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BEGRUNDUNG

ZI1EL DES VORSCHLAGS

Wie in Artikel 4 bis 7 der Richtlinie 88/77/EWG des Rates', in der Fassung der
Richtlinie 1999/96/EG des Europiischen Parlaments und des Rates”, gefordert, sollen
mit dem Vorschlag die Emissionen neuer Motoren zum Einsatz in schweren Nutz-
fahrzeugen weiter gesenkt werden. Das geschieht durch:

—  neue technische Anforderungen und Verfahren zum Nachweis ausreichender
Leistungsfahigkeit der emissionsmindernden Einrichtungen von Motoren fiir
schwere Nutzfahrzeuge wihrend einer bestimmten Einsatzdauer;

— neue technische Anforderungen und Verfahren zur Uberpriifung der Uberein-
stimmung der emissionsmindernden Einrichtungen von in Betrieb befindlichen
Motoren fiir schwere Nutzfahrzeuge wihrend einer bestimmten, nach Art des
Fahrzeug festgelegten Einsatzdauer;

— neue technische Anforderungen an On-Board-Diagnosesysteme (OBD-
Systeme) fiir neue Motoren filir schwere Nutzfahrzeuge.

Solche Anforderungen finden sich bisher in der Richtlinie 88/77/EWG des Rates,
zuletzt gedndert durch die Richtlinie 2001/27/EG der Kommission®.

In der Mitteilung der Kommission an den Rat, das Europdische Parlament, den
Européischen Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen mit
dem Titel "Aktualisierung und Vereinfachung des Acquis communautaire"® ist das
Typgenehmigungssystem fiir Kraftfahrzeuge als ein prioritdrer Bereich fiir die
Vereinfachung gemeinschaftlicher Rechtsvorschriften genannt. Die Aktualisierung
der Richtlinie 88/77/EWG ist ein gesonderter Punkt im Arbeitsprogramm der
Kommission.

Die Richtlinie 88/77/EWG ist viermal geédndert worden. Mit der Richt-
linie 91/542/EWG des Rates vom 1. Oktober 1991° und der Richtlinie 1999/96/EG
des Europiischen Parlaments und des Rates® wurden Bestimmungen eingefiihrt, die
zwar autonom, aber mit den Regelungen der Richtlinie 88/77/EWG eng verkniipft
sind.

Es erscheint daher angebracht, bei dieser Anderung die Leserfreundlichkeit der
Richtlinie 88/77/EWG durch eine Neufassung zu erhohen, zumal neue Mitglied-
staaten der Europdischen Gemeinschaft beitreten werden und in Genf ein wichtiges
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2.1.

weltweites Ubereinkommen’ iiber die Festlegung internationaler technischer
Regelungen geschlossen wurde.

Die Richtlinie 88/77/EWG wird daher durch diese Richtlinie aufgehoben.

Dementsprechend werden die Anhinge der Richtlinie 88/77/EWG und die zur
Einfiihrung neuer technischer Anforderungen erforderlichen Anderungen neugefasst
und zwar gemél der interinstitutionellen Vereinbarung vom 28. November 2001
zwischen dem Europdischen Parlament, dem Rat und der Kommission iiber die
systematischere Neufassung von Rechtsakten®,

NEUES REGELUNGSKONZEPT
Das Zwei-Ebenen-Konzept

Auf der Grundlage von Artikel 251 EG-Vertrag erlassene Richtlinien, die die Bauart
und die Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen regeln, enthielten bisher nicht nur
grundlegende Anforderungen, sondern auch sehr ausfiihrliche technische Spezifi-
kationen. Infolgedessen mussten sich das Europdische Parlament und der Rat mit
umfangreicheren und technisch anspruchsvolleren Rechtsaktsentwiirfen befassen, als
das bei Weglassung der technischen Einzelheiten der Fall gewesen wire.

Dieser Vorschlag ist anders aufgebaut als die bisherigen Richtlinien fiir die
Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen. Er spiegelt das Bestreben wider, den Ent-
scheidungsprozess effizienter zu gestalten und die Rechtsvorschriften zu verein-
fachen, so dass das Europdische Parlament und der Rat sich auf die politischen Ziele
und Inhalte konzentrieren konnen, wihrend die Kommission die technischen
Vorschriften erldsst, die diese Ziele und Inhalte ausfiillen.

Der Vorschlag folgt deshalb einem Konzept, bei dem zwei Rechtsakte auf
verschiedenen Ebenen, aber gleichzeitig erlassen werden:

— eine Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates, die auf der
Grundlage von Artikel 251 EG-Vertrag nach dem Mitentscheidungsverfahren
erlassen wird und in der die grundlegenden Anforderungen festgelegt sind (im
Folgenden als "politische Richtlinie" bezeichnet),

— eine Richtlinie, die die Kommission, unterstiitzt von einem Regelungs-
ausschuss, erldsst und in der die technischen Spezifikationen festgelegt sind,
die die grundlegenden Anforderungen ausfiillen (im Folgenden als "technische
Richtlinie" bezeichnet).

Artikel 13 der Typgenehmigungs-Rahmenrichtlinie 70/156/EWG’, in der Fassung
der Richtlinie 92/53/EWG'’, regelt die der Kommission iibertragenen Durch-
fiihrungsbefugnisse zur Anpassung von Richtlinien im Bereich der Typgenehmigung

Ubereinkommen iiber die Festlegung globaler technischer Regelungen fiir Radfahrzeuge, Ausriistungs-
gegenstinde und Teile, die in Radfahrzeuge(n) eingebaut und/oder verwendet werden konnen,
vom 25.6.1998.

ABIL. L 77 vom 28.3.2002, S. 1.

ABI. L 42 vom 23.2.1970, S. 1.

ABI. L 225 vom 10.8.1992, S. 1.
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von Kraftfahrzeugen an den technischen Fortschritt. Der vorliegende Vorschlag
bezieht sich in Artikel 6 auf das in Artikel 13 der Rahmenrichtlinie vorgesehene
Verfahren fiir den Erlass von DurchfithrungsmaBBnahmen und die Anpassung
bestehender Regeln an den technischen Fortschritt durch die Kommission.

Es sei daher darauf hingewiesen, dass bei diesem Vorschlag und allen kiinftigen
Vorschldgen alle Bestimmungen, die nach Auffassung der Kommission unmittelbar
die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus Motoren
beeinflussen, Eingang finden in einen den Mitgesetzgebern vorzulegenden
politischen Vorschlag.

HINTERGRUND

Die Richtlinie 1999/96/EG des Europidischen Parlaments und des Rates legt fiir neue
Motoren zur Verwendung in schweren Nutzfahrzeugen Emissionsgrenzwerte in drei
Stufen sowie neue Verfahren zur Emissionsmessung fest. Die Emissionen von
Kohlenmonoxid (CO), von Kohlenwasserstoffen insgesamt (THC), von Stickstoff-
oxiden (NOx) und von Partikeln (PT) sowie die Rauchtriibung sind im européischen
stationdren Fahrzyklus (ESC), im europédischen lastabhdngigen Fahrzyklus (ELR)
und im europdischen instationdren Fahrzyklus (ETC) zu messen. Im ETC-Zyklus
werden die Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe (NMHC) gemessen (der NMHC-
Grenzwert kann jedoch durch den Grenzwert fiir die gesamten Kohlenwasserstoffe
ersetzt werden). Bei Gasmotoren wird zusétzlich Methan (CH4) gemessen.

Die beiden ersten Stufen der Emissionsgrenzwerte, allgemein als "Euro 3" und
"Euro 4" bezeichnet, gelten ab Oktober 2000 bzw. Oktober 2005 fiir neue
Motortypen zum Einsatz in schweren Nutzfahrzeugen und ab Oktober 2001 bzw.
Oktober 2006 fiir alle Motortypen zum Einsatz in schweren Nutzfahrzeugen. Die
dritte Stufe, in der lediglich strengere NOx-Grenzwerte festgelegt werden (die
anderen Emissionsgrenzwerte fiir Euro 4 gelten weiterhin) und die als "Euro 5"
bezeichnet wird, gilt ab Oktober 2009 fiir alle Motortypen zum Einsatz in schweren
Nutzfahrzeugen. Nach Artikel 7 der Richtlinie 1999/96/EG miissen die Euro-5-
Grenzwerte jedoch [bis Ende 2002] von der Kommission bestétigt werden.

Nach Artikel 4 bis 7 der Richtlinie 1999/96/EG muss die Kommission verschiedene
technische Regelungen vorschlagen, ndmlich:

Artikel 4: Bestimmungen fiir On-Board-Diagnosesysteme (OBD-Systeme);

Artikel 5: Bestimmungen fiir die Dauerhaltbarkeit der emissionsmindernden Ein-
richtungen schwerer Nutzfahrzeuge;

Artikel 6: Bestimmungen fiir die Kontrolle der Ubereinstimmung der emissions-
mindernden Einrichtungen in Betrieb befindlicher schwerer Nutzfahr-
zeuge.

Dabei hat die Kommission nach Artikel 7 Folgendes zu berticksichtigen:

— das in Artikel 3 der Richtlinie 98/69/EG und in Artikel 9 der Richt-
linie 98/70/EG beschriebene Uberpriifungsprogramm:;
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— die Entwicklung der Emissionsminderungstechnik fiir Selbstziindungs- und
Gasmotoren und die wechselseitige Abhéngigkeit zwischen dieser Technik und
der Kraftstoffqualitét;

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

— die Entwicklung eines weltweit harmonisierten Priifzyklus fiir die Typ-
genehmigungspriifung;

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

Wie bereits erwdhnt muss die Kommission bis Ende 2002 den NOx-Grenzwert von
2.0 g/kWh bestdtigen, der ab 1. Oktober 2008 (Euro 5) fiir alle neuen Typge-
nehmigungen und ab 1. Oktober 2009 fiir alle neuen Motortypen zum Einsatz in
schweren Nutzfahrzeugen verbindlich wird.

Zum selben Zeitpunkt wird die Kommission auch Bericht erstatten iiber die
Entwicklung eines weltweit harmonisierten Priifzyklus fiir die Typgeneh-
migungspriifung von Motoren fiir schwere Nutzfahrzeuge und erforderlichenfalls
einen Vorschlag unterbreiten, um einen solchen harmonisierten Priifzyklus zu
gegebener Zeit einzufiihren.

Nach Mafigabe von Artikel 7 der Richtlinie 1999/96/EG muss die Kommission als
Folge der verbreiteten Einfilhrung ,neuer® alternativer Kraftstoffe Grenzwerte fiir
derzeit nicht von Regelungen erfasste Schadstoffe vorschlagen. Die Richt-
linie 1999/96/EG enthilt spezifische Emissionsgrenzwerte fiir Motoren in schweren
Nutzfahrzeugen, die mit Erdgas oder Fliissiggas betrieben werden, und die Richt-
linie 2001/27/EG fiihrte technische Bestimmungen ein fiir die Typgenehmigung
schwerer Nutzfahrzeuge mit Motoren, die mit Athanol betrieben werden; von einer
verbreiteten Einfiihrung sogenannter ,neuer alternativer Kraftstoffe kann jedoch
keine Rede sein.

Insgesamt wurden im Jahr 2000 gemeinschaftsweit weniger als 1 000 mit alterna-
tiven Kraftstoffen betriebene Motoren hergestellt, die meisten von ihnen waren mit
Erdgas betriebene Motoren fiir Kraftomnibusse. Diese Zahl entspricht weniger als
3 % der gemeinschaftlichen Omnibusproduktion und 0,02 % der Lastkraftwagen-
und Omnibusproduktion zusammengenommen. FEinige Hersteller wollen ihre
Fahrzeuge, die mit den kiinftigen mit alternativen Kraftstoffen betriebenen Motoren
ausgestattet sind, als besonders umweltfreundliche Fahrzeuge (EEV) zertifizieren
lassen. Allen Erwartungen nach wird in der Gemeinschaft keiner der groflen
Hersteller von schweren Nutzfahrzeugen bis 2005 mit Athanol betriebene Fahrzeuge
produzieren. Die derzeitige Produktion liegt bei 25 Fahrzeugen pro Jahr.

Die in Artikel 7 der Richtlinie 1999/96/EG vorgesehene Uberpriifung des NOx-
Grenzwerts fiir 2008 wird sich als Folge der Einfiihrung neuer emissionsmindernder
Einrichtungen zur Einhaltung der Normen fiir 2008 ausfiihrlich mit der Emission
nichtregulierter Schadstoffe befassen.



4.1.

4.1.1.

4.1.2.

5 Drucksache 778/03

Daher enthdlt dieser Vorschlag keine Grenzwerte fiir derzeit nicht regulierte
Schadstoffe. Gleichwohl wird die Kommission nach Mal3gabe des Artikels 7 des
vorliegenden Vorschlags die Verbreitung neuer alternativer Kraftstoffe sowie neuer
emissionsmindernder Systeme zur Einhaltung der kiinftigen Normen der Richt-
linie 88/77/EWG beobachten und priifen, ob sich daraus eine Notwendigkeit zur
Einfiihrung neuer Grenzwerte fiir bisher nicht regulierte Schadstoffe ergibt.

Die Durchfiihrung von Mallnahmen auf dem Verkehrssektor, die gegebenenfalls von
der Kommissionsgruppe fiir alternative Kraftstoffe entwickelt werden, wird darauf
ebenfalls Einfluss haben''.

INHALT DES VORSCHLAGS
Vorschlag fiir eine Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates

Der politische Vorschlag ist eine Neufassung der Richtlinie 88/77/EWG gemél der
in Abschnitt 1 genannten interinstitutionellen Vereinbarung. Er enthilt zusétzlich die
neuen grundlegenden Bestimmungen auf der Basis des Zwei-Ebenen-Konzepts, und
Zwar:

Definitionen - Artikel 1

Die Definitionen stammen aus der Richtlinie 1999/96/EG, zuletzt gedndert durch die
Richtlinie 2001/27/EG.

Verpflichtungen der Mitgliedstaaten - Artikel 2

Artikel 2 enthélt neue Daten fiir die Anwendung der jetzigen Rechtsvorschriften fiir
Selbstziindungs- und Gasmotoren sowie fiir Fahrzeuge, die mit Selbstziindungs- und
Gasmotoren betrieben werden. Da die Vorschriften, die gemdl der Richt-
linie 1999/96/EG seit 1. Oktober 2000 bzw. 1. Oktober 2001 gelten sollen, jetzt in
Kraft sind, werden in Artikel 2 Absitze 1, 2 und 3 nur noch die Vorschriften und
nicht die Daten genannt.

Die Euro-3-Emissionsgrenzwerte flir Gasmotoren sind in den Tabellen des
Abschnitts 6.2.1 des Anhangs I der Richtlinie 88/77/EWG (gedndert durch die
Richtlinie 1999/96/EQG) festgelegt. Die Giiltigkeitstermine fiir neue Typgenehmi-
gungen finden sich in Artikel 2 Absatz 2 (1. Oktober 2000) und fiir alle
Typgenehmigungen in Artikel 2 Absatz 3 dieser Richtlinie (1. Oktober 2001).

Mit der Richtlinie 2001/27/EG wurden dementsprechend die technischen Anhénge
der Richtlinie 88/77/EWG geéndert, insbesondere im Hinblick auf Gasmotoren.
Diese Anderungen gelten fiir alle Typgenehmigungen fiir Gasmotoren ab 1. Okto-
ber 2003. Bis zu diesem Zeitpunkt behédlt eine gemdf der Richtlinie 1999/96/EG
ausgestellte Typgenehmigung fiir einen Gasmotor ihre Giiltigkeit. Die Hersteller von
Gasmotoren erfiillen schon heute die neuen technischen Anforderungen der

Mitteilung der Kommission an das Europdische Parlament, den Rat, den Wirtschafts- und
Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen iiber alternative Kraftstoffe fiir den StraBenverkehr
und ein Biindel von MaBnahmen zur Forderung der Verwendung von Biokraftstoffen,
KOM(2001) 547 endgiiltig vom 7.11.2001.
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4.1.3.

Richtlinie 2001/27/EG fiir neue Typgenehmigungen, damit sie nach Inkrafttreten
dieser Anforderungen am 1. Oktober 2003 nicht eine neue Typgenehmigung
beantragen miissen.

Bestehende Typgenehmigungen behalten auch mit der Aufhebung der Richt-
linien 88/77/EWG, 91/542/EWG und 1999/96/EG aufgrund dieser Neufassung ihre
Giiltigkeit (vgl. Artikel 9 und Anhang XIII - Entsprechungstabelle des Vorschlags).

Dauerhaltbarkeit von emissionsmindernden Einvichtungen - Artikel 3

Die Richtlinie 88/77/EWG enthilt derzeit keine Vorschriften zur Dauerhaltbarkeit
der emissionsmindernden Einrichtungen von Motoren fiir schwere Nutzfahrzeuge.
Solche Motoren sind konzeptionsbedingt langlebig und kdnnen bei entsprechender
Wartung iiber sehr grofle Laufleistungen hinweg ein hohes Emissionsschutzniveau
halten. Die kiinftigen Emissionsgrenzwerte der Richtlinie 1999/96/EG werden jedoch
so niedrig sein, dass der verbreitete Einsatz von Abgasnachbehandlungssystemen
erforderlich wird.

Moglicherweise konnen mit Abgasriickfiihrung (AGR) und/oder SCR-Katalysator
zur selektiven katalytischen Reduktion von Stickoxiden kombiniert mit einem
Dieselpartikelfilter, einem Dieseloxidationskatalysator und gegebenenfalls fortge-
schrittener Turboladertechnologie die Euro-4-Emissionsgrenzwerte eingehalten
werden. Einige Motoren diirften die Anforderungen auch nur mit einem SCR-
Katalysator erfiillen.

Es wird erwartet, dass zur Einhaltung der Euro-5-Grenzwerte allgemein eine
Kombination aus SCR-Katalysator, Dieselpartikelfilter und Dieseloxidations-
katalysator verwendet wird, wobei einige Motoren die Anforderungen auch nur mit
einem SCR-Katalysator erfiillen diirften.

Zwar ermoglicht der Einsatz von SCR-Katalysatoren eine bessere Kraft-
stoffausnutzung, was bei anderen Optionen wie beispielsweise AGR plus
Dieselpartikelfilter nicht der Fall ist, gleichwohl hat die letztgenannte Option den
Vorteil, dass die NOx-Minderung ohne ein chemisches Reagens erzielt wird. Ob die
meisten Motorenhersteller ihre Technik an Euro 4 ausrichten werden, ist noch offen,
und die Frage des Schwefelgehalts im Dieselkraftstoff spielt dabei eine wesentliche
Rolle. Vielleicht werden im Laufe der Zeit noch andere wirksamere technische
Losungen entwickelt. Im Augenblick hat es jedoch den Anschein, dass die genannten
Losungen zumindest fiir die Euro-4-Stufe in unterschiedlichen Fahrzeugtypen zum
Einsatz kommen. AGR plus Dieselpartikelfilter diirfte eher fiir Fahrzeuge gewéhlt
werden, die im Kurzstreckenverkehr laufen, SCR eher fiir Fahrzeuge im
Langstreckenverkehr.

Klar ist, dass das Emissionsschutzniveau eines Motors kiinftig in hohem Mafle von
der Leistungsfdhigkeit des Abgasnachbehandlungssystems abhdngen wird. Deshalb
sollten Vorschriften fiir die Ermittlung der Dauerhaltbarkeit der emissions-
mindernden Einrichtungen jetzt in die Richtlinie 88/77/EWG aufgenommen werden.

Hierzu schlidgt die Kommission vor, fiir Motoren zum Einbau in Fahrzeuge der
Klassen N1, N2, N3, M2 und M3 eine Einsatzdauer (Zeitspanne oder Wegstrecke)
festzulegen, wihrend der die Grenzwerte fiir Emissionen gasférmiger Schadstoffe,
Partikelemissionen und Rauchemissionen nicht iiberschritten werden diirfen, und die
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Erfiillung dieser Vorschrift zur Voraussetzung fiir die Erteilung der Typgenehmigung
zu machen. Je nach Fahrzeugklasse ist folgende Einsatzdauer vorgesehen:

— 100 000 km oder fiinf Jahre, je nach dem, was zuerst eintritt, fiir Motoren zum
Einbau in Fahrzeuge der Klasse N1;

Die Richtlinien 88/77/EWG und 70/220/EWG lassen die Typgenehmigung von
Fahrzeugen der Klasse N1 wahlweise nach einer dieser Richtlinien zu. Deshalb sollte
die Dauerhaltbarkeitsanforderung an Motoren fiir Fahrzeuge dieser Klasse der
Anforderung der Richtlinie 70/220/EWG, geéndert durch die Richtlinie 98/69/EG,
entsprechen. Nach der Richtlinie 70/220/EWG gilt die Anforderung "100 000 km
oder fiinf Jahre, je nach dem, was zuerst eintritt" ab dem 1. Januar 2005.

— 200 000 km oder sechs Jahre, je nach dem, was zuerst eintritt, fiir Motoren zum
Einbau in Fahrzeuge der Klassen N2 und M2;

— 500 000 km oder sieben Jahre, je nach dem, was zuerst eintritt, fiir Motoren
zum Einbau in Fahrzeuge der Klassen N3 und M3.

Die Anforderung, die Emissionsgrenzwerte iiber die festgelegte Einsatzdauer hinweg
einzuhalten, tritt fiir neue Typgenehmigungen am 1. Oktober 2005 und fiir alle
Typgenehmigungen am 1. Oktober 2006 in Kraft.

Die Hersteller haben die Lebensdauer von Motoren fiir schwere Nutzfahrzeuge im
Laufe der Zeit erheblich gesteigert, so dass sie iiber viele Tausende von Betriebs-
stunden oder Hunderttausende von Kilometern im Einsatz bleiben konnen, ehe eine
Uberholung notwendig ist. AuBerdem hat die jihrliche Laufleistung der Fahrzeuge,
vor allem der schweren und der im Langstreckenverkehr eingesetzten, erheblich
zugenommen, so dass diese Fahrzeuge hohe Laufleistungen friiher erreichen. Nach
den Angaben der Hersteller ist bei Motoren schwerer Nutzfahrzeuge im Lang-
streckeneinsatz alle 250 000 bis 450 000 km (10 000 bis 18 000 Betriebsstunden)
eine grofle Instandsetzung féllig. Fiir Fahrzeuge mit anderen Betriebsmerkmalen
gelten in der Regel andere Intervalle. Das gegenwirtige Entwicklungsziel der
Hersteller ist eine Motorlebensdauer von rund 1 000 000 km.

Die Kommission konnte vielleicht aufgrund der Langlebigkeit moderner Motoren
hohere Dauerhaltbarkeitsanforderungen rechtfertigen, hélt aber geméBigtere Anfor-
derungen fiir sinnvoller. Die Motorenhersteller miissen die neuen Emissions-
grenzwerte ab 2005 bzw. 2008 einhalten. Damit wird die Abgasnachbehandlung fiir
nahezu alle Kfz-Motoren unumgénglich. Sehr hohe Dauerhaltbarkeitsanforderungen
konnten die Erreichung kiinftiger Emissionsminderungsziele gefdhrden und dem
Einsatz von Abgasnachbehandlungstechniken im Weg stehen, die mit anderen
Vorteilen wie geringer Erhohung des Kraftstoffverbrauchs oder sogar Kraft-
stoffeinsparungen (im Vergleich zu Euro-3-Motoren) verbunden sind. Die
Kommission sieht derzeit keine Notwendigkeit, die hier vorgeschlagenen Dauer-
haltbarkeitsanforderungen kiinftig zu iiberpriifen oder zu édndern.

Daraus folgt natiirlich nicht, dass ein Motor nach Ablauf der festgelegten Einsatz-
dauer mehr Schadstoffe emittiert als zuldssig. OBD-Systeme (vgl. Abschnitt 4.1.5)
und eine verbesserte jihrliche technische Uberpriifung werden dafiir sorgen, dass die
emissionsmindernden Einrichtungen weiterhin zuverldssig arbeiten, auch in
Fahrzeugen, die bereits mehrere Halter gehabt haben.
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4.14.

Nicht alle Motoren fiir schwere Nutzfahrzeuge laufen im Langstreckenbetrieb und
erreichen schnell hohe Laufleistungen. Sie treiben auch Fahrzeuge an, die aus-
schlieBlich im Kurzstreckenverkehr laufen wie Miillsammelfahrzeuge und Stadt-
omnibusse. Solche Fahrzeuge sammeln Kilometer sehr viel langsamer. So betrigt
beispielsweise im Braunschweiger Stadtfahrzyklus, der die Betriebsbedingungen von
Stadtomnibussen reprisentiert'>, die Durchschnittsgeschwindigkeit 22,9 km/h
(einschlieBlich Stillstandszeiten mit laufendem Motor), und die Statistik der
Kommission' weist fiir diese Fahrzeuge eine durchschnittliche Jahreslaufleistung
von rund 47 000 km aus.

Die Forderung nach 500 000 km Dauerhaltbarkeit allein wére iiberzogen, da diese
Fahrzeuge ihre Kilometerleistung nur langsam steigern. Eine Dauerhaltbarkeit-
sanforderung von sieben Jahren scheint dagegen in diesem Fall durchaus
angemessen. Solcher Kurzstreckeneinsatz ist gekennzeichnet durch intermittierenden
Motorbetrieb iiber fast den gesamten Betriebstag und bei relativ niedriger
Temperatur, was zur Folge haben kann, dass sich Dieselpartikelfilter und DeNox-
Einrichtungen nicht ausreichend regenerieren kdnnen.

Fahrzeuge mit geringer Kilometerleistung sollten daher unter das Kriterium
"500 000 km oder sieben Jahre, je nach dem, was zuerst eintritt" fallen.

Sollten die technischen MaBnahmen zur Durchfiihrung der grundlegenden
Bestimmungen iiber die Dauerhaltbarkeit erst nach der Verabschiedung der
politischen Richtlinie im Komitologieverfahren angenommen werden (dieser Artikel
sieht flir den Abschluss des Komitologieverfahrens den 30. Juni 2004 vor), miissen
die Umsetzungsfrist in Artikel 8 Absatz 1 und das Datum fiir das Inkrafttreten in
Artikel 8 Absatz 1 Unterabsatz 2 der politischen Richtlinie an die Daten der
technischen Richtlinie angepasst werden. Es ist wichtig, dass beide Richtlinien zum
selben Zeitpunkt in den Mitgliedstaaten umgesetzt werden.

On-Board-Diagnosesysteme (OBD-Systeme) - Artikel 4

Technische Anforderungen an OBD-Systeme fiir mittelschwere Nutzfahrzeuge sind
derzeit Teil von in den USA bundesweit geltenden Spezifikationen. Sie gelten jedoch
nur fiir Fahrzeuge mit einem zulédssigen Gesamtgewicht bis 14 000 lbs (6 363 kg).
Fiir schwere Nutzfahrzeuge, d. h. solche mit einem zuldssigen Gesamtgewicht bis
40 t oder mehr, bestehen solche Anforderungen nicht.

In Europa wird die Einhaltung der Emissionsgrenzwerte zum Zeitpunkt der
Typgenehmigung am ausgebauten Motor (ohne Nebenaggregate und Getriebe)
gepriift, in der Praxis muss ein OBD-System seine Funktion aber im vollstindigen
Fahrzeug erfiillen. Nach Ansicht der Kommission ist es verfriiht, fiir schwere
Nutzfahrzeuge schon ab 2005 ein umfassendes Konzept fiir die OBD-Uberwachung
der emissionsmindernden Einrichtungen vorzuschreiben, da einige Probleme der
Sensor- und der Abgasnachbehandlungstechnik noch ungeldst sind. Vor allem
Sensoren fiir DeNOx-Systeme und Partikelsensoren (wenn es denn welche geben
wird) flir Diesel-Partikelfilter lassen noch auf sich warten. Deshalb wird

12
13

AB Svensk Bilprovning Motortestcenter, Report 9707, 1997.
EU-Verkehr in Zahlen, 2000.



9 Drucksache 778/03

vorgeschlagen, OBD-Systeme fiir schwere Nutzfahrzeuge und ihre Motoren in zwei
Stufen einzufiihren, damit Zeit fiir die technische Entwicklung ist.

Erste Stufe der OBD-Systeme:

Die erste Stufe gilt fiir neue Selbstziindungsmotoren, fiir die eine Typgenehmigung
gemil den Emissionsgrenzwerten in Reihe B1 der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des
Anhangs I zu dieser Richtlinie beantragt wird. Daher gelten die OBD-Anforderungen
ab 1. Oktober 2005 fiir neue Typgenehmigungen und ab 1. Oktober 2006 fiir alle
Typgenehmigungen. Die erste Stufe mit den gleichen Terminen gilt auch fiir
Selbstziindungsmotoren, fiir die eine Typgenehmigung beantragt wird gemall den
Grenzwerten fiir umweltfreundliche EEV-Fahrzeuge, die in Reihe C der Tabellen in
Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I zu dieser Richtlinie aufgefiihrt sind.

In der ersten Stufe soll das OBD-System die Uberschreitung bestimmter Emissions-
schwellenwerte melden, wie es in der Richtlinie 70/220/EWG fiir OBD-Systeme fiir
Dieselmotoren vorgesehen ist. Zusétzlich sollen grofere Funktionsstérungen an
einem eventuell vorhandenen Abgasnachbehandlungssystem gemeldet werden.
Zunéchst ist nur die Meldung groBerer Funktionsstorungen vorgesehen, weil die zur
Erkennung von Grenzwertiiberschreitungen notwendige Sensortechnik nicht vor
2005 zur Einsatzreife entwickelt sein wird. Im Rahmen des Typge-
nehmigungsverfahrens wird der Hersteller verpflichtet, dem technischen Dienst oder
der Typgenehmigungsbehorde eine Analyse der moglichen Storungen mit
Auswirkungen auf den Schadstoffaussto3 zur Verfiigung zu stellen.

Zweite Stufe der OBD-Systeme:

Die zweite Stufe gilt fiir neue Selbstziindungsmotoren und Gasmotoren, fiir die eine
Typgenehmigung gemif den Emissionsgrenzwerten in Reihe B2 der Tabellen in
Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I zu dieser Richtlinie beantragt wird. Daher gelten die
OBD-Anforderungen ab 1. Oktober 2008 fiir neue Typgenehmigungen und ab
1. Oktober 2009 fiir alle Typgenehmigungen. Die zweite Stufe mit den gleichen
Terminen gilt auch fiir Selbstziindungs- und Gasmotoren, fiir die eine
Typgenehmigung beantragt wird gemiB3 den Grenzwerten fiir umweltfreundliche
EEV-Fahrzeuge, die in Reihe C der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I zu
dieser Richtlinie aufgefiihrt sind.

In der zweiten Stufe dagegen soll das OBD-System einen Fehler melden, wenn im
Motorabgas und im Abgasnachbehandlungssystem bestimmte Schwellenwerte der
Schadstoffkonzentration iiberschritten werden. Im Rahmen ihres Initiativrechts wird
die Kommission jedoch die ab Oktober 2008 geltenden Schadstoffgrenzwerte der
zweiten OBD-Stufe unter Beriicksichtigung der Entwicklung der Sensor- und
emissionsmindernden Technologie tiberpriifen.

In dieser zweiten Stufe soll das OBD-System zur Uberwachung der emissions-
mindernden Einrichtungen auch Daten von anderen Fahrzeugsystemen verarbeiten
konnen, die Einfluss auf das Funktionieren der emissionsmindernden Einrichtungen
insgesamt haben.

