
Massendurchsatz der Verdiinnungsluft, feucht

dquivalenter Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht

Massendurchsatz des Abgases, faucht
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GrueL kg/h Kraftstoffmassendurchsatz

Grotw kg/h Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht

H MJ/m? Heizwert

Haer gfkg Bezugswert der absoluten Feuchtigkeit (10,71g/kg)

H, glkg Absolute Feuchtigkeit der Ansaugluft ‘

Ha g/kg Absolute Feuchtigkeit der Verdiinnungsluft

HTCRAT  mol/mol Wasserstoff-Kohlenstoff-Verhaltnis

i - Unterer Index fiir eine einzeine Priifphase

K - Bessel-Konstante

k m! Lichtabsorptionskoeffizient

Kup - Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir NO, bei Dieselmotoren

Kug - Feuchtigkeitskorrekturfaktor flir NO, bei Gasmotoren

Ky CFV-Kalibrierfunktion

Kwa - Korrekturfaktor fiir Umrechnung vom trockenen zum feuchten
Bezugszustand der Ansaugluft

Kwa - Korrekturfaktor fiir Umrechnung vom trockenen zum feuchten
Bezugszustand der Verdinnungsluft

Kwe - Korrekturfaktor fiir Umrechnung vom trockenen zum feuchten

. Bezugszustand des verdiinnten Abgases
Kw.e - Korrekturfaktor fiir Umrechnung vom trockenen zum feuchten
* Bezugszustand des Rohabgases.

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

| m Effektive optische Weglénge

m Steigung der PDP-Kalibrierfunktion

mass ghoderg Unterer Index fiir den Schadstoffmassendurchsatz (Geschwindigkeit)

Mpr kg Masse der durch die Partikel-Probenahmefilter geleiteten Probe des
verdiinnten Abgases : ‘

My mg Abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse der Verdiinnungsluft

M; mg _ Abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse

M, mg Am Hauptfilter abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse

My mg Am Nachfilter abgeschiedene Partike!l-Probenahmemasse

Msec kg Masse der sekundiren Verdiinnungsiuft

Mrotw kg' CVS-Masse {iber den gesamten Zyklus, feucht

MroTw.i kg Momentane CVS-Masse, feucht

N % Triibung

Np - PDP-Umdrehungen iiber den gesamten Zyklus

Ne,i - PDP-Umdrehungen wihrend eines Zeitabschnitts

n min"* Motordrehzahl

np st PDP-Drehzahl

i min Hohe Motordrehzahl

Ny min"* Niedrige Motordrehzah!

Npet min Bezugsmotordrehzahl fiir ETC-Priifung

Pa " kPa Sttigungsdampfdruck der Motoransaugluft

Pa kPa Absoluter Druck

Ps kPa Barometrischer Gesamtdruck

Pd kPa Sittigungsdampfdruck der Verdiinnungsluft

Ps kPa Trockener atmospirischer Druck

P kPa Ansaugunterdruck an der Pumpeneintrittsdffnung
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P(a) kW Leistungsaufnahme der Hilfseinrichtungen, die fiir die Priifung
angebracht werden '

P(b) kW Leistungsaufnahme der Hiifseinrichtungen, die fiir die Priifung entfernt
werden

P(n) kw Nichtkorrigierte Nutzieistung

P(m) kW Auf dem Priifstand gemessene Leistung

Q - Bessel-Konstante

Q; m3s CVS-Volumendurchsatz

q - Verdiinnungsw‘ferhﬁlmis

r - Quotient der Querschnittsflichen der isokinetischen Sonde und des
Auspuffrohrs

R, %o Relative Feuchtigkeit der Ansangluft

Ry % Relative Feuchtigkeit der Verdiinnungsiuft

Ry - FID-Responsfaktor

p kg/m? Dichte

S kW Einstellwert des Leistungspriifstands

5 m " Momentaner Rauchwert

Sy, - A-Verschiebungsfaktor

T K Absolute Temperatur

T, K Absolute Temperatur der Ansaugluft

t 5 MeBzeit

t 5 Elektrische Ansprechzeit

t s Filteran;prcchzcit fir die Besselfunktion

t, 5 Physikalische Ansprechzeit

At s Zeitabstand zwischen aufeinanderfolgenden RauchmeBwerten
(= 1/Probenahmerate)

Aty 5 Zeitabstand bei momentaner CFV-Stromung

T % Rauch-Transmissionsgrad

Vo m¥rev PDP-Volumendurchsatz unter tatsichlichen Bedingungen

w - Wobbeindex

W kWh Tatsdchliche ETC-Zyklusarbeit

Weer kWh ETC-Bezugszyklusarbeit

WF - Wichtungsfaktor

WFe - Effektiver Wichtungsfaktor

Xo m¥/rev Kalibrierfunktion des PDP-Volumendurchsatzes

Y, m’ gemittelter 1-s-Bessel-Rauchwert

2.27.2  Symbole fiir die chemischen Bestandteile

CH; Methan

CZHG Ethan

C;Hg Pr opan .

(&) Kohlenmonoxid

DOP Di-octylphtalat

CO, Kohlendioxid

HC Kohlenwasserstoffe

NMHC Kohlenwasserstoffe ohne Methan

NOx Stickstoffoxid .

NO Stickoxid

NO, Stickstoffdioxid

PT Partikel
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Abkiirzungen

CFV Venturi-Rohr mit kritischer Strémung

CLD Chemilumineszenzanatysator

ELR Europiische Priifung mit lastabhingigem
Fahrzyklus

ESC Europiische Pritffung mit stationidrem Fahrzykius

ETC Europdische Priifung mit instationiirem
Fahrzylklus

FID Flammenionisationsdetektor

GC Gaschromatograph

HCLD beheizter Chemilumineszenzanalysator

HFID beheizter Flammenionisationsdetektor

LPG Flissiggas

NDIR nichtdispersiver Ultraviolett-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
selbstiindige technische Einheit

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

Dem Antrag sind folgende Unterlagen in dreifacher Ausfertigung beizufiigen:

Beschreibung des Motortyps bzw. der Motorenfamilie, die simtliche, die Anforderungen von Artikel 9a der
Richtlinie 70/156/EWG erfiillenden Angaben nach Anhang II dieser Richtlinie enthilt.

Ein Motor, det den in Anhang 11 aufgefiihrten Leistungsmerkmalen des Motortyps oder des Stamm-Motors

entspricht, ist dem technischen Dienst, der fiir die Durchfithrung der Priifungen nach Punkt 6 zustiindig ist, zur
Verfiigung zu stellen.

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

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

Dem Antrag sind folgende Unterlagen in dreifacher Ausfertigung beizufiigen:

Beschreibung des Fahrzeugtyps, der mit dem Fahrzeug verbundenen Fahrzeugteile und des Motortyps baw. der
Motorenfamilie mit den in Anhang II geforderten Angaben und den gem#B Artikel 3 der Richtlinie
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 von gasférmigen
Schadstoffen und luftverunreinigenden Partikeln durch seinen genehmigten Dieselmotor oder seine genchmigte
Dieselmotorenfamilie und hinsichtlich des Emissionsniveaus von gasformigen Schadstoffen durch seinen

genehmigten Gasmotor oder seine genchmigte Gasmotorenfamilie ist vom Fahrzeughersteller oder einen
rechtmiBig bestellten Vertreter einzureichen.




33.2

33.21

4.13.1

4132

ANHANGI

Dem Antrag sind folgende Unterlagen in dreifacher Ausfertigung beizufiigen:

Beschreibung des Fahrzeugtyps und der mit dem Motor verbundenen Fahrzeugreile mit den in Anhang 11
geforderten Angaben und ein Exemplar des EG-Typgenehmigungsbogens (Anhang VI) fiir den Motor bzw. die
Motorenfamilie als selbstéindige technische Einheit, die in den Fahrzeugtyp ¢ingebaut ist, sowie die gemif
Artike! 3 der Richtlinie 70/156/EWG erforderlichen Unterlagen.

EG-TYPGENEHMIGUNG
Erteilung einer EG-Typgenehmigung aufgrund von Vielstoffdhigkeit

Eine EG-Typgenehmigung aufgrund von Vielstoffahigkeit wird erteilt, wenn folgéndc Yoraussetzungen
vorliegen:

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

Bei Erdgas mul nachgewiesen werden, dafi der Stamm-Motor zur Anpassung an jede am Marke méglicherweise
angebotene Kraftstoffzusammensetzung in der Lage ist. Bei Erdgas gibt es in der Regel zwei Arten von
Kraftstoff: Krafistoff mit hohem Heizwert (Gasgruppe H} und Kraftstoff mit niedrigem Heizwert

{Gasgruppe L). Innerhalb der beiden Gruppen ist die Spannbreite jedoch groB. Erhebliche Unterschiede treten
in bezug auf den mit dem Wobbeindex ausgedriickten Energiegehalt und den A-Verschiebungsfaktor (Sy) auf.

Die Formeln fiir die Berechnung des Wobbeindex und von Sj sind unter Nummer 2.25 und 2,26 angegeben.
Die Zusammensetzung der Bezugskraftstoffe triigt der Verdnderlichkeit dieser Parameter Rechnung.

Der Stamm-Motor muB die Anforderungen dieser Richtlinie hinsichtlich der Bezugskraftstoffe G20 und G25
gemil der Beschreibung in Anhang IV erfiillen, ohne daB zwischen den beiden Priifungen eine Neueinsteilung
der Kraftstoffzufuhr erfolgt. Nach dem Kraftstoffiwvechsel ist jedoch ein Anpassungslauf iiber einen ETC-Zyklus
ohne Messung zuldssig. Vor der Priifung muf der Stamm-Motor gem#8 dem in Anhang III Anlage 2 Nummer 3
angegebenen Verfahren eingefahren werden.

Im Fall eines mit Erdgas betriebenen Motors, der sich an die Gasgruppe H cinerseits und die Gasgruppe L
andererseits selbst anpassen kann, und bei dem die Umschaltung zwischen der Gasgruppe H und der

Gasgruppe L. mittels eines Schaiters erfolgt, ist der Stamm-Motor mit den beiden in Anhang IV fiir jede
Gasgruppe spezifizierten Bezugskraftstoffen bei jeder Schalterstellung zu pritfen: Krafstoff G20 (Kraftstoff 1)
und G23 (Krafistoff 2) fiir die Gasgruppe H, Kraftstoff G23 (Kraftstoff 1) und G25 (Kraftstoff 2) fiir die
Gasgruppe L. Der Stamm-Motor mu8 die Anforderungen dieser Richtlinie in beiden Schalterstellungen erfiillen,
ohne daB zwischen den beiden Priifungen bei jeder Schalterstellung eine Neueinstellung der Kraftstoffzufuhr
erfolgt. Nach dem Kraftstoffwechsel ist jedoch ein Anpassungsiauf iiber einen ETC-Zyklus ohne Messung
zulissig. Vor der Priifung, mufl der Stamm-Motor gemaB dem in Anhang ITI Anlage 2 Nummer 3 angegebenen
Verfahren eingefahren werden.

Auf Antrag des Herstellers kann der Motor mit einem dritten Kraftstoff (Kraftstoff 3) gepriift werden, wenn der
A-Verschiebungsfaktor (S3) zwischen denen der Kraftstoffe G20 und G25 liegt, z.B. wenn Kraftstoff 3 ein

handelsiiblicher Krafistoff ist. Die Ergebnisse dieser Priifung kénnen als Grundlage fiir die Bewertung der
Ubereinstimmung der Produktion herangezogen werden.

Das Verhiiltnis der EmissionsmeBergebnisse ‘1’ ist fiir jeden Schadstoff wie folgt zu ermitteln:

Emissionsmefergebnis fiir Bezug skraftstoff 2
Emissionsmefergebnis fiir Bezug skrafistoft |

oder
EmisstonsmeBergebnis fiir Bezug skraftstoff 2

o=
EmissionsmeBergebnis fiir Bezug skraftstoff 3

und
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EmissionsmeBergebnis fiir Bezug skrafistoff 1
EmissionsmeBergebnis fiir Bezug skraftstoff 3

b =

Bei LPG muf nachgewiesen werden, dafl der Stamm-Motor zur Anpassung an jede am Markt méglicherweise
angebotene Kraftstoffzusammensetzung in der Lage ist. Bei LPG schwankt die C3/C4-Zusammensetzung. Die

Bezugskraftstoffe tragen diesen Schwankungen Rechnung. Der Stamm-Motor muBl die Emissionsanforderungen
hinsichtlich der Bezugskraftstoffe A und B gem4B Anhang IV erfiillen, ohne dafl zwischen den beiden
Priifungen eine Neueinstellung der Kraftstoffzufuhr erfolgt. Nach dem Kraftstoffwechsel ist jedoch ein
Anpassungslauf iiber einen ETC-Zyklus ohne Messung zuléssig. Vor der Pritfung muBl der Stamum-Motor gemil
dem in Anhang IIT Anlage 2 Nummer 3 angegebenen Verfahren eingefahren werden.

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

EmissionsmeBergebnis fiir Bezug skraftstoff 2
Emissionsmefergebnis fiir Bezug skraftstoff 1

Erteilung einer EG-Typgenehmigung mit Gasgruppeneinschrinkung

Beim gegenwirtigen Stand der Technik ist es noch nicht méglich, Erdgas-Magermotoren selbstanpassend
auszulegen. Magermotoren zeichnen sich jedoch durch einen giinstigen Wirkungsgrad und niedrige CO5-
Emissionen aus. Sofern die Versorgung mit einem Kraftstoff gleichbleibender Zusammensetzung sichergestellt
ist, kann etn Magermotor daher fiir einen Nutzer vorteilhaft sein. Fir einen solchen Motor kénnte eine
Typgenehmigung mit Gasgruppeneinschrinkung erteilt werden. Im Interesse einer internationalen Angleichung
wird es als wiinschenswert erachtet, da einem Muster eines solchen Motors eine internationale Genehmigung
erteilt wird. Motorvarianten mit Gasgruppeneinschrinkung miiBten 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 angepaBt 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 gemaB Anhang VI fiir die jeweilige
Gasgruppe zu pritfen. Die Kraftstoffe sind G20 (Kraftstoff 1) und G23 (Kraftstoff 2) filr die Gasgruppe H und
G23 (Kraftstoff 1) und G25 (Kraftstoff 2) fiir die Gasgruppe L. Der Stamm-Motor muB die
Emissionsanforderungen erfiillen, ohne daB 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 muB der Stamm-Motor gemi8 dem in Anhang III Anlage 2 Nummer 3
angegebenen Verfahren eingefahren werden.

Auf Antrag des Herstellers kann der Motor mit einem dritten Kraftstoff (Kraftstoff 3) gepriift werden, wenn der
A-Verschiebungsfaktor (S5 ) 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 kénnen als Grundlage fiir die
Bewertung der Ubereinstimmung der Produktion herangezogen werden.

Das Verhiltnis der EmissionsmeBergebnisse ‘r’ ist fiir jeden Schadstoff wie folgt zu ermitteln:

EmissionsmeBergebnis flir Bezug skraftstoff 2
EmissionsmeBergebnis fiir Bezug skraftstoff |

oder
A = EmissionsmeBergebnis fiir Bezug skraftstoff 2
EmissionsmeBergebnis fiir Bezug skraftstoff 3
und
b EmissionsmeBergebnis fiir Bezug skraftstoff 1

B EmissionsmeBergebnis fiir Bezug skraftstoff 3
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Bei Auslieferung an den Kunden mu8 der Motor mit einem Schild versehen sein {siche Nummer 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 Jiir den Betrieb
mit Kraftstoff einer bestimmien Zusammenserzung ausgelegt ist

Der Stamm-Motor muB bei Betrieb mit Erdgas die Emissionanforderungen fiir die Bezugskraftstoffe G20 und
(25 bzw. bei Betrieb mit LPG die Emissionsanforderungen fiir die Bezugskraftstoffe A und B gemiB

Anhang IV exfiillen. Zwischen den Priifungen ist cine Feinabstimmung des Kraftstoffsystems zulissig. 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. Bei beiden Kraftstoffen muB der Motor die gleiche Leistung aufweisen,

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 muB der Motor mit einem Schild versehen sein (siche Nummer 5.1.5), auf dem
angegeben ist, fiir welche Kraftstoffzusammensetzung der Motor kalibriert wurde.

Genehmigung der Abgasemissionen von Motoren einer Familie

Mit Ausnahme des in Nummer 4.3.2 genannten Falls wird die Genehmigﬁng eines Stamm-Motors ohne erneute
Pritfung fiir jede Kraftstoffzusammensetzung innerhalb derselben Gasgruppe, fiir dic die Genehmigung des
Stamm-Motors gilt (im Fall von Genehmigungen nach Nummer 4.2.2), vder fiir dieselben Kraftstoffe bzw.
dieselbe Gasgruppe, fiir die die Genehmigung des Stamm-Motors giit (im Fall von Genehmigungen nach
Nummer 4.1 oder 4.2), auf alle Motoren einer Familie erweitert.

Zweitpriifmotor

Stellt die Genchmigungsbehdrde im Fall eines Antrags auf Erteilung einer Typgenehmigung fiir einen Motor
oder ein Fahrzeug hinsichtlich seines Motors, der zu einer Motorenfamilie gehort, fest, daB der eingereichte
Antrag hinsichtlich des ausgewiihlten Stamm-Motors filr die in Anhang I Anlage 1 beschriebene Motorenfamilie
nicht vollstindig reprisentativ ist, so kann die Genehmi gungsbehorde einen anderen und gegebenenfalls einen
zusdtzlichen Bezugspriffmotor auswihlen und priifen.

Typgenehmigungsbogen.

Fiir die Genehmigung gemaR den Nummern 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 muB folgende Angaben tragen:
Handelsmarke oder Handelsname des Herstellers des Motors;
Handelsbezeichnung des Herstellers;

die EG-Typgenehmigungsnummer, der der (die) Kennbuchstabe(n) des Landes, das die EG-Typgenechmigung
crteilt hat, voranzustellen ist (sind)®”, .

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

e H fiir den Fall, daB der Motor fiir die Gasgruppe H genchmigt und kalibriert ist;

™ 1 = Deutschiand, 2 = Frankreich, 3 = Italien, 4 = Niederlande, 5 = Schweden, 6 = Belgien, 9 = Spanien, 11 = Vereinigues K&nigreich,
12 = Osterreich, 13 = Luxemburg, 16 = Norwegen, 17 = Finnland, 18 = Dénemark, 21 = Portugal, 23 = Griechenland, FL. =
Liechtenstein, IS = Island, IRL = Irdand
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e L fiir den Fall, daB} der Motor fiir die Gasgruppe L. genehmigt und kalibriert ist;

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

« H, fiir den Fall, daB der Motor fiir eine spezielle Gaszusammensetzung der Gasgruppe H genehmigt und
kalibriert ist und durch eine Feinabstimmung des Motor-Kraftstoffsystems auf ein anderes spezielles Gas der
Gasgruppe H eingestelit werden kann;

» L, fiir den Fall, daB der Motor fiir eine speziclle Gaszusammensetzung der Gasgruppe L genehmigt und

kalibriert ist und durch eine Feinabstimmung des Motor-Kraftstoffsystems auf et anderes spezielles Gas der
Gasgruppe L eingestellt werden kann;

» HL, fiir den Fall, daB der Motor fiir eine spezielle Gaszusammensetzung entweder der Gasgruppe H oder der
Gasgruppe L genchmigt und kalibriert ist und durch eine Feinabstimmung des Motor-Kraftstoffsystems auf
ein anderes spezielles Gas entweder der Gasgruppe H oder der Gasgruppe L eingestellt werden kana.

Schilder

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

Inhalt

Folgende Angaben miissen enthalten sein:

Im Fall von Nummer 4.2.1.2 muB auf dem Schild angegeben sein “VERWENDUNG NUR MIT ERDGAS DER
GASGRUPPE H”. Gegebenenfalls ist “H” durch “L” zu ersetzen.

Im Fall von Nummer 4.2.2.3 mu8 auf dem Schild angegeben sein “VERWENDUNG NUR MIT ERDGAS DER
SPEZIFIKATION ...” oder gegebenenfalls “VERWENDUNG NUR MIT FLUSSIGGAS DER
SPEZIFIKATION ... Es sind samtliche Angaben aus den entsprechenden Tabellen in Anhang VI sowie die
einzelnen, durch den Motorenhersteller spezifizierten Bestandteile und Grenzwerte aufzufiihren.

Die Buchstaben und Zahlen miissen eine Mindesthéhe von 4 mm aufweisen.

Eigenschaften

Die Schilder miissen eine Haltbarkeit entsprechend der Nutzlebensdauer des Motors haben und deutlich lesbar
sein. Die Buchstaben und Zahlen darauf miissen unausldschbar sein. Dariiber hinaus ist die Befestigung der

Schilder fiir die Nutzlebensdauer des Motors auszulegen, und es darf nicht méglich sein, die Schilder ohae
Zerstorung oder Unkenntlichmachung zu entfernen.

Anbringung

Die Schilder milssen an einern Motorteil befestigt sein, das fiir den dblichen Betrieb des Motors notwendig ist und
normalerweise wihrend der Nutzlebensdauer des Motors keiner Auswechslung bedarf. Zudem miissen sie so
angebracht setn, dal sie fiir den durchschnittlichen Betrachter nach Anbringung atler 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 Nummer 5.1.5 beschriebene Schild in der Nihe der Kraftstoffeinfiilléffnung anzubringen.

Im Fall etnes Antrags auf Erteilung einer EG-Typgenehmigung fiir einen Fahrzeugtyp mit einem genehmiglen
Motor ist das in Nummer 5.1.5 beschriebene Schild auch in der Nihe der Kraftstoffeinfilioffaung anzubringen.
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VORSCHRIFTEN UND PRUFUNGEN
Allgemeines

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

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

Die Emissionen sind in ESC- und ELR-Priifungen mit herkémmlichen Dieselmotoren, eingeschiossen solche
mit elektronischer Kraftstoffeinspritzung, Abgasriickfilhrung (AGR) und/oder Oxidationskatalysatoren, zu
messen. Dieselmotoren, die mit modernen Systemen zur Abgasnachbehandlung, beispielsweise NOx-
Katalysatoren und/oder Partikelfiltern ausgestattet sind, miissen zusitzlich einer ETC-Priifun g unterzogen
werden. Bei Gasmotoren werden die gasférmigen Emissionen mittels der ETC-Priifung gemessen, wihrend die
Emission von Partikeln nicht gepriift wird, Die ESC- und ELR-Priifverfahren werden in Anhang III, Anlage 1,
und das ETC-Priifverfahren in Anhang III, Anlagen 2 und 3 beschrieben.

Die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel (falls vorhanden) und Rauch (falls
vorhanden) aus dem zur Priifung vorgefithrten Motor muB nach den in Anhang III Anlage 4 beschriebenen
Verfahren gemessen werden. In Anhang V sind die empfohlenen analytischen Systeme fiir die gasférmigen
Schadstoffe, die empfohlenen Probenahmesysteme und das empfohlene RauchmeB-System dargestellt. Bei mit
NG betriebenen Gasmotoren ist die Methanemission zwar zu vermerken, unterliegt jedoch keiner
Einschridnkung.

Andere Systeme oder Analysatoren kénnen durch den Technischen Dienst zugelassen werden, wenn mit thnen
bei dem jeweiligen Priifzyklus erwiesenermaBen gleichwertige Ergebnisse erzielt werden. Die Bestimmung der
Gleichwertigkeit der Systeme muB auf der Grundlage einer sieben (oder mehr) Pritffzyklen umfassanden
Korrelationsstudie zwischen dem zu priifenden System und einem der Bezugssysteme dieser Richtinie erfoigen.
Bei Partikelemissionen ist nur das Voilstrom-Verdiinnungsverfahren als Bezugssystem zugelassen.
"Ergebnisse” bezichen sich auf den Emissionswert eines speziellen Zyklus. Die Korrelationspriifungen sind im
selben Labor, in derselben Priifzelle und mit demselben Motor durchzufiihren und finden vorzugsweise
gleichzeitig statt. Die Gleichwertigkeit ist gegeben, wenn die Mittelwerte der Probenpaare mit einer Toleranz
von £ 5 % tibereinstimmen. Zur Aufnahme eines neuen Systems in die Richtlinie muB bei der Bestimmung der
Gleichwertigkeit die Berechnung der Wiederhalbarkeit und Reproduzierbarkeit nach 1SO 5725 zugrunde geleg:
werden. .

Grenzwerte
Dieselmororen
Die spezifische Masse des Kohlenmonoxids, der Kohlenwasserstoffe, der Stickstoffoxide und der Partikel, die

bei der ESC-Pritfung gemessen wird, und der bei der ELR-Priifung gemessene RuBwert diirfen die in Tabelle |
angegebenen Werte nicht tiberschreiten.

Tabelle 1 Grenzwerte fiir Dieselmotoren - ESC- und ELR-Priifung
Datem | Kohlenmonoxid Kohlen- Stickstoffoxide Partikel Ruf
wasserstoffe
(CO) (HC) {NO,) (PT3
g/kWh g/kWh g/kWh 2/kWh m’
A
2000 2,1 0,66 5,0 0.10 013N} 08

' Fir Motoren mit einem Hubraum von unter 0,7 dm? je Zylinder und einer Nenndrehzah! von

iber 3000 min’'



6.2.2

6.2.2.1

6.2.3

6.23.1

6.2.3.2

7.3

7.1.1

‘Urucksache 362/98

ANHANG1I

Diesel- und Gasmotoren

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

Tabelile 2 Grenzwerte fiir Diesel- und Gasmotoren - ETC-Priifung
Datum Kohlenmonoxid | Nicht-Methan- Methan Stickstoffoxide Partikel
(CO) Kohlen-
wasserstoffe
(NMHC) (CHY) @ (NOy) ®T) ¥
g/kWh g/kWh g/kWh' gkWh gkWh
A
2000 5,45 0,78 1,6 5.0 0.16 0214
M Fiir Motoren mit einem Hubraum von unter 0,7 dm?3 je Zylinder und einer Nenndrehzahl von
iiber 3000 min™*
@ Nur fiir Erdgasmotoren

@ Nur fiir Dieselmotoren

Kohlenwasserstoffmessung bei Diesel- und Gasmotoren

Ein Hersteller kann nach Wah! die Masse der Kohlenwasserstoffe mit der ETC-Priifung ermitteln, statt die
Masse der Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe zu messen. In diesem Fall ist der Grenzwert fiir die spezifische
Masse der Kohlenwasserstoffe gleich dem Grenzwert fiir die spezifische Masse der Nicht-Methan-
Kohlenwasserstoffe in Tabelle 2. '

Spezielle Anforderungen an Dieselmotoren

Die spezifische Masse der Stickstoffoxide, die an den zufillig gewihlten Prifpunkten innerhalb des
Kontrollbereichs der ESC-Priifung gemessen werden, diirfen die aus den benachbarten Priifphasen
interpolierten Werte um héchstens 10 % itberschreiten.

Der Rauchwert bei der zufillig gewéhiten ELR-Priifdrehzahl darf den hochsten Rauchwert der beiden

benachbarten Pritfdrehzahlen um hochstens 20 % oder - falls dieser hoher ist - den Grenzwert um hichstens § %
(berschreiten.

EINBAU DES MOTORS IN DAS FAHRZEUG

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

Der Ansaugunterdruck darf den in Anhang VI fiir den genehmigten Motor angegebenen Wert nicht
iiberschreiten. .

Der Abgasgegendruck darf den in Anhang VI fiir den genehmigten Motor angegebenen Wert nicht
iiberschreiten.

Das Volumen der Auspuffanlagé darf nur um héchstens 40 % von dem in Anhang VI fiir den genehmigten
Motor angegebenen Wert abweichen.

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

Kenndaten fiir die Festlegung der Motorenfamilie

Die durch den Motorenhersteller festgelegte Motorenfamilie kann anhand grundiegender Kenndaten bestimmt
werden, die allen Motoren dieser Familie gemeinsam sind. In einigen Fillen ist eine Wechselwirkung zwischen
den Kenndaten mdglich. Diese Wirkungen missen ebenfalis beriicksichtigt werden, damit sichergestellt werden
kann, daB einer bestimmten Motorenfamilie nur Motoren mit gleichartigen Abgasemissionsmerkmalen

zugeordnet werden,

Motoren kinnen ein und derselben Motorenfamilie zugeordnet werden, wenn sie in den nachfolgend
aufgefithrten wesentlichen Kenndaten {ibereinstimmen:

Arbeitsweise:

- Zweitakt
- Viertakt

KiihImittel:

~ Luft
— Wasser

- 0l
Zylinderzahl (nur fiir Gasmotoren und Motoren mit Nachbehandlungseinrichtung)

(Motoren mit weniger Zylindern als der Stamm-Motor k8nnen als zur selben Motorfamilie gehérend angesehen
werden, sofern das Kraftstoffsystem den Kraftstoff jedem Zylinder einzeln zumifit).

Hubraum des einzelnen Zylinders:
— die Gesamistreuung darf fiir die Motoren hdchsiens 15 % betragen
Methode der Luftansaugung:

- Saugmotoren
—~ aufgeladene Motoren

Typ / Beschaffenheit des Brennraurs:

- Vorkammer
- Wirbelkammer
- Direkteinspritzung

Ventil- und Kanalanordnung, GréBe und Anzahl:

- Zylinderkopf
— Zylinderwand
— Kurbelgehiuse

Kraftstoffanlage (Dieseimotor):

- Pump-line-Einspritzung
— Reiheneinspritzpumpe
— Verteilereinspritzpumpe
— Einzelelement

— Pumpe-Diise-System
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Krafistoffsystem (Gasmotoren):

— Mischer

- Dampfeinblasung (Zentraleinblasung, Einzeleinblasung)

— Fliissigkeitseinspritzung (Zentraleinspritzung, Einzeleinspritzung)

Ziindsystem (Gasmotoren)

Sonstige Merkmale:

Abgasriickfithrung
Wassereinspritzung / Emnlsion
Lufteinblasung
Ladeluftkithlung

t

Abgasnachbehandlung:

— Dreiwegekatalysator
— Oxidationskatalysator
— Reduktionskatalysator
~ Thermereaktor

— Partikelfilter

Wahl des Stamm-Motors
Dieselmotoren

Das Hauptkriterium bei der Auswahl des Stamm-Motors der Familie muB dic htchste Kraftstoffdrderung pro
Takt bei der angegebenen Drehzahl bet maximalem Drehmoment sein. Stimmen zwei oder mehrere Motoren in
diesem Hauptkriterium iiberein, so ist die Auswahl des Stamm-Motors anhand eines zweiten Kriteriums,
namlich der héchsten Kraftstofforderung pro Takt bei Nenndrehzaht, vorzunehmen. Unter Umstéinden kann die
Genehmigungsbehérde zu dem SchluB gefangen, da es am giinstigsten ist, den schlechtesten Emissionswert der
Familie durch Uberpriifung eines zweiten Motors zu bestimmen. Folglich kann die Genehmigungsbehdrde zur
Priifung einen weiteren Motor heranziehen, dessen Merkmale darauf hindeuten, da8 er die hdchsten
Emissionswerte aller Motoren dieser Familie aufweist.

Weisen die Motoren innerhalb einer Familie weitere veridnderliche Leistungsmerkmale auf, bet denen von einer

Beeinflussung der Abgasemissionen ausgegangen werden kann, so sind diese Merkmale ebenfalls zu bestimmen
und bei der Auswahl des Stamum-Motors zu beriicksichtigen,

Gasmotoren

Das Hauptkriterium bei der Auswahl des Stamm-Motors der Familie muB der grifite Hubraum sein. Stimmen
zwei oder mehr Motoren in diesem Hauptkriterium fiberein, so ist die Auswahl des Stamm-Motors anhand von
sekundiren Kriterien in der nachstehend angegebenen Reihenfolge vorzunehmen:

die hichste Kraftstofforderung je Takt bei der Nennleistungsdrehzahi;

die grofite Ziindfrishversteltung;

die niedrigste AGR-Rate;

keine Luftpumpe oder Pumpe mit dem niedrigsten tatséchlichen Luftdurchsatz.

Unter Umstinden kann die Genehmigungsbehirde zu dem Schlu8 gelangen, dafl es am giinstigsten ist, den
schlechtesten Emissionswert der Familie durch (Tberpriifung eines zweiten Motors zu bestimmen, Folglich kann
die Genehmigungsbehorde aufgrund derjenigen Merkmale einen weiteren Motor zur Priifung heranziehen, die
darauf hindeuten, daB er die hdchsten Emissionswerte aller Motoren dieser Familie aufweist.
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UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

Die Mallnahmen zur Gewihrleistung der ﬂbcrcipstimmung der Produktion miissen gemifl Artikel 10 der
Richtlinie 70/156/EWG getroffen werden. Die Ubereinstimmung der Produktion wird anhand der Daten
gepriift, die in dem Typgenehmigungsbogen in Anhang VI dieser Richtlinie aufgefiihrt sind.

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

Sind Schadstoffemissionen an einem Motortyp 2u 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.

Ubereinstimmung des Motors bet 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 und der Priifung gemiB Nummer
6.2 unterzogen. Die Grenzwerte sind in Nummer 6.2.1 dieses Anhangs aufgefiihrt.

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

Ist die zustdndige Behdrde mit der vom Hersteller angegebenen Standardabweichung der Produktion gemilB
Anhang X der Richtlinie 70/156/EWG fiir Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeuganhiinger nicht einverstanden, so
werden Priifungen entsprechend der Anlage 2 des vorliegenden Anhangs durchgefithrt.

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

Die Serienproduktion gilt auf der Grundlage einer Stichprobenpriifung der Motoren als vorschriftsmiBig bzw.
nicht vorschriftsmaBig, wenn nach den Priifkriterien der entsprechenden Anlage eine positive Entscheidung fiir
alle Schadstoffe bzw. eine negative Entscheidung in bezug auf einen Schadstoff gefillt wurde.

Wurde eine positive Entscheidung in bezug auf einen Schadstoff getroffen, so wird diese nicht durch
zusdtzliche Priifungen beeinflut, die zu einer Entscheidung in bezug auf die fibrigen Schadstoffe fiihren sollen.

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

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

Die Priifungen werden an neu gefertigten Motoren durchgefiihrt, Gasmotoren werden mit dem Verfahren nach
Anhang iIl Anlage 2 Nummer 3 eingefahren.

Auf Antrag des Herstellers kénnen die Priifungen jedoch an Diesel- oder Gasmotoren durchgefiihrt werden, die
linger als wihrend der Zeitdaver, auf die in Nummer 9.1.1.2 Bezug genommen wird, ldngstens aber

100 Stunden lang, eingefahren wurden. In diesem Fall wird das Einfahrverfahren vom Hersteller durchgefiihrt,
Dieser verpflichtet sich, an den Motoren keine Einstellung vorzunehmen.

Beantragt der Hersteller ein Einfahrverfahren gemi8 Nummer 9.1.1.2.1, so kann sich dieses auf folgende
Motoren erstrecken:

— auf alle zu priifenden Motoren,

oder,
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— auf den ersten zu priifenden Motor, wobei auf diesen Motor der wic folgt bestimmte Evolutionskoeffizient
angewandt wird:

— Die Schadstoffemissionen werden beim ersten gepriiften Motor bei Null und "x" Stunden gemessen.

— Der Evolutionskoeffizient der Emissionen zwischen Null und "x" Stunden wird fiir jeden Schadstoff wie
folgt berechnet:

Emissionen "x" Sunden

Emissionen null Stunden

. Er kann kleirer 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 Motoren.

Bei Dieselmotoren und mit LPG betrichenen Gasmotoren ist fiir alie diese Priifungen handelsiiblicher Kraftstoff
zuliissig. Auf Antrag des Herstellers kinnen jedoch die in Anhang IV beschriebenen Bezugskraftstoffe
verwendet werden. Demnach sind, wie in Nummer 4 dieses Anhangs beschrieben, Priifungen mit mindestens
zwei Bezugskraftstoffen fiir jeden Gasmotor durchzufiihren.

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 kénnen jedoch die in Anhang IV beschriebenen Bezugskrafistoffe verwendet
werden. Demnach sind, wie in Nummer 4 dieses Anhangs beschrieben, Pritfungen mit mindestens zwei
Bezugskraftstoffen fitr jeden Gasmotor durchzufithren.

Bei einem Disput aufgrund der Nichteinhaltung der Grenzwerte durch Gasmotoren bei Betrieb mit
handelsiiblichem Krafistoff sind die Prilfungen mit einem Bezugskraftstoff durchzufithren, mit dem der Stamm.-
Motor gepriift wurde, oder gegebenenfalls mit dem zusitzlichen Kraftstoff 3, auf den in den Nummern 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 entsprechenden Faktors bzw. der entsprechenden Faktoren
‘r’, 'r,’ oder ‘n," gemiiB den Nummern 4.1.3.2,4.1.4.1 und 4.2.1.2 umzurechnen. Sind ‘t’, 'ra’ oder ‘ry” kleiner
eins, erfolgt keine Komrektur. Aus den MeBergebnissen und den errechneten Ergebnissen muB hervorgehen, daB

der Motor die Grenzwerte beim Betrieb mit allen entsprechenden Kraftstoffen (Kraftstoffe 1, 2 und
gegebenenfalls 3) einhalt.

Uberpriifungen der Ubereinstimmung der Produktion von Gasmotoren, die fiir den Betrieb mit einem Krafistoff

ciner bestimmten Zusammensetzung ausgelegt sind, sind mit dem Kraftstoff durchzufiihren, fiir den der Motor
kalibriert wurde.
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Priifung von drei Motoren

Berechnung der statistischen Priifwerte

r

Erméglichen die statistischen Priifwerte nach der
cinschligigen Anlage eine Ablehnung der Serie in bezug auf
mindestens einen Schadstoff?

Jja

4

NEIN

Erméglichen die statistischen Pritfwerte nach der
einschligigen Anlage die Annahme der Serie in bezug auf
mindestens einen Schadstoff?

JA

-

Positive Entscheidung in bezug auf einen oder mehrere
Schadstoffe?

Positive Entscheidung in bezug auf alle Schadstoffe?

JA

Serie
zuriickgewiesen

» NEIN

Priifung ecines weiteren Motors

b4

Serie angenommen

Abbildung 2 Schema einer Uberpriifung der Ubereinstimmung der Produktion
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ANHANG I- ANLAGE1

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

Schadstoffemissionen liberpriift wird, wenn die vom Hersteller angegebene Standardabweichung der Produktion
zufriedenstellend ausfillt.

. Bei einer Stichprobengrée von mindestens drei Motoren betriigt die Wahrscheinlichkeit, daB ein zu 40 % fehlerhaftes
Los eine Priifung besteht, 0,95 (Herstellerrisiko = 5 %). Hingegen liegt die Wahrscheinlichkeit, daB ein zu 65 %
fehlerhaftes Los angenommen wird, bei 0,10 (Werbraucherrisiko = 10 %).

. Fiir alle in Anhang I Nummer 6.2.1 aufgeflihrten Schadstoffe gilt folgendes Verfahren (siche Abbildung 2):

Es seien:

L = natiirlicher Logarithmus dcsl Schadstoff-Grenzwertes;

X = natiirlicher Logarit?mus der Messung am i-ten Motor der Stichprobe;

s = geschiitzie Standardabweichung der Produlktion (unter Verwendung des natiirlichen Logarithmus der
MeBwerte);

n = StichprobengroBe.

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

%g‘(L—xi]

. Dann gilt:

- Liegt der statistische Priifwert iiber dem der StichprobengréBe entsprechenden Wert fiir eine positive
Enischeidung (siche Tabelle 3), so wird in bezug auf den Schadstoff eine positive Entscheidung getroffen;

- Liegt der statistische Priifwert unter dem der Stichprobengré8e entsprechenden Wert fiir eine positive
Entscheidung (siehe Tabelle 3), so wird in bezug auf den Schadstoff eine negative Entscheidung getroffen;

- Andernfalls wird ein weiterer Motor gemi8 Anhang I Nummer 9.1.1.1 gepriift, und das Berechnungsverfahren
wird auf die um eine Einheit erweiterte Stichprobe angewendet.
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Tabelle 3 Grenzwerte fiir positive und negative Entscheidungen des Stichprobenplans in Anlage 1

Mindeststichprobengrife: 3

Kumulierte Anzahl Grenzwert fiir Grenzwert fiir
der gepriiften Motoren positive Entscheidung negative Entscheidung
{StichprobengréBe) A, B,
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
(5 ' ' 2,535 5,515
16 2,469 | -5,581
17 2,403 ' 5,647
18 2,337 -5,713
19 2271 -5,779
20 2205 | -5,845
21 2,139 ' 5911
22 2073 5,977
23 2,007 -6,043
24 1941 | -6,109
25 : 181 | -6.17S
26 1,809 B 6,241
27 1.743 B 16,307
28 1,677 6,373
29 1,611 i -6,439
30 1,545 -6,505
31 \ 1,479 -6.571
12 2,112 2112
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VERFAHREN ZUR UBERPRUFUNG DER UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION, WENN DIE
STANDARDABWEICHUNG UNZUREICHEND IST ODER KEINE ANGABE VORLIEGT

. Muchstehend ist das Verfahren beschrieben, mit dem die Ubereinstimmung der Produktion hinsichilich der Emission
ven Schadstoffen iiberpriift wird, wenn die vom Hersteller angegebene Standardabweichung unzureichend ist oder
keine Angabe vorliegt.

. Bei einer StichprobengréBe von mindestens drei Motoren wird das Stichprobenverfahren so gewihit, daB die
Wahrscheinlichkeit, daB ein zu 40 % fehlerhaftes Los eine Priifung besteht, 0,95Herstellerrisiko = 5 %) betrigt.
Hingegen liegt die Wahrscheinlichkeit, daB ein zu 65 % fehlerhaftes Los angenommen wird, bei 0,10
(Verbraucherrisiko = 10 %).

. Die Messungen der in Anhang I Nummer 6.2.1 aufgefithrten Schadstoffe gelten als logarithmisch normal verteilt und
sollten zunichst unter Zugrundelegung ihrer natiirlichen Logarithmen transformiert werden; my set die minimale und m

die maximale Stichprobengré8e (mg = 3 und m = 32); n sei die Stichprobengréfle.

. Weann der natiirliche Logarithmus der Messungen an der Serie x;, X3, ..., Xy und L der natiirliche Logarithmus des
Schadstoff-Grenzwertes ist, dann gelten

und

A

M

g(di-d—:r

. Tabelle 4 enthilt die Grenzwerte fiir eine positive (A,) und negative (B,) Entscheidung bei der Jeweiligen

Stichprobengrifie. Der statistische Priifwert ist der Quotient von d / V., » anhand dessen die positive oder negative
Entscheidung iiber die Serie nach folgender Regel getroffen wird:

Wennmp<n<m:

— positive Entscheidung, wenn d_/ V, SA,
— negative Entscheidung, wenn If vV, 2B,
— eine weitere Messung durchfiihren, wenn A, < d__l Vv, <B,

. Anmerkungen

Die folgenden rekursiven Formeln dienen zur Bert-e,chnung der aufeinanderfolgenden statistischen Priifwerte:

d‘—n = (1 - -I_Jdn-l + idn

n I
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Tabeile 4 Grenzwerte fiir positive und negative Entscheidungen des Stichprobenplans in Anlage 2

Mindeststichprobengrofe: 3

Kumulierte Anzahl Grenzwert fiir ‘ Grenzwert fiir
der gepriiften Motoren positive Entscheidung negative Entscheidung
{Stichprobengrifie) ) . " B,

3 -0,80381 16,64743
4 -0,76339 7.68627

5 -0,72982 467136
6 -0,69962 3,25573

7 -0.67129 2,4543]

8 -0,64406 : 1,94369
9 -0,61750 1,59105
10 -0,59135 1,33295
(1 ’ -0,56542 1,13566
12 ~ -0,53960 0,97970
13 051379 0.85307
14 _ -0,48791 0,74801

15 -0,46191 0,65928
16 -0,43573 _ 0,58321

17 -0,40933 051718
18 -0,38266 0,45922
19 ‘ -0,35570 0,40788
20 -0,32840 7 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 7 0.13880
28 -0,09354 0,11603
29 -0,06159 0,09480
30 002802 0,07493
31 7 -0,00449 0.05629
32 _ 003876 7 0,03876
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VERFAHREN ZUR UBERPRUFUNG DER UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION AUF
ANTRAG DES HERSTELLERS

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

2. Bei einer StichprobengréBe von mindestens drei Motoren betriigt die Wahrscheinlichkeit, daB ein zu
30 % fehlerhaftes Los eine Prilfung besteht, 0,90 (Herstellerrisiko = 10 %). Hingegen liegt die

Wahrscheinlichkeit, daB ein zu 65 % fehlerhaftes Los angenommen wird, bei 0,10
(Verbraucherrisiko = 10 %).

3. Fir alle in Anhang I Nummer 6.2.1 aufgefiihrten Schadstoffe gilt folgendes Verfahren (siehe
Abbildung 2}

Es seien:

L

Grenzwert fiir den Schadstoff, !

X; MeBwert fiir den i-ten Motor der Stichprobe,

n = StichprobengréBe.

4. Der statistische Priifwert der Stichprobe ist zu ermitteln, indem die Summe der nicht
vorschriftsmiigen Motoren ermittelt wird, d.h. x; > Lt

5. Dann gilt:

— Liegt der statistische Priifwert unter dem der StichprobengriBe entsprechenden Wert fiir eine
positive Entscheidung oder ist er gleich diesem (siche Tabelle 5), so wird in bezug auf den
Schadstoff eine positive Entscheidung petroffen;

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

— Andernfalls wird ein weiterer Motor gem#8 Anhang I Nummer 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 S werden anhand der
Internationalen Norm ISQ 8422/1991 berechnet.
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Tabelle 5 Grenzwerte fiir positive und negative Entscheidungesn des
Stichprobenplans in Anlage 3

Mindeststichprobengrofe: 3

Kumulierte Anzahl
der gepriiften Motoren Grenzwert fiir Grenzwert fiir
(StichprobengriBe) positive Entscheidung negative Entscheidung
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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ANHANGII

ANHANG II
BESCHREIBUNGSBOGEN Nr. ...

GEMASS ANHANG I DER RICHTLINIE
70/156/EWG DES RATES ZUR EG-TYPGENEHMIGUNG
und betreffend )
MASSNAHMEN GEGEN DIE EMISSION GASFORMIGER SCHADSTOFFE UND

LUFTYERUNREINIGENDER PARTIKEL AUS DIESELMOTOREN ZUM ANTRIEB VON FAHRZEUGEN

Fahrzeugtyp / Stamm-Motor / MOtortYP' & ...vueeeeeveevesrasesssssersss ssersnenceseescesecmenescssesenes

UND DIE EMISSION GASFORMIGER SCHADSTOFFE AUS MIT ERDGAS ODER FLUSSIGGAS
BETRIEBENEN MOTOREN MIT FREMDZUNDUNG ZUM ANTRIEB VON FAHRZEUGEN

(RICHTLINIE 88/7T/EWG, zuletzt geindert durch die Richtlinie.../.. /EWG)

0 ALLGEMEINES .
0.1 Fabrikmarke {Name des Unternehmens): ... civsinsiniinnirsssrars svrs s sresssssrm sossreressacasassrerars
0.2 Typ und Handelsbezeichnung (alle Varianten angeben): c oo
03 Merkmale zur Typkennung und ihre Anbringungsstelle, sofern am Fahrzeug
vorhanden: ... .o vreciierersrssrmnnsnins vrmeeraneeeermreesaTeeaTareRroETrre SraeebeAs e st sasateas
0.4 Fahrzeugklasse (falls Zutreffend): . ..o ivrenem e s s s et e b 1
0.5 Motorklasse: Diesel / NG-betrieben / LPG-betrieben ¥ .........ocirrmrrscissimssesmessessssssssrmses s sssnsssanes
0.6 Name und Anschrift des Herstellers: .. ..ccoooiciioniincvrrmscerrsrs remsseseormesesse assnessos
0.7 Lage und Anbringungsart der vorgeschriebenen Schilder und Aufschriften::
0.8 Bei Bauteilen und selbstandigen technischen Einheiten Lage und Anbringungsart des EG-
Typgcnéhmigungszcichens: .........................................................................................................................
0.9 Anschrift(en) der Fertigungsstatte{n): .. oo restasrsinie st st ssessmss s rissrnsre e ssmrerme et s e sns s e vansaa e rass s e
ANLAGEN
1.1 Wesentliche Merkmale des (Stamm-)YMotors und Angaben zur Durchfiihrung der Priifung.
1.2 Wesentliche Merkmale der Motorenfamilie '
1.3 Wesentliche Merkmale der zu dieser Familie gehtrenden Motortypen
2. Merkmale der mit dem Motor verbundenen Fahrzeugteile (falls zutreffend)
3. Fotografien und/oder Zeichnungen des Stamm-Motors / Motortyps und gegebenenfalls des Motorraums.
4.