Schwellenwerte fiir OBD-Fehlermeldungen werden nur fiir NOx und Partikel vor-
geschlagen, denn das sind die beiden Hauptschadstoffe, die von schweren Nutz-
fahrzeugen mit Selbstziindungsmotoren emittiert werden. Dem gegeniiber sind die
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CO- und HC-Emissionen unbedeutend. Schwellenwerte fiir OBD-Fehlermeldungen
werden fiir die Typgenehmigung von Motoren vorgeschlagen, die die ab 2005 und
2008 geltenden Grenzwerte einhalten, sowie fiir die Typgenehmigung von Motoren
in Fahrzeugen, die die Anforderungen an besonders umweltfreundliche Fahrzeuge
(EEV) erfiillen. Wie bereits angesprochen werden die OBD-Schwellenwerte zu den
ab 2008 geltenden Grenzwerten (Reihe B2) und zu den EEV-Grenzwerten (Reihe C)
iiberpriift.

Zum jetzigen Zeitpunkt ist es nicht moglich, technische Anforderungen fiir OBD-
Systeme und OBD-Schwellenwerte fiir Gasmotoren festzulegen. Die Kommission
wird zu einem spéteren Zeitpunkt einen diesbeziiglichen Vorschlag unterbreiten, der
auch OBD-Schwellenwerte fiir andere von Gasmotoren emittierte Schadstoffe
enthalten wird. Es wird jedoch bereits an dieser Stelle vorgesehen, im Oktober 2008
OBD-Schwellenwerte fiir neue Typen von Gasmotoren einzufiithren, damit die
Entwicklung von OBD-Systemen vorangetrieben wird und der europdische Markt fiir
Gasfahrzeuge sich ohne zusitzliche Zielvorgaben entwickeln kann.

Bei der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa (UN/ECE) laufen
Gespriche iiber die Verabschiedung einer globalen technischen Verordnung (Global
Technical Regulation, GTR) fiir OBD-Systeme in schweren Nutzfahrzeugen. Der
Zeitplan sieht einen Entwurf fiir eine GTR jedoch erst fiir Juni 2004 vor, und bis die
Verordnung tatsidchlich umgesetzt wird, konnen noch einige Jahre vergehen. Sobald
die Arbeiten allerdings abgeschlossen sind, miissen die europdischen OBD-
Anforderungen fiir schwere Nutzfahrzeuge durch entsprechende technische
Anderungen an das Weltniveau angepasst werden. Bei der Festlegung der
technischen Anforderungen fiir OBD-Systeme in dem in Abschnitt 4.2.3
beschriebenen technischen Vorschlag sollten die Arbeitsergebnisse der GTR-Gruppe
so weit wie moglich beriicksichtigt werden.

Sollten die technischen MaBnahmen zur Durchfiihrung der grundlegenden
Bestimmungen {iber die OBD-Systeme erst nach der Verabschiedung der politischen
Richtlinie im Komitologieverfahren angenommen werden (dieser Artikel sieht fiir
den Abschluss des Komitologieverfahrens den 30.Juni 2004 vor), miissen die
Umsetzungsfrist in Artikel 8 Absatz 1 und das Datum fiir das Inkrafttreten in
Artikel 8 Absatz 1 Unterabsatz 2 der politischen Richtlinie an die Daten der
technischen Richtlinie angepasst werden. Es ist wichtig, dass beide Richtlinien zum
selben Zeitpunkt in den Mitgliedstaaten umgesetzt werden.

Bestimmungen tiber steuerliche Anreize - Artikel 5

Der die steuerlichen Anreize regelnde Artikel 3 der Richtlinie 1999/96/EG wird in
etwas gednderter Struktur in diesen Vorschlag iibernommen; der Hinweis auf
Reihe A der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I wird gestrichen, da die darin
beschriebenen Grenzwerte inzwischen fiir alle Kraftfahrzeuge verbindlich sind, die
unter diesen Vorschlag fallen.

In den Erwégungsgriinden 12 und 13 des Vorschlags wird ferner auf die Artikel des
EG-Vertrags iiber die Gewdhrung staatlicher Beihilfen durch Mitgliedstaaten
verwiesen.
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Durchfiihrungsmapnahmen und Anderungen — Artikel 6

Artikel 6 regelt durch Verweis auf den in Artikel 13 Absatz 1 der Richt-
linie 70/156/EWG genannten Ausschuss und das in dessen Absatz 3 genannte
Verfahren, dass die Kommission die zur Durchfiihrung dieser Richtlinie
erforderlichen MaBnahmen und notwendige Anderungen zur Anpassung der
Richtlinie an den wissenschaftlichen und technischen Fortschritt erldsst.

Der technische Vorschlag wird die Anforderungen dieses politischen Vorschlags
umsetzen, indem er Folgendes festlegt:

Verfahren zur Priifung der Erfiillung der Dauerhaltbarkeitsanforderungen von
Artikel 3 dieses Richtlinienvorschlags;

Verfahren zur Priifung der Einhaltung des Emissionsschutzniveaus eines in
Betrieb befindlichen Motors. Diese MalBnahme wird, obwohl sie auf den
Dauerhaltbarkeitsanforderungen basiert, im politischen Vorschlag nicht néher
erlautert, da es sich dabei um eine rein technische Angelegenheit handelt und
daher Gegenstand des technischen Vorschlags ist;

Verfahren zur Priifung der Konformitit der OBD-Systeme gemil3 Artikel 4.
Vorschriften zur Gewiéhrleistung des uneingeschriankten und einheitlichen
Zugangs zu OBD-Daten fiir Zwecke der Priifung, Diagnose, Wartung und
Reparatur im Einklang mit den bestehenden oder geplanten entsprechenden
Vorschriften der Richtlinie 70/220/EWG und Vorschriften fiir Ersatzteile zur
Gewihrleistung der Vertraglichkeit mit OBD-Systemen,;

Daneben werden im technischen Vorschlag die Maflnahmen aufgefiihrt, die
notwendig sind, um infolge der ab 1. Oktober 2005 geltenden niedrigen
Grenzwerte fiir Partikelemissionen die Laborverfahren fiir die Probennahme
und Messung des Partikelausstosses zu verbessern. In dem technischen
Vorschlag werden auch die Spezifikationen fiir die bei den Typge-
nehmigungspriifungen zu verwendenden Bezugskraftstoffe neu festgelegt, um
dem Schwefelgehalt des Dieselkraftstoffes besser Rechnung zu tragen, der
ab 2005 auf den Markt kommt (in Anlehnung an die vom Regelungsausschuss
bereits gefassten Beschliisse im Hinblick auf die Richtlinie 70/220/EWG).

Ferner konnte der technische Vorschlag auch Folgendes enthalten:

— eine Anderung des Priifzyklus fiir die OBD-Funktionspriifung auf der
Grundlage eines weltweit harmonisierten Priifzyklus (World Harmonised
Duty Cycle, WHDC) und seiner Weiterentwiclung zu einer globalen
technischen Verordnung;

— eine Anderung im Hinblick auf die Nutzung von OBD-Systemen zur
Priifung der Ubereinstimmung in Betrieb befindlicher Fahrzeuge sowie
Anforderungen fiir OBD-kompatible Ersatzteile.

Die Regelungen tiber die OBD-Systeme tragen der weltweiten Harmonisierung
der OBD-Anforderungen fiir schwere Nutzfahrzeuge und ihre Motoren
Rechnung (vgl. vorletzter Absatz in Abschnitt 4.1.4).
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4.1.8.

4.1.9.

4.1.10.

4.1.11.

4.1.12.

4.2.

Uberpriifung und Berichte - Artikel 7

Einige der in Artikel 7 der Richtlinie 1999/96/EG festgelegten Bestimmungen im
Hinblick auf die Berichterstattung bleiben bestehen und werden in diese Richtlinie
iibernommen. So wird die Kommission weiterhin die Notwendigkeit priifen, neue
Emissionsgrenzwerte fiir bisher nicht regulierte Schadstoffe einzufiihren, sie wird
iiber den Fortschritt der Verhandlungen {iiber einen weltweit harmonisierten
Priifzyklus sowie iiber die Entwicklung von On-Board-Uberwachungssystemem
(OBM-Systeme) berichten und den ab 1. Oktober 2008 fiir alle neuen Typgeneh-
migungen verbindlichen NOx-Emissionsgrenzwert bestatigen.

Umsetzung - Artikel 8

Das Mitentscheidungsverfahren fiir den politischen Vorschlag sollte in der ersten
Jahreshilfte 2004 abgeschlossen sein. Gleichwohl muss sich das Umsetzungsdatum
in dem in Artikel 9 festgelegten Termin fiir die Aufthebung der Richt-
linien 88/77/EWG, 91/542/EWG und 1999/96/EG widerspiegeln und mit dem
Umsetzungsdatum der Artikel 3 und 4 fiir die technische Richtlinie verkniipft sein.

Aufhebung - Artikel 9

Diese Richtlinie ersetzt die Richtlinien 88/77EWG, 91/542/EWG und 1999/96/EG,
die mit dem Datum fiir die Umsetzung dieser Richtlinie in den Mitgliedstaaten
aufgehoben sind. Anhang X dieses Vorschlags enthilt eine Entsprechungstabelle.

Typgenehmigungen, die auf der Grundlage der Richtlinie 1999/96/EG (zuletzt
gedndert durch die Richtlinie 2001/27/EG) erteilt wurden, behalten ihre Giiltigkeit
bis zur Umsetzung der in diesem Vorschlag enthaltenen Bestimmungen.

Konsolidierte technische Anhdnge

Abgesehen von den Fillen, in denen Hinweise auf andere Richtlinie aktualisiert
wurden, wurden die konsolidierten Anhidnge der Richtlinien 88/77EWG,
91/542/EWG, 96/1/EG, 1999/96/EG und 2001/27/EG in diesen Vorschlag
iibernommen.

Anhang IX

Gemidll Punkt 7 Buchstabe c) Ziffer ii) der in Abschnitt 1 genannten Interinsti-
tutionellen Vereinbarung enthdlt Anhang IX eine Tabelle mit den Fristen fiir die
Umsetzung der aufgehobenen Richtlinien (und der nachfolgenden Anderungsakte) in
nationales Recht.

Anhang X

Gemidl3 Punkt 7 Buchstabe b) der in Abschnitt 1 genannten Interinstitutionellen
Vereinbarung enthélt Anhang X eine Tabelle mit den Entsprechungen zwischen den
jeweiligen Teilen der aufgehobenen Richtlinien und der neugefassten Richtlinie.

Der Vorschlag fiir eine Kommissionsrichtlinie

Wie in Abschnitt 2 bereits angesprochen besteht dieser Vorschlag aus zwei Teilen.
Dieser Abschnitt beschreibt "den allgemeinen Inhalt und die allgemeinen Ziele" des
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zweiten Teils, des sogenannten technischen Vorschlags, den die Kommission in
Teilen bereits vorgelegt hat und stellt einen vollstindigeren Entwurf dar, der in den
Arbeitsgruppen der Kommission weiter erortert werden soll. Nach Fertigstellung
wird er dem Regelungsausschuss vorgelegt, der ihn im Rahmen der in einem
Vorschlag flir eine neue Rahmenrichtlinie fiir die Typgenehmigung von
Kraftfahrzeugen noch festzulegenden Verfahren an den technischen Fortschritt
anpassen soll. Diese neue Rahmenrichtlinie wird derzeit von den Kommissions-
dienststellen erarbeitet (vgl. Abschnitt 2.1).

Der technische Vorschlag ist eigentlich eine Durchfiihrung dieses politischen
Vorschlags und behandelt gemil Artikel 6 dieses Vorschlags die folgenden
allgemeinen Elemente.

Dauerhaltbarkeit

Die konkreten Dauerhaltbarkeitsanforderungen fiir die verschiedenen Fahrzeug-
klassen sind in Artikel 3 der politischen Richtlinie festgelegt. Der Nachweis der
Dauerhaltbarkeit durch den Hersteller wird wie folgt geregelt:

— Die Motoren werden in Anlehnung an die Definition in ISO 16185 in
Motorenfamilien gruppiert.

— Fiir die Zwecke des Dauerhaltbarkeitsnachweises konnte es sinnvoll sein, sie
nach dem Kriterium der Art des Abgasnachbehandlungssystems weiter in
Motorenunterfamilien zu gruppieren. Damit wére es moglich, Verschlechte-
rungsfaktoren zu bestimmen, die charakteristisch sind fiir die Technik eines
Abgasnachbehandlungssystems, das wiederum einer Reihe von Motoren
gemeinsam ist.

— Aus einer solchen Motorenfamilie wird ein Stammmotor ausgewahlt und nach
einem vom Hersteller ausgearbeiteten und vom technischen Dienst
genehmigten Programm gepriift.

— der Begriff "Priifprogramm" muss in dem Vorschlag nicht definiert werden.
Fiir seine Gestaltung kann der Hersteller Betriebsdaten heranziehen, die er von
im Einsatz befindlichen und mit dem Stammmotor oder einem anderen Motor
derselben Familie ausgeriisteten Fahrzeugen erhoben hat, oder er kann ihn auf
einem bestehenden Priifstandszyklus aufbauen.

—  Wiéhrend des Priifbetriebs ist der Motor im europdischen stationdren
Fahrzyklus (ESC-Zyklus), im europdischen instationdren Fahrzyklus (ETC)
und, sofern erforderlich, im europiischen lastabhingigen Fahrzyklus (ELR-
Zyklus) auf alle geregelten Emissionen zu priifen. Diese Priifungen werden
regelmiBig wéhrend des Priifbetriebs durchgefiihrt. Mit einem Abgas-
nachbehandlungssystem ausgeriistete Motoren werden erst nach einer gewissen
Einfahrzeit gepriift, wenn sich das Betriebsverhalten des Nachbe-
handlungssystems stabilisiert hat. Diese Einfahrzeit kann auf Verlangen des
Herstellers bis zu 125 Stunden betragen. Fiir das Priifprogramm ist kein
Endpunkt festgelegt. Der Hersteller entscheidet, wie lange er den Motor
betreiben und prifen muss, um sicher zu gehen, dass sich das
Emissionsverhalten iiber den festgelegten Zeitraum nicht deutlich
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verschlechtert, und um nachzuweisen, dass der Motor oder die Motorenfamilie
die Dauerhaltbarkeitsanforderungen erfiillt.

— Wihrend des Priifbetriebs ist auf der Grundlage der Priifergebnisse eine
Regressionsanalyse vorzunehmen. Die gemessenen Emissionen sind auf den
Beginn des Priifbetriebs und auf die in Artikel 3 der politischen Richtlinie
festgelegte Einsatzdauer zu extrapolieren. Anhand der so ermittelten beiden
Werte kann fiir jeden Schadstoff und jeden Fahrzyklus (ESC-Zyklus fiir CO,
HC, NOx und Partikel, ETC-Zyklus fiir CO, THC, NMHC, CH4, NOx und
Partikel, ELR-Zyklus fiir Rauch) der Verschlechterungsfaktor errechnet und,
sofern erforderlich, in die Typgenehmigungsunterlagen eingetragen werden.

— Wer Motoren in Kleinserien herstellt, soll mit Standard-Verschlechterungs-
faktoren arbeiten konnen, statt ein volles Priifprogramm zu durchlaufen. Diese
Standardverschlechterungsfaktoren miissen in weiteren Diskussionen festgelegt
werden; darliber hinaus ist zu kldren, ob sie, unabhéngig vom Produktions-
volumen, auf alle Motoren Anwendung finden kénnen.

— Um den mit dem Dauerhaltbarkeitsnachweis verbundenen Priifaufwand zu
begrenzen, sollte iiberlegt werden, ob die gemédl der US-Zertifizierung flr
Motorenfamilien festgelegten Verschlechterungsfaktoren fiir die EG-Typge-
nehmigung {ibernommen werden konnen. Dariiber hinaus konnte es sinnvoll
sein, den US-amerikanischen Priifzyklus (FTP) als einschlédgigen Priifzyklus
fiir Emissionsmessungen wihrend des Priifprogramms zu iibernehmen, um
einen einheitlichen Priifzyklus fiir gemeinschaftliche, US-amerikanische und
eventuell japanische Dauerhaltbarkeitsnachweise zu haben. Diesbeziigliche
Uberlegungen hingen jedoch von den Gesprichen mit den Behdrden in den
USA und Japan ab, und angesichts eines fehlenden gemeinsamen Standards
(bzw. einer globalen technischen Verordnung) erscheint es fraglich, ob im
Rahmen einer gegenseitigen Anerkennung die Gemeinschaftsverfahren fiir
Dauerhaltbarkeitsnachweise zur Motorenzertifizierung in den USA und Japan
anerkannt werden.

—  Die Wartung muss ebenfalls geregelt werden. Wartungsarbeiten, die wéahrend
des Priifprogramms durchgefiihrt werden miissen, miissen die gleichen sein wie
in der Praxis und miissen auch dem Betreiber des Fahrzeugs/Motors vorge-
schrieben werden. Nach Ansicht der Kommission sollten gewisse Mindest-
standards fiir Reinigung, Reparatur und Austausch von emissionsrelevanten
Bauteilen in die Richtlinie aufgenommen werden.

Ubereinstimmung in Betrieb befindlicher Fahrzeuge/Motoren

Artikel 3 der politischen Richtlinie bestimmt die konkreten Dauerhaltbarkeits-
anforderungen fiir Motoren schwerer Nutzfahrzeuge. In der technischen Richtlinie
wird festgelegt, wie in Betrieb befindliche Fahrzeuge auf Erfiillung der
Dauerhaltbarkeitsanforderungen zu priifen sind.

Kernstiick ist die Verpflichtung des Herstellers, ein Audit des Emissionsverhaltens
seiner Motoren 1im praktischen Betrieb vorzunehmen. Ein Grofteil der
Informationen, die das Audit liefern soll, betrifft dic Emissionsdaten aus den fiir den
Dauerhaltbarkeitsnachweis  geforderten Priifzyklen oder aus den mobilen
Emissionsmesseinrichtungen, die an den Fahrzeugen angebracht werden (vgl.
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Abschnitt 4.2.2.1). Daneben konnen auch Aufzeichnungen des OBD-Systems iiber
Fehlfunktionen verwendet werden. Die Zahl der zu priifenden Fahrzeuge
beziehungsweise Motoren soll sich nach den Absatzzahlen des Herstellers richten.
Die Kommission schlédgt keine spezifische Vorgehensweise flir das Audit vor. Der
Hersteller soll tun, was er fiir notwendig hélt, um im Rahmen der normalen Praxis
zur Einhaltung der tiblichen Audit-Standards und Audit-Verfahren die notwendigen
Emissionsdaten zu gewinnen.

So kann der Hersteller mit Flottenbetreibern die regelmiBige Uberpriifung ihrer
Fahrzeuge vereinbaren, um solche Daten zu gewinnen. Er muss dann unter
Umstinden fiir die Dauer der Priifung Ersatzfahrzeuge stellen. Er kann auch Daten
von reprasentativen Fahrzeugen seiner eigenen Flotte erheben, die unter normalen
Betriebsbedingungen laufen.

Erscheinen die vom Hersteller gelieferten Ergebnisse des Audit dem technischen
Dienst nicht zufriedenstellend, sollte dieser sich um weitere Informationen bemiihen,
die der Kldrung der Situation dienen. Dies kann dazu fiithren, dass der Hersteller
weitere Priifungen durchfiihren muss oder die Behorde kann Priifungen durchfiihren.

Man kann dariiber streiten, ob die Motorpriifungen vorgeschrieben werden sollen,
weil es hohe Kosten verursacht, schwere Nutzfahrzeuge aus dem Betrieb zu nehmen,
ithre Motoren auszubauen und an den ausgebauten Motoren Priifungen im Labor
durchzufiihren. Solche Priifstandsldufe sind zwar teuer, gelten aber als anerkanntes
Verfahren zur Bestitigung der Ubereinstimmung der Typgenehmigung. Da jedoch
diese Priifungen ohne Getriebe und Nebenaggregate vorgenommen werden, die
Einfluss auf das Emissionsverhalten haben koénnen, kann man argumentieren, dass
Priifstandsldufe fiir die realen Betriebsbedingungen eines in ein Fahrzeug
eingebauten Motors nicht reprdsentativ sind und dahei keinen hinreichenden
Nachweis seiner Ubereinstimmung erbringen.

Die technischen Einzelheiten dieser Priifungen werden in den Gespriachen zur
Ausarbeitung des Vorschlags fiir die technische Richtlinie festgelegt.

Wird am Ende des Verfahrens die Nichtiibereinstimmung festgestellt, konnen die in
der Rahmenrichtlinie {iber die Typgenehmigung beschriebenen MaBlnahmen ergriffen
werden. Im Einvernehmen mit dem technischen Dienst oder der Typgenehmigungs-
behorde ist dann ein Plan fiir AbhilfemaBBnahmen auszuarbeiten und durchzufiihren.

MaBnahmen auf internationaler Ebene

Wie oben bereits gesagt, werden sich mobile Emissionsmesseinrichtungen als die
kostengiinstigste Methode erweisen, um festzustellen, ob schwere Nutzfahrzeuge die
Emissionsgrenzwerte einhalten. Besser geeignete Priifmethoden werden derzeit in
verschiedenen Forschungsprogrammen zur fahrzeuginternen Erfassung von
Emissionsdaten entwickelt und umfassen ein praxistaugliches Verfahren zur
Messung der Emissionen in Betriebszustidnden, die im Priifzyklus nicht vorkommen
("off-cycle driving events"). Die US-Behorden haben fiir schwere Nutzfahrzeuge
Emissionsgrenzwerte festgelegt (sog. NTE-Werte), und fiir die Erfassung der "off-
cycle"-Emissionen wird ein weltweit einheitliches Konzept fiir sinnvoll erachtet.
Dies wurde als Gegenstand einer kiinftigen UN/ECE-Regelung benannt, die vom
Weltforum fiir die Harmonisierung der Regelungen flir Kraftfahrzeuge (WP29)
auszuarbeiten ist.
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4.2.3.

Es gibt beispielsweise das Messsystem "West Virginia University Mobile Emissions
Measuring System" (MEMS) und zwei von der US-Umweltbehdrde EPA entwickelte
Systeme - das ROVER-System und das "Portable Emissions Measurement System"
(PEMS). Diese Systeme sind in der Lage, Emissionen unter realen Betriebs-
bedingungen zu messen, und damit geeignet fiir die umfassende Priifung in Betrieb
befindlicher Fahrzeuge auf Einhaltung der Grenzwerte. Diese Technologie konnte im
Rahmen des Herstelleraudits oder zusétzlicher Priifungen durch die Typge-
nehmigungsbehorden oder technischen Dienste eingesetzt werden.

Im Hinblick auf die Ubereinstimmung von in Betrieb befindlichen Fahr-
zeugen/Motoren soll der technische Vorschlag eine Losung enthalten, die auf der
Verwendung von On-Board-Messsystemen beruht und gegebenenfalls die bereits
angesprochene weltweite Initiative beriicksichtigen. Sollte dies im zeitlichen Rahmen
fiir die Verabschiedung nach dem Zwei-Ebenen-Konzept nicht moglich sein, sollten
weitere Anpassungen der technischen Anhédnge vorgesehen werden, beispielsweise
betreffend die Spezifikationen fiir On-Board-Messsysteme und Priifprotokolle,
sobald diese entwickelt sind.

Die Ubereinstimmung von in Betrieb befindlichen Fahrzeugen und Motoren ist erst
ab Oktober 2005 zu priifen und auch erst, wenn die Fahrzeuge eine Kilometer-
leistung erbracht haben, die eine Priifung der Einhaltung der Emissionsgrenzwerte
sinnvoll erscheinen ldsst. Eine Verzogerung bei der Fertigstellung der
entsprechenden technischen Anhdnge ist in Anbetracht der Tatsache, dass auf diese
Weise eine elegantere, effektivere und globale technische Losung gefunden werden
kann, von geringer Bedeutung.

On-Board Diagnosesysteme (OBD-Systeme)

Neue Bestimmungen enthalten die technischen Grundlagen fiir die Spezifizierung
und die Typgenehmigung von OBD-Systemen.

Die Bestimmungen der Richtlinie 70/220/EWG fiir OBD-Systeme fiir leichte
Nutzfahrzeuge dienten dabei zwar als Modell, die entsprechenden Bestimmungen fiir
schwere Nutzfahrzeuge unterscheiden sich von ihnen aber in wesentlichen Punkten.

In der ersten Stufe, giiltig ab 1. Oktober 2005 fiir die Genehmigung neuer Typen von
Selbstziindungsmotoren im Hinblick auf die Einhaltung der Schadstoffgrenzwerte
von 2005 beziehungsweise der fakultativen EEV-Grenzwerte, soll das OBD-System
einen Fehler melden, wenn bestimmte Schwellenwerte der Schadstoffkonzentration
im Motorabgas iiberschritten werden (gleiche Regelung wie fiir leichte Nutzfahr-
zeuge in der Richtlinie 70/220/EWG) und zusitzlich groere Funktionsstérungen an
eventuell vorhandenen Einrichtungen zur Abgasnachbehandlung melden. Letztere
Anforderung fuflit auf der Annahme, dass die zur Erkennung von Grenzwert-
iiberschreitungen an dieser Stelle notwendige Sensortechnik nicht vor 2005 fiir den
Einsatz in schweren Nutzfahrzeugen entwickelt sein wird.

In der zweiten Stufe, giiltig ab Oktober 2008 fiir die Genehmigung neuer Typen von
Selbstziindungs- und Gasmotoren in Hinblick auf die Einhaltung der ab 2008
geltenden Schadstoffgrenzwerte und fakultativen EEV-Grenzwerte, soll das OBD-
System einen Fehler melden, wenn im Motorabgas und im Abgasnach-
behandlungssystem bestimmte Schwellenwerte der Schadstoffkonzentration
iiberschritten werden. Diese ab Oktober 2008 geltenden Schwellenwerte werden
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jedoch im Lichte der Entwicklung der Sensortechnik iiberpriift. In dieser zweiten
Stufe soll das OBD-System zur Uberwachung der emissionsmindernden Einrich-
tungen auch Daten von anderen Fahrzeugsystemen verarbeiten konnen, die Einfluss
auf das Funktionieren der emissionsmindernden Einrichtungen insgesamt haben.

Die neuen Bestimmungen regln, allerdings nicht ausschlieBlich, folgende Punkte:
— Begriffsbestimmungen zu OBD-Systemen
— Vorschriften fiir die Priifung von OBD-Systemen

— die Definition der vorgeschriebenen Uberwachung von Systemen (DeNOx-
System, Diesel-Partikelfilter, DeNOx-Partikelfilter-Kombination, Katalysator,
Einspritzsystem usw.)

— Bestimmungen flir die Aktivierung und Deaktivierung der Storungsanzeige
sowie fiir die Speicherung und Loschung der Fehlercodes

— Bestimmungen fiir die Fehlercodespeicherung und die Erfassung der
Motorbetriebsstunden seit Speicherung des Fehlercodes

— bei der Typgenehmigungspriifung zuldssige Fehler von OBD-Systemen

— Bedingungen der Zuléssigkeit der voriibergehenden Deaktivierung des OBD-
Systems in bestimmten Betriebszustéinden des Motors

— Erlass von Vorschriften zur Gewéhrleistung des uneingeschriankten und
einheitlichen Zugangs zu OBD-Daten fiir Zwecke der Priifung, Diagnose,
Wartung und Reparatur, die mit den bestehenden entsprechenden Vorschriften
der Richtlinie 70/220/EWG im Einklang stehen

— Erlass von Vorschriften fiir Ersatzteile zur Gewéhrleistung ihrer Vertrag-
lichkeit mit schweren Nutzfahrzeugen mit OBD-Systemen.

Die neuen Bestimmungen umfassen die Funktionspriifung von OBD-Systemen. Im
Betriebseinsatz sind bestimmte Uberwachungsfunktionen des OBD-Systems
schneller aktiv als andere, und einige erfordern relativ lange Zeiten mit dhnlichen
(stationdren) Betriebsbedingungen, die iiber ldngere Zeitrdume kumuliert werden
miissen. Es hat sich gezeigt, dass der ETC-Fahrzyklus zwar bei der Priifung der
Auspuffemissionen reprédsentativ fiir reale Betriebsbedingungen ist, dass er aber
keine so langen Zeiten stationdren Betriebs umfasst, dass in den 30 Minuten seiner
Dauer alle OBD-Uberwachungsfunktionen zuverlissig aktiv werden. Der ESC-
Priifzyklus umfasst hierfiir ausreichend lange Zeiten stationéren Betriebs, gilt aber
eben deshalb als nicht repriasentativ fiir die realen Betriebsbedingungen, unter denen
OBD-Systeme arbeiten miissen. Deshalb wurde fiir OBD-Funktionspriifungen ein
verkiirzter ESC-Fahrzyklus entwickelt. Er hat dieselbe Betriebsphasensequenz wie
der volle ESC-Zyklus, die Dauer je Phase betrdgt jedoch nur 60 statt 120 Sekunden.
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Die Richtlinie 70/220/EWG'* in der Fassung der Richtlinie 1999/102/EG der
Kommission'® hat OBD-Systeme fiir leichte Nutzfahrzeuge eingefiihrt und schreibt
fiir die Ubertragung von OBD-Daten innerhalb des Fahrzeugs und zu externen
Diagnosegerdten, flir Diagnosegerite, fir OBD-Fehlercodes und fiir die
Steckverbindung zwischen Fahrzeug und Diagnosegerit die Beachtung inter-
nationaler Normen vor, wie beispielsweise ISO 15765 und ISO 15031. Das ist
notwendig, um fiir die Hersteller von Diagnosegeréten, flir Reparaturbetriebe und fiir
Pannenhilfsdienste eine Standardplattform zu schaffen.

Solche internationalen OBD-Normen werden in den neuen Bestimmungen verbind-
lich gemacht, wobei die Besonderheiten schwerer Nutzfahrzeuge beriicksichtigt
werden (z. B. hohere Bordnetzspannung, andere Gestaltung der Steckverbindung,
damit keine Diagnosegerite fiir niedrigere Bordnetzspannung angeschlossen werden
konnen). Es gibt jedoch einige Probleme.

ISO 15765" und ISO 15031-5'7 werden von vielen europdischen und asiatischen
Herstellern mittlerer und schwerer Nutzfahrzeuge angewandt und wurden von
Normen abgeleitet, die urspriinglich fiir leichte Nutzfahrzeuge und Personen-
kraftwagen entwickelt wurden.

SAE J1939'® wurde vom Industriezweig schwere Nutzfahrzeuge mit Hilfe des SAE
Truck and Bus Council ausgearbeitet und von diesem Gremium weiterentwickelt.
SAE J1939 wird von den US-Herstellern seit Mitte der 90er Jahre angewandt. Auch
viele europdische und asiatische Hersteller arbeiten nach dieser Norm. SAE J1939
umfasst ein ganzes Spektrum von Diagnosekriterien, beispielsweise, Diagnose-
dienste, Diagnosefehlercodes, Diagnoselampen, Off-Board-Diagnosesteckverbin-
dungen, Datenverkniipfung und Uberwachungsparameter.

Wihrend ISO 15765 und ISO 15031 das gleiche Diagnoseniveau bieten, gibt es
zwischen ISO- und SAE-Normen einige technische Unterschiede. Die Diagnose-
fehlercodes eines Fahrzeugsystems nach SAE J1939 sind problemlos lesbar und auch
das Diagnosesystem ist vollstandig zuginglich, allerdings in einer anderen Weise, als
dies bei Fahrzeugsystemen nach ISO 15765 und ISO 15031 der Fall ist.