Sonstige Angaben (hier gegebenenfalls weitere Anlagen auffiihren).

Datum, Ablagenummer

Y Nichtzutreffendes streichen




1.1
1.2
1.3
.4
1.4.1
1.42
1.43
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
.1

fo—

.15.1
150101
15.1.2
A5.1.3
.15.14
5.2
1.15.2.1
1.15.2.2
1.15.2.3
1.16
1.16.1
Li6.2

— 4 e =

1.16.3

- §2 _
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Wesentliche Merkmale des (Stamm-)Motors und Angaben zur Durchfiihrung der Priifung ‘"

BESCHREIBUNG DES MOTORS

Arbeitsverfahren: Viertakt / Zweitakt™

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

BORIUNEG: 1ottt s r st e ss e e sese s evs s s e e en e et e e s ettt eeteeeeeseeeeeesemnes mm
2 G VR L e e e AL s Le s e e ra st PR e e SRAR eh s sa ks meean mm
ZUndfolge: ..o e creemreineseerererraeren

Hubvolumen: ........... U DO PO UUUUUURRTY - +
Volumetrisches Verdichtungsverhaltnis™ : .. ........ouocueoec e eeececeeere e e ee oo oo
Zeichnung(en) des Brennraums und des Kolbanbodens:
Mindestquerschnittsfliche der EinlaB- und AuslaBKanile: ... v oeuoveemoeseeomeeeoeeee oo cm?
Leerlaufdrehzahi: ...... SNt et b e e en e S e < e aReR e et et e min
Hochste Nutzleistung: .......... kW bel oo venenarerenn iR
Hochste zuldssige Motordrehzahl: ............... JUTRUTUURRTT 1< o
Maximales Nettodrehmoment: ................ Nm bei SOOTTOOON o} 1o

Verbrennungssystem: Kompressionsziindung / Fremdziindung®

Krafistoff: Diesel /LPG/NG - H/NG-L /NG - HL®

Kithisystem

Flissigkeitskithlung

ATt der FHISSIZKEIL L..uviiiiecrrcueees e mt e et cess e esss e v eseses s ee st e

Kithlmittelpumpe(n): ja/ nein®

Kenndaten oder Marke(n) und Typien) (falls zutreffend): .o
ﬂbcrsctzungsvcrh‘almis(sc) des Antriebs (falls Zueffend): oo oo
Luftkithiung

Geblése: ja / nein™

Kenndaten oder Marke(n) und Typlen) (falls Zutreffend): oo oeeeeee oo
Ubersetzungsverhiltnis(se) des Antriebs: ............ '

Vom Hersteller zugelassene Temperatur

Fliissigkeitskihlung: Hochste Temperatur am MOWTRUSITI: «....ooevovoveoeoeoo o
Luftkithlung:  BeZUgSPURKL: ....u.veoevereeee oo U US VAP TU VU
Hochste Temperatur am Bezugspunkt: b s b en e se e s e n et e A e em eene s renevemeeen e eeseneennsesses KL

Héchste Luftaustrittstemperatur am Ansaug-Zwischenkiihler (falls zutreffend): ..oovvivicce e, K

"' Bes pichtherkommlichen Motoren und Systemen hat der Hersteller niihere Angaben entsprechend den hiee angefiihrien vorzulegen.
‘2 Nichtzutreffendes streschen.
™ Bite Toleranz angeben



1.16.4

1.16.5

1.16.6

1.16.7
1.17

1.17.1
1.17.2
1L.17.3

1.174
1.18

1.19

2.1
2.2

2.2.1
2.2.1.1
2212
2213
22,14
2215
2.2.1.6
22,17
2218
2.2.19
2.2.1.10
22111
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Hochste Abgastemperatur an der AnschluBstelle zwis;hcn Auspuffsammelrohr(en) und Abgaskriimmer(n) bzw.

TOEBOLAAEIIN): oeeireeieeiect et rr et e e e e s s sssem b bt st s emeeemeee e eetvenme e s e anse K

Kraftstofftemperatur: mindestens...........cccouomimnecarcsecececeranns K, hochstens ..o K
bei Dieselmotoren am Einlafl der Einspritzpumpe, bei mit Gas betriebenen Motoren an der Druckregler-
Endstufe

Kraftstoffdruck: mindestens. oo e veeeee e eererenas kPa, BOChSLENS. . oot rer s et kPa
an der Druckregler-Endstufe, nur bei NG- betriebenen Gasmotoren

Schmiermittelternperatur: mindestens. ...ou.ooereervreerseeeereeeenns K, NOCHSIENS. e e cees e s e K
Auflader: ja / nein®”

J1% £y U . -

- OO OO

...............................................

Zwischenldiihler: ja / nein‘
Ansaugsysten

Héchstzulissiger Ansaugunterdruck bei Motornenndrehzahl und Vollast gema den Beschreibungen und
Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG™, zuletzt gesindert durch die Richtlinie 89/491/EWG®

Auspuffaniage

Hochstzuldssiger Abgasgegendruck bei Motornenndrehzah! und Vollast gemiB den Beschreibungén und
Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG®, zuletzt geindert durch die Richtlinie
BYAIEWG T ............ kPa

Volumen der Auspuffanlage: ......coovenne

MASSNAHMEN GEGEN LUFTVERUNREINIGUNG

Einrichtung zur Riickfiihrung der Kurbelgehiusegase (Beschreibung und Zeichnungen): ......ocevevvecoenee ..,

Zusitzliche Einrichtungen zur Abgasreinigung (falls vorhanden und nicht in einem anderen Abschnit
aufgefiihrt)

Katalysator: ja / nein‘"
Marke(n): ...covercenne - ‘ o
Typen): covoevimennen, rerreeraseeass s seem

Anzah! der Katalysatoren und Monolithen. .......ooeoeeieseveeeeeer s vvseeessenns

Abmessungen, Form und Volumen des Katalysators (der KatalySatoren): . ......ocovoveeveveveeeeeesoneosoeseeeeeesn.
Aurt der katalytischen Reaktion:

Gesamtbeschichtung mit Edelmetallen: .......cue.........

..................................................................... Wb et e e MR E LI Bk ib b an s TNy

Verhiltnis der EAelmMEtalle: .. ..ot st et e e vereee s essesssessamsssesesssmme st oo et e e

Ea

9 Nichtzutreffendes streichen
0 ABI Nr.L 375 vor 31.12.1980, 5. 46.
B ABI, Nr. L 238 vom 15.8.1989. §. 43.
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2.2.2
2221
2222
2223
2.2.3
2.23.1
2.24
2241
225
2.2.5.1
2252
2253
2254
226
2.2.6.1

3.1
Al

312
3.1.2.1
LR AN
31212
3.1.2.1.3

3.1.2.14

3.1.2.1.4,1 Verstellkurve des Spritzverstellers™: ... .coooooureecmeecenseeeeermecnn
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Sauerstoffsonde: ja / nein™

B 1o 141 o O U
Lufteinblasung: ja / nein'”

Art (Selbstansaugung, Luftpumpe USW.) ot b s e
Abgasriickfithrung: ja / nein™

Kennwerte (DurchfIuBmMEnge BSW.): .o icrirev s cresrnns s snees s e somr e sree s crmme s seneeass enmecseseranssinsvens
Partikelfilter: ja £ NEIN™: ..vueieeeirecrseeses s rses s s sssassssassssssssssss revssevrasecasesmessesssramss e s enan

Abmessungen, Form und Volumen des Partikelfilters: ...ovvvonremrrnrenrer s e e e mescssecvseeenianns

Typ und Aufbau des PartikelflllarS: .. oovvme e earmre e e s e et ressetnitsbans s s shansrassn e

Lage (Bezugsentfernung innerhalb des AuspuffSmanges): .o
Verfahren oder Einrichtung zur Regenerierung, Beschreibung und / oder Zeichnung: ........coooiieiiicciiiine
Andere Einrichtungen: ja / nein®™

Beschreibung und ATBEHSWEISE! ..o ccorrcimiesessssneacms smensmens s smrrro s srssmes sraesncs sns e smresn s
KRAFTSTOFFSYSTEM

Dieselmotoren
Kraftstoffpumpe
Druck™@ : w.covccooocececncerrmenner kP2 0der KenRHNIED: ooovocvoeoeveorereresereeesemsasmsreseserensscscssscssmsanns
Einspritzaggregat
Pumpe

Marke ()i

P I ittt trrsn s etas e e em s ek be s e T bap e o eenhmemeam A eram et e pean S s s ReR e R TR R st s RS TATS
EinspritZmenge: .....oocevrvereversvcmmsemenen 3 je Hub bzw. Tak: bei einer Motordrehzahl vort................. min"* bei
vollstindiger Einspritzung oder Kennlinie™ @: e

Angabe des angewandten Verfahrens: am Motor- / Pumpenpritfstand®
Wird eine Ladedruckregelung eingereicht, so sind die charakteristische Kraftstoffzufuhr und der Ladedruck
bezogen auf die jeweilige Motordrehzahl anzugeben.

Einspritzzeitpunkt

3.1.2.1.4.2 Statischer BInspritzZzeitPunkt®: ... ..o i cesieeceenssessssssss s ssssasssasssssrssebns s smas st s st st st s sest s e e

3.1.2.2
3.1.2.2.1
3.1.2.22
3.1.2.3
3.123.1

Einspritzlieitungen

Innendurchmesser: ...ocovveevreeeenn.

Einspritzdiise(n)

Markefn): oo vveiicrceerereneeeenes

.....................................

O Nichtzutreffendes streichen
@ Bitte Toleranz angeben



3.1.23.2
3.1.2.3.3

3.1.24
3.1.24.1
3.1.242
3.1.2.43
3.1.2.44
3.1.24.5
3.1.3
3.1.3.1
3.1.32
3.1.3.3
3.1.34
3.1.3.4.1
3.1.3.4.2
3.2.
3.2.1
322
3.2.2.1.
3.2.2.2.
3223
3224
3.2.2.5
32.2.6
3227
3.2.3
3.2.3.1
3232
3.2.3.3
3.2.4
3.2.4.1
3.2.4.2
3243
3.2.4.4
3245
3.2.46
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Regler

Marke(n):
Typ(en): ...
Abrcgeldrchzahl bei Vollast:...

...................................................................................

e e T T T T T

Héchstdrehzahl ohne Last: ...,

Le;rlaufd:chzahl:

Kaltstartsystem

Marke(n): oo ere e e e

Beschreibung: ......oooveee..

Zusitzliche Starthilfe: ....ooeevcevvereeeresesesesoe e,

TYp: i

...............................

Mit Gas betriebene Motoren'"

Kraftstoff: Exdgas / LPG®

Druckregler bzw. Verdampfer / Druckregler™
Marke{n): ..ocoocrereern.

Anzahl der Haupteinstellpunkte: ...............

L

......................................

L L T T T ryeray

e e T P

.......................................

B

Druck in der Endstufe: min. ..o.oveveeeeevseeoon KP2, MAX.. e reeeres et

Anzahl der Leerlaufeinstellpunkte: ......oooooooveeeree ol

Nr. der Genehmigung gemiB **/*x*/EG; . . ..

R L L T L T

Kraftstoffzufuhr: Mischer / Gaseinblasung / Fliissigkeitseinspritzung fDin:k'cv:inspritzf.ung(zJ

Gémischrcgclung: .

Nr. der Genehmigung gemiB **/#*%/EC: .. .

Mischer:

" Bei in anderer Weisc ausgelegten Systemen entsprechende Angaben vorlegen (siche Absatz 3.2).

' Nichtzutreffendes streichen.

.............................................................................................................................

....................................................................................................................................
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3.2.5 Motorsaugrohreinspritzung

3.2.5.1  Einspritzverfahren: Zentraleinspritzung / Einzeleinspritzung m
3.2.5.2  Einspritzverfahren: kontinuierlich / simultan / sequentiell W
3.2.53 Einspritzsystem

3.2.5.3.1 Marke{n): .oomvimnrrnrncinnns
3.2.5.32 Typlen): viiiinncennns
3.2.5.3.3 Einstellungen: ...cccceernve
3.2.5.3.4 Nr. der Genehmigung gemil **I***IEC_E:
3.2.54  Forderpumpe (falls erforderlich): .
3.2.54.1 Marke(n): oovrcerevnvinernn-
3.2.5.42 Typ(en) cmeeerervennens
3.2.5.4.3 Nr. der Genehmigung gemiB **/***EG: ...............

3.2.55 Einspritzventil{e): ...........
3.2.55.1 Marke(n): coconnicreemrennen
3.2.552 Typlen): coviccnnes
3.2.5.5.3 Nr, der Genchmigung gemiB **M**EG: ..reeeenn.

.............................

326 Direkteinspritzung
3.2.6.1 Einspritzpumpe / Druckregler™
3.2.6.1.1 Marke(n): coceeeriviierns
3.2.6.1.2 Typlen) .ccuenvnerencees
3.2.6.1.3 Einspritzeinstellung: ..c.occvoee ‘
3.2.6.1.4 Nr,der Genehmigung gemifl **/***/EG: .......ccovvnrrne.
3.2.6.2  Einspritzdiise(n)
3.2.6.2.1 Marke(n): ..cocviinirennnenn
3.2.6.2.2 Typlen): .cciivvmemrecrnsneans
32623 Offnungsdruck oder Kennlinie @ tumrvrrvovrenseereee
3.2.6.2.4 Nr. der Genehmigung gemif **H*EG: ..o
3.27 Elektronisches Steuergerit (ECU)

3.2.7.1  Marke{n): covoreeeececnreneeees
3.2.7.2  Typ(en): ciirnincavanens

3.2.7.3  Einstellungen: ....ocooovirinecnracnnces

..............................................

3.2.8 Erdgasspezifische Ausriistung

3.2.8.1 Variante 1 (nur im Fall der Genehmigung von Motoren fiir verschiedene spezifische
Kraftstoffzusammensetzungen)

3.2.8.1.! Kraftstoffzusammensetzung:

Methan (CH,): Basis: ........ Mol-% MM ceeeees Mol-% MaX. vurerernns Mol-%
Ethan (C,;H;): Basis: ...1... Mol-% min. .......Mol-% MAX. crerrnene Mol-% ,
Propan (C3Ha): Basis: ........ Mol-% Min. s Mol-% Max. .....c..... Mol-%
Butan {(CHyo): Basis: ........ Mol-% min. ........ Mol-% MAX. veveraenins Mol-%

0} Nichuzutreffendes streichen,
' Bitte Toleranz angeben.
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C5/C5+: Basis: ........ Mol-% min. .......Mol-% max. ........... Mol-%
Sauerstoff (O3): Basis: ... Mol-% min, .o Mol-% Max. .....ceeee. Mol-%
Inertgase (N;, He usw.): Basis: ........ Mol-% min. .......Mol-% mMax. ..c........ Mol-%

3.2.8.1.2 Einspritzdiise(n)
328.1.21 Marke(n):
3.28.1.22 Typ(en):

3.2.8.1.3 Andere (falls anwendbar)

3,2.8.2  Variante 2 {nur im Fall von Genehmigungen fiir verschiedene spezifische Kraftstoffzusammensetzungen)
4 VENTILEINSTELLUNG

4.1 Maximaler Ventilhub, Offnungs- und SchlieBwinkel bezogen auf die Totpunkte gleichwertiger
ANZABEINI i s e e R

T L T T L L e T PR PP T PPN

42 Bezugsgroflen und/oder Einstellbereiche B e er e R AR AR RS e SE eSS e bt

3 ZUNDUNG {NUR MOTOREN MIT FREMDZ{NDUNG)

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

52 Ziindsteuergerit

52.1 MK T ceitictirei it ettt et it ce et sat e e b e br s e tn s e eaae e ban 4 Fa e Fa RE AT RS bbb A A A1 A AE R AR SRR LS RRS e e nt e v ae e e R b e e e e en b nrannten

53 Ziindverstellkurve / -verstellkennfeld™® : .. .........oovorrereee e s

5.4 ZANAZEIPUAKED: it e seneennss s sensse s e neees 372 VOF dem oberen
Totpuntkt ....oeereeenenmrineeneaca min” und einem Ansaugunterdruck...........ccoocverennnnn... kP2

55 Ziindkerzen

5.5.1. T T, 1eirieice s ceccircecracaae e rarereramsnensssssnatanaasaman s s msananss oo nssam e ek saransinessen

5.5.2. 5+ < O OO OO OTU TR TP OPUUP

5.5.3. ADStANSEINSIEIIINE! woooeiee et er e sear s e seesnr et sbes e s saasecas s e craesansaans b b bm e sa b e bR s b e be e e e bens b ees

5.6 Ziindspule(n)

5.6.1 UKD oeiiieere v ca i e it eee e ta th e oo tebd bt o1 b et th LR L4844 88 om bt ook bR LA b b ki S e e m e Do ek e emcs e e emeeemeeeeeeeeeeannes

6 VOM MOTOR ANGETRIEBENE HILFSEINRICHTUNGEN

Der Motor ist zur Priifung zusammen mit den Hilfseinrichtungen einzureichen, die gemiB den Beschreibungen
und Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG™ | zuletzt getindert durch die Richtlinie 89/45 /EWG™,
Anhang [, Nummer 5.1.1, fir den Betrieb des Motors notwendig sind (Liifter, Wasserpumpe usw.),

M Nichtzutreffendes streichen.

@ Bine Toleranz angeben.

B ABIL Nr, L 375 vom 31.12.1980, 5. 46.
“}  ABL Nr.L 238 vom 15.8.1989, §. 43,



6.1

6.2

7.1
7.1.1
7.12

7.2

7.2.1
7.2.2
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Hilfseinrichtungen, die fiir die Priiffung angebracht werden

Ist es nicht méglich oder nicht zweckmiiBig, die Hilfscinrichtungen auf dem Priifstand anzubringen, muB die
von ihnen aufgenommene Leistung ermittelt und von der im gesamten Betriebsbereich des Priifzyklusses {der
Priifzykien) gemessenen Motorleistung abgezogen werden.

Hilfseinrichtungen, die fiir die Priifung entfernt werden
Hilfseinrichtungen, die nur fiir den Betrieb des Fahrzeugs notwendig sind (z.B. Luftverdichter, Klimaanlage),

sind fiir die Priifung zu entfernen. Ist es nicht mdglich, die Hilfseinrichtungen zu entfernen, kann die von ihnen
aufgenommene Leistung ermittelt und zu der im gesamten Betriebsbereich des Priifzyklusses {der Priifzyklen)

gemessenen Motorleistung hinzugerechnet werden.

ZUSATZLICHE ANGABEN ZU DEN PRUFBEDINGUNGEN

Schmiermittel

Marke: .eeerirenerees

1372 ST

(Wenn das Schmiermittel dem Kraftstoff zugesetzt ist, muB der prozentuale Anteil des Ols in der Mischung

angegeben werden): ..oeveeenenee

Vom Motor angetriebene Einrichtungen (falls vorhanden)

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

— fiir den Betrieb des Motors notwendige Hilfseinrichtungen nicht am Motor angebracht sind und/oder
- fiir den Betrieb des Motors nicht notwendige Hilfseinrichtungen am Motor angebracht sind.

Aufrihlung und Einzetheiten: ......ccocorrmenee
Bei den angegebenen Motordrehzahler aufgenommene Leistung:
Einrichtung Bei verschiedenen Motordrehzahlen aufg'cnorrimc;nc Leistung (kW)
Leerlanf Niedrige Hohe Drehzahl | Drehzahl | Drepzahl Bezugs-
Drehzahl | Drehzahl AP B™ ct® drehzaht™
P{a)

Fiir den Betrieb des
Motors notwendige
Hilfseinrichtungen
(von der gemessenen
Motorleistung
abzuziehen)

siche Nummer 6.1

P(b)
Filr den Betrieb des
Motors nicht
notwendige
Hilfsemnrichtungen
{(zu der gemessenen
Motorleistung
hinzuzurechnen)
sieche Nummer 6.2

0 ESC.-Pnifung
D Nur ETC-Prufung
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MOTORLEISTUNG
Motordrehzahlen

Niedrige Drehzahl (T): v eeusussserccommsmsence s seoscesssssesessssmeses s eosesomsssstess e ce e oeseseeesesoseee e min’!
HOMe DIChZah! (M) vovvevrmvmes e cesssssseseseesesscmssssssmsssesssessssscssesosossesessssssesesses oo sesseee e TTHY

fiir ESC- und ELR-Zyklen

LOETIAUEL oot s e eres s et e e ettt et e et erene min!
Drehzahl A: ........... st e o e s s p e sren rerreree st saress s ssseneses s snnseens TN
Drehzahl B: ..o e ALt rant e i e b e E £t s e re ek e SmeRm e e s e st en s omntnn sen o min™
fiir ETC-Zylklus

Bezugsdrehzahl: ..o S . tremseaesdraar s sssansmas st seneseseasees T

Motorieistung (gemessen entsprechend den Bestimmungen der Richtlinie 80/1269/EWG® |, zuletzt geiindert
durch die Richtlinie 8949 1/EWG®, in kW. .

Motordrehzahl
Leerlauf | Drehzahl A® | Drehzahl B® | Drehzahl C® Bezugs-
drehzah!®

P{m)
Auf dem Priifstand !
_Zemessene Leistung
P(a)
Leistungsaufnahme der
Hilfseinrichtungen, die
fiir die Priifung
angebracht werden
(Nummer 6.1) ‘
- angebracht Q 0o . 0 0 0
- __nicht angebracht
P(b)
Leistungsaufnahme der
Hilfseinrichtungen, die
fiir die Priifung entfernt
werden (Nummer 6.2)
- angebracht
- _nicht angebracht 0 0 0 0 0
P(n)
Motor-Nutzieistung
= P{m) - P{a) + P(b)

Einstellung des Leistungspriifstands (kW)

Die Einstellungen des Leistungspriifstands fiir die ESC- hnd ELR-Priifungen sind auf der Grundlage der
Nutzieistung des Motors P(n) von Nummer 8.2 vorzunehmen. Es wird empfohlen, den Motor im Nettozustand
auf dem Priifstand aufzubauen. Dabei stimmen P(m) und P(n) itherein. Ist ein Betrieh des Motors im

™ Bitte Toleranz angeben: mus im Bereich von + 3 % der vom Hemteller angegebenen Werte licgen
B ABIL Nr. L 375 vom 31.12.1980, §. 46

™ ABL Nr. L 238 vom 15.8.1989, S. 43

*  ESC.Pdifung

® Nur ETC-Prifung



8.3.1

83.2
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Nettozustand nicht méglich oder zweckmifig, sind die Einsteliungen des Leistungspriifstands entsprechend der
vorstehend angegebenen Formel so zu dndern, daB der Nettozustand hergestellt wird.

ESC- und ELR-Priifungen

Die Einstellungen des Leistungspriifstands sind anhand der Formel in Anhang I1I, Anlage 1, Nummer 1.2 zu
berechnen.

Motordrehzahl

Teillastverhiltnis Leerlauf Drehzahl A Drehzahi B Drehzahl C

10 —

25 | -

50

75 —

100

ETC-Priifung

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



1.1

1.2

1.3

L4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10
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WESENTLICHE MERKMALE DER MOTORENFAMILIE

GEMEINSAME KENNDATEN

ArBeItSWEISE: .orviecreie e reemrnmererssserssnananas

LTI 131 111 LU s

Drucksache

Anzah] der Zylinder'": ...........

Hubraum des einzelnen ZYHRAErs: . srss i snesnes s rssnssamres s sssseinns

Luftansaugmethode: ...oovniecerinene

Typ / Beschaffenheit des Brennraums: ..o nicacinonans

362/98

Ventile und Schiitzauslegung - Anordnung, GroBe und Anzahl: ...t s

Kraftstoffanlage: .......cccoveenierirnrras

Ziindsystem (Gasmotoren): .........

Sonstige Merkmale:

Ladeluftkithiung™ : ..oveerverercnenene
Abgasritckfhrung®™: ... rerseeeee
Wassereinspritzung / Emulsion™: oo seecssramsessenees
Lufteinblasung™: ......ovveeveerrrcsesesesesmnssesseerses

{

1

Abgas-Nachbehandlung™: ......ccoovcoernene

..........................................

mERERrEREAREARTIEI R TR Rt s bssRRLY

.................

Nachweis des gleichen (oder beim Stamm-Motor des niedrigsten) Verhdltnisses: Systemkapazitit f Kraftstoff-

Fordermenge je Hub gemiB Schaubild(er) Nr.: ..cvreeeeieinns

M mn.2." fiir "nicht zutreffend” angeben




- B2 -
ANHANG I - ANLAGE 2

2 AUFSTELLUNG DER MOTOQRENFAMILIE

21 Bezeichnung der Dieselmotorenfamilie: ....ooceovreveerrrenns .

2.1.1 Spezifikation von Motoren dieser Familie:

Stamm-Motor

Motortyp

Anzahl der Zylinder

Nenndrehzah! (min™)

Kraftstofférdermenge je Hub (mm?)

Nennutzleistung (kW)

Drehzahl bei maximalem
Drehmoment (min™)

Kraftstoffdrdermenge je Hub (mm?)

Maximales Drehmoment (Nm)

Niedrige Leerlaufdrehzahl (min™)

Zylinderhubraum (% des Stamm- 100
Motors)

22 Bezeichnung der Gasmotorenfamilie: ... ..o vimmmrsm i s srsmssssersssn s snerssnese s e shessssssesasusnsaresssesessins

221 Spezifikation von Motoren innerhalb dieser Familie:

Stamm-Motor

Motorentyp

Anzahl der Zylinder

Nenndrehzahl (min™)

Krafistofférdermenge je Hub (mg)

Nennutzleistung (kW)

Drchzahl bei maximalem
Drehmoment (min™')

Krafistoffordermenge je Hub (mm?®)

Maximales Drehmoment (Nm) -

Niedrige Leerlaufdrehzahl (rnin")

Zylinderhubraum (% des Stamm- 100
Motors)

Ziindzeitpunkt

AGR-Durchsatz

Luftpumpe ja / nein

Luftpumpe, tatsdchlicher
Forderstrom
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HAUPTMERKMALE DES MOTORENTYPS
DIESER FAMILIE®
1 BESCHREIBUNG DES MOTORS
i.1 Hersteller o rsene e nsnesssncssssssnss snsssone . S
1.2 T T T 121§ r s T DT 0 L 3 (S 110 L - HO————————C M L
13 Arbeitsverfahren: Viertakt / Zweitaki®
1.4 Anzahl und Anordnung der ZYHNder: ..o S —
1.4.1 Bohrung: ....ccc.... ' e areesesneeeaa s bt s er e ees mm
142 Hub:k ................. prvreteespetssassEea s rreesananes min
14.3 Zindfolge: ........... SO
1.5 Hubvolumen: ........ : . ...cm?
1.6 Volumetrisches Verdichtungsverhﬁltnism ET——. rerrterreteite st s be R e s neaT Tt
1.7 Zeichnung(en) des Brennraums und des Kolbenbodens: .....ceeveeeecner rernesaeresnanrrraaean
1.8 Mindestquerschnittsfliche der FinlaB- und AuslaBkanile: ........ ..cm?
1.9 Leerlaufdrehzahl: ......ooorurenee OO min™*
1.10 Hochste NUZIEISIUNE: .ovonreecesrerenssessrmsersesssssssnsssasmaas R et
1.11 Hochste Zulissige MOOTATERZANL .....ccourmecrrsssisssrresesssssssssssssserosassassresemserer s smes mrmsssstmsssss s s s s min’
112 Maximales Nettodrehmoment: ......... . N DL cereeeersssresreereresenes ...min
1.13 Verbrennungssystem: Kompressionsziindung / Fremdziindung®
114 Krafistoff Diesel /LPG/NG - H/NG-L/NG-HL®

1.15 Kiihlsystem
1.15.1  Flissigkeitskiihlung
I IR N L - o o LT | ——————_ TR
1.15.1.2 Kihimittelpumpe(n): ja / nein™ _
1.15.1.3 Xenndaten oder Marke(n) und Typ(en) (falls zutreffend): ..ottt s
1.15.1.4 Ubersetzungsverhiltnis(se) des Antriebs (falls ZUeffend): cooumevemrrre st
1.15.2  Luftkiklung
1.15.2.1 Geblise: ja/ nein®™
1.15.2.2 ¥enndaten oder Marke(n) und Typ(en) (falls zutreffend): .o
1.15.2.3 Ubersetzungsverhaltnis(se) des Antriebs: ...........
1.16 Vom Hersteller zugelassene Temperatur : )
1.16.1  Fliissigkeitskiihlung: HSchste Temperatur am MOLOTAUSTILL ...covvecrsnsisrmntanssnsrssmm s sssasnsnins s casasnsnses K
1.16.2 Luftkiihiung:  Bezugspunkil c.rrrmsrrerseresrs e seens AeeeenommeitsusessesmeesresesseReceesissiessstsrsaseesasERLrar

Hochste Temperatur am BeZugspunkli cciiim s srierss st snms s smssssesnenss amesstamsasssasansmensanass K

1.16.3  Hochste Luftaustrittstemperatur am Ansaug-Zwischenkiihler (falls zutreffend): S ¢

M Fir jeden Motor der Familie einzureichen
@ Nichtzutreffendes streichen.
@ Bitte Toleranz angeben



1.16.4

1.16.5

1.16.6

1.16.7

L1711
1.i7.2
1.17.3

1.17.4
1.18

1.19

2.1
22

22.1

22.1.1
2.2.1.2
2213
2214
2.2.15
2.2.1.6
2217
2218
2219
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Hdchste Abgastemperatur an der AnschiuBstelle zwischen Auspuffsammelrohr({en) und Abgaskriimmer(n) bzw.
Turbolader(n): NI ¢

Kraftstofftemperatur: MINAESLENS......cooevcersresrerene K, BiOChStERS oo K
bei Dicselmotoren an der Eintrittséffnung der Einspritzpumpe, bei mit Erdgas betriebenen Gasmotoren an der
Druckregler-Endstufe

Kraftstoffdruck: mindestens ........oo.oooovveoevvooooo o kPa, héchstens. ... kP2 an

der Druckregler-Endstufe, nur bei NG-betriebenen Gasmatoren

Schmiermitteltemperatur: mindestens ..........oo.v..ooooooooooo K, B8CRSIENS. oo K
Auflader: ja / nein™
Marke: ..o, e e e b e e e e e e st b et st e ot e e

Beschreibung des Systems (z.B. maximaler I adedruck, DruckablaBventi] (wastegate), falis zutreffend);

Zwischenkithler: ja / nein®
Ansaugsystem

Héchstzuldssiger Ansaugunterdruck bei Motomenndrehzah] und Vollast gemad den Beschreibungen und
Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG®, zuletzt geindert durch die Richtlinie 86/491/EWG™
rerenesennenenn KPR '

Auspuffaniage

Hoéchstzuldssiger Abgasgegendruck bei Motornenndrehzah] und Vollast gemiB den Beschreibungen und
Bctricbsbcdingungcn der Richtlinie 80/1269/EWG™, zuletzt gedndert durch die Richtlinie
89/491/EWG™.......... kPa

Volumen der Auspuffaniage: bbb s e et s st e s ses s e en o CTTLD
MASSNAHMEN GEGEN LUFTVERUNREINIGUNG

Einrichtung zur Rickfithrung der Kurbelgehiusegase (Beschreibung und Zeichnungen): ...................
Zusitzliche Einrichtungen zur Abgasreinigung (falls vorhanden und nicht in einem anderen Abschnit
aufgefiihrt)

Katalysator: ja / nein®"

Anzah! der Katalysatoren und Monolithen:
Abmessungen, Form und Volumen des Katalysators (der Katalysatoren):
Art der katalytischen Reaktion:
Gesamtbeschichtung mit Edeimeta}l:

Verhaltnis der Edelmetatle: ...

Triigerkérper (Aufbau und Werkstof): oot

Zellendichte:

Art des Katalysatorgehiuses: .............

" Nichtzutreffendes streichen
@ ABI. Nr. L 375 vom 31.12,1980, S, 46,
™ ABI. Nr. L 238 vom [5.8.1989, § 43



3.1.2.1.4.2 Statischer Ziindzeitpunkt™:

3.1.2.2

3.1.221
31222
3.1.23

3.1.23.1
3.1.232
3.1.2.33

- bb

Einspritzieitungen

Liingc:

.......................................

) Drucksache 262/98
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222 Sauerstoffsonde: ja / nein®”’
222 TP et et e e et e e sen s et e e s e e ermesseratienene
-2.23 Lufteinblasung: ja / nein®

2.2.3.1  Art (Selbstansaugung, Luftpumpe usw.): ......ccuiiencnemnenn et oo aras s s nr et e r e et sesasmn

2.2.4 Abgasriickfiihrung: ja / nein

2241  Kennwerte (DUrchfIUBMENZE USW.): cooreeriecre o eserereenscmessassssesememesmsesseceomseessssersemseessonossossessssemsons

225  Partikelfilter: ja / nein™: ..o sssenens

2.2.5.1  Abmessungen, Form und Volumen des PartikelfIers: ..o meceeeccemme oo

2.25.2 Typ und Aufbau des Partikefilters: ....iiveveceeeeeereenee.

2253 Lage (Bezugsentfernung innerhalb des Auspuffstrangs): ......vvecoeormeceeseer oo eee s

2254  Verfahren oder Einrichtung zur Regenerierung, Beschreibung und / oder ZeIchnlUNg! v e s s ienes

226 Andere Einrichtungen: ja / nein™

22.6.1 Beschreibung und WirkURZSWEISE: .......cisvuererssesrssscesesscssssosensrmessseasessesseseessessesseossrmemsemseesseese

3 KRAFTSTOFFSYSTEM

3.1 Dieselmotoren

311 Krafistoffpumpe
Druck® : .ooveoeeecerressnesenneieoens KPa oder Kennlinie™: .......cococovoremmmmmmsssrmsssnesesssssscessosemsmsmsesenion

3.1.2 Einspritzaggregat

3.12.1 Pumpe

3.1.2.1.1 Marke(n): ......

3.1.2.1.2 Typlen): s eevererasseneransnssnnnaben

3.1.2.1.3 EinspritZmenge: ..........c...ocuereruersermennn 3@ je Hub bzw. Takt bei einer Motordrehzahl von............... min”’ bei.
vollstindiger Einspritzung oder Kennlinie™ ®: ... eeeeeeeeees oo
Angabe des angewandten Verfahrens: am Motor / auf dem Pumpenpriifstand®™
Wird eine Ladedruckregelung eingereicht, so sind die charakteristische Kraftstoffzufuhr und der Ladedruck
bezogen auf die jeweilige Motordrehzahl anzugeben.

3.1.2.1.4 Einspritzzeitpunkt .

3.1.2.1.4.1 Verstelikurve des Spritzverstellers™: ........oovueen.....

et mm
Innendurchmesser: .................... PR . ...Imm
Einspritzdiise(n)

MATKE(D): wrercrerrra et s esrens et abs b sasenesessser e rrrss s s sease e s a1 e st ee et St e eees st eees e emse s eeen e eeesee s
(RSO T T Eettmrrerrebeansnnssesastennrenesonsemnsnnes
O IIUNESARUCK e veerereessmsnsmresssesemseessssssseseseseseseees e eeses s sssst st seeseoeeee e eeeeeeeeeeeeee kpPa®

O Nichizutreffendes streichen
“ Bite Tolcranz angeben
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oder Kennlinie Mm@

3.1.2.4 Regler

T O S R TG ¢ O U :

1242 TYP(BNY: cooiciiiiciirrrtesnn et ra e en e e ene et emae et e e s enamennma e s

3.1.2.4.3 Abregeldrehzahl bei VOUIASt: .........cooeumreeereessesrasmmessesnnesaeensens SOTUUOTVUURS 111 e

3.1.2.4.4 Hdochste Drehzahl Ohne Last: .....cioicciorieercssasesesssnees e sassesensssassenesersssmssssssnssssesmsnsssssssss smsmsnsssenenns min’

3.1.24.5 LeerlaufdreRzahls ........coocerummerreesenreessensessssssescssmasssmrsnssss assssesssssssassssesssvsssstaseessmsssessssssssssesssnsssssnsces TR

3.1.3 Kaltstarisystem

JCI N 20 TR 4 < ) L s VUV U VTS

T8 R T A 4+ T ) U

3.1.3.3  Beschreibung: ......ccccocmmimmnnmininivccsnnss e aeecaca

3.1.3.4  Zuysidwzliche Starthilfe: ........covcmvevececermnenccceeeen.

K 0 T R - . VU U U VU U

B L i YD ittt e et e A £ LR bbbt mtn i r e ashe e s deman e emeseneeese e seee e e e et eeeertees

3.2 Mit Gas betriebene Motoren™

3.2.1.  Kraftstoff: Erdgas / Fliissiggas "

322 Druckregler bzw. Verdampfer / Druckregler™

3221, Marke(n): .o veeccrerevncsnneieenns

3.2.2.2.  TYPED): oo il

3223 Anzahl der Druckminderungsstufemn: .....o.oo.ooiiminiies i e e ens s e ae e sceen

3.224 Druck in der Endstufe: min. - P2, MK, ceirinrieeissssccon et e et sme e st as e s kPa

3225  Anzahl der HaupteinStelIPUNKLE: ......ovvrueeiceeeeeceeme e e s icns st ts st s tsss st e trmemm s emeemeeseenemsesemesenesnnasenenen

3.22.6  Anzahl der Leerlaufeinstellpunkee: ..o o eem s e bt e e ettt et ae e

3.2.27  Nr. der Genehmigung gemiB **/+*+/EG: ......... -

3.2.3 Kraftstoffzufuhr: Mischer / Gaseinblasung / Fliissigkeitseinspritzung / Direkteinspritzang™
3.23.1 Gemischregelung: .......cccooreeeennen

3.23.2 Beschreibung des Systems und/oder Diagramm und ZeICHRURZEN: vuuvevreeeveeeeeeeeeereseseee e e e ee e e eeeeeesemsessreee
3.2.3.3  Nr. der Genehmigumg gem#8 **/**/EG:
3.24 Mischer

3.24.1 Anzahl ...
3.2.42 Marke(n): oo
3243 Typlen): .o
3.244 Lage: ...
3.24.5 Einstellungen: oo

.................................................................................................

3.2.4.6  Nr. der Genehmigung gemilB **/f*e+/EG:
325 Motorsaugrohreinspritzung

3.2.5.1  Einspritzverfahren: Zentraleinspritzung / Einzeleinspritzung'?

M Nichtrutreffendes streichen.
™ Rine Toleranz angeben,

® Bei in anderer Weise ausgelegten Systemen cntsprechende Angaben vorlegen (siche Absatz 3.2).
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3252 Einspritzverfahren : kontinuierlich / simultan / sequentiell

3.2.5.3 Einspritzsystem .

F.2.5.3.1 MATKeII ) (o e et e e et e et ettt e
F.2.5.3.2 TYPLENY: ceeiitrrirninis et emse e st e e et bee e e ek e e ettt e et et e e e eeeee e eeeee e eeeeeseeemeeses
3.2.5.33 EINSEHURERN oottt s v eee e resese et s fe st e e N

3.2.5.3.4 Nr. der Genehmigung gemiB **/* ¥ ¥/EG: ........oruermreresomenecee e essesoems oo s et e ees st eeeeeees e eeesseee e
3.2.54  Forderpumpe (falls ZUETTENM): ....viiriiieiioe et se e ee oot eesees e et e e e eeeseeeeeeee e
32541 MATKE(N): vucvuceecssiecemarmseuosssssesesssbees s e onforenssesensees s se s stes e ee s s ee e se st st e oo eeeeeeseee e

3.2.54.2 TYP(EN) ottt eetee e seeean
3.2.5.4.3 Nr.der Genehmigung gemiB **/M ¥ ¥/EG: ......co....ooeeeeeeenieeseeeseeeeeeeeseseesssess oo s et eeeeeeseeeeseeeeeseeeeeeeeoeeeen
3.2.5.5  EINSPIZAHSE(N): croeeveemeesroereneereseees s csocsesesesesesceessesseessssesseseessessseeeeseseee s oo oo eeeseseeeeessseeeeeeeeeoeoeoooo
3.2.53.5.1 MarKelD}: i cevceeeeemsenscieetvmees s soeseeesassssesseee s s s e e et en e
32552 TYP(ENY: vt sen s ssaes e s as et sm s e eemee
3.2.5.5.3 Nr. der Genehrmigung gemaB **/***/EG: ........cooooovee. eereres s e pa e ey e e e mren e s e e nen

3.2.6 Direkteinspritzung

3.2.6.1  Einspritzpumpe / Druckregler "
3.2.6.1.1 Marke(n): .......... eeererarabeennee
326,12 TYPIEN): coorerrirececeoreteeemsstenssssssessssss ses s omaeseeeses v sesmeeeeerese s e e eees e

3.2.6.1.3 Einspritzeinstellung: ...oooeeoveuveecrereese e,
3.2.6.1.4 Nr. der Genehmigung gemiB **/**¥/EG:
3.2.6.2  Einspritzdiise(n)

3.2.0.2.1 Marke(n): oooeeeeese oo e ive et e e e
3.2.6.22 Typlen): ...
32.6.23 Offnungsdruck oder Kennlinie ® : ..........oovovvoveeeecororororroosese

3.2.6.2.4 Nr.der Genechmigung gemiB **/***/EG.

327 Elektronisches Steuergerit (ECU)

32T MATK(D): oottt eeeee e oo ee oo s eee e eee e

3272 TYP(ENY: e

3273 Einsiclh!ngen:

328 Erdgasspezifische Ausriistung

3281  Variante I (nur im Fall der Genehmigung von Motoren fiir verschiedene spezifische
Kraftstoffzusammensetzungen)

3.28.1.1 Kraftstoffzusammensetzung:

Methan (CH,): Basis: ........ Mol-% min. ....... Mol-% max. ........... Mol-%
Ethan (C;Hg): Basis: ........ Mol-% min. ........ Mol-% mMax. .......... Mol-%
Propan (C3Hg): Basis: ........ Mol-% min. ........ Mol-% max. .......... Mol-%
Butan (C,H,5): Basis: ........ Mol-% min, ... Mol-% max. ........... Mol-%
C5/C5+: Basis: ... Mol-% min. ... Mol-% max. ........... Mol-%
Sauerstoff {O,): Basis: ........ Mol-% min. ... Mol-% max. .......... Mol-%

N Nichtzutreffendes streichen,
@ Bitte Toleranz angeben.



ANHANG II - ANLAGE 3

Inertgase (N3, He usw.): Basis: ........ Mol-% 3o 1) « N, Mol-% max. ........... Mol-%
3.2.8.1.2 Einspritzdiise(n)
328121 Marke(n):
3.28.1.22 Typ(en):
3.2.8.1.3 Andere (falls anwendbar)
3.28.2  Variante 2 {nur im Fall von Genehmigungen fiir verschiedene spezifische Kraftstoffzusammensetzungen)
4 VENTILEINSTELLUNG
4.1 Maximaler Ventithub, Offnungs- und SchlieBwinkel bezogen auf die Totpunkte gleichwertiger

Angaben:.. ... - T O
42 Bezugs- und/oder Binstellbereiche ) & ... moemieeeeeeeeeeeeeeee e raeemesmenens et e sb et b e e e s s e s n s on
5 ZUNDANLAGE (NUR MOTOREN MIT FREMDZUNDUNG)
5L Art der Ziindanlage: écmcinsame Spule und Kerzen / einzelne Spule und Kerzen / Spule auf Kerze / andere

(niher angeben) ¢!
52 Ziindeinstellvorrichtung
5.2.1 Marke(n): ............. et ee oot ot et e et eseee et et ee e e eeees
522 Y P MY e tr sttt R et s e s s SRR AR SRR o e e et s e AR ek e
53 Ziindverstellkurve / -verstelkennfeld X .o ssssssesssse s oottt st seseeeesenessesereasee
5.4 Ziindzeitpunkt™: ... .....Grad vor dem oberen

Totpunkt bei einer Drehzahl von....coieecrecnceceece. min™” und einem Ansaugunterdruck von ........o.wen.. kPa -
55 Ziindkerzen
5.5.1. Marke(n): .ot ereesnas s e
3.5.2. Typlen} e
553, Abstandseinstellung: ................. S PSSP mm
5.6 Ziindspule(n})
5.6.1 BVLBTHE{NY oo eiieie s st cee e ettt reeser e s eme s s s emea e e s e et s et ettt et et e 22 e e et et
56.2 B N ) ettt et s v s s e e A e emeeane saeeas et amens sas e es e st st nt semem e e e smem e e e e s e n st eenmr s ne et st mees
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Y Nichtzutreffendes streichen.
“ Bitte Toleranz angeben.
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MERKMALE DER MIT DEM MOTOR VERBUNDENEN FAHRZEUGTEILE

Ansaugunterdruck bei Motornenndrehzahl und bet

VOllast e e s e s esn e KPR

362/98

3 Volumen der Auspuffanlage:

Abgasgegendruck bei Motornenndrehzahl und bei Voilast:
kPa

cm3

3 Leistungsaufnahme durch die Hilfseinrichtungen, die gemiB den Beschreibungen und

Betriebsbedin

&

ngen der Richtlinie 80/1269/EWG " zuletzt gedndert durch die Richtlinie

89/491/EWG™, Anhang I, Nummer 5.1.1 fur den Betrieb des Motors notwendig sind.
- Léismngsaufnmme (kW)'bei verschiedenen Mot(;rdrehzahlen
Geriite
Leerlauf Niedrige Hohe Drehzahl | Drehzahl | Drehzahl Bezugs-
Drehzah! | Drehzahl A? B® c drehzahl™
P(a) ' '

Fiir den Betrieb des
Motors notwendige
Hilfseinrichtungen
{von der gemessenen
Motorleistung
abzuziehen)

siche Nummer 5.1

{H
LF3]
(&3]
)

ABI. Nr, L 375 vom 31.12.1980, S. 46,
ABI. Nr. L 238 vom 15.8.1989, S. 43,

ESC-Priifung

Nur ETC-Priifung
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ANBANGIII
PRUFVERFAHREN
EINLEITUNG

In diesem Anhang sind die Verfahren zur Bcstimmung der Emission gasfrmiger Schadstoffe,
luftverunreinigender Partikel und Rauch aus den zu priifenden Motoren beschrieben. Es werden drei Pritfzyklen
dargestelit, die gemiB den Bestimmungen von Anhang I, Abschnitt 6.2, Anwendung finden sollen:

— die ESC-Pritfung, bestehend aus dreizehn stationiren Priifphasen,

— die ELR-Priifung, bestehend aus einer Folge von Belastungsschritten bei unterschiedlichen Drehzahlen, die
Bestandteil einer Priifprozedur sind und gleichzeitig durchgefiihrt werden;

— die ETC-Priifung, bestehend aus einer Abfolge von instationiiren, je Sekunde wechselnden Phasen.

Fiir die Priifung ist der Motor auf einer entsprechenden Priifeinrichtung aufzubauen und an einen
Leistungspriifstand anzuschlieBen.

Mefgrundsatz

Die zu messenden Abgasemissionen eines Motors enthalten gasfdrmige Bestandteile (Kohienmonoxid,
Gesamtkohlenwasserstoffe bei Dieselmotoren nur im ESC-Priifzyklius; Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe bei
Diesel- und Gasmotoren nur im ETC-Priifzyklus; Methan bei Gasmotoren im ETC-Priifzyklus und
Stickstoffoxide), Partikel (nur bei Dieselmotoren) und RuB} (nur bei Dieselmotoren im ELR-Priifzyklus).
Zasitzlich wird Kohlendioxid hiufig als Tracergas zur Bestimmung des Verdiinnungsverhiiltnisses von
Teilstrom- und Vollstromverdiinnungssystemen genutzt. Nach der guten Ingenieurpraxis empfiehit sich die
generelle Messung von Kohlendioxid als besonders geeignetes Mittel zur Erkennung von MeBproblemen
withrend der Priifung.

ESC-Priifung

Wihrend einer vorgeschriebenen Folge von Betriebszustinden des warmgefahrenen Motors sind die Mengen
der oben angefthrten Abgasemissionen durch Entnahre einer Probe aus dem Rohabgas kontinuierlich zu
messen. Der Priifzyklus besteht aus mehreren Drehzahl- und Leistungsphasen, die dem Bereich entsprechen, in
dem Dieselmotoren normalerweise betrieben werden. Wihrend der einzelnen Phasen sind die
Konzentrationswerte samtlicher gasformiger Schadstoffe, der Abgasdurchsatz und die Leistungsabgabe zu
bestimmen sowie die gemessenen Werte zu gewichten. Die Partikelprobe ist mit konditionierter Umgebungsluft
zu verdiinnen. Eine Probe ist iiber das gesamte Priifverfahren zu entnehmen und an geeigneten Filtern
abzuscheiden. Filr 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!” ausgewihiten
Priifpunkten innerhalb des Kontrolibereichs das NO, zu messen. Die gemessenen Werte sind mit den Werten zu
vergleichen, die aus den Phasen des Priifzyklus errechnet wurden, die die auspewihiten Priifpunkte umbhiillen.
Die NO,-Kontrolluntersuchung dient dazu, die Wirksamkeit der Emissionsminderung des Motors innerhalb des
typischen Betriebsbereichs des Motors sicherzustellen.

ELR-Friifung

Wihrend einer vorgeschriebenen Belastungspriifung ist mit Hilfe eines Tritbungsmessers der Rauch eines
warmgelaufenen Motors zu messen. Dabei wird die Belastung des Motors bei gleichbleibender
Fahrgeschwindigkeit und mit drei verschiedenen Motordrehzahlen von einem Teillastverhiltnis von 10 auf
Vollast erhoht. Zusdtzlich wird ein vierter, vom Technischen Dienst!" gewihiter Belastungsschritt durchgefiihrt
und der Wert mit den Werten der vorhergehenden Belastungsschritte verglichen. Mit Hiife eines
Mittelungsalgorithmus ist der Rauchspitzenwert gemif Anlage 1 dieses Anhangs zu bestimmen.

™ Die Auswah! der Priifpunkte erfolgt nach tugelassenen statistischen Zufilligkeitsverfahren
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ETC-Priifung

Wihrend eines vorgeschriebenen instationdren Zyklus bei betriebswarmem Motor, basierend auf einem
Fahrprogramm, das in guter Niherung den Strafienfahrbetrieb von Hochleistungsmotoren in Lastkraftwagen und
Bussen beschreibt, sind die vorstehend genannten Schadstoffe nach der Verdiinnung des gesamten Abgases mit
konditionierter Umgebungsluft zu messen. Anhand der vom Motorpriifstand kommenden Riickfiihrsignale in
bezug auf Motordrehmoment und -drehzabl ist die Leistung hinsichtlich der Zyklusdauer, aus der sich die vom
Motor withrend des Zyklus erzeugte Arbeit ergibt, zu integrieren, Durch Integration des Analysatorsignals wird
die iiber den Zyklus aufgetretene NO,- und HC-Konzentration bestimmt. Die CO-, CO;- und NMHC-
Konzentration 138t sich durch Integration des Analysatorsignals 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 MotoreinlaB und der traockene atmosphérische Druck p; (in kPa)
sind zu messen, und die Kennzahl F ist nach folgender Formel zu berechnén:

(a) Bei Dieselmotoren:

Saugmotoren und mechanisch aufgeladene Motoren:
99 ( T, J‘” ’
F=|— ¥ —
p, ) \298
Turbo-aufgeladene Motoren mit oder ohne Ladeluftkiihiung:

4 0.7
99 [ T, J"
F=|m— | #| —~
P 298

5

(b) bel Gasmotoren:

1.2 0.6
T I v
P, ). 208
Giiltigkeit der Priifung

Fiir die Giiltigkeit der Priifung muB der Parameter F in foigenden Grenzen liegen:
096 sF=1,06

Motoren mit Ladeluftkiihiung

Die Ladelufttemperatur ist aufzuzeichnen und soll bei der Drehzah! der angégebenen Hichstleistung und
Vollast nicht mehr als £ 5 K von der hdchsten, in Anhang II, Anlage 1, Nummer 1.16.3 beschriebenen
Ladelufttemperatur abweichen. Die Temperatur des Kiihimittels muBl mindestens 293 K (20 °C) betragen

Bei Verwendung einer Priifstandanlage oder eines externen Geblises darf die Ladelufttemperatur bei der
Drehzah! der angegebenen Hichstleistung und Vollast hichstens £ 5 K von der hichsten, in Anhang I,
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Anlage 1, Nummer 1.16.3 beschriebenen Ladelufttemperatur abweichen. Die Einstellung des Ladeluftkiihlers
zwecks Einhaltung der vorstehend genannten Bedingung ist fiir den gesamten Priifzyklus anzuwenden.

Ansaugsystem des Motors

Es ist ein Motor-Ansaugsystem zu verwenden, dessen LufteinlaBwiderstand héchstens + 300 Pa von der
Obergrenze des Motors abweicht, wenn dieser mit der Drehzah! der angegebenen Hochstleistung und Vollast
betrieben wird.

1

Motorauspuffaniage

Es ist eine Auspuffanlage zu verwenden, deren Abgasgegendruck hochstens * 650 Pa von der Obergrenze des
Motors abweicht, wenn dieser bei der Drehzahi der angegebenen Hochstleistung und Vollast betrieben wird und
deren Volumen im Bereich von £ 40 % der Herstellerangaben liegt. Eine Priifstandanlage kann verwendet
werden, wenn sie die tatsdchlichen Motorbetriebsbedingungen wiedergibt. Die Auspuffanlage muB den
Anforderungen fiir eine Abgasprobenahme gemil Anhang III, Anlage 4, Nummer 3.4 und Anhang V,

Nummer 2.2.1, EP und Nummer 2.3.1, EP geniigen.

Ist der Motor mit einer Abgasnachbehandlungseinrichtung ausgestattet, muf der Durchmesser des Auspuffrohrs
genauso grol sein wie in der Praxis wenigstens vier Rohrdurchmesser oberhalb des Einlasses am Beginn des die
Nachbehandlungseinrichtung enthaltenden Ausdehnungsabschnitts. Der Abstand von der
AuspuffkriimmeranschiuBstelle bzw. dem Turboladerausla8 bis zur Abgasnachbehandlungseinrichtung mus so
groB sein wie in der Fahrzeugkonfiguration oder in den Abstandsangaben des Herstellers angegeben.
Abgasgegendruck bzw. -widerstand miissen den vorstehend angefiihrten Kriterien entsprechen und kénnen
mittels eines Ventils eingestellt werden. Fiir Blindpritfungen und die Motorabbildung kann der Behditer der
Nachbehandlungseinrichtung entfernt und durch einen gleichartigen Behilter mit inaktivem Katalysatortriger
ersetzt werden. ’

Kiihlsystem

Es ist ein Motorkithlsystem zu verwenden, mit dem die vom Hersteller vorgegebenen Gblichen
Betriebstemperaturen des Motors eingehalten werden konnen.

Schmiers!

Die Kenndaten des zur Priifung verwendeten Schmierdls sind aufzuzeichnen und zusammen mit den
Priifergebnissen gemiB Anhang II, Anlage 1, Nummer 7.1 vorzulegen,

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

Kraftstofftemperatur und MeBpunkt sind durch den Hersteller innerhalb der in Anhang I1, Anlage I, Nummer
[.16.5 angegebenen Grenzwerte zu spezifizieren. Die Kraftstofftemperatur muB bei mindestens 306 K (33 °C)
liegen und, falls nicht anders angegeben, am Einla$ der Einspritzpumpe 311 K£ 5K (38°C £ 5 °C) betragen.

Priifung der Abgasnachbehandlungssysteme

Ist der Motor mit einem Abgasnachbehandlungssystem ausgestattet, so miissen die bei dem {den) Prifzyklus
(Priifzyklen) pemessenen Emissionen repriisentativ fiir die in der Praxis aufiretenden Emissionen sein. Kann
dies mit einem einzigen Priifzyklus (z.B. fir Partikelfilter mit periodischer Regenerierung) nicht erreicht
werden, so werden mehrere Priifzykien durchgefiihrt. Von den Priifergebnissen werden die Mittelwerte gebildet

und/oder sie werden gewichtet. Das genaue Verfahren ist zwischen Motorhersteller und Technischem Dienst
nach bestem technischem Ermessen abzustimmen.
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ESC- UND ELR-PRUFZYKLEN
EINSTELLUNG DES MOTORS UND DES LEISTUNGSPRUFSTANDS
Bestimmung der Motordrehzahien 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 hichsten Nutzleistung P(n) laut

Anhang I, Anlage 1, Nummer 8.2 zu bestimmen. Die hichste Motordrehzahl, die bei der diesem Leistungswert
auf der Leistungskurve eintritt, wird mit ny; bezeichnet.

Die niedrige Drehzahl ny, ist durch Berechnen von 50 % der angegebenen hochsten Nutzleistung P(n) laut
Anhang I1, Anlage 1, Nummer 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:

Drehzahlt A = N, + 25 % (N - M )
Drehzahi B = o + 50 % (1 - 1y )
DrehzahlC = y, + 75 % (g - nyg)

Die Motordrehzahlen A, B und C kénnen mit einer der nachstehenden Methoden iiberpritft werden:

(a) Wihrend des Genehmigungsverfahrens fitr die Motorleistung gemiB der Richtlinie 80/1269/EWG sind zur
genauen Bestimmung von ny; und ny, zusétziiche Priifpunkte zu bestimmen. Die Hochstleistung, ny; und ny,
werden anhand der Leistungskurve bestimmt, und die Motordrehzahien A, B und C werden entsprechend
den oben angefiihrten Vorschriften errechnet.

(b) Der Motor ist entlang der Vollastkurve von der Hischstdrehzahl ohnc Belastung bis zur Leerlaufdrehzahi
unter Verwcndung von mindestens filnf MeBpunkten pro 1000-min-Intervail und MeBpunkten 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 Motordrehzahlen A, B und C
entsprechend den oben angefiihrten Vorschrifien zu errechnen sind.

Liegt die Abweichung der gemessenen Motordrehzahlen A, B und C von den vom Hersteller angegebenen
Motordrehzahlen bei héchstens £ 3 %, so sind dic angegebenen Motordrehzahlen fiir die Emissionspriifung wu
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 Drehmomentwerte fiir
die genannten Priifphasen im Nettozustand gemi8 Anhang II, Anlage 1, Nummer 8.2, ermittelt werden kannen.
Natigenfalls ist die Leistungsaufnahme der von dem Motor angetriebenen Hilfseinrichtungen zu

berticksichtigen. Die Einstellung des Leistungspriifstands fiir jede Priifphase ist nach folgender Formel zu
berechnen:

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

L
§ = P(n)* 100 + (P(a) - P(b)) falls nicht im Nettozustand gepriift

Hierbet sind:

S
P(n)
L

Einstellwert des Leistungspriifstands, kW

Nutzleistung des Motors gemiB Anhang I1, Anlage, Nummer 8.2 (kW)
Teillast gemafl Nummer 2.7.1 (%)

LTI}
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P(a) = Lcistung.saufnahmc der Hilfseinrichtungen, die gemiB Anhang II, Anlage I, Nummer 6.1
angebracht werden
P(b) = Leistungsaufnahme der Hilfseinrichtungen, die gem#B Anhang II, Anlage I, Nummer 6.2

entfernt werden
DURCHFUHRUNG DER ESC-PRUFUNG

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

Vorbereitung der Probenahmefiiter

Wenigstens eine Stunde vor der Pritfung ist jedes einzelne Filter{paar) in einer verschlossenen, aber nicht
abgedichteten Petrischale zur Stabilisierung in eine Wagekammer zu bringen. Nach der Stabilisierungsphase ist
jedes Filter(paar) zu wigen und das Taragewicht aufzuzeichnen. Dann ist das Filter(paar) in einer
verschlossenen Petrischale oder einem abgedichteten Filterhalter bis zur Verwendung aufzubewahren. Wird das
Filter(paar) nicht binnen acht Stunden nach seiner Entnahme aus der Wiigekammer verwendet, so mul3 es vor
seiner Verwendung erneut gewogen werden.

Anbringung der Mefigerite

Die Geriite und die Probenahmesonden sind wie vorgeschrieben anzubringen. Wird zur Verdiinnung der
Ausputfgase ein Vollstromverdiinnungssystem verwendet, so ist das Abgasrohr an das System anzuschlieBen.

Inbetriebnahme des Verdiinnungssystems und des Motors

Das Verdiinnungssystem ist zu starten und der Motor anzulassen, um alle Temperaturen und Driicke bei einer
Hichstleistung entsprechend den Herstellerempfehlungen und der guten Ingenieurpraxis zu stabilisieren.

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 zu einem beliebigen Zeitpunkt vor oder nach der
Pritfung erfolgen. Wird die Verdiinnungsluft nicht gefiltert, so kénnen Messungen am Beginn und am Ende des
Zyklus vorgenommen und dic Mittelwerte berechnet werden.

Einstellung des Verdiinnungsverhiiltnisses

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

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

Uberpriifung der Analysegeriite

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

Priifzyklus

Die Priifung des Motors auf dem Leistungspriifstand ist nach dem folgenden 13-Phasen-Zyklus durchzufithren:
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Priifphase Motordrehzah! | Teillastverhiltnis | Wichtungsfaktor | Dauer der Priifphase
1 Leerlauf - 0,15 4 Minuten
2 A 100 0,08 2 Minuten
3 B 50 0,10 2 Minuten
4 B 75 0,10 2 Minuten
5 A 50 0,05 2 Minuten
6 A 75 0,05 2 Minuten
7 A 25 0,05 2 Minuten
8 B 100 0,09 2 Minuten
9 B 25 0,10 2 Minuten
10 C 100 0,08 I 2 Minuten
11 C 25 0,05 2 Minuten
12 C 75 0,05 2 Minuten
13 C 50 0,05 2 Minuten

2.7.2 Priiffoige

Die Priiffolge ist zu beginnen. Die Pritfung ist in der in Nummer 2.7.1 angegebenen Reihenfolge der Prilfphasen
durchzufiihren.

Der Motor 14uft in jeder Phase die vorgeschriebene Zeit, wobei Drehzahl und Belastung jeweils in den ersten 20
Sekunden versindert werden. Die vorgegebene Drehzahl muB im Bereich von 4 50 min™ liegen, und das
angegebene Drehmoment darf um hdchstens £ 2% vom héchsten Drehmoment der Priifdrehzahl abweichen.

Auf Antrag des Herstellers kann die Priiffolge so oft wiederholt werden, bis eine genfigend groBe Partikelmenge
am Filter abgeschieden ist. Der Hersteller mu8 eine eingehende Beschreibung der Verfahren fiir die Auswertung
der MeBwerte und fiir Berechnungen vorlegen. Gasfdrmige Emissionen werden nur im ersten Zyklus bestimmt.

273 Ansprechverhalten der Analysegeriite

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 strdmen muf.

2.74 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 berticksichtigen,
daB in jeder einzelnen Phase des Zyklus eine Probe proportional zum Massendurchsatz des Abgases genommen
wird. Dies 148t sich erreichen, indem Probendurchsatz, Probenahmezeit und/odear Verdiinnungsverhiltnis

entsprechend so eingestellt werden, daB das Kriterium fiir die effektiven Wichtungsfaktoren von Nummer 5.6
erfiillt wird.

Die Probenahme mu8 je Priifphase mindestens 4 Sekunden je 0,01 Wichtungsfaktor dauern und innerhalb jeder

Phase so spit wie moglich erfolgen. Die Partikelprobenahme darf nicht frither als 5 Sekunden vor dem Ende
jeder Phase abgeschlossen sein, :

27.5 Motorbedingungen

Motordrehzahl und Last, Ansauglufitemperatur und -unterdruck, Abgastemperatur uad -gegendruck,
“Kraftstoffdurchsatz und Luft- bzw. Abgasdurchsatz, Ladelufttemperatur, Kraftstofftemperatur und Feuchtigkeit
sind wahrend jeder Phase aufzuzeichnen, wobei wiihrend der Zeit der Partikelprobenahme, zumindest jedach in

der letzten Minute jeder Phase, die Anforderungen hinsichtlich Drehzahl und Belastung des Motors (siehe
Nummer 2.7.2) erfiillt sein miissen.

Alle zusitzlich fur die Berechnung erforderlichen Daten sind aufzuzeichnen {siche Nummern 4 und 5).
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Prilfung auf NO, innerhalb des Konirollbereichs

Die Priifung auf NO, innerhalb des Kontrolibereichs ist unmittelbar nach Beendigung von Phase 13
durchzufiihren.

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

Es wird das gleiche MeBverfahren angewendet wie bei der NO,-Messung im Dreizehn-Phasen-Zyklus, und die
Durchfiihrung erfolgt gemaB den Nummem 2.7.3, 2.7.5 und 4.1 dieser Anlage sowie gemiB Anhang III, Anlage
4, Nummer 3.

Die Berechnung wird gemiB Nummer 4 ausgefiihrt.
Erneute Uberpriifung der Analysegerite

Nach der Emissionspriifung werden ein Nullgas und dasselbe Kalibriergas zur ernenten Uberpriifung
verwendet. Fiir die Giiltigkeit der Priifung muB die Differenz zwischen den vor der Priifung und nach der
Priifung ermittelten Ergebnissen unter 2 % des Kalibriergaswertes betragen.

DURCHFUHRUNG DER ELR-PRUFUNG
Anbringung der Mefgeriite

Der Triibungsmesser und gegebenenfalls die Probenahmesonden sind gemaB den allgemeinen
Anbringungsvorschriften des Gerditeherstellers nach dem Auspufftopf oder, sofern vorhanden, der
Nachbehandlungseinrichtung anzubringen. Dariiber hinaus sind gegebenenfalls die Anfordenungen von
Abschnitt 10 der Norm ISO/DIS 11614 einzuhalten.

Vor der Durchfiihrung der Nullpunkt- und Skalenendwertkontrolle ist der Trilbungsmesser entsprechend dea
Empfehlungen des Geriteherstellers anzuwarmen und zu stabilisieren. Falls der Trilbungsmesser mit einem
Spilluftsystem ausgestattet ist, um die optischen Bauelemente des Geréts von RuB freizuhalten, so ist dieszs
System ebenfalls entsprechend den Herstellerempfehlungen in Betrieb zu setzen und einzustellen.

Uberpriifung des Triibungsmessers

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

Ohne Blockierung des Triibungsmesserlichtstrahis ist die Triibungsanzeige auf 0,0 % £ 1.0 % einzustellen. Bei
Behinderung 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 Héchstleistung warmzufahren, um die Motorkennwerte entsprechend den
Empfehlungen des Herstellers zu stabilisieren. Mit der Vorkonditionierungsphase soll zudem verhindert

werden, daB die aktuelle Messung durch aus einer friiheren Priifung stammende Ablagerungen in der
Auspuffanlage beeinfluBt wird.

M Die Auswahl der Prifpunkee erfolgt nach zugelassenen statistischen Zufilligkeitsverfahren
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Wenn der Motor stabilisiert ist, muf der Zyklus innerhalb von 20 s + 2 s nach der Vorkonditionierungsphase
begonnen werden. Auf Antrag des Herstellers kann vor dem MeBzyklus zur zusdtziichen Konditionierung eine
Blindprifung durchgefiihrt werden.

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 gemiB Anhang III, Nummer 1.1, bestimmt wurden. Es folgt der Zyklus 4 mit
einer Drehzah!, die durch den Technischen Dienst ausgewihit wird und innerhalb des Kontrotlbereichs und bei
einer Belastung zwischen 10 % und 100 % ‘1 liegt. Wihrend des Betriebs des Priifmotors auf dem Priifstand ist
die nachstehend beschriebene Abfolge einzuhalten (siehe Abbildung 3).

Drehzalt

I ) E
Zyklus 3 : ka[us4:

i Ausqewdhiler Punia

100 %

Last

10 %

] Abbildung 3 Abfolge einer ELR-Priifung !

(a) Der Motor ist 20 s + 2 s lang bei einer Motordrehzah! A und einem Teillastverhélinis von 10 % zu
betreiben. Bei der Priifdrehzahl miissen die vorgegebene Drehzahl auf + 20 min’ und das angegebene
Drehmoment auf £ 2 % des maximalen Drehmoments gehalten werden:

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

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

{d) Bei Beendigung des dritten Belastungsschrits ist der Motor innerhalb von 20 s £ 2 s auf die
Motordrehzah! B und ein Teillastverhiltnis von 10 % einzustellen.

(e) Die Folge a) bis ¢} ist mit dem bei der Motordrehzahl B laufenden Motar durchzufihren.

{f) Bei Beendigung des dritten Belastungsschritts ist der Motor innerhalb von 20 s £ 2 s aut die
Motordrehzahl € und ein Teillastverhiitnis von 10 % einzusteiien.

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

(h) Bei Beendigung des dritten Belastungsschrius ist der Motor innerhalb von 20 s & 2 5 auf eine ausgewiale
Motordrehzahl und ein beliebiges Teillastverhiiltnis iiber 10 % einzustellen,
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(i) Die Folge a) bis c) ist mit dem bei der ausgewihiten Motordrehzahl laufenden Motor durchzufiihren.
Zyklusvalidierung

Die relative Standardabweichung der mittleren Rauchwerte bei der jeweiligen Priifdrehzahl (entsprechend der
Berechnung von SV ,, SV und SV gemiB Nummer 6.3.3 aus den drei aufeinanderfolgenden
Belastungsschritten bei jeder Priifdrehzahl) muB unter 15 % des Mittelwertes oder, sofern dieser niedriger ist,
10 % des Grenzwertes von Tabelle 1 in Anhang I liegen. Fiillt die Differenz griBer aus, ist die Folge zu
wiederholen, bis die Validierungskriterien in drei aufeinanderfolgenden Belastungsschritten erfiitlt werden.

Erneute Uberpriifung des Tritbungsmessers

Der Wert der Nullpunktdrift des Tritbungsmessers nach der Priiffung darf hichstens £ 5,0 % von dem Grenzwert
in Anhang I, Tabelle 1 abweichen.

BERECHNUNG DER GASFGRMIGEN EMISSIONEN

Auswertung der MeBwerte

Zur Bewertung der Emissionen gasfSrmiger Schadstoffe ist der Mittelwert aus den Aufzeichnungen der letzten
30 Sekunden jeder Pritfphase zu bilden. Aus den Mittelwerten der Aufzeichnungen und den entsprechenden
Kalibrierdaten sind die mittleren Konzentrationen (conc) von HC, CO und NO, wihrend jeder Priifphase zu
bestimmen. Es kann eine andere Ast der Aufzeichnung angewandt werden, sofern diese eine gleichwertige
Datenerfassung gewihrleistet.

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

Der Abgasdurchsatz Gexaw oder wahlweise der verdiinnte Abgasdurchsatz Gropw sind gemiB Anhang ITI,
Anlage 4, Nummer 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 fenchten Bezugszustand umzurechnen.

cone (feucht) = Ky * conc ({trocken)

Fiir das Rohabgas:

' S e
Kw:.= (I"FFH* GAIRD] - Kwz

und
1,969
Fey = 70—
Garw

Fiir das verdiinnte Abgas:

HTCRAT *CO, % (feucht)
KW.c.l = - - Kwi
200
oder

(1-Kyy)

., HTCRAT*CO, % (trocken)
+
200

Kw.c.‘::
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Fiir die Verdiinnungsluft ,  Fiir die Ansaugluft
(wenn anders als die Verdiinnungsiuft)
Kwa=1- Ky Kwa=1-Kwz
< L608*H ‘ 1,608*H
Kw[ = 4 KWI = :
1000+ (1,608 *H,, ) _ 1000+(1,608*H, )
b, = —S220* Ry *p, f, = S220*R, *p,

Pp - Pg*Rq*107 Ps - P, *R,*10°

Hierbei bedeuten:
H., Hy = g Wasser je kg trockener Luft
Ry, R, =relative Feuchtigkeit der Verdiinnungs-/Ansaugluft, %

Pés Pu = Sttigungsdampfdruck der Verdiinnungs-/Ansaugluft, kPa
Pe = barometrischer Gesamtdruck, kPa

Korrektur der NO,-Konzentration unter Beriicksichtigung von Temperatur und Feuchtigkeit
Da die NO,-Emission von den Bedingungen der Umgebungsluft abhéingt, ist die NO,-Konzentration unter
Berlicksichtigung von Temperatur und Feuchtigkeit der Umgebungsluft mit Hilfe der in der folgenden Formel

angegebenen Faktoren zu korrigieren.

1
KH.D =
1+A*(H, 10,71} + B * (T, —298)

Hierbei bedeuten:
A= 0,30‘9 Gn_m_’(}m - 0,0266
B = -0,209 Grupr/Gamp + 0,00954
T, = Lufttemperatur, K
H, = Feuchtigkeit der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft
wobet gilt:
6,220*R, *p,

" Ga-ra )R, 2107

R, = relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %
p. = Sittigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
ps = barometrischer Gesamtdruck, kPa

Berechnung der Emissionsmassendurchsiitze

Ausgehend von einer Abgasdichte von 1,293 kg/m? bei 273 K (0 °C) und 101,3 kPa sind die Massendurchsiitze
der Emissionen fiir jede Priifphase wie folgt zu berechnen:

(I)NO; pags=  0,001587 * NO, cone * Kup * Gxaew
(2) COpags = 0,000966 * COcone * Gexrrw

(3) HCpags = 0,000479 * HCeone * Grxuw
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wobei NO, concs COone UNd HCconc'" die mittieren Konzentrationen {ppm) im Rohabgas gemiB Nummer 4.1
bedeuten. .

Da die gasférmigen Emissionen wahlweise mit einem Vollstromverdiinnungssystem berechnet werden kénnen,
sind die folgenden Formeln anzuwenden: ‘

{1) NO; ass = 0,001587 * NOy conc * Kuip * Grorw
(2) comm = 0,000964 * COm * GTO‘I'W
(3) HC e = 0,000479 * HC;onc™ Grorw

wobei NO, cgne: COopnc tNd HCoo" die mittleren hintergrundkorrigierten Konzentrationen (ppm) jeder Phase
im verdiinnten Abgas gemiB Anhang ITI, Anlage 2, Nummer 4.3.1.] bedeuten.

4.5 Berechnung der spezifischen Emissionen

Die Emissionen (g/kWh) sind fiir die einzelnen Bestandieile folgendermaBen zu berechnen:

ZNO, raes * WE
* 7 Ip(n), *wE

4

&)

- LCO,, *WF,
CO=—]—F~ —

Zp(n), *WF,
—  ZHC_,, *WE
HC = ——m8 i

= Lp(n), *WE

Bei der vorstehenden Berechnung werden die Wichmngsfaktoren (WF) gemiB Nummer 2.7.1 verwendet.

4.6 Berechnung der Kontroilbereichswerte
In bezug auf die drei gemi# Nummer 2.7.6 ausgewihlten Priifpunkte ist die NO,-Emission zu messen, gemif
Nummer 4.6.1 zu berechnen und dariiber hinaus durch Interpolation aus den Phasen des Priifzyklus, die dem
jeweiligen Priifpunkt gemiB Nummer 4.6.2 am nichsten liegen, zu bestimmen. AnschlieBend werden die
gemessenen Werte mit den interpolierten Werten gemifl Nummer 4.6.3 verglichen.

4.6.1 Berechnung der Spegifischen Emissionen
Die NO,-Emission ist fiir jeden Priifpunkt (Z) folgendermafien zu berechnen:
NOI mass.Z — 0.001587 * Noxm * KH.D * GEJ(HW
NOQ,z = NOy massz / P(n)z

4.6.2 Bestimmung des Emissionswertes aus dem Priifzyklus

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

Drehzahl (R) = Drehzahl (T) = ngr
Drehzahl (S) = Drehzahl (U) = ngy
Teillastverhiiltnis (R) = Teillastverhiltnis (S)

0 Berogen auf das Cl-Aquivalent
% Bezogen auf das Cl-Aquivalent
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Teillastverhaltnis (T) = Teillastverhiltnis (U1},

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

Ez = Egs + (Ery - Ers) - (Mz - Mgs) / (Mn; - Mgg)
und:

Emy = Er+ (By-Ey) - (nz - ngr) / {05y - ngr)

Egrs = Eg+(Es-Ep) - (nz - ngr}/ (Asu - Ngy)

M = Mqp+ My-Myp)- (nz- nge) / (0sy - rr)
Mps = Mp+(M;s-Mg)-{nz-agr)/ (nsy - ngr)

Hierbei bedeuten:

Eip, Es, Er, Ey = spezifische NO,-Emissipn der gemiB Nummer 4.6.1 berechneten einhiillenden Phasen
Mg, Mg, My, My = Motordrehmoment der einhiillenden Phasen

Drehmoment
Mo AT

m TU -
M, u
z
Mz
R
M R
M as oS S
s
-'Drehzahl
NRT 4 Rsy
[ Abbildung 4_Interpolation des NO-Priifpunkts _ |

4.6.3 Vergleich der NO -Emissionswerte

Die gemeésenen spezifischen NO, Emissionswerte des Priifpunkts Z (NO, 7) werden dem interpolierten Wert
(Ez) wie folgt gegeniibergestellt:

NO, gier = 100 * (Nom: -EJ/E;
5 BERECHNUNG DER PARTIKELEMISSIONEN

5.1 Auswertung der MeBwerte

Zur Partikelbewertung ist die Gesamtmasse (Msawm,) der durch die Filter geleiteten Proben fiir jede Priifphase
aufzuzeichnen,

Die Filter sind wieder in die Wiigekammer zu bringen und wenigstens eine, jedoch hichstens 80 Stunden lang
zu konditionieren und dann zu wiigen. Das Bruttogewicht der Filter ist aufzuzeichnen und das Taragewicht

(siche Nummer 2.1 dieser Anlage) abzuziehen. Die Partikelmasse M ist die Summe der an den Haupt- und
Nachfiltern abgeschiedenen Partikelmassen.
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Bei Anwendung einer Hintergrundkorrektur sind die Masse (Mpg ) der durch die Filter geleiteten
VYerdiinnungsluft und die Partikelmasse {M,) aufzuzeichren. Wurde mehr als eine Messung vorgenommen, so
ist der Quotient My/Mpy_ filr 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 folgenden
Schritten ermittelt. Da das Verdiinnungsverhiltnis auf verschiedene Arten gesteuert werden darf, gelten
verschiedene Methoden zur Berechnung des dquivalenten Massendurchsatzes Geppy. Alle Berechnungen

miissen auf den Mittelwerten der einzelnen Pritfphasen wihrend der Probenahmedauer beruhen.

Isokinetische Systeme
Geprw.i = Gexuw. * G

_ Sonws +{Cexuw; *r) )
' (G ExHwi " f)

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

Systeme mit Messung der COy oder NO.-Konzentration

Georw.i = Gesaw,i * G

CDHCEJ - CGHCM

COHCDJ - CO‘nCA‘i

Hierbei bedeuten:
conce = Konzentration des feuchten Tracergases im unverdiinnten Abgas
concp = Konzentration des feuchten Tracergases im verdiinnten Abgas

conc, = Konzentration des feuchten Tracergases in der Verdiinnungsluft

Die auf trockener Basis gemessenen Konzentrationen sind gemdB Nummer 4.2 dieser Anlage in Feuchtwerte
umzuwandeln.

Systeme mit CO;-Me‘ssung und Kohlenstoffbilanzmethode "

206,5* G puey ;
COyp,; ~COp,;

Geprw,i =

Hierbei bedeuten:

COyp = CO,-Konzentration des verdiinnten Abgases
COsa = COy-Konzentration der Verdiinnungsluft

{Konzentrationen in Vol.-%, feucht)

Diese Gleichung beruht auf der Annahme der Kohlenstoffbilanz (die dem Motor zugefiihrten Kuhlcns[Offatothc
werden als CO; freigesetzt) und wird in nachstehenden Schritten ermittelt:

‘" Der Wert tst nur giiltig fiir den in Anhang IV beschricbenen Bezugskrafistoff
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Georw.i = Cexawi * G
und

2065* GrupL
Gexnw,i *(COxp; - COu )

Q=

Systeme mit Durchsatzmessung
Geprw,i = Gexnw.i * G

GTOTW,i

%=
(Grorws —Gonwi)
Vollstromverdiinnungssystem

Die in das Priifprotokoll aufzunehmenden Ergebnisse der Priifung der Partikelemissionen werden in folgenden
Schritten ermittelt. Alle Berechnungen miissen auf den Mittelwerten der einzelnen Priifphasen wiihrend der
Probenahmedauer bernhen.

Geprw.i = Grorw,i
Berechnung des Partikelinassendurchsatzes

Der Partikelmassendurchsatz ist wie folgt zu berechnen:

PTom= il » ZEDEW
Hierbei gilt:

i=n
Geprw = 21' G eprw; * WE; .
i=
i=n
Msam = 2 Mgami
i=l
i=1,..n
bestimmt dber den Priifzyklus durch Add1t1on der in den einzelnen Priifphasen wihrend der
Probenahmedauer gewonnenen Mittelwerte.

Die Hintergrundkorrektur des Partikelmassendurchsatzes kann wie-folgt vorgenommen werden:

M ima 1
Pl = \ o E("E}“ | o0
SAM DL i

Wird mehr als eine Messung durchgefithrt, so ist (M¢/Mpp )} durch (M, /M Tow } zu ersetzen,

DF, = 13,4/(concCO; + (concCO + concHC)*10™ ) fiir die einzelnen Phasen
oder,

DF, = 13,4/concCO; fiir die einzelnen Phasen
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Berechnung der spezifischen Emissionen
Die Partikelemissionen sind folgendermaBen zu berechnen:

— PT,

mass

T e, «wr

Effektiver Wichtungsfaktor

Der effektive Wichtungsfaktor WFg; ist fiir jede Priifphase folgendermaBen zu berechnen:

Msam; * G eprw
Msam * G eprw,

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

BERECHNUNG DER RUSSWERTE
Bessel-Algorithmus

Der Bessel-Algorithmus ist filr die Berechnung des 1-s-Mittelwertes der momentanen, gemil Nummer 6.3.1
umgerechneten RauchmeBwerte zu verwenden. Der Algorithmus emuliert ein TiefpaBfilter zweiter Ordnun g,
und fiir seine Anwendung bedarf es iterativer Berechnungen zur Ermittlung der Koeffizienten. Diese
Koeffizienten sind eine Funktion der Ansprechzeit des TrilbungsmeBsystems und der Abtastfrequenz. Aus
diesem Grund muB Nummer 6.1.1 wiederholt werden, sobald sich die Ansprechzeit und/oder die
Abtastfrequenz des Systems #indert. '

Berechnung der Filteransprechzeit und der Bessel-Konstanten
Die erforderliche Bessel-Ansprechzeit (1) ist eine Funktion der physikalischen und elektrischen Ansprechzeit

des TribungsmeBsystems gem#B der Beschreibung in Anhang INT, Anlage 4, Nummer 5 .2.4, und berechnet sich
mittels der folgenden Gleichung:

tp=-‘“—'(t:+t:)

Hierin bedeuten:
ty physikalische Ansprechzeit, s
te elektrische Ansprechzeit, s

HH

Die Berechnungen zur Bestimmung der Filter-Grenzfrequenz (f,) basieren auf einem Sprung der Eingangsgrife
von O auf 1 in < 0,015 (siche Anhang VII). Die Ansprechzeit ist definiert als dic Zeitspanne zwischen dem
Moment, an dem die Bessel- AusgangsgroBe 10 % erreicht {t;0) und dem Moment, an dem sie 90 % dieser
Sprungfunktion erreicht (to). Hierzn ist eine Niherung an f; bis tg - t;g = tp durchzufithren. Die erste Iteration
an f; erfolgt nach folgender Formel:

fo = wmi(10*t)

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

1
E=
L+Q*¥3*D 4+ D1

K=2*E*(D*0*.1)-1
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Hierin bedeuten:

D = 0618034

At 1/ Abtastfrequenz
Q 1/ {tan(m * At * £ )]

1]

I

6.1.2 Berechnung des Bessel-Algorithmus

Unter Verwendung der Werte E und K ist der 1-s-Bessel-Mittelwert der Reaktion auf eine Sprungeingangsgroe
S, folgendermafien zu berechnen:

Yi = Y+ E* (Sl + 2% Si-‘l + 51.1 -4 * Y{_z) + K =* (Yi.; - Yi-l)
Hierin bedeuten:

Siz = S5i4=0

Si = 1

Yiz = Yiu=0

Die Zeiten t;p und t50 sind zu interpolieren, Die zeitliche Differenz zwischen tgg uind tig definiert die
Ansprechzeit tp filr diesen Wert £.. Liegt die Ansprechzeit nicht nahe genug an der geforderten Ansprechzeit, ist
die Tteration wie folgt so lange fortzusetzen, bis die tatsichliche Ansprechzeit weniger als 1 % von der
geforderten Anwort abweicht:

{(too - tio) - tel S O.01 * t¢
6.2 Auswertung der Mefiwerte

Die RauchmeBwerte sind mit einer Mindestfrequenz von 20 Hz abzutasten.
6.3 Rauchmessung
6.3.1 Umrechnung der Mefwerte

Da die HauptmeBgroBe aller Triibungsmesser die Durchléssigkeit ist, sind die Rauchwerte vom
Transmissionsgrad t wie folgt in den Lichtabsorptionskoeffizienten K umzurechnen:

) =_L..1n[1__.1?_]
La 100

und

N=100-t

Hierbei bedeuten:

k = Lichtabsorptionskoeffizient, m"

L, = effektive optische Weglinge nach Angaben des Instrumentenherstelters, m
N = Tribung, %

1 = Transmissionsgrad, %

Die Konversion muf erfolgen, bevor die MeBwerte weiter verarbeitet werden kéinnen.

6.3.2 Berechnung des gemiitelten Bessel-Rauchwertes

Die erforderliche Filteransprechzeit tz wird durch die eigentliche Grenzfrequenz f; erzeugt. Sobald diese
Frequenz mit Hilfe des Iterationsprozesses von Nummer 6.1.1 bestimmt worden ist, sind die eigentlichen
Bessel-Algorithmuskonstanten E und K zu berechnen. AnschiieBend ist der Bessel-Algorithmus gema8 der
Beschreibung in Nummer 6.1.2 auf die MomentruBkurve (k-Wert) anzuwenden:

Y‘, = Yi-l +E* (S‘ +2% Si-l + Si-! -4%* Ys.z) + K= (YJ-I = Yi-ﬁ)
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Der Bessel-Algorithmus ist seinem Wesen nach rekursiv. Somit sind filr den Beginn des Algorithmus einige
Anfangseingangswerte S und S, und Anfangsausgangswerte Y, und Y;., notwendig. Diese kénnen mit 0
angenomimen werden.

Fiir jeden Belastungsschritt der drei Drehzahlen A, B und C ist aus den einzelnen Y-Werten der jeweiligen
RuBkurve der 1-s-Hochstwert Y ,,, auszuwihlen.

Endergebnis

Die mirtleren Rauchwerte (SV) aus jedem Zyklus (Priifdrehzahl) sind folgendermaBen zu berechnen:
Bei Priifdrehzahl A; i

SVa= (Yowaa+ Ymacza + Youasa) /3
Bei Priifdrehzahl B:

5Ve = (Yman1s + Youazs + Yaaos) /3
Bei Priifdrehzahl C:

SVe = (Youic+ Ymmac+ Ymase) /3

Hierin bedeuten:
Yoaxts Yrax2s Ymes =  hichster gemittelter 1-s-Bessel-Rauchwert bei jedem der drei Belastungsschritte

Der Endwert berechnet sich wie folgt:

SV = (0,43 %8V, + (0,56 * SVp) + (0,01 * SV)
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ETC-PRUFZYKLUS

MOTORABBILDUNGSVERFAHREN
Bestimmung des Abbildungsdrehzahlbereichs

Zur Einrichtung des ETC in der Priifzelle muB der Motor vor dem Priifzyklus abgebildet werden, um die

Drehzahi-Drehmoment-Kurve zu bestimmen. Die niedrigste und die hchsté Abbildungsdrehzahl ist wie folgt
definiert: '

Niedrigste Abbildungsdrehzaht Leerlaufdrehzahl

Hichste Abbildungsdrehzahl

n

ny ™ 1,02 oder, sofern niedriger, die Drehzahl, bei der das
Vollastdrehmoment auf MNull sinkt

Erstellen der Motorleistungsabbildung

Der Motor ist bei Hochstleistung warmzufahren, um die Motorkennziffern entsprechend den

Herstellerempfehlungen und der guten Ingenieurpraxis zu stabilisieren. Wenn der Motor stabilisiert ist, wird die
Motorleistungsabbildung wie folgt erstellt:

.

a) Der Motor wird entiastet und bei Leerlaufdrehzahl betrieben.

b Der Motor ist bei Vollasteinstellung der Einspritzpumpe mit niedrigster Abbildungsdrehzahl zu
betreiben. - '

c) Die Motordrehzahl ist mit einer mittleren Geschwindigkeit von 8 x 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 gemi8 Nummer 1.2 aufgezeichneten MeBwertpunkte sind mittels linearer Interpolation zwischen den
Punkten miteinander zu verbinden. Die resultierende Drehmomentkurve ist die Abbildungskurve, Thre
Verwendung erfolgt gemif der Beschreibung in Nummer 2 fiir die Umrechnung der normierten
Drehmomentwerte des Motorzyklus in tatsichliche Drehmomentwerte fiir den Priifzyklus.

Andere Abbildungsverfahren

Ist ein Hersteller der Auffassung, daB die oben beschriebenen Abbildungsverfahren fiir einen bestimmten Motor
nicht sicher oder repriisentativ sind, knnen andere Abbildungstechniken benutzt werden. Diese anderen
Techniken miissen dem Zweck der beschriebenen Abbildungsverfahren geniigen, der darin besteht, bei allen
Motordrehzahlen, die wihrend der Priifzyklen aufireten, das hichste verfiigbare Drehmoment zu bestimmen.
Abweichungen von den in diesem Abschnitt beschricbenen Abbildungstechniken aufgrund
sicherheitstechnischer Belange oder zugunsten einer besseren Repriisentativitit miissen zusammen mit der
entsprechenden Begriindung durch den Technischen Dienst genehmigt werden. Auf keinen Fall jedoch diirfen

kontinuierliche absteigende Abweichungen der Motordrehzah] fiir geregelte oder turbo-aufgeladene Motoren
genutzt werden. '

‘Wiederholungspriifungen

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

~ ein nach technischem Ermessen unangemessen langer Zeitraum seit der letzien Abbildung verstrichen ist,
oder
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— an dem Motor mechanische Veriinderungen oder Nachkalibrierungen vorgenommen wurden, die sich
méglicherweise auf die Motorleistung auswirken.

EINRICHTUNG DES BEZUGSPRUFZYKLUS

In Anlage 3 diéses Anhangs ist der instationdre Priifzyklus beschricben. Zwecks Erhalt des Bezugszyklus sind
die normierten Werte fitr Drehmoment und Drehzahl wie nachstehend beschrieben in tatsiichliche Werte
umzuwandeln.

Tatsichliche Drehzahl

Die Drehzahl ist mittels folgender Gleichung zu entnormieren:

Tatsichliche Drehzahl = %MLM&MW;WMM + Leerlaufdrehzahl

Die Bezugsdrehzahl (n,.} entspricht den im Ablaufplan fiir den Motorpritfstand (siehe Anlage 3) spezzf' izierten
100-%-Drehzahlwerten. Sie ist folgendemmﬂen definiert (siche Abblldung 1, Anhang I)

%

Dt = Mo+ 95 % * (ny - ny)

warin ny und ny, entweder nach Anhang [, Nummer 2 spcnfizwrt sind oder nach Anhang ITL, Anlage 1, Nummer
1.1 ermittelt werden,

Tatsichliches Drehmoment

Das Drehmoment wird bei der jeweiligen Drehzahl auf das hchste Drehmoment normiert. Anhand der gemi8
Nummer 1.3 bcstlrnmtcn Abbildungskurve sind die Drehmomentwerte des Bezugszyklus wie folgt zu
entnormicren:

) Drehmomentanteil in % * héchstes Drehmoment =
Tatséchliches Drehmoment = - : fir die jeweilige

100

tatsdchliche Drehzahl gemiil Nummer 2.1,

Zur Einrichiung des Bezugszyklus milssen die negativen Drchmomcntwcrtc der Motorantriebspunkte {"'m")
entnormierte Werte aufnehmen, die nach einem der folgenden Verfahiren bestimmt werden:

—~ negative 40 % des beim zugeordneten Drehzahlpunkt verfilgbaren positiven Drctunomcnts;

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

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

Beispiel eines Entnermierungsverfahrens

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

- Drehzahl = 43 %
Drehmoment = 82 %
Es gelten folgende Werte:
Bezugsdrehzahi = 2200 min’!
Leerlaufdrehzahl = 600 min*
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Daraus folgt
43 *{2200- 600
tatsichliche Drehzahl = ( 0 ) +600 = 1288 min’!
L3
tatsidchliches Drehmoment = 82*700 = 574 Nm

100
wobei das in der Abbildungskurve beobachtete hochste Drehmoment bei 1283 min™ 700 Nm betriigt.

DURCHFUHRUNG DER EMISSIONSPRUFUNG

Auf Antrag des Herstellers kann vor dem MeBzyklus eine Blindpriifung durchgefiihrt 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 filr
mindestens zwei ETC-Priifzykien betrieben, bis der bei einem ETC-Priifzyklus gemessene CO-AusstoB den im
vorhergehenden ETC-Priifzyklus gemessenen CO-Aussto um nicht mebr als 10 % {iberschreitet.

Vorbereitung der Probenahmefilter (nur fiir Dieselmotoren)

Wenigstens ¢ine 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 Stabilisierungsphase ist
jedes Filter(paar) zu wigen und das Taragewicht aufzuzeichnen. Dann ist das Filter(paar) in einer
verschlossenen Petrischale oder einem abgedichteten Filterhalter bis zur Verwendung aufzubewahren. Wird das

Filter(paar) nicht binnen acht Stunden nach seiner Entnahme aus der Wigekammer verwendet, so muB es vor
seiner Verwendung erneut gewogen werden.

Anbringung der Meflgeriite

Die Geriite und Probenahmesonden sind wie vorgeschrieben anzubringen. Das Abgasrohr ist 2n das
Vollstromverdiinnungssystem anzuschlieBen.