Eine einzige Norm fiir OBD-Systeme wire wiinschenswert, doch ist es zum jetzigen
Zeitpunkt nicht mdglich, entweder der einen oder der anderen Norm den Vorzug zu
geben, besonders angesichts des kurzen Zeitraums, bevor ab Oktober 2005 OBD-
System fiir schwere Nutzfahrzeuge in der EU verbindlich werden. Die Kosten, die
der Industrie beim Wechsel von ISO auf SAE oder umgekehrt entstiinden, konnten
nicht gerechtfertigt werden.

ABI. L 76 vom 6.4.1970, S. 1.

ABI. L 334 vom 28.12.1999, S. 43.

International Standards Organisation (ISO) 15765-4, "StraBenfahrzeuge - Diagnose auf dem
Steuergerétenetz (CAN) - Teil 4: Anforderungen fiir abgasrelevante Systeme", Dezember 2001.
International Standards Organisation (ISO) 15031-5, "Road Vehicles - Communication between
vehicles and external equipment for emissions-related diagnostics - Part 5: Emissions-related
diagnostics services", Dezember 2001.

Society of Automotive Engineers (SAE) J1939, "Recommended Practice for a Serial Control and
Communications Vehicle Network", April 2000.
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Die auf die Reparatur von schweren Nutzfahrzeugen spezialisierte Branche verfiigt
bereits liber Gerite fiir Fahrzeuge nach SAE J1939 und es ist allgemein bekannt, dass
der Dienstleistungs- und Reparaturmarkt fiir schwere Nutzfahrzeuge, zumindest fiir
die schwereren Fahrzeuge, sich von dem fiir leichte Nutzfahrzeuge unterscheidet.
Die Kommission will jedoch sicherstellen, dass kiinftig iiberall, wo es moglich ist,
alle interessierten Stellen die Moglichkeit erhalten, schwere Nutzfahrzeuge mit
genormten OBD-Systemen zu warten und zu reparieren. Des weiteren miisste bei
unter diese Richtlinie fallenden schweren Nutzfahrzeugen nach leichteren und
schwereren Fahrzeuge dieser Art differenziert werden.

Dementsprechend priift die Arbeitsgruppe ISO TC22/SC3/WG1 bereits die Vor- und
Nachteile, die eine Verpflichtung auf entweder die ISO- oder die SAE-Norm bzw.
eine Koexistenz beider Normen mit sich bringen wiirde. Zum jetzigen Zeitpunkt
erscheint die gleichzeitige Anwendung von ISO 15765/15031 und SAE J1939
moglich.

Daher wird die Kommission bei der Ausarbeitung des technischen Vorschlags die
Vorteile der ISO- und SAE-Normen sowie die Empfehlungen der ISO-Arbeitsgruppe
sorgfiltig priifen, um moglichst kostengiinstig ein ausreichendes Diagnoseniveau und
einen standardisierten Zugang flir Diagnose und Reparatur der auf dem Markt
befindlichen schweren Nutzfahrzeuge zu gewéhrleisten.

Sonstige Teile der technischen Richtlinie

In dem technischen Vorschlag werden auch die Merkmale der in Anhang IV
genannten Bezugskraftstoffe so geéndert, dass ab 2005 fiir die Priifung Kraftstoffe
verwendet werden, die fiir die dann voraussichtlich auf dem Markt befindlichen
Kraftstoffe reprisentativ sind (z. B in ihrem Schwefelgehalt). Bei dieser Anderung
werden daher gegebenenfalls die Bestimmungen der Kommissionsricht-
linie 2002/80/EG (zur Anderung der Richtlinie 70/220/EWG) iibernommen, die die
Anhénge IX und IXa betreffen.

Geidndert werden auch die Mess- und Probenahmeverfahren fiir Partikelemissionen,
wie es in Artikel 7 dritter Gedankenstrich der Richtlinie 1999/96/EG vorgesehen ist.
Fiir die Uberwachung der ab 1. Oktober 2005 geltenden sehr niedrigen Grenzwerte
reicht die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der bisherigen gravimetrischen
Verfahren nicht aus. Bei diesen Anderungen werden die kiirzlich verabschiedete
Norm ISO 16183 sowie andere wichtige Arbeiten in diesem Bereich berticksichtigt.
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2003/0205 (COD)

Vorschlag fiir eine

WV1999/96/EG Art. 1 Nr. 1
(angepasst)

RICHTLINIE > DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND < DES RATES
yvem3-Dezember1987

zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber Maflnahmen gegen
die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus
Selbstziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen und die Emission gasformiger
Schadstoffe aus mit Fliissiggas oder Erdgas betriebenen Fremdziindungsmotoren zum
Antrieb von Fahrzeugen

| W88/77/EWG (angepasst) ‘

B8LATEEC
X> (Text von Bedeutung fiir den EWR) <X

X> DAS EUROPAISCHE PARLAMENT UND <XI DER RAT DER EUROPAISCHEN
GEMEINSCHAETEN X UNION Xl -

gestiitzt auf den Vertrag zur Griindung der Europdischen
X> Gemeinschaft <X], insbesondere auf Artikel $#86-A 95,

auf Vorschlag der Kommission',

nach Stellungnahme des ® Europiischen <X Wirtschafts- und Sozialausschusses?,
[® nach Stellungnahme des Ausschusses der Regionen®, <X
> gemiB dem Verfahren des Artikels 251 EG-Vertrag®, <<

X> in Erwdgung nachstehender Griinde: <X]
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4 neu

(D) Die Richtlinie 88/77/EWG des Rates vom 3. Dezember 1987 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber MaBnahmen gegen die Emission
gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus Selbstziindungsmotoren
zum Antrieb von Fahrzeugen und die Emission gasformiger Schadstoffe aus mit
Erdgas oder Fliissiggas betriebenen Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von
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)

€)

“4)

)

Fahrzeugen® ist eine der Einzelrichtlinien im Rahmen des Typgenehmigungsver-
fahrens gemdf der Richtlinie 70/156/EWG des Rates vom 6. Februar 1970 zur
Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber die Betriebserlaubnis fiir
Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeuganhianger® und wurde mehrmals in wesentlichen
Punkten geédndert, um schrittweise strengere Grenzwerte fiir Schadstoffemissionen
einzufiihren. Da weitere Anderungen notwendig sind, sollte die Richtlinie im Interesse
der Klarheit neugefasst werden.

Mit der Richtlinie 91/542/EWG des Rates vom 1. Oktober 1991 zur Anderung der
Richtlinie 88/77/EWG zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
iiber Maflnahmen gegen die Emission gasformiger Schadstoffe aus Dieselmotoren
zum Antrieb von Fahrzeugen’, der Richtlinie 1999/96/EG des Europdischen
Parlaments und des Rates vom 13. Dezember 1999 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten {iber MalBnahmen gegen die Emission
gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus Selbstziindungsmotoren
zum Antrieb von Fahrzeugen und die Emission gasformiger Schadstoffe aus mit
Erdgas oder Fliissiggas betriebenen Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von
Fahrzeugen und zur Anderung der Richtlinie 88/77/EWG des Rates® und der
Richtlinie 2001/27/EG der Kommission vom 10. April 2001 zur Anpassung der Richt-
linie 88/77/EWG des Rates zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitglied-
staaten liber Maflnahmen gegen die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverun-
reinigender Partikel aus Selbstziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen und die
Emission gasformiger Schadstoffe aus mit Erdgas oder Fliissiggas betriebenen
Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen an den technischen Fortschritt’
wurden Bestimmungen eingefiihrt, die zwar autonom, aber mit den Regelungen der
Richtlinie 88/77/EWG eng verkniipft sind. Diese autonomen Bestimmungen sollten im
Interesse der Klarheit und der Rechtssicherheit vollstindig in die Neufassung
iibernommen werden.

Alle Mitgliedstaaten sollten dieselben Anforderungen stellen, vor allem damit fiir
jeden Fahrzeugtyp das EG-Typgenehmigungssystem, das Gegenstand der Richt-
linie 70/156/EWG ist, angewendet werden kann.

Das Programm der Kommission iiber Luftqualitdt, straenverkehrsbedingte
Emissionen, Kraftstoffe und Technologien zur Emissionsminderung'® (erstes Auto-Ol-
Programm) zeigte, dass eine weitere Senkung der Schadstoffemissionen von schweren
Nutzfahrzeugen erforderlich war, um die kiinftigen Normen fiir die Luftqualitit
einhalten zu konnen.

Eine Herabsetzung der ab dem Jahr 2000 geltenden Grenzwerte um 30 % fiir
Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe insgesamt, Stickoxide und partikelformige
Schadstoffe wird im ersten Auto-Ol-Programm als unerlisslich erachtet, um mittel-
fristig zufriedenstellende Luftqualititswerte zu erzielen. Eine Senkung der Abgas-

ABI. L 36 vom 9.2.1988, S. 33; zuletzt gedndert durch die Richtlinie 2001/27/EG der Kommission
(ABL. L 107 vom 18.4.2001, S. 10).

ABI. L 42 vom 23.2.1970, S. 1; zuletzt gedndert durch die Verordnung (EG) Nr. 807/2003 (ABI. L 122
vom 16.5.2003, S. 36).

ABIL L 295 vom 25.10.1991, S. 1.

ABI. L 44 vom 16.2.2000, S. 1.

ABIL L 107 vom 18.4.2001, S. 10.

KOM(96) 248 endg.
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triibung um 30 % sollte ebenfalls zur Verringerung von partikelformigen Schadstoffen
beitragen. Eine weitere Herabsetzung der ab dem Jahr 2005 geltenden Grenzwerte um
weitere 30 % fiir Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe insgesamt und Stickoxide
sowie um 80 % fiir partikelformige Schadstoffe sollten mittel- bis langfristig erheblich
zur Verbesserung der Luftqualitit beitragen. Der ab 2008 geltende zusétzliche
Grenzwert fiir Stickoxide sollte zu einer weiteren Senkung des Emissionsgrenzwertes
fiir diesen Schadstoff um 43% fiihren.

Es werden Typgenehmigungspriifzyklen fiir gasformige Schadstoffe und luftverun-
reinigende Partikel sowie Abgastriibung durchgefiihrt, die eine repridsentativere
Bewertung der Emissionsleistung von Dieselmotoren unter Priifbedingungen gestatten,
die in stirkerem MaBle den bei in Betrieb befindlichen Fahrzeugen auftretenden
Bedingungen entsprechen. Seit dem Jahr 2000 werden konventionelle Selbstziindungs-
motoren und Selbstziindungsmotoren, die mit bestimmten emissionsmindernden
Einrichtungen ausgeriistet sind, in einem stationdren Priifzyklus und in einem neuen
lastabhidngigen Fahrzyklus fiir die Abgastriibung gepriift. Selbstziindungsmotoren, die
mit fortschrittlichen emissionsmindernden Einrichtungen ausgeriistet sind, werden
dariiber hinaus in einem neuen instationdren Priifzyklus getestet. Ab 2005 sollten alle
Selbstziindungsmotoren in allen genannten Priifzyklen getestet werden. Gasmotoren
werden lediglich in dem neuen instationdren Priifzyklus getestet.

Es ist notwendig, bei der Festlegung der neuen Normen sowie der Priifverfahren die
Auswirkungen der kiinftigen Verkehrsentwicklung in der Gemeinschaft auf die
Luftqualitidt zu beriicksichtigen. Die Arbeit der Kommission in diesem Bereich hat
gezeigt, dass die Motorenindustrie in der Gemeinschaft die Technologie wesentlich
optimieren konnte, so dass die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverun-
reinigender Partikel deutlich zuriickgegangen ist. Im Interesse des Umweltschutzes
und der offentlichen Gesundheit muss jedoch auf weitere Verbesserungen bei den
Emissionsgrenzwerten und sonstigen technischen Anforderungen gedringt werden.
Dabei sollten vor allem die Ergebnisse der Forschungen iiber die Eigenschaften
ultrafeiner Partikel bei kiinftigen Mallnahmen berticksichtigt werden.

Dariiber hinaus ist auch die Qualitit der Motorenkraftstoffe zu verbessern, um eine
wirksame und dauerhafte Leistung der in Betrieb befindlichen emissionsmindernden
Einrichtungen zu gewihrleisten.

Fiir On-Board-Diagnose (OBD) sollten ab dem Jahr 2005 neue Bestimmungen
eingefiihrt werden, die es erleichtern, dass eine Wirkungsverschlechterung oder ein
Ausfall der emissionsmindernden Einrichtungen sofort erkannt wird. Auf diese Weise
sollten Diagnose und Reparatur verbessert und dementsprechend das dauerhaft
erreichbare Emissionsschutzniveau von in Betrieb befindlichen schweren Nutzfahr-
zeugen entscheidend erhoht werden. Da OBD fiir Dieselmotoren in schweren
Nutzfahrzeugen weltweit noch in den Anféngen steckt, sollte sie in zwei Stufen in der
Gemeinschaft eingefiihrt werden, damit die Systeme weiter entwickelt werden kénnen
und keine Systeme zum Einsatz kommen, die Falschmeldungen abgeben. Damit die
Mitgliedstaaten priifen konnen, ob Halter und Betreiber schwerer Nutzfahrzeuge ihrer
Pflicht zur Behebung vom OBD-System gemeldeter Fehler nachgekommen sind, sollte
im System die Zeitspanne oder die Wegstrecke gespeichert werden, seit der dem
Fahrer ein Fehler gemeldet wurde.

Selbstziindungsmotoren sind konzeptionsbedingt langlebig und koénnen beim
gewerblichen Einsatz in schweren Nutzfahrzeugen erwiesenermaflen iiber grofle
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Laufleistungen hinweg ein hohes Emissionsschutzniveau halten. Kiinftige
Emissionsgrenzwerte werden jedoch so niedrig sein, dass sie nur mit dem Motor
nachgeschalteten Einrichtungen wie DeNOx-Systemen, Partikelfiltern, Kombinationen
aus beiden oder mit anderen noch zu bestimmenden Systemen eingehalten werden
konnen. Daher miissen Dauerhaltbarkeitsanforderungen festgelegt werden, die die
Grundlage bilden fiir Verfahren, mit denen die Ubereinstimmung einer
emissionsmindernden Einrichtung eines Motors wihrend des Referenzzeitraums
gewihrleistet werden soll. Bei der Festlegung solcher Anforderungen sollte Folgendes
in angemessener Weise beriicksichtigt werden: die betrdchtliche Kilometerleistung
schwerer Nutzfahrzeuge, die Notwendigkeit, geeignete und rechtzeitige Wartungs-
malnahmen vorzusehen sowie die Moglichkeit, Typgenehmigungen fiir Fahrzeuge der
Kategorie N; auszustellen, entweder gemiBl dieser Richtlinie oder gemill der
Richtlinie 70/220/EWG des Rates vom 20. Mérz 1970 zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten iiber MaBBnahmen gegen die Verunreinigung der Luft
durch Emissionen von Kraftfahrzeugen''.

Es sollte den Mitgliedstaaten erlaubt werden, steuerliche Anreize zu schaffen, um das
Inverkehrbringen von Fahrzeugen, die den auf Gemeinschaftsebene festgelegten
Anforderungen entsprechen, zu beschleunigen; diese Anreize miissen im Einklang mit
den Bestimmungen des Vertrags stehen und bestimmte Voraussetzungen erfiillen,
damit keine Verzerrungen auf dem Binnenmarkt entstehen. Diese Richtlinie ldsst das
Recht der Mitgliedstaaten unberiihrt, Emissionen von Schadstoffen und anderen
Stoffen in die Bemessungsgrundlage fiir die Berechnung von Kraftfahrzeugsteuern
einzubeziehen.

Steuerliche Anreize, die gemal3 Artikel 87 Absatz 1 EG-Vertrag staatliche Beihilfen
sind, miissten der Kommission gemifB Artikel 88 Absatz 3 EG-Vertrag zwecks Uber-
priifung der Ubereinstimmung mit den entsprechenden Kompatibilititskriterien mitge-
teilt werden. Die Mitteilung solcher MaBnahmen gemilB dieser Richtlinie ldsst die
Verpflichtung zur Unterrichtung gemél Artikel 88 Absatz 3 EG-Vertrag unberiihrt.

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

Die zur Durchfiihrung dieser Richtlinie und deren Anpassung an den wissenschaft-
lichen und technischen Fortschritt erforderlichen MaBnahmen sollten geméfl dem
Beschluss 1999/468/EG des Rates vom 28.Juni 1999 iiber die Festlegung der
Modalititen fiir die Auslibung der der Kommission {iibertragenen Durchfiihrungsbe-
fugnisse' erlassen werden.

Die Kommission sollte die Notwendigkeit von Grenzwerten fiir Schadstoffe priifen,
die bis jetzt noch nicht reguliert sind und die infolge der groeren Verbreitung neuer
alternativer Kraftstoffe und neuer emissionsmindernder Einrichtungen auftreten.

ABIL. L 76 vom 6.4.1970, S. 1. zuletzt gedndert durch die Richtlinie 2002/80/EG der Kommission
(ABI. L 291 vom 28.10.2002, S. 20).
ABI. L 184 vom 17.7.1999, S. 23.
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Die Kommission sollte die verfiigbare Technologie priifen, um in einem Bericht an
das Europdische Parlament und den Rat, erforderlichenfalls mit entsprechenden
Vorschlédgen, die verbindliche NOx-Norm fiir 2008 zu bestétigen.

Da die Ziele des Vorschlags, vor allem die Verwirklichung des Binnenmarktes mittels
der Einflihrung gemeinsamer technischer Anforderungen fiir die Emission gasformiger
Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel an alle Kraftfahrzeugtypen von den
Mitgliedstaaten nicht ausreichend erreicht werden konnen und daher wegen ihres
Umfangs besser auf Gemeinschaftsebene verwirklicht werden koénnen, kann die
Gemeinschaft im Einklang mit dem Subsidiaritdtsprinzip gemal} Artikel 5 EG-Vertrag
MaBnahmen ergreifen. GemaB3 dem in diesem Artikel beschriebenen Grundsatz der
VerhiltnisméBigkeit geht diese Richtlinie nicht iiber das hinaus, was zur Erreichung
dieser Ziele erforderlich ist.

Die Verpflichtung zur Umsetzung der Richtlinie in nationales Recht sollte auf die
Bestimmungen begrenzt werden, die wesentliche Anderungen gegeniiber fritheren
Richtlinien darstellen. Die Verpflichtung zur Umsetzung unverdnderter Bestimmungen
aus fritheren Richtlinien bleibt bestehen.

Diese Richtlinie sollte die Verpflichtungen der Mitgliedstaaten unberiihrt lassen, die
sich auf die Umsetzungsfristen und die Anwendung der in Anhang XII Teil B
aufgefiihrten Richtlinien beziehen -

| V88/77/EWG (angepasst) ‘

HAT > HABEN <X FOLGENDE RICHTLINIE ERLASSEN:

Im Sinne dieser Richtlini

W 1999/96/EG Art. 1 Nr. 2
(angepasst)

Artikel 1

X> Definitionen <X

> bedeutet der Ausdruck <X1:

X> a) <XI 'Fahrzeug' ein durch einen Selbstziindungs- oder Gasmotor angetriebenes Fahrzeug

im Sinne von > Artikel 2 <X] A 3 A der Richtlinie 70/156/EWG,
mit Ausnahme von Fahrzeugen der Klasse M1 mit einer technisch zuldssigen
Gesamtmasse von bis zu 3,5 t;

> b) X1 'Selbstziindungs- oder Gasmotor' dic Bewegungsa O A Xintriebsquelle eines

Fahrzeugs, flir die als selbstdndige technische Einheit im Sinne von Artikel 2 der
Richtlinie 70/156/EWG eine Typgenehmigung erteilt werden kann;

X c) X1 X EEM—ein 'besonders umweltfreundliches Fahrzeug ('EEV')', das=heift I ein

Fahrzeug, das von einem Motor angetrieben wird, der den fakultativen Grenzwerten
fiir die Emission gemd3 Zeile C der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 von Anhang I
entspricht.
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| W88/77/EWG (angepasst) ‘

Artikel 2

X> Verpflichtungen der Mitgliedstaaten <X]

| W88/77/EWG (angepasst) ‘

W91/542/EWG Art. 2 Abs. 2 und
Abs. 3 (angepasst)

W1999/96/EG Art. 2 Abs. 2
(angepasst)
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x> Wenn <X] die Anforderungen der—Riehthnie
S B> der Anhdnge 1 bis VIII <X

%ehﬁ*%% nicht e%%%e# IZ> erfullt werden insbesondere wenn die Emissionen
gasformiger Schadstoffe und verunreinigender Partikel und die Triibung der Abgase
des Motors die in Zeile A der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I genannten
Grenzwerte nicht einhalten, <XI erteilen die Mitgliedstaaten X> f <Xliir Selbstziin-
dungs- oder Gasmotortypen und dueh B mit <ZI cinea IZ> m <ZI Selbstzundungs-
oder Gasmotor angetnebene Fahrzeugtypen e hiiey

W2001/27/EG Art. 2 Abs. 2
(angepasst)

a) keine EG-Typgenehmigungen bzw. der in Artikel +0—Adbsatz—t—letzter
Gedankenstrieh O 4 Absatz 1 <XI der Richtlinie 70/156/EWG genannte
Betriebserlaubnisbogen wird nicht sseks ausgestellt;

b)  keine nationalen Typzulassungen- genehmigungen <X saehs;.

| W88/77/EWG (angepasst) ‘
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WV91/542/EWG Art. 2 Abs. 4
(angepasst)

W 1999/96/EG Art. 2 Abs. 3
(angepasst)

d a X> A <XI uler im Fall von
Fahrzeugen und Motoren dle in Drlttander ausgefuhrt werden sollen, und von
Motoren, die zum Ersatz von Motoren von in Betrieb befindlichen Fahrzeugen
bestimmt sind, [ treffen die Mitgliedstaaten, wenn die Anforderungen der
Anhénge I bis VIII nicht erfiillt werden, insbesondere <X

wenn die Emissionen gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel und
die Triibung der Abgase des Motors die in Zelle A der Tabellen in Abschmtt 6 2 1
des Anhangs I de : —¢ :
genannten Grenzwerte mcht elnIZ> ge <Z|ha1ten werden— IZ> <ZI

W2001/27/EG Art. 2 Abs. 3
(angepasst)
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X a) I nach der Richtlinie 70/156/EWG ausgestellte Ubereinstimmungsbescheini-
gungen fiir Neufahrzeuge und neue Motoren werden nicht im Sinne von
Artikel 7 Absatz 1 der genannten Richtlinie anerkannt;

> b) X Zulassung, Vertrieb, Inbetriebnahme und Benutzung seleherNeufahrzen
> neuer mit einem Selbstziindungs- oder Gasmotor ausgeristeter
angetriebenen Fahrzeuge <XI und Vertrieb und Benutzung seleher—sneuen
Meteren [X> neuer Selbstziindungs- oder Gasmotoren <X] werden untersagt.

W2001/27/EG Art. 2 Abs. 4
(angepasst)

4 X 3. X > Unbeschadet der Absétze 21 und Absatz3 2 und X1 M X m Xl it Wirkung
ab 1. Oktober 2003 treffen die Mitgliedstaaten fiir Gasmotoren und Fahrzeuge mit
Antrieb durch Gasmotor die die Anforderungen derRiehthnie-88 WG —in-¢:
Eassune—de den > der Anhinge I bis VIII <XI Richthinie; mcht erfullen
m1t Ausnahme der Fahrzeuge und Motoren, die zum Ersatz von Motoren von in
Betrieb befindlichen Fahrzeugen bestimmt sind, folgende Regelung:

X> a) < nach der Richtlinie 70/156/EWG ausgestellte Ubereinstimmungsbescheini-
gungen fiir Neufahrzeuge und neue Motoren werden nicht im Sinne von
Artikel 7 Absatz 1 der genannten Richtlinie anerkannt;

X b) <XI Zulassung, Vertrieb, Inbetricbnahme und Benutzung von Neufahrzeugen
und Vertrieb und Benutzung seteker neuer Motoren werden untersagt.

| W 88/77/EWG (angepasst) ‘
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WV91/542/EWG Art. 2 Abs. 1
(angepasst)

W1999/96/EG Art. 2 Abs. 1
(angepasst)
= neu

4. Xl =W <Z|enn die entsprechenden Anforderungen der—Aeryi d

d ate = der Anhédnge I blS VIII und der
Artikel 3 und 4 <2:' erfullt smd insbesondere in den Féllen, in denen die Emissionen
gasform1ger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel sowie die Trubung der
Abgase eines Motors den in %e&e#eéef Zelle B1 oder B2 der Tabellen in Ab-
schnitt 6.2.1 des Anhangs | de : 3
Riehthnte; aufgefiihrten Grenzwerten oder den dort in Zelle C aufgefuhrten
zuldssigen Grenzwerten filir die Emission gentigen: > , X1
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W2001/27/EG Art. 2 Abs. 1
(angepasst)
= neu

b ber2001 darf kein Mitgliedstaat ¥ aus Griinden, die sich auf
dle Emlssmn gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel sowie auf
die Triibung der Abgase eines Motors bezichen <XI,

X a) <ZI die EG- Typgenehmlgung, die Ausstellung des in Artikel +0-Absatz—Lt
d eh >4 Absatz 1 <Xl der Richtlinie 70/156/EWG

genannten Betrlebserlaubmsbogens oder die nationale Typzulassung fiir

Fahrzeuge mit Antrieb durch Dieselmotor oder Gasmotor versagen; edet

X b) X1 Zulassung, Vertrieb, Inbetriecbnahme und Benutzung seleker = durch
Dieselmotor oder Gasmotor angetriebener <= Fahrzeuge untersagen; edet

X ¢) X fiir Dieselmotoren und Gasmotoren die EG-Typgenehmigung versagen;
eder

X> d) X1 Vertriecb und Benutzung solcher Dieselmotoren und Gasmotoren
untersagens

W2001/27/EG Art. 2 Abs. 5
(angepasst)

W 1999/96/EG Art. 2 Abs. 4
(angepasst)
= neu

4X> 5. &X] Ab dem 1. Oktober 2005 = verweigern < dixfen dic Mitgliedstaaten, wenn

= die Anforderungen der Anhdnge I bis VIII und der Artikel 3 und 4 nicht erfiillt

sind, insbesondere wenn <& die Emissionen gasformiger Schadstoffe und

verunreinigender Partikel und die Triibung der Abgase des Motors dle Grenzwerte 1 in

Zeile B1 der Tabellen in Abschmtt 6.2.1 des Anhangs | derRse

3 ate; nicht einhalten, fiir Selbstzundungs- und

Gasmotortypen und éaaeeh B> mit &I einee B m <X] Selbstziindungs- oder
Gasmotor angetriebene Fahrzeugtypen
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ek i dasin © nach <& Artikel
ich IZ) 4 Absatz 1 &1 der Richtlinie
teh H steen und

“:“_ . . . .. . Aan dle B%%i?i'%lései?;aﬁ%ﬂis
gt nationales Ge&uﬂg#eﬁ#eigeﬁﬂ IZ> Typgenehmlgung <Xl.

W 1999/96/EG Art. 2 Abs. 5
(angepasst)
= neu

5 6. X1 Ab dem 1. Oktober 2006 miissen die Mitgliedstaaten - auBler im Fall von
Fahrzeugen und Motoren dle in Drlttlander ausgefithrt werden sollen, und von
Austausehmotoren—firinBetrieb-befindlicheFahezeuge [O Motoren, die zum Ersatz
von Motoren von in Betrleb beﬁndhchen Fahrzeugen bestimmt sind <] = wenn die
Anforderungen der Anhénge I bis VIII und der Artikel 3 und 4 nicht erfiillt werden,
insbesondere < [X> wenn die Emissionen gasformiger Schadstoffe und
verunreinigender Partikel und die Triibung der Abgase des Motors die Grenzwerte in
Zelle Bl der Tabellen in Abschnltt 6.2.1 des Anhangs I <Xl der—Riehthnie

derFassun htlinde; DO nicht einhalten <XI:

X a) X1  Ubereinstimmungsbescheinigungen, mit denen neue Fahrzeuge oder
neue Motoren gemil3 der Richtlinie 70/156/EWG zu versehen sind, als nicht
mehr giiltig im Sinne von Artikel 7 Absatz 1 der genannten Richtlinie
betrachten und

B> b) X] die Zulassung, deaerkaut O Vertrieb <X, die Inbetricbnahme oder die
Benutzung neuer, dureh eimen [ mit einem <X] Selbstziindungs- oder
Gasmotor angetriebener Fahrzeuge und des Meskaut DO Vertrieb <X und die
Benutzung neuer Selbstziindungs- oder Gasmotoren untersagen.

W 1999/96/EG Art. 2 Abs. 6
(angepasst)
= neu

600 7. X1 Ab dem 1. Oktober 2008 diisfen = verweigern <& die Mitgliedstaaten, wenn
= die Anforderungen der Anhidnge I bis VIII und der Artikel 3 und 4 nicht erfiillt
sind, insbesondere wenn <= die Emissionen gasformiger Schadstoffe und
verunreinigender Partikel und die Triibung der Abgase des Motors dle Grenzwerte 1 in
Zelle B2 der Tabellen in Abschmtt 6.2.1 des Anhangs | derRie ; :

ate; nicht einhalten, fiir Selbstzundungs- und

Gasmotortypen und é%e-l%emeﬂ > mit einem <XI Selbstziindungs- oder Gasmotor

angetriebene Fahrzeugtypen

ek das—in © nach & Artikel
ich IZ) 4 Absatz 1 &1 der Richtlinie
iekh h stellen und

X a) <ZI d1e EG- Typgenehmlgung preh

70/ 1 56/EWG

X> b) <XI miissen-dieMitehe onie dic oo as Terman
mit nat10na1e#6%&aﬂ-g IZ> Typgenehmlgung <ZI Ferweigern;
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W1999/96/EG Art. 2 Abs. 7
(angepasst)
= neu

EX> 8. &1 Ab dem 1. Oktober 2009 miissen die Mitgliedstaaten - auBler im Fall von
Fahrzeugen und Motoren dle in Drlttlander ausgefiihrt werden sollen, und von
Austausehmotoren—firinBetrieb-befindlicheFahezeuge [O Motoren, die zum Ersatz
von Motoren von in Betrleb beﬁndhchen Fahrzeugen bestimmt sind <] = wenn die
Anforderungen der Anhénge I bis VIII und der Artikel 3 und 4 nicht erfiillt werden,
insbesondere ¢ [X> wenn die Emissionen gasformiger Schadstoffe und
verunreinigender Partikel und die Triibung der Abgase des Motors die Grenzwerte in
Zelle B2 der Tabellen in Abschnltt 6.2.1 des Anhangs I <Xl der—Riehthnie

derFassun htlinde; DO nicht einhalten <XI:

X> a) X1 Ubereinstimmungsbescheinigungen, mit denen neue Fahrzeuge oder neue
Motoren gemil der Richtlinie 70/156/EWG zu versehen sind, als nicht mehr
giiltig im Sinne von Artikel 7 Absatz 1 der genannten Richtlinie betrachten und

X b) <X] die Zulassung, dea=eskauf (O Vertrieb <Xl, die Inbetriecbnahme oder éie
Benutzung neuer, dureh—eimen [O mit einem X1 Selbstziindungs- oder
Gasmotor angetriebener DO ausgeriisteter X1 Fahrzeuge und des—Verkauf
X> Vertrieb <XI und die Benutzung neuer Selbstziindungs- oder Gasmotoren
untersagen.