Inbetriebnahme des Verdiinnungssystems und des Motors

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

Inbetriecbnahme des Partikelprobenahmesystems (nur fiir Dieselmotoren)

Dias 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

Verdiinnungstuft nicht gefiltert, so kénnen Messungen am Beginn und am Ende des Zyklus vorgenommen und
die Mittelwerte berechnet werden.

Einstellung des Vollstromverdiinnungssystems

Der gesamte verdiinnte Abgasstrom ist so einzustellen, dafl im System keine Wasserkondénsation aufiritt und

die maximale Filteranstrémtemperatur 325 K (52 °C) oder weniger betriigt (siehe Anhang V, Nummer 2.3.1,
DT).

Uberpriifung der Analysegeriite

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

Der stabilisierte Motor ist entsprechend dem vom Hersteller im Fahrzeughandbuch empfohlenen
AnlaBverfahren mit Hilfe eines serienmaBigen AnlaBmotors oder des Priifstands zu starten. Wahlweise kann die
Priifung direkt ab der Vorkonditionierungsphase des Motors beginnen, wobei der Motor bei Erreichen der
Leerlaufdrehzahl nicht abgestelit wird,

Priifryklus

Priiffolge

Die Priiffolge ist zu beginnen, wenn der Motor die Leerlaufdrehzahl erreicht hat. Die Priifung mu8
entsprechend dem in Nummer 2 dieses Anhangs dargestellten Priifzyklus durchgefiihrt werden. Die
Motordrehzahl- und Drehmomentfithrungssoliwerte sind bei mindestens 5 Hz (empfohlen 10 Hz) auszugeben.
Riickfithmmotordrehzahl und -drehmoment sind wihrend des Priifzyklus wenigstens in Sekundenschritten
aufzuzeichnen, und dic Signale ktinnen elektronisch gefiltert werden.

Ansprechverhalten der Analysegeriite

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

Sammeln oder Analysieren von Verdinnungsluft;

— Sammeln oder Analysieren von verdiinntem Abgas;

Messen der Menge von verdiinntem Abgas (CVS) sowie der esforderlichen Temperaturen und Driicke,
Aufzeichnen der Riickfiihrwerte von Drehzahl und Drehmoment des Motorpriifstands.

HC und NO, sind im Verdiinnungstunnel fortlaufend mit einer Frequenz von 2 Hz zu messen. Durch Integrieren
der Analysatorsignale éiber den Priifzyklus werden die mittleren Konzentrationen bestimmt. Die
Systemansprechzeit darf nicht hher sein als 20 s und muf gegebenenfails mit den CVS-
Durchsatzschwankungen und Probenahmezeit-/Priifzyklusabweichungen abgestimmi werden. Durch Integration
oder durch Analysieren der iiber den Zyklus im Probenahmebentel gesammelten Konzentrationen erfolgt die
Bestimmung von CQ, CO,, NMHC und CH;. Die Konzentrationen der gasférmigen Schadstoffe in der
Verdiinnungsluft werden durch Integration oder durch Sammeln im Hintergrundbeutel bestimmit. Alle tibrigen
Werte sind mit mindestens einer Messung je Sekunde (1 Hz) aufruzeichnen.

Partikelprobenahme (nur bei Dieselmoioren)

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 Partikelsammlung
umzuschalten. :

Gelangt keine DurchfluBmengenkompensation zum Einsatz, so ist (sind} die Probenahmepumpe(n) so

einzustellen, daB der Durchsatz durch die Partikelprobenahmesonde bzw. das Ubertragungsrohr auf + 5 % des
eingestellten Durchsatzwertes konstant bleibt. Wird eine DurchfluBmengenkompensation verwendet (d.h. eine
Proportionalregelung des Probenstroms), muB bewiesen werden, daf das Verhéltnis von Haupttunnelstrom zu

Partikelprobenstrom um hichstens = 5 % seines Sollwertes schw ankt (ausgenommen die ersten zehn Sekunden
der Probenahme).

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

Die Mittelwerte von Temperatur und Druck am EinlaB des Gasme8- oder DurchfluBmeBgerits (der Gasme8-
oder DurchfluBmeBgerite) sind aufzuzeichnen. Die Priifung ist ungiiltig, wenn es wegen einer hohen Partikel-
Filterbeladung nicht méglich ist, den eingesteliten Durchsatz {iber den gesamten Zyklus hinweg mit einer
Toleranz von £ 5 % aufrechtzuerhalten. Die Priifung wird mit einem geringeren Durchsatz und/oder einem
Filter mit grofierem Durchmesser wiederholt.
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Abwiirgen des Motors

Wird der Motor zun einem beliebigen Zeitpunkt wihrend des Priifzyklus abgewiirgt, so mu8 er vorkonditioniert
und neu gestartet werden, und die Priifung ist zu wiederholen. Tritt bei cinem der wihrend des Pridfzyklus
crforderhchcn MeRgerite eine Fehlfunktion auf, ist die Priiffung ungiiltig.

Arbeitsgiinge im Anschiuf an die Prdfung

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

Die Konzentrationen in den gegebenenfalls verwendeten Sammelbeuteln sind so rasch wie méglich und
keinesfalls spiter als 20 min nach Beendigung des Pritfzyklus zu analysieren.

Nach der Emissionspritfung sind die Analysatoren mit Hilfe eines Nullgases und desselben Kalibriergases neu
zu uberpnifen Fiir die Giiltigkeit der Pritfung muB die Differenz zwischen den Ergebnissen vor und nach der
Priifung weniger als 2 % des Kalibriergaswertes betragen.

Nur im Falle von Dieselmotoren sind die Partikelfilter bis spétestens eine Stunde nach PriifungsabschluB wieder
in die Wigekammer zu bringen und vor dem Wigen in einer verschlossenen, aber nicht abgedichteten
Petrischale wenigstens eine, jedoch nicht mehr als 80 Stunden lang zu konditionieren.

Uberpriifung des Priifungsdurchlaufs

Datenverschiebung

Zur Verringerung der Verzerrungswirkung der Zeitverzbgerung zwischen den Rilckfithrwerten und den
Bezugszykluswerten kann die gesamte Motordrehzahl- und -drehmomentriickfiihrsignatfolge zeitlich nach vorn
oder hinten (bezogen auf dic Bezugsdrehzahl und -drehtmomentfolge) verschoben werden. Bei ¢iner

Verschiebung der Riickfiihrsignale miissen auch Drehzahl und Drehmoment um den gleichen Umfang und in
die gleiche R:cl_ltung verschoben werden.

Berechnung der Zyklusarbeit

Die tatsichliche Zyklusarbeit W, (KWh) ist unter Verwendung jeweils eines Paares von aufgezeichneten
Motordrehzah!- und ~drehmomentriickfilhrwerten zu berechnen. Dies erfolgt im AnschluB an jede aufgetretene
Verschiebung von Riickfithrdaten, sofern diese Option gewihlt wurde. Die tatsichliche Zyklusarbeit W, wird
fiir den Vergleich mit der Bezugszyklusarbeit W sowie zum Berechnen der bremsspezifischen Emissionen
(sithe Mumern 4.4 und 5.2) verwendet. Die gleiche Methodik ist beim Integrieren sowohl der
Bezugsmotorleistung als auch der tatsichlichen Motorleistung anzuwenden. Sind zwischen benachbarten

Bezugswerten oder benachbarten MeBwerten Werte zu bestimmen, gelangt die lineare Interpolation zur
Anwendung. \

Bei der Integration der Bezugszyklusarbeit und der tatsiichlichen Zyklusarbeit sind alle negativen
Drehmomentwerte auf Null zu setzen und einzuschlieBen. Findet die Integration bei ¢iner Frequenz von unter
5 Hz statt und verindert sich das Vorzeichen des Drehmomentwertes von plus zu minus oder von minus zu plus,

$0 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 fiir den Priifrykius

Fiir Drehzah], Drehmoment und Leistung sind lineare Regressionen von Riickfiihrwerten auf die Bezugswerte
auszufiihren, Dies erfolgt im AnschluB an jede aufgetretene Riickfiihrdatenverschiebung, sofern diese Option

gewihit wurde. Es ist die Fehlerquadratmethode anzuwenden, wobei sich am besten eine Gleichung der
folgenden Form cignet:
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y=mx+bh
Hierbei bedeuten:

(tatstchlicher) Riickflihrwert von Drehzahl (min™"), Drehmoment (Nm) oder Leistung (kW)
Steigung der Regressionsgeraden

Bezugswert von Drehzaht {(min™), Drehmoment (Nm) oder Leistung (kW)

y-Achsabschnitt der Regressionsgeraden

@ m g«

L

Die Standardabweichung vom Schiitzwert (SE) von y eingetragen dber x und der Bestimmungskoeffizient (r2)
sind fiir jede einzelne Regressionsgerade zu berechnen.

Es empfichlt sich, diese Analyse bei 1 Hz auszufithren. Simtliche negativen Bezugsdrehmomentwerte und die

zugeordneten Riickfithrwerte sind aus der Berechnung der Drehmoment und -leistungsvalidierungsstatistik fiir
den Zyklus zu entfernen. Fiir die Giltigkeit der Priifung miissen die Kriterien von Tabelle 6 erfiillt sein.

Tabelle 6 Zulissige Abweichung der Regressionsgeraden

Drehzahl Drehmoment Leistung

Standardabweichung vom max. 100 min’ max. 13 % des héichsten | max. 8 % der hichste
Schitzwert (SE) von Y {iber X Motordrehmoments Motorleistung

entsprechend entsprechend

‘Teistungsabbildung Leistungsabbildung
Steigung der Regressionsgeraden, m | 0,95 bis 1,03 0,83 bis 1,03 0,89 bis 1,03
Bestimmungs- min. 0,9700 min. 0,8800 min. 0,9100
koeffizient, r?
Y-Achsabschnitt der + 50 min” + 20 Nm oder, falls + 4 kW oder, falis
Regressionsgeraden, b griBer, £ 2 9 des groBer, + 2 % der

hichsten Drehmoments | hichsten Leistung

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

Tabelle 7 Zuliissige Punktsh‘eicﬂungen aus der Regressionsanalyse

Bedingung Zu streichende Punkte
Vollast- und Drehmomentriickfithrung < Drehmomentbezug Drehmoment undfoder
_ Leistung
Keine Last, kein Leerlaufpunkt und Drehmomentriickfithrung > Drehmoment und/oder
Drehmomentbezug 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 MeBwerten
itber den gesamten Zyklus und den entsprechenden Kalibrierdaten des DurchfluBmeBgeriites errechnet (V fiir
PDP oder Ky fiir CFV gemi8 Anhang III, Anlage 5, Nummer 2). Wird die Temperatur des verdiinnten Abgases
iiber den Zyklus mirels eines Wirmeaustauschers konstant gehalten (+ 6 K bei PDP-CVS, =+ 11 K bei CFV-
CVS, siehe Anhang V, Nummer 2.3), sind die folgenden Formeln anzuwenden.

Fiir das PDP-CVS-System:
Mrorw = L293* Vo *Np*(pp-p1) *273/(1013*T)

Hierin bedeuten:
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MroTw = Masse des verdiinnten Abgases auf feuchter Basis iiber den gesamten Zyklus, kg

Vo = Volumen je Pumpenumdrehung unter Priifbedingungen, m¥rev

Np = Pumpen-Gesamtumdrehungszah! je Priifung

P = atmosphirischer Druck in der Priifzelle, kPa

P = Absenkung des Drucks am PumpeneinlaB unter atmosphérischen Druck, kPa

T = mittlere Temperatur des verdlinnten Abgases am PumpeneinlaB itber den Zyklus, K
Fiir das CFV-CVS-System:

Mrorw = 1,203 *t* K, *pa/T%

Hierin bedeuten:

Mraorw = Masse des verdiinnten Abgases auf feuchter Basis liber den gesamten Zyklus, kg

t = Zyklusdauer,s

Ky = Kalibrierkoeffizient des Venturi-Rohres mit kritischer Strtémung fiir Normzustand
Pa = absoluter Druck am Venturi-Einla8, kPa '

T = absolute Temperatur am Venturi-Einla, K

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

Fiir das PDP-CVS-System:

Mrotw, = 1,293 * Vo * Np; * (pa - p) * 273/(101,3 - T)

Hierin bedeuten:

Mrorw.i = momentane Masse des verdiinnten Abgases auf feuchter Basis, kg
Neg = Pumpen-Gesamtumdrehungen je Zeitintervall

Fiir das CFV-CVS5-System.

Mrows = 1,293 * At * Ky * pa/ T

Hierin bedeuten:

Mrorws = momentane Masse des verdiinnten Abgases auf feuchter Basis, kg
At = Zeitintervall, s

Betrigt die Probengesamtmasse der Partikel (Mgan) und gasformigen Schadstoffe mehr als 0,5 % des gesamten
CVS-Durchfiusses (Mrorw), so ist der CVS-Durchflu8 hinsichtlich Mgay zu kortigieren oder der Strom der
Partikelprobe ist vor der DurchfluBmeBeinrichtung (PDP oder CFV) zum CVS zuriickzufiibren.

Korrektur der NO,-Konzentration unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit

Da die NO,-Emission von den Bedingungen der Umgebungsluft abhiingig ist, muB die NO,-Konzentration unter

Beriicksichtigung der Feuchtigkeit der Umgebungsluft mit Hilfe der in den folgenden Formeln angegebenen
Faktoren korrigiert werden.

(2) Fiir Dieselmotoren:

1
" 1-0,0182%(H, —10,71)

KH.D
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(b} Fiir Gasmotoren:

1
" 10,0329 % (H, ~10,71)

K H.G

Hierin bedeuten:

H, =  Feuchtigkeit der Ansaugluft, Wasser je kg Trockeniuft
wobei gilt:
H = 6,220* R, *p,

T pB-p'*R.*ID'Z

R, = relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %
Pa =  Sitigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
D =  barometrischer Gesamidruck, kPa

43 Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes

431 Systeme mit konstantem Massendurchsatz

Bei Systemen mit Wirmeaustauscher ist die Schadstoffmasse (g/Priifung) anhand der folgenden Gleichungen zu

berechnen:

(1) NO, s = 0,001587 * NO, cone * Kyip * Mrorw (Dieselmotoren)
(2) N, mass = 0,001587 * NO, cone * Ky * Mrorw {Gasmoteren)
(3) COpss = 0,000966 * CO.onc * Mrorw

{4) HC pnay, = 0,000479 * HC gne * Mrorw {Dieselmotoren)
(5) HC pags = 0,000502 * HC one * MroTw {LPG-Matoren)
(6) NMHC 54 = 0,000516 * NMHC ;. * Mrorw {NG-Motoren)

(7)Y CHy mass = 0,000552 * CH, e * Myorw (NG-Motoren}

Hierin bedeuten:

NOx cancs COcone» HCeone'?, NMHC e = mittlere hintergrundkorrigierte Konzentrationen iiber den gesamten
Zyklus aus Integration {fiir NO, und HC obligatorisch) oder
Beutelmessung, ppm

Mirorw =  Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber den gesamten Zyklus
gemiB Nummer 4.1, kg

Kup = Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Dieselmotoren gemifl
Nummer 4.2

Kug = Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Gasmotoren gemi Nummer 4.2

Auf trockener Basis gemessene Konzentrationen sind gemiB Anﬁang III, Anlage I, Nummer 4.2 in einen
feuchten Bezugszustand umzurechnen.

Die Bestimmung von NMHC.,,,, ist abhingig von der verwendeten Methode (siehe Anhang III, Anlage 4,

Nummer 3.3.4). In beiden Fiilien ist die CH;-Konzentration zu bestimmen und von der HC-Konzentration wie
folgt abzuzichen:

" Bezogen auf das C1-Aquivalent
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(a) GC-Methode

NMHCCQM = Hcm - CH4 conc

(b) NMC-Methode

HC(chae Cutter) * (1 - CEy ) - HC(mit Cutter)
CEe—CEMm

NMHCcooc =

Hierin bedeuten:

HC (mit Cutter) =  HC-Konzentration, wobei das Probengas durch den NMC geleiter wird

HC (ohne Cutter) =  HC-Konzentration, wobei das Probengas um den NMC herum geleitet wird
CEm =  Methan-Wirkungsgrad gem#8 Anhang III, Anlage 5, Nummer 1.8.4.1,

CEg =  Ethan-Wirkungsgrad gem#8 Anhang III, Anlage 5, Nummer 1.8.4.2.

ti i igi en

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

conc = conc, - concy * (1 - (1/DF))

Hierin bedeuten:

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

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

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

DF = Verdiinnungsfaktor

Der Verdiinnungsfakior berechnet sich wie folgt:

{a) fiir Dieselmotoren und mit LPG betriebene Gasmotoren

. FS
DF = —
CO2 on0e *+ (HC once *+ COonee } ¥ 10

(b)  fiir mit NG betriebene Gasmotoren

DF = . & —

CO2 nee + (NMHC e + CO conee ) * 10
Hierbei bedeuten:
CO7 conee = CO,-Konzentration im verdiinnten Abgas, Vol.-%
HConee = HC-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm Ci
NMHC once = NMHC-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm C1
COconce = CO-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm
Fg = stochiometrische Faktoren :

Auf trockener Basis gemessene Konzentrationen .sind gemiB Anhang 111, Anlage 1, Nummer 4.2 in einen
feuchten Bezugszustand umzurechnen..
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Der stéchiometrische Faktor berechnet sich wie folgt:

X
Fs = 100 *
x+l+3,76‘{x+1]
z. 4
Hierin bedeuten:
X,¥ = Kraftstoffzusammensetzung C,H,

Ist die Kraftstoffzusammensetzung unbekannt, kénnen alternativ folgende stochiometrische Faktoren verwendet
werden:

F (Diesel) = 13.4
Fs (LPG) = 11,6
Fs (NG) = 9,5

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:

(1) NOXpue =

n
E(Mm’rw.i x NOXconce,i X 0.001587 x K#,p) - (Mrorw % NOxconod X (1-1/DF) x 0.001587 x Kx.p)
=l
(Dieselmotoren)
(2YNOXpaey =

]
Z(MTUI‘W.i % NOxeonce,i X 0.001587 x Ku.a} - (Mrotw X NOxcooct % (1-1/DF) % 0.001587 x Ki.c)
=1

(Gasmotoren)
-]

(3)COmass = 2, (MroTW,i X COconce.i X 0.000966) - (Mrorw X COeonct X (1-1/DF) x 0.000966)

i=]

a
(4) HCpaee = Z(_Mrm'w_'.i X HCoonce,i X 0.000479) - {Mrorw X HCeonca x (1-1/ DF) x 0.000479)
iml "

(Dieseimotoren)
o

(NHC e = Z(Mrcrrw‘i % HCeonce.i X 0.000502) - (Mtorw X HCeoned X (1-1/DF) X 0.000502)
im]

(LPG-Motoren)

(6) NMHCprays= ) (MroTW,i X NMHCeonce.t X 0.000516) - (Mrotw X NOXeancd X (1-1/ DF) x 0.000516)

i=1

(NG-Motoren)

(1) CHinwss = 9 (M70TW.i X CHaconce.i X 0.000552) - (Mrorw x CHuconce X (1-1/DF) x 0.000552)

{NG-Motoren)

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

concy = Konzentration des jeweiligen Schadstoffs, gemessen in der Verdiinnungstuft, ppm

Mrorwi = momentanc Masse des verdiinnten Abgases (siche Nummer 4.1), kg

Mrorw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber den gesamten Zyklus (siche Nummer 4.1),
kg

Kup = Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Dieselmotoren gemi® Nummer 4.2

Kug = Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Gasmotoren gemib Nummer 4.2

DF = Verdiinnungsfaktor gemiB 4.3.1.1

Berechnung der spezifischen Emissionen

Die Emissionen (g/kWh) sind fiir die cinzelnen Bestandteile folgendermaBen zu berechnen:

-NF,: = NOX 0 AW, (Diesel - und Gasmotoren)

CO = COpass / Wiy . * (Diesel- und Gasmotoreﬁ)

HC= HC, s ! Wit (Diesci- und mit LPG betriebene Mot:oren)
NMHC = NMHC _, / W, (mit NG betriebene Motoren)
CH, = CH 4 ass | Wt (mit NG betriebene Motoren)

Hierbei bedeutet:
Wyt = tatsdchliche Zyklusarbeit gemif Nummer 3.9.2, kWh

BERECHNUNG DER PARTIKELEMISSIONEN (NUR FUR DIESELMOTOREN)

Berechnung des Massendurchflusses

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

PT, = 12« Mrotw

Mgam 1630

Hierbei bedeuten:

My = itber den Zyklus abgeschicdene Partikelprobenahmemasse, mg

MroTw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases {iber den gesamten Zyklus gemil Nummer 4.1,
kg

Msan = Masse des aus dem Verdiinnungstunnel zum Abscheiden von Partikeln entnommenen
verdiinnten Abgases, kg

und

M; = Mg, + Mgy, sofern getrennt gewogen, mg

M, = am Hauptfilter abgeschiedene Partikelmasse, mg

My = am Nachfilter abgeschiedene Partikelmasse, mg

Bei Verwendung eines Doppelverdiinnungssystems ist die Masse der Sekundirverdiinnungsluft von der

Gesamtmasse des zweifach verdiinnten Abgases, das zur Probenahme durch die Partikelfilter geleitet wurde,
abzuziehen,

Mg = Mot - Msze
Hierin bedeuten:

Mot
Msee

n o

Masse des durch Partikelfilter geleiteten doppelt verdiinnten Abgases, kg
Masse der Sekundirverdiinnungsluft, kg
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Erfolgt die Bestimmung des Partikelhintergrunds der Verditnnungsiuft nach Nummer 3.4, kann die
Partikelmasse hintergrundkorrigiert werden. In diesem Falle ist die Partikelmasse {g/Prifung) folgendermalen
zu berechnen: :

PTre = _Mf___ _.__.Nld_*(l_L) *M
MSAM M DF 1000

Hierin bedeuten:

M, Msanm, Mrorw = siehe oben

Mopm = Masse der Primérverdiinnungsluft, Probenahme mittels Probenentnehmer fiir
Hintergrundpartikel, kg

My = abgeschiedene Hintergrundpartikelmasse der Primirverdiinnungsluft, mg

DF = Verdiinnungsfaktor gem#8 Nummer 4.3.1.1

Berechnung der spezifischen Emission

Die Partikelemission (g/kWh) ist folgendermaBen zu berechnen:
PT =Pl / Wey
Hierin bedeutet:

W = tatssichliche Zyklusarbeit gemédf Nummer 3.9.2, kWh
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Zeit Norm. Norm. Zeit Norm. Norm. Zeit Norm. Norm.
Drehz. Drehm. Drehz. Drehm. - Drehz. Drehm.
5 % % I3 % % s % %
307 473 13,8 358 72,6 996 409 563 723
308 472 125 0359 824 995 , 410 59,7 99,1
309 479 11,5 360 88 99,4 T4l 62,3 99
310 478 355 361 464 0 412 679 992
311 492 833 362 534 952 413 69,5 993
312 52,7 964 363 584 992 414 731 9977
313 574 992 ' 364 61,5 99 415 77,7 998
314 61,8 99 365 64,8 99 416 797 997
315 664 609 366 68,1 992 417 825 995
316 658 'm" 367 T34 99,7 418 853 994
317 59 "m" 368 733 298 © 419 866 994
318 507 'm" 369 73,5 14,6 420 894 994
319 418 "m" 370 68,3 0 421 622 0
320 347 ‘m" 371 454 499 422 52,7 964
321 287 "m" 372 412 75,7 423 502 998
322 252 "m" 373 445 9 424 493 996
323 43 24,8 374 478 103 425 522 99,8
324 387 0 3715 468 159 426 51,3 100
325 48,1 319 376 46,9 127 - 427 513 100
326 403 61 377 468 89 - 428 51,1 100
327 424 521 378 46,1 6,2 429 511 100
328 464 477 379 46,1 "m" - 430 51,8 999
329 469 307 ‘ 380 455 "m" ' 431 51,3 100
330 46,1 231 Bl 4,7 "m" 432 51,1 100
331 457 ° 232 © 382 438 "m" 433 513 100
332 455 319 383 41 "m" 434 523 998
333 464 73,6 384 41,1 6.4 435 529 997
334 51,3 60,7 385 3% 6,3 436 53,8 99,6
335 513 511 38 359 0,3 437 51,7 999
336 532 468 387 335 0 438 535 996
337 539 50 388 53,1 489 439 52 99,8
338 534 521 389 483 "m" 440 51,7 99,9
339 538 457 . 390 499 'm" 441 532 997
340 506 22,1 391 48 "m" 442 542 99,5
341 478 26 392 453 "m" 443 552 994
342 41,6 178 393 416 3,1 444 538 996
343 387 298 394 44,3 79 445 531 9977
344 3595 716 395 443 895 446 55 99,4
345 346 473 396 434 988 447 57 99,2
346 348 803 397 443 989 448 615 99
347 359 872 398 43 98,8 449 594 5.7
348 388 908 399 422 988 450 59 0
349 41,5 947 400 427 9883 : 451 573 598
350 47,1 992 401 45 99 452 64,1 99
351 53,1 997 402 436 989 453 70,9 90,5
352 46,4 0 403 422 988 . - 454 58 0
353 42,5 0,7 404 448 99 , 455 415 598
354 436 586 405 434 088 456 44,1 926
355 471 875 406 - 45 99 457 468 99,2
356 54,1 995 407 422 543 458 47,2 993

357 629 99 408 61,2 319 459 51 100
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_ 103 - Urucksache 262/98

ANHANGIII - ANLAGE 3

Zeit Norm. Norm. Zeit Norm. Norm. Zeit Norm. Norm.
Drehz. Drehm. Drehz. Drehm. Drehz. Drehm.
3 % % s % % s % %
613 525 90,3 664 54 39,3 715 46,2 "m"
614 51 1.8 665 53,8 "m" 76 456 9.8
615 50 "m" 666 52 "m" T17T 456 345
616 49,1 "m" 667 50,4 "m" 718 455 37,1
617 47 "m" 668 50,6 0 718 438 "m"
618 43,1 "m" 669 493 41,7 720 419 “m"
619 392 "m" 670 50 73.2 721 413 "m"
620 4056 0,5 671 504 99,7 ' 722 414 "m"
621 41,8 534 672 51,9 99,5 723 412 "m"
622 444 65,1 673 536 99,3 724 41,8 "m"
623 48,1 67.8 674 54,6 99,1 725 418 "m"
624 53,8 99,2 ] 675 56 99 726 432 174
625 58,6 98,9 &§716 558 99 ) 727 45 29
626 63,6 98,8 877 584 98,9 728 442 "m"
627 68,5 99,2 678 599 98,8 729 439 "m"
628 722 89,4 679 60,9 98,8 730 38 10,7
629 77,1 0 680 63 . 988 731 56,8 "m"
630 578 79,1 681 64,3 98,9 732 571 "m" -
631 603 98,8 682 648 64 733 52 "m"
632 61 9 98,8 683 659 46,5 734 444 "m"
633 63,8 G8.8 684 66,2 28,7 } 735 402 "m"
634 64,7 98,9 685 652 1.8 736 392 16,5
635 654 46,5 686 65 6,8 737 389 73,2
636 65,7 44.5 687 63,6 53,6 738 399 89,8
637 656 3.5 688 624 82,5 739 423 08,6
638 49,1 0 689 61,8 98,8 740 43,7 98,8
639 50,4 73,1 650 59,8 93,8 741 455 99,1
640 50,5 "m" 691 59,2 58,8 742 45,6 99,2
641 51 “m" 692 59,7 98,8 743 48,1 99,7
642 494 "m" 693 61,2 98,8 744 49 106G
643 492 "m" 694 62,2 49.4 745 49,8 99,9
644 48,6 "m" : 695 628 37,2 746 49,8 99,9
645 47,5 "m" 696 635 46,3 747 519 99,5
646 46,5 "m" G697 64,7 72,3 T48 523 99,4
647 46 11,3 698 64,7 72,3 ‘ 749 533 99.3
648 4556 428 699 654 77,4 750 529 99,3
649 471 83 700 66,1 69,3 751 54,3 99,2
650 46,2 89.3 701 643 "m" 752 555 99,1
651 479 997 702 64,3 "m" ) 153 56,7 99
652 49,5 99.9 703 63 "m" 754 61,7 98,8
653 50,6 99.7 704 622 "m" 155 643 474
654 51 99.6 705 61,6 "m" 756 64,7 1,8
655 53 99.3 706 624 "m" 157 66,2 "m"
656 549 99,1 707 62,2 "m" 758 49,1 "m"
657 55,7 99 708 6! "m" 759 521 46
658 56 99 709 58,7 "m" 760 526 61
659 56,1 9.3 710 555 "m" 761 529 0
660 55,6 "m" 711 51,7 “m" 762 523 204
661 554 "m" 712 492 "m" 763 542 56,7
662 549 513 713 488 404 764 554 593

663 54,9 59.8 714 479 "m" 765 56,1 49,2
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ANHANG III - ANLAGE 3

Zeit Norm. Norm. Zeit Norm. Norm. Zeit Norm. Norm.
Prehz. Drehm. Drehz. Drehm. Drehz. Drehm.
s % % ' s % % s % %
9i9 559 - 16 970 499 99,7 1021 494 "m"
920 55,9 26,3 971 496 99,6 1022 43,3 "m"
921 56,1 36,5 : 972 494 99,6 1023 494 *m"
922 55,8 19 973 49 99.5 1024 48,5 "m"
923 559 9,2 974 . 498 99,7 1025 48,7 "m"
924 558 21,9 975 509 100 i 1026 48,7 "m"
925 564 428 976 504 89,8 1027 49,1 "m”
926 564 38 977 49,8 99,7 1028 49 “m"
927 564 11 978 49,1 09,5 _ 1029 49,8 "m"
928 564 35,1 979 504 99.8 1030 48,7 "m"
929 54 7.3 T 080 498 99,7 1031 485 "m"
930 534 54 981 493 99.5 1032 493 31,3
931 523 27,6 T982 49,1 99,5 - 1033 49,7 45,3
932 52,1 - 32 ) 983 499 99,7 ’ 1034 48,3 44.5
933 523 334 984 49,1 99,5 1035 49,8 61
934 522 34,9 985 504 99.8 1036 494 64,3
935 528 60,1 986 509 100 1037 498 64,4
936 53,7 69,7 987 514 99,9 1038 505 65,6
937 54 70,7 988 51,5 999 - 1039 50,3 64,5
938 55,1 7.7 989 52,2 09,7 1040 51,2 82,9
9319 55,2 46 990 528 74,1 1041 50,5 86
940 54,7 12,6 991 533 46 - 1042 506 - 89
941 525 0 : 992 536 36,4 . 1043 504 81,4
942 51,8 - 247 993 534 3335 1044 499 499
943 514 439 G994 53,9 58,9 1045 49,1 20,1
944 509 71,1 995 55,2 73,8 1046 479 24
945 51,2 76,8 996 55,8 524 1047 48,1 36,2
946 50,3 87.5 997 55,7 9.2 1048 47,5 34,5
947 50,2 99,8 998 558 2,2 1049 46,9 30,3
948 50,9 100 999 56,4 33,6 1050 47,7 53,5
849 499 99,7 1000 554 "m"” 1051 46,9 61,6
950 509 100 . 1001 55,2 "m" 1052 46,5 73,6
951 49,8 99,7 1002 558 26,3 1053 48 84,6
952 504 99,8 1003 558 23,3 1054 47,2 87,7
953 504 998 ' 1004 564 50,2 1055 43,7 80
954 49,7 99,7 1005 57,6 68,3 1056 48,7 50,4
955 51 100 1006 58,8 90,2 1057 478 38,6
956 503 99.8 ’ 1607 599 98.9 1058 48,8 63,1
957 50,2 99.8 1008 62,3 98,8 1059 474 5
958 499 99,7 1009 63,1 744 1060 473 47.4
959 50,9 100 1010 63,7 494 1061 473 49,8
960 50 99,7 1011 633 98 1062 469 23,9
961 50,2 99.8 1012 - 48 0 1063 46,7 44.6
962 50,2 99.8 1013 479 73,5 1064 46,8 65,2
963 499 99,7 1014 499 99,7 . 1065 46,9 60,4
964 504 99,8 1015 499 48,8 1066 46,7 61,5
965 50,2 99.8 1016 49,6 23 1067 45,5 "m"
866 503 99,8 1017 499 "m" 1068 45,5 "m"
967 499 99,7 1018 493 "m" 1069 442 "m"

m
%68 51,1 100 1019 497 47,5 1070 43 "m"
969 50,6 99.9 1020 49,1 "m" W71 425 "m
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o aences  Drucksache 362/98

Zeit Norm. Norm. Zeit Norm. Norm. Zeit  Norm. Norm.
Drehz. Drehm. Drehz.  Drehm. Prehz. Drehm.
s % % 5 % % s Y %
1225 58,5 93,1 1276 60,6 5.5 1327 63,1 20,3
1226 58,8 86,2 1277 61 14,3 1328 61,8 19,1
1227 59 72,9 1278 61 12 1329 61,6 17,1
1228 58,2 599 1279 61,3 34,2 1330 61 ¢
1229 57,6 8.5 1280 61,2 17,1 1331 61,2 22
1230 57,1 . 47,6 1281 61,5 15,7 1332 608 40,3
1231 57,2 74,4 1282 61 9,5 1333 61,1 343
1232 57 79,1 © 1283 61,1 9.2 1334 60,7 16,1_
1233 56,7 672 . 1284 60,5 43 ‘ 1335 60,6 16,6
1234 56,8 69,1 1285 60,2 7.8 1336 60,5 18,5
1235 56,9 713 1286 60,2 5.9 © 1337 60,6 29.8
1236 57 T3 1287 60,2 53 1338 609 19,5
1237 574 78,2 1288 59,9 4.6 : 1339 60,9 22,3
1238 573 70,6 1239 594 21,5 1340 614 35.8
1239 57,7 64 1290 596 15,8 1341 61,3 42,9
1240 575 556 1281 593 10,1 1342 61,5 31
1241 58,6 49,6 1292 589 9.4 1343 61,3 19,2
1242 532 41,1 1293 58,8 9 1344 61 9.3
1243 588 40,6 1294 589 354 1345 60,8 442
1244 58,3 21,1 1295 589 30,7 1346 60,9 553
1245 58,7 249 1296 589 259 ‘ 1347 61,2 56
1246 59,1 24.8 1297 58,7 229 1348 60,9 60,1
1247 58,6 “m" 1298 58,7 244 1349 60,7 59,1
1248 58,8 "m" 1299 593 61 1350 609 56,8
1249 58,8 "m" 1300 60,1 56 1351 60,7 58,1
1250 58,7 "m" 1301 60,5 50,6 1352 59,6 784
1251 59,1 "m" 1302 59,5 16,2 1353 59,6 84,6
1252 59,1 “m" 1303 59,7 50 1354 594 - 66,6 -
1253 594 ' "m" 1304 597 31,4 1355 593 755
1254 60,6 2,6 1305 60,1 43,1 1356 589 49,6
1255 596 'm" 1306 60,8 384 1357 59,1 75,8
1256 60,1 "m" 1307 60,8 40,2 1358 59 77,6
1257 60,6 "m" 1308 61,3 497 1359 59 67,8
1258 59,6 4,1 1309 61,8 459 1360 59 56,7
1259 60,7 7.1 1310 62 459 1361 58,8 54,2
1260 60,5 "m" 1311 62,2 458 1362 58,9 59,6
1261 59,7 "m" 1312 62,6 46,8 1363 589 60,8
1262 59,6 "m" 1313 62,7 44,3 1364 59,3 56,1
1263 59,8 "m" 1314 62,9 44 4 . 1365 58,9 48,5
1264 59,6 49 1315 63,1 43,7 1366 593 42,9
1265 60,1 59 1316 53,5 46,1 . 1367 59,4 41,4
1266 59,9 6,1 1317 63,6 40,7 1368 59,6 38,9
1267 59,7 "m" 1318 643 49.5 1369 594 32,9
1268 59,6 "m" 1319 63,7 27 1370 59,3 30,6
1269 59,7 22 ‘ 1320 63,8 15 1371 594 a0
1270 59,8 10,3 1321 63,6 18,7 1372 59,4 25,3
1271 599 10 1322 634 84 1373 588 186
1272 60,6 6,2 1323 63,2 8.7 1374 59,1 18
1273 60,5 7.3 1324 633 21,6 1375 . 58,5 10,6
1274 60,2 14,8 1325 629 19,7 1376 58,8 10,5

1275 60,6 8.2 1326 63 22,1 . 1377 585 82



Zeit

1378
1379
1380
1381
1382
11383
1384
1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1382
1393
1394
1395
1396
1397
1398
1399
1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1428

Norm. Norm.
Drehz. Drehm.

%
38,7
59,1
59,1
59,1
59.4
39,7
60,7
59,8
60,2
599

61
60,6
60,6
59,6
59,6
60,6
59,8

60
60.5
60,9
61,3
61,2
61,4
61,3
61,4
61,1
61,5

61
61,1
61,4
61,6
61,7
61.8
61,6
61,3
61,3
61,2
61.3
61,2
61,2

61
60,9

61
60,7
60,7
60,8

61

61
613
61,7
623

%
13,7
7.8

6
6

13,1
22,3
10,5
9,8
8.8
8,7
9,1
28,2

22

232

19

38 4
41,6
473
55.4
58,7
37,9
38,3
58,7
51,3
71,1

51

56,6
60,6
75,4
69,4
69,9
59,6
54,8
53,6
53,5
52,9
54,1
53,2
52,2
52,3

48

41,5

32,2
22

23,3
18,8
40,7
30,6
62,6

55.9

434
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Zeit

1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467
1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479

Norm.

Drehz.

62,3
62,3
62.8
62,8
62,9
62,9
62,8
62,7
61,5
61,9
61,5
61
60,9
60,6
60,3
60,8
60,2
60,5
60,2
60,7
60,9
59.6
60,2
59,5
59,8
59,6
59,3
59
58,8
58,7
59,2
59,7
60,4
60,2
60,4
59.9
59.9
59,6
59,4
59,4
60,4
59,5
59,3
60,9
60,7
60,9
61
60,6
60,9
60,8
60,7

108

Norm.

Drehm.

374
357
34,4
315
31,7
238
294
28,7
14,7
17,2
6,1
9,9
4.8
11,1
6,9

9,2
21,7
224
3.6

28,9 .

21,7
i8
16,7
15,7
15,7
15,7
7.5
7.1
16,5
50,7
60,2

35,3
17,1
13,5
12,8

- 148

15,9
22
384
38.8
31,9
40,8
39
30,1
293
28,4
36,3
3os
26,7

Norm.
Drehz.

60,1
599
60,4
60,7
59.9
59,7
59,5
59,2
58,8
58,7
58,7
57.9
58,2
57,6
58,3
572
574
58,3
58,3
388
58,8
59.4
39.1

59,1

59
59,5
59.4
59,4
59,4
59,4
589

59
58,8
589
58,8
389
39,1
58,8

59
58,7
57,9

58
57,1
56,7
56,7
36,6
56,8
36,3
56,3

56
56,7

o
o

5

8888

<

»
th
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Zeit Norm. Nomm. Zeit Norm. Norm. Zeit Norm. Norm.
Drehz, .Prehm. Drehz. Drehm. : Drehz. Drehm.
5 % % s % % s % %
1531 56,6 3.8 1582 599 73,6 ) 1633 625 il
1532 56,9 "m" 1583 59,8 74,1 1634 62,3 31,3
1533 56,9 "m" 1584 59.6 84,6 1635 62,6 317
1534 574 "m" - 1585 594 76,1 1636 62,3 228
1535 574 "m" 1586 60,1 76,9 1637 62,7 12,6
1536 583 13,9 1587 59,5 84,6 1638 62,2 15,2
1537 585 m" 1588 59,8 175 1639 61,9 32,6
1538 59,1 "m" 1589 60,6 67,9 1640 62,5 23,1
1539 594 "m" 1590 59,3 473 1641 61,7 194
1540 596 "m" 1591 59,3 43,1 1642 61,7 10,8
1541 595 "m" 1592 594 38,3 1643 61,6 10,2
1542 59,6 0,5 1593 58,7 38,2 1644 61,4 "m"
1543 593 9.2 1594 588 39,2 1645 60,8 "m"
1544 59,4 11,2 1595 59,1 67,9 1646 60,7 “m"
1545 39,1 26,8 } 1596 59,7 60,5 1647 61 124
1546 59 11,7 - 1597 59,5 328 1648 604 53
1547 58,8 6.4 1598 59,6 20 1649 61 13,1
1548 58,7 5 . 1599 59,6 34,4 1650 60,7 29,6
1549 57,5 "m" 1600 594 239 1651 60,5 289
1550 57,4 “m" 1601 59,6 15,7 ’ 1652 60,8 27,1
1551 57,1 1,1 1602 599 41 1653 61,2 2713
(1552 57,1 0 1603 60,5 26,3 1654 609 20,6
1553 57 4.5 1604 59,6 14 } 1655 61,1 13.9
1554 57,1 3,7 1605 59,7 21,2 } 1656 60,7 13,4
1555 57,3 33 1606 60,9 19,6 1657 61,3 26,1
1556 57,3 16,8 1607 60,1 34,3 1658 60,9 23,7
1557 58,2 29,3 1608 599 27 . : 1659 614 32,1
1558 58,7 12,5 1609 60,8 25,6 1660 61,7 33,5
1559 58,3 12,2 1610 60,6 26,3 1661 61,8 M,1
"1560 58,5 12,7 1611 60,9 26,1 ' 1662 61,7 17
1561 59 . 136 1612 61,1 38 1663 61,7 2.5
1562 59,8 21,8 1613 61,2 31,6 : 1664 61,5 59
1563 59,3 20,9 1614 61,4 30,6 1665 61,3 14,9
1564 59,7 19,2 1615 61,7 296 1666 61,5 17,2
1565 60,1 159 1616 61,5 28,8 1667 61,1 "m"
1566 60,7 16,7 1617 61,7 278 1668 614 "m"
1567 60,7 18,1 1618 62,2 20,3 1669 614 8,8
1568 60,7 40,6 1619 61,4 19,6 1676 61,3 8.8
1569 60,7 59,7 1620 61,8 19,7 1671 61 18
1570 61,1 66,8 1621 61,8 18,7 1672 61,5 13
1571 61,1 58,8 1622 61,6 17,7 1673 61 3.7
1572 60,8 64,7 1623 61,7 8.7 1674 60,9 31
1573 60,1 63,6 1624 61,7 1.4 1675 609 4,7
1574 60,7 83,2 1625 61,7 59 1676 60,6 4,1
1575 60.4 82,2 1626 61,2 8.1 1677 60,6 6,7
1576 6l 80,5 1627 61,9 45,8 1678 60,6 12,8
1577 599 78,7 1628 614 31,5 1679 60,7 11,9
1578 60,8 67,9 1629 61,7 223 1680 60,6 12,4
1579 60,4 57,7 1630 62,4 21,7 1681 60,1 124
1580 60,2 60,6 1631 62,8 219 1682 60,5 12

1581 59,6 72,7 1632 62,2 22,2 1683 60,4 I8



Zeit

1684
1685
1686
1687
1688
1689
1690
1691
1692
1693
1694
1695
1696
1697
1698
1699
1700
1701
1702
1703
1704
1705
1706
1707
1708
1769
1710
1711
1712
1713
1714
1715
1716
1717
1718
1719
1720
1721
1722
1723
1724
1725
1726
1727
1728
1729
1730
1731
1732
1733
1734

Norm.
Drehz.

%
59.9
59,6
59.6
59,9
599
39,8
59.4
59,5
59.6
59,4
60,9
60,5
60,1
60,1
60,5

60

60

60
60,1
59,9
59,4
59,5
59,5
59.3
59.4
39,6
59.5
60,1
594
59.8
59,9
60,1
59,6
59.6
59,4
59,6
60,1
60,2
594
60,3
399
60,2
60,3
60,4
60,6
60,8
60,9
60,9
60,7
60,9
61.1

Norm.
Drehm.

12,4
124
9.1

20,4
4.4
3,1

26,3

20,1
35

22,1
12,2

11
8,2
6.7
5.1
5,1

9
57
85

6
55

14,2
6.2
10,3
13,8
13.9
18,9
13,1
5.4
2.9
7,1

12
4.9

22,7
22
17,4
16,6

28,6

224
20
18,6

11,5

11,6
10,6
6
17
16,1
11,4
11,3
11,2

= Motorantrieb

ANHANG III - ANLAGE 3

Zeit

1735
1736
1737
1738
1739
1740
1741
1742
1743
1744
1745
1746
1747
1748
1749
1750
1751
1752
1753
1754
1755
1756
1757
1758
1759
1760
1761
1762
1763
1764
1765
1766
1767
1768
1769
1770
1771
1772
1773
1774
1775
1776
1777
1778
1779
1780
1781
1782
1783
1784
1785

110

Norm. Nommn.

Drehz. Drehm.
% %
61,1 25,6
61 14,6
61 10,4
60,6 "m"
60,9 "m"
60,3 48
59,9 "m"
59,8 “m”
59,1 "m"
58,8 "m"
53.8 "m”
58,2 "m"
58,5 14,3
575 4.4
57,9 0
57,8 20,9
58,3 9,2
57,8 8,2
57,5 15,3
584 38
58,1 154
58.8 11,8
58,3 8,1
58,3 55
59 4.1
58,2 49
57,9 10,1
58,5 7.5
574 T
58,2 6,7
- 58.2. 6,6
57,3 17,3
58 114
575 474
57.4 28,8
58,8 243
577 255
58,4 35,5
58,4 293
59 33,8
59 18,7
58,8 9.8
58,8 23,9
59,1 482
594 37,2
59.6 29,1
50 25
40 20
EL] 15
20 10
10 5

Zeit

5

1786
1787
1788
1789
1790
1791
1792
1793
1794
1795
1796
1797
1798
1799
1300

Norm.
Drehz.

OO0 OoODOoCOoOOCO OO OCSR

Norm.
Drehm.

coocooOooocoOoOOoocoo®R
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Abbildung 5 zeigt eine graphische Darstellung des ETC-Ablaufplans fiir den Leistungspriifstand.
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MESS- UND PROBENAHMEVERFAHREN

EINLEITUNG

Die gasférmigen Schadstoffe, Partikelbestandteile sowie der Rauch, die von dem zur Priifung vorgefiihrten
Motor emittiert werden, sind mit den in Anhang V beschriebenen Methoden zu messen. Die Beschreibung
dieser Methoden in Anhang V umfa8t auch eine Darstellung der empfohlenen Analysesysteme fiir die
gesformigen Emissionen (Nummer 1) und der empfohlenen Partikelverdiinnungs- und -probenahmesysteme
(Nummer 2) sowie der empfohlenen Tritbungsmesser flir die Rauchgasmessung (Nummer 3).

Beim ESC sind die gasformigen Bestandteile im unverdiinnten Abgas zu bestimmen. Wahiweise kénnen sie im
verdiinnten Abgas bestimmt werden, wenn ¢in Vollstromverdiinnungssystem fiir die Partikelbestimmung
verwendet wird, Die Partikel sind entweder mit einem Teilstrom- oder mit einem Vollstromverdiinnungssystem
zu bestimmen.

Beim ETC darf fiir die Bestimmung der gasformigen Bestandteile und der Partikel nur ein
Vollsromverditnnungssystem verwendet werden, das als Bezugssystem gilt. Der Technische Dienst kann
jedoch ein Teilstromverdiinnungssystem genehmigen, wenn dessen Gleichwertigkeit nach Nummer 62in
Anhang I nachgewiesen wurde und wenn dem Technischen Dienst eine ausfithrliche Beschreibung der
Verfahren flir die Auswertung der Daten und die Berechnung vorgelegt wird.

MOTORPRUFSTAND UND AUSSTATTUNG DER PRUFZELLE

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

Motorprifstand

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

1 6 % des Skalenendwerts aufweisen.

Sonstige Instrumente

Die MeBinstrumente fiir Kraftstoffverbrauch, Luftverbrauch, Kiihl- und Schmiermitteltemperatur,
Abgasgegendruck und Unterdruck im EinlaBkriimmer, Abgastemperatur, Ansauglufttemperatur,
atmosphérischen Druck, Luftfeuchtigkeit und Kraftstofftemperatur sind nach Vorschrift zu verwenden. Diese
Instrumente miissen den Anforderungen in Tabelle 8 entsprechen:

Tabelle 8 Genauigkeit der MeBinstrumente

MeBinstrument Genauigkeit
Kraftstoffverbrauch + 2 % des Hichstwertes 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 1 5 % Anzeigegenauigkeit
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Abgasdurchsatz

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

(a) direkte Messung des Abgasdurchsatzes durch eine DurchfluBdiise oder ein gleichwertiges MeBsystem; 7

(b) Méssung des Luftdurchsatzes und des Kraftstoffdurchsatzes mittels geeigneter MéBsystemc und Berechnung
des Abgasdurchsatzes nach folgender Gleichung:

Gexnw = Gamw + Gm (fiir feuchte Abgasmassc) .
Die Anzeigegenauigkeit bei der Bestimmung des Abgasdurchsatzes muB mindestens + 2,5 % betragen.

Durchsatz des verdiinnten Abgases

Zur Berechnung der Emissionen im verdiinnten Abgas mit Hilfe eines Vollstromverdiinnungssystems (beim
ETC Vorschrift) muB der Durchsatz des verdiinnten Abgases bekannt sein (siche Nummer 4.3, Anlage 2}. Der
gesamte Massendurchsatz des verdiinnten Abgases (Grorw) oder die Gesamtmasse des verdiinnten Abgases
wihrend des Priifzyklus’ (Mrorw) sind mittels PDP oder CFV (Anhang V, Nummer 2.3.1) zu messen. Die

Anzeigegenanigkeit muB mindestens + 2 % betragen und ist entsprechend den Bestimmungen von Anhang I
Anlage 5, Nummer 2.4 zu bestimmen.

*

BESTIMMUNG DER GASFORMIGEN BESTANDTEILE

Allgemeine Vorschriften fiir Analysegeriite

Die Analysegerite miissen einen MeBbereich haben, der den Anforderungen an die Genauigkeit bei der Messung
der Konzentrationen der Abgasbestandteile entspricht (Nummer 3.1.1). Es wird empfohlen, die Analysegerite so
zu betreiben, dafl die gemessene Konzentration zwischen 15 % und 100 % des Skalenendwerts liegt. '

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

Die elektromagnetische Vertriglichkeit (EMV) der Gerite muB so ausgelegt sein, daB zusitzliche Fehler
weitestgehend ausgeschlossen sind. )

Mefifehier

Der gesamte MeBfehler einschlieSlich der Querempfindlichkeit gegeniiber anderen Gasen (siehe Anhang II1,
Antage 5, Nummer 1.9) darf hinsichtlich der Anzeigegenauigkeit = 5 % bzw. in bezug auf den Skalenendwert
+3,5 % nicht iiberschreiten, wobei der jeweils kleinere Wert gilt. Bei Konzentrationen unter 100 ppm darf der
Meffehler + 4 ppm nicht iiberschreitern, ‘

Wiederholbarkeif

Die Wiederholbarkeit, definiert als das 2,5fache der Standardabweichung zehn wiederholter Ansprechreaktionen
auf ein bestimmtes Kalibriergas, darf fiir die verwendeten Mefibereiche iiber 155 ppm (oder ppm C) hichstens

* | % der Skalenendkonzentration und fiir die verwendeten MeBbereiche unter 155 ppm {oder ppm C) hischstens
1 2 % betragen. :

Rauschen

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

Die Nullpunktdrift wihrend eines Zeitraums von ciner Stunde muB weniger als 2 % des Skalenendwerts beim
niedrigsten verwendeten Bereich betragen. Der Nullpunktwert wird als mittleres Ansprechen (einschlieBlich
Rauschen) auf ein Nullgas in einem Zeitsbschnitt von 30 Sekunden definiert.

Mepbereichsdrift

Die MeBbereichsdrift wihrend eines Zeitraums von einer Stunde mu§ weniger als 2 % des Skalenendwerts beim
niedrigsten verwendeten Bereich betragen. Als Me8bereich wind die Differenz zwischen Kalibrierausschlag und
Naullpunktwert definiert. Der MeBbereichskalibrierausschlag wird definiert als mittlerer Ausschlag (einschlieBlich
Rauschen) auf ein MeBbereichskalibriergas in einem Zeitabschnitt von 30 Selunden.

Gastrocknung

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

Analysegeriite

Die bei der Messung anzuwendenden Grundsiitze werden in den Nummem 3.3.1 bis 3.3.4 beschrieben. Eine
ausfithrliche Darstellung der MeBsysteme ist in Anhang V enthalten. Die zu messenden Gase sind mit den”
nachfolgend aufgefithrten Gerditen zu analysieren. Bei nichtlinearen Analysatoren ist die Verwendung von
Linearisierungsschaltkreisen zuldssig.

Kohlenmonoxid-(CO-)Analyse

Der Kohlenmonoxidanalysator mu8 ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR} sein.
Kohlendioxid-(COy-Analyse

Der Kohlendioxidanalysator muB ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR) sein.
Kohlenwasserstoff-(HC)-Analyse

Bei Dieselmotoren und LPG-betriebenen Gasmotoren muB der Kohlenwasserstoffanalysator ein beheizter
Flammenionisationsdetektor {HFID) mit Detektor, Ventilen, Rohrieitungen usw, sein, der so zu beheizen ist, dab
die Gastemperatur auf 463 K & 10 K (190 £ 10 °C) gehalten wird. Bei NG-betriebenen Gasmotoren kann der
Kohlenwasserstoffanalysator in Abh#ngigkeit von der verwendeten Methode ein nichtbeheizter
Flammenionisationsdetektor (FID) sein (siehe Anhang V, Nummer 1.3).

Nichtmethan-Kohlenwasserstoff-(NMHC)-Analyse (nur fiir NG-betriebene Gasmotoren)
Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe sind nach einer der beiden folgenden Methoden zu bestimmen:
Gaschromatographische (GC-) Methode

Zur Bestimmung der Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe ist das mit einem bei 423 K (150 °*C) konditioniertem

Gaschromatographen (GC) analysierte Methan von den nach Nummer 3.3.3 gemessenen Kohlenwasserstoffen
zu subtrahieren.

ichi-Methan- ter- (NMC-) Methode

Die Bestimmung der Nichtmethanfraktion erfolgt mittels eines beheizten, mit einem FID in Reihe angeordneten
NMC gem#8 Nummer 3.3.3, indem das Methan von den Kohlenstoffen subtrahiert wird.
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335 Stickoxid- (NO)-Aualy;e

Der Stickoxidanalysator muf} ein Chemilumineszenzdetektor (CLD) oder beheizter Chemilumineszenzdetektor
(HCLD) mit einem NO»/NO-Konverter sein, wenn die Messung im trockenen Bezugszistand erfolgt. Bei Messung
im feuchten Bezugszustand ist ein auf {iber 328 K (55 °C) gehaltener HCLD mit Konverter zu verwenden,
vorausgesetzt, die Pmﬁ.mg auf Wasserdampf-Querempfindlichkeit (siche Anhang III, Anlage 5 Nummer 1.9.2.2)

ist erfiillt,
34 Probenahme von Emissionen gasférmiger Schadstoffe
341 Rohabgas (nur ESC)

Die Probenahmesonden fiir gasformige Emissionen miissen so angebracht sein, da8 sie mindestens 0,5 m oder um
das Dreifache des Durchmessers des Auspuffrohrs (je nachdem, welcher Wert héher ist) oberhalb vom Austritt der
Auspuffanlage - soweit zutreffend - entfernt sind und sich so nahe am Motor befinden, daB eine Abgastemperatur
vom mindestens 343 ¥ (70 °C) an der Sonde gewihrleistet ist.

Bel einem Mchrzylmdermotor mit einem vcrchxgten Auspuffkritmmer muf der Einla8 der Sonde so weit in
Strdtmungsrichtung entfernt sein, da8 die Probe fiir die durchschnittlichen Abgasemissionen aus allen Zylindern
représentativ ist. Bei einem Mehrzylindermotor mit einzelneni Gruppen von Auspuffkiimmern, wie z.B. bei einem
V-Motor, sind die Entnahme individueller Proben von jeder Gruppe und die Mittelwertbildung fiir die
Abgasemission zulédssig. Es knnen auch andere Methoden angewandt werden, die den obigen Methoden
nachweislich entsprechen. Bei der Berechnung der Abgasc:mssmnen ist der gesamte Abgmmasscndurchsatz des
Motors zugrunde zu legen.

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

342 Verdiinntes Abgas (beim ETC Pflicht, beim ESC wahlfrei)

Das Auspuffrohr zwischen dem Motor und dem Vollstromverdiinnungssystem mu8 den Bestimmungen von
Anhang V, Nummer 2.3.1, EP, entsprechen.

Die Sonde(n) fiir die Entnahme der gasfrmigen Emissionen mu8 (missen) im Verdiinnungstunnel an einer
Stzlle angebracht sein, wo Verdiinnungsluft und Abgas gut vermischt sind, und sich nahe der Partikel-
Probenahmesonde befinden.

Beim ETC kann die Probenahme nach zwei Methoden erfolgen:

— die Schadstoffproben werden iiber den gesamten Zyklus hinweg in einen Probenahmebcutel ge!e:tet und
nach AbschluB der Priifung gemessen;

- die Schadstoffproben werden iber den gesamten Zyklus hmwcg fortlaufend eninomimen und integriert; fiir
HC und NO, ist diese Methode Vorschrift. .

4 PARTIKELBESTIMMUNG

Die Bestimmung der Partikel erfordert ein Verdiinnungssystem. Die Verdiinnung kann mit einem Teilstrom- (nur
ESC) oder Vollstromverdiinnungssystem (beim ETC Vorschrift) erfoigen, Die Durchftufileistung des
Verdiinnungssystems fnuB so groB sein, daB keine Wasserkondensation im Verdiinnungs- und Probenahmesystem
auftritt und daB die Temperatur des verdiinnten Abgases unmittelbar oberhalb der Filterhalter auf oder unter 325 K
(52 °C) gehalten werden kann. Bei hoher Lufifeuchtigkeit ist es zulissig, die Verdiinnungsluft vor Eintritt in das
u-rdunnungssystem zu entfeuchten. Die Temperatur der Verdiinnungsluft muB 298 K £ 5 K (25 °C %5 °C)
betragen. Bei einer Umgebungsncmpcratur von weniger als 293 K (20 °C) wird ein Vorheizen der Verdiinnungsluft
uber den Temperaturgrenzwert von 303 X (30 °C) hinaus empfohlen. Jedoch darf die Temperatur der
Verdiinnungsluft vor der Einleitung des Abgases in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht iiberschreiten.

Dus Teilstromverdiinnungssystem muB so beschaffen sein, daf8 eine Teilung des Abgasstroms erfolgt, wobei der
Kleinere Teil mit Luft verdiinnt und anschlieBend zur Partikelmessung verwendet wird. Demzufoige ist eine sehr
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genaue Bestimmung des Verdiinnungsverhiltnisses erforderlich. Es kénnen verschiedene Teilungsmethoden
verwendet werden, wobei die Art der Teilung wesentlichen Einflu auf die zu verwendenden Probenahmegeriite
und -verfahren hat (Anhang V, Nummer 2.2). Die Partikel-Probenahmesonde muB in der Nithe der
Probenahmesonde fir dic gasfSrmigen Emissionen sowie entsprechend Nummer 3.4.1 angebracht sein,

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

Bei der Partikel-Probenahme ist die Einzelfiltermethode anzuwenden, bei der fiir alle Priifphasen des
Priifzyklus ein Filterpaar verwendet wird (siche Nummer 4.1.3). Beim ESC muB wihrend der Probenahmephase
der Prilfung stark auf die Sammelzeiten und die Durchsitze geachtet werden.

Partikel-Probenahmefiiter

Spezifikation der Filter

Es werden fluorkohlenstoffbeschichtete Glasfaserfilter oder Fluorkohlenstoffmembranfilter bendtigt. Bei allen
Filtertypen muB der Abscheidegrad von 0.3 pm DOP (Dioctylphthalat) bei einer Anstrdmgeschwindigkeit des
Gases zwischen 35 und 80 cny's mindestens 95 % bewragen.

Filtergrifie

Die Partikelfilter miissen einen Mindestdurchmesser von 47 mm haben (37 mmn wirksamer Durchmesser). Filter mit
groBerem Durchmesser sind zulissig (Nummer 4.1.5). '

Haupt- und Nachfilter

Die verditanten Abgase werden withrend 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 - dic wirksamen Seiten einander zugekehrt -
gewogen werden,

Filteransiromgeschwindigkeit

Es muB eine Gasanstrdmgeschwindigkeit durch das Filter von 35 bis 80 cmfs erreicht werden. Die Steigerung des
Druckabfails zwischen Beginn und Ende der Priifung darf 25 kPa nicht tiberschreiten.

Filterbeladung

Dic empfohlene minimale Filterbeladung betriigt 0,5 mg/1 075 mm® wirksamer Filterbereich. Die Werte fiir die
gebriuchlichsten FiltergriBen sind in Tabelle 9 cnthalten.

Tabelle 9 Empfohlene Fiiterbeladung

Filterdurchmesser (mm) | Empfohiener Durchmesser| Empfohlene minimale
des wirksamen Filterbeladung {mg)
. Filterbereichs (mm}

47 37 0.5
70 60 13
o0 ' 80 23
110 100 3,6




4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.3

424

4.3

- 117 - Drucksache 362/98

ANHANG III - ANLAGE 4

Spezifikation der Wigekammer und der Analysenwaage
Bedingungen fiir die Wigekammer

Die Temperatur der Kammer (oder des Raumes}, in der {(dém} die Pantikelfilter konditioniert und gewogen werden.
ist wihrend der gesamten Dauer des Konditionierungs- und Wigevorgangs auf 295 K £+ 3K (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 Wigekammer (oder des Wigeraums) muf} frei von jeglichen Schmutzstoffen
(beispielsweise Staub) sein, die sich wihrend der Stabilisierung der PartikeHilter auf diesen absetzen kénnten.
Storungen der in Nummer 4.2.1 dargelegten Spezifikationen fiir den Wigeraum sind zuliissig, wenn ihre Dauer 30
Minuten nicht iiberschreitet. Der Wigeraum soll den vorgeschriebenen Spezifikationen entsprechen, ehe das
Personal ihn betritt, Wenigstens zwei unbenutzte Vergleichsfilter oder Vergleichsfilterpaare sind vorzugsweise
gleichzeitig mit den Probenahmefiltern (oder Filterpaaren) zu wiegen, hichstens jédoch in einem Abstand von vier

Stunden zu diesen. Die Vergleichsfilter miissen dieselbe GroBe habcn und aus demselben Material bestehen wie die
Probenahmefilter.

Wenn sich das Durchschnittsgewicht der Vergleichsfilter(-paare) zwischen den Wigungen der Probenahmefilter
um mehr als £5 % (+ 7.5 % je Filterpaar) der empfohlenen minimalen Filterbeladung (Nummcr 4.1.5) dndert, sind
alle Probenahmefilter zu entfernen, und die Abgasemissionspriifung ist zu wiederholen.

Wenn die in Nummer 4.2.1 angegebenen Stabilitiitskriterien fiir den Wigeraum nicht erfiillt sind, abar bei der
Wigung des Vergleichsfilters (-filterpaares) die obigen Kriterien eingehalten wurden, kann der Motorenhersteller
entweder die ermittelten Gewichte der Probenahmefilter anerkennen oder die Prisfungen fiir ungiiltig erkliren,
wobei das Kontrolisystem des Wigeraums zu justieren und die Priifung za wiederholen ist,

Aunalysenwaage

Die zur Bestimmung der Gewichte sdmtlicher Filter benutzte Analyscﬁwaagc mubB eine Genauigkeit
(Standardabweichung) von 20 ug und eine Aufldsung von 10 pg (1 Stelle = 10 pg) haben. Bei Filtern mit einem
Durchmesser von weniger als 70 mm sind eine Genauigkeit und Auflésung von 2 pg bzw. 1 pg erforderlich.

Vermeidung elektrostatischer Reaktionen

Zur Vermeidung elekirostatischer Reaktionen sind die Filter vor dem Wiegen zu neutralisieren, so beispielsweise
durch einen Poloniumneutralisator oder ein Gerit mit dhnlicher Wirkung.

Zusatzbestimmungen fiir die Partikelmessung

Alle mit den Rohabgasen oder verdiinnien Abgasen in Berilhrung kommenden Teile des Verdiinnungssystems und
des Probenahmesystems vom Auspuffrohr bis zum Filterhalter sind so auszulegen, daB die Ablagerung der Partikel
darauf und die Veriinderung der Partikel so gering wie méglich gehalten werden. Alle Teile miissen aus elekwisch
leitendem Material bestehen, das mit den Bestandieilen der Abgase keine Verbindung eingeht; es muB zur
Vermeidung elektrostatischer Reaktionen geerdet sein.

RAUCHGASMESSUNG

Im folgenden Abschnitt werden die Speziftkationen fiir die vorgeschriebenen und die fakultativ einsetzbaren
Priifgeriite beschrieben, die fiir den ELR-Test zu verwenden sind. Zur Rauchgasmessung ist ein
Trilbbungsmesser zu verwenden, der {ber einen Anzeigemodus fiir die Triibung und den
Lichtabsorptionskoeffizienten verfiigt. Die Triibungsanzeige ist nur zur Kalibrierung und zur Uberpriifung des
Trilbungsmessers zu verwenden. Die Messung der Rauchwerte im Priifzyklus erfolgt im Anzeigemodus des
Lichtabsorptionskoeffizienten.
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Allgemeine Vorschriften

Beim ELR ist die Anwendung eines Systems zur Rauchgasmessung und Datenverarbeitung vorgeschrieben, das
aus drei funktionellen Einheiten besteht, Diese Einheiten kénnen, zu einem einzigen Bauteil vereint oder
miteinander zu einem System verbunder werden. Es handelt sich um folgende drei Einheiten:

~ einen Triibungsmesser, der den Spezifikationen von Anhang V¥, Nummer 3 entspricht;

- eine Datenverarbeitungseinheit, die die in Anhang ITI, Anlage 1, Nummer 6 beschriebenen Funktionen
ausfiihren kann;

— einen Drucker und/oder ein elektronisches Speichermedium zur Aufzeichnung und Ausgabe der bendtigten
Rauchwerte nach Anhang [II, Anlage 1, Nummer 6.3.

Spezifische Vorschriften

Linearitiit

Die Linearitit mu8 + 2 % Trilbung betragen.

Nullpunkedrift

Die Nullpunktdrift wihrend eines Zeitraums von einer Stunde darf £ 1 % Trilbung nicht tiberschreiten.
Anzeige und Mefibereich des Triibungsmessers

Bei Anzeige der Trilbung muf der MeBbereich 0 - 100 % Trilbung und die Anzclgcgenamgkc:t 0,1 % Tritbung
betragen. Bet Anzeige des Lichtabsorptionskoeffizienten muB der MeBbereich 0 - 30 m™!
Lichtabsorptionskoeffizient und die Anzeigegenauigkeit 0,01 m’ ! Lichtabsorptionskoeffizient betragen.

Ansprechzeit der Instrumente

Die physikalische Ansprechzeit des Triilbungsmessers darf 0,2 s nicht iiberschreiten. Die physikalische
Ansprechzeit ist die zeitliche Differenz zwischen dem Erreichen von 10 % und 90 % des Zeigervollausschiags
durch den Ausgabewert eines Schnellreaktionsempfingers, wenn sich die Tritbung des zu messenden Gases in
weniger als 0,1 s dndert,

Die elektrische Ansprechzeit des Trilbungsmessers darf 0,05 s nicht iiberschireiten. Die elektrische Ansprechzeit
ist die zeitliche Differenz zwischen dem Erreichen vor 10 % und 90 % des Skalenendwerts durch den
Ausgabewert des Triibungsmessers, wenn die Lichtquelle in weniger al$ 0,01 s unterbrochen wird oder véllig
verlischt.

Neutralfilter

Wird bei der Kalibrierung des Tritbungsmessers, bei Linearititsmessungen oder bei der MeBbereichseinstellung
ein Neutralfilter verwendet, so muB sein Wert mit einer Genauigkeit von 1,0 % der Triibung bekannt sein. Der
Nennwert des Filters ist mindestens einmal jihrlich auf seine Genauigkeit hin zu Gberpriifen, wobei ein auf eine
nationale oder internationale Norm zurickzufithrendes Bezugsfilter zu verwenden ist.

Neutralfilter sind Prizisionsinstrumente, die bei der Verwendung leicht beschiidigt werden konnen. Die
Handhabung solltc auf ¢in MindestrnaB beschriinkt werden und, falls sie unumgiénglich ist, mit Sorgfalt
erfnlgen, um Kratzer und Verschmutzungen des Filters zu vermeiden.
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KALIBRIERVERFAHREN

l KALIBRIERUNG DER ANALYSEGERATE

1.1 Einleitung

Jedes Analysegerit ist so oft wie nétig zu kalibrieren, damit es den in dieser Richtlinie festgelegten Anforderungen
an die Genauigkeit cmspncht Das bei den Analysegerditen ndch Anhang III, Anlage 4, Nurmumer 3 sowi¢ Anhang
V, Nummer [ anzuwcndende Kahbncrverfahrcn istin dtescm Abschnitt beschrieben.

1.2 Kalibriergase

Die Haltbarkeitsdauer aller Kalibriergase ist'zu beachten. )
Das vom Hersteller angegebene Verfallsdatum der Kallbncrgasc ist aufzuzeichnen.

1.2.1 Reine Gase

Die erforderliche Reinheit der Gase ergibt sich aus den untenstehenden Grenzwerten der Verschmutzung.
Folgende Gase miissen verfligbar sein:

Gereinigter Stickstoff
(Verschmutzung < 1 ppm C1, <1 ppm CQ, < 400 ppm CO;, <£0.1ppm NO)

CGereinigter Saverstoff
(Reinheitsgrad > 99.5 Vol.-% O3)

Wasserstoff-Heliom-Gemisch
(40 £ 2 % Wasserstoff, Rest Helium)
(Verschmutzung < 1 ppm C1, £ 400 ppm CO3)

Gereinigte synthetische Luft

{(Verschmutzung < t ppm C1, < 1 ppm CO, <400 ppm CO., =01 ppm NO)
{Sauerstoffgehalt 18-21 Vol.-%)

Gereinigtes Propan oder CO bei der CVS-Uberpriifung.

1.2.2 Kalibrier- und Mefigase

Gasgemische mit folgender chemischer Zusammensetzung miissen verfiigbar sein:

C;Hg  und gereinigte synthetische Luft {siche Nummer 1.2.1);. N

CoO 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,;H, und gereinigte synthetische Luft

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

Die tatsichliche Konzentration eines Kalibriergases muB innerhalb von + 2 % des Nennwerts liegen, Alle
Kalibriergaskonzentrationen sind als Volumenanteit auszudriicken (Volumenprozent oder ppm als Volumenanteil).

Die zur Kalibrierung verwendeten Gase kdnnen auch mit Hilfe cines Gasteilers durch Zusatz von gereinigtem N
oder gereinigter synthetischer Luft gewonnen werden. Die Mischvorrichtung muB so ausgelegt scin, daB die
Konzentrationen der Kalibriergasgemische mit einer Genauigkeit von + 2 % bestimmt werden kinnen.



1.3

1.4

1.5

1.5.1

1.52

1.5.3

154

1.5.5

1.5.5.1

- 120 -
ANHANG III - ANLAGES

Anwendung der Analyse- und Probenahmegeriite

Fiir die Anwendung der Analysegeriite sind die Anweisungen der Geriiteherstelier fiir die Inbetriebnahrme und den
Betrieb zu beachten. Die in den Nummern 1.4 bis 1.9 angegebenen Mindestanforderungen sind einzuhalten.

Dichtheitspriifung

Das System ist einer Dichtheitspriifung zu unterziehen. Die Sonde ist aus der Abgasanlage zu entfernen, und deren
Ende ist zu verschlieBen. Die Pumpe des Analysegeriites ist einzuschalten. Nach einer vorangegangenen
Stabilisierungsphase miissen alle DurchfluBmesser Null anzeigen. Ist dies nicht der Fall, so sind die
Entnahmeleitungen zu fiberpriifen, und der Fehler ist zu beheben.

Die maximal zulissige Undichtheitsrate auf der Unterdiuckseite bcqﬂgt 0,5 % des tarsiichlichen Durchsatzes fir
den gepritften Teil des Systems. Die Analysatoren- und Bypass-Durchsitze kdnnen zur Schitzung der
tats#chlichen Durchsiitze verwendet werden.

Eine weitere Methode ist die Schrittiinderung der Konzentration am Anfang der Probenahmeleitung durch
Umstellung von Null- auf Kalibriergas. Zeigt der Ablesewert nach einem ausreichend langen Zeitraum eine im
Vergleick zur eingefiihrten Konzentration geringere Konzentration an, so deutet dies auf Probleme mit der
Kalibrierung oder Dichtheit hin.

Kalibrierverfahren

Gerditeschrank

Simtliche Gerite sind zu kalibrieren, und die Kalibrierkurven sind mit Hilfe von Kalibriergasen zu tiberpriifen.
Der Gasdurchsatz muf der gleiche wie bei der Probeentnahme sein.

Aufheizzeit

Die Aufheizzeit richtet sich nach den Empfehlungen des Herstellers. Sind dazu keine Angaben vorhanden, so wird
fir das Beheizen der Analysegerite eine Mindestzeit von zwei Stunden empfohlen.

NDIR- und HFID-Analysatoren

Der NDIR-Analysator muB erforderlichenfalls abgeglichen und die Flamme des HFID-Analysators optimiert
werden (Nummer 1.8.1).

Kalibrierung
Jeder bet normalem Betrieb verwendete MeBbereich ist zu kalibrieren.

Die CO-, COz-, NO,-, CH- und O, -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 gemiB8 Nummer 1.5.5 zu ermitteln. ‘

Die Nulleinstellung ist nochmals zu Giberpriifen und das Kalibriervertahren erforderlichenfalls zu wiederholen.
Ermittiung der Kalibrierkurve

ALl ine Hinwei

Die Kalibrierkurve des Analysegeriites wird mit Hilfe von mindestens fiinf Kalibrierpunkten (auBer Null) ermittelt,

dic in mdglichst gleichen Abstinden angeordnet sein sollen. Der Nennwert der héchsten Konzentration darf nicht
weniger als 90 % des Skalenendwerts betragen.
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Die Kalibrierkurve wird nach der Fehlerquadratmethode berechnet. Falls der sich ergebende Grad des Polynoms
gréBer als 3 ist, muB die Zahl derKalibrerpunkte (einschlieBlich Null) mindestens gleich diesem Grad plus 2 sein.

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

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

— MeBbereich
— Empfindlichkeit
~ Datum der Kalibrierung.

alibrierung bei weni W
Die Kalibrierkurve des Analysegerites wird mit Hilfe von mindestens vier zusitzlichen, nominell im gleichen

Abstand voneinander angeordneten Kalibrierpunkten (aufler 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 Skalenendwert bei
Nult um hochstens = 1 % abweichen.

Andere Methoden

Wenn nachgewiesen werden kann, dafl sich mit anderen Methoden (z.B. Computer, elektronisch gesteuerter
Bereichsumschalter) die gleiche Genauigkeit erreichen 148t, so diirfen auch diese benutzt werden.

Uberpriifung der Kalibrierung
Jeder bei no‘rmalem Betrieb verwendete Betriebsbereich ist vor jeder Analyse wie folgt zu {iberpriifen:

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

Weicht bet den beiden untersuchten Punkten der ermittelte Wert um héchsiens + 4 %% des Skalenendwerts vom

angegebenen Bezugswert ab, so kénnen die Einstellparameter geiindert werden. Sollte dies nicht der Fall sein, so ist
eine neue Kalibrierkurve nach den Vorschriften von Nummer 1.5.5 zu ermitteln.

. Priifung der Wirksamkeit des NO,~-Konverters

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

Priifanordnung

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

auch Anhang III, Anlage 4, Nummer 3.3.5) dargestellten Priifanordnung nach dem folgenden Verfahren bestimmt
werden.

Kalibrierung

Der CLD und der HCLD sind in demn am meisten verwendeten MeBbercich nach den Angaben des Herstellers
unter Verwendung von Null- und Kalibriergas (dessen NO-Gehalt ungefihr 80 % des MeBbereichs entsprechen
muB; die NO,-Konzentration des Gasgemischs muB weniger als 5 % der NO-Konzentration betragen) zu
kalibrieren. Der NO,-Analysator mu8 auf den NO-Betriebszustand eingestellt sein, so da8 das Kalibriergas nicht
durch den Konverter sttdmt. Die angezeigte Konzentration ist aufzuzeichnen.
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Berechnung

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

a-b
Wirkungsgrad (%) = [1 + ]* 100

c—-d
Hierbei bedeuten:

NQ,-Konzentration nach Nummer 1.7.6
NO,-Konzentration nach Nummer 1.7.7
NO-Konzentration nach Nummer 1.7.4
NO-Konzentration nach Nummer 1.7.5

0o

Zusatz von Sauerstoff

Uber ein T-Verbindungsstiick wird dem durchstrdmenden Gas kontinuierlich Sauerstoff oder Nulluft zugesetzt, bis
die angezeigte Konzentration ungefihr 20 % niedriger als die angezeigte Kalibrierkonzentration nach Nummer
1.7.2 ist. (Der Analysator befindet sich im NO-Betriebszustand.) Die angezeigte Konzentration ¢ ist aufzuzeichnen.
Der Ozongenerator bleibt wihrend des gesamten Vorgangs ausgeschaltet.

Einschalten des Ozongenerators

AnschlieBend wird der Ozongenerator eingeschaltet, um so viel Ozon zu erzeugen, dafl die NO-Konzentration auf
20 % (Mindestwert 10 %) der Kalibrierkonzentration nach Nummer 1.7.2 zurlickgeht. 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 Nj) nun durch den Konverter strémt. Die angezeigte Konzentration a ist aufzuzeichnen. (Der
Analysator befindet sich im NO,-Betriebszustand.)

Ausschaiten des Ozongenerators

Danach wird der Ozongenerator ausgeschaltet. Das Gasgernisch nach Nummer 1.7.6 saomt durch den Konverter in
den MeBteil. Die angezeigte Konzentration b ist aufzuzeichnen. (Der Analysator befindet sich im NO,-
Berriebszustand.) .

NO-Betriebszustand

Wird bei abgeschaltetem Ozongenerator auf den NO-Betriebszustand umgeschaltet, so wird auch der Zustrom von
Sauerstoff oder synthetischer Luft abgesperrt. Der am Analysegerit angezeigte NO,-Wert darf dann von dem nach
Nurmmer 1.7.2 gemessenen Wert um hachstens + 5 % abweichen. (Der Analysaror befindet sich im NO-
Betriebszustand.)

Priifabstinde

Der Wirkungsgrad des Konverters ist vor jeder Kalibrierung des NOQ,-Analysators zu bestimmen.

Vorgeschriebener Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad des Konverters darf nicht geringer als 90 % sein, doch wird ein iiber 95 % liegender
Wirkungsgrad ausdricklich empfohlen.

Anmerkung.  Kann der Ozongenerator bet Einstellung des Analysators auf den am meisten verwendeten
Mefibereich keinen Riickgang von 80 % auf 20 % gemiB Nummer 1.7.5 bewirken, so ist der groBte Bereich zu
verwenden, mit dem der Riickgang bewirkt werden kann,



- 123 - Urucksache 262/98

ANHANG I - ANLAGE 5

Magnetventil

g

02
>k
«
’ Ozongenerator
‘Wechselstrom
Regeltransformator l
NO/MZ zum Analysator

Tk

LAbbiIdung 6 Schematiséhe Darstellung des Gerlites zur Bestimmung des Wirkungsgrades des NO,-Konverters I

1.8

1.8.1

1.82

Einstellung des FID
Optimierung des Ansprechverhaltens des Detelctors

Der HFID ist nach den Angaben des Geriteherstellers einzustetlen. Um das Ansprechverhalten zu optimieren, ist in
dem am meisten verwendeten Betriebsbereich ein Kalibriergas aus Propan in Luft zu verwenden,

Bei einer Einstellung des Kraftstoff- und Luftdurchsatzes, die den Empfehlungen des Herstellers entsprich, ist ein
Kalibriergas von 350 + 75 ppm C in den Analysator einzuleiten. Das Ansprechverhalten bei einem bestimmten
Kraftstoffdurchsatz ist anhand der Differenz zwischen dem Kalibriergas-Ansprechen und dem Nullgas-Ansprechen
zu ermitteln. Der Kraftstoffdurchsatz ist inkremental ober- und unterhalb der Herstellerangabe einzustellen. Das
Ansprechverhalten des Kalibrier- und des Nullgases bei diesen Kraftstoffdurchsitzen ist aufzuzeichnen. Die

Differenz zwischen dem Kalibrier- und dem Nullgas-Ansprechen ist in Kurvenform aufzutragen und der
Kraftstoffdurchsatz auf die fette Seite der Kurve einzustellen.

Responsfakioren fiir Kohlenwasserstoffe

Der Analysator ist unter Verwendung von Propan in Luft und gereinigter synthetischer Luft entsprechend Nummer
1.5 zu kalibrieren.

Die Responsfaktoren sind bei Inbetricbnahme eines Analysegeriites und spéter nach wesentlichen

- Wartungsterminen 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 C1.

Die Konzentration des Priifgases muB so hoch sein, da8 ungefiihr 80 % des Skalenendwerts angezeigt werden. Die
Konzentration muB mit einer Genauigkeit von 2 %, bezogen auf einen gravimetrischen Normwert, ausgedriickt

als Volumen, bekannt sein. AuBerdem muB die Gasflasche zuver 24 Stunden lang bei 208 K£ 5 K (25°C x5 °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 Luft0,90 < R, < 1,1

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.
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Priifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit

Die Priifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit ist bei Inbetricbnahme cines Analysegerits und nach
wesentlichen Wartungsterminen vorzunehmen.

Der Responsfaktor ist in Nummer 1.8.2 definiert und dementsprechend zu ermitteln. Das zu verwendende Priifgas
und der empfohlene Responsfaktor sind bei

Propan und Stickstoff 0,95<R,s 105
Dieser Wert ist bezogen auf einen Responsfaktor (Ry) von 1,00 fiir Propan und gereinigte synthetische Luft.
Die Sauerstoffkonzentration in der Brenneriuft des FID darf von der Sauerstoffkonzcﬁn'ation der Brennerluft, die

bei der zuletzt durchgefiihrten Priifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit verwendet wurde, hiéchstens um
+ | Mol% abweichen. Ist die Differenz griBer, mu8 die Sauerstoffquerempfindlichkeit iberpritft und der

. Analysator gegebenenfalls justiert werden.

Wirkungsgrad des Nichi-Methan-Cutters (NMC, nur filr NG-betrisbene Gasmotoren)

Der NMC entfernt die Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe aus der Gasprobe, indem er alle Kohlenwasserstoffe
auBer Methan oxidiert. Im Idealfall betréigt die Umwandlung bei Methan 0 % und bei den anderen
Kohlenwasserstoffen, reprisentiert durch Ethan, 100 %. Um eine genaue Messung der NMHC zu ermdglichen,
sind die beiden Wirkungsgrade zu bestimmen und zur Berechnung des Massendurchsatzes der NMHC-
Emissionen heranzuziehen (siehe Anhang III, Anlage 2, Nummer 4.3).

Wi 1 iber Med

Methan-Kalibriergas ist mit und ohne Umgehung des NMC durch den FID zu leiten, und die beiden
Konzentrationen sind aufzuzeichnen. Der Wirkungsgrad ist wie folgt zu ermitteln:

CONCw

CEm=1-
CONCy J o

Hierbei bedeuten:

conc,, : HC-Konzentration bei DurchfluB von CH, durch den NMC

CONCy0" HC-Konzentration bei Umleitung von CH, um den NMC

Wirkungsgrad gegeniiber Ethan

Ethan-Kalibriergas ist mit und ohne Umgehung des NMC durch den FID zu leiten, und die beiden

Konzentrationen sind aufzuzeichnen. Der Wirkungsgrad ist wie folgt zu ermitteln:

CEE =1- CONCyw
CONCwia

Hierbei bedeuten:

conc,, HC-Konzentration Durchftuf von CaHg durch den NMC
CONCywra® HC-Konzentration bei Umieitung 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, kénnen den Ablesewert auf verschiedene
Weise beeinflussen. Eine positive Querempfindlichkeit ergibt sich bei NDIR-Geriiten, wenn das beeintriichtigende
Gas dieseibe Wirkung zeigt wie das gemessene Gas, jedoch in geringerem MaBe. Eine negative
Querempfindiichkeit ergibt sich bei NDIR-Geriiten, indem das beeintrichtigende Gas die Absorptionsbande des
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gemessenen Gases verbreitert, und bei CLD-Gerften, indem das beeintrichtigende Gas die Strahlung unterdriickt.
Die Pritfungen der Querempfindlichkeit nach den Nummern 1.9.1 und 1.9.2 sind vor der Inbetriebnahme des
Analysators und nach wesentlichen Wartungsterminen durchzufiihren.

Kontrolle der Querempfindlichkeit des CO-Analysators

Wasser und CO; kénnen die Leistung des CO-Analysators beeintréichtigen. Daher liBt man ein bei der Priifung
verwendetes CO,-Kalibriergas mit einer Konzentration von 80 bis 100 % des Skalenendwerts des bei der Priifung
verwendeten maximalen Betriebsbereichs bel 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 bet Bereichen unter 300 ppm héchstens 3 ppm betragen.

Kontrollen der Querempfindlichkeit beim NOAnalysator

Zwei Gase, die bet CLD- (und HCLLD-} Analysatoren besonderer Beriicksichtigung bcdiiffcn, 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
Héchstkonzentrationen.

Kontrolle der CQ; -Querempfindlichkeit

Ein CO,-Kalibriergas mit einer Konzentration von 80 bis 100 % des Skalenendwerts des maximalen MeBbereichs
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 Quercmpfindlicf)kcit, die nicht gréBer als 3 % des Skalenendwerts sein darf, wird wie folgt berechnet:

C*A
%Querempfindlichkeit =11 - ( ) *100
{(p*A)-(D*B)

Hierbei bedeuten

die mit dem NDIR gemessene Konzentration des unverdiinnten CO; in %

die mit dem NDIR gemessene Konzentration des verdiinnten CO; in %

die mit dem (H)CLD gemessene Konzentration des verdiinnten NO in ppm
die mit dem (HYCLD gemessene Konzentration des unverdiinnten NO in ppm

cowe

Es kénnen 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 NC-Kalibriergases mit Wasserdampf und die

Skalierung der Wasserdampfkonzentration des Gemischs im Vergleich zu der wihrend der Priifung erwarteten
Konzentration zu beriicksichtigen,

Ein NO-Kalibriergas mit einer Konzentration von 80 bis 100 % des Skalenendwerts des normalen Betriebsbereichs
ist durch den (H)CLD zu leiten und der NO-Wert als D aufzuzeichnen. Das NO-Gas muB bei Raumtemperatur
durch Wasser perlen und durch den (HYCLD geleitet werden, und der NO-Wert ist als C aufzuzeichnen. Der
absolute Betriebsdruck des Analysators und die Wassertemperatur sind zu bestimmen und als E bzw. F
aufzuzeichnen. Der Sittigungsdampfdruck des Gemischs, der der Temperatur des Wassers in der Waschflasche F

entspricht, ist zu bestimmen und 2ls G aufzuzeichnen. Die Wasserdampfkonzentration {(in %) des Gemischs ist wie
folgt zu berechnen:

H = 100*( G/E)



[
—

B
[

- 126 -
ANHANG Iil - ANLAGE 5

Die erwartete Konzentration (De) des verdiinnien NO-Kalibriergases (in Wasserdampf) (De) 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 Nummer 1.9.2.1 gemessen) -
ausgehend von einem Atomverhiltnis H/C des Kraftstoffs von 1,8 zu 1 - wie folgt zu schitzen:

Hm=09*%A

Die Wasserdampf-Querempfindlichkeit, die nicht gréfer als 3 % sein darf, ist wie folgt zu berechnen:

% Querempfindiichkeit = 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: tatsdchliche Wasserdanipfkonzentration in %

Anmerkung:  Es ist darauf zu achten, daB das NO-Kalibriergas bei dieser Uberpriifung eine minimale NO;-
Konzentration aufweist, da die Absorption von NO; in Wasser bei den Querempfindlichkeitsberechnungen nicht
beriicksichtigt wurde.

Abstiinde zwischen den Kalibrierungen

Die Analysatoren sind mindestens alle drei Monate sowie nach jeder Reparatur des Systems oder Veriinderung, die
die Kalibrierung beeinflussen kénnte, entsprechend Nummer 1.5 zu kalibrieren.

RALIBRIERUNG DES CVS-SYSTEMS
Allgemeines

Das CV5-System wird mit einem Priizisionsdurchflufimesser, der auf nationale oder internationale Normen
eariickzufihren ist, und einem DurchfluBregler kalibriert. Der DurchfluB im System wird bei verschiedenen
Druckwerten gemessen, ebenso werden die RegelkenngréBen des Systems ermittelt und ins Verhilinis zu den
Durchflissen gesetzt,

Es kisnnen mehrere Typen von DurchfluBmessern verwendet werden, z.B. kalibriertes Venturi-Rohr, kalibrierter
LaminardurchfluBmesser, kalibrierter FliigelraddurchfluBmesser.

Kalibrierung der Verdringerpumpe (PDP)

Samtliche Kennwerte der Pumpe werden gleichzeitig mit den Kennwerten des DurchfluBmessers gemessen, der
mit der Pumpe in Reihe geschaltet ist. Danach kann die Kurve des berechneten Durchflusses (ausgedriickt in
m'*/min am PumpeneinlaB bei absolutem Druck und absoluter Temperatur) als Korrelationsfunktion
aufpezeichnet werden, die einer bestimmter Kombination von Pumpenkennwerten entspricht. Die lineare
Gleichunyg, die das Verhiiltnis zwischen dem Pumpendurchsatz und der Korrelationsfunktion ausdriickt, wird
sodann aufgestelit. Hat die Pumpe des CV3-Systems mehrere Antricbsgeschwindigkeiten, so muB fiir jede
verwendete Geschwindigkeit eine Kalibrierung vorgenommen werden, Withrend der Kalibrierung ist eine
vlewchbietbende Temperatur zu gewidhrleisten.

Analvse der Ergebnisse

Dae 1 afrdurchtlufimenge (Q,) an jeder Drosselstelle (mindestens 6 Drosseistellen) wird nach den Angaben des
Hlorstellers aus den MeSwerten des Durchfiubmessers in m’/min ermittelt. Die LuftdurchfluBmenge wird denn
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auf den Pumpendurchsatz (V) in m® }e Umdrehung bei absoluter Temperatur und absolutem Druck am
Pumpeneinlal umgerechnet:

Vo ‘ = 9_’_*_1-_,*&.’.?. '
n 273 p,

Hierbei bedeuten:

Q.. LuftdurchfluBmenge bei Normzustand (101,3 kPa, 273 K), m%/s
T:  Temperatar am PumpeneiniaB3, K

Pa:  absoluter Druck am Pumpeneinla8 (pp - p;), kPa

m Pumpendrehzah, min™

Zur Kompensierung der gegenseitigen Beeinflussung der Dmcicschwankungcn mit der Pumpendrehzahl und der
Verlustrate der Pumpe wird die Korrelationsfunktion (Xg) zwischen der Pumpendrehzahl, der Druckdifferenz
zwischen Ein- und AuslaB der Pumpe und dem absoluten Druck am PumpenauslaB wie folgt berechnet:

%, I

n Pr
Hierbei bedeuten:

App:  Druckdifferenz zwischen Pumpeneinia8 und Pumpenausia, kPa
Pa:  absoluter Druck am PumpenauslaB, kPa

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

Vo = Dp-m*(Xe)
Dg und m sind die Konstanten fitr die Stufung und die Achsabschnitte (Ordinaten),

Hat das CVS-System mehrere Betriebsgeschwindigkeiten, so muB fiir jede Geschwindigkeit eine Kalibrierung
vorgenommen werden. Die filr diese Geschwindigkeiten erzielten Kalibrierkurven miissen in etwa parallel sein,
und die Ordinatenwerte {D,) miissen griofler 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 muB die
Kalibrierung bei Inbetriebnahme der Pumpe, nach gréBeren Wartungsarbeiten sowie dann erfolgen, wenn bei
der Uberpriifung des Gesamtsystems (Nummer 2.4) eine Verinderung der Verlustrate festgestellt wird.

Kalibrierung des Venturi-Rohrs mit kritischer Strdmung (CFV)

Bei der Kalibrierung des CVF bezieht man sich auf die DurchfluBgleichung fiir ein Venturi-Rohr mit kritischer

Sadmung. Wie unten dargestellt, ist die GasdurchfluBmenge eine Funktion des Eintrittsdrucks und der
Eintrittstemperatur:

Qg = %_h
T
Hierbei bedeuten: ‘
Ky:  Kalibrierkoeffizient
PAl absoluter Druck am Eintritt des Venturi-Rohrs, kPa
T: Temperatur am Eintritt des Venturi-Rohrs, K
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Analyse der Ergebnisse

Die LuftdurchfluBmenge (Q,) an jede Drosselstelle (mindestens 8 Drosselstellen) wird nach den Angaben des
Herstellers aus den MeBwerten des DurchfluBmessers in m*/min ermittelt. Der Kalibrierkoeffizient ist anhand
der Kalibrierdaten fiir jede Drosselstelle wie folgt zu berechnen:

Q, VT

P.

Ky =
Hierbei bedeuten:

Qg LuftdurchfluBmenge bei Normzustand (101,3 kji’a, 273 K), m¥/s
T: Temperatur am Eintritt des Venturi-Rohrs, K
PAl absotuter Druck am Eintritt des Venturi-Rohrs, kPa

Zur Bestimmung des Bereichs der kritischen Stdmung ist eine Kurve K, in Abhiéingigkeit vom Druck am
Eintritt des Venturi-Rohrs aufzunehmen. Bei kritischer (gedrosselter) Strdmung ist K, relativ konstant. Fallt der
Druck {d.h. bei wachsendem Unterdruck), so wird das Venturi-Rohr frei, und K, nimmt ab; dies ist ein
Anzeichen dafiir, daB der Betrieb des CFV auberhalb des zuliissigen Bereichs erfolgt.

Bei einer Mindestanzah! von 8 Drosselstellen im kritischen Bereich sind der Mittelwert von Ky, und die
Standardabweichung zu berechnen. Die Standardabweichung darf & 0,3 % des Mittelwerts von Ky nicht
iiberschreiten.

Uberpriifung des Gesamtsystems

Die Gesamtgenauigkeit des CVS-Entnahmesystems und des Analysesystems wird ermittelt, indem ¢ine
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, Nummer 4.3. berechnet, allerdings ist
anstelle von 0,000479 fiir HC bei Propan ein Faktor von 0,000472 zu verwenden,

Messung mit einer Mepblende filr kritische Strémung

Durch eine kalibrierte MeSblende fiir kritische Strémung wird eine bekannte Menge reinen Gases
(Kohlenmonoxid oder Propan) in das CVS-System eingefiihrt. Ist der Eintrittsdruck groB genug, so ist die von
der MeBblende eingestelite DurchfluBmenge unabhiingig vom Austrittsdruck der Mefblende (Bedingung fiir
kritische Stémung). Das CVS-System wird wie filr eine normale Priifung der Abgasemissionen 5 bis 10
Minuten lang betrieben. Eine Gasprobe wird mit dem normalerweise verwendeten Gerat analysiert (Beutel oder
Integrationsmethode) und die Masse des Gases berechnet. Die auf diese Weise ermittelte Masse muB £3 % der
bekannten Masse des eingespritzten Gases betragen.