W1999/96/EG Art. 2 Abs. 8
(angepasst)
= neu

> 9. XI Im Einklang mit Absatz + X> 4 <X] wird bei Motoren, die X die X1 den

%%H@%h%ﬂ.%kg%ﬁ Anforderungen der Anhange 1 bis VII<E der—Rieht-

2 : 2 pe—diese e DO erfiillen <X] entspreehern und

x> 1nsbesondere <Z| d1e Grenzwerte gemaB Zelle C der Tabellen in Abschmtt 6.2.1.

des Anhangs I de E : e hthinie einhalten,

davon ausgegangen, dass sie den Anforderungen der Absatze Z®1,2und3 X
geniigen;

> Im Einklang mit Absatz 4 wird bei Motoren, die die <XI den—einsehligizen
Anforderungen der Anhange = I bis VIII und der Artikel 3 und 4 < derRichthnie

—de ehthnie DO erfiillen I entspreehen und
IZ> 1nsbesondere <ZI d1e Grenzwerte gemaB Zeile C der Tabellen in Abschmtt 6.2.1
des Anhangs | derRie 4SS ate, einhalten,
davon ausgegangen, dass sie den Anforderungen der Absatze = IZ> 1,2 und 3 sowie
5 bis 8 <] geniigen.
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| W88/77/EWG (angepasst) ‘

Artikel 3

ie Dauerhaltbarkeit ¥en emissionsminderndear
Einrichtungen <X

W1999/96/EG Art. 5 (angepasst)
= neu

X> 1. <X] Ab dem 1. Oktober 2005 muss bel Typgenehmlgungen fur neue Fahrzeugtypen und
Motoren selh—d 4 o A

IZ> und Xl ab dem 1. Oktober 2006 : dies s c
Typgenehmigungen <XI fiir alle Fahrzeugtypen und Motoren- I:¢>der Hersteller eines
auf der Grundlage der Grenzwerte in Zeile B1, B2 oder C der Tabellen in Abschnitt
6.2.1 des Anhangs [ typgenehmigten Selbstzﬁndungsmotors oder Gasmotors
nachweisen, dass der Motor diese Grenzwerte wihrend folgender Einsatzdauer nicht
iiberschreitet: =

a) = 100 000 km oder fiinf Jahre, je nach dem, was zuerst eintritt, bei Motoren
zum Einbau in Fahrzeuge der Klasse N1; <=

b) = 200 000 km oder sechs Jahre, je nach dem, was zuerst eintritt, bei Motoren
zum Einbau in Fahrzeuge der Klassen N2 und M2; <=

c) = 500 000 km oder sechs Jahre, je nach dem, was zuerst eintritt, bei Motoren
zum Einbau in Fahrzeuge der Klassen N3 und M3. <
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| 1999/96/EG Att. 6 (angepasst) |

> 2. X1 Biese [ Die Mallnahmen zur Umsetzung von X] Bestimmung [O en—in
Absatz 1 &I it B werden <X : FRISSien IZ) spatestens bis zum
[30. Juni 2004] erlassen <XI gemé :

| W88/77/EWG (angepasst) ‘

Lo Artikel 4 <7

X Bestimmungen-fir On-Board-Diagnosesysteme (@BB-Systeme) <XI

W1999/96/EG Art. 4 (angepasst)
= neu

B> 1. &XI Ab dem 1. Oktober 2005 miissen ale B bei Typgenehmigungen fiir <X] neues
Fahrzeugtypen =die geméll den Emissionsgrenzwerten in Zeile B1 oder Zeile C der
Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I typgenehmigten Selbstziindungsmotoren
beziehungsweise mit einem solchen Motor ausgesriisteten angetrlebenen Fahrzeuge A
mit einem On- Board Dlagnose- IZ> (OBD) Xl System de

8 teb ausgestattet
sein '=I> das dem Fahrer eine Fehlermeldung anzelgt wenn die in Zeile Bl oder
Zeile C der Tabelle in Absatz 3 aufgefiihrten OBD-Schwellenwerte iiberschritten
werden <7; ab dem 1. Oktober 2006 gilt diese Bestimmung fiir alle Fehezeugtyper
= Typgenehmigungen < .
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4 neu

Das OBD-System kann auch grofere Funktionsstorungen an folgenden
Einrichtungen zur Abgasnachbehandlung melden, soweit sie in Folgendem
vorhanden sind:

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

b)  einem DeNOx-System,
c) einem Diesel-Partikelfilter,
d) einer Kombination aus DeNOx- System und Partikelfilter.

2. Ab dem 1. Oktober 2008 miissen bei Typgenehmigungen fiir neue Typen
Selbstziindungs- oder Gasmotoren, die gemall den Grenzwerten in Zeile B2 oder
Zeile C der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I typgenehmigt sind,
beziehungsweise Fahrzeuge, die mit einem solchen Motor angetrieben werden, mit
einem OBD-System ausgestattet sein, das dem Fahrer eine Fehlermeldung anzeigt,
wenn die in Zeile B2 oder Zeile C der Tabelle in Absatz 3 aufgefiihrten OBD-
Schwellenwerte tliberschritten werden. Ab 1. Oktober 2009 gilt diese Bestimmung fiir
alle Typgenehmigungen.

Das OBD-System muss ferner eine Schnittstelle zum elektronischen
Motorsteuergerdit (EECU) haben sowie zu allen anderen elektrischen oder
elektronischen Systemen, die Daten an das EECU {iibermitteln oder Daten von dort
empfangen und die FEinfluss auf das ordnungsgemiBle Arbeiten der
emissionsmindernden Einrichtungen haben, z. B. die Schnittstelle zwischen dem
EECU und einem elektronischen Getriebesteuergerit.

3. Die OBD-Schwellenwerte lauten:
Selbstziindungsmotoren
Zeile Ausstof3 von Stickstoffoxid Partikelausstof3
(NOx) g/kWh (PT) g/kWh

B1 (2005) 7.0 0.1

B2 (2008) 7.0 0.1

C (EEV) 7.0 0.1
4. Die MaBnahmen zur Umsetzung der Absdtze 1, 2 und 3 werden bis spétestens

[30. Juni 2004] erlassen.

| W88/77/EWG (angepasst) ‘

Lo Artikel 5 <7

X> Steueranreize X1



37 Drucksache 778/03

| W91/542/EWG Art. 3 (angepasst) |

& 2.

B 3.

W1999/96/EG Art. 3 (angepasst)
= neu

D1e Mltghedstaaten konnen steuerliche Anreize nur fiir Fahrzeuge vorsehen, die des
ehtlin : a—derFassung dieser Richtlinie; entsprechen. Diese Anreize

miissen im Elnklang m1t Et> den Bestimmungen des EG-Vertrags und der Absatze 2

und 3 des Vorllegenden Artlkels = é%ﬂ%%‘%ﬁ%ﬁ:g stehen und—daritber—hinaus

Die Anreize X1 Sie finden auf alle Neufahrzeuge Anwendung, die in einem
Mitgliedstaat zum Verkauf angeboten werden und die 1 in Zelle A X B1 oder B2 <ZI
der Tabellen in Abschmtt 6.2.1 des Anhangs I de e

Eassune—diese pie; genannten Grenzwerte Vorzeltlg einhalten J@%@m

Sle enden zum Zeltpunkt der verbindlichen Anwendung der #-Astikel2-Absatz3-fir

£ egtenr Emissionsgrenzwerte X> in Zeile B1, wie in Artikel 2
Absatz 6 festgelegt & beziechungsweise zu X m <X] dea Zecitpunkter der
verbindlichen Anwendung der Emlss1onsgrenzwerte in Zelle Bleder B2 X, wic in
Artlkel 2 Absatz 8 festgelegt <Z| er—Ta bsehnitt6 de

Die Anreize <X] finden auf alle Neufahrzeuge Anwendung, die in einem
Mitgliedstaat zum Verkauf angeboten Werden und die die in Zelle C der Tabellen in
Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I de ehtlnie 2 a—der—Fassung—diese
Riehtlinie; genannten fakultativen Grenzwerte fiir die Emlssmn emhalten
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2 ¥ 4. & = Zusitzlich zu den in Absatz 1 genannten Bedingungen diirfen <& die
steuerlichen Anreize déisfer fiir jeden Fahrzeugtyp die Mehrkosten der technischen
Losungen, die zum Zwecke der Einhaltung der i in %%&eaéFeéef Zeile Bl oder B2 der
Tabellen in Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I de htlin d
dieser—Reehthnie; genannten Grenzwerte oder der ebenda in Zelle C genannten
B> fakultativen X1 Grenzwerte gewihlt werden, einschlieBlich der Kosten fiir den
Einbau in das Fahrzeug, nicht {iberschreiten.

3. B 5. &I Die = Mitgliedstaaten unterrichten die <& Kommission #8¢ so rechtzeitig iiber

Vorhaben zur Einfithrung oder Anderung steuerlicher Anreize gemiB diesem Artikel
#a-unterriehten, dass sie dazu Stellung nehmen kann.

V88/77/EWG (angepasst)
= neu

Artikel 4 22 6 <7
X DurchfiihrungsmaBnahmen und Anderungen <Xl

X 1. <X] Anderunsen > MaBnahmen <X, die zur © Umsetzung sad—=zus < Anpassuns des
Anhénge = der Artikel 3 und 4 der vorliegenden Richtlinie <& an—den-teehnisehen
Eortsehritt notwendig sind, werden = von der Kommission, unterstiitzt von dem in
Artikel 13 Absatz 1 der Richtlinie 70/156/EWG eingerichteten Ausschuss <= nach
dem ¥eefahren—des [X> in deren <X] Artikel 13 X> Absatz 3 genannten Verfahren <X]
derRichtinte FOHS6AWEG erlassen.

X> 2. <X] & Anderungen, die zur Anpassung dieser Richtlinie an den wissenschaftlichen und
technischen Fortschritt notwendig sind, werden von der Kommission, unterstiitzt von
dem in Artikel 13 Absatz 1 der Richtlinie 70/156/EWG eingerichteten Ausschuss
nach dem in deren Artikel 13 Absatz 3 genannten Verfahren erlassen. <

| V88/77/EWG (angepasst) ‘

Artikel € P2 7 <]

> Meitere Uberpriifung und Berichte <X
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= 1.

W 1999/96/EG Art. 7 (angepasst)
= neu

Die  Kommission priift die Notwendigkeit zur Einfilhrung neuer
Emissionsgrenzwerte fiir schwere Nutzfahrzeuge und Motoren fiir schwere
Nutzfahrzeuge im Hinblick auf bis jetzt nicht regulierte Schadstoffe. Diese
Uberpriifung stiitzt sich auf die Verbreitung neuer alternativer Kraftstoffe sowie auf
die Einfilhrung neuer mit Reagenzien arbeitender emissionsmindernder
Einrichtungen, mit denen die kiinftigen in dieser Richtlinie festgelegten Normen
erfiillt werden sollen. Gegebenenfalls unterbreitet < B X d Xlie Kommission
unterbrettet dem Europalschen Parlament und dem Rat innerhalb—ven
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> 2. <XI Die Kommission berichtet > dem Europdischen Parlament und dem Rat <XI bis
zam—3+Pezember—200+ liber den Stand der Verhandlungen iiber einen weltweit
harmonisierten Priifzyklus B> (WHDC) <XI.

B> 3. &I Die Kommission legt dem Europdischen Parlament und dem Rat bis—zus—30—Juni
2002 cinen Bericht iiber die Anforderungen fiir den Einsatz eines X> On-Board-
Messsystems <X] (OBM-System) vor. Auf der Grundlage des X> dieses <X] Berichts
unterbreitet  die Kommission IZ> gegebenenfalls <&X] einen Vorschlag fiir
MaBnahmen, die spéteste 2 : 0 : eten—und die technischen
Spezifikationen und entsprechenden Anhange fiir dle Typgenehmlgung von OBM-
Systemen umfassen, mit denen ein den OBD-Systemen zumindest gleichwertiges
Kontrollniveau sichergestellt wird und die mit diesen Systemen kompatibel sind.

> 4. X1 Bis ezernb i Die Kommission s#ed X priift X1 die
Verfugbare Technologle p%bf%ﬁ um die verbindliche NOx-Norm fiir 2008 in einem
Bericht an das Europiische Parlament und an den Rat zu bestitigen, dem sie
erforderlichenfalls entsprechende Vorschldge beifiigen wird.
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K
Artikel 8
Umsetzung
1. Die Mitgliedstaaten erlassen und verdffentlichen spétestens bis zum ... [/2 Monate

nach Inkrafttreten dieser Richtlinie] die erforderlichen Rechts- und Verwaltungs-
vorschriften, um den Artikeln 3 und 4 nachzukommen. Sie setzen die Kommission
unverziiglich davon in Kenntnis und {ibermitteln ihr eine Tabelle, aus der die
Entsprechungen zwischen den von ihnen erlassenen Vorschriften und dieser
Richtlinie ersichtlich sind.

Sie wenden diese Vorschriften ab dem ... [12 Monate nach Inkrafttreten der Richt-
linie] an.

Bei dem Erlass der Vorschriften nehmen die Mitgliedstaaten in den Vorschriften
selbst oder durch einen Hinweis bei der amtlichen Veroffentlichung auf diese
Richtlinie Bezug. Sie erkldren auch, dass in bestehenden Rechts- und
Verwaltungsvorschriften enthaltene Bezugnahmen auf die durch diese Richtlinie
aufgehobenen Richtlinien als Bezugnahmen auf diese Richtlinie zu verstehen sind.
Die Mitgliedstaaten regeln die Einzelheiten dieser Bezugnahme und dieser
Erklarung.

2. Die Mitgliedstaaten teilen der Kommission den Wortlaut der wichtigsten
innerstaatlichen Rechtsvorschriften mit, die sie in dem von dieser Richtlinie
geregelten Bereich erlassen.

Artikel 9

Aufgehobene Rechtsvorschriften

Die in Anhang IX Teil A genannten Richtlinien werden mit Wirkung vom [7ag nach dem in
Artikel 8§ Absatz 1 Unterabsatz 2 genannten Datum] aufgehoben, hiervon unberiihrt bleibt die
Pflicht der Mitgliedstaaten, die in Anhang IX Teil B aufgefiihrten Richtlinien zu den
festgesetzten Daten in innerstaatliches Recht umzusetzen und anzuwenden.

Bezugnahmen auf die aufgehobenen Richtlinien gelten als Bezugnahmen auf die vorliegende
Richtlinie und sind nach Mallgabe der Entsprechungstabelle in Anhang X zu lesen.
Artikel 10
Inkrafttreten

Diese Richtlinie tritt am zwanzigsten Tag nach ihrer Veroffentlichung im Amtsblatt der
Europdischen Union in Kraft.
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| W88/77/EWG (angepasst)

Artikel 2 PO 11 <J
B> Adressaten <xI
Diese Richtlinie ist an die Mitgliedstaaten gerichtet.

Briissel, den [...]

Im Namen des Europdischen Parlaments — Im Namen des Rates
Der Prdsident Der Prdisident

[.] [..]
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WV 1999/96/EG Art. 1 Nr. 3 und
Anhang

ANHANG 1

GELTUNGSBEREICH, BEGRIFFSBESTIMMUNGEN UND ABKURZUNGEN,

ANTRAG AUF ERTEILUNG EINER EG-TYPGENEHMIGUNG, VORSCHRIFTEN

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

UND PRUFUNGEN UND UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

GELTUNGSBEREICH

Diese Richtlinie gilt fiir die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverun-
reinigender Partikel aus allen Kraftfahrzeugen, die mit einem Selbstziindungsmotor
ausgeriistet sind, und fiir die Emission gasformiger Schadstoffe aus allen
Kraftfahrzeugen, die mit einem mit Erdgas oder Fliissiggas betriecbenen
Fremdziindungsmotor ausgestattet sind, und fiir Selbstziindungs- und Fremd-
ziindungsmotoren im Sinne von Artikel 1, mit Ausnahme der Fahrzeuge der Klassen
N;, N, und M,, die nach der Richtlinie 70/220/EWG des Ratesl, zuletzt gedndert
durch die Richtlinie 98/77/EG der Kommission”, eine Typgenehmigung erhalten
haben.

BEGRIFFSBESTIMMUNGEN UND ABKURZUNGEN
Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet der Ausdruck:

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

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

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

,Gasmotor einen Motor, der mit Erdgas (NG) oder Fliissiggas (LPG) betrieben
wird;

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

,Motorenfamilie* die von einem Hersteller festgelegte Gruppe von Motoren mit
konstruktionsbedingt dhnlichen Abgas-Emissionseigenschaften gemi3 Anhang II
Anlage 2 dieser Richtlinie; die einzelnen Motoren der Familie diirfen die geltenden
Emissionsgrenzwerte nicht iiberschreiten;

ABI. L 76 vom 6.4.1970, S. 1.
ABI. L 286 vom 23.10.1998, S. 1.
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2.6.

»Stamm-Motor* einen innerhalb einer Motorenfamilie ausgewédhlten Motor, dessen
Emissionseigenschaften fiir die Motorenfamilie reprisentativ sind,

2.7.

W 2001/27/EG Art. 1 und
Anhang, Nr. 1

»gasformige Schadstoffe* Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe (wobei ausgegangen
wird von CH; g5 bei Diesel, CH, 515 bei Fliissiggas und CH, 93 bei Erdgas (NMHC))
und einem Molekiil von CH3Ops bei mit Ethanol betriebenen Dieselmotoren),
Methan (wobei ausgegangen wird von CHy bei Erdgas) und Stickstoffoxide, letztere
ausgedriickt als Stickstoffdioxid (NO,)-Aquivalent;

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

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

WV 1999/96/EG Art. 1 Nr. 3 und
Anhang (angepasst)

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

,Nutzleistung™ die Leistung in EG-kW, abgenommen auf dem Priifstand am Ende
der Kurbelwelle oder ihrem Aquivalent und ermittelt nach dem EG-Verfahren zur
Messung der Motorleistung nach der Richtlinie 80/1269/EWG der Kommission®,
zuletzt gedndert durch die Richtlinie 97/21/EG*;

mangegebene Hochstleistung (Pnax)*“ die vom Hersteller in seinem Antrag auf
Erteilung einer Typgenehmigung angegebene Hochstleistung in EG-kW (Nutz-
leistung);

, Leillastverhéltnis® den prozentualen Anteil des hochsten zur Verfiigung stehenden
Drehmoments bei einer bestimmten Motordrehzahl,

,,ESC-Priifung® einen Priifzyklus bestehend aus 13 stationdren Priifphasen, der
gemil Abschnitt 6.2 dieses Anhangs durchzufiihren ist;

»ELR-Priifung* einen Priifzyklus bestehend aus einer Folge von Belastungsschritten
bei gleichbleibenden Drehzahlen, der gemidB Abschnitt 6.2 dieses Anhangs
durchzufiihren ist;

,ETC-Priifung” einen Priifzyklus bestehend aus 1 800 instationdren, je Sekunde
wechselnden Phasen, der gemédll Abschnitt 6.2 dieses Anhangs durchzufiihren ist;

,Motorbetriebsdrehzahlbereich* den Motordrehzahlbereich geméfl Anhang III dieser
Richtlinie, der wéhrend des normalen Motorbetriebs am hédufigsten genutzt wird und
zwischen der niedrigen und hohen Drehzahl liegt;

ABI. L 375vom 31.12.1980, S. 46.
ABIL. L 125 vom 16.5.1997, S. 31.



2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.
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,niedrige Drehzahl (ny,)* die niedrigste Motordrehzahl, bei der sich 50 % der ange-
gebenen Hochstleistung einstellen;

,hohe Drehzahl (ny;)* die hochste Motordrehzahl, bei der sich 70 % der angegebenen
Hochstleistung einstellen;

,,Motordrehzahlen A, B und C* die Priifdrehzahlen innerhalb des Motorbetriebs-
drehzahlbereichs, der bei den ESC- und ELR-Priifungen geméf3 Anhang III Anlage 1
dieser Richtlinie zum Einsatz gelangt;

,,Kontrollbereich®“ den Bereich zwischen den Motordrehzahlen A und C und ein
Teillastverhiltnis zwischen 25 und 100;

,Bezugsdrehzahl (n.f)*“ 100 Prozent des Drehzahlwerts, der fiir eine Entnormierung
der relativen Drehzahlwerte der ETC-Priifung gemdll Anhang III Anlage 2 dieser
Richtlinie zu verwenden ist;

,, Iribungsmesser* ein Gerdt zur Messung der Triibung durch RuBpartikel nach dem
Prinzip der Lichtschwéchung;

»NG-Gasgruppe“ entweder Gasgruppe H oder Gasgruppe L geméll den Begriffs-
bestimmungen der Europédischen Norm EN 437 vom November 1993;

»Selbstanpassungsfahigkeit™ eine Motorvorrichtung, die das Aufrechterhalten eines
gleichbleibenden Luft-Kraftstoff-Verhéltnisses gestattet;

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

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

W=H X pLUﬂ
Gas p
QGas

,»A-Verschiebungsfaktor (S;)* einen Ausdruck, der die erforderliche Flexibilitét eines
Motorsteuersystems beziiglich einer Anderung des UberschuB-Luft-Verhiltnisses
beschreibt, wenn der Motor mit einem Gas betrieben wird, das nicht aus reinem
Methan besteht (zur Berechnung von S, sieche Anhang VII).
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W 2001/27/EG Art. 1 und
Anhang, Nr. 1 (angepasst)

228> 2.27. &K1, Abschalteinrichtung”  eine  Einrichtung, die  Betriebsgrofien
(Fahrzeuggeschwindigkeit, ~Motordrehzahl, eingelegten = Gang, Temperatur,
Unterdruck im Ansaugtrakt oder andere) misst oder erfasst, um die Funktion eines
beliebigen Teils der emissionsmindernden Einrichtung zu aktivieren, zu veridndern,
zu verzogern oder zu deaktivieren, so dass die Wirkung der emissionsmindernden
Einrichtung unter {iblichen Betriebsbedingungen verringert wird, es sei denn, die
Bedingungen, unter denen das geschieht, sind in den angewandten Verfahren fiir die
Zertifizierungspriifung ausdriicklich vorgesehen;

|\ 1999/96/EG Att. 1 und Anhang

Eine solche Einrichtung gilt nicht als Abschalteinrichtung, wenn

— die Notwendigkeit der Einrichtung zum Schutz des Motors gegen zeitweilige
Betriebszustinde, die zu Beschiddigung oder Ausfillen fiihren konnten,
gerechtfertigt ist und flir den gleichen Zweck keine anderen MalBnahmen
anwendbar sind, durch die die Wirksamkeit der emissionsmindernden
Einrichtung nicht verringert wird,

— die Einrichtung nur arbeitet, wenn dies zum Anlassen und/oder Warmlaufen
des Motors erforderlich ist und fiir den gleichen Zweck keine anderen
MaBnahmen zur Anwendung gelangen, durch die die Wirksamkeit der
emissionsmindernden Einrichtung nicht verringert wird.



47 Drucksache 778/03

Abbildung 1

Spezifische Definitionen der Priifzyklen

Nutzleistung (in % des Nutzleistungsmaximums P,,,,)

P
100 p max
50% von P_,,
80 1 70% von
/ Pmax
60 1
Kontroll-
bereich
401
20 4
Leerlauf  ny A C Neer Ny

B
Motordrehzahl

W 2001/27/EG Art. 1 und
Anhang, Nr. 2 (angepasst)

229. [®2.28. <Xl ,Zusatzsteuereinrichtung” eine  Einrichtung, Funktion

oder

Steuerstrategiec am Motor oder am Fahrzeug, die den Motor oder seine
Nebenaggregate vor schiddlichen Betriebszustdnden schiitzt oder die das Anlassen
des Motors erleichtert. Als Zusatzsteuereinrichtung kann auch eine Strategie oder

Vorkehrung gelten, die nachweislich keine Abschalteinrichtung ist;

2320 [ 2.29. Xl ,anormale Emissionsminderungsstrategie eine Strategie

oder

MaBnahme, durch die die Wirkung der emissionsmindernden Einrichtung unter
iiblichen  Betriebsbedingungen auf weniger als das im jeweiligen

Emissionspriifverfahren geforderte Mal} verringert wird.

Anhang (angepasst)
=>,2001/27/EG Art. 1 und
Anhang, Nr. 3

WV 1999/96/EG Art. 1 Nr. 3 und

=2, 234 B 2.30. X] € Symbole und AbKiirzungen

>, 23L 25 2.30.1. <X € Symbole fiir Priifkennwerte

Symbol Einheit Begriff
Ap m> Querschnittsflache der isokinetischen Probenahmesonde
At m’ Querschnittsfliche des Auspuffrohrs
CEg — Ethan-Wirkungsgrad
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CEm — Methan-Wirkungsgrad

Cl — Cl-4quivalenter Kohlenwasserstoff

conc ppm/vol-% | Konzentration (mit nachgestellter Bestandteilbezeichnung)

Dy m’/s Achsabschnitt der PDP-Kalibrierfunktion

DF — Verdiinnungsfaktor

D — Bessel-Funktionskonstante

E — Bessel-Funktionskonstante

Ez g/kWh Interpolierter NOy-Emissionswert am Regelpunkt

fa — Atmosphérischer Faktor im Labor

fe s Bessel-Filtergrenzfrequenz

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

Fg — Stochiometrischer Faktor

GaRrw kg/h Massendurchsatz der Ansaugluft, feucht

GARD kg/h Massendurchsatz der Ansaugluft, trocken

GpiLw kg/h Massendurchsatz der Verdiinnungsluft, feucht

GEeprw kg/h dquivalenter Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht

Gexaw kg/h Massendurchsatz des Abgases, feucht

GFrUEL kg/h Kraftstoffmassendurchsatz

Grotw kg/h Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht

H MJ/m’ Heizwert

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

H, g/kg Absolute Feuchtigkeit der Ansaugluft

Hq g/kg Absolute Feuchtigkeit der Verdiinnungsluft

HTCRAT | mol/mol Wasserstoff-Kohlenstoff-Verhiltnis

1 — Unterer Index fiir eine einzelne Priifphase

K — Bessel-Konstante
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k m Lichtabsorptionskoeffizient

Kup — Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir NOy bei Dieselmotoren

Kug — Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir NOx bei Gasmotoren

Ky CFV-Kalibrierfunktion

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

Kw.ad — Korrekturfaktor fiir Umrechnung vom trockenen zum feuchten
Bezugszustand der Verdiinnungsluft

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

Kw — Korrekturfaktor fiir Umrechnung vom trockenen zum feuchten
Bezugszustand des Rohabgases

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

L, m Effektive optische Wegldnge

m Steigung der PDP-Kalibrierfunktion

mass g/hoder g Unterer Index fiir den Schadstoffmassendurchsatzrate

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

My mg Abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse der Verdiinnungsluft

M mg Abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse

Mg, mg Am Hauptfilter abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse

Mgy mg Am Nachfilter abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse

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

Mggc kg Masse der sekundiren Verdiinnungsluft

MrtoTtw kg CVS-Masse iiber den gesamten Zyklus, feucht

Mrotw.i kg Momentane CVS-Masse, feucht

N % Triibung

Np — PDP-Umdrehungen iiber den gesamten Zyklus
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Nbpi — PDP-Umdrehungen wéhrend eines Zeitabschnitts

n min”! Motordrehzahl

np s PDP-Drehzahl

Np; min~! Hohe Motordrehzahl

N min ! Niedrige Motordrehzahl

Nyef min~! Bezugsmotordrehzahl fiir ETC-Priifung

Pa kPa Sattigungsdampfdruck der Motoransaugluft

pPa kPa Absoluter Druck

PB kPa Barometrischer Gesamtdruck

P4 kPa Sattigungsdampfdruck der Verdiinnungsluft

Ps kPa Trockener atmospérischer Druck

pi kPa Ansaugunterdruck an der Pumpeneintrittsdffnung

P(a) kW Leistungsaufnahme der Hilfseinrichtungen, die fiir die Priifung
angebracht werden

P(b) kW Leistungsautnahme der Hilfseinrichtungen, die fiir die Priifung
entfernt werden

P(n) kW Nichtkorrigierte Nutzleistung

P(m) kW Auf dem Priifstand gemessene Leistung

Q — Bessel-Konstante

Qs m’/s CVS-Volumendurchsatz

q — Verdiinnungsverhéltnis

r — Quotient der Querschnittsflachen der isokinetischen Sonde und
des Auspuffrohrs

R, % Relative Feuchtigkeit der Ansaugluft

Ry % Relative Feuchtigkeit der Verdiinnungsluft

R¢ — FID-Responsfaktor

p kg/m’ Dichte

S kW Einstellwert des Leistungspriifstands
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S; m Momentaner Rauchwert

Sa A-Verschiebungstaktor

T Absolute Temperatur

T, Absolute Temperatur der Ansaugluft

t S Messzeit

te S Elektrische Ansprechzeit

te S Filteransprechzeit fiir die Besselfunktion

tp s Physikalische Ansprechzeit

At S Zeitabstand zwischen aufeinanderfolgenden RauchmefBwerten
At; S Zeitabstand bei momentaner CFV-Stromung

T % Rauch-Transmissionsgrad

Vo m’/rev PDP-Volumendurchsatz unter tatsdchlichen Bedingungen
W — Wobbeindex

Wact kWh Tatsdchliche ETC-Zyklusarbeit

Wier kWh ETC-Bezugszyklusarbeit

WF — Wichtungsfaktor

WFgs — Eftektiver Wichtungsfaktor

Xo m’/rev Kalibrierfunktion des PDP-Volumendurchsatzes

Y; m ! gemittelter 1-s-Bessel-Rauchwert

W 2001/27/EG Art. 1 und
Anhang, Nr. 3 (angepasst)

2342 [ 2.30.2. <XISymbole fiir die chemischen Bestandteile

CH4

CyHe

Methan

Ethan

C,HsOH Ethanol

CsHg

Propan
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CcO
DOP
CO;
HC
NMHC
NOy
NO
NO,

PT

52
Kohlenmonoxid
Dioctylphthalat
Kohlendioxid
Kohlenwasserstoffe
Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe
Stickstoffoxid
Stickoxid
Stickstoffdioxid

Partikel

W 1999/96/EG Art. 1 Nr. 3 und
Anhang (angepasst)
=>,2001/27/EG Art. 1 und
Anhang, Nr. 3

2, 2343 2 2.30.3. <X € Abkiirzungen

CFV

CLD

ELR

ESC

ETC

FID

GC

HCLD

HFID

LPG

NDIR

NG

NMC

Venturi-Rohr mit kritischer Stromung

Chemilumineszenzanalysator

Europdische Priifung mit lastabhdngigem Fahrzyklus

Europdische Priifung mit stationdrem Fahrzyklus

Europdische Priifung mit instationdrem Fahrzyklus

Flammenionisationsdetektor

Gaschromatograph

beheizter Chemilumineszenzanalysator

beheizter Flammenionisationsdetektor

Fliissiggas

nichtdispersiver Infrarot-Resonanzabsorber

Erdgas

Nicht-Methan-Cutter



3.2

3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.
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ANTRAG AUF ERTEILUNG DER EG-TYPGENEHMIGUNG

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

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

Dem Antrag sind die unten angegebenen Unterlagen in dreifacher Ausfertigung und
Folgendes beizufiigen:

eine Beschreibung des Motortyps bzw. der Motorenfamilie, die sdmtliche, die
Anforderungen der Artikel 3 und 4 der Richtlinie 70/156/EWG erfiillenden Angaben
nach Anhang II dieser Richtlinie enthélt;

ein Motor, der den in Anhang II aufgefiihrten Merkmalen des Motortyps oder des
Stamm-Motors entspricht, ist dem technischen Dienst, der fiir die Durchfiihrung der
Priifungen nach Abschnitt 6 zusténdig ist, zur Verfligung zu stellen;

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

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

Dem Antrag sind die unten angegebenen Unterlagen in dreifacher Ausfertigung und
Folgendes beizufiigen:

eine Beschreibung des Fahrzeugtyps, der mit dem Motor verbundenen Fahrzeugteile
und des Motortyps bzw. der Motorenfamilie mit den in Anhang II geforderten
Angaben und den gemil 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 gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel durch seinen
genehmigten Dieselmotor oder seine genehmigte Dieselmotorenfamilie und hinsicht-
lich des Emissionsniveaus von gasformigen Schadstoffen durch seinen genehmigten
Gasmotor oder seine genehmigte Gasmotorenfamilie ist vom Fahrzeughersteller oder
einem rechtmifig bestellten Vertreter einzureichen.