Messung mit einem'gravimetrischen Verfahren

Es ist eine kieine mit Kohlenmonoxid oder Propan gefiillte Flasche zu verwenden, deren Masse auf £ 0,01 g zu
ermitteln ist. Danach wird das CVS-System 5 bis 10 Minuten lang wie fiir eine normale Priiffung zur
Bestimmung der Abgasemissionen betrieben, wobei Kohlenmonoxid oder Propan in das Systém eingefiihrt
wird. Die abgegebene Menge reinen Gases wird durch Messung der Massendifferenz ermitteit. Eine Gasprobe
wird mit einem normalerweise verwendeten Geriit analysiert (Beutel oder Integrationsmethode) und die Masse
des Gases berechnet. Die auf diese Weise ermittelte Masse muB * 3 % der bekannten Masse des eingespritzien
Gases betragen. :

KALIBRIERUNG DES PARTIKELMESSYSTEMS

Einleitung

Jedes Gerit ist so oft wie nétig zu kalibrieren, damit es den in dieser Richtlinie festgelegten Anforderungen an die
Genauigkeit entspricht. Das bei den Geriiten nach Anhang 01, Anlage 4, Nummer 4 und Anhang V, Nummer 2
anzuwendende Kalibrierverfahren ist in diesem Abschnitt beschricben.
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Messung des Durchsatzes

Die Kahbrierung der Gasdurchsatzmesser oder DurchtluBmengenmeBgerite muB auf nationale undfoder
internationale Normen zuriickzufithren sein, Die Anzeigegenauigkeit fiir den gemessenen Wert mufl + 2 5%
betragen.

Wird der Gasdurchsatz durch Differenzdruckmessung bestimmt. so darf der Fehler der Differenz hochstens so arol}
sein. daf die Genauigkeit von Gepe innerhalb einer Toleranz von + 4 % tiegt (siche auch Anhang V, Nummer
L.2.1.1, EGA) liegt. Die Berechnung kann durch Bilden des quadratischen Mitteiwerts der Fehler des Jeweiligen
Gerars erfolgen. :

Uberpriifung der Tei!strombedingungeg

Der Bereich der Abgasgeschwindigkeit und der Druckschwankungen ist zu iiberpriifen und erforderlichentalls
entsprechend den Vorschriften in Arhang V, Nummer .2.2.1, EP, sinzustellen.

Abstinde zwischen den Kalibrierungen

Die DurchfluBmengenmeBgeriite sind mindestens alle drei Maonate scwie nach Reparaturen und Veriinderungen des
Systems. die die Kalibrierung beeinflussen kdnnten, zu kalibrieren.

RALIBRIERUNG DER GERATE FUUR DIE RAUCHGASMESSUNG

Einleitung

Der Tritbungsmesser ist so oft wie nétig zu kalibrieren. damit er den in dieser Richtlinie festgelegten
Anforderungen an die Genauigkett entspricht, Das bei den Geriten nach Anhang ITI, Anlage 4, Nummer 5 sowie
Anhang V, Nummer 3 anzuwendende Kalibrierverfahren ist in diesem Abschnint beschrieben.

Kalibrierverfahren

Aufheizzeir

Der Tritbungsmesser ist nach den Angaben des Herstellers aufzuheizen und zu stabilisieren. Ist der
Tribungsmesser mit einem Spiillutisystem versehen. das die MeBkammerfenster von Rufl freihalt, so solite auch
dieses System entsprechend den Empfehlungen des Herstellers in Betrieb genommen und justiert werden.

Ermittlung der Linearititsreaktion

Die Linearitit des Triibungsmessers ist bei eingestellter Triibungsanzeige entsprechend den Empfehlungen des
Herstellers zu liberpriifen. Dret Neutralfilter mit bekannterm Durchldssigkeitsgrad. die die Anforderungen von
Anhang III, Anlage 4, Nummer 5.2.5 erfiiilen. sind in den Tritbungsmesser einzusetzen, und der Wert ist
aufzuzeichnen. Die nominelle Trilbung der Neutralfilter mu8 ca. 10 <. 20 <% und 40 % betragen.

Die Linearitdr darf hochstens um £ 2 % Trilbung vom Nennwert des Neutraifilters abweichen. Jegliche uber den
genannten Wert hinausgehende Nichtlinearitit mu8 vor Beginn der Priifung korrigiert werden.

Abstinde zwischen den Kalibrierungen

Der Trabunpgsmesser st mindestens aile 3 Monate sowte nach Reparaturen oder Verinderungen des Systepms.
Jdie die Kalibrierung beemflussen kinnten, entsprechend Nummer £.2.2 zu kalibrieren.
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TECHNISCHE DATEN DES BEZUGSKRAFTSTOFFS FUUR DIE PRUFUNGEN ZUR GENEHMIGUNG UND
FUR DIE NACHPRUFUNG DER UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

L DIESELKRAFTSTOFF @
Einheit Grenzwerte ' Priifmethode '~
Mindestwert " Hochstwert

Cetanzah! ! 52 ' 54 ISO 5165
Dichte bei 15 °C kg/m’ 833 837 ISO 3675
Siedeverlauf ¢ '
- 50 %-Absatz °C 245 [SO 3403
- 95 %-Absatz °C 345 350 ISO 3405
- Siedeende °C --- 370 ISO 3405
Flammpunkt °C 55 - ASTM D 93
CFPP °C - -5 EN 116
Viskositdt bei 40 °C mm?fs 2.5 3,5 ASTM D 345
Polycyclische aromatische | Massen-% 3.0 6.0 priP 391
Kohlenwasserstoffe
Schwefelgehalt Massen-% — 0.03 ISO 8754
Kupferstreifenkorrosion - 1 ASTM D 130
Conradsonzahl {bei 10 % Massen-% - 0,2 ASTM D 189
Riickstand)
Aschegehalt Massen-% ue- 0.01 ASTM D 482
Wassergehalt Massen-% - 0.05 ASTM D 65/D 1744
Neurralisationszahl (starke KOH/g --- 0.20
Siure) ‘
Oxidationsbestindigkeit ™ | mg/100 ml 2.5 ASTM D 2274

(1) Die in der Vorschrift angegebenen Werte sind ,tatséchliche Werte*. Bei der Festlegung ihrer Grenzwerte
wurden die Bestimmungen von ISO 4259 , Mineraldlerzeugnisse - Bestimmung und Anwendung der
Priiffehler fiir Priifverfahren® angewendet, bei der Festlegung eines Mindestwertes wurde eine
Mindestdifferenz von 2R iiber Null beriicksichtigt; bei der Festlegung eines Hochst- und Mindestwertes
betriigt die Mindestdifferenz 4R (R = Reproduzierbarkeit). Unbeschadet dieser staustischen Zwecken
dienenden Messung sollte sich der Hersteller des Kraftstoffs wotzdem bemiihen, dort, wo ein Héchstwert
von 2R vereinbart ist. einen Nullwert zu erreichen, und dort, wo Ober- und Untergrenzen angegeben sind.
einen Mittelwert zu erreichen. Falls Zweifel bestehen, ob ein Kraftstoff die vorgeschriebenen
Anforderungen erfiilit, gelten die Bestimmungen von ISO 1259,

(2) Gleichwertige ISO-Verfahren werden ilbernommen, sobald sie fiir alle oben angegebenen Eigenschatten
verdffentlicht sind.

(3) Der Cetanzahlbereich entspricht nicht der vorgeschriebenen Mindestantorderung von 4R. Bei Streitigkeiten
zwischen Kraftstofflieferanten und Verbrauchern diirfer zur Herbeifiihrung einer Losung die Besummungen
von ISO 4259 angewendet werden, sofern hinreichend vielen Wiederholungsmessungen zur Erziclung der
ertorderlichen Priziston der Vorzug vor Einzelbestimmungen gegeben wird.

{4} Die genannten Zahlen geben die insgesamt verdamptten Mengen an (prozentualer zurickgewonnener Anteil
plus prozemualer Verlustanteil).

(5) Auch bei dberpriifter Oxidationsbestindigkeit ist die Lagerbestindigkeit vermutlich begrenzt. Hinsichthich
der Lagerbedingungen und der Lagerfihigkeit sind Informationen vom Lieferanten anzufordern.

(6) Soll der thermische Wirkungsgrad eines Maotors oder eines Fahrzeuges berechner werden. so kann der
Heizwert des Kraftstofts nach folgender Formel berechnet werden:
Spezifische Energre (Heizwert) (netto) in MJ/kg = (46,423 - 879242 + 3,4170d) ([ - (x + y + $)) + G.4205 -
2.499x )
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Hierbei bedeuten:

d

x
y
s

Dichte bei 15 °C

Wassergehalt in Gewichts-% (%/100)
Aschegehalt in Gewichts-% (%/ 100)
Schwefelgehalt in Gewichts-% (%/100).

ERDGAS (NG)

Orucksache 362/98

Handelsiibliche europiische Kraftstoffe sind in zwei Gasgruppen erhiiltlich:

— Gasgruppe H, deren Jjeweilige Extremwerte die Bezugskrafistoffe G,y und G2y verkérpern;

— Gasgruppe L, deren jeweilige Extremwerte die Bezugskraftstoffe

Die Eigenschaften der Bezugskraftstoffe Gag,

Gy und Gy verkdrpern

Gz und Gys sind im folgenden zusammengefat;

Bezugskrafistoff G,
Merkmal Einheit ]| Basis Grenzwert Priifverfahren

' Min. | Max.
Zusammensetzung:
Methan 100 99 100
Rest Mol-% - - 1 ISO 6974
{Inertgase und
Ca/Ca+]
N, . ;
Schwefelgehalt mg/m* @ - - 50 IS0 6326-5
Bezugskraftstoff G,

Merkmal Einheit Basis Grenzwert Priifverfahren
Min. | Max.

Zusammensetzung:
Methan 925 | 915 | 93.5
Rest Moal-% - - 1 o 1SO 6974
[Inertgase und
Co/Cyt]
N, 7.5 6.5 8.5 )
Schwefelgehalt mg/m’® - - 50 ISO 6326-5




- 132 -

ANHANG IV
Bezugskraftstoff Gis
Merkmal E,inheit Basis Grenzwert Priifverfahren
Min. | Max.
Zusammenseizung: -
Methan 86 84 -88
Rest Mol-% - - 1 1SO 6974
[Inertgase und
Cy/Cat]
N, 14 12 16
Schwefelgehalt mg/m® - - 50 1SO 6326-5

'

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

FLUSSIGGAS (LPG) -

Einheit | Grenzwerte Kraftstoff | Grenzwerie Kraftstoff Priifverfahren

A B
Mindest- | Héchst- | Mindest- | Hachst-
wert wert wert wert

Motor-Oktanzahl 93,5 93,5 EN 589 Aphang B
Zusammensetzung
C3-Gehalt Vol.-% 48 52 83 87
C4-Gehalt Vol.-% 48 52 13 17 ISO 7941
Qlefine Vol.-% 0 i2 9 15
Abdampfrilckstand mgfkg 50 50 NFM 41-015
Gesamtschwefelgehalt ppm 50 50 EN 24260

Massel
Schwefelwasserstoff - negativ negativ ISO 8819
Kupferstreifenkorrosion | Einstufung Klasse 1 Klasse 1 ISO 62519
Wasser bei 0°C wasserfrei wasserfrei visuell

(1) Der Wert ist im Normzustand - 293,2 K (20 °C) und 101,3 kPa - zu bestimmen.

(2) Mit diesem Verfahren kann das Vorhandensein von Korrosionsstoffen méglicherweise 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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BDrucksache 362

ANALYSE- UND PROBENAHMESYSTEME

1 BESTIMMUNG DER GASFORMIGEN EMISSIONEN

1.1 Einleitung

/98

Ausfiihrliche Beschreibungen der empfohlenen Probenahme- und Analysesysteme sind in Nummer 1.2 sowie in

den Abbildungen 7 und 8 enthalten. Da mit verschiedenen Anordnungen gleichwertige Ergebnisse erzielt

werden konnen. ist eine genaue Ubereinstimmung mit den Abbildungen 7 und 8 nicht erfordertich. Es kdnnen

zusitzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile, Elektromagnete, Pumpen und Schalter verwendet werden, um

weitere Informationen zu erfangen 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.
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Abbildung 7 FluBdiagramm des mit Rohabgas arbeitenden Analysesystems fiir

CO, CO;, NO,, HC - Nur ESC

1.2

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;

— cines HCLD- oder gleichwertigen Analysators fiir die Messung der Stickoxide benuht.
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Die Probe zur Bestimmung simtlicher Bestandteile kann mit einer Probenahmesonde oder zwei nahe beieinander
befindlichen Probenahmesonden entmommen werden und intern nach den verschiedenen Analysatoren aufgespalten
werden. Es ist sorgfiltig darauf zu achten, daB sich an keiner Stelle des Analysesystems Kondensate von
Abgasbestandieilen (einschlieBlich Wasser und Schwefelsdure) bilden,

Entiiftung

Q_Zum PSS 5. Abb. 21 HSL1
) HS{‘ Ntlil[ctas
. — { ; y ?
v2

I_—_
HC
Kalibrergas ]%

—N

sL

Entiiiftung Entliftung

Nuilgas
ws || ® » b
i

]
f

%_ co Entidftung Nulicas FL4 E
B Vi1 V4 -
\l_—_b_l Kalibrieraas % w3t | o _#. T o
%»—g %}_ . FL6 Kalibrieraas ‘ i

' | co e EntiGttung
vi3 lviz Vs 2 »-EX R4

I
Nyliaas X e V7 VB V10

—
F Kafibrierqas Entlttung
%( RS FL2
FiL3 ’
Abbildung B Flufidiagramm des mit verdiinntem Abgas arbeitenden Analysesystems fiir CO, CO,,

NO,, HC - ETC, fiir ESC wahlfrei

Beschreibung - Abbildungen 7 und 8

EP: Auspuffrohr

SP1: Sonde zur Entnahme von Preben aus dem unverdiinnten Abgas (nur Abbildung 7}

Empfohlen wird eine Sonde aus rostfreiern Stahl mit geschlossenem Ende und mehreren Lichern, Der
Innendurchmesser darf nicht gréBer sein als der Innendurchmesser der Probenahmeieitung. Die Wanddicke der
Sonde darf nicht gréBer als 1 mm sein. Erforderlich sind mindestens drei Lécher auf drei verschiedenen radialen
Ebenen und von einer solchen GréBe, dal sie ungefihr den gleichen Durchfiuf entnehmen. Die Sonde mu8 sich
iiber mindestens 80 % des Auspuffrohr-Querschniets erstrecken. Es kdnnen ein oder zwei Probenahmesonden
verwendet werdern.

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

Die Sonde mu8:

— die ersten 254 mm bis 762 mm der beheizten Probenahmeleitung HSL 1 bilden;

— einen Innendurchmesser von mindestens 5 mm haben;
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— im Verdiinnungstunnel DT (siche Nummer 2.3, Abbildung 20) an einer Stelle angebracht sein, wo
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 werden, um eine
Beeinflussung durch Wellen oder Wirbel zu vermeiden;

— o0 beheizt werden, daB die Temperatur des Gasstroms am Sondenausia8 auf 463 K+ 10 K (190°C+ 10 °C)
erhtht wird,

SP3: Sonde zur Entnahme von CO-, CO;3-, und NO,-Proben aus dem verdiinnten Abgas (nur
Abbildung 8)

Die Sonde muf
— sich auf derselben Ebene wie SP2 befinden;

~ in ausreichender Entfernung (radial) von anderen Sonden und von der Tunnelwand angebracht werden, um eine
Beeinflussung durch W.cllcn oder Wirbel zu vermeiden;

— {ber ihre gesamte Linge beheizt und so isoliert sein, daB die Mindesttemperatur 328 K (55 °C) betriigt, um cine
Kondenswasserbildung zu vermeiden.

HSL1: Beheizte Probenahmeleitung

Die Probenahmeleitung dient der Entnahme von Gasproben von einer einzelnen Sonde bis hin zu dem (den)
Aufteilungspunkt(en) ind dem HC-Analysator.

Die Probenahmeleitung muB

einen Innendurchmesser von mindestens 5 mm und héchstens 13,5 mm haben;

— aus rostfreiem Stahl oder PTFE bestehen;

~  auf einer Wandtemperatur von 463 K + 10 K (190 °C # 10 °C), gemessen an jedem getrennt geregelten

beheizten Abschnitt, gehalten werden, wenn die Abgastemperatur an der Probenahmesonde bis einschlieBlich
463 K (190 °C) betigt;

~ auf einer Wandtemperatur von iiber 453 K (180 °C) gehalten werden, wenn die Abgastemperatur an der
Probenahmesonde mehr als 463 K (190 °C) betriigt;

- unmittelbar vor dem beheizien Filter F2 und dem HFID stiodig eine Gastemperatur von 463 K+ 10 K
(190 °C £ 10 °C) aufweisen.

HSL2: Beheizte NO,-Probenahmeleitung

Die Probenahmeleitung muB

— bei Verwendung eines Kiihlers B bis hin zum Konverter und C bei Nichtverwendung eines Kiihlers B bis hin
zum Analysator auf einer Wandtemperatur von 328 bis 473 K (55 bis 200 °C) gehalten werden.

— aus rostfreiem Stahl oder PTEFE bestehen.
SL: Probenahmeleitung fiir CO und CO,

Die Leitung muB aus PTFE oder rostfreiem Stahl bestehen. Sie kann beheizt oder unbeheizt sein.
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BK: Hintergrundbeutel (wahlfrei, nur Abbildung 8)

Zur Messung der Hintergrundkonzentrationen.

BG: Probenahmebeutel (wahlfrei, nur Abbildung 8, CO und COy)
Zur Entnahme der Probenkonzentrationen.

F1: Beheiztes Vorfilter (wahlfrel)

Es ist auf der gleichen Temperatur zu halten wie HSL1.

F2: Beheiztes Filter

Dieses Filter muB alle Feststoffteilchen aus der Gasprobe entfernen, bevor diese in den Analysator gelangt. Es mufl
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, CO,

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

NO

{H)CLD-Analysator zur Bestimmung der Stickoxide. Wird ein HCLD vcrwcndet. so ist er auf einer Temperatur
von 328 bis 473 K (55 bis 200 °C) zu halten.

C: Konverter

Filr die katalytische Reduktion von NO, zu NO vor der Analyse im CLD oder HCLD ist ein Konverter zu
verwenden.

B: Kithler (wahlfrei)

Zum Kiihlen und Kondensieren von Wasser aus der Abgasprobe. Der Kiihler ist durch Eis oder ein Kithisystem auf
einer Temperatur von 273 bis 277 K (0 bis 4 °C) zu halten. Der Kiihler ist wahifrei, wenn der Analysator keine
Beeintrachtigung durch Wasserdampf - bestimmt nach Anhang ITI, Anlage 5, Nummern 1.9.1 und 1.9.2 - aufweist.
Wird das Wasser durch Kondensation entfernt, so ist die Temperatur bzw. der Taupunkt der Gasprobe entweder
innerhalb des Wasserabscheiders oder stromabwiirts zu iiberwachen. Die Temperatur bzw. der Taupunkt der
Gasprobe diirfen 280 K {7 °C) nicht itberschreiten. Die Verwendung chemischer Trockner zur Entfernung von
Wasser aus der Probe ist nicht zulédssig.

T1, T2, T3: Temperatursensor
Zur Uberwachung der Temperarur des Gasstromes.
T4: Temperatursensor

Zur Uberwachung der Temperatur des NO;-NO-Konverters.
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TS: Temperatursensor

Zur Uberwachung der Temperatur des Kiihlers.

G1, G2, G3: Druckmesser

Zur Messung des Drucks in den Probenahmeleitungen.

R1, R2: Druckregler

Zur Regelung des Luft- bzw. Kraftstoffdrucks fiir den HFID.

R3, R4, R5: Druckregler

Zur Regelung des Drucks in den Probenahmeleitungen und des Durchflusses zu den Analysatoren.

FL1, FL2, FL3: Durchflufmesser

Zur Uberwachung des Bypass-Durchflusses der Probe.

FLA bis FL6: Durchfluflmesser (wahifrei)

Zur Uberwachung des Durchflusses durch die Analysatoren.

V1 bis V5: Umschaltventil

Geeignete Ventile zum wahlweisen Einleiten der Probe, von Kalibriergas oder Nullgas in den .Analysator.
V6, V7: Magnetventii

Zur Umgehung des NO,-NO-Konverters.

¥8: 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 (wahifrei)

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 Trennsiule gebracht, durch die es
mit einem inerten Trigergas transportiert wird. In der Trennsiule werden die verschiedenen Abgaskomponenten
entsprechend ihren Siedepunkten getrennt, so da8 sie aus der Trennsiule zu verschiedenen Zaiten ausstromen.
Diese Gase werden dann einem Detektor zugefiihrt, dessen Ausgangssignal ein MaB fiir deren Konzentration
ist. Diese Technik ist ein diskontinuierliches Analyseverfahren und kann daher nur zusammen mit der in
Anhang III, Anlage 4, Nummer 3.4.2 beschricbenen Beutel-Probenahme angewendet werden.

Fiir die NMHC-Analyse ist ein automatisierter GC mit einem FID zu verwenden. Das Abgas wird in einem
Beutel gesammelt, dem ein Teil des Gases entnommen und dem GC zugefiihrt wird. Die Probe wird in einer

Porapak-Siule in zwei Teile getrennt (CH,/Luft/CO und NMHC/CO,/H;,0). Ein Molekularsieb trennt das CH;,
von der Luft und vom CO, ehe es zwecks Konzentrationsmessung zum FID weitergeleitet wird, Ein



- 138 -

ANHANG V

volistindiger Zyklus von der Einbringung einer Abgasprobe bis zur Einbringung der nfichsten kann in 30 s
durchgefiithrt werden. Zur NMHC-Bestimmung wird die CH-Konzentration vom Gesamtwert fiir die HC-
Konzentration abgezogen (siche Arhang IH, Anlage 2, Nummer 4.3.1). Abbildung 9 zeigt einen typischen GC,
der zur routinemiBigen Bestimmung von CH, geeignet ist. Andere GC-Verfahren diirfen ebenfalls verwendet
werden, wenn dies pach bestern technischen Ermessen begriindet erscheint.
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N @
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Probe -

Entliftung Kalibriergas

] Abbildung 9 FluBdiagramm fiir die Methananalyse (GC-Methode)

Beschreibung - Abbiidunpg 9

PC: Porapak-Siule

Die zu verwendende Siule Porapak N, 180/30¢ pm (50/80 Maschenweite), 610 mm Linge x 2,16 mm
Innendurchmesser, muB mindestens 12 h vor der ersten Benutzung bei 423 K (150 °C) mit Triigergas
konditioniert werden.

MSC: Molekularsieb

Es muB ein Molekularsieb vom Tvp [3X, 250/350 um (45/60 Maschenweite), 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
Trigergas konditioniert werden.

OV: Wirmeofen

Zur Aufrechterhaltung einer stabilen Temperatur der Siulen und Ventile fiir den Analysenbetrieb und zur
Konditionierung der Siulen bei 423 X (150 °C).

SLP: Probenschleife

Ein Robr aus nichtrostendem Stahl mit genitgender Linge, um ein Volumen von etwa lem?® aufzunchmen.
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P: Pumpe
Zur Einbringung der Probe in den Gaschromatographen.

D: Trockner

Um Wasser und etwaige andere Verunreinigungen zu entfernen, die mdglicherweise im Trigergas enthalten
sind, muB ein Trockner benutzt werden, der ein Molekularsieb enthilt.

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

Zum Eingeben der Probe, die dem Probenahmebeutel diber die SL aus Abbildung 8 entnommen wurde. Es muf
ein geringes Totvolumen besitzen, gasdicht und bis 423 K {150°C) auftheizbar sein,

V3: Mehrwegeventil

Zur Auswahl des Gé.ses (Kalibriergas, Probe) oder zum Absperren.

V2, V4, V5, V6, V7, V8: Nadelventl |

Zur Einstellung der Gasstréme fiir das System.

R1, Ri, R3: Druckregler

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

Zur Regelung des Luftstromes zum FID.
G1, G2, G3: Druckanzeiger

Zur Regelung der Stréme von Kraftstoff (= Trigergas), Probe bzw. Luft.
1, F2, F3, F4, F5: Filter

Filter aus gesintertem Metall, die das Eindringen von Schmutzpartikeln in die Pumpe oder das Geriit
verhindern. .

FL1
Zur Messung des Probennebenstroms.
Nicht-Methan-Cutter-Verfahren (NMC, Abbildung 10)

Der Cutter oxidiert alle Kohlenwasserstoffe, ausgenommen CHy, zu CO; und H,0, so daB beim Durchstrdmen
der Probe durch das NMC-Gerit nur noch CH, vom FID gemessen wird. Bei Anwendung der
Beutelprobenahme mu8 die SL mit einer Anordnung versehen sein (siche Nummer 1.2, Abbildung 8), mit dem
der Gasstrom entweder durch den Cutter geleitet werden kann oder an ikm vorbei, wie im oberen 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
reguliiren FID (siche Nummer 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-Messung miissen die an beiden
FID-Geriiten angezeigten Werte (HC und CH,) beobachtet und protokolliert werden.
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Bei H ;0-Werten, die repriisentativ filr das Abgas sind, muB der Einflu8 des Cutters auf CH und C;H, bei einer
Temperatur von mindestens 600 X (327 °C) vor der Messung bestimmt werden. Der Taupunkt und der Oz
Gehalt der entnommenen Abgasprobe miissen bekannt sein. Das relative Ansprechen des FID-Geriites auf CH,
ist zu protokollieren (siche Anhang I1, Anlage 5, Nummer 1.8.2).

V4

=

1

SL (siehe Abb. 8)

i

NMC

V3

. Beutelprobenahme

'

®3ﬂﬂﬂung

HC

HC

£

V1 va

HSL1 {slehe Abb. 8)

NMC

165 .

Integrationsmethode

®En>tlﬂftung

HC

r

Abbildung 10 _FluBdiagramm fii die Methananalyse mit dem Nicht-Methan-Cutter (NMC)

Beschreibung - 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
Temperatur ist auf 453 bis 473 X (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 beim NMC.

V4: Nadelventi!

Zum Ausgleichen der Gasstréme durch den NMC und den Bypass.
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R1: Druckregler

Zur Regelung des Drucks in der Entnahmeleitung und des Gasstromes zum HFID. R1 ist identisch mit R3 in
Abbildung 8. .

FL1: Durchfluflmesser

Zur Messung der Nebenstrommenge der Probe. FL1 ist identisch mit FL1 in Abbildung 8,
ABGASVERDUNNUNG UND BESTIMMUNG DER PARTIKEL

Einleitung

Die Nummern 2.2, 2.3 und 2.4 und die Abbildungen 11 bis 22 vermitteln ausfiihrliche Beschreibungen der
empfohlenen Verdiinnungs- und Probenahmesysteme. Da mit verschiedenen Anordnungen gleichwertige
Ergebnisse erzielt werden kénnen, ist eine genaue Ubereinstimmung mit diesen Abbildungen nicht erforderlich, Es
kdnnen zusitzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile, Elekiromagnete, 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 niche erforderlich sind, verzichtet werden
wenn ihr Wegfall nach bestem technischen Ermessen begriindet erscheint.

]

Teilstrom-Verdﬁnnungssystem

In den Abbildungen 11 bis 19 wird ein Verdiinnungssystem beschrieben, das auf der Verdlinnung eines Teils der
Auspuffabgase beruht, Die Teilung des Abgasstoms und der nachfolgende VerdiinnungsprozeB kénnen mit
verschiedenen Typen von Verditnnungssystemen vergenommen werden. Zur anschlieBenden Abscheidung der
Partikel kann entweder das gesamte verdiinnte Abgas oder nur ein Teil des verdiinnten Abgases durch das Partikel-

Probenahmesystem geleitet werden (Nummer 2.4, Abbildung 21). Die erste Methode wird als Gesamiprobenahme,
die zweite als Teilprobenahme bezeichnet.

Die Errechnung des Verdiinnungsverhltnisses hiingt vom Typ des angewandten Systems ab, Empfohlen werden
folgende Typen:

Isokinetische Systeme {Abbildungen 11 und 12)

Bei diesen Systemen entspricht der in das Ubertragungsrohr eingeleitete Strom von der Gasgeschwindigkeit
und/oder vom Druck her dem Hauptabgasstrom, so da8 ein ungehinderter und gleichmiBiger Abgasstrom an der
Probenahmesonde erforderlich ist. Dies wird in der Regel durch Verwendung eines Resonators und eines geraden
Rohrs stromaufwirts von der Probenahmestelle erreiche. Das Teilungsverhiltnis wird anschlieBend anhand leicht
meBbarer Werte, wie z.B. Rohrdurchmesser, berechnet. Es ist zu beachten, da8 die Isokinetik lediglich zur
Angleichung der DurchfluBbedingungen und nicht zur Angleichung der GroBenverteilung verwendet wird.

Letzteres ist in der Regel nicht erforderlich, da die Partike| so klein sind, daB sie den Stromlinien des Abgases
folgen.

Svsteme mit Durchflufiregelung und Konzentrationsmessung (Abbildungen 13 bis 17)

Bei diesen Systemen wird die Probe dem Hauptabgasstrom durch Einsteilung des Verdiinnungsluftdurchiflusses
und des Gesamtdurchflusses des verdiinnten Abgases entnommen. Das Verdiinnungsverhiltnis wird anhand der
Konzentrationen von Tracergasen wie COs oder NO, bestimmt, die bereits in den Motorabgasen enthalten sind.
Die Konzentrationen im verdiinnten Abgas und in der Verdiinnungsluft werden gemessen, und die Konzentration
nn Rohabgas kann entweder direkt gemessen oder bei bekannter Kraftstoffzusammensetzung anhand des
Kraftstoffdurchsatzes und der Kohlenstoffbilanz-Gleichung ermittelt werden. Die Systeme kénnen auf der
Grundlage des berechneten Verdiinnungsverhiltnisses (Abbildungen 13 und 14) oder auf der Grundlage dey
Durchflusses in das chrtmgungsrohr_ (Abbildungen 12, 13 und 14) geregelt werden.

Svsterme mir Durchflufiregelung und Durchflufmessung (Abbildungen I8 und 19)

Ber diesen Systemen wird die Probe dem Hauptabgasstrom durch Einstellung des Verdunnungsluftdurch?)
umd des Gesumtdurchflusses des verdiinnten Abgrases patneunmen, Das Verdunnungsverhiilinis wird unl
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Differenz der beiden Durchsitze bestimmt. Die DurchfluBmesser miissen aufeinander bezogen priizise kalibriert
sein, da die relative GroBe der beiden Durchsitze bei groBeren Verdilnnungsverhilinissen (ab 15) zu bedeutenden
Fehlern fithren kann. Die DurchfluBregelung erfolgt schr direkt, indem der Durchsatz des verdiinnten Abgases
konstant gehalten und der Verdiinnungslufidurchsatz bei Bedarf geindert wird.

Bei der Verwendung von Teilstrom-Verdiinnungssystemen ist besondere Aufmerksamkeit auf die Vermeidung von
Partikelverlusten im Ubertragungsrohr, auf die Gewkhrletstung der Entnahme einer reprisentativen Probe aus dem
Motorabgas und auf die Bestimmung des Teilungsverhiltnisses zu richten. Bei den beschriebenen Systemen
werden diese kritischen Punkte beriicksichtigt.

DAF PB Fil1 —1>10d — 5B

1 /PSP :
T Entliftung

rum Partikel-
s. Abb. 21 Prohenahme
system
ISP '
Ep deitap

FC1

Abnas

Abbildung 11  Tellstrom-Verdiinnungssystem mit isokinetischer Sonde und Teflprobenahme

(SB-Regelun_gz

Unverdiinntes Abgas wird mit Hilfe der isokinetischen Probenahmesonde ISP aus dem Auspuffrohr EP durch das
{Tbertragungsrohr TT zum Verdinnungstunnel DT geleitet. Der Differenzdruck des Abgases zwischen Auspuffrohr
und Sondeneinial wird mit dem Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen. Dieses Signal wird an den
DurchfluBregler FC1 iibermittelt, der das Ansauggeblise SB so regelt, dal} 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 Querschnittsflachen von EP und ISP bestimmt. Der Verdiinnungstuftdurchsatz
wird mit dem DurchfluBmeBgerdt FM1 gemessen. Der Verdiinnungsquotient wird anhand des
Verdiinnungsluftdurchsatzes und des Teilungsverhaltnisses berechnet.
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DAF FM1 — 1>10"d — SB
| T /PSP Entliftung

DT PTT .

s. Abh. 21 zum Partikei-

Probanahme-

system
ISP -
EP
DPT
Abgas delta p FC1

Abbildung 12 Teilstrom-Verdiinnungssystem mit isokinetischer Sonde und Teilprebenahme

(PB-Re}dung)

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 Awuspuffrohr
und SondeneinlaB wird mit dem Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen, Dieses Signal wird an den
Durchfluregler FCI iibermittelt, der das Druckgeblase PB so regelt, daB am Eintritt der Sonde ein Differenzdruck
von Null aufrechterhalten wird. Dazu wird ¢in kleiner Teil der Verdiinnungsluft, deren Durchsatz bereits mit dem
DurchfluBmefgerit FM1 gemessen wurde, entnommen und mit Hilfe einer pneumatischen Blende in das TT
cingeleitet. Unter diesen Bedingungen stimmen die Abgasgeschwindigkeiten in EP und ISP iiberein, und der
DurchfluB durch ISP und TT ist ein konstanter Bruchteil des Abgasdurchflusses. Das Teilungsverhéltnis wird
anhand der Querschnittsflichen von EP und ISP bestimmt. Die Verdiinnungshuft wird vom Ansauggeblise SB
durch den DT gesogen und der Durchsatz mittels FM1 am EinlaB zum DT gemessen. Das Verdiinnungsverhiltnis
wird anhand des Verdiinnungsluftdurchsatzes und des Teilungsverhilinisses berechnet.
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EGA

— l>»10d — " sB .
R -
T /Psq/ Enttdftung
: DT L PTT

s. Abb. 21 zum Partikel-
Probenahme-
BValRm

Abgas

Abbildung 13 Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Messung—von CO;- oder NO,-Konzentration und

Teilprobenahme

Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahunesonde SP und das Ubertragungsrohr TT
zum Verdiinnungstunnel DT geleitet. Die Konzenwationen cines Tracergases (CO; oder NQ,) werden mit dert
(den) Abgasanalysator(en) EGA im unverdiinnten und verdiinnten Abgas sowie in der Verdiinnungsluft gemessen.
Diese Signale werden an den DurchfluBregler FC? iibermittelt, der entweder das Druckgeblése PB oder das
Ansauggeblise SB so regelt, daB im DT das gewiinschte Teilungs- und Verdiinrungsverhiltnis des Abgases
aufrechterhalten wird. Das Verdinnungsverhiitnis wird anhand der Konzentrationen des Tracergases im
unverdiinnten Abgas, im verdiinnten Abgas urd in der Verdiinnungsluft berechnet.
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DT
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FH
wahlweise von FC2 —— P
Einzelheitan a. Abb. 21
Abgas
o : e RN | e
Abbildung 14 Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Messung von CO;-Konzentration, Kohlenstoffbilanz und
Gesamtprobenahme

Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das Ubertragungsrohr TT
zum Verdiinnungstunnel DT geleitet. Die CO,-Konzentrationen werden mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA
im verdiinnten Abgas und in der Verdiinnungsluft getnessen. Die Signale iiber den CO- und Kraftstoffdurchfluf
Geyz werden entweder an den DurchfluBregler FC2 oder an den DurchfluBregler FC3 des Partikel-
Frobenahmesystems iibermittelt (siehe Abbildung 21). FC2 regelt das Druckgebliise PB und FC3 die
Probenahmepumpe P (sieche Abbildung 21), wodurch die in das System eintretenden und es verlassenden Stréme so
eingestellt werden, daB im DT das gewiinschie Teilungs- und Verdiinnungsverhiltnis der Abgase aufrechterhalten
wird. Das Verdiinnungsverhiltnis wird unter Verwendung der Kohlenstoffbilanzmethode anhand der CO»-
Konzentrationen und des Gy berechnet.



- 146 -

ANHANG V
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s. Abb. 21 zum Partikel-
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sysiem
SP
EP EGA

Abgas

Abbildung 15  Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Einfach-Venturirohr, Konzentrationsmessung und
Teilprobenahme

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 hingt vom Impulsaustausch im Venturibereich ab und wird somit von der
absoluten Temperatur des Gases am Ausgang des TT beeinflut. Folglich ist die Abgasteilung bei einem
bestimmten Tunneldurchsatz nicht konstant, und das Verdiinnungsverhalinis ist bei geringer Last etwas kleiner als
bei hoher Last. Die Konzentrationen des Tracergases (CO; oder NO,) werden mit dem {den) Abgasanalysator(en)
EGA im unverdiinnten Abgas, im verdiinnter: Abgas und in dex Verdilnnungsiuft gemessen, und das
Verdiinnungsverhilinis wird anhand der gemessenen Werte errcchnet.
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Abbildung 16  Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Doppel-Venturirohr oder Doppelblende,
Konzentrationsmessung und Teilprobenahme

Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das Ubertragungsrohr TT
zum Verdiinnungstunnel DT geleitet, und zwar mittels eines Mengenteilers, der ein Paar Blenden oder Venturi-
Rohre enthdlt. Der erste Mengenteiler (FD1) befindet sich im EP, der zweite (FD2) im TT. Zusitzlich sind zwei
Druckregelventile (PCV1 und PCV2) erfarderlich, damit durch Regelung des Gegendrucks im EP und des Drucks
im DT eine konstante Abgasteilung aufrechterhalten werden kann, PCV1 befindet sich stromabwiirts der SP im EP,
PCV2 zwischen dem Druckgeblise 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 Uberpritfung der Abgasteilung benstigt und konnen im
Interesse einer prézisen Teilungsregelung zur Einstellung von PCV1 und PCV2 verwendet werden. Das
Verdiinnungsverhéltnis wird anhand der Tracergaskonzentrationen berechnet.
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Abbildung 17  Tejlstrom-Verdiinnungssystem mit Mehrfachrdhrenteilung, Konzentrationsmessung und

Teilprobenahme

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 Réhren mit
gleichen Abmessungen besteht (Durchmesser, Linge und Biegungshalbmesser gleich). Das durch eine dieser
Rdhren srémende Abgas wird zum DT geleitet, das durch die tibrigen Rohren strtomende Abgas wird durch die
Dimpfungskammer DC geleitet. Die Abgasteilung wird also durch die Gesamtzahl der Réhren 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 erreichr,
indem in den DT am Ausgang des TT Frischluft eingespritzt wird. Die Konzentrationen des Tracergases (CQ, ader
NO,) werden im unverdiinnten Abgas, im verdiinnten Abgas und in der Verdiinnungsiuft mit dem (den)
Abgasanalysator{en) EGA gemessen. Sic werden zur Uberpritfung der Abgasteilung bendtigt und kfnnen im
Interesse ¢iner prizisen Teilungsregelung zur Einstellung des Durchsatzes der eingeblasenen Luft verwendet
werden. Das Verditnnungsverhiltnis wird anhand der Tracergaskonzentrationen berechnet.
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Einzeiheiten s. Abb. 21

Abgas

[Abbildlung 18 Teilstrom—V-erdﬁnﬁﬁligssyétem ‘mithurch‘ﬂuﬁregéluhg und Gesamtprobenahme ]

Unverdiinates Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das Ubertragungsrohr TT
in den Verdiinnungstunnel DT geleitet. Der Gesamtdurchflul durch den Tunnel wird mit dem Durchflufiregler FC3
und der Probenahmepumpe P des Partikel-Probenahmesystems eingestellt (siehe Abbildung 18). Der
Verdiinnungstuftdurchfluf wird mit dem DurchftuBregler FC2 geregelt, der Geamw. Gamw oder Grygy_als
Steuersignale zur Herbeifithrung der gewiinschten Abgasteilung verwenden kann. Der Probedurchfiuf in den DT
ist die Differenz aus dem GesamtdurchfluB und dem Verdiinnungsluftdurchfluf. Der Verdiinnungsiuftdurchsatz
wird mit dem DurchfluBmeBgerit FM1 und der Gesamtdurchsatz mit dem DurchfluBmeBgerat FM3 des Partikel-
Probenahmesystems gemessen (siche Abbildung 21). Das Verdiinnungsverhiltmis wird anhand dieser beiden
Durchsitze berechnet. '
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[ Abbildung 19 Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Durchﬂﬁﬂrege[ung und Teilprobenahme

Unverdiinntes Abgas wird ans dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das Ubertragungsrohr TT
in den Verdiinnungstunnel DT geleitet. Die Abgasteilung und der DurchfluB in den DT werden mit dem
Durchfluregler FC2 geregelt, der die Durchfliisse (oder Drehzahl) des Druckgeblises PB und des Ansauggebldses
SB entsprechend cinstelit. Dies ist mdglich, weil die mit dem Partikel-Probenahmesystem entnommene Probe in
.den DT zurtickgefiihrt wird. Als Steuersignale fir FC2 kénnen Geomw, Gamw oder Gy, verwendet werden. Der
Verdiinnungsluftdurchsatz wird mit dem DurchfluBmeBgercit FM1, der Gesamtdurchsatz mit dem
DurchfluBmeBgerat FM2 gemessen. Das Verdiinnungsverhiitnis wird anhand dieser beiden Durchsiitze berechnet.
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- Beschreibung - Abbildungen 11 bis I9

EP: Auspuffrohr

Das Auspuffrohr kann isoliert sein. Zur Verringerung der Wirmetrégheit des Auspuffrohrs wird ein Verhiltnis
Stirke/Durchmesser von 0,015 oder weniger empfohlen. Die Verwendung flexibler Abschnitte ist auf ein
Verhiiltnis Linge/Durchmesser von 12 oder weniger zu begrenzen. Biegungen sind auf ein Mindestmaf zu

begrenzen, um die Tragheitsablagerungen zu verringem. Gehért zu dem System ein Priifstand-Schalldimpfer, so
kann auch dieser isoliert werden.

Bei einem isokinetischen Systern muB das Auspuffrohr vom Eintritt der Sonde ab stromaufwiirts mindestens sechs
Rohrdurchmesser und stromabwirts drei Rohrdurchmesser frei von scharfen Kritmmungen, Biegungen und
plotzlichen Durchmesserinderungen sein. Die Gasgeschwindigkeit muf im Entnahmebereich hoher als 10 m/s sein:
dies gilt nicht fiir den Leerlauf. Druckschwankungen der Abgase diirfen im Durchschnitt + 500 Pa nicht
tibersteigen. Jede MaBnahme zur Vermeidung der Druckschwankungen, die iiber die Verwendung einer Fahrzeug-
Auspuffanlage (einschlieBlich Schalldimpfer und Nachbehandlungsanlage) hinausgehen, darf die Motorleistung
nicht veriindern und zu keiner Partikelablagerung fithren,

Bei Systemen ohne isokinetische Sonde wird ein gerades Rohr empfohien, das stromaufwiirts vom Eintritt der

Sonde den sechsfachen Rohrdurchmesser und stromabwirts von diesem Punkt den dreifachen Rohrdurchmesser
haben mu8. .

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

Der Innendurchmesser muf mindestens 4 mm betragen. Das Verhiltnis der Durchmesser von Auspuffrohr und
Sonde muB mindestens vier betragen. Die Sonde mub eine offene Réhre sein, die der Strémungsrichtung
zugewandt in der Mittellinie des Auspuffrohrs angebracht ist, oder es muB sich um eine Mehrlochsonde - wie unter
SP1 in Nummer 1.2.1, Abbildung 5 beschrichen - handeln.

ISP: Isokinetische Probenahmesonde (Abbildungen 11 und 12)

Die isokinetische Probenahmesonde ist der Strémungsrichiung zugewandt in der Mittellinie des Auspuffrohrs an
einem Punkt anzubringen, an dem die im Abschnitt EP beschriebenen Strémungsbedingungen herrschen; sie ist so
auszulegen, daB eine verhiltnisgleiche Probenahme aus dem unverdiinnten Abgas gewihrleistet ist. Der
Innendurchmesser mufl mindestens 12 mm betragen.

Ein Reglersystem ist erforderlich, damit durch Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks von Null zwischen dem EP
und der ISP eine isokinetische Abgasteilung erreicht wird. Unter diesen Bedingungen sind die
Abgasgeschwindigkeifen im EP und in der ISP gleich, und der Massendurchflu8 durch die ISP ist ein konstanter
Bruchteil des Abgasstroms. Die ISP muf an einen Differenzdruckaufnehmer DPT angeschlossen werden. Die

Regelung, mit der zwischen dem EP und der ISP ein Differenzdruck von Null erreicht wird, erfolgt tiber den
DurchfluBregler FC1.

FD1, FD2: Mengenteiler (Abbildung 16)

Ein Paar Venturi-Rohre oder Blenden wird im Auspuffrohr EP bzw. im Ubertragungsrohr TT angebracht, damit
eine verhaltnisgleiche Probenahme aus dem unverdiinnten Abgas gewihrleistet ist. Das aus den beiden
Druckregelventilen PCV1 und PCV2 bestehende Reglersystem wird bendtigt, damit eine verhiltnisgleiche
Aufteilung mittels Regetung der Driicke im EP und DT erfolgen kann.

FD3: Mengenteiler (Abbildung 17)

Ein Satz Réhren (Mehrfachréhreneinheit) wird im Auspuffrohr EP angebracht, damit eine verhiiltnisgleiche
Probenahme aus dem unverdiinnten Abgas gewshrleistet ist. Eine dieser Rohren leitet Abgas zum
Verdiinnungstunnel DT, das Abgas aus den librigen Rohren swdmt in eine Dimpfungskammer DC, Die Réhren
miissen gleiche Abmessungen aufweisen (Durchmesser, Linge, Biegungshalbmesser gleich); demzufolge ist die
Abgasteilung von der Gesamtzah! der Réhren abhingig. Ein Reglersystem wird bendtigt, damit durch
Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks von Null zwischen der Einmiindung der Mehrfachrshreneinheit in aie DC
und dem Ausgang des TT eine verhiltnisgleiche Aufteilung erfolgen kann. Unter diesen Bedingungen herrschen im
EP und in FD3 proportionale Abgasgeschwindigkeiten, und der DurchfluB im TT ist ein konstanter Bruchteil des
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Abgasdurchflusses. Die beiden Punkte miissen an ein Differenzdruckaufnehmer DPT angeschlossen sein. Die
Regelung zur Herstellung eines Differenzdrucks von Null erfolgt tiber den DurchfluBregler FCI.
EGA: Abgasanalysator (Abbildungen 13, 14, 15, 16 und 17)
Es kdnnen CO;- oder NO,-Analysatoren verwendet werden (bei der Kohlenstoffbilanzmethode nur CO,-
Analysatoren). Die Analysatoren sind ebenso zu kalibrieren wie die Analysatoren fiir die Messung der gasformigen
Emissionen. Ein oder mehrere Analysatoren kénnen zur Bestimmung der Konzentrationsunterschiede verwendet
werden. Die MeBsysteme miissen eine solche Genauigkeit aufweisen, daB die Genavigkeit von Gepew, + 4 %
betrigt. ‘
TT: Ubertragungsrohr (Abbildungen 11 bis 19)
Das Ubertragungsrohr mu8

- so kurz wie méglich, jedoch nicht linger als 5 m sein;

— einen Durchmesser haben, der gleich dem Durchmesser der Sonde oder grisBer, jedoch nicht griifler als 25 mm
ist; '

— den Ausgang in der Mittellinie des Verdiinnungstunnels haben und in Strémungsrichtung zeigen.

Rohre von einer Linge bis zu einem Meter sind mit einem Material zu isolieren, dessen maximale
Wirmeleitfihigkeit 0,05 W/m x X betrigt, wobei die Stirke der Isolierschicht dem Durchmesser der Sonde
entspricht. Rohre von mehr als cinem Meter Linge sind zu isolieren und so zu beheizen, daB die Wandtemperatur
mindestens 523 K (250 °C) betriigt.

DPT: Differenzdruckaufnehmer (Abbildungen 11, 12 und 17)
Der groBie MeBbereich des Differenzdruckaufnehmers muB + 500 Pa betragen.
¥C1: Durchflufiregler (Abbildungen 11, 12 und 17)

Bei den isokinetischen Systemen (Abbildungen 11 und 12) wird der DurchfluBregler zur Aufrechterhaltung eines
Differenzdrucks von Null zwischen dem EP und der ISP benttigt. Die Einstellung kann folgendermatlen erfolgen:

(a) durch Regelung der Drehzahl oder des Durchflusses des Ansauggeblises (SB) und Konstanthalten der Drehzahl
des Druckgeblases (PB) bei jeder Priifphase (Abbildung 11}, oder

(b) durch Einstellung des Ansauggeblises (SB) anf einen konstanter: MassendurchfluB des verdiinnten Ahbgases
und Regelung des Durchflusses des Druckgeblises PB, wodurch der Durchflug der Abgasprobe 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 itbersteigen. Die
Druckschwankungen im Verdiinnungstunne! diirfen im Durchschnitt + 250 Pa nicht iibersteigen.

Bei Mehrfachrohrensystemen (Abbildung 17) wird der DurchfluBregler zur Aufrechterhaltung eines
Differenzdrucks von Null zwischen dem Ausla8 der Mehrfachréhreneinheit und dem Ausgang dés TT bendtigt,
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 186)

Zwei Druckregelventile werden fiir das Doppelventuri-/Doppelblenden-System bendtigt, damit durch Regelung des
Gegendrucks des EP und des Drucks im DT eine verhltnisgleiche Stromteilung erfolgen kann. Die Ventile
missen sich stromabwirts hinter der SP im EP bzw. zwischen PB und DT befinden.
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DC: Dimpfungskammer (Abbildung 17)

Am Ausgang des Mehrfachréhrensystems ist eine Dampfungskammer anzubringen, um die Druckschwankungen
im Auspuffrohr EP so gering wie méglich zu halten.

VN: Venturi-Rohr (Abbildung 15)

Ein Venturi-Rohr wird im Verdiinnungstunnel DT angebracht, um im Bereich des Ausgangs des Ubertragungsrohrs
TT einen Unterdruck zu erzeugen. Der Gasdurchsatz im TT wird duich den Impulsaustausch im Venturibereich
bestimmt und ist im Grund dem Purchsatz des Druckgeblises PB proportional, so daB ein konstantes
Verdiinnungsverhiiltnis erzielt wird. Da der Impulsaustausch von der Temperatur am Ausgang des TT und vom
Druckunterschied zwischen dem EP und dem DT beeinfiuBt wird, ist das tatstichliche Verdiinnungsverhiltnis bei
geringer Last etwas kleiner als bei hoher Last.

FC2: Durchflufiregler (Agbildungen 13, 14, 18 und 19; wahlfrei)

Zur Durchflufregelung am Druckgeblise PB und/oder Ansauggebliise SB kann ein DurchfluBregler verwendet
werden. Er kann an den Abgasstron-, den Ansauglufistrom-, den Kraftstoffstrom- und/oder an den CO,- oder NO,-
Differenzsignalgeber angeschiossen sein.

Wird ein Drucklufrversorgungssystem (Abbildung 18) verwendet, regelt der FC2 unmittelbar den Luftstrom.

FM1: DurchfluBmebBgerst (Abbildungen 11, 12, 18 und 19}

GasmeBgerit oder sonstiges DurchfluBmeBgerdt zur Messung des Verdiinnungslufidurchflusses. FM1 ist wahifrei,
wenn das PB fiir die DurchfluBmessung kalibriert ist.

FM2: DurchfluBmeBgerit (Abbildung 19)

GasmeBgeriit oder sonstiges DurchfluBmeBgerat zur Messung des Durchflusses des verdiinnten Abgases. FM2 ist
wahlfrei, wenn das Ansauggebliise SB fiir die DurchfluBmessung kalibriert ist.

PB: Druckgeblise _(Abbildungen 11, 12, 13, 14, i5, 16 und 19)

Zur Steuerung des Verdiinnungslufidurchsatzes kann das PB an die DurchfluBregler FC1 und FC2 angeschlossen
sein. Ein PB ist nicht erforderlich, wenn eine Drosselklappe verwendet wird. Ist das PB kalibriert, kann es zur
Messung des Verdiinnungslufidurchflusses verwendet werden.

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

Nur fiir Teilprobenahmesysteme. Ist das SB kalibriert, kann es zur Messung des Durchflusses des verdiinnten
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: Verdiinnungstuanel (Abbildungen 11 bis 19)

Der Verdinnungstunnel

— muB so lang sein, daB sich die Abgase bei wrbulenten Strémungsbedingungen volistindig mit der
Verdimnungsluft mischen kénnen;

~ muB aus rostfreiem Stahl bestehen und
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¢ bei Verdiinnungstunneln mit einem Innendurchmesser iiber 75 mm ein Verhiltnis Stirke/Durchmesser von
héchstens 0,025 aufweisen;

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

- muB bei einem Teilprobenahmesystem einen Durchmesser von mindestens 75 mm haben;

- = sollte bei einem Gesamtprobenahmesystem méglichst einen Durchmesser von mindestens 25 mm haben;

— kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf eine Wandtemperatur von
héchstens 325 K (52 °C) beheizt werden, vorausgesetzt, daB 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 Teilprobenahmesystemen ist
die Mischqualitit nach Inbetriebnahme bei laufendem Motor mittels eines CO,-Profils des Tunnels zu iiberpriifen
(mindestens vier gleichmiBig verteilte MeBpunkte). Bei Bedarf kann eine Mischblende verwendet werden,

Anmerkung:  Betrigt die Umgebungstemperatur in der Nithe des Verdiinnungstunnels (DT} weniger als 293 K
(20 °C), so sollte fiir eine Vermeidung von Partikelverlusten an den kithlen Wiinden 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 gekithlt
werden, solange die Temperatur des Kithimittels nicht weniger als 293 K (20 °C) betriigt.

HE: Wiirmeaustauscher (Abbildungen 16 und 17)

Der Wéarmeaustauscher muB eine solche Leistung aufweisen, daB die Temperanur am Einla8 zum Ansauggeblise
SB von der bei der Pritfung beobachteten durchschnittlichen Betriebstemperatur um hochistens + 11 K abweicht.

Vollstrom-Verdinnungssystem

In Abbildung 20 wird ein Verdiinnungssystem beschrieben, das unter Verwendung des CVS-Konzepts (Constant
Volume Sampling) auf der Verdiinnung des gesamten Abgasstroms beruht. Das Gesamtvolumen des Gemischs aus

Abgas und Verdiinnungsluft muB gemessen werden. Es kann entweder ein PDP- oder ein CFV -System verwendet
werden.

Fiir die anschlieBende Sammliung der Partikel wird eine Probe des verdiinnten Abgases durch das Partikel-
Probenahmesystem geleitet (Nummer 2.4, Abbildungen 21 und 22). Geschieht dies direkt, spricht man von
Einfachverdiinnung. Wird die Probe in einem Sekundérverdiinnungstunnel erneut verdiinnt, spricht man von
Doppelverdiinnung. Letztere ist dann von Nutzen, wenn die Vorschriften in bezug auf die Filteranswdmtemperatur
bei Einfachverdiinnung nicht singehalten werden kénnen. Obwohl es sich beim Doppelverdiinnungssystem zum
Teil um cin Verdiinnungssystem handelt, wird es in Nummer 2.4, Abbildung 22, als Unterart eines Partikel-
Probenahmesystems beschrieben, da es die meisten typischen Bestandteile eines Partikel-Probenahmesystems
aufweist. : "
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I Abbildung 20 _Vollstrom-Verdiinnungssystem - |

Die Gesamtmenge des unverdiinnten Abgases wird im Verdiinnungstunnel DT mit der Verdiinnungsluft vermischt.
Der Durchsatz des verdiinnten Abgases wird entweder mit einer Verdriingerpumpe PDP oder mit einem Venturi-
Rohr mit kritischer Strémung CFV gemessen. Ein Wirmeaustauscher HE oder eine elektronische
Durchflumengenkompensation EFC kann fiir eine verhiltnisgleiche Partikel-Probenahme und fiir die

" Durchflu8bestimmung verwendet werden. Da die Bestimmung der Partikelmasse auf dem Gesamtdurchflu8 des
verdiinnten Abgases beruht, ist die Berechnung des Verdiinnungsverhéltnisses nicht erforderlich.

Beschreibung - Abbildung 20

EP: Auspuffrohr

Die Linge des Auspuffrohrs vom Ausla8l des Auspufflaiimmers, des Turboladers oder der
Nachbehandlungseinrichtung bis zum Verdiinnungstunnel darf nicht mehr als 10 m betragen. Uberschreitet die
Linge des Systems 4 1, sind iiber diesen Grenzwert hinaus alle Rohre mit Ausnahme eines etwaigen im
Auspuffsystem befindlichen RauchmeBgeriites zu isolieren. Die Stirke der Isclierschicht muB mindestens 25 mm
betragen. Die Wirmeleitfihigkeit des Isoliermaterials darf, bei 673 K (400 °C) gemessen, hiichstens

0,1 W/(m x K} betragen. Um die Wirmetriigheit des Auspuffrohrs zu verringem, wird ein Verhiltnis
Stiirke/Durchmesser von hichstens 0,015 empfohlen. Die Verwendung flexibler Abschnitte ist auf ein Verhiltnis
Linge/Durchmesser von héchstens 12 zu begrenzen.

PDP: Verdriingerpumpe

Die PDP mifit den Gesamtdurchflu des verdiinnten Abgases aus der Anzahl der Pumpenumdrehungen und dem
Pumpenkammervolumen, Der Abgasgegendruck darf durch die PDP oder das VerdiinnungslufteinlaBsystem nicht
kiinstlich gesenkt werden. Der mit Jaufendem PDP-System gemessene statische Abgasgegendruck muf bet einer
Toleranz von + 1,5 kPa im Bereich des statischen Drucks bleiben, der bei gleicher Motordrehzahl und Belastung
ohne Anschiuf an die PDP gemessen wurde. Die unmittelbar vor der PDP gemessene Temperatur des Gasgemischs
muB bei einer Toleranz von + & K innerhalb des Durchschnittswerts der wiihrend der Priifung ermittelten
Betriebstemperatur bleiben, wenn keine DurchfluBmengenkompensation erfolgt. Eine '

DurchfluBmengenkompensation darf nur angewendet werden, wenn die Temperatur am Einlafl der PDP 323 K
(50 °C) nicht iiberschreitet.
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CFV: Venturi-Rohr mit kritischer Stromung

Das CFV wird zur Messung des Gesamitdurchflusses des verdiinnten Abgases unter Sdttigungsbedingungen
(kritische Strémung) benutzt. Der mit laufendem CFV-System gemessene statische Abgasgegendruck mub bei
einer Toleranz von + 1,5 kPa im Bereich des statischen Drucks bleiben, der bei gleicher Motordrehzahl und
Belastung ohne AnschiuB an das CFV gemessen wurde. Die unmittelbar vor dem CFV gemessene Temperatur des
Gasgemischs muB bei einer Toleranz von + 11 K innerhatb des Durchschnittswerts der wihrend der Priifung
ermitteiten Betriebstemperatur bleiben, wenn keine DurchfluBmengenkompensation erfolgt.

HE: Wirmeaustauscher (bei Anwendung von EFC wahlfrei)

Die Leistung des Wirmeaustauschers muB ausreichen, um die Temperatur innerhalb der obengenannten
Grenzwerte zu halten.

EFC: Elektronische DuMﬂuBkomm@ﬂon (bei Anwendung eines HE wahlfrei)

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

DT Verdiinnungstunnel

Der Verdiinnungstunnel

- muB einen genligend kleinen Durchmesser haben, um eine turbulente Stedmung zu erzengen (Reynoldssche
Zahl grisBer als 4 000) und hinreichend lang sein, damit sich die Abgase mit der Verdiinnungsluft vollstindig
vermischen. Eine Mischblende kann verwendet werden;

- muB bei einem System mit Einfachverdiinnung einen Durchmesser von mindestens 460 mm haben;
— muB bei einem System mit Doppelverdiinnung einen Durchmesser von mindestens 210 mm haben;
~ kann isoliert sein.

Die Motorabgase sind an dem Punkt, wo sie in den Verdiinnungstunnel einstrémen, stromabwilrts zu richten und
volistindig zu mischen. -

Bei Einfachverdiinnung wird eine Probe aus dem Verdiinnungsnunnel in das Partikel-Probenahmesystem geleitet
(Nummer 2.4, Abbildung 21). Die DurchfluBleistung der PDP oder des CFV muB ausreichend sein, um die
Temperatur des verdiinnten Abgasstroms unmitteibar von dem Primirpanikelfiiter auf weniger oder gleich 325 K
{52 °C) zu halten. ’

Bei Doppelverdiinnung wird eine Probe aus dem Verdiinnungstunnel zur weiteren Verdiinnung in den
Selundédrunne! und darauf durch die Probenahmefiiter geleitet (Nummer 2.4, Abbildung 22). Die
DurchfluBleistung des PDP oder des CFV muB ausreichend sein, um die Temperatur des vérdiinnten Abgasstroms
im DT im Probenahmebereich auf weniger oder gleich 464 K (191 °C) zu halten, Das Sekundirverdiinnungssystem
muB genug Sekundirverdiinnungsluft liefern, damit der doppelt verdiinnte Abgasstrom unmittelbar vor dem
Primiirpartikelfilter auf einer Temperatur von weniger oder gleich 325 K (32 °C) gehalten werden kann.

DAF: Verdinnungsluftfilter

Es wird empfohlen, die Verdiinnungstuft 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.
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P'SP: Partikel-Probenahmesonde
Die Sonde bildet den vordersten Abschnitt des PTT und

- muB 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 Tunneldurchmesser
stromabwiirts von dem Punkt gelegen, wo die Abgase in den Verdiinnungstannel eintreten;

-~ muB einen Innendurchmesser von mindestens 12 mm haben;

-~ kann durch Direlabeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungshuft bis auf eine Wandtemperatur von

héchstens 325 K (52 °C) beheizt werden, vorausgesetzt, daB die Lufitemperatur vor Eintritt des Abgases in den
" Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht itbersteigt; .

-- kann isoliert sein.
Partikel-Probenahmesystem

Das Partikel-Probenahmesystem wird zur Sammlung der Partikel auf dem Partikelfilter benétigt. Im Fall von
Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Gesamiprobenahme, bei denen die gesamte Probe des verdiinnten Abgases
durch die Filter geleitet wird, bilden das Verdiinnongssystem (Nummer 2.2, Abbildungen 14 und 18) und das
Probenahmesystem in der Regel eine Einheit. Im Fall von Teilstrom- oder Vollstrom-Verdiinnungssystemen mit
Teilprobenahme, bei denen nur ein Teil des verdiinnten Abgases durch die Filter geleitet wird, sind das

Verdiinnungssystem (Nummer 2.2, Abbildungen 11, 12, 13, 15, 16, 17 und 19; Nummer 2.3, Abbildung 20) und
das Probenahmesystem in der Regel getrennte Einheiten.

in dieser Richtlinie gilt das Doppelverditnnungssystem {Abbildung 22} eines Vollstrom-Verdiinnungssystems als
spezifische Unterart eines typischen Partikel-Probenahmesysterns, wie es in Abbildung 21 dargestellt ist. Das
Doppelverdiinnungssystem enthilt alle wichtigen Bestandteile eines Partikel-Probenahmesystems, wie
beispielsweise Filterhalter und Probenahmepumpe, und dariiber hinaus einige Merkmale eines '
Verdiinnungssystems, wie beispielsweise die Verdiinnungsluftzufuhr und einen Sekundér-Verdiinnungstunnel.

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 Zeitpunitten durch die Probenahmefilter zu leiten. Die Beeinflussung der
Regelkreise durch den Schaltvorgang ist auf ein Mindestmall zu begrenzen.
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PTT l vom Verdinnunastunnel DT
s. Abb. 11 -20
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FC3 wahiweise
vom EGA
oder
von PDP
FM3 ader
vom CFV
oder
von GFUEL

Abbildung 21 Partikel-Probenabmesystem

Eine Probe des verdiinnten Abgases wird mit Hilfe der Probenahmepumpe P durch die Partikel-Probenahmesonde
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 DurchfluBiregler FC3 geregelt. Bei
Verwendung der elektronischen DurchfluBmengenkompensation EFC (siche Abbildung 20) dient der DurchfluBl
des verdiinnten Abgases als Steuersignal fiir FC3,

FM3 DP FH P FM3

BY wahiwsise
v. Verdlnnunas- POP
tunnel DT odar
& Abb. 20 CEV

Abblldung 22 Doppelverdiinnungssystem {(nur Vollstromsystem)

Eine Probe des verdiinnten Abgases wird durch die Partikel-Probenahmesonde PSP und das
Partikeliibertragungsrohr PTT aus dem Verdiinnungstunnel DT eines Vollstrom-Verdiinnungssystems in den
Sekundédrverdiinnungstunnel 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
Verdiinnungsluftdurchsatz ist in der Regel konstant, wihrend der Probendurchsatz mit dem DurchfluGregler FC3
geregelt wird. Bei Verwendung der elektronischen DurchfluBkompensation EFC (siehe Abbildung 20) dient der
DurchfiuB des gesamten verdiinnten Abgases als Steuersignal fiir FC3.
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24.1 Beschreibung - Abbildungen 21 und 22
PTT: Partikeliibertragungsrohr (Abbildungen 21 und 22)
Das Partikeltibertragungsrohr darf héchstens 1 020 mm lang sein; seine Linge ist so gering wie mbglich zu halten.

Gegebenenfalls (z B. bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Teilprobenahme und bei Vollstrom-

Verdiinnungssystemen) ist die Linge der Probenahmesonden (SP, ISP bzw. PSP, siehe Nummem 2.2und 2.3)
darin einzubeziehen. :

Die Abmessungen betreffen

— beim Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Teilprobenahme und beim Vollstroin-Einfachverdﬁnnungs.s'ys:em den
Teil vom Sondeneintritt (SP, ISP bzw. PSP) bis zum Filterhalter,

- beim Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Gesamiprobenahme den Teil vom Ende des Verdiinnungstunnels bis
zum Filtechalter,

— beim Vollstrom-Doppelverdiinnungssystem den Teil vom Sondeneintritt (PSP) bis zum
Sekundérverdiinnungstunnel.

Das Ubertragungsrohr

~  kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf ¢ine Wandtemperatur von
- hochstens 325 K (52 °C) beheizt werden, vorausgesetzt, daB die Lufitemperatur vor Eintritt des Abgases in den
Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht ibersteigt; .
- kann isoliert sein.

SDT: Sekundirverdiinnungstunnel (Abbildung 22)

Der Sekundérverdiinnungstunnel sollte einen Durchmesser von mindestens 75 mm haben und so lang sein, daB die
doppelt verdiinnte Probe mindestens 0,25 Sekunden in ihm verweilt. Die Halterung des Hauptfilters FH darf sich in
nicht mehr als 300 mm Abstand vom Ausgang des SDT befinden.

Der Sekundirverdiinnungstunnel

- kann durch Direktheheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf eine Wandtemperatur von
hichstens 325 K (52 °C) beheizt werden, vorausgesetzt, daB die Lufitemperatur vor Eintritt des Abgases in den
Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht iibersteigt; '

- kann isoliert sein.

FH: Filterhalter (Abbildungen 21 und 22)

Fir die Haupt- und Nachfilter diirfen entweder ein einziger Filterhalter oder separate Filterhalter verwendet
werden. Die Vorschriften von Anhang 171, Anlage 4, Nummer 4.1.3 miissen eingehalten werden,

Der (die) Filterhalter

-~ kann (kénnen) durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf eine Wandtemperatur

von héchstens 325 K (52 °C) beheizt werden, vorausgesetzt, daB die Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases in
den Verdiinnungstunnel 325 K (52 *C) nicht iibersteigt,

- kann (kénnen) isoliert sein.
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P: Probenahmepumpe (Abbildungen 21 und 22)

Die Partikel-Probenahmepumpe muB so weit vom Tunnel entfernt sein, da8 die Temperatur der einstdmenden
Gase konstant gehalten wird (+ 3 K), wenn keine DurchfluBkorreknur mittels FC3 erfolgt.

DP: Verditnnungsluftpumpe (A.bbiidung 22)

Die Verdiinnungsluftpumpe ist so anzuordnen, daB die sekundiire Verdiinnungstuft mit einer Temperatur von
298 K + 5 K (25 °C £ 5 °C) zugefithrt wird, wenn die Verdiinnungsluft nicht vorgeheizt wird. )

FC3: DurchfluBregler {Abbildungen 21 und 22)

Um eine Kompensation des Durchsatzes der Partikelprobe fiir Temperatur- und Gegendruckschwankungen im
Probenweg zu erveichen, ist, falls keine anderen Mittel zur Verfiigung stehen, ein DurchfluBregler zu verwenden.
Bei Anwendung der elektronischen Durchflukompensation EFC (siche Abbildung 20} ist der Durchfiufregler
Vorschrift. :

FM3: DurchfluBmeBgeriit (Abbildungen 21 und 22)

Das GasmeB- oder DurchfluBmeBgerit fiir die Partikelprobe muB so weit von der Probenahmepumpe P entfernt
sein, daB die Temperatur des einstrdmenden Gases konstant bleibt {£ 3 K), wenn keine DurchfluRkorrektur durch
FC3 erfolgt.

FM4: DurchfluBmeBgerit (Abbildung 22)

Das Ga;'meB- oder DurchfluBmeBgerit fiir die Verdiinnungsluft mu8 so angeordnet sein, da8 die Temperatur des
einstrémenden Gases bei 298 K 5 K (25 °C + 5 °C) bleibt.

BYV: Kugelventil (wahifrei)

Der Durchmesser des Kugelventils darf nicht geringer als der Innendurchmesser des Partikeltibertragungsrohrs
PTT, und seine Schaltzeit muB weniger als 0,5 Sekunden betragen.

Anmerkung:  Betrigt die Umgebungstemperatur in der Nihe von PSP, PTT, SDT und FH weniger als 239 K
(20 °C), so st filr eine Vermeidung von Partikelverlusten an den kithlen Winden dieser Teile zu sorgen. Es wird
daher empfohlen, diese Teile innerhalb der in den entsprechenden Beschreibungen angegebenen Grenzwerte
aufzuheizen und/oder zu isolieren. Ferner wird empfohlen, die Filteranstrémtemperatur wihrend der Probenahme

nicht unter 293 K (20 °C) absinken zu lassen.

Bei hoher Motorlast kéinnen die obengenannten Teile durch nichtaggressive Mittel, wie z.B. einen Umiliifter,
gekiihlt werden, solange dic Temperatur des Kithimittels nicht weniger als 293 K (20 °C) betrigt.

RAUCHGASMESSUNG

Einleitung

Ausfiihrliche Beschreibungen der empfohlenen Systeme zur Tritbungsmessung sind in Nummer 3.2 und 3.3
sowie Abbildung 23 und 24 enthalten. Da mit verschiedenen Anprdnungen gleichwertige Ergebnisse erzielt
werden kdnnen, ist eine genaue Ubereinstimmung mit den Abbildungen 23 und 24 nicht erforderlich. Es kénnen
zusitzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile, Elektromagnete, Pumpen und Schalter verwendet werden, um
weitere Informationen zu erlangen und die Funktionen der Teilsystermne zu koordinieren. Bei einigen Systemen kann
auf manche Bauteile, dic fiir die Aufrechterhaltung der Genanigkeit nicht erforderlich sind, verzichtet werden,
wenn thr Wegfall nach bestem technischen Ermessen begriindet erscheint.

Das Prinzip der Messung besteht darin, cinen Lichtstrahl iber cine spezifische Strecke hinweg durch das zu
messende Rauchgas zu leiten und die vom Medium verursachte Lichtschwichung anhand des Anteils des
auffallenden Lichts zu ermitteln, das bei einem Empfinger eintrifft. Die Rauchgasmessung kann jenach
Beschaffenheit des Geriites im Auspuffrohr (zwischengeschalteter Vollstrom-Triibungsmesser), am Ende des

Auspuffrohrs (nachgeschalteter Vollstrom-Triibungsmesser) oder durch Entnahme einer Probe aus dem
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Auspuffrohr (Teilstrom-Tritbungsmesser) erfoigen. Damit der Absorptionskoeffizient anhand des
Triibungssignals bestimmt werden kann, ist die Angabe der optischen Weglinge des Instruments durch den
Hersteller erforderlich. : -

Vollstrom-Triibungsmesser

i=s kdnnen zwei Grundtypen des Vollstrom-Triibungsmessers angewendet werden {Abbiidung 23). Beim
zwischengeschalteten Triibungsmesser wird die Tritbung des vollen Abgasstroms innerhalb des Auspuffrohrs
gemessen. Bei diesem Instrumententyp ist die effektive optische Weglinge von der Beschaffenheit des
Tribungsmessers abhingig. : .

Beim nachgéschaltctcn 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 Triibungsmesser
abhingig.

T1 (wahlfrei)

)
an ks

EP

Abbildung 23 Vollstrom-Trilbungsmesser |

Beschreibung - Abbildung 23
EP: Auspuffrohr

Bei Verwendung eines zwischengeschalteten Trilbungsmessers muB das Auspuffrohr auf einer Linge von drei
Auspuffrohrdurchmessern vor und nach der MeBzone frei von Durchmesseriinderungen sein. Ist der
Durchmesser der MeBzone groBer als der Durchmesser des Auspuffrohrs, wird ein Rohr empfohlen, das sich
vor der Mefizone allmihlich verjiingt.

Bei Verwendung eines nachgeschalteten Triibungsmessers miisen die letzten 0.6 m des Auspuffrohrs einen
kreisrunden Querschnitt aufweisen und frei von Krimmungen und Biegungen sein. Das Ende des Auspuffrohrs
ist gerade abzutrennen. Der Trilbungsmesser ist mittig zum Abgasstrom in einem Abstand von hachstens

25 £ 5 mm vom Ende des Auspuffrohrs anzubringen,
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OPL: optische Wegliinge

Linge des vom Rauchgas getriibten Lichtweges zwischen der Lichtquelle des Triibungsmessers und dem
Empfanger, wobei Korrekturen aufgrund einer durch Dichtegradienten und Saumeffekt hervorgerufenen
UngleichmiBigkeit erforderlich sein kénnen. Die optische Weglinge ist vom Hersteller des Instruments
anzugeben, wobei eventuelle Mafinahmen zum Freihalten von RuB (z.B. Spiilluft) zu beriicksichtigen sind. Ist
die optische Weglinge nicht angegeben, mufl sic gemiB IS0 DIS 11614, 11.6.5, bestimmt werden. Fiir die
korrekte Bestimmung der optischen Weglinge ist eine Mindestabgasgeschwindigkeit von 20 m/s erforderlich,

LS: Lichtquelle

Die Lichtquelle muf} aus einer Glilhlampe mit einer Farbtemperatur von 2800 bis 3250 K oder einer griinen
Luminiszenzdiode (LED) mit einer spektralen Hichstempfindlichkeit von 500 bis 570 nm bestehen. Die zur
Freihaltung der Lichiquelle von RuB verwendeten Mafinahmen diirfen die optische Weglinge nur innerhalb der
vom Hersteller angegebenen Grenzwerte verdndern.

LD: Lichtdetektor

Der Detektor mufl aus einer Photozelie oder einer Photodiode (erforderlichenfalls mit Filter) bestehen. Ist die
Lichtqueile eine Glithlampe, so mufl der Empfinger eine spekirale Héchstempfindlichkeit aufweisen, die der
Hellempfindlichkeitskurve des menschlichen Auges angepaflt ist (Hchstempfindlichkeit im Bereich von 550-
570 nm, weniger als 4 % dieser Hochstempfindlichkeit unter 430 nm und {iber 580 nm). Die zur Freihaltung des
Lichtdetektors von RuB verwendeten Mafinahmen dilrfen die optische Weglinge nur innerhalb der vom
Hersteller angegebenen Grenzwerte verindern.

CL: Kollimatoriinse

Das ausgesandte Licht ist zu einem Strahl mit einem Hdchstdurchmesser von 30 mm zu kollimieren. Die
einzelnen Strahlen des Lichtstrahls miissen mit einer Toleranz von 3° parallel zur optischen Achse verlaufen.

T1: Temperatursensor (wahifref)

Auf Wunsch kann die Abgastemperatur wihrend des Priifverlaufs iiberwacht werden.

Teilstrom-Triibungsmesser

Beim Teilstrom-Triibungsmesser (Abbildung 24} wird eine reprisentative Abgasprobe aus dem Auspuffrohr
entnommen und durch eine Ubertragungsleitung zur MeBkammer geleitet. Bei diesem Instrumententyp ist die
effektive optische Weglinge von der Beschaffenheit des Trilbungsmessers abhiingig. Die im folgenden
Abschnitt genannten Ansprechzeiten gelten fiir den vom Instrumentenhersteller angegebenen Mindestdurchflul
des Trilbungsmessers.
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Abgas

EP

LS

,c/,p OPL :OL'

\\
7 ~cL
cL \
MC
P (wahlfrel)
Abbildung 24 _Teilstrom-Triibungsmesser |

Beschreibung - Abbildung 24

EP Auspuﬂ'fohr

Das Auspuffrohr muB auf-einer ]'_;éngc von mindestens sechs Rohrdurchmessern in Strémungsrichtung vor dem
Eintritt der Sonde und von mindestens drei Rohrdurchmessem hinter diesem Punkt geradlinig sein.

SP: Probenahmesonde

Die Probenahmesonde muB aus einem offenen Rohr bestehen, das in etwa in der Achse des Auspuffrohrs
angebracht und der Strémungsrichtung zugewandt ist. Der Abstand zur Wand des Auspuffrohrs muB mindestens
5 mm betragen. Die Sonde muB einen Durchmesser haben, der eine reprisentative Probenahme und einen
ausreichenden DurchfluB8 durch den Triibungsmesser gew#ihrleistet.

TT: Ubertragungsrohr

Das Ubertragungsrohr muf

so kurz wie moglich sein, und am Eingang der MeBkammer mu8 eine Abgastemperatur von ?;?3 +30K
(100 °C £ 30°C) gewihrleistet sein;

- eine Wandtemperatur haben, die so weit iber dem Taupunkt des Abgases liegt, daB eine Kondensation
verhindert wird;

— lber die gesamte Linge hinweg denselben Durchmesser haben wie die Probenahmesonde;

- bei Mindestdurchflul durch das Instrument eine Ansprechzeit von weniger als 0,05 s haben, wobei die

Bestimmung wie in Anhang II1, Anlage 4, Nummer 5.2.4 angegeben erfolgen mus;

~ darf keinen nennenswerten EinfluB auf den Rauchspitzenwert haben.

FM: DurchflulmeBgerit

Instrument zur Uberwachung eines korrekten Durchflusses in die MeBkammer. Der Mindest- und
HochstdurchfluB ist vom Hersteller des Instruments anzugeben, wobei gewiihrleistet sein muB, da8 die
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Anforderungen an die Ansprechzeit des TT und die optische Weglinge erfiilit werden. Wird eine
Probenabhmepumpe P verwendet, kann das DurchfluBmeBgerit in ihrer Nihe angebracht werden.

MC: MeBkammer

Die MeBkammer muB 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 herriihrt, muB auf ein MindestmaB beschriinkt sein.

Der Druck der Abgase in der MeBkammer darf vom atmosphiirischen Druck héchstens um 0,75 kPa abweichen,
Ist dies aus Konstruktionsgriinden nicht méglich, so ist der Ablesewert des Triibungsmessers auf
atmosphiirischen Druck umzurechnen.

Die Wandtemperatur der MeSkammer muB zwischen 343 ¥ (70°C) und 373 K (100°C) bei einer Toleranz von
t 5 K betragen, in jedem Falle jedoch ausreichend itber dem Taupunkt des Abgases liegen, um eine

Kondensation zu vermeiden. Die MeBkammer muB mit geeigneten Geriiten fiir die Temperaturmessung
versehen sein,

OPL: optische Weglinge

Lénge des vom Rauchgas getriibten Lichtweges zwischen der Lichtquelle des Triibungsmessers und dem
Empfinger, wobei Korrekturen aufgrund einer durch Dichtegradienten und Saumneffekt hervorgerufenen
UngleichmiBigkeit erforderlich sein knnen. Die optische Wegliinge ist vom Hersteller des Instruments
anzugeben, wobei eventuelle MaBnahmen zum Freihalten von RuB (z.B. Spiilluft) zu beriicksichtigen sind. Ist
die optische Wegliinge nicht angegeben, rmu8 sie gemi8 ISO DIS 11614, 11.6.5, bestimmt werden.

LS: Lichtquelle

Die Lichtquelle muB aus einer Glithlampe mit einer Farbtemperatur von 2800 bis 3250 X oder einer griinen
Luminiszenzdiode (LED) mit einer spekiralen Héchstempfindlichkeit von 500 bis 570 nm bestehen. Die zur
Freihaltung der Lichtquelle von RuB verwendeten Manahmen diirfen die Linge der Lichtabsorptionssirecke
nur innerhalb der vom Hersteller angegebenen Grenzwerte verindern. :

LD: Lichtdetektor

Der Detektor muf aus einer Photozelle oder einer Photodiode {erforderlichenfalls mit Filter) bestehen. Ist die
Lichtquelle eine Glithlampe, so muf der Empfinger ¢ine spektrale Hichstempfindlichkeit aufweisen, die der
Hellempfindlichkeitskurve des menschlichen Auges angepaBt ist (Hochstempfindlichkeit im Bereich von 550-
570 nm, weniger als 4 % dieser Héchstempfindlichkeit unter 430 nm und iiber 630 nm). Die zur Freihaitung des
Lichtdetektors von RuB verwendeten MaBnahmen diirfen die Linge der Lichtabsorptionsstrecke nur innerhalb
der vom Hersteller angegebenen Grenzwerte veriindern.

CL: Kollimatorlinse

Das ausgesandte Licht ist zu einem Strahl mit einem Héchstdurchmesser von 30 mm zu kollimieren. Die
einzelnen Strahlen des Lichtstrahls miissen mit einer Toleranz von 3° parallel zur optischen Achse verlaufen.

T1: Temperatursensor
Zur Uberwachung der Abgastemperatur am Eingang der MeBkammer.
P: Probenahmepumpe (wahlfrei)

Es kann eine in Strémungsrichtung hinter der MeBkammer befindliche Probenahmepumpe verwendet werden,
um die Gasprobe durch die MeBkammer zu leiten,
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EG-TYPGENEHMIGUNGSBOGEN

Benachrichtigung iiber:

— die Erteilung der Typgenchmigung{” )
- die Erweiterung der Typgenehmigung ‘¥ fiir einen Fahrzeugtyp/eine selbstindige technische Einheit
{(Motortyp/Motorenfamilie)/ein Bauteil "’ gemi8 Richtlinie 88/77/EG, zuletzt gesndert durch Richtlinie ...

Nr. der EG-Typgenehmigung: .....occomnencnnnnnns Nr. der Erweitenung: .....cccvvvvevenserennne
ABSCHNITT I
0 . Allgemeines _
0.1 Fabrikmarke des Fahrzeugs/der selbstindigen technischen Einheit/des Bauteils Y. ..oovveeeeicciienenene
0.2 Herstellerseitige Bczﬁichnung fiir den Fahrzeugtyp/die selbstindige technische Einheit
(Motortyp/Motorenfamilie)/das Bauteil V: ...............
03 Herstellerseitige Typenkodierung, mit der das Fahrzeug/die selbstindige technische Einheit (Motortyp
Motorenfamilic)/das Bauteil V gekennzeichnet ist: .....cevrvveeeuane et ettt e sert e
0.5  Motorklasse: Diesel / NG-betrieben / LPG-betrieben™ .......orvvcveererescevecsssmere s
0.6 Name und Anschrift des Herstellers: .ot i e i stansssses st sisensssomsiarevessess
0.7 (Gegebenenfalls) Name und Anschrift des Beaufiragten des Herstellers: ....ovevceevenneen JERTN
ABSCHNITT I
1 {Gegebenenfalls) Kurzbeschreibung: siehe Anhang L...icreeienninemmessssrsssesesssssssoses e sesssesesssassensenes
2 Fiir die Durchfiihrung der Priifungen zustindiger Technischer DIenst: .....oveeecrereeaeieemceceserescemsseseevenensnns
3 Datum des PrifberiChts: ...t sn e st sn s seasas bbb b st ma e e a s s s ensa e e
4 Nummer des Priifberichts: .....c.ccoviieciieianee bk bbb bbb e e et e S be b st sERe e R et Sb s e e rAabent s
5 (Falls sachdienlich) Grund bzw. Griinde filr die Erweiterung der TypgeneRmigung: .....coovcvevncnnnnnn.
6 (Gegebenenfalls) Anmerkungc{n: siehe ANNENZ I oo snssas s s st s srb s areme s e
7 Ort: e PO
g Datum:
9 UIMETSCIIIL, <ecreerrsesssseesosesseesesssesesssssssessesssse s s e o s s et ee e esnes e

—
<

Das Inhaltsverzeichnis der bei der zustindigen Behorde hinterlegten Typgenehmigungsunterlagen, die auf
Antrag erhiltlich sind, liegt bei.

M Nichezutreffendes streichen
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ANHANG VI- ANLAGE

zum EG-Typgenehmigungsbogen Nr. ... betreffend die Typgenehmigung fiir ein Fahrzeug/eine selbstindige

1.1

I.1.1
I.1.2
I.1.3
1.1.4
L15
1.1.6
[
12

1.2.1
1.3

131
1.3.2
1.3.3
134
1.34.1

135

1.4

1.4.1

1.43

technische Einheit/ein Bauteil ‘ im Sinne von Richtlinie 97/ xx/EG

Kurzbeschreibung

Anzugebende Einzelhéiten im Zusammenhang mit der Typgenehmigung eines Fahrzeugs mit eingebautem
Motor:
Fabrikmarke (FiIMIERNaMIE)] oo e erceereeererermcsceserereesrmee s s e rase s ss st s e e essssneasnrasessnsesasesssensrnrareesresanesaras
Typ und Handelsbezeichnung (bitte alle Varianten auffihren): ..o
Herstellerseitige Kodierung, mit der der Motor gekennzeichnet ist: . iiciconsiciina e cnsreseina
(Gegebenenfails) Fahrzeughlasse: . ..ot e s s an e s e e en e
Motorklasse: Diesel / NG-betrieben / LPG-betrieben ... ... oot eenee e
(Gegebenenfalls) Name und Anschrift des Beauftragten des Herstellers: ..o ceonnnanccnicinnice
Wenn der in 1.1 genannte Motor eine Typgcnehmigung als selbstiindige technische Einheit erhalten hat:

Nummer der Typgenehmigung fiir den Motor /die Motorenfamilie: ........coovorieeeecioceer s
Anzugebende Einzelheiten im Zusaminenhang mit der Typgenehmigung fiir einen Motor /eine Motorenfamilie

) als selbstiindige technische Einheit (beim Einbau des Motors in ein Fahrzeug einzuhaltende Vorschriften):

Hoéchster und/oder niedrigster Ansaugunterdiuck: e ivviciinresiemmssrmmmssmesssrsersse s mmnsresseessssressesessenerenss KP@

Maximal zulidssiger Abgasgegendruck: L. et e e kPa

Leistungsaufnahme der vom Motor angetriebenen Hilfseinrichtungen:

Leerlauf: ............. kW; Niedrige Drehzahl:........kW; Hohe Drehzahl:....... kW
Drehzahi A:......kW; Drehzahl Btouneennene. kW; Drehzahl C............... kW; Bezugsdrehzahl: ...... kW

(Gegebenenfalls) Nutzungsbeschrinkungen: ..o e s e erene s

Emissionswerte des Motors/Stamm-Motors ;

ESC-Test (falls zutreffend): 1.4.2 ELR-Test (falls zutreffend):
CO:eeeevrieeceresenen. GIKWhH RAUCHWETt ouverreereraeieraecvene m*
NOX: oo g/kWh

ETC-Test (falls zutreffend):

2 (OESUR gkwh®
NMHC:.! oo g/kwh
CHq:... crererrresens GKWH
NOx:., .- gkWh

122 ST g/kWh

M Nichtzutreffendes streichen
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ANHANG VII
BEISPIEL FUR EIN BERECHNUNGSVERFAHREN
ESC-TEST
GasfSrmige Emissionen

Die fiir die Berechnung der Ergebnisse der einzelnen Priifphasen bendtigten MefSdaten sind nachfolgend
angegeben. Bei diesem Beispie! werden CO und NO, auf rockener und HC auf feuchter Basis gemessen. Die
HC-Konzentration wird als Propaniquivalent (C3) ausgedriickt und muB zur Ermittlung des C1- Aquivalents mit
3 multipliziert werden. Diese Berechnungsmethode gilt fiir alle Priifphasen.

P T. | H Geom | Camw | Grm THC Cco NO,
(kW) Ky | (erkg) | (kg) (kg) (g) | (ppm) { (ppm) | (ppm)

82.9 294.8 7.81 563,38 | 54529 | 18,09 _63 41,2 495

.EFH“[ 800 " P08 und  Kw=

Berechnung des Feuchtekorrekiurfakiors trockenffeucht Ky, (Anhang IIl, Anlage 1, Nummer 4.2);

1,969 ) - 1,608%7,81
1000+ {1,608 *7,81)

=(,0124

+545.29

K, = | 1-1,9058* 1802 | _0.0124 = 09239
541,06

Berechnung der feuchkten Konzentrationswerte:

CO =41,2%09239 =38,1 ppm
NO, =495*0,9239 =457 ppm

Berechnung des NO, -Feuchtekorrekturfaktors Ky p (Anhang Ifl, Anlage I, Nummer 4.3):

A = 0,309 * 18,09/541,06 - 0,0266 = -0,0163
B = -0 209 * 18,09/541,06 + 0,00954= 0,0026

1

Kup = = 0,9625
BT 1-0,0163* (7,81 - 10,71) + 0,0026 * (294,8 — 298)

Berechnung der Emissionsmassenstrome {Anhang IIl, Anlage 1, Nummer 4.4).

NO, = 0001587 *457 * 0,9625 * 563,38 = 393,27 g/
CO= 0,000966 * 38,1 * 563,38 20,735 g/h

HC -~ = 0000479 *6,3*¥3*563,38 = 5I100gh
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Berechnung der spezifischen Emissionen {Anhang I, Anlage 1, Nummer 4.5):

Die folgende Beispielrechnung bezieht sich auf CO, doch gilt diese Berechnungsmethode auch fiir die anderen
Bestandteile.

Die Emissionsmassenstréme fiir die einzelnen Priifphasen werden mit den entsprechenden Wichwngsfaktoren
nach Anhang HI, Anlage 1, Nurmmer 2.7.] multipliziert und zur Berechnung des mittleren
Emissionsmassendurchsatzes fiir den Priifzyklus addiert:

CO =(6,7*0,15) + (24,6 * 0,08) (20,5 * 0,10) +(20,7 * 0,10) +20,6 * 0,05) +(15,0 * 0,05) + (19,7 * 0,05)
(74,5 * 0,09) + (31,5 * 0,10) 4819 * 0,08) + (34,8 * 0,05) + (30,8 * 0,05) + (27,3 * 0,05)
=3091 g/ ' .

Die Motorleistung in den einzelnen Prﬁfi:haﬁcn wird mit den entsprechenden Wichtungsfaktoren nach
Arhang III, Anlage 1, Nummer 2.7.1 multipliziert und zur Berechnung der mittleren Leistung fiir den
Priifzykius 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
CO=
60,006

=0,515 g/kWh

Berechnung der spezifischen NO, -Emission am zufdilig gewiihlien Prilfpunki {Anhang i1, Anlage I,
Nummer 4.6.1):

Es seien die folgenden Werte am zufillig ausgewihiten Punkt gemessen worden:

nz, = 1600 min™'

Mz = 495 Nm

NO, maz = 487.9 g/h (nach den vorhergegangenen Formeln berechnet)
P(n)z = B3LkW

NGO,z = 4879/83 =5,878 g/kWh

Bestimmung des Emissionswertes im Priifryklus (Anhang lI, Anlage 1, Nummer 4.6.2 }:

Die Werte der vier den Priifpunkt einhiillenden Phasen beim ESC seien:

DRT ngy | Eg Eg Ey Ey Mg M; My My

1368 1785 5,943 | 5,565 | 5,889 | 4973 515 460 681 610
Ery = 5,889 + (4,973 - 5,889) * (1600 - 1368) /(1785 - 1368) = 5,377 g/kWh
Ers = 5,943 + (5,565 - 5,943) * (1600 - 1368) / (1785 - 1368) = 5,732 g/kWh
Mry = 681+ (601 - 681)* (1600 - 1368) / (1785 - 1368) = 641,3Nm
Mps = 515+ (460-515) * (1600 - 1368} 7 (1785 - 1368) = 4843 Nm
Ez = 5732+(5377-5,732) * (495 - 484,3) / (641,3 - 484,3)= 5,708 g/kWh

Vergleich der NO, -Emissionswerte {Anhang HI, Anlage I » Nummer 4.6.3);

NO.se = 100*(5,878-5,708)/5,708 = 298 %
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Partikelemissionen

Die Partikelbestimmung erfolgt nach dem Grundsatz, daB Partikelproben ilber den gesamten Zyklus hinweg
entnommen werden, der Proben- und der Massendurchsatz (Msaum und Gepg) jedoch wihrend der einzelnen
Priifphasen bestimmt werden. Die Berechnung von Gepe ist von dem verwendeten System abhiingig. Den
folgenden Beispielen liegt ein System mit CO,-Messung und Xohlenstoffbilanz und ein System mit
Durchflumessung zugrunde. Bei Verwendung eines Vollstromverdiinnungssystems erfolgt eine direkte
Messung von Gepr durch die CVS-Einrichtung.

Berechnung von Ggpr (Anhang IIl, Anlage 1, Nummer 5.2.3 und 5.2.4):

r

Fiir Phase 4 seien die folgenden Werte gemessen worden. Die Berechnungsmethode gilt auch fiir die dibrigen
Phasen.

Gexu Grer | Gpow | Grorw | COxn COay
(kg/hy | (kgh) | kp/h) | (kg/h) (%) (%)

334,02 | 1076 | 54435 | 60 | 0657 | 0040

{a) Kohlenstoffbilanz

o 206,5* 10,76 26012 kgh
B T 0657-0040 '
(b} DurchfluBmessung
0 __ o7
4 “(60-54435)
Geosw = 33402%1078 = 3600,7 kg/h

Berechnung des Abgasmassendurchsaizes (Anhang IIl, Anlage I, Nummer 5.4):

Die Durchsiitze Ggprw der einzelnen Phasen werden mit den jeweiligen Wichtungsfaktoren nach Anhang 11,
Anlage 1, Nummer 2.7.1 multipliziert und dann zur Ermittlung des mittleren Ggpr filr den Gesamtzyklus

addiert. Der Gesamtprobenstrom Mgay wird durch Addition der Probendurchsiitze der einzelnen Phasen
errechnet.