Dem Antrag sind die unten angegebenen Unterlagen in dreifacher Ausfertigung und
Folgendes beizufiigen:
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3.3.2.1.

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

4.1.

4.1.1.

4.1.2.1.

WV 2001/27/EG Art. 1 und
Anhang, Nr. 4

EG-TYPGENEHMIGUNG
Erteilung einer EG-Typgenehmigung aufgrund von Vielstofffihigkeit

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

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

Bei Erdgas muss nachgewiesen werden, dass der Stamm-Motor zur Anpassung an
jede am Markt moglicherweise angebotene Kraftstoffzusammensetzung in der Lage
ist. Bei Erdgas gibt es in der Regel zwei Arten von Kraftstoff: Kraftstoff mit hohem
Heizwert (Gasgruppe H) und Kraftstoff mit niedrigem Heizwert (Gasgruppe L).
Innerhalb der beiden Gruppen ist die Spannbreite jedoch gro8. Erhebliche
Unterschiede treten in Bezug auf den mit dem Wobbe-Index ausgedruckten
Energiegehalt und den A-Verschiebungsfaktor (SA) auf. Die Formeln fiir die
Berechnung des Wobbe-Index und von SA sind unter Nummer 2.25 und 2.26
angegeben. Erdgas mit einem A-Verschiebungsfaktor zwischen 0,89 und 1,08
(0,89 < SA < 1,08) wird der Gasgruppe H zugerechnet, wéahrend Erdgas mit einem A-
Verschiebungsfaktor zwischen 1,08 und 1,19 (1,08 <SA<1,19) der Gasgruppe L
zugerechnet wird. Die Zusammensetzung der Bezugskraftstoffe trigt der extremen
Verinderlichkeit von SA Rechnung.

Der Stamm-Motor muss die Anforderungen dieser Richtlinie hinsichtlich der
Bezugskraftstoffe Gr (Kraftstoff 1 ) und G;s (Kraftstoff 2), gemél der Beschreibung
im Anhang IV, erfiillen, ohne dass zwischen den beiden Priifungen -eine
Neueinstellung der Kraftstoffzufuhr erfolgt. Nach dem Kraftstoffwechsel ist jedoch
ein Anpassungslauf {iber einen ETC-Zyklus ohne Messung zuléssig. Vor der Priifung
muss der Stamm-Motor gemiB 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 (SA) zwischen 0,89 (d.h. im
unteren Bereich von Gg) und 1,19 (d. h. im oberen Bereich von G;s) liegt, z. B. wenn
Kraftstoff 3 ein handelstiblicher Kraftstoff ist. Die Ergebnisse dieser Priifung konnen
als Grundlage fiir die Bewertung der Ubereinstimmung der Produktion herangezogen
werden.

Im Fall eines mit Erdgas betriebenen Motors, der sich an die Gasgruppe H einerseits
und die Gasgruppe L andererseits selbst anpassen kann, und bei dem die
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4.1.5.1.

55 Drucksache 778/03

Umschaltung zwischen der Gasgruppe H und der Gasgruppe L mittels eines
Schalters erfolgt, ist der Stamm-Motor mit dem jeweiligen in Anhang IV fiir jede
Gasgruppe spezifizierten Bezugskraftstoff bei jeder Schalterstellung zu priifen: Die
Kraftstoffe sind Gr (Kraftstoff 1) und G,3 (Kraftstoff 3) fiir die Gasgruppe H und Gjs
(Kraftstoff 2) und G,; (Kraftstoff 3) fiir die Gasgruppe L. Der Stamm-Motor muss
die Anforderungen dieser Richtlinie in beiden Schalterstellungen erfiillen, ohne dass
zwischen den beiden Priifungen bei jeder Schalterstellung eine Neueinstellung der
Kraftstoffzufuhr erfolgt. Nach dem Kraftstoffwechsel ist jedoch ein Anpassungslauf
iiber einen ETC-Zyklus ohne Messung zuléssig. Vor der Priifung muss der Stamm-
Motor gemédfl dem in Anhang III Anlage 2 Nummer 3 angegebenen Verfahren
eingefahren werden.

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

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

Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 2

Emissionsmessergebnis fir Bezugskraftstoff 1
oder

Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 2

ra=
Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 3
und

Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 1

th =
Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 3

Bei LPG (Fliissiggas) muss nachgewiesen werden, dass der Stamm-Motor zur
Anpassung an jede am Markt moglicherweise angebotene Kraftstoffzusammen-
setzung in der Lage ist. Bei LPG schwankt die C;/C4-Zusammensetzung. Die
Bezugskraftstoffe tragen diesen Schwankungen Rechnung. Der Stamm-Motor muss
die Emissionsanforderungen hinsichtlich der Bezugskraftstoffe A und B geméal der
Beschreibung im Anhang IV erfiillen, ohne dass zwischen den beiden Priifungen eine
Neueinstellung der Kraftstoffzufuhr erfolgt. Nach dem Kraftstoffwechsel ist jedoch
ein Anpassungslauf {iber einen ETC-Zyklus ohne Messung zuléssig. Vor der Priifung
muss der Stamm-Motor gemi dem in Anhang III Anlage 2 Nummer 3 angegebenen
Verfahren eingefahren werden.

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

Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff B

Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff A
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4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.2.

4.2.13.

4.2.2.

4.2.2.1.

Erteilung einer EG-Typgenehmigung mit Gasgruppeneinschrinkung

Eine EG-Typgenehmigung mit Gasgruppeneinschrinkung wird erteilt, wenn
folgende Voraussetzungen erfiillt sind:

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

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

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

Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 2

Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 1

oder

Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 2

ra=
Emissionsmessergebnis fur Bezugskraftstoff 3

und

Emissionsmessergebnis fiir Bezugskraftstoff 1

" Emissionsmessergebnis fiir Bezugskrafistoff 3

Bei Auslieferung an den Kunden muss der Motor mit einem Schild versehen sein
(sieche 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 fiir den Betrieb mit Kraftstoff einer bestimmten Zusammen-
setzung ausgelegt ist

Der Stamm-Motor muss bei Betrieb mit Erdgas die Emissionsanforderungen fiir die
Bezugskraftstoffe Gr und G5 bzw. bei Betrieb mit LPG die Emissionsanforderungen
fir die Bezugskraftstoffe A und B gemidBl Anhang IV erfiillen. Zwischen den
Priifungen ist eine Feinabstimmung des Kraftstoffsystems zuldssig. Diese
Feinabstimmung besteht in einer Nachkalibrierung der Datenbasis des Kraftstoff-
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4.2.23.

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.4.
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systems, ohne dass es zu einer Anderung der grundlegenden Steuerstrategie oder der
grundlegenden Struktur der Datenbasis kommt. Der Austausch von Teilen, die in
direktem Bezug zur Hohe des Kraftstoffdurchsatzes stehen (z. B. Einspritzdiisen) ist
zuldssig.

Auf Wunsch des Herstellers kann der Motor mit den Bezugskraftstoffen Gg und Gy;
oder G5 und Ga3 gepriift werden. In diesem Fall gilt die Typgenehmigung nur fiir die
Gasgruppe H beziehungsweise L.

Bei Auslieferung an den Kunden muss der Motor mit einem Schild versehen sein
(siche Nummer 5.1.5), auf dem angegeben ist, fiir welche Kraftstoffzusammen-
setzung der Motor kalibriert wurde.

Genehmigung der Abgasemissionen von Motoren einer Motorenfamilie

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

Zweitpriifmotor

Stellt der technische Dienst im Fall eines Antrags auf Erteilung einer
Typgenehmigung fiir einen Motor oder fiir eine Fahrzeug hinsichtlich eines Motors,
der zu einer Motorenfamilie gehort, fest, dass der eingereichte Antrag hinsichtlich
des ausgewihlten Stamm-Motors fiir die in Anhang I Anlage 1 beschriebene
Motorenfamilie nicht vollstindig reprdsentativ ist, so kann der technische Dienst
einen anderen und gegebenenfalls einen zusitzlichen Bezugspriifmotor auswihlen
und priifen.

Typgenehmigungsbogen

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

WV 1999/96/EG Art. 1 Nr. 3 und
Anhang

KENNZEICHNUNG DER MOTOREN
Der als technische Einheit zugelassene Motor muf3 folgende Angaben tragen:
Handelsmarke oder Handelsname des Herstellers des Motors;

Handelsbezeichnung des Herstellers;
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5.1.3.

5.14.

5.1.5.

5.1.5.1.

die EG-Typgenehmigungsnummer, der der (die) Kennbuchstabe(n) des Landes, das
die EG-Typgenchmigung erteilt hat, voranzustellen ist (sind)’.

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

— H fiir den Fall, dal3 der Motor fiir die Gasgruppe H genehmigt und kalibriert
ist;

— L fiir den Fall, daB3 der Motor fiir die Gasgruppe L genehmigt und kalibriert ist;

— HL fiir den Fall, da3 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
eingestellt werden kann;

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

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

Schilder

Fir mit Erdgas und LPG betriebene Motoren mit einer Typgenehmigung mit
Gasgruppeneinschrankung sind nachstehende Schilder zu verwenden:

Inhalt
Folgende Angaben miissen enthalten sein:

Im Fall von Abschnitt 4.2.1.3 muB3 auf dem Schild folgendes angegeben sein:
, VERWENDUNG NUR MIT ERDGAS DER GASGRUPPE H*. Gegebenenfalls ist
,,H“ durch ,,L* zu ersetzen.

Im Fall von Abschnitt 4.2.2.3 mufl auf dem Schild Folgendes angegeben sein:
, VERWENDUNG NUR MIT ERDGAS DER SPEZIFIKATION ...“ oder gegeben-
enfalls ,,VERWENDUNG NUR MIT FLUSSIGGAS DER SPEZIFIKATION ...«
Es sind sdmtliche Angaben aus den entsprechenden Tabellen in Anhang VI sowie die
einzelnen, durch den Motorenhersteller spezifizierten Bestandteile und Grenzwerte
aufzufiihren.

1 = Deutschland, 2 = Frankreich, 3 = Italien, 4 = Niederlande, 5 = Schweden, 6 = Belgien, 9 = Spanien,
11 = Vereinigtes Konigreich, 12 = Osterreich, 13 = Luxemburg, 16 = Norwegen, 17 = Finnland, 18 =

Dénemark, 21 = Portugal, 23 = Griechenland, FL = Liechtenstein, IS = Island, IRL= Irland
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Die Buchstaben und Zahlen miissen eine Mindesthohe von 4 mm aufweisen.
Anmerkung:

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

Eigenschaften

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

5.1.5.3. Anbringung

Die Schilder miissen an einem Motorteil befestigt sein, das fiir den iiblichen Betrieb
des Motors notwendig ist und normalerweise wéhrend der Nutzlebensdauer des
Motors keiner Auswechslung bedarf. Zudem miissen sie so angebracht sein, daf3 sie
fiir den durchschnittlichen Betrachter nach Anbringung aller fiir den Motorbetrieb
erforderlichen Hilfseinrichtungen des Motors gut sichtbar sind.

5.2 Im Fall eines Antrags auf Erteilung einer EG-Typgenehmigung fiir einen
Fahrzeugtyp hinsichtlich des Motors ist das in Abschnitt 5.1.5 beschriebene Schild
auch in der Néhe der Kraftstoffeinfiilloffnung anzubringen.

5.3. Im Fall eines Antrags auf Erteilung einer EG-Typgenehmigung fiir einen
Fahrzeugtyp mit einem genehmigten Motor ist das in Abschnitt 5.1.5 beschriebene
Schild auch in der Ndhe der Kraftstoffeinfiilloffnung anzubringen.

6. VORSCHRIFTEN UND PRUFUNGEN

W 2001/27/EG Art. 1 und Anhang
Nr. 5,

6.1. Allgemeines

6.1.1. Emissionsmindernde Einrichtungen

6.1.1.1. Bauteile, die die Emission gasformiger Schadstoffe und verunreinigender Partikel

aus Dieselmotoren und die Emission gasformiger Schadstoffe aus Gasmotoren
beeinflussen konnen, miissen so konstruiert, gefertigt, montiert und eingebaut sein,
dass der Motor im Normalbetrieb die Anforderungen dieser Richtlinie erfiillt.
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6.1.2.

6.1.2.1.

6.1.2.2.

6.1.2.3.

6.1.2.4.

6.1.3.

6.1.3.1.

Arbeitsweise der emissionsmindernden Einrichtungen

Die Verwendung einer Abschalteinrichtung oder der Einsatz anormaler Emissions-
minderungsstrategien ist untersagt.

Eine Zusatzsteuereinrichtung kann unter einer der folgenden Voraussetzungen in
einen Motor oder in ein Fahrzeug eingebaut werden:

— Sie arbeitet nicht innerhalb der in Nummer 6.1.2.4 beschriebenen Betriebs-
parameter.

— Sie wird innerhalb der in Nummer 6.1.2.4 beschriebenen Betriebsparameter nur
zeitweilig fir Zwecke aktiviert wie den Schutz des Motors und der Einrich-
tungen zur Steuerung des Gasstroms®, die Begrenzung der Rauchentwicklung’
oder den Kaltstart und das Warmlaufen.

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

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

Die in Nummer 6.1.2.2 genannten Betriebsparameter unter stationdren und
instationiren Bedingungen® sind:

— Hohe nicht mehr als 1 000 m iiber NN (oder Luftdruck nicht unter 90 kPa);
—  Umgebungstemperatur zwischen 283 und 303 K (10-30 °C),
— MotorkiihImitteltemperatur zwischen 343 und 368 K (70-95 °C).

Besondere Bestimmungen fiir elektronisch gesteuerte Emissionsminderungs-
einrichtungen

Erforderliche Dokumentation:

Der Hersteller muss eine Dokumentation vorlegen, die Aufschluss gibt iiber die
Grundkonzeption der Einrichtung und iiber die Verfahren zur Steuerung der
Ausgangsgrofien, unabhéngig davon, ob diese direkt oder indirekt gesteuert werden.

Diese Dokumentation ist in zwei Teile zu gliedern:

a)  die formliche Dokumentation, die dem technischen Dienst bei der Vorfiihrung
zur Typgenehmigungspriifung zu iibergeben ist. Sie umfasst eine vollstdndige

Von der Kommission bis 31. Dezember 2001 zu iiberpriifen.
Von der Kommission bis 31. Dezember 2001 zu iiberpriifen.
Von der Kommission bis 31. Dezember 2001 zu iiberpriifen.
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6.1.4.2.

6.1.5.

6.1.5.1.

6.1.5.2.
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Beschreibung der Einrichtung. Die Beschreibung kann knapp gehalten werden,
sofern sie erkennen lédsst, dass in ihr alle Ausgangsgrofien berticksichtigt sind,
die sich aus jeder moglichen Konstellation der verschiedenen Eingangsgrofien
ergeben konnen. Diese Unterlagen sind den in Anhang I Nummer 3 genannten
Unterlagen beizufiigen;

b)  zusitzliche Unterlagen, aus denen hervorgeht, welche Betriebsparameter von
einer eventuell vorhandenen Zusatzsteuereinrichtung verdndert werden und
innerhalb welcher Grenzen die Zusatzsteuereinrichtung arbeitet. Die zusétz-
lichen Unterlagen umfassen Angaben zur Logik des Kraftstoffregelsystems, zu
den Steuerstrategien und zu den Schaltpunkten bei allen Betriebszustanden.

Die =zusitzlichen Unterlagen umfassen ferner eine Begriindung fiir die
eventuelle Verwendung einer Zusatzsteuereinrichtung sowie weitere Informa-
tionen und Priifergebnisse, aus denen ersichtlich ist, wie die in den Motor oder
in das Fahrzeug eingebaute Zusatzsteuereinrichtung die Schadstoffemissionen
beeinflusst.

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

Um zu priifen, ob eine Strategie oder Vorkehrung als Abschalteinrichtung im Sinne
von Nummer 2.28 oder als anormale Emissionsminderungsstrategie im Sinne von
Nummer 2.30 anzusehen ist, kann die Typgenehmigungsbehorde eine zusétzliche
NOx-Messung nach dem im ETC-Priifzyklus vorgesehenen Verfahren verlangen; sie
kann zusammen mit der Typgenehmigungspriifung oder der Priifung der
Ubereinstimmung der Produktion vorgenommen werden.

Alternativ zu den Bestimmungen in Anhang III Anlage 4 der Richtlinie 88/77/EWG
kann beim ETC-Priifzyklus die NO-Probe aus dem Rohabgas entnommen werden;
dabei ist nach den Vorschriften der Norm ISO DIS 16183 vom 15. Oktober 2000 zu
verfahren.

Bei der Priifung, ob eine Strategie oder Vorkehrung als Abschalteinrichtung im
Sinne von Nummer 2.28 oder als anormale Emissionsminderungsstrategie im Sinne
von Nummer 2.30 anzusehen ist, gilt fiir den jeweils geltenden NOx-Grenzwert eine
zusitzliche Toleranz von 10 %.

Ubergangsbestimmungen fiir die Erweiterung der Typgenehmigung

Die Ubergangsbestimmungen fiir die Erweiterung der Typgenehmigung gelten
ausschlieBlich fiir neue Dieselmotoren und Neufahrzeuge mit Antrieb durch
Dieselmotor, die eine Typgenehmigung nach den Bestimmungen von Anhang I
Nummer 6.2.1 Tabellen 1 und 2 Zeile A der Richtlinie 88/77/EWG erhalten haben.

Alternativ zu den Bestimmungen von Nummer 6.1.3 und 6.1.4 kann der Hersteller
dem technischen Dienst auch die Ergebnisse einer zusétzlichen NOx-Messung nach
dem im ETC-Priifzyklus vorgesehenen Verfahren vorlegen, die nach den
Bestimmungen von Nummer 6.1.4.1 und 6.1.4.2 an einem Motor vorgenommen
wurde, der dem in Anhang II beschriebenen Stamm-Motor entspricht. Der Hersteller



Drucksache 778/03 62

6.1.5.3.

muss zudem schriftlich erkldren, dass in diesem Motor keine Abschalteinrichtung
oder anormale Emissionsminderungsstrategie im Sinne von Nummer 2 dieses
Anhangs zum Einsatz kommt.

Der Hersteller muss ferner schriftlich erkldren, dass die Ergebnisse der NOy-
Messung und die Erklirung der Ubereinstimmung mit dem Stamm-Motor, die er
nach Nummer 6.1.4 vorlegt, auch fiir alle anderen Motortypen der in Anhang II
beschriebenen Motorenfamilie gelten.

6.2.

WV 1999/96/EG Art. 1 Nr. 3 und
Anhang (angepal3t)

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

Fiir die Zwecke der Typgenehmigung in bezug auf die Zeile A der Tabellen in
Abschnitt 6.2.1 sind die Emissionen in ESC- und ELR-Priifungen mit
herkdémmlichen Dieselmotoren, eingeschlossen solche mit elektronischer Kraftstoff-
einspritzung, Abgasriickfiihrung (AGR) und/oder Oxidationskatalysatoren, zu
messen. Dieselmotoren, die mit modernen Systemen zur Abgasnachbehandlung,
beispielsweise deNOy-Katalysatoren und/oder Partikelfiltern ausgestattet sind,
miissen zusitzlich einer ETC-Priifung unterzogen werden.

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

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

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

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

Andere Systeme oder Analysatoren konnen durch den Technischen Dienst
zugelassen werden, wenn mit ihnen bei dem jeweiligen Priifzyklus erwiesenermalien
gleichwertige Ergebnisse erzielt werden. Die Bestimmung der Gleichwertigkeit der
Systeme muf3 auf der Grundlage einer sieben (oder mehr) Probenpaare umfassenden
Korrelationsstudie zwischen dem zu priifenden System und einem der
Bezugssysteme dieser Richtlinie erfolgen. Bei Partikelemissionen ist nur das
Vollstrom-Verdiinnungsverfahren als Bezugssystem zugelassen. «Ergebnisse»
beziehen sich auf den Emissionswert eines speziellen Zyklus. Die Korrelations-
priifungen 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 %
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iibereinstimmen. Zur Aufnahme eines neuen Systems in die Richtlinie muf3 bei der
Bestimmung der Gleichwertigkeit die Berechnung der Wiederholbarkeit und
Reproduzierbarkeit nach ISO 5725 zugrunde gelegt werden.

6.2.1. Grenzwerte
Die spezifische Masse des Kohlenmonoxids, der gesamten Kohlenwasserstoffe, der
Stickstoffoxide und der Partikel, die bei der ESC-Priifung gemessen wird, und die
bei der ELR-Priifung gemessene Rauchtriibung diirfen die in Tabelle 1 angegebenen
Werte nicht liberschreiten.
Tabelle 1
Grenzwerte fiir ESC- und ELR-Priifung
Zeile Kohlen- Kohlenwas- | Stickstoff- Partikel Rauchtrii-
monoxid serstoffe oxide bung
(PT) g/kWh
(CO) (HC) (NOx) m'
g/kWh g/kWh g/kWh
A (2000) 2,1 0,66 5,0 0,10 0,13 0,8
B 1 (2005) 1,5 0,46 3,510,02 0,5
B 2 (2008) 1,5 0,46 2,0 10,02 0,5
C (EEV) 1,5 0,25 2,0 | 0,02 0,15

I

Fiir Motoren mit einem Hubraum von unter 0,75 dm® je Zylinder und einer Nennleistungsdrehzahl von

iiber 3000 min"".

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

Tabelle 2

Grenzwerte fiir ETC-Priifung *

Zeile Kohlen- Nicht- Methan Stickstoff- Partikel
monoxid Methan- | oxide )
Kohlenwas- (CHy) (PT) * g’kWh
(CO) serstoffe g/kWh (NOy)
g/kWh (NMHC) g/kWh
g/kWh
A (2000) 5,45 0,78 1,6 5,010,16 0,21 3
B 1 (2005) 4,0 0,55 1,1 3,50,03
B 2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 1 0,03
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C (EEV) 3,0 0,40 0,65 2,0 10,02

e A Y]

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

Nur fiir Erdgasmotoren.
Gilt nicht fiir mit Gas betriebene Motoren in Stufe A und Stufen B 1 und B 2.

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

6.2.2.

Kohlenwasserstoffmessung bei Diesel- und Gasmotoren

6.2.2.1. Ein Hersteller kann nach Wahl die Masse der gesamten Kohlenwasserstoffe (THC)

6.2.3.

mit der ETC-Priifung ermitteln, statt die Masse der Nicht-Methan-Kohlenwasser-
stoffe zu messen. In diesem Fall ist der Grenzwert fiir die Masse der gesamten
Kohlenwasserstoffe gleich dem Grenzwert fiir die Masse der Nicht-Methan-
Kohlenwasserstoffe in Tabelle 2.

Spezielle Anforderungen an Dieselmotoren

6.2.3.1. Die spezifische Masse der Stickstoffoxide, die an den zufdllig gewéhlten

Priifpunkten innerhalb des Kontrollbereichs der ESC-Priifung gemessen werden,
diirfen die aus den benachbarten Priifphasen interpolierten Werte um hochstens 10 %
iiberschreiten (siche Anhang I1I Anlage 1 Abschnitte 4.6.2 und 4.6.3).

6.2.3.2. Der Rauchwert bei der zufillig gewdhlten ELR-Priifdrehzahl darf den hdchsten

Rauchwert der beiden benachbarten Priifdrehzahlen um hochstens 20 % oder - falls
dieser hoher ist - den Grenzwert um hochstens 5 % tiberschreiten.
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 liberschreiten.

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

Kenndaten fiir die Festlegung der Motorenfamilie

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

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

Arbeitsweise

- Zweitakt

— Viertakt

Kiihlmittel

— Luft

- Wasser

- 0Ol

Gasmotoren und Motoren mit Nachbehandlungseinrichtung:
— Zylinderzahl

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

Hubraum des einzelnen Zylinders

— die Gesamtstreuung darf fiir die Motoren hochstens 15 % betragen
Art der Luftansaugung:

— Saugmotoren

— aufgeladene Motoren

— aufgeladene Motoren mit Ladeluftkiihlung

Typ/Beschaffenheit des Brennraums:

— Vorkammer

- Wirbelkammer
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8.1.7.

8.1.9.

8.1.10.

8.1.11.

8.1.12.

Direkteinspritzung

Ventil- und Kanalanordnung, Gréf3e und Anzahl:

Zylinderkopf
Zylinderwand

Kurbelgehduse

Kraftstoffanlage (Dieselmotor):

Pump-line-Einspritzung
Reiheneinspritzpumpe
Verteilereinspritzpumpe
Einzelelement

Pumpe-Diise-System

Kraftstoffsystem (Gasmotoren):

Mischer

Zufihrung des Gasgemisches (mit einer einzigen zentralen Diise pro Motor,
mit einer Diise pro Einla3kanal)

Fliissigkeitseinspritzung (Zentraleinspritzung, Einzeleinspritzung)

Ziindsystem (Gasmotoren)

Sonstige Merkmale:

Abgasriickfiihrung
Wassereinspritzung/Emulsion
Sekundarluft-Einspeisung

Ladeluftkiihlung

Abgasnachbehandlung:

Dreiwegekatalysator
Oxidationskatalysator
Reduktionskatalysator
Thermoreaktor

Partikelfilter
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Wahl des Stamm-Motors

Dieselmotoren

Das Hauptkriterium bei der Auswahl des Stamm-Motors der Motorenfamilie mul} die
hochste Kraftstofforderung pro Takt bei der angegebenen Drehzahl bei maximalem
Drehmoment sein. Stimmen zwei oder mehr Motoren in diesem Hauptkriterium
iiberein, so ist dic Auswahl des Stamm-Motors anhand eines zweiten Kriteriums,
namlich der hochsten Kraftstofférderung pro Takt bei Nenndrehzahl, vorzunehmen.
Unter Umsténden kann die Genehmigungsbehorde zu dem Schlul gelangen, daf3 es
am glnstigsten ist, den schlechtesten Emissionswert der Motorenfamilie durch
Uberpriifung eines zweiten Motors zu bestimmen. Folglich kann die
Genehmigungsbehdrde zur Priifung einen weiteren Motor heranziehen, dessen
Merkmale darauf hindeuten, dass er die hdochsten Emissionswerte aller Motoren
dieser Motorenfamilie aufweist.

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

Gasmotoren

Das Hauptkriterium bei der Auswahl des Stamm-Motors der Motorenfamilie muf3
der grofte Hubraum sein. Stimmen zwei oder mehr Motoren in diesem
Hauptkriterium {berein, so ist die Auswahl des Stamm-Motors anhand von
sekundiren Kriterien in der nachstehend angegebenen Reihenfolge vorzunehmen:

— hochste Kraftstofforderung je Takt bei der Nennleistungsdrehzahl;

grofite Ziindfrithverstellung;

niedrigste AGR-Rate;
— keine Luftpumpe oder Pumpe mit dem niedrigsten tatsachlichen Luftdurchsatz.

Unter Umstédnden kann die Genehmigungsbehorde zu dem Schlufl gelangen, dal3 es
am glinstigsten ist, den schlechtesten Emissionswert der Motorenfamilie durch
Uberpriifung eines zweiten Motors zu bestimmen. Folglich kann die Genehmi-
gungsbehorde aufgrund derjenigen Merkmale einen weiteren Motor zur Priifung
heranziehen, die darauf hindeuten, daf} er die hochsten Emissionswerte aller Motoren
dieser Motorenfamilie aufweist.

UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

Es sind MaBnahmen zur Gewihrleistung der Ubereinstimmung der Produktion
gemiB Artikel 10 der Richtlinie 70/156/EWG zu treffen. Die Ubereinstimmung der
Produktion wird anhand der Daten gepriift, die in dem Typgenehmigungsbogen in
Anhang VI dieser Richtlinie aufgefiihrt sind.
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9.1.1.

9.1.1.1.

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

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

Ubereinstimmung des Motors bei der Schadstoffpriifung:

Der Hersteller darf an den von der Behorde ausgewéhlten Motoren keinerlei
Einstellung vornehmen.

9.1.1.1.1.Drei Motoren werden als Stichproben willkiirlich aus der Serie entnommen.

Motoren, fiir deren Typgenehmigung in bezug auf die Zeile A der Tabellen in
Abschnitt 6.2.1 nur die ESC- und ELR-Priifung oder nur die ETC-Priifung
vorgeschrieben ist, werden zur Uberpriifung der Ubereinstimmung der Produktion
den jeweils zutreffenden Priifungen unterzogen. Mit Zustimmung der Behorde
werden alle anderen Motoren, deren Typgenehmigung in bezug auf Zeile A, Zeile B
1 oder B 2 oder Zeile C der Tabellen in Abschnitt 6.2.1 erfolgt ist, zur Uberpriifung
der Ubereinstimmung der Produktion entweder der ESC-und ELR-Priifung oder der
ETC-Priifung unterzogen. Die Grenzwerte sind in Abschnitt 6.2.1 dieses Anhangs
aufgefiihrt.

9.1.1.1.2.Ist die zustindige Behorde mit der vom Hersteller angegebenen

Standardabweichung der Produktion geméfl Anhang X der Richtlinie 70/156/EWG
fiir Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeuganhénger einverstanden, so werden die
Priifungen entsprechend der Anlage 1 des vorliegenden Anhangs durchgefiihrt.

Ist die zustdndige Behorde mit der vom Hersteller angegebenen Standardabweichung
der Produktion gemi3 Anhang X der Richtlinie 70/156/EWG fiir Kraftfahrzeuge und
Kraftfahrzeuganhanger nicht einverstanden, so werden Priifungen entsprechend der
Anlage 2 des vorliegenden Anhangs durchgefiihrt.

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

9.1.1.1.3.Die Serienproduktion gilt auf der Grundlage einer Stichprobenpriifung der Motoren

als vorschriftsmédBig bzw. nicht vorschriftsmédfig, wenn nach den Priifkriterien der
entsprechenden Anlage eine positive Entscheidung fiir alle Schadstoffe bzw. eine
negative Entscheidung in bezug auf einen Schadstoff gefallt wurde.

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

Wird keine positive Entscheidung in bezug auf sdmtliche Schadstoffe und keine
negative Entscheidung in bezug auf einen Schadstoff erreicht, so ist die Priifung an
einem anderen Motor durchzufiihren (siche Abbildung 2).
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Der Hersteller kann die Priifung jederzeit unterbrechen, wenn keine Entscheidung
erzielt wird. In diesem Fall wird eine negative Entscheidung in das Protokoll
aufgenommen.

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

9.1.1.2.1.Auf Antrag des Herstellers konnen die Priifungen jedoch an Diesel- oder

Gasmotoren durchgefiihrt werden, die ldnger als wihrend der Zeitdauer, auf die in
Abschnitt 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 keinerlei FEinstellung
vorzunehmen.

9.1.1.2.2.Beantragt der Hersteller ein Einfahrverfahren geméf Abschnitt 9.1.1.2.1, so kann

sich dieses auf folgende Motoren erstrecken:
— auf alle zu priifenden Motoren
oder

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

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

13

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

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

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

In diesem Falle sind folgende Werte zu messen:
- die Werte bei ,,x* Stunden fiir den ersten Motor,

— die Werte bei null Stunden, multipliziert mit dem Evolutionskoeffizienten, fiir
die folgenden Motoren.

9.1.1.2.3.Bei Dieselmotoren und mit LPG betricbenen Gasmotoren ist fiir alle diese

Priifungen handelsiiblicher Kraftstoff zuldssig. Auf Antrag des Herstellers konnen
jedoch die in Anhang IV beschriebenen Bezugskraftstoffe verwendet werden. Dies
bedeutet, daBl, wie in Abschnitt 4 dieses Anhangs beschrieben, Priifungen mit
mindestens zwei Bezugskraftstoffen fiir jeden Gasmotor durchzufiihren sind.
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W 2001/27/EG Atrt. 1 und
Anhang, Nr. 6

9.1.1.2.4.Bei mit Erdgas betriebenen Gasmotoren ist fiir alle diese Priifungen folgender
handelstiblicher Kraftstoff zulédssig:

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

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

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

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

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

WV 1999/96/EG Art. 1 Nr. 3 und
Anhang

9.1.1.2.6.Uberpriifungen der Ubereinstimmung der Produktion von Gasmotoren, die fiir den
Betrieb mit einem Kraftstoff einer bestimmten Zusammensetzung ausgelegt sind,
sind mit dem Kraftstoff durchzufiihren, fiir den der Motor kalibriert wurde.
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Abbildung 2

Schema fiir die Uberpriifung der Ubereinstimmung der Produktion

Priifung von drei Motoren

!

!

Ermoglichen die statistischen Priifwerte nach der einschligigen JA Serie zuriick-
Anlage eine Ablehnung der Serie in bezug auf mindestens einen f—————p ° - %
Schadstoff? gewiesen
l NEIN
NEIN Ermoglichen die statistischen Priifwerte nach der einschligigen
Anlage eine Annahme der Serie in bezug auf mindestens einen
Schadstoff?
y
Positive Entscheidung in bezug auf einen oder mehrere Schadstoffe?
Positi . . JA Serie ange-
ositive Entscheidung in bezug auf alle Schadstoffe? T ommen
—p= | NEIN
Y

Priifung eines weiteren Motors
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Anlage 1

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

1. Nachfolgend ist das Verfahren beschrieben, mit dem die Ubereinstimmung der
Produktion hinsichtlich der Schadstoffemissionen tiiberpriift wird, wenn die vom
Hersteller angegebene Standardabweichung der Produktion zufriedenstellend
ausfillt.

2. Bei einer Stichprobengréfle von mindestens drei Motoren betrdgt die Wahrschein-
lichkeit, daB3 ein zu 40 % fehlerhaftes Los eine Priifung besteht, 0,95 (Herstellerrisiko
=5 %). Hingegen liegt die Wahrscheinlichkeit, daB3 ein zu 65 % fehlerhaftes Los
angenommen wird, bei 0,10 (Verbraucherrisiko = 10 %).

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

Es seien:
L  =natiirlicher Logarithmus des Schadstoff-Grenzwertes;
i = natlirlicher Logarithmus der Messung am i-ten Motor der Stichprobe;

S = geschétzte Standardabweichung der Produktion (unter Verwendung des
natiirlichen Logarithmus der MeBBwerte);

n = Stichprobengrdfle.
4. Der statistische Wert der Stichprobe ist zu ermitteln, indem die Summe der
Standardabweichungen vom Grenzwert nach folgender Formel berechnet wird:
lZ(L—Xi)
§ i1
5. Dann gilt:

— Liegt der statistische Priifwert {iber dem der Stichprobengréfe entsprechenden
Wert fiir eine positive Entscheidung (siehe Tabelle 3), so wird in bezug auf den
Schadstoff eine positive Entscheidung getroffen;

— Liegt der statistische Priifwert unter dem der Stichprobengrof3e entsprechenden
Wert fiir eine negative Entscheidung (siehe Tabelle 3), so wird in bezug auf
den Schadstoff eine negative Entscheidung getroffen;

— Andernfalls wird ein weiterer Motor gemid3 Anhang I Abschnitt9.1.1.1
gepriift, und das Berechnungsverfahren wird auf die um eine Einheit erweiterte
Stichprobe angewendet.
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Tabelle 3
Grenzwerte flir positive und negative Entscheidungen im Rahmen des Stichprobenplans von
Anlage 1
Mindeststichprobengrofe: 3
Kumulierte Anzahl der gepriiften Grenzwert flir positive Grenzwert flir negative
Motoren (Stichprobengrof3e) Entscheidung A, Entscheidung 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 —-5317
13 2,667 —5,383
14 2,601 — 5,449
15 2,535 —5,515
16 2,469 —5,581
17 2,403 — 5,647
18 2,337 —5,713
19 2,271 - 5,779
20 2,205 — 5,845
21 2,139 -5911
22 2,073 —5,977
23 2,007 — 6,043
24 1,941 - 6,109
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25 1,875 -6,175
26 1,809 — 6,241
27 1,743 - 6,307
28 1,677 - 6,373
29 1,611 - 6,439
30 1,545 - 6,505
31 1,479 -6,571
32 —-2,112 —-2,112
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Anlage 2

VERFAHREN ZUR UBERPRUFUNG DER UBEREINSTIMMUNG DER
PRODUKTION, WENN DIE STANDARDABWEICHUNG UNZUREICHEND IST
ODER KEINE ANGABE VORLIEGT

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

Bei einer Stichprobengrole von mindestens drei Motoren wird das
Stichprobenverfahren so gewihlt, da die Wahrscheinlichkeit, dal ein zu 40 %
fehlerhaftes Los eine Priifung besteht, 0,95 (Herstellerrisiko =5 %) betrégt.
Hingegen liegt die Wahrscheinlichkeit, daB3 ein zu 65 % fehlerhaftes Los angenom-
men wird, bei 0,10 (Verbraucherrisiko = 10 %).

Die Messungen der in Anhang I Abschnitt 6.2.1 aufgefiihrten Schadstoffe gelten als
logarithmisch normal verteilt und sollten zundchst durch natiirliches Logarithmieren
transformiert werden; my sei die minimale und m die maximale Stichprobengrdfie
(mp =3 und m = 32); n sei die tatsdchliche Stichprobengrofle.

Wenn y;, %2 ... ¥, die natiirlichen Logarithmen der Messungen der Serie sind und L
der natiirliche Logarithmus des Schadstoffgrenzwertes ist, dann gelten

diZXi_L

und

d =

i d;
i=1

Tabelle 4 enthdlt die Grenzwerte flir eine positive (A;) und negative (B,)
Entscheidung bei der jeweiligen Stichprobengrofe. Der statistische Priifwert ist der
Quotient von (d,) /V,, anhand dessen die positive oder negative Entscheidung iiber
die Serie nach folgender Regel getroffen wird:

Wenn mg <n <m:

—  positive Entscheidung, wenn dn/vy <A,

—  negative Entscheidung, wenn dn/Vn = By

— eine weitere Messung durchfiihren, wenn Ay <dn/v, <B,

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

an z(l_l)an—] +ldn

n n
Vi:(l_ljvi**w
n n-—

(n=2,3,..;(d) =d;; Vi=0)
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Tabelle 4

Grenzwerte flir positive und negative Entscheidungen im Rahmen des Stichprobenplans von
Anlage 2

Mindeststichprobengrofie: 3

Kumulierte Anzahl der gepriiften Grenzwert flir positive Grenzwert fiir negative
Motoren (Stichprobengrof3e) Entscheidung A, Entscheidung B,
3 —0,80381 16,64743
4 —0,76339 7,68627
5 —0,72982 4,67136
6 —0,69962 3,25573
7 —0,67129 2,45431
8 —0,644006 1,94369
9 —0,61750 1,59105
10 —0,59135 1,33295
11 —0,56542 1,13566
12 —0,53960 0,97970
13 -0,51379 0,85307
14 —0,48791 0,74801
15 —0,46191 0,65928
16 —0,43573 0,58321
17 —0,40933 0,51718
18 —0,38266 0,45922
19 —0,35570 0,40788
20 —0,32840 0,36203
21 —0,30072 0,32078
22 —0,27263 0,28343
23 —0,24410 0,24943
24 —0,21509 0,21831




Drucksache 778/03 78
25 —0,18557 0,18970
26 —0,15550 0,16328
27 —0,12483 0,13880
28 —0,09354 0,11603
29 —0,06159 0,09480
30 —0,02892 0,07493
31 —0,00449 0,05629
32 0,03876 0,03876
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Anlage 3

VERFAHREN ZUR UBERPRUFUNG DER UBEREINSTIMMUNG DER
PRODUKTION AUF ANTRAG DES HERSTELLERS

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

2. Bei einer Stichprobengréfle von mindestens drei Motoren betrdgt die Wahrschein-

lichkeit, dass ein zu 30 % fehlerhaftes Los eine Priifung besteht, 0,90
(Herstellerrisiko = 10 %). Hingegen liegt die Wahrscheinlichkeit, dafl ein zu 65 %
fehlerhaftes Los angenommen wird, bei 0,10 (Verbraucherrisiko = 10 %).

3. Fiir jeden der in Anhang I Abschnitt 6.2.1 aufgefiihrten Schadstoffe gilt folgendes
Verfahren (siehe Abbildung 2):
Es seien:
L = Grenzwert fiir den Schadstoff,
Xj = MeBwert fiir den i-ten Motor der
Stichprobe,
n = Stichprobengrofe.
4. Der statistische Priifwert der Stichprobe ist zu ermitteln, indem die Anzahl der nicht

vorschriftsmaBigen Motoren ermittelt wird, d.h. x; > L.
5. Dann gilt:

— Liegt der statistische Priifwert unter dem der Stichprobengrof3e entsprechenden
Wert fiir eine positive Entscheidung oder ist er gleich diesem (sieche Tabelle 5),
so wird in bezug auf den Schadstoff eine positive Entscheidung getroffen;

— Liegt der statistische Priifwert {iber dem der Stichprobengrof3e 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 gemid3 Anhang I Abschnitt9.1.1.1
gepriift, und das Berechnungsverfahren wird auf die um eine Einheit erweiterte
Stichprobe angewendet.

Die Grenzwerte flir positive und negative Entscheidungen der Tabelle 5 werden anhand der
Internationalen Norm ISO 8422/1991 berechnet.
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Tabelle 5

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

Mindeststichprobengrofie: 3

Kumulierte Anzahl der gepriiften Grenzwert fiir positive Grenzwert fiir negative
Motoren (Stichprobengrof3e) Entscheidung 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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ANHANG II

BESCHREIBUNGSBOGEN NR. ...

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

und betreffend Mafinahmen gegen die Emission gasformiger Schadstoffe und
luftverunreinigender Partikel aus Selbstziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen
und die Emission gasformiger Schadstoffe aus mit Erdgas oder Fliissiggas betriebenen
Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen

(RICHTLINIE 88/77/EWG, zuletzt gedndert durch die Richtlinie 2001/27/EG)

Fahrzeugtyp/Stamm-Motor/MOtortyP' ! ... e e

0. ALLGEMEINES
0.1. Fabrikmarke (Name des Unternehmens): .........ccccoeeveeecieeeniieeiiee e
0.2. Typ und Handelsbezeichnung (alle Varianten angeben):.........ccoccevevieniniennnne.
0.3. Merkmale zur Typkennung und ihre Anbringungsstelle, sofern am Fahrzeug
VOTRANAEN: ..ottt
0.4. Fahrzeugklasse (falls zutreffend):.........cccoevieeeiiiiciiieeee e,
W 2001/27/EG Art. 1 und
Anhang, Nr.7
0.5. Motorklasse: Diesel/NG-betrieben/LPG-betrieben/Ethanol-betrieben ............
|V 1999/96/EG Att. 1 und Anhang
0.6. Name und Anschrift des Herstellers: ..........coooiiiiiiiiiiiiieeee
0.7. Lage und Anbringungsart der vorgeschriebenen Schilder und Aufschriften: ......
0.8. Bei Bauteilen und selbstindigen technischen Einheiten Lage und

0.9. Anschrift(en) der Fertigungsstatte(n) .......coovveereiieeeiieeiiie e

ANLAGEN

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

W Nichtzutreffendes streichen.
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2.

3.

Wesentliche Merkmale der Motorenfamilie
Hauptmerkmale des Motorentyps innerhalb der Motorenfamilie
Merkmale der mit dem Motor verbundenen Fahrzeugteile (falls zutreffend)

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

Sonstige Angaben (hier gegebenenfalls weitere Anlagen auffiihren)

Datum, Ablagenummer

und
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Anlage 1

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

1. Beschreibung des Motors
1.1. HeErStElLOr:. ..o e
1.2. Baumusterbezeichnung des Herstellers: .........ooviviieiieniieiieniecieeieceeeeee
1.3. Arbeitsweise: Viertakt / Zweitakt'®:
1.4. Anzahl und Anordnung der Zylinder:............cccooieeiieiieniieiieeie e
1.4.1. L2 70) 01 110 USSP mm
1.4.2. HUD: ettt mm
1.4.3. ZUNATOIZE: ..ottt e et e e e et e e e aae s
1.5. HUDBVOIUMEN: ... cm?
1.6. Volumetrisches Verdichtungsverhaltnis®..............oooeieeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeene.
1.7. Zeichnung(en) des Brennraums und des Kolbenbodens: ............cccoeeeviiiiiennnns
1.8. Mindestquerschnittsfliche der Einlass- und Auslasskanéle: .............ccccoeeveenneen. cm?
1.9. Leerlaufdrehzahl:.........ccoooiiiiiiiiiii s min”!
1.10. Hochste Nutzleistung:.........cccoeecvveeeiieeiieenns | QA o) min”'
1.11. Hochste zuldssige Motordrehzahl:............coooiiiiiiiiiiiie e min
1.12. Maximales Nettodrehmoment: ..................... NM DI e min”
1.13. Verbrennungssystem: Selbstzindung/Fremdziindung®

| W 2001/27/EG Art. 1 und Anhang, Nr.7
1.14. Krafistoff: Diesel/LPG/NG-H/NG-L/NG-HL/Ethanol®
M Bei nichtherkémmlichen Motoren und Systemen hat der Hersteller nihere Angaben entsprechend den hier

angefiihrten vorzulegen.

Z; Nichtzutreffendes streichen.

Bitte Toleranz angeben.
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| 1999/96/EG Att. 1 und Anhang

1.15. Kiihlsystem

1.15.1. Fliissigkeitskiithlung

1.15.1.1. ATt der FIUSSIZKEIL: ..o.eviiiieiiieiiecie ettt ettt ens

1.15.1.2. Kiihlmittelpumpe(n): ja/nein(z)

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

1.15.1.4. Ubersetzungsverhiltnis(se) des Antriebs (falls zutreffend):..........cccocovvvevevreenne.

1.15.2. Luftkithlung

1.15.2.1. Geblise: ja/nein®

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

1.15.2.3. Ubersetzungsverhiltnis(se) des ANriebs:.........c.ovveveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee,

1.16. Vom Hersteller zugelassene Temperatur

1.16.1. Fliissigkeitskiihlung: Hochste Temperatur am Motoraustritt: .............cccceeveennee. K

1.16.2. Luftkiihlung:...........cceennee.e. Bezugspunkt: ........coooieviiiiiiiiie e
Hochste Temperatur am Bezugspunkt:..........ccocvveeeiieiiiiiiiieeiiecieeeee e, K

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

1.16.4. Hochste Abgastemperatur an der AnschluB3stelle zwischen Auspuffsammelrohr(en) und
Abgaskriimmer(n) bzw. Turbolader(n):
.............................................................................................................................. K

1.16.5. Kraftstofftemperatur: mindestens.................. K, hochstens........ccceveveevciieenieennee. K
bei Dieselmotoren am FEinlass der Einspritzpumpe, bei mit Gas betriebenen Motoren
an der Druckregler-Endstufe

1.16.6. Kraftstoffdruck: mindestens.. ..........ccccoovuneeee kPa, hochstens..........coovvvvvvveeeeeennn. kPa
an der Druckregler-Endstufe, nur bei NG- betriebenen Gasmotoren

1.16.7. Schmiermitteltemperatur: mindestens........... K, hochstens.........ccocevvevieneeniennene K

1.17. Auflader: ja/nein®

@)

Nichtzutreffendes streichen.
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1.17.1. IMATKE: ..ttt et

1.17.2. Dy P ettt et ettt e et e ettt e et e e st e e sabe e e abeeeabeesnreeen

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

1.17.4. Zwischenkiihler: ja/nein'®
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1.18. Ansaugsystem

Hochstzuldssiger Ansaugunterdruck bei Motornenndrehzahl und Vollast gemil3 den
Beschreibungen und Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/ 1269/EWGY, zuletzt
gedndert durch die Richtlinie 97/21/EG®:

1.19. Auspuffanlage

Hochstzuldssiger Abgasgegendruck bei Motornenndrehzahl und Vollast geméf den
Beschreibungen und Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWGY, zuletzt
gedndert durch die Richtlinie 97/21/EG®:

.............................................................................................................................. kPa
Volumen der Auspuffanlage:.........ccceeeviieeiiiieeiiie e dm?
2. Mafinahmen gegen Luftverunreinigung
2.1. Einrichtung zur Rickfiihrung der Kurbelgehdusegase (Beschreibung und
ZEICANUNZEN): ..ottt ettt ettt et e s b e et e s ebeenbeesnbeenseesnseenne
2.2. Zusatzliche Einrichtungen zur Abgasreinigung (falls vorhanden und nicht in einem
anderen Abschnitt aufgeflihrt):.........cccooeiiiiiiiiiii e,
2.2.1. Katalysator: ja/nein(z)
2.2.1.1. IMATKE(11): oottt ettt e et e e e et e e e ta e e eeta e e e taeeeaeeeeabeeesaseeennraeenneas
2.2.1.2. B 0T (33 ) USRS
2.2.1.3. Anzahl der Katalysatoren und Monolithen:.............coccoveriininiiniininiinceee,
2.2.1.4. Abmessungen, Form und Volumen des Katalysators (der Katalysatoren)...........
2.2.1.5. Art der katalytischen Reaktion: ...........cccooeciiiiiiiiiiiiiiiicceeeece e
2.2.1.6. Gesamtbeschichtung mit Edelmetallen: ..........c.ccocooveiiiieiiiiicieeeeeee e
2.2.1.7. Konzentrationsverhaltnis der Edelmetalle:...........ccooovviniiiininiininiiicicene,
2.2.1.8. Tragerkorper (Aufbau und Werkstoff): ......ccooeveiiieiiiiiie e,
2.2.1.9. ZRIIENAICHLE: ..o
2.2.1.10. Art des KatalySatorgehaAUSES:.......uievviieiiieeiieeiie ettt e
@ ABL Nr. L 375 vom 31.12.1980, S. 46.
EZ ABL Nr. L 125 vom 16.05.1997, S. 31.

Nichtzutreffendes streichen.
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2.2.1.11. Lage des Katalysators (der Katalysatoren) (Ort und Bezugsentfernung innerhalb der

Abgasleitung):
22.2. Sauerstoffsonde: ja/nein®
2.2.2.1. A - ST 1) S PSP
2.2.2.2. Dy P ettt ettt et e et e et e e tb e e e bt e e e abee e abeeenaneeeen
2.2.2.3. ANOTANUNE: ..ottt et e et e et e e et e e saeeessbeeeesaeeesbeeesnaeeenseeesnneeas
2.2.3. Lufteinblasung: ja/nein®
2.2.3.1. Art (Selbstansaugung, Luftpumpe USW.): ....c..oeeviiieiiieiieeieeeee e
2.2.4. Abgasriickfithrung: ja/nein®
2.2.4.1. Kennwerte (DurchflusSmenge USW.): ......coevuiieeiiieeiiie e
2.2.5. Partikelfilter: ja/nein®:
2.2.5.1. Abmessungen, Form und Volumen des Partikelfilters:...........ccccoeeveenciiinieennnen.
2.2.5.2. Typ und Autbau des Partikelfilters:...........cccoerieiiiiniiiiiiiee e
2.2.5.3. Lage (Bezugsentfernung innerhalb des Auspuffstranges):.......ccccoecveevvveerveeenneen.
2.2.54. Verfahren oder Einrichtung zur Regenerierung, Beschreibung und/oder Zeichnung:
2.2.6. Andere Einrichtungen: ja/nein'®
2.2.6.1. Beschreibung und ArbDEItSWEISE: ...cuvieeiuiieeiieeeiie ettt s
3. Kraftstoffsystem
3.1. Dieselmotoren
3.1.1. Kraftstoffpumpe

Druck™: ..o, kPa oder Kennlinie®: ..........cccoovvrvvereeenn.
3.1.2. Einspritzaggregat
3.1.2.1. Pumpe
3.1.2.1.1. IMATKE(11): 1ottt e e et e e e e e e ta e e e aaeeetaeeeaeeeeabeeeeaseeenraeenneas
3.1.2.1.2. 1 0 1< 61 USSP
Z; Nichtzutreffendes streichen.

Bitte Toleranz angeben.
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3.1.2.1.3. Einspritzmenge: ............. mm>*® je Hub bzw. Takt bei einer Motordrehzahl von
min™ bei vollstindiger Einspritzung oder Kennlinie®® ..................cccoooovvvinnnne.
Angabe des angewandten Verfahrens: am Motor-/Pumpenpriifstand(z)
Wird eine Ladedruckregelung eingereicht, so sind die charakteristische
Kraftstoffzufuhr und der Ladedruck bezogen auf die jeweilige Motordrehzahl
anzugeben.
3.1.2.1.4. Einspritzzeitpunkt
3.1.2.1.4.1.  Verstellkurve des Spritzverstellers™ .............coooovmrreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseen.
3.1.2.1.4.2.  Statischer Einspritzzeitpunkt™: ............ooovoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,
3.1.2.2. Einspritzleitungen
3.1.2.2.1. 73 TP mm
3.1.2.2.2. INNENAUICHMESSET: ......eetiiiiiiieieeieeeee e mm
3.1.2.3. Einspritzdiise(n)
3.1.2.3.1. IMATKE(11): 1eeieiieeeiee ettt et e et e e et e e e tb e e eabeeebaeeeaeeeeabeeesaseeennreeenneas
3.1.2.3.2. Y P11 eeeeeeee ettt ettt e et e e stte e e abeeesaeeesseeesnbeeeenbeeesseeennaeeennaeeens
3.1.2.3.3. OFfUNGSATUCK: ...t neeaes kPa®
oder Kennlinie® ) ..o
3.1.2.4. Regler
3.1.24.1. A 8 T 1) SRS
3.1.2.4.2. Y PO(11): ettt ettt ettt ettt e et e st e ettt e st e e sbb e e et e e sabeeesnneeen
3.1.2.4.3. Abregeldrehzahl bei Vollast..........cccvveeiiiiiiieeiieceeeeeeeee e min’'
3.1.2.44. Hochstdrehzahl ohne Last: ........cocoviiiiiiiiiiiiiiiceeeeee e min™!
3.1.2.45. Leerlaufdrehzahl:...........cooiiiiii e min™
3.1.3. Kaltstartsystem
3.1.3.1. A 8 T 1) S PSSP
3.1.3.2. Y PE(11): ettt ettt ettt ettt ettt e et e et e st e et e s ate et e e teeenbeeaeeenbeenneas
3.1.3.3. BeSCRICIDUNG: ...t e e s
Z; Bitte Toleranz angeben.

Nichtzutreffendes streichen.



89 Drucksache 778/03

3.1.3.4. Zusitzliche Starthilfe: ..........ooooiiiiii e
3.1.34.1. IMLATKE: ..ttt sttt e
3.1.34.2. 5 SRS
3.2. Mit Gas betriebene Motoren'®
3.2.1. Kraftstoff: Erdgas / LPG?
3.2.2. Druckregler bzw. Verdampfer / Druckregler®
3.2.2.1. A T 1) S PSP
3.2.2.2. Y PE(11): ettt ettt ettt ettt e et e et e st e et e sateenbe e teeenbeeateenreenreas
3.2.2.3. Anzahl der Druckminderungsstufen:..........cccveeeiieeiiieeiiie e
3.2.24. Druck in der Endstufe: mindestens...................... kPa, hochstens.......cccovvveeeennnn. kPa
3.2.2.5. Anzahl der Haupteinstellpunkte:
3.2.2.6. Anzahl der Leerlaufeinstellpunkte: ..........cccoocieiiiiiiiiiiniiceeeee e
3.2.2.7. Nummer der Genehmigung geméal 1999/96/EGi: ........ccovvevvvieeieieiiieeieeeee e
3.2.3. Kraftstoffzufuhr: Mischer / Gaseinblasung / Fliissigkeitseinspritzung / Direkt-
einspritzung'®
3.2.3.1. GEMISCRIEEEIUNG: .....eeeiiiiiiieiieie et ettt et e
3.2.3.2. Beschreibung des Systems und/oder Diagramm und Zeichnungen: ....................
3.2.3.3. Nummer der Genehmigung geméal 1999/96/EG: ........ccccovvviiiiiiiiiniieiieieee
3.2.4. Mischer:
3.24.1. ANZANL ..o
3.2.4.2. A 8 T 1) S SRS SPP
3.24.3. Y P11 ettt ettt e sttt e et e e st e ettt e ettt e sbb e e et e e sabeeesnreeens
3.24.4. 7 1SRRI
3.24.5. EINStEIIUNZEN: ...ooiiiiiiiii ettt et
3.2.4.6. Nummer der Genehmigung 1999/96/EGi:.........ccooviviiiiiiiieiieeeeeee e
© Bei in anderer Weise ausgelegten Systemen entsprechende Angaben vorlegen (siehe Absatz 3.2).
Z; Nichtzutreffendes streichen.

Bitte Toleranz angeben.
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3.2.5. Motorsaugrohreinspritzung

3.2.5.1. Einspritzverfahren: Zentraleinspritzung / Einzeleinspritzung®

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

3.2.5.3. Einspritzsystem

3.2.5.3.1. 1\ - T 1) SO PR
3.2.5.3.2. Y PE(11): ettt ettt ettt e ettt e et e et e e s ateenbe e teeenbeeaeeenreennaas
3.2.5.3.3. EINStEIIUNGEN: ...eveiiieee et e e e s
3.2.534. Nummer der Genehmigung geméif 1999/96/EG:

3.2.54. Forderpumpe (falls erforderlich):

3.2.54.1. IMATKE(11): oottt ettt et e e e et e e e ta e e etaeeebaeeeaeeeeabeeesaseeennreeenneas
3.2.54.2. 1 015 € USRS
32543 Nummer der Genehmigung geméal 1999/96/EG: ........c.coovvviiiiiiiiiieiieieieeene
3.2.5.5. Einspritzdiise(n):

3.2.5.5.1. IMATKE(11): oottt e e e et e e ettt e e ta e e e eabeeetaeeeaeeeeabeeesnseeenreeenneas
3.2.5.5.2. 0 015 USRS
3.2.5.5.3. Nummer der Genehmigung gemal 1999/96/EG: ........c.ccoovvviieviiiiiiiieieeieeenns
3.2.6. Direkteinspritzung

3.2.6.1. Einspritzpumpe / Druckregler®

3.2.6.1.1. A T 1) S PSSP
3.2.6.1.2. Y PE(M1): ettt ettt et ettt ettt e et e et e et e et e e eateenbe e teeenbeeaeeenreensaas
3.2.6.1.3 EInspritzeinstellung: .........cccveieiiiiieece et e
3.2.6.14. Nummer der Genehmigung gemal 1999/96/EG: ........cccccovviieiieiiieiiieieeieeeas
3.2.6.2. Einspritzdiise(n)

3.2.6.2.1. IMATKE(11): oottt e e e e et e e et e e e ta e e eaaeeetaeeeaeeeeabeeeeaseeenareeenneas
3.2.6.2.2. 1 0156 USSP
3.2.6.2.3. Offnungsdruck oder Kennlinie™: ............o.oveveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,
@)

Nichtzutreffendes streichen.
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3.2.6.2.4. Nummer der Genehmigung geméal 1999/96/EGi: ........cooovveeieieiiiieiieeeieeiee e

3.2.7. Elektronisches Steuergerit (ECU)

3.2.7.1. A T 1) S PSP
3.2.7.2. Type(n):

3.2.7.3. EINStEIIUNGEN: «...eveiieeeeeee et e
3.2.8. Erdgasspezifische Ausriistung

3.2.8.1. Variante 1

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

3.2.8.1.1. Kraftstoffzusammensetzung:
Methan (CHy): Basis: ........ Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%
Ethan (C,Hg): Basis: ........ Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%
Propan (CsHs): Basis: ........ Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%
Butan (C4H): Basis: ........ Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%
C5/C5+: Basis: ........ Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%
Sauerstoff (O,): Basis: ........ Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%
Inertgase (N, He usw.): Basis: Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%

3.2.8.1.2. Einspritzdiise(n

3.2.8.1.2.1.  MaArKe(1N): coeeieeeiie ettt et e e e e e nbe e e nbeeeaneeens

3.2.8.1.2. 2. TYPR(IN): weeeieiieeieeeiie ettt et ettt et e s e et esate et e e ssaesabe e s st e enbeeeseesnbeebeeenbeesaennnaens

3.2.8.1.3. Andere (falls anwendbar)

3.2.8.2. Variante 2
(nur im Fall von Genehmigungen fiir verschiedene spezifische Kraftstoff-
zusammensetzungen)

4. Ventileinstellung

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

4.2. BezugsgroBen und/oder Einstellbereiche®: ...........o.ooveveeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeees

® Bitte Toleranz angeben.

@ Nichtzutreffendes streichen.
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5. Ziindung (nur Motoren mit Fremdziindung)

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

5.2. Ziindsteuergerat

5.2.1. A - T 1) S USSP

5.2.2. Y PE(11): ettt ettt ettt e et e et e et e et e e sateenbe e st e enbe e aeeenreenreas

5.3. Ziindverstellkurve / -verstellkennfeld® @ ..o,

5.4. Zindzeitpunkt®:...........o.coo........ Grad vor dem oberen Totpunkt bei einer Drehzahl von
................................................... min”' und einem Ansaugunterdruck von........... kPa

5.5. Ziindkerzen

5.5.1. A 8 ST 1) LSRR

5.5.2. T PE(11): ettt ettt ettt ettt e et e et e st e et e e eateenbe e st e enbeeaeeenbeenneas

5.5.3. AbStandseinSteIIUNG: .........cccuiiiiiie e s mm

5.6. Ziindspule(n)

5.6.1. A T 1) S PSSP

5.6.2. Y PE(11): ettt ettt ettt e et e et e et e et e e sateenbe e taeenbeeaeeenbeenreas

6. Vom Motor angetriebene Hilfseinrichtungen
Der Motor ist zur Priifung zusammen mit den Hilfseinrichtungen einzureichen, die
gemil den Beschreibungen und Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/ 1269/EWG™,
zuletzt gedndert durch die Richtlinie 97/21/EG(5), Anhang I, Nummer 5.1.1, fiir den
Betrieb des Motors notwendig sind (Liifter, Wasserpumpe usw.)

6.1. Hilfseinrichtungen, die fiir die Priifung angebracht werden
Ist es nicht moglich oder nicht zweckmiBig, die Hilfseinrichtungen auf dem Priifstand
anzubringen, muf3 die von ihnen aufgenommene Leistung ermittelt und von der im
gesamten Betriebsbereich des Priifzyklusses (der Priifzyklen) gemessenen
Motorleistung abgezogen werden.