G gprw = (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) + (3582 * 0.05) + (3635 * 0.05)
= 3604,6 kg/h

Msam -0226+0122+0151+0152+0076+0076+0076+0136+0151+012I

+0,076 + 0,076 + 0,075
=1,515kg

Die Partikelmasse auf den Filtern sei 2,5 mg, somit ist

235 . 3604,6
1,515 1000

PTuse = = 5948 g/h
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Hintergrundkorrektur (nicht obligaiorisch)

Es sei eine Hintergrundmessung durchgefiihrt worden, die folgende Werte ergab. Die Berechnung des
Verdiinnungsfakiors DF ist identisch mit der Berechnung in Nummer 3.1 dieses Anhangs und wird hier nicht
dargestellt.

My = 0lmg; Mpp = 1.5kg

Summe des DF = [(1-1/119,15) * 0,15] + [(1-1/8,89) * 0,08] + [(1-1/14,75) * 0,10] + {(1-1710,103 * 0,10] +
[(1-1/18,02) * 0,057 + [(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]+ [(}-1/8,77) * 0,05] +
£(1-1/12,59) * 0,05]
=0,923

- 2.5 (E*om)*m“
T 15150 ’ 1000

= 5726gh

Berechnung der spezifischen Emission (Anhang HI, Anlage 1, Nummer 5.5):

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
BT = o8 0,099 g/kWh, bei Hintergrundkorrektur ~ PT = ~— 0,095 g/KWh

=——= (), , bei Hintergrundkorre = =0,

60,006 60,006

Berechnung des spezifischen Wichtungsfaktors (Anhang III, Anlage 1, Nummer 5.6):

Bei Zugrundelegung der oben errechneten Werte fiir Phase 4 ist

0,152 *3604.,6
WFEi = - = 0,10‘04
1,515*3600,7

Dieser Wert entspricht der Anforderung von 0,10 *+ 0,003.
ELR-TEST

Da die Bessel-Filterung ein in der europiischen Abgas-Gesetzgebung villig neues Mittelungsverfahren
darstellt, folgen an dieser Stelle eine Erliuterung des Bessel-Filters, ein Beispiel fiir den Entwurf eines Bessel-
Algorithmus und ein Beispiel fiir die Berechnung des endgiiltigen Rauchwertes, Die Konstanten des Bessel-
Algorithmus sind lediglich von der Beschaffenheit des Trilbungsmessers und der Abtastfrequenz des
Datcnerfassungssystems abhiingig. Es wird empfohlen, da8 die endgiiltigen Bessel-Filter-Konstanten fiir
verschiedene Abtastfrequenzen vom Hersteller des TriibungsmeBgerites angegeben werden und der Benutzer
dicse Daten zur Erstellung des Bessel-Algorithmus und zur Berechnung der Rauchwerte verwendet.

2.1 Allgemeine Anmerkungen zum Bessel-Filter

Infolge von Stéreinfliissen im Hochfrequenzbereich weist die Kurve des unverarbeiteten Triibungssignals in der
Regel eine starke Streuung auf. Um solche Hochfrequenz-Strungen zu vermeiden, wird beim ELR-Test ein
Bessel-Filter benétigt. Dabei handelt es sich um ein rekursives TiefpaBfilter zweiter Ordnung, das einen
schnellen Signalanstieg ohne Uberschwingen gewihrleistet.

Ein zugrunde gelegter Echtzeit-Abgassirah] im Auspuffrohr erscheint in der Triibungskurve mit zeitlicher
Verzbgerung und wird von jedem TritbungsmeBgerit unterschiedlich gemessen. Diese Verzdgerung und der
Verlauf der gemessenen Triibungskurve sind von der Geometrie der MeBkammer des Tritbungsmessers sowie
von der Beschaffenheit der Abgasentnahmeleitung abhingig, aber auch von der Zeit, die die Elektronik des
Triibungsmessers zur Verarbeitung des Signals benétigt. Die Werte, in denen sich diese beiden Effekte
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ausdriicken, werden als physikalische und elektrische Ansprechzeit bezeichnet; diese stelien fiir jeden
Triibungsmesser-Typ ein individuelles Filter dar. . o

Ziel des Bessel-Filters ist es nun, einen einheitlichen Gesamtfilterkennwert fiir das gesamte Triibungsmesser-
System zu erreichen, der sich aus folgenden Werten zusammensetzt:

— physikalische Ansprechzeit des Trilbungsmessers (t;)
— lektrische Ansprechzeit des Triibungsmessers (t.)
- Fiiteransprcch_zcit des angewandten Bessel-Filters (tz)

Die Gesamtansprechzeit des Systems ta.., wird wie folgt berechnet
Laver = .‘atF!"f'tpz'i'tez

und muB fiir alle Tritbungsmesser-Typen gleich sein, wenn sich ein und derselbe Rauchwert ergeben soll. Daher
wird ein Bessel-Filter bendtigt, der so beschaffen ist, daB anhand der Filteransprechzeit (tg) sowie der
physikalischen (t,) und der elekirischen Ansprechzeit (t.) des jeweiligen Triibungsmessers die geforderte
Gesamtansprechzeit (ta.) ermittelt werden kann. Da die Werte t, und t, fir jeden Tritbungsmesser bereits

vorgegeben sind und ta. in der vorliegenden Richtlinie laut Definition 1,0 s betragt, LiBt sich tg wie folgt
berechnen:

-

te = thmz—tpz—tez

Die Filteransprechzeit tg ist definitionsgemaB die Anstiegszeit eines gefilterten Ausgangssignals zwischen den
Werten 10 % und 90 % des Sprungeingangssignals. Daher muB die Grenzfrequenz des Bessel-Filters so iteriert
werden, daB sich die Ansprechzeit des Bessel-Filters der geforderten Anstiegszeit anpaft.

ra

1.2 ‘Bprungeingangssignal

| L Bessel-gefiltertes
04 + Ausgangssignal

o
4o
]

T

- F

otk P
b 3
O I T T T ] B I L] T

-0,50 0,00 0,50 Z1e|?[os 1 1,50 2,00 2,50

Abbildung 2 Kurven eines Sprungeingangssignals und des gefilterten Ausgangssignals

In Abbildung 2 sind die Kurven eines Sprungeingangssignals und des Bessel-gefilterten Ausgangssignals sowie
die Ansprechzeit des Bessel-Filters (tg) dargestellt.

Der Aufbau des endgiiltigen Bessel-Filteralgorithmus ist ein mehrstufiger ProzeB8, der mehrere Iterationszykien
erfordert. Nachfolgend ist ein Diagramm des Iterationsverfahrens dargestellt,
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Kennwerte des Regelung Abtastfrequenz des
Tribungsmessers_ Datenerfassungs-
. te [s] Aver [s] systems [Hz]

—) fc = fcnew

— | —

geforderte Gesamtansprechzeit des Bessel-Filters
’ F

-

¥

Entwurf des Bessel-Filter- Algorithmus
fe, E K .

Anpassung der
Grenzfrequenz

I fecnew=foc* (I + dcluﬂ

&

Iteration

.

Anwendung des Bessel-Filters auf den
[ Sprungeingang

; (10%), 90%)

+

Berechnung der iterierten Filteransprechzeit
tFiter = {90%) - t{10%)

l

o

Differenz zwischen tF und (Fiter

tFiter - (F
delta= ——

o

Pritfung der Erﬁﬂlur':g des Iterationskriteriums

nen Keltal < 0,01

ja

!

w

endgitlt. Bessel-Filter-Konstansen wAlgorithmus
Yi=..

{.Schritt

"2.Schritt

3. Schritt

4, Schritt

5. Schrirt

6. Schritt

7. Schritt
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Berechnung des Bessel-Algorithmus

Bei diesem Beispiel wird ein Bessel-Algorithmus in mehreren Schritten entsprechend dem obigen
Iterationsverfahren entworfen, das auf Anhang 01, Anlage I, Nummer 6.1 beruht.

Die Kennwerte des Triibungsmessers und des Datcnctfassungssystems seien:
physikalische Ansprechzeit t, 0,155

— elektrische Ansprechzeit t, 005s
— Gesamtansprechzeif tau 1,00 s (gemaB Definition in dieser Richtlinie)
— Abtastfrequenz 150 Hz

by

. Schritt Geforderte Ansprechzeit des Bessel-Filters tg:

= 12-(0152+0057) = 09874215

2. Schritt Ermititung der Grenzfrequenz und Berechnung der Bessel-Konstanien E, K fiir die erste Iteration:

£, = 3,14157(10 * 0,987421) = 0318152 Hz
At = 17150 . = 0,006667 s
Q = 1/[tan(3,1415 * 0,006667 * 0,318152)) = 150,076644
1
E = . \ - — = 707948 E-5
1+ 150,076644 * /3% 0,618034 +0,618034 * 150,076644? '
K = 2*7,07948 B-5 * (0,618034 * 150,0766442 - 1) - 1 = 0970783

Daraus ergibt sich der Bessel-Algorithmus:
Y, = Yo+ 7.07948 E-5 % (§;+2 % Sy + S;2-4 * Yi2) + 0970733 * {(Yir- Yi)

wobei S, fiir den Wert des Sprungeingangssignals (entweder '0" oder '1) und Y; fiir die gefilterten Werte des
Ausgangssignals steht.

3. Schritt Anwendung des Bessel-Filters auf das Sprungeingangssignal:

Die Ansprechzeit des Bessel-Filters t; wird definiert als die Anstiegszeit des gefilterten Ausgangssignals
zwischen den Werten 10 % und 90 % eines Sprungeingangssignals. Zur Bestimmung der Zeiten der Werte 10 %

(t0) und 90 % (to0) des Ausgangssignals muB 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 filr die erste und die zweite Iteration sind aus Tabelie B ersichtlich. Die an tjo
und teg 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 tyo und tgg
durch lineare Interpolation zwischen den angrenzenden MeBpunkten wie folgt bestimmt:-

Lo
190

tiower T At * ( OvI'OUtlower) / (GUtupper - outlower)
tl.ower + At * ( ng‘outlnw:r) l (OUtuppcr = Outbwcr)

Dabei sind 0Utypper DZW. OUtigue, die an das Bessel-gefilterte Ausgangssignal angrenzenden Punkte, und toye 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 5
t5o

1,273333 + 0,006667 * (0,9 - 0,899147) / (0,901 168 - 0,899147) = 1.276147 s
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4. Schritt Filteransprechzeit des ersten I}erarionszyklus.'

trier= 1,276147 - 0,200945 = 1,075202s

3. Schritt Differenz zwischen geforderter und erzielter Filteransprechzeit beim ersten Rerationszykius:

A =(1,075202 - 0,987421)/0,987421 = 0,081641

6. Schritt Uberpriifung des lterationskriteriums:

Gefordertist[Al < 0,01. Da0,081641 > 0,01, ist das Iterationskriterium nicht erfullt, und es muB ein
weiterer Iterationszyklus eingeleitet werden. Fiir diesen Iterationszyklus wird anhand von £, und A eine neue
Grenzfrequenz wie folgt berechnet:

fonew =0,318152*(1+0,081641) = 0,344126 Hz

Diese neue Grenzfrequenz wird im zweiten Iterationszyklus verwendet, der mit dem 2. Schritt beginnt. Die

Iteration ist zu wiederholen, bis die Iterationskriterien erfiillt sind. Die Ergebnisse der ersten und zweiten
Iteration sind in Tabelle A zusammengefaBt.

Parameter 1. Iteration 2. Itcration.
f (Hz) 0318152 . 0,344126
G| 7,07948 E-5 B.272777E-5
K ) 0,970783 0,968410
o (s) 0,200945 0,185523
te {(s) 1,276147 1,179562
e iter {s) 1,075202 0,994039
A (-) 0,081641 0.00665?
' feaew - (Hz) 0,344126 0,346417

Tabelle A Werte der ersten und zweiten Iteration
7. Schritt Endgiiltiger Bessel-Algorithmus:

Sobald die Iterationskriterien erflillt sind, werden gemi8 Schritt 2 die endgiiltigen Bessel-Filter-Konstanten und
der endgiiltige Bessel-Algorithmus berechnet. Bei dicsem Beispiel wurde das Iterationskriterium nach der
zweiten Iteration erfillt (A = 0,006657 < 0,01). Der endgiiltige Algorithmus wird anschlieBend zur Bestimmung
der gemittelten Rauchwerte verwendet (siche Nummer 2.3).

Yi = Yi—l + 8.272777 E-5* (S, +2* Si—l + Si.g -4 * Yi.z} + 0,968410 * (YH - Yi.z)
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Sprung- Gefiltertes Ausgangssignal
eingangssignal Yi
Index i Zeit Si (-]
-] {s] -1 1. Tteration 2. Tteration
-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 £,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
5 0,033333 1 0,004143 0,004828
24 0,160000 1 0067877 0,077876
25 0,166667 1 0,072816 0,083476
26 0,173333 1 0,077874 0,089205
27 0,180000 1 ,083047 0,095056
28 0,186667 1 (,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
30 0,200000 1 0,099208 0,113:86
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 i 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 1,130000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 - 1,200000 H 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
139 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0927414
192 1,280000 1 0,901168 0,529121
193 1,286667 i 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0905117 0,932448
195 1,300000 i 0,907047 0,934047

Tabelle B Werte des Sprungeingangssignals und des Bessel-gefilterten Ausgangssignals beim ersten und
zweiten Iterationszyklus
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Berechnung der Rauchwerte

Im nachstehenden Schaubild wird das aligemeine Verfahren zur Bestimmung des endgiiltigen Rauchwertes
* dargestellt.

Drehzahl A Drehzahl B Drehzanl C |
Belastungsschrit 1 Belastungssehnint | Belasmungsschrit 1
1
Drchzahl A Drchzahl B Drehzanl C
Belastungsschrit 2 Belastungsschrir 2 Belasmunpsschri 2 I
Erehzahl A Drehzahl B l Drehzahi C J
3 |
Belastungsschwin 3 Belasmngsschrint 3 ! Belastunpsschrie 3 4
- i :
L . !

unverarbeitete Tritbungswerte N [%] |

Y N N N T B

Umrechnung auf Lichtabsorptionsi;ocfﬁzienten k {I/m]
k=-{1/LA)* In(I-N/100) )

S I U N R R A

Filtern mit Bessel Filter o

| [T T 7T 177177

Auswah] des k-Wertmaximums (Spitze)
fiir Drehzahl und Belastungsschrint

YmaxiA YmaxIB Ymax1C
Ymax2A Ymax2B Ymax2C
Ymax3A  Ymax3B Ymax3C

L L T T T 17717

Zyklusvaiidierung fiir jede Drehzahl

LD T T

Berechnung des mittleren RuBwertes fiir jede Drehzahl

SVA = SVB = SVC =~ §
(Ymax | A+Ymax2A+Ymax3A¥3 (YmaxiB+Ymax2B+Ymax3B¥3 (Ymax | C+ Ymax2C+ Ymux 30V I
. w h 4

Berechnung des endgiiltigen RuBSwertes

[_SV=043*SVA + 056*SVB + 001 *SVC |
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In Abbildung b sind die Kurven des gemessenen unverarbeiteten Tritbungssignals sowie des ungefilterten und
gefilterten Lichtabsorptionskoeffizienten (k-Wert) der ersten Belastungsstufe im ELR-Test dargestellt, und der
Hochstwert Y 4 (Spitze) der Kurve des gefilterten k ist angezeigt. Tabelle C enthilt die dazugehorigen
Zahlenwerte fiir den Index i, die Zeit (Abtastfrequenz 150 Hz), die unverarbeitete Trilbung, den ungefilterten k-
und den gefilterten k-Wert. Die Filterung erfolgte unter Verwendung der Konstanten des in Nummer 2.2 dieses
Anhangs entworfenen Bessel-Algorithmus. Aufgrund des umfangreichen Datenmaterials wurde die Rauchkurve
in der Tabelle nur gegen Anfang und um den Spitzenwert herum erfaft.

30 1.00
- Qpacity N
25 + e ynfiltered Smoke k
r e - {0
. A Peak = 0,5424 m — filtered Smoke k 080
1
—_ 20 + __f‘r 1\ f*m‘_\ —
L4 ! H . 4 £
s . | § M S ‘ 060 =
2 15 - .
.G 5
é 1o40 8
10 4 “a
+ 0.20
5 u
0 v T v . T . v v v — —- 0.00
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 110
Time [8] ’

Abbildung b Kurven der gemessenen Tritbung N, des ungefilierten k- und des gefilterten k-Rauchwertes

Der Spitzenwert (i = 272) wird unter Zugrundelegung dér folgenden Daten aus Tabelle C berechnet. Alle

anderen einzelnen Rauchwerte werden auf dieselbe Weise berechnet. Zu Beginn des Algorithmus werden S.,, S.
2, Y.p und Y_; auf Nuli gestellt.

L, (m) 0,430
Index i 272
N (%) 16,783
Soz (m™) 0,427392
Soro(m™) 0,427532
Yoy (m) 0,542383
Yoo(m') 1 0542337

Berechnung des k-Wertes {Anhang 11, Anlage 1, Nummer 6.3.1):

1 16,783 :
k=-— *in| 1= = 0427252 m
0,430 100

Dieser Wert entspricht Say; in der folgenden Gleichung.
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Berechnung des Bessel-gemittelien Rauchwertes {Anhang 111, Anlage I, Nummer 6.3.2):

In den folgenden Gleichungen werden die Bessel-Konstanten aus Nummer 2.2 verwendet. Der oben berechnete
tatsdchliche ungefilterte k-Wert entspricht Sy5; (S,). Sz (S..,) und Sx70 (Si.2) sind die beiden vorhergehenden
ungefilterten k-Werte, Yqy; (Y;.1) und Yar (Vi) die beiden vorhergehenden gefilterten k-Werte.

Yim 0542383+ 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, 4 in der foigendcn Gleichung.
Berechnung des endgiiltigen Rauchwertes {Anhang I, Anlage 1, Nummer 6.3.3 ):

Der hichste gefilterte k-Wert jeder Kurve wird fiir die weiteren Berechnungen vérwendet. Es seien:

Yo (m™)
Drehzahl Zyldus 1 Zyklus 2 Zyklus 3

A 0,5424 0,5435 0,5587

B 0,5596 0,5400 06,5389

C 04912 0,5207 0,5177

RW, = (0,5424 + 0,5435 + 0,5587) /3 = 0,5482 m"
RWg = (05596 + 0,5400 + 0,5389)/ 3 = 0,5462 m?
RWc = (04912 +0,5207 +0,5177) /3 = 0,5099 m’
RW = (0.43*0,5482) + (0,56 * 0,5462) + (0,01 * 0,5099) = 0,5467 m"

Zyklusvalidierung (Anhang I, Anlage I, Nummer 3.4)

Vor der Berechnung des RW muB der Zyklus validiert werden; dazu werden die relativen
Standardabweichungen des Rauchwertes der drei Zyklen fiir jede Drehzahl berechnet.

Drehzahl | Mittlerer RW (m™) | absolute Standard- | relative Standard-
abweichung (m™) abweichung (%)
A 0,5482 0,0091 1,7
0.5462 00116 2,1
C 0.5099" 0,0162 3,2

Bei dicsem Beispiel wird das Validierungskriterium von 15 % fiir jede Drehzahl erfiillt,
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‘ ungefilterter | gefilterter
Index i Zeit Tritbung N k-Wert k-Wert

(-} [s] [%] [m-1] fm-1]
2 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
-1 0.,000000 0,000000 (.000600 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 0,10000¢ 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 0,565000 0,013200 0,000047
21 0,140000 0,885000 0,020767 0,000061
22 0,146667 0,9259000 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 0,035804 0,000237
27 0,180000 2,030000 0,047695 0,0600301
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
a2 0,213333 2.475000 0,058282 0,000827
33 0,220000 2,808000 0,066237 0.000977
34 0,226667 3,010000 0.071075 0001144
as 0,233333 3,253000 0.076809 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
10 0.266667 5,020000 0,119776 0,G02587

Tabelle C

Tritbungswert N, gefilterter und ungefilterter k-Wert zu Beginn des

Belastungsschrittes

362/98
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ungefilterter | gefilterter
Index i Zeit Tritbung N k-Wert k-Wert
{-] [s] [F] [m-1] [m-1]
259 1,726667 17,182000 0,438429 0,538856
260 1,733333 16,949000 0,431896 0,535423
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 C,540805
264 1, 760000 16,798000 0,427671 0,541163
265 1, 766667 16,798000 0,427671 0541473
266 1,773333 16,738000 0,427392 0.54173%
267 1,780000 16,788000 0,427392 0,54195]
268 1,786667 16,798000 0,427671 0,542123
269 1,793333 16,798000 0,427671 0,542251
270 1,800000 16,793000 0427532 0,542337
271 1,806667 16,788000 0427392 0.542383
272 . 1,813333 16,783000 0427252 0,542389
273 1,820000 16,780000 0427168 0,542357
274 1,826667 15,798000 0427671 0,542288
275 1,833333 16,778000 0,427112 0,542183
276 1,840000 16,808000 0,427951 0,542043
27 1,846667 16,768000 0,426833 0.541870
278 1,853333 16,010000 0,405750 0,541662
2719 1,860000 16,010000 0,405750 0541418
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 1,8866587 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 16,354000 0,416406 0,538245
288 1,920000 16,394000 0,416406 0,537722
289 1,926667 16,384000 0416128 0,537175
290 1,933333 16,010000 0,405750 0.536604
291 1,.940000 16,010000 0,405750 0.53600%
292 1946667 16,000000 0.405473 0535389
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 16,0600000 0,405473 0,530477
300 2,000000 16,000000 0,405473 0,529704
Tabelle C

{Fortsetzung) Tritbungswerte N, ungefilterter und gefilterter k-Wert um Y pur.a (= Spitzenwert,
durch Fettschrift hervorgehoben)
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3 ETC-TEST
31 Gasformige Emissionen (Dieselmotor)

Mit einem PDP-CVS-System seien folgende Priifergebnisse erzielt worden:

Vo {m¥rev) 0,1776
N, (rev) 23073

pp (kPa) 98,0

p; (kPa) 2,3

T (K) 3225

H, (g/kg) 12,8
NOy conge (PPM) 53,7
NOx congd (PPMI) 0,4
COconee  (ppm) 389
CO oneg  (ppm) 1.0
HC conce _(ppm) 9,00
HC coned  (ppm) 3,02
COconee (%) 0,723
W, (kKWh) 62,72

Berechnung des Durchsatzes des verdiinnten Abgases (Anhang IIl, Anlage 2, Nummer 4.1):

Mrotw 1,293 * 0,1776 * 23073 * (98,0 - 2,3) * 273/ (101,3 * 322,5}

42372 kg

Berechnung des NO, -Korrekturfakiors (Anhang Ill, Anlage 2, Nummer 4.2);

1
Kyp = '
1‘- 0,0182*(12,8-10,71)

1,039

Berechnung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen {Anhang i1, Anlage 2, Nummer 4.3.1.1):
Es sei ein Dieselkraftstoff mit der Zusammensetzung C;H, 3 zugrunde gelegt

1

Fs = * = 13,6
1+ L8/ 2+ (3,76*(1+(1874}))
13,6
DF - . = 18,69
0,723+(9,00+389)*10"

NO,cone = 53,7-04*(1-(1/18,69)) = 53,3ppm
COure = 38,9~ 1,0*(1-(1/18,69) = 37,9 ppm
Hcconc = 9,00-3,02%(1- (1”.8,69)) = 6,14 ppm

Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes (Anhang Il Anlage 2, Nummer 4.3.1):

NO, mss = 0,001587 *53,3 * 1,039 *4237,2 = 372,391¢g
COmass = 0,000966 * 37,9 *4237.2 = 155,129g
HCopae = 0,000479 * 6,14 * 42372 = 12,462¢

Berechnung der spezifischen Emissionen (Anhang I, Anlage 2, Nummer 4.4):

NO,

= 372391/6272 = 594 g/kWh
co = 155,129/62,72 = 247 g/kWh
HC = 12,462/62,72 =

0,199 g/kWh
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Partikelemissionen (Dieselmotor)

Mit einem PDP-CVS-System mit Doppelverdiinnung seien folgende Pritfergebnisse erzielt worden:

Miorw (kg) 42372
M, (mg) 3,030
Mgy (mg) 0,044
Mgy (kg) 2,159
Mgrc (kg) 0,909
M, (mg) 0,341
Mnu_ (kg) 1,245

DF 18,69

W (kWh) 62,72

Berechnung der Masseemission (Anhang Ill, Anlage 2, Nummer 5.1):
My = 3030+0044 = 3,074 mg
Msam = 2,159 - 0,909 = 1,250kg

3,074 N 42372
1,250 1000

PT e = 1042 g

[}

Berechnung der hintergrundkorrigierten Masseemission (Anhang Ill, Anlage 2, Nummer 5.1):
~ 13074 (0341, 1 42372
Pl = [1.250 [1.245 (1 18.69])] oo = >328

Berechnung der spezifischen Emission (Anhang IHl, Anlage 2, Nummer 5.2);

]

10,42/62,72 = 0,166 g/kWh
9,32/862,72 0.149 g/kWh, bei Hintergrundkorrekiur

313

Gasformige Emissionen (CNG-Motor)

Mit einem PDP-CVS-System mit Doppelverdiinnung seien folgende Priifergebnisse erzielt worden:

H, (g/kg) 12,8
NO; conee  (ppm) 17,2
NO, coneg (ppm) 04
CO ponee _ (ppm} 44,3
CO onca _ (ppm) 1,0
HC conce  (ppm) 27,0
BC pd  (ppm) 3,02
CH, (oo (ppm) 18,0
CH,cond  (ppm) 1,7
COsonce (%) 0,723
W  (kWh) 6272 -~

Berechnung des NO, -Korrekturfakiors (Anhang 111, Anlage 2, Nummer 4.2);
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1
Kue = 170,0329%(12.8-16,71)

1,074

;Berechnung der NMHC-Konzentration (Anhang IlI, Anlage 2, Nummer 4.3.1):
(a) GC-Verfahren
NMHCeonee = 27.0-180 = 9,0ppm

{b) NMC-Verfahren

Der Methan-Wirkungsgrad sei 0,04 und der Ethan-Wirkungsgrad 0,98 ( siche Anhang III, Anlage 5,
Nummer 1.8.4)

27,0*(1-0,04)-18,0

FMHCeone: = 0,98 0,04

= &4 ppm

Berechnung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen (Anhang Ill, Anlage 2, Nummer 4.3.1.1);
Der Bezugskraftstoff sei G20 {100 % Methan) mit der Zusammensetzung CiH,

1
"
144/ 2)+(3,76* (1 + (4 /4)))
DE 9.5

= = 13,01
0,723+(27,0+443)*107*

Fs

Bei den NMHC ist die Hintergrundkonzentration die Differenz zwischen HC oneq und
CH4 concd

NOy cone = 17,2- 04 *(1-(1/13,01)) = 16,8 ppm
COcone = 443 -1,0%(1-(1/13,01)) - = 434 ppm
NMHCyon= 8.4 - 1,32% (1 - (1/13,01)) = 7.2 ppm

CH-l-curu: = 18,0 - 1.7 » (l - (1”.3,01)) = l6,4 ppm

Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes (Anhang IlI, Anlage 2, Nummer 4.3.1):

NOy mass = 0001587 * 16,8 * 1,074 *4237,2 = 121,330¢g
COpass = 0,000966 * 43,4 * 42372 = 177,642 ¢
NMHCp.s = 0000502 * 7,2 *4237,2 = 15315g
CHa mass = 0,000554 * 16,4 * 42372 = 38498 ¢

Berechnung der spezifischen Emissionen (Anhang I1i, Anlage 2, Nummer 4.4):

NO, = 121,330/62,72 ' = 193 g/kWh'
co = 177.642/62.72 = 2,83 g/kWh'
NMHC = 15315/6272 = 0244 gkWh
CH, = 38.498/62.72 = 0614 2/kWh
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A-VERSCHIEBUNGSFAKTOR (S

Berechnung des A-Verschiebungsfaktors (Sy ) ¥

Sho= 2
- [ incrt%I -m] Oz*
1- n+ 2L 22
100 4 100
mit:
Sy A-Verschiebungsfaktor;

inert% Vol.-% der Inertgase im Kraftstoff (d.h. Na. COs, He, usw.); |
Oz* - Vol.-% des urspriinglichen Sauerstoffs im Kraftstoff:

nund m  bezichen sich auf durchschnittliche CnHm-Werte, die den Kohlenwassersioffgehalt des Kraftstoffs

reprisentieren, d.h.

CH+% Ca% Ci% Cs% Cs%
Ix + 22X —— + Ix|——| + 4x + Sxf——1| +
N = 100 100 100 100 100
- - diluent%
100
CHs% C2H4% C2Hs% C3Hs%
4% + 4% + 6x o Bxl—1 4
m 100 100 100 106
- _ diluent%
© 100
mit:
CH, Vol.-% Methan im Krafistoff
C Vol.-% aller C;-Kohlenwasserstoffe (z.B. CHg, C:Hy, usw.) im Kraftstoff:
Cs Vol.-% aller Cy-Kohlenwasserstoffe {e.g.: C3Hs, C3Hs, usw.) im Krafistoff:
C; Vol.-% aller C;-Kohlenwasserstoffe (e.g.: C.Hig, CiHs, usw.) im Kraftstoff:
Cs Vol.-% aller Cy-Kohlenwasserstoffe (e.g.: CsHya, CsHyg, usw.) im Krafistoff;

diluent  Vol.-% der Verdiinnungsgase im Kraftstoff (d.h. Oqx*, N3, CO;, He, usw.).
Beispiele fiir die Berechnung des A-Verschiebungsfaktors Sy

Beispiel 1: G,: CH, =86 %, N, = 14 % (Vol.-%)

Ix CH% + 2% Ez_%. +
0 = 100 100 " - 1 x08 08 {
= | diluent oL 34 T ose T
100 100
[cm%} [c:m%}
4x + 4dx + ..
n 100 100 _ Ax086 _
- [ . dituent% T 8
130
2 2 ..
851 = = = — = 1.14

inert% m Oa* 14 4
I - n+ — - - —x11 + =
100 4 100 100 4

« Stowchiometne Air/Fuel ratios of automotive fuels - SAE J1829, Juni £997.
-John 8 Heywood. intemal Combustion Engine Fundamentals, McGeaw-Hill, 1933, Kap. I 4 “Combustion stoichinmetry™ (S. 658 -

72
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Beisplel 2:  G,,: CH, =87 %, C;Hg = 13 % (Vol.-%)
1 CH«% . 2x Ca% +
_ 100 100 B _ 1x0.87 + 2x013 _ 113 1.13
B _ diluent% - 1- 0 DT
100 100
4x CHs% + 6% CaHs% +
_ 100 100 - 4x0.87 + 6x0.13 426
m = | . Siluent% - 1 -
100 .
2 2
Sho= inert% my 0% 0 426 0911
- n+ —\}- —r I - —]xiLI3 + —.
100 4 100 100 4

562/98

Beispiel 3: USA: CH,=89 %, CHs = 45 %, CsHy =23 %, CeHiy=0,2%,0,=06%, Ny =4 %

1x CH+% - 2x Ca% + _
100 100 1%0.89 + 2x0045 + 3x0.023 + 4x0.002 _ L1l
1- diluent% I !0.64 + 4|
100 4 100
CHe% CiHa% CaHs% CiHs%
4% + 4| ——| + 6R|——| + + Bx
L 100 100 1060 | 100 -

1 i diluent%
100

4%0.89+ 4x0.045 + 8%0.023 + 14x0.002 _ 4.24

- (. 06 + 4
100
2 2
S = inert% m] 02* 4 4.‘24) 0.6 0.6
i- n+ —|- — o — [ %[l + —. - —
100 4 100 100 4 100
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AUSWIRKUNGEN DER VORGESCHLAGENEN RICHTL]NIE AUF DIE UNTERNEHMEN
UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER KLEINEN UND MITTLEREN UNTERNEHMEN

Vorschlag filr eine Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates zur Anderung der Richtlinie 88/77/EWG vom
3. Dezember 1987 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber Mafinahmen gegen die Emission
gasférmiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus Dieselmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen

Dokumenten-Nr,

1.

Die Gemeinschaftskompetenz, im Bereich der Luftverunreinigung durch Dieselmotoren fiir schwere Nutzfahrzeuge
wurde mit Verabschiedung der Richtlinie 88/77/EWG festgelegt. Der jetzige Vorschlag sieht eine technische
Anderung der Basisrichtlinie vor, um strengere Emissionsgrenzwerte fiir schwere Dieselmotoren festzulegen.

Hauptziel der Richtlinje ist die Verringerung der Fahrzeugemissionen, um kiinftige Luftqualititsziele in der
gesamten Europfischen Union zu erreichen. Die Richtlinie ist Teil eimes Malinahmenpakets und resultiert
unmittelbar aus dem ersten Auto-Ol-Programm, in dessen Rahmen kostenwirksame Kombinationen von
MaBnahmen ermittelt wurden, die erforderlich sind, um die strengen Lufiqualititsziele fiir die wichtigsten
Schadstoffe auf stidtischer und regionaler Ebene wie Stickstoffoxide, Partikel und Ozon bis zum Jahr 2010 zu
erreichen.

Beiroffens

-~  Branchen -

Hersteller schwerer Motoren, Hersteller schwerer Nutzfahrzeuge, Hersteller von (Reise- und Stadt-)Bussen,
Hersteller von Komponenten und Systemen fiif die Abgasnachbehandlung, Lieferer von Fliissiggas (LPG} und
Erdgas (NG) als Kraftstoffe, Betreiber von schweren Nutzfahrzeugen und Bussen.

— Unternehmensgrafe

Bei den Herstellem von Fahrzeugen oder Motoren und den Lieferem von LPG- und NG-Kraftstoffen handelt es
sich in allen Fillen um GroBunternehmen. Es gibt kleine, mittlere und grofie Hersteller von Bussen, ebenso wie
kleine, mittlere und groBe Betreiber von Bussen. :

- besondere Gebiete der Gemeinschaft, in denen diese Unternehmen thren Standort haben

Die Unternehmen haben ihren Standort in allen Gebieten der Europiischen Gemeinschaft.

Verpflict ter Unternet forund der Richtliai

Hersteller schwerer Motoren miissen geeignete Entwicklungsarbeiten vomehmen, um Motoren umzukonstruieren
oder neue Motorkonstruktionen zu entwickeln, die den strengeren Emissionsgrenzwerten entsprechen. Der
Vorschlag erfordert nicht die Entwicklung neuer Abgasreinigungstechnologien, da die nétige Technologie bereits
verfilgbar ist. Betreiber von schweren Nutzfahrzeugen und Bussen werden fiir neue, umweltfreundlichere Fahrzeuge
héhere Kaufpreise zahlen miissen; die zusitzlichen Kosten neuer Motoren, die diesem Vorschlag entsprechen, sind
im Vergleich zu den Gesamtkosten eines neuen Nutzfahrzeugs oder Busses verhilmismiaBig gering (rund 1 bis 4 %).
Die zusitzlichen Kosten diirften mit steigendem Produktionsvolumen abnehmen,

Lieferer von gasformigen Kraftstoffen werden ihre Aktivititen ausdehnen miissen, um eine steigende Nachfrage
nach diesen Krafistoffen, die umweltfreundlicher als herkémmlicher Dieselkrafistoff sind, zu bedienen.
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— Beschiiftigungslage

Der Vorschlag dilrfte keine Auswirkungen auf die Beschiftigung im produzierenden Gewerbe oder bei

Nutzfahrzeugbetreibern haben. Eine steigende Nachfrage nach gasfdrmigen Kraftstoffen wird Arbeitsplitze bei
den Lieferern schaffen.

— Investitionen und Errichtung neuer Unternehmen

Die Motorenhersteller haben bereits Investitionen in die Entwicklung und Fertigung umweltfreundlicherer
Motoren getitigt. Weitere Investitionen dilrften nicht erforderlich sein. Die Schaffung neuer Unternchmen

aufgrund dieser MaBnahme ist - ausgenommen im Bereich der Lieferung gasformiger Krafistoffe -
unwahrscheinlich.

—  Wettbewerbsiihigkeit der Unternehmen

Europiische Hersteller von schweren Motoren unteriiegen hinsichtlich der technischen Fihigkeit relativ gleichen
Bedingungen. Bereits bestehende Wettbewerbsvorteile diirften durch den Vorschlag nicht beeinfluft werden. Die
Wettbewerbsfihigkeit der europdischen Industie auf dem Weltmarkt wird durch die Produktion
umweltfreundlicherer Motoren gestirkt, da solche Produkte den Markterfolg in Drittlindern fordern werden.

Keine. Alle an der Herstellung schwerer Motoren beteiligten Unternehmen sind GroBunternehmen. Es besteht keine
Notwendigkeit, besondere Freistellungen fiir kleine und mittiere Unternehmen vorzusehen. Kleinserienhersteller von
schweren Motoren kdnnen Ausnahmen nach Artikel 8 Absatz 2 der Rahmenrichtlinie beantragen.

Kleine und mittlere Betreiber von schweren Nutzfahrzeugen und Bussen werden durch die héheren Kosten von
Neufahrzeugen unwesentlich bewoffen. Besondere MaBnahmen zugunsten kleiner und mittlerer Unternchmen
scheinen nicht nétig zu sein.

Konsultation

Zum Vorschlag konsultierte Organisationen und Tenor ibrer Stellungnahmen:

ACEA war als Partner am ersten Auto-Ol-Programm beteiligt und stimmt dem Vorschlag zu, der nach Auffassung

des Verbands angesichts der technischen Fihigkeit der Hersteller und kiinftiger Anforderungen an die Luftqualitdt
sinnvoll Ist.

Diese Organisationen vertreten die Lieferer von Fliissiggas {LPG) und Erdgas {NG) und sind im ganzen mit dem
Vorschiag zufrieden, der zum ersten Mal einen einheitlichen europiischen Rahmen fiir die Typgenehmigung von
Motoren schafft, die mit Frdgas oder Fliissiggas betrieben werden. Dies wird zu einer starken Ausweitung der
Geschiftstatigkeit der in diesen Verbinden vertretenen Unternchmen fiihren.

) Kommi
Kraftf: u

Andere Organisationen wie CLEPA und Euromet, die in der MVEG vertreten sind, wurden ebenfalls konsuitiert und
sind mit dem Vorschlag einverstanden.
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BeschiuBB

des Bundesrates

Vorschlag flr eine Richtlinie des Europaischen Parlaments und des
Rates zur Anderung der Richtlinie 88/77/EWG des Rates zur
Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tber
MaBnahmen gegen die Emission gasférmiger Schadstoffe und
luftverunreinigender Partikel aus Dieselmotoren zum Antrieb von
Fahrzeugen

KOM(97) 627 endg.; Ratsdok. 6699/98

Der Bundesrat hat in seiner 727.Sitzung am 19. Juni 1998 gemil §§ 3 und
5 EUZBLG die folgende Stellungnahme beschlossen:

1. Der Bundesrat begriit die weitere Verminderung der Stralenverkehrs-
emissionen, um das Ziel der Luftqualititsrichtlinien in der Europdischen Union
zu erreichen. Der Bundesrat begriifit, da} die Kommission einen Vorschlag zur
Fortschreibung der Emissionsanforderungen nunmebr auch fiir schwere
Nutzfahrzeuge vorlegt und damit insbesondere den mit dem Zuwachs des
StraBengiiterverkehrs verbundenen Belastungsentwicklungen entgegenwirken
will.

Die Linder haben im Rahmen der Umsetzung der 23. BImSchV festgestellt,
daB die Belastungsentwicklung in den Ballungsgebieten und Innenstidten bei
den insbesondere vom Nutzfahrzeugverkehr verursachten Dieselruflbelastungen
das vorrangigste gegenwirtige und auch zukiinftige Problem ist. Dariiber hinaus
sollte auch der hohen Kanzerogenitit, die insbesondere der Feinstaubfraktion
des Dieselrufes zugeordnet wird, verstirkt Rechnung getragen werden (siehe
auch Entwurf der 1. Tochterrichtlinie der EU). Zur wirkungsvollen Minderung
der Partikelemissionen miissen die technisch moglichen Minderungspotentiale
an der Quelle, d.h. am Fahrzeug, ausgeschopft werden.

Der Bundesrat fordert die Bundesregierung daher auf, der weiteren Senkung der
Partikelemissionsgrenzwerte bei den anstehenden Verhandlungen zentrale Be-
deutung beizumessen. Der Bundesrat verweist hierzu auf seinen Beschlufl vom
29. November 1996, BR-Drucksache 721/96 (BeschluB), mit dem

Vertrigh: Bundesanzeiger Verlagsgeselischatt mbH, Fostfach 1320, 53003 Bonn
Telefon: 02268/3820840, Telefax: 0228/3820844
ISSN 0720-2246
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Abgasgrenzwerte gefordert werden, die Abgasminderungstechniken, wie
RuBlfilter, beriicksichtigen.

Der von der Europdischen Kommission vorgelegte Richtlinienvorschlag zur
Fortschreibung der Emissionsanforderungen fiir schwere Nutzfahrzeuge ist ein
weiterer wichtiger Schritt zur Umsetzung der Ergebnisse des ersten
Europiischen Auto-Ol-Programms. Es wird begriiBt, daB verschirfte
Anforderungen an die Priifmethodik bereits mit der Festlegung der EURO III-
Stufe eingefiihrt werden. Auf diese Weise kénnen die in der Vergangenheit
bereits erfolgten oder kiinftig absehbaren fahrzeugtechnischen Entwicklungen
besser beriicksichtigt und Manipulationsmé&glichkeiten vermindert werden.

2. Der Bundesrat kann Ausnahmeregelungen fiir den Schadstoffaussto8 fiir kleine
Dieselmotoren mit hoher Drebzahl nicht nachvollzieben. Bei den von den Aus-
nahmeregelungen betroffenen Dieselmotoren handelt es sich itberwiegend um
Antriebe von Lieferfahrzeugen, die im erheblichen Umfang, bis zu 80%, im
innerstidtischen Bereich eingesetzt werden. Die Ausnahmeregelungen werden
somit insbesondere bei einem Schadstoff mit kanzerogenem Potential und
bohem Minderungsbedarf (auch 23. BlmSchV) wirksam.

Der Bundesrat bittet daher die Bundesregierung, sich bei den weiteren Beratun-
gen des Richtlinienvorschlags dafiir einzusetzen, dafl die im Anhang I unter
Nummer 6.2.1 (Grenzwerte) in den Tabellen I und 2 vorgesehenen Ausnahmen
fiir Partikelgrenzwerte bei Motoren mit einem Hubraum von unter 0,7 dm? je
Zylinder.und einer Nenndrehzahl von iiber 3 000 min-! (0,13 g/kWh und 0,21
g/kWh) ersatzlos gestrichen werden, zumal im Hinblick auf die lange Vorlauf-
zeit, die der Industrie zur technischen Weiterentwicklung zur Verfiigung stand,
und die zwischenzeitlich zur Verfiigung stehenden Abgasreinigungstechniken
bei in Verkehr zu bringenden Fahrzeugen keine gravierenden Probleme entste-
hen. Falls dies nicht mdglich sein sollte, sollte zumindest eine Befristung der
Ausnahmeregelungen bis zum 1. Oktober 2000 vorgesehen werden.

Der Bundesrat erinnert die Bundesregierung hierzu auch an seine Beschliisse
vom 10. Mirz 1995, BR-Drucksache 57/95 (BeschluB) und vom 4. Juli 1997,
BR-Drucksache 388/97 (BeschluB), mit denen diese Ausnahmeregelungen als
nicht akzeptabel abgelehnt werden, und bekriftigt diese Beschliisse.

3. Der Bundesrat sieht mit den von der Kommission vorgelegten Grenzwerten fiir
das Jahr 2000 keine Rechtfertigung fiir steuerliche Vorteile. Der vorgelegte
Richtlinienvorschlag beriicksichtigt lediglich den bereits heute verfiigbaren
Stand der Technik und gibt keine Ansté8e zu Weiterentwicklungen fiir kiinftige
fortschrittlichere EmissionsminderungsmaBnahmen.

Der Bundesrat sieht es unter diesem Gesichtspunkt und unter dem Aspekt der
Planungssicherheit als wichtig an, im Richtlinienvorschlag bereits jetzt
zumindest indikative Abgasgrenzwerte fiir EURO IV ab dem Jahr 2005
festzulegen, und bittet die Bundesregierung, sich bei den weiteren Beratungen
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iber den Richtlinienvorschlag dafiir zu verwenden. Die Entwicklung fiir
serienreife Techniken zur Abgasminderung der schweren Nutzfahrzeuge
erfordern bekanntermafien mehrjihrige Vorlaufzeiten. Die mehrjdhrigen
Vorlaufzeiten fiir die Entwicklung serienreifer Techniken forigeschrittener
Abgasminderungssysteme  erfordern  rechtzeitig  Zielvorgaben.  Eine
méglicherweise erfolgende Anpassung der Prifzyklen kann im Bedarfsfall zu
einem spiteren Zeitpunkt noch korrigiert werden. Dadurch bedingte
geringfiigige Anderungen der Grenzwerte sind dabei als weniger gravierend zu
betrachten, als das Fehlen von Euro-IV-Grenzwerten iiberhaupt.

Die Bundesregierung wird deshalb gebeten, in ihren Verhandlungen bei der
Europidischen Union fiir die Zielwerte des Jahres 2005 die Vorschlige des
Umweltbundesamtes zu "Lkw 2000" als Minimalposition einzubringen.

Der Bundesrat bittet die Bundesregierung, alle Anstrengungen zu unternehmen,
daB3 diese Regelungen zeitgleich mit dem vorliegenden Richtlinienentwurf ver-
abschiedet werden und erst fiir die anspruchsvolleren Standards der Grenzwerte
fiir das Jahr 2005 steuerliche Vorteile festgelegt werden. Zur Forderung von
EURO-IV-Fahrzeugen wird die Bundesregierung gebeten, sich dafiir
einzusetzen, dafl auch steuerliche Anreize fiir Fahrzeuge gewihrt werden
konnen, die die Emissionsgrenzwerte der EURO-IV-Stufe bereits vor dem
vorgesehenen Anwendungszeitpunkt erfiillen.

Der Bundesrat begriifit, daf nunmehr Anforderungen fiir Gasmotoren festgelegt
werden und damit die Grundlagen zur Priifung einer besonders fortschrittlichen
und umweltschonenden Technik geschaffen werden.

Der Bundesrat sieht in der vorgelegten 1. Stufe die Voraussetzung fiir die Ein-
fithrung von konventionellen Gasmotoren. Das durch die Bundesregierung 1996
eingeleitete Férderprogramm zum Einsatz von Erdgas als Kraftstoff hat gezeigt,
daf} das bereits heute am Markt eingefiihrte technische Potential mit diesen
Grenzwerten bei weitem nicht ausgeschopft ist. In der Regel werden Gas-
motoren mit geregelten 3-Wege-Katalysator eingesetzt, was auch den hohen
Standard der technischen Innovation der deutschen Automobilindustrie doku-
mentiert.

Der Bundesrat fordert die Bundesregierung daher auf, eine Weiterentwicklung
der Anforderungen an Gasmotoren mit dem Richtlinienvorschlag fiir die nidch-
ste Stufe fiir das Jahr 2005 aufzunehmen und auch diesen Standard fiir eine ver-
stirkte steuerliche Férderung vorzusehen, um so dieser - gegeniiber herkémmli-
chen Dieselantrieben schadstoffairmeren - Technik zum Durchbruch zu verhel-
fen.