@ Nichtzutreffendes streichen.

® Bitte Toleranz angeben.

E“; ABL. Nr. L 375 vom 31.12.1980, S. 46.

5

ABI. Nr. L 125 vom 16.05.1997, S. 31.



6.2.

93 Drucksache 778/03

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 moglich,
die Hilfseinrichtungen zu entfernen, kann die von ihnen aufgenommene Leistung
ermittelt und zu der im gesamten Betriebsbereich des Priifzyklusses (der Priifzyklen)

gemessenen Motorleistung hinzugerechnet werden.

7. Zusitzliche Angaben zu den Priifbedingungen

7.1.

7.1.1.

Schmiermittel

VLA et e e e e e e e e e e e e e et ——————_

D ettt ettt ettt

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

7.2.

Vom Motor angetriebene Einrichtungen (falls vorhanden)

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

7.2.1.

7.2.2.

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.

Bei den angegebenen Motordrehzahlen aufgenommene Leistung:

Aufzihlung und Einzelheiten: ...........ccocovieeiiiiiiiiiie e

Einrichtung

Leistungaufnahme (kW) bei verschiedenen Motordrehzahlen

Leerlauf

Niedrige
Drehzahl

Hohe
Drehzahl

Dreh-
zahl AV

Dreh-
zahl B

Dreh-
zahl ¢V

Bezugs-
drehzahl®

P(a)

Fiir den Betrieb
des Motors not-
wendige Hilfsein-
richtungen  (von
der gemessenen
Motorleistung ab-
zuziehen)  siche
Abschnitt 6.1

P(b)

Fir den Betrieb
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des Motors nicht
notwendige Hilfs-
einrichtungen (zu
der gemessenen
Motorleistung
hinzu zu rechnen)
siche  Abschnitt
6.2

() ESC-Priifung

@ Nur ETC-Priifung

8. Motorleistung

8.1. Motordrehzahlen'”
Niedrige Drehzahl (1N16):.vveeevieeeiie et e
Hohe Drehzahl (1) ..eeeeveeeiiecceecce e e e

fiir ESC- und ELR-Zyklen

LLEEITAUT ... e eeneeeeeneeeeennnes

8.2 Motorleistung (gemessen entsprechend den Bestimmungen der

80/1269/EWG'™, zuletzt gedndert durch die Richtlinie 97/21/EG® in kW.

....min’

....min”!

... min"'

Richtlinie

Motordrehzahl

Leerlauf Drehzahl Drehzahl Drehzahl Bezugs-
AV B c® drehzahl®

P(m)

Auf dem Priifstand
gemessene Leistung

()]

@ ABL Nr. L 375 vom 31.12.1980, S. 46.
® ABL Nr. L 125 vom 16.05.1997, S. 31.

Bitte Toleranz angeben; mufl im Bereich von + 3 % der vom Hersteller angegebenen Werte liegen.



95 Drucksache 778/03

P(a)

Leistungsaufnahme
der Hilfseinrichtun-
gen, die fir die
Priifung angebracht
werden  (Abschnitt
6.1)

- angebracht

- nicht angebracht 0 0 0 0 0

P(b)

Leistungsaufnahme
der Hilfseinrichtun-
gen, die fir die
Priifung entfernt
werden  (Abschnitt
6.2)

- angebracht

- nicht angebracht 0 0 0 0 0

P(n)
Motor-Nutzleistung

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

() ESC-Priifung

@ Nur ETC-Priifung

8.3 Einstellung des Leistungspriifstands (kW)

Die Einstellungen des Leistungspriifstands fiir die ESC- und ELR-Priifungen sind auf
der Grundlage der Nutzleistung des Motors P(n) von Nummer 8.2 vorzunehmen. Es
wird empfohlen, den Motor im Nettozustand auf dem Priifstand aufzubauen. Dabei
stimmen P(m) und P(n) lberein. Ist ein Betrieb des Motors im Nettozustand nicht
moglich oder zweckmiBig, sind die Einstellungen des Leistungspriifstands
entsprechend der vorstehend angegebenen Formel so zu dndern, da3 der Nettozustand
hergestellt wird.

8.3.1 ESC- und ELR-Priifungen
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Die Einstellungen des Leistungspriifstands sind anhand der Formel in Anhang III
Anlage 1 Nummer 1.2 zu berechnen

Motordrehzahl

Teillastverhiltnis
Leerlauf Drehzahl A Drehzahl B Drehzahl C

100 S I—

25 |

11 ——

75 |

100

8.3.2 ETC-Priifung

Erfolgt keine Priifung des Motors im Nettozustand, so ist durch den Hersteller die
Korrekturformel zur Umrechnung der gemessenen Leistung bzw. gemessenen
Zyklusarbeit geméd3 Anhang III Anlage 2 Nummer 2 in Nutzleistung bzw. Netto-
Zyklusarbeit fiir den gesamten Betriebsbereich des Zyklusses vorzulegen und durch
den Technischen Dienst zu genehmigen.
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Anlage 2

WESENTLICHE MERKMALE DER MOTORENFAMILIE

1. Gemeinsame Kenndaten
1.1 ATDCIESWEISE! ..ttt ettt ettt ettt ettt et st e bt et e b enees
1.2 KOhIMItEL: ..o
13 ADZAR] der Ziylinder(! -t
1.4 Hubraum des einzelnen Zylinders: ..........cccoovveeeiieeiiie e
1.5 Art der LuftanSaugung:..........coceeiiiiiiieiienie ettt
1.6 Typ / Beschaffenheit des Brennraums:...........ccccveeeieerciieeiiie e,
1.7 Ventile und Schlitzauslegung - Anordnung, Gro3e und Anzahl:........................
1.8 Kraftstoffanlage: .........ooouie e e s
1.9 ZUndsystem (GaSMOLOTEN): .....eevuvieiieeiieeiieeieeieeeeteeteesiteereeseaeeseesseesaseeseesneeenne
1.10 Sonstige Merkmale
—  LadeluftkGhIung™ ........o.coooooeeeeeeeeeeeeeeeee e
— Abgasriickﬁihrung(l): ...................................................................................
— Wassereinspritzung / Emulsion™:............coooveioeoeeeeeeeeeeee e
— Lufteinblasung(l): ........................................................................................
1.11 AbgasnachbehandIung!:.............oooiuieeeeeeeeeeeeeeee e
Nachweis des gleichen (oder beim Stamm-Motor des niedrigsten) Verhiltnisses
Systemkapazitat/Kraftstoff-Férdermenge je Hub geméf Schaubild(er) Nr.:.......
()

"n.z." fiir "nicht zutreffend" angeben
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2. Aufstellung der Motorenfamilie

2.1 Bezeichnung der Dieselmotorenfamilie: ..........c.occveviieniiniiiinieniecice e

2.1.1 Spezifikation von Motoren dieser Motorenfamilie: ............ccceeeviieeciieiniiieenieens
Stamm-
Motor

Motortyp

Anzahl der Zylinder

Nenndrehzahl (min™)

Kraftstoffordermenge je Hub

(mm?)

Nennutzleistung (kW)

Drehzahl bei maximalem

Drehmoment (min™)

Kraftstoffordermenge je Hub

(mm?)

Maximales Drehmoment

(Nm)

Niedrige  Leerlaufdrehzahl

(min™)

Zylinderhubraum (% des 100

Stamm-Motors)

2.2 Bezeichnung der Gasmotorenfamilie: ..........ccoooceeviiieiiiniiiinieeiieeeceee e

2.2.1 Spezifikation von Motoren innerhalb dieser Motorenfamilie: .............cccceennen.
Stamm-
Motor

Motorentyp

Anzahl der Zylinder

Nenndrehzahl (min'l)

Kraftstoffordermenge je Hub
(mg)




Nennutzleistung (kW)
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Drehzahl bei maximalem
Drehmoment (min™)

Kraftstoffordermenge je Hub
(mm?)

Maximales Drehmoment
(Nm)

Niedrige Leerlaufdrehzahl
(min™)

Zylinderhubraum (% des
Stamm-Motors)

100

Ziindzeitpunkt

AGR-Durchsatz

Luftpumpe ja / nein

Luftpumpe, tatsdchlicher
Forderstrom
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Anlage 3
HAUPTMERKMALE DES MOTORENTYPS

INNERHALB DER MOTORENFAMILIE®Y

1. Beschreibung des Motors
1.1. HErStEILET: ..t e
1.2 Baumusterbezeichnung des Herstellers: .........oooviviiiiieniiieniienieeieeieeeee e
1.3 Arbeitsweise: Viertakt / Zweitakt'®
1.4 Anzahl und Anordnung der Zylinder:............ccooovieiiiiieniiieiieeieeeee e
1.4.1 BORTUNG: ..ot ettt e e e e e eeaaeas mm
1.4.2 HUD: ettt mm
1.4.3 ZUNATOIZE: ..eviieee ettt et e e e e eeenae s
1.5 HUDBVOIUMEN: ...ttt cm’®
1.6 Volumetrisches Verdichtungsverhaltnis®..............oooeeveeieereeeeeeeeeeeeeeeeeeene.
1.7 Zeichnung(en) des Brennraums und des Kolbenbodens: ............ccoeeveviiiiiennnnns
1.8 Mindestquerschnittsfliche der Einlass- und Auslasskanéle: .............cccceoeveenneee. cm?
1.9 Leerlaufdrehzahl:.........c.cooiiiiiiiiie e min”
1.10 Hochste Nutzleistung:........c.cecvveeviieeeciiecnieeee. KW bel cocveeeiiieiieeieeeee min”'
1.11 Hochste zuldssige Motordrehzahl:............coooiiiiiiiiiiii e min
1.12 Maximales Nettodrehmoment:....................... Nm bei cooeeeviiiiieiciiene min™
1.13 Verbrennungssystem: Selbstzindung / Fremdziindung®

| W 2001/27/EG Art. 1 und Anhang, Nr.7
1.14 Kraftstoff: Diesel / LPG /NG - H/NG - L /NG — HL / Ethanol
M Fiir jeden Motor der Familie einzureichen.
Z; Nichtzutreffendes streichen.

Bitte Toleranz angeben
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| 1999/96/EG Att. 1 und Anhang

1.15 Kiihlsystem

1.15.1 Flissigkeitskiithlung

1.15.1.1 ATt der FIUSSIZKEIL: .....veiiieiiieiieieece ettt ettt et et

1.15.1.2 Kiihlmittelpumpe(n): ja / nein®

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

1.15.1.4 Ubersetzungsverhiltnis(se) des Antriebs (falls zutreffend):..........ccocovvvevevreenne.

1.15.2 Luftkiihlung

1.15.2.1 Geblise: ja / nein'®

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

1.152.3 Ubersetzungsverhiltnis(se) des ANriebs:.........covueveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen,

1.16 Vom Hersteller zugelassene Temperatur

1.16.1 Fliissigkeitskiihlung: Hochste Temperatur am Motoraustritt: .............cccceeveeneen. K

1.16.2 Luftkiihlung:
BeZUZSPUNKL: ... e e et s
Hochste Temperatur am Bezugspunkt:.........ccooeiiiiiiiieniiieiienieeeeeeeee e K

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

1.16.4 Hochste Abgastemperatur an der AnschluBstelle zwischen Auspuffsammelrohr(en) und
Abgaskriimmer(n) bzw. Turbolader(n):.........cccoeveeeiieriiiiiieieeiieeeceeeee e K

1.16.5 Kraftstofftemperatur: mindestens............c.ccceuveenneeen. K, hochstens ........ccccveeenneenns K
bei Dieselmotoren an der Eintrittsdéffnung der Einspritzpumpe, bei mit Erdgas
betriebenen Gasmotoren an der Druckregler-Endstufe

1.16.6 Kraftstoffdruck: mindestens........cccccceevvvvvennnnneen. kPa, hochstens.......c.ccccovvveunnneenn. kPa
an der Druckregler-Endstufe, nur bei NG-betriebenen Gasmotoren

1.16.7 Schmiermitteltemperatur: mindestens.........................K, hochstens..........c...c......... K

1.17 Auflader: ja / nein®

1.17.1. IMLATKE: .. ettt sttt et

@)

Nichtzutreffendes streichen.
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1.17.2. Y o SR SUPRRRRRPPRRR

1.17.3 Beschreibung des Systems (z.B. maximaler Ladedruck, Druckablassventil (wastegate),
falls ZULrEffend) .. .ceee e e e

1.17.4 Zwischenkiihler: ja / nein®

1.18 Ansaugsystem
Hochstzuldssiger Ansaugunterdruck bei Motornenndrehzahl und Vollast gemil3 den
Beschreibungen und Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/ 1269/EWG™Y, zuletzt
gedndert durch die Richtlinie 89/491/EWG®............cc.ooiiiiieeieiiieee e kP

1.19 Auspuffanlage
Hochstzulédssiger Abgasgegendruck bei Motornenndrehzahl und Vollast geméll den
Beschreibungen und Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/ 1269/EWG™Y, zuletzt
gedndert durch die Richtlinie 97/21/EG®).. ... kPa
Volumen der Auspuffanlage:.........ccoeeciieriiiieii et cm?

2. Mafinahmen gegen Luftverunreinigung

2.1 Einrichtung zur Rickfiihrung der Kurbelgehdusegase (Beschreibung und
ZEICANUNZEN): ..ottt ettt ettt et e s b e et e s ebeenbeesnbeenseesnseenne

2.2 Zusitzliche Einrichtungen zur Abgasreinigung (falls vorhanden und nicht in einem
anderen Abschnitt aufgeflihrt):.........cccoooiiiiiiiiiii e,

2.2.1 Katalysator: ja / nein®®

22.1.1 Marke(n)

2.2.1.2 B0 (3 ) USRS

2213 Anzahl der Katalysatoren und Monolithen:..........c.ccooeviiniiiinininniicecce

22.14 Abmessungen, Form und Volumen des Katalysators (der Katalysatoren)...........

2.2.1.5 Art der katalytischen Reaktion: ...........cccoviiiiiiiiiiiiiinieiecece e

2.2.1.6 Gesamtbeschichtung mit Edelmetall: ............cccooiiiiiiiiiinieeeeeeee e

2.2.1.7 Konzentrationsverhaltnis der Edelmetalle:...........cooevviniiiininiiniiieiccee,

2.2.1.8 Tragerkorper (Aufbau und Werkstoff): ......ccoovvvivieiiiii e,

22.1.9 ZRIIENAICHLE: ...t e

@ ABL Nr. L 375 vom 31.12.1980, S. 46.

EZ ABL Nr. L 125 vom 16.5.1997, S. 31.

Nichtzutreffendes streichen
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2.2.1.10 Art des KatalySatorgehaUSES:.......uiievieeiiieeiieciie ettt e
2.2.1.11 Lage des Katalysators (der Katalysatoren) (Ort und Bezugsentfernung innerhalb der
ADGASICITUNG): ..eviieiiie ettt et et e e et e e et e e e s ebeeesabeeenaeeennaeeenneeas
222 Sauerstoffsonde: ja / nein'®
22.2.1 IMATKE: ..ttt ettt
2222, D ettt ettt et ettt nae e
2.2.2.3. 7 SRR
223 Lufteinblasung: ja / nein'®
2231 Art (Selbstansaugung, Luftpumpe USW.): ......ooeiiiiiiiieiiieeieeeee e
22.4 Abgasriickfithrung: ja / nein®
2241 Kennwerte (DurchfluBmenge USW.): .....c.coouiieiiiieeiieeieeee e
2.2.5 PartiKelfilter: ja / NI ...
2.2.5.1 Abmessungen, Form und Volumen des Partikelfilters:..........ccccoeeveeviiiinieeenneen.
2252 Typ und Autbau des Partikelfilters:...........coceevieiiieniiiiieeee e
2253 Lage (Bezugsentfernung innerhalb des Auspuffstrangs):.........ccccecevvevviveerveeennenn.
2254 Verfahren oder Einrichtung zur Regenerierung, Beschreibung und / oder Zeichnung:
2.2.6 Andere Einrichtungen: ja / nein®
2.2.6.1 Beschreibung und Wirkungsweise: .........coecuvveviiiiiiiiieciiecee e
3 Kraftstoffsystem
3.1 Dieselmotoren
3.1.1 Kraftstoffpumpe
Druck™.....ooee. kPa oder Kennlinie™: ...........ccocovooviveeieeeeeene.
3.1.2 Einspritzaggregat
3.1.2.1 Pumpe
3.1.2.1.1 IMAATKE(11): 1ottt e et e e e et e e eabe e e abeeetaeeeabeeenaeeeareeenaneeas
Z; Nichtzutreffendes streichen

Bitte Toleranz angeben
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3.1.2.1.2 B0 010 3 ) ST UPSRPPRRR

3.1.2.1.3 Einspritzmenge:........cccceevveeieenvennnnne mm**® je Hub bzw. Takt bei einer Motordrehzahl
VON....oveeeereene min™' bei vollstindiger Einspritzung oder Kennlinie® B .
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.

3.1.2.14 Einspritzzeitpunktverstellung

3.1.2.1.4.1 Verstellkurve des Spritzverstellers(3): ...................................................................

3.1.2.1.4.2  Statischer ZEndzeitpunkt®: ...........cooovvimeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

3.1.2.2 Einspritzleitungen

3.1.2.2.1 A @ ittt et ettt et e et e et e st e e nabaeeanees mm

3.1.2.2.2 INNENAUICHMESSET: ... e mm

3.1.23 Einspritzdiise(n)

3.1.2.3.1 IMATKE(11): 1eeeneiieeiiee ettt et e et e et e et e e satee e st e e e sbeeessseeensseesnnaeesnseeennneens

3.1.2.3.2 Y PRI ettt ettt ettt et e st e e e ettt e st e e sabteesabeeenabeeenaneeen

3.1.2.3.3. Offnungsdruck .........o.eveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, kPA® oder Kennlinie® ©

3.1.2.4 Regler

3.1.24.1 IMATKE(11): 1eeeniieeitee ettt et e e et e et e e ssteeessaee e sbeeensaeeessseeensaeennseeennseens

3.1.24.2 WP ettt ettt et e e st e et e e et e e st e e sabt e e e abeeenabeeennreeens

3.1.24.3 Abregeldrehzahl bei Vollast: .........ccovieiiiiiiiieiiiecee e min’'

3.1.2.44 Hochste Drehzahl ohne Last:.........cocooiiiiiiiiiiiiiiiiecececeeeeee e min™

3.1.2.45 Leerlaufdrehzahl:.........c.cooiiiiii e min”

3.13 Kaltstartsystem

3.1.3.1 1\ 1 ST 1) LSRR

3.1.3.2 1S5 ) PSSP

3.1.33 Beschreibung:

3)

@

Bitte Toleranz angeben
Nichtzutreffendes streichen
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3.1.34 Zusitzliche Starthilfe: . ... ..o
3.1.34.1 IMLATKE: ..ttt sttt et
3.1.342 5 SR U SRR
3.2. Mit Gas betriebene Motoren'
3.2.1. Kraftstoff: Erdgas / Fliissiggas®
322 Druckregler bzw. Verdampfer / Druckregler
3.2.2.1. A T 1) S PSP
3.2.2.2. Y PN ettt ettt et et e ettt e st e e et e e st e e st e e eabeeeateeenbeee e
3223 Anzahl der Druckminderungsstufen:..........ccveevvieeriiieeiiie e
3224 Druck in der Endstufe: min. .........ccccccovvvinnnnnen. kPa, max. ....ooooevvvvieiiiiiiiiieeeee, kPa
3.2.2.5 Anzahl der Haupteinstellpunkte: ...........ccoeoieeeiiiiniiiicieeceeeee e
3.2.2.6 Anzahl der Leerlaufeinstellpunkte: ..........cccoooieiiiiiiiiiiniieieeeee e
3.2.2.7 Nummer der Genehmigung geméal 1999/96/EGi: ........ccooeevieeiiiiiniiieeieeieee
3.23 Kraftstoffzufuhr: Mischer / Gaseinblasung / Fliissigkeitseinspritzung / Direktein-
spritzung®
3.2.3.1 GEMISCRIEEEIUNG: .....eeiiieiie et
3232 Beschreibung des Systems und/oder Diagramm und Zeichnungen: ....................
3.2.33 Nummer der Genehmigung geméal 1999/96/EG: .........ccocovvvieiiiiiieniieieeiieeee
324 Mischer
3.24.1 ANZANL .o
3.2.4.2 1\ 1 ST 1) LSS
3.243 Y P(OI): ettt ettt st ettt et a e et e et e et e et e enbeenbeeenaeenreas
3244 7 PP SIP
3.2.4.5 EINStEIIUNZEN: ...ooiiiiiiiiie ettt et
3.2.4.6 Nummer der Genehmigung geméal 1999/96/EGi: ........ccoovevivieciiieiieecieeee
3.25 Motorsaugrohreinspritzung
©)

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

@ Bitte Toleranz angeben
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3.2.5.1 Einspritzverfahren: Zentraleinspritzung / Einzeleinspritzung(z)

3252 Einspritzverfahren: kontinuierlich / simultan / sequentiell”

3253 Einspritzsystem

3.2.53.1 IMATKE(11): 1ottt e et e e e e et e e eate e e abeeetbeeeabeesnaeeeabeeesaneeas
32532 1001 (3 3 ) SRS UPRSSTR
3.2.533 EINStEIIUNZEN: ...ooiiiiiiiiieie e ettt
32534 Nummer der Genehmigung geméal 1999/96/EGi: .........ccoovveveieciiencieeeieeeeee
3254 Forderpumpe (falls zutreffend):.........coooeviiiiiiiiiiiiee e
3.2.54.1 IMATKE(11): 1eeeneiieeiiie ettt ettt e et e et e e et e e ssteeesaaee e sbeeessaeeensseeensaeessseeennseens
32542 Y PRI ettt ettt et e et e et e ettt e st e e sabt e e s abeeenabeeenbeeen
3.2.543 Nummer der Genehmigung geméal 1999/96/EGi: .........ccooveeeiiieciiiniiieeeeeieee
3.2.5.5 EINSPIItZATSE(11):uveeeeiieiieeie ettt ettt ettt ettt et e te e bt e ssbeesseesnseeaea e
3.2.5.5.1 IMATKE(11): 1eeeniieeeiiee ettt et et e et e et e e e ta e e sstaeesasee e sbeeessaeeensseeensaeesnseeennseens
32552 Y PRI ettt ettt ettt e et e e ettt e st e e sabt e e s abeeesabeeennreeea
3.2.5.53 Nummer der Genehmigung geméal 1999/96/EGi: .........ccoovevvieeciiieiieeeieeeeeen,
3.2.6 Direkteinspritzung

3.2.6.1 Einspritzpumpe / Druckregler(z)

3.2.6.1.1 IMATKE(11): oot ettt e et e e e et e e e abe e e abe e e tbeeeabeesnaeeeabeeenaneeas
3.2.6.1.2 B0 01 (3 3 ) ST UPRSRRTR
3.2.6.1.3 EinspritzeinsStellung: ........ccoeviieiiiiiiiiee e
3.2.6.14 Nummer der Genehmigung geméal 1999/96/EGi: ........ccoovevvveeeiiiieiieeeieeeee
3.2.6.2 Einspritzdiise(n)

3.2.6.2.1 IMATKE(11): 1eeeneieeeiiee ettt et e et e et e et e e st e e e s saee e saeeessaeeessseesnnaeessseeennseens
3.2.6.2.2 Y PRI ettt ettt et e et e et e e ettt e st e e st e e e enbeeenabeeennbeeen
3.2.6.2.3 Offnungsdruck oder KENNINIE™: ¢t ereeees
Z; Nichtzutreffendes streichen

Bitte Toleranz angeben
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3.2.6.2.4 Nummer der Genehmigung geméal 1999/96/EGi: .........cooovvvieieciieeiieeeieeieee
3.2.7 Elektronisches Steuergerit (ECU)

3.2.7.1 1\ 1 ST 1) LS USSP
3.2.7.2 Y P(OI): ettt ettt et ettt ettt e et e et e et e e teeenbeenbeeenaeenreas
32.73 EINStEIIUNGEN: ... ettt e n
3.2.8 Erdgasspezifische Ausriistung

3.2.8.1 VATIANEE L.ttt ettt ettt et be e

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

3.2.8.1.1 Kraftstoffzusammensetzung:
Methan (CHy): Basis: ........ Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%
Ethan (C,Hg): Basis: ........ Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%
Propan (CsHs): Basis: ........ Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%
Butan (C4H): Basis: ........ Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%
C5/C5+: Basis: ........ Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%
Sauerstoff (O,): Basis: ........ Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%
Inertgase (N, He usw.): Basis:..Mol-% min....... Mol-% max. .......... Mol-%

3.2.8.1.2 Einspritzdiise(n)
3.2.8.1.2.1  Marke(n):
3.2.8.1.2.2  Typ(en):

3.2.8.1.3 Andere (falls anwendbar)

3.2.8.2 VAATTANTE 2....eeiiiiiieiiieiieeie ettt ettt st ettt et sbe ettt saeenees
(nur im Fall von Genehmigungen fiir verschiedene spezifische Kraftstoffzusammen-
setzungen)

4 Ventileinstellung

4.1 Maximaler Ventilhub, Offnungs- und SchlieBwinkel bezogen auf die Totpunkte gleich-
WETHIZET ANZADEN: ..oiiiiiiiiiiecie ettt e e e e e

4.2 Bezugs- und/oder Einstellbereiche™: ...........o..ovveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

@)

Nichtzutreffendes streichen
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5 Ziindanlage (nur Fremdziindungsmotoren)

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

5.2 Ziindeinstellvorrichtung

5.2.1 1\ 1 ST 1) LS USSP

52.2 Y P(OI): ettt ettt ettt at e et e et e e nbe e teeenbeenbeeenaeenreas

53 Zindverstellkurve / Ziindverstellkennfeld®®: ...

54 Ziindzeitpunkt@................c....... Grad vor dem oberen Totpunkt bei einer Drehzahl
48] § PO min” und einem Ansaugunterdruck von ............................kPa

5.5 Ziindkerzen

5.5.1. A 8 ST 1) LSRR

5.5.2. WP ettt ettt et e ettt e et e st e e st e e sabeeenbeeeateesabeee e

5.5.3. AbStandseinSteIIUNG: .........cccuiiiiiie e s mm

5.6 Ziindspule(n)

5.6.1 1\ 1 ST 1) LSS

5.6.2 TYPE(I) ettt et ettt ettt et et e et e e bt eeab e e bt e snteenbeessaeenbeensaeenrean

3)

Bitte Toleranz angeben
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Anlage 4

MERKMALE DER MIT DEM MOTOR VERBUNDENEN FAHRZEUGTEILE

1. Ansaugunterdruck bei Motornenndrehzahl und bei Vollast:..........c...cccveeuneenneee. kPa

2. Abgasgegendruck bei Motornenndrehzahl und bei
Vollast:.....cooooeriiiiiiiiinen. kPa

3. Volumen der
AUSPUTTANIAZE:....cciiiiiiie e e cm?

4. Leistungsaufnahme durch die Hilfseinrichtungen, die gemd den
Beschreibungen und Betriebsbedingungen der Richtlinie 80/1269/EWG"
zuletzt gedndert durch die Richtlinie 97/21/EG® Anhang I Nummer 5.1.1 fiir
den Betrieb des Motors notwendig sind.

Leistungsautnahme (kW) bei verschiedenen Motordrehzahlen
Gerit Leerlauf | Niedrige Hohe |Drehzahl |Drehzahl | Drehzahl | Bezugs-
erate Drehzahl | Drehzahl | A B " |drehzahl
@

P(a)

Fiir den Betrieb

des Motors

notwendige

Hilfseinrichtun-

gen

(von der

gemessenen

Motorleistung

abzuziehen)

siche Nummer

5.1

() ESC-Priifung.

@ Nur ETC-Priifung.

M ABL Nr. L 375 vom 31.12.1980, S. 46.
@ ABL. Nr. L 125 vom 16.05.1997, S. 31.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.3.1.

ANHANG III

PRUFVERFAHREN

EINLEITUNG

In diesem Anhang sind die Verfahren zur Bestimmung der Emission gasformiger
Schadstoffe, luftverunreinigender Partikel und Rauch aus den zu priifenden Motoren
beschrieben. Es werden drei Priifzyklen dargestellt, die gemédfl den Bestimmungen
von Anhang I Abschnitt 6.2 Anwendung finden sollen:

— die ESC-Priifung, bestehend aus dreizehn stationédren Priifphasen,

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

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

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

Messgrundsatz

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

ESC-Priifung

Wihrend einer vorgeschriebenen Folge von Betriebszustinden des warmgefahrenen
Motors sind die Mengen der oben angefiihrten Abgasemissionen durch Entnahme
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 sidmtlicher 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 liber das gesamte Priifverfahren zu entnehmen und an geeigneten Filtern
abzuscheiden. Fiir jeden Schadstoff ist im Sinne von Anlage 1 dieses Anhangs die je



1.3.2.

1.3.3.
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Kilowattstunde freigesetzte Menge in Gramm zu errechnen. Dariiber hinaus ist an
drei vom Technischen Dienst' ausgewihlten Priifpunkten innerhalb des
Kontrollbereichs das NOyx zu messen. Die gemessenen Werte sind mit den Werten zu
vergleichen, die aus den Phasen des Priifzyklus errechnet wurden, die die
ausgewihlten Priifpunkte umbhiillen. Die NOy-Kontrolluntersuchung dient dazu, die
Wirksamkeit der Emissionsminderung des Motors innerhalb des typischen
Betriebsbereichs des Motors sicherzustellen.

ELR-Priifung

Wihrend einer vorgeschriebenen Belastungspriifung ist mit Hilfe eines
Triibungsmessers der Rauch eines warmgelaufenen Motors zu messen. Dabei wird
die Belastung des Motors bei gleichbleibender Fahrgeschwindigkeit und mit drei
verschiedenen Motordrehzahlen von einem Teillastverhéltnis von 10 auf Vollast
erhoht. Zusitzlich wird ein vierter, vom Technischen Dienst’® gewihlter
Belastungsschritt durchgefiihrt und der Wert mit den Werten der vorhergehenden
Belastungsschritte verglichen. Mit Hilfe eines Mittelungsalgorithmus ist der
Rauchspitzenwert gemifl Anlage 1 dieses Anhangs zu bestimmen.

ETC-Priifung

Wihrend eines vorgeschriebenen instationdren Zyklus bei betriebswarmem Motor,
basierend auf einem Fahrprogramm, das in guter Ndherung den Straenfahrbetrieb
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 -drehzahl ist die
Leistung hinsichtlich der Zyklusdauer, aus der sich die vom Motor wéhrend des
Zyklus erzeugte Arbeit ergibt, zu integrieren. Durch Integration des
Analysatorsignals wird die {iber den Zyklus aufgetretene NOy- und HC-
Konzentration bestimmt. Die CO-, CO,- und NMHC-Konzentration 1463t sich durch
Integration des Analysatorsignals oder unter Verwendung einer Beutelprobe
bestimmen. Bei Partikeln ist an geeigneten Filtern eine verhéltnisgleiche 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 trockene
atmosphérische Druck ps (in kPa) sind zu messen, und die Kennzahl F ist nach
folgender Formel zu berechnen:

a)  Bei Dieselmotoren:

Die Auswahl der Priifpunkte erfolgt nach zugelassenen statistischen Zufalligkeitsverfahren.
Die Auswahl der Priifpunkte erfolgt nach zugelassenen statistischen Zufilligkeitsverfahren.
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2.1.2.

2.2,

2.3.

2.4.

Saugmotoren und mechanisch aufgeladene Motoren:
0.7
F= 22 X T,
P 298
Turbo-aufgeladene Motoren mit oder ohne Ladeluftkiihlung:

0.7 15
F= 22 X T,
Ps 298
1.2 0.6
F= 22 X T,
Ps 298

Fiir die Giiltigkeit der Priifung mull der Parameter F in folgenden Grenzen liegen:

b)  bei Gasmotoren:

Giiltigkeit der Priifung

0,96 <F<1,06
Motoren mit Ladeluftkiihlung

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

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

Ansaugsystem des Motors

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

Motorauspuffanlage

Es ist eine Auspuffanlage zu verwenden, deren Abgasgegendruck hochstens
+ 1 000 Pa von der Obergrenze des Motors abweicht, wenn dieser bei der Drehzahl
der angegebenen Hochstleistung und Vollast betrieben wird und deren Volumen im
Bereich von +40% der Herstellerangaben liegt. Eine Priifstandanlage kann
verwendet werden, wenn sie die tatsdchlichen Motorbetriebsbedingungen wiedergibt.
Die Auspuffanlage muss den Anforderungen fiir eine Abgasprobenahme gemél
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Anhang III Anlage 4 Abschnitt 3.4 und Anhang V Abschnitt 2.2.1, EP und Abschnitt
2.3.1, EP geniigen.

Ist der Motor mit einer Abgasnachbehandlungseinrichtung ausgestattet, muss der
Durchmesser des Auspuffrohrs genauso grof} sein wie er in der Praxis fiir wenigstens
vier Rohrdurchmesser oberhalb des Einlasses am Beginn des die Nachbehandlungs-
einrichtung enthaltenden Ausdehnungsabschnitts verwendet wird. Der Abstand von
der Auspuftkriimmeranschlussstelle bzw. dem Turboladerauslass bis zur Abgasnach-
behandlungseinrichtung muss so gro} sein wie in der Fahrzeugkonfiguration oder in
den Abstandsangaben des Herstellers angegeben. Abgasgegendruck bzw.
-widerstand miissen den vorstehend angefiihrten Kriterien entsprechen und kdnnen
mittels eines Ventils eingestellt werden. Fiir Blindpriifungen und die Motorabbildung
kann der Behélter der Nachbehandlungseinrichtung entfernt und durch einen
gleichartigen Behélter mit inaktivem Katalysatortrdager ersetzt werden.

Kiihlsystem

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

Schmierol

Die Kenndaten des zur Priifung verwendeten Schmierdls sind aufzuzeichnen und
zusammen mit den Priifergebnissen gemdll Anhang II Anlage 1 Abschnitt 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 II Anlage 1 Abschnitt 1.16.5 angegebenen Grenzwerte zu spezifizieren. Die
Kraftstofftemperatur mu3 bei mindestens 306 K (33 °C) liegen und, falls nicht
anders angegeben, am Einlal der Einspritzpumpe 311 K +5K (38 °C +5°C)
betragen.

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

Priifung der Abgasnachbehandlungssysteme

Ist der Motor mit einem Abgasnachbehandlungssystem ausgestattet, so miissen die
bei dem (den) Priifzyklus (Priifzyklen) gemessenen Emissionen reprisentativ fiir die
in der Praxis auftretenden Emissionen sein. Kann dies mit einem einzigen Priifzyklus
(z.B. fiir Partikelfilter mit periodischer Regenerierung) nicht erreicht werden, so
werden mehrere Priifzyklen durchgefiihrt. Von den Priifergebnissen werden die
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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1.1

Anlage 1

ESC- UND ELR-PRUFZYKLEN

EINSTELLUNG DES MOTORS UND DES LEISTUNGSPRUFSTANDS
Bestimmung der Motordrehzahlen A, B und C

Fiir die Angabe der Motordrehzahlen A, B und C durch den Hersteller gelten
folgende Bestimmungen:

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

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

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

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

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

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

Liegt die Abweichung der gemessenen Motordrehzahlen A, B und C von den vom
Hersteller angegebenen Motordrehzahlen bei hochstens +3 %, so sind die
angegebenen Motordrehzahlen fiir die Emissionspriifung zu verwenden.
Uberschreitet eine der Motordrehzahlen diese Toleranz, so sind die gemessenen
Motordrehzahlen fiir die Emissionspriifung zu verwenden.
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Bestimmung der Einstellungen des Leistungspriifstands

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

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

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

Hierbei sind:
S = Einstellwert des Leistungspriifstands, kW
P(n) = Nutzleistung des Motors gemill Anhang II Anlage 1 Abschnitt 8.2 (kW)
L = Teillast gemélB Abschnitt 2.7.1 (%)

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

P(b) = Leistungsaufnahme der Hilfseinrichtungen, die gemill Anhang II Anlage
1 Abschnitt 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 Probenahmefilter

Wenigstens eine Stunde vor der Priifung ist jedes einzelne Filter(paar) in einer
verschlossenen, aber nicht abgedichteten Petrischale zur Stabilisierung in eine
Wigekammer zu bringen. Nach der 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 Wiagekammer verwendet, so muf es vor seiner Verwendung
erneut konditioniert und gewogen werden.

Anbringung der Mefigerite

Die Gerite und die Probenahmesonden sind wie vorgeschrieben anzubringen. Wird
zur Verdiinnung der Auspuffgase ein Vollstromverdiinnungssystem verwendet, so ist
das Abgasrohr an das System anzuschlief3en.



Drucksache 778/03 116

2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7.

2.7.1.

Inbetriebnahme des Verdiinnungssystems und des Motors

Das Verdiinnungssystem ist zu starten und der Motor anzulassen, um alle
Temperaturen und Driicke bei einer Hochstleistung entsprechend den
Herstellerempfehlungen und der guten Ingenieurpraxis zu 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 vor oder nach der Priifung erfolgen. Wird die
Verdiinnungsluft nicht gefiltert, so konnen Messungen am Beginn und am Ende des
Zyklus vorgenommen und die Mittelwerte berechnet werden.

Einstellung des Verdiinnungsverhéltnisses

Die Verdiinnungsluft ist so einzustellen, da3 die unmittelbar vor dem Hauptfilter
gemessene Temperatur des Abgases in keiner Phase hoher ist als 325 K (52 °C). Das
Verdiinnungsverhéltnis (q) darf nicht unter 4 liegen.

Bei Systemen, in denen das Verdiinnungsverhiltnis mittels der CO,- bzw. NOj-
Konzentrationsmessung geregelt wird, ist der CO;- bzw. NOy-Gehalt der
Verdiinnungsluft zu Beginn und Ende jeder Priifung zu messen. Die vor der Priifung
gemessene CO;- bzw. NOy-Hintergrundkonzentration der Verdiinnungsluft darf von
der nach der Priifung gemessenen Konzentration um hochstens 100 ppm bzw. 5 ppm
abweichen.

Uberpriifung der Analysegeriite

Die Gerite flir 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 durchzufiihren:

Priifphase Motordrehzahl Teillastverhiltnis Wichtungsfaktor Dauer der
Priifphase

Leerlauf — 0,15 4 Minuten

A 100 0,08 2 Minuten

50 0,10 2 Minuten

B 75 0,10 2 Minuten

A 50 0,05 2 Minuten

A 75 0,05 2 Minuten
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25 0,05 2 Minuten

100 0,09 2 Minuten

25 0,10 2 Minuten

10

100 0,08 2 Minuten

11

25 0,05 2 Minuten

12

75 0,05 2 Minuten

13

O/l a ol wm | w | >

50 0,05 2 Minuten

2.7.2.

2.7.3.

2.74.

Priiffolge

Die Priiffolge ist zu beginnen. Die Priifung ist in der in Abschnitt 2.7.1 angegebenen
Reihenfolge der Priifphasen durchzufiihren.

Der Motor lduft in jeder Phase die vorgeschriebene Zeit, wobei Drehzahl und
Belastung jeweils in den ersten 20 Sekunden verdndert werden. Die vorgegebene
Drehzahl muB im Bereich von + 50 min ' liegen, und das angegebene Drehmoment
darf um hochstens = 2 % vom hochsten Drehmoment der Priifdrehzahl abweichen.

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

Ansprechverhalten der Analysegeridite

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

Partikelprobenahme

Wihrend des gesamten Priifvorgangs ist ein Filterpaar (Haupt- und Nachfilter, siche
Anhang III Anlage 4) zu verwenden. Die im Priifzyklusverfahren angegebenen
Wichtungsfaktoren sind in der Weise zu berlicksichtigen, dall in jeder einzelnen
Phase des Zyklus eine Probe proportional zum Massendurchsatz des Abgases
genommen wird. Dies 148t sich erreichen, indem Probendurchsatz, Probenahmezeit
und/oder Verdiinnungsverhéltnis entsprechend so eingestellt werden, dall das
Kriterium fiir die effektiven Wichtungsfaktoren von Abschnitt 5.6 erfiillt wird.

Die Probenahme muf je Priifphase mindestens 4 Sekunden je 0,01 Wichtungsfaktor
dauern und innerhalb jeder Phase so spdt wie moglich erfolgen. Die
Partikelprobenahme darf nicht frither als 5 Sekunden vor dem Ende jeder Phase
abgeschlossen sein.
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2.7.5.

2.7.6.

2.7.7.

3.1.

Motorbedingungen

Motordrehzahl und Last, Ansauglufttemperatur und -unterdruck, Abgastemperatur
und -gegendruck, Kraftstoffdurchsatz und Luft- bzw. Abgasdurchsatz, Ladeluft-
temperatur, Kraftstofftemperatur und Feuchtigkeit sind wihrend jeder Phase aufzu-
zeichnen, wobei wéhrend der Zeit der Partikelprobenahme, zumindest jedoch in der
letzten Minute jeder Phase, die Anforderungen hinsichtlich Drehzahl und Belastung
des Motors (siche Abschnitt 2.7.2) erfiillt sein miissen.

Alle zusitzlich fiir die Berechnung erforderlichen Daten sind aufzuzeichnen (sieche
Abschnitte 4 und 5).

Priifung auf NOy innerhalb des Kontrollbereichs

Die Priifung auf NOy innerhalb des Kontrollbereichs 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 betréigt 2 Minuten.

Es wird das gleiche MeBverfahren angewendet wie bei der NOx-Messung im
Dreizehn-Phasen-Zyklus, und die Durchfithrung erfolgt geméd den Abschnitten
2.7.3,2.7.5 und 4.1 dieser Anlage sowie gemil3 Anhang III Anlage 4 Abschnitt 3.

Die Berechnung wird gemél Abschnitt 4 ausgefiihrt.
Erneute Uberpriifung der Analysegeriite

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

DURCHFUHRUNG DER ELR-PRUFUNG
Anbringung der Messger:iite

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

Vor der Durchfiihrung der Nullpunkt- und Skalenendwertkontrolle ist der
Triibungsmesser entsprechend den Empfehlungen des Geréteherstellers anzuwérmen
und zu stabilisieren. Falls der Triibungsmesser mit einem Spiilluftsystem ausgestattet
ist, um die optischen Bauelemente des Gerdts von Rul} freizuhalten, so ist dieses

Die Auswahl der Priifpunkte erfolgt nach zugelassenen statistischen Zufilligkeitsverfahren.
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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 Triibung,
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 Triibungsmesserlichtstrahls ist die Triilbungsanzeige auf 0,0 %
+ 1,0 % einzustellen. Bei Blockierung des Lichtweges bis zum Empfinger ist die
Anzeige auf 100,0 % =+ 1,0 % einzustellen.

Priifzyklus
Konditionierung des Motors

Der Motor und das System sind mit Hochstleistung warmzufahren, um die
Motorkennwerte entsprechend den Empfehlungen des Herstellers zu stabilisieren.
Mit der Vorkonditionierungsphase soll zudem verhindert werden, dafl die aktuelle
Messung durch aus einer frilheren Priifung stammende Ablagerungen in der
Auspuffanlage beeinflu3t wird.

Wenn der Motor stabilisiert ist, muB3 der Zyklus innerhalb von 20 s +2 s nach der
Vorkonditionierungsphase begonnen werden. Auf Antrag des Herstellers kann vor
dem MeBzyklus zur zusitzlichen Konditionierung eine Blindpriifung 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 gemidl Anhang
IIT Abschnitt 1.1, bestimmt wurden. Es folgt der Zyklus 4 mit einer Drehzahl, die
durch den Technischen Dienst ausgewdhlt wird und innerhalb des Kontrollbereichs
und bei einer Belastung zwischen 10 % und 100 % liegt. Wihrend des Betriebs des
Priifmotors auf dem Priifstand ist die nachstehend beschriebene Abfolge einzuhalten
(siehe Abbildung 3).

Die Auswahl der Priifpunkte erfolgt nach zugelassenen statistischen Zufilligkeitsverfahren.
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Abbildung 3

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

b)  Am Ende des vorhergehenden Abschnitts ist die Drehzahlregelstange schnell in
die vollstindig 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 hdchstens + 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 Belastungsschritts ist der Motor innerhalb von 20 s
+ 2 s auf die Motordrehzahl B und ein Teillastverhiltnis von 10 % einzustellen.

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

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

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

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

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

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

Erneute Uberpriifung des Triibungsmessers

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

BERECHNUNG DER GASFORMIGEN EMISSIONEN

Auswertung der Messwerte

Zur Bewertung der Emissionen gasformiger Schadstoffe ist der Mittelwert aus den
Aufzeichnungen der letzten 30 Sekunden jeder Priifphase zu bilden. Aus den
Mittelwerten der Aufzeichnungen und den entsprechenden Kalibrierdaten sind die
mittleren Konzentrationen (conc) von HC, CO und NOy wéhrend jeder Priifphase zu
bestimmen. Es kann eine andere Art der Aufzeichnung angewandt werden, sofern
diese eine gleichwertige Datenerfassung gewahrleistet.

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

Der Abgasdurchsatz Ggxpw oder wahlweise der verdiinnte Abgasdurchsatz Grorw
sind gemall Anhang III Anlage 4 Abschnitt 2.3 zu berechnen.

Umrechnung vom trockenen in den feuchten Bezugszustand

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

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

Fiir das Rohabgas:
Ky, = (1 — Fy; x MJ —Ky,
AIR
und
1.969
o = G
| 4 FUEL

G AIRW
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Fiir das verdiinnte Abgas:

HTCRAT x CO, % (feuch)
Kyei=|1- 2 -K
Wl ( 200 j wi
oder
K _ 1 - KWI
W,e,2 I+ HTCRAT x CO2 % (trocken)
200
Fiir die Verdiinnungsluft: Fiir die Ansaugluft (wenn anders als die
Verdiinnungsluft):
Kwa=1-Kwi Kwa=1-Kw
1,608x H 4 1,608x H,
Wi K

1000 + (1,608 x Hy ) 1000 + (1,608 x H, )

6,220x R 4 xp
H, = 44 H, =
Pg —Pg xRy x10

6,220xR, xp,
Pg —P. xR, x1072

Hierbei bedeuten:

H,, Hy = g Wasser je kg trockener Luft
Ry, Ry = relative Feuchtigkeit der Verdiinnungs-/Ansaugluft, %
Pd> Pa = Sittigungsdampfdruck der Verdiinnungs-/Ansaugluft, kPa
PB = barometrischer Gesamtdruck, kPa
4.3. Korrektur der NO,-Konzentration unter Beriicksichtigung von Temperatur
und Feuchtigkeit

Da die NOy-Emission von den Bedingungen der Umgebungsluft abhéngt, ist die
NOy-Konzentration unter Beriicksichtigung von Temperatur und Feuchtigkeit der
Umgebungsluft mit Hilfe der in der folgenden Formel angegebenen Faktoren zu

korrigieren.

1
1+ Ax(H, —10,71) + Bx (T, —298)

I<H,D

Hierbei bedeuten:
A = 0,309 GFUEI_/GAIRD - 0,0266

B =—0,209 Gruer/Gamrp + 0,00954
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Ta = Temperatur der Ansaugluft, K (Temperatur und Feuchtigkeit sind an
derselben Stelle zu messen)

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

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

H, 6,220xR, xp,

Pg —Pa ><I{a X10_2

wobei gilt:
Ra = relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %
pa = Sattigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
pB = barometrischer Gesamtdruck, kPa

Berechnung der Emissionsmassendurchsitze

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

(1) NOX mass 0’001587 X NOX conc X I<H,D X GEXHW
(2) COx mass = 0,000966 x COconc X Gexnaw
(3) HCass = 0,000479 x HC onec X Gexuw

wobei NOy concs COcones HCconc5 die mittleren Konzentrationen (ppm) im Rohabgas
gemal Abschnitt 4.1 bedeuten.

Falls die gasformigen Emissionen wahlweise mit einem Vollstromverdiinnungs-
system berechnet werden, sind die folgenden Formeln anzuwenden:

(1) NOX mass — 0,001587 X NOX conc X KH,D X GTOTW
(2) COx mass = 0,000966 x COconec X GrOTW
(3) Hcmass = 0,000479 X HCconc X GTOTW

wobei NOy concs COcone, HCcone ® die mittleren hintergrundkorrigierten Konzentra-
tionen (ppm) jeder Phase im verdiinnten Abgas gemil Anhang III Anlage 2
Abschnitt 4.3.1.1 bedeuten.

Bezogen auf das C1-Aquivalent.
Bezogen auf das C1-Aquivalent.
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4.5.

4.6.

4.6.1.

4.6.2.

Berechnung der spezifischen Emissionen

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

N_OX _ ZNOxmass x WFI

> P(n); x WF,
@ _ Z Comass X WFI
> P(n); x WF,
e - D HC, s x W
> P(n); x WF,

Bei der vorstehenden Berechnung werden die Wichtungsfaktoren (WF) gemil3
Abschnitt 2.7.1 verwendet.

Berechnung der Kontrollbereichswerte

In bezug auf die drei gemil3 Abschnitt 2.7.6 ausgewdhlten Priifpunkte ist die NOx-
Emission zu messen, gemél Abschnitt 4.6.1 zu berechnen und dariiber hinaus durch
Interpolation aus den Phasen des Priifzyklus, die dem jeweiligen Priifpunkt gemal
Abschnitt 4.6.2 am nidchsten liegen, zu bestimmen. AnschlieBend werden die
gemessenen Werte mit den interpolierten Werten geméfl Abschnitt 4.6.3 verglichen.

Berechnung der spezifischen Emissionen
Die NOy-Emission ist fiir jeden Priifpunkt (Z) folgendermallen zu berechnen:
NOX mass,Z — 0,001587 X NOX conc,Z X I<H,D X GEXHW

NO

X mass,”Z
O x,Z —

P(n),
Bestimmung des Emissionswertes aus dem Priifzyklus

Die NOy-Emission ist fiir jeden Prifpunkt aus den vier am nichsten
beieinanderliegenden Phasen des Priifzyklus, die den ausgewéhlten Priifpunkt Z
einhiillen, zu interpolieren (siche Abbildung 4). Fiir diese Phasen (R, S, T, U) gelten
die folgenden Definitionen:

Drehzahl (R) = Drehzahl (T) = ngt
Drehzahl (S) = Drehzahl (U) = ngy
Teillastverhéltnis (R) = Teillastverhéltnis (S)
Teillastverhiltnis (T) = Teillastverhéltnis (U)

Die NOy-Emission des ausgewéhlten Priifpunkts Z ist wie folgt zu berechnen:
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_ Egs + (Ery —Egg) x(M; —Mgg)

E;
My —Mpgg
und:
Etu _ET +(Ey-Ep)x(n, —ngy)
Ngy —Ngy
Ers _ET +(Ey-Ep)x(n, —ngy)
Ngy — Mgy
Mty _MT +My -Mp)x(n, —ngp)
Ngy —NRgy
Mgs _ My +(Mg —Mg)x(n, —ngy)
Ngy — Mgy
Hierbei bedeuten:
Er, Es, ET, Eu = spezifische NOx-Emission der gemil3 Abschnitt 4.6.1
berechneten einhiillenden Phasen
Mg, Mg, Mt, My = Motordrehmoment der einhiillenden Phasen

Abbildung 4

Interpolation des NOx-Priifpunkts

Drehmoment
A

-
I Drehzahl
MRt n; Mgy

4.6.3. Vergleich der NO,-Emissionswerte

Die gemessene spezifische NOy-Emission des Priifpunkts Z (NOyz) wird dem
interpolierten Wert (Ez) wie folgt gegeniibergestellt:
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5.1.

5.2.

5.2.1

5.2.2.

NO_ _-E
X,Z z

NO =100x E

x diff

BERECHNUNG DER PARTIKELEMISSIONEN
Auswertung der Messwerte

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

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

Bei Anwendung einer Hintergrundkorrektur sind die Masse (Mpy) der durch die
Filter geleiteten Verdiinnungsluft und die Partikelmasse (Mg) aufzuzeichnen. Wurde
mehr als eine Messung vorgenommen, so ist der Quotient My/Mpy flir 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 Verdiinnungs-
verhéltnis auf verschiedene Arten gesteuert werden darf, gelten verschiedene
Methoden zur Berechnung des &dquivalenten Massendurchsatzes Ggprw. Alle
Berechnungen miissen auf den Mittelwerten der einzelnen Priifphasen wahrend der
Probenahmedauer beruhen.

Isokinetische Systeme
Geprw,i = Gexnw,i X q1

_ Gpiw; +(GEXHW,1 X r)

Gexpw, XT

i

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

Systeme mit Messung der CO;- oder NOy-Konzentration
GEDFW,i = GEXHW,i X q1

(concEi —CONC, ; )

CONCpy; —CONC 4 ;
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Hierbei bedeuten:

CONCE = Konzentration des feuchten Tracergases im unverdiinnten
Abgas

concp = Konzentration des feuchten Tracergases im verdiinnten Abgas

concp = Konzentration des feuchten Tracergases in der
Verdiinnungsluft

Die auf trockener Basis gemessenen Konzentrationen sind gemdfl Abschnitt 4.2
dieser Anlage in Feuchtwerte umzuwandeln.

5.2.3.  Systeme mit CO,-Messung und Kohlenstoffbilanzmethode’

206,5x G pygg ;
FPEVE T o 20 ~CO0s4
Hierbei bedeuten:
COsp = CO,-Konzentration des verdiinnten Abgases
COsp = CO,-Konzentration der Verdiinnungsluft

(Konzentrationen in Vol.- %, feucht)

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

GEDFW,i = GEXHW,i X qi
und

206,5x G pygy ;
Gexnw, X COZD,i - COZA,i

q;

5.2.4.  Systeme mit Durchsatzmessung
Geprw.i = Gexuw.i X qi

G TOT W,i

q; =
Grorwi —Gpiwi

5.3. Vollstromverdiinnungssystem

Die in das Priifprotokoll aufzunehmenden Ergebnisse der Priifung der
Partikelemissionen werden in folgenden Schritten ermittelt. Alle Berechnungen

Der Wert ist nur giiltig fiir den in Anhang I beschriebenen Bezugskraftstoff.
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missen auf den Mittelwerten der einzelnen Priifphasen wéhrend
Probenahmedauer beruhen.

Geprw,i = GroTw,i
5.4. Berechnung des Partikelmassendurchsatzes

Der Partikelmassendurchsatz ist wie folgt zu berechnen:

PTmass = Mf x GEDF Y
Mgam 1000
Hierbei gilt:

Grpr = ZGEDF wi X WE

i=1
M i=l

o = Z M SAM,i

1 =1,...n

der

bestimmt iiber den Priifzyklus durch Addition der in den einzelnen
Priifphasen wihrend der Probenahmedauer gewonnenen Mittelwerte.

Die Hintergrundkorrektur des Partikelmassendurchsatzes kann wie
vorgenommen werden:

PTmass = Mf Md_x 2 I—L XWFi X—GEDFW
M SAM M DIL i=1 DFi 1000

M, M,

Wird mehr als eine Messung durchgefiihrt, so ist Mbie qurch MpiL 7y ersetzen.

13,4
DEF, = Z
(concCO2 +(concCO+concHC)><10_ )ﬁir die einzelnen Phasen,
oder
DF. = 13,4

concCO, fiir die einzelnen Phasen.
5.5. Berechnung der spezifischen Emissionen
Die Partikelemissionen sind folgendermallen zu berechnen:

— PT
PT — mass

> P(n); x WF,

folgt
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Effektiver Wichtungsfaktor

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

Mgam;i X GEDFW

Mgam X G gpr Wi

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

BERECHNUNG DER RAUCHTRUBUNGSWERTE
Bessel-Algorithmus

Der Bessel-Algorithmus ist fiir die Berechnung des 1-s-Mittelwertes der
momentanen, gemél Abschnitt 6.3.1 umgerechneten RauchmeBwerte zu verwenden.
Der Algorithmus emuliert ein TiefpaBfilter zweiter Ordnung, und fiir seine
Anwendung bedarf es iterativer Berechnungen zur Ermittlung der Koeffizienten.
Diese Koeffizienten sind eine Funktion der Ansprechzeit des TriibungsmefBsystems
und der Abtastfrequenz. Aus diesem Grund muf3 Abschnitt 6.1.1 wiederholt werden,
sobald sich die Ansprechzeit und/oder die Abtastfrequenz des Systems dndert.

Berechnung der Filteransprechzeit und der Bessel-Konstanten

Die erforderliche Bessel-Ansprechzeit (tp) ist eine Funktion der physikalischen und
elektrischen Ansprechzeit des TriibungsmeBsystems gemél der Beschreibung in
Anhang III Anlage 4 Abschnitt 5.2.4 und berechnet sich mittels der folgenden

Gleichung:
tp =4/1=(t; +17)

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

Die Berechnungen zur Bestimmung der Filter-Grenzfrequenz (f;) basieren auf einem
Sprung der EingangsgroB3e von 0 auf 1 in < 0,01s (sieche Anhang VII). Die Ansprech-
zeit ist definiert als die Zeitspanne zwischen dem Moment, an dem die Bessel-
AusgangsgroBle 10 % erreicht (tjp) und dem Moment, an dem sie 90 % dieser
Sprungfunktion erreicht (too). Hierzu ist eine Naherung durch Iteration an f; bis ty -
t10 = tr durchzufiihren. Die erste Iteration an f; erfolgt nach folgender Formel:

_om
¢ 10xtg

Die Bessel-Konstanten E und K werden mittels folgender Gleichungen berechnet:
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6.1.2

6.2.

6.3.

6.3.1.

1

T (1+QxJ3xD)+ D xQ?)

K=2xEx(DxQ*—1)-1

E

Hierin bedeuten:

D =0,618034
At B 1

~ Abtastfrequenz
Q 3 1

- [tan(mx At x £, )]

Berechnung des Bessel-Algorithmus

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

Yi=Yi- 1 tEx(§;+2xS;-1+Si2—4xYi2)+Kx(Yi-1—Yi-2)

Hierin bedeuten:

Si2 =5i.1=0
S; =1
Yio =Y =0

Die Zeiten t;p und tyo sind zu interpolieren. Die zeitliche Differenz zwischen tgp und
t1o definiert die Ansprechzeit tp fiir diesen Wert f.. Liegt die Ansprechzeit nicht nahe
genug an der geforderten Ansprechzeit, ist die Iteration wie folgt so lange
fortzusetzen, bis die tatsdchliche Ansprechzeit weniger als 1 % von der geforderten
Anwort abweicht:

((too — t10) — tr) < 0,01 X tr
Auswertung der Messwerte
Die RauchmeBwerte sind mit einer Mindestfrequenz von 20 Hz abzutasten.
Rauchmessung
Umrechnung der Messwerte

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

k=_Lx1n(1_ij

A
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und
N=100—-1
Hierbei bedeuten:
k = Lichtabsorptionskoeffizient, m "’
La = effektive optische Weglédnge nach Angaben des
Instrumentenherstellers, m
N = Triibung, %
T = Transmissionsgrad, %

Die Konversion muf3 erfolgen, bevor die Messwerte weiter verarbeitet werden
konnen.

Berechnung des gemittelten Bessel-Rauchwertes

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

Yi=Yi- 1 tEx(§;+2xSi-1+Si2—4xYi2)+Kx(Yi-1—Yi-2)

Der Bessel-Algorithmus ist seinem Wesen nach rekursiv. Somit sind fiir den Beginn
des  Algorithmus einige  Anfangseingangswerte S;; und S;, und
Anfangsausgangswerte Y;-; und Y;, notwendig. Diese konnen mit 0 angenommen
werden.

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

Endergebnis

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

Bei Priifdrehzahl A:  SVA = (YmaxiA * Ymax2A T Ymaxza) /3

Bei Priifdrehzahl B: SV = (YmaxiB + Ymax2B + Ymax3B) / 3

Bei Priifdrehzahl C: SVc = (Yimaxi,c + Yma.c + Ymaxsc) /3
Hierin bedeuten:

Y maxt, Ymax2, Y max3 = hochster gemittelter 1-s-Bessel-Rauchwert bei jeder
der drei Laststufen.

Der Endwert berechnet sich wie folgt:
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SV = (0,43 x SV,) + (0,56 x SVg) + (0,01 x SV¢)
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Anlage 2

ETC-PRUFZYKLUS

MOTORABBILDUNGSVERFAHREN
Bestimmung des Abbildungsdrehzahlbereichs

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

Niedrigste = Leerlaufdrehzahl
Abbildungsdrehzahl

Hochste Abbildungsdrehzahl = np; x 1,02 oder, sofern niedriger, die Drehzahl,
bei der das Vollastdrehmoment auf Null sinkt

Erstellen der Motorleistungsabbildung

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

a)  Der Motor wird entlastet und bei Leerlaufdrehzahl betrieben.

b)  Der Motor ist bei Vollast/vollstindig gedffneter Drosselklappe mit niedrigster
Abbildungsdrehzahl zu betreiben.

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

Erzeugung der Abbildungskurve

Alle gemill Abschnitt 1.2 aufgezeichneten MeBwertpunkte sind mittels linearer
Interpolation zwischen den Punkten miteinander zu verbinden. Die resultierende
Drehmomentkurve ist die Abbildungskurve. Thre Verwendung erfolgt gemil3 der
Beschreibung in Abschnitt 2 fiir die Umrechnung der normierten Drehmomentwerte
des Motorzyklus in tatsdchliche Drehmomentwerte fiir den Priifzyklus.

Andere Abbildungsverfahren

Ist ein Hersteller der Auffassung, da3 die oben beschriebenen Abbildungsverfahren
fiir einen bestimmten Motor nicht sicher oder reprisentativ sind, kdnnen andere
Abbildungstechniken benutzt werden. Diese anderen Techniken miissen dem Zweck
der beschriebenen Abbildungsverfahren geniigen, der darin besteht, bei allen
Motordrehzahlen, die wihrend der Priifzyklen auftreten, das hochste verfligbare
Drehmoment zu bestimmen. Abweichungen von den in diesem Abschnitt
beschriebenen Abbildungstechniken aufgrund sicherheitstechnischer Belange oder
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zugunsten einer besseren Reprdsentativitdit miissen zusammen mit der
entsprechenden Begriindung durch den Technischen Dienst genehmigt werden. Auf
keinen Fall jedoch diirfen kontinuierliche absteigende Anderungen der
Motordrehzahl fiir geregelte oder turbo-aufgeladene Motoren genutzt werden.

Wiederholungspriifungen

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

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

oder

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

ERSTELLUNG DES BEZUGSPRUFZYKLUS

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

Tatsachliche Drehzahl

Die Drehzahl ist mittels folgender Gleichung zu entnormieren:

Tatsdchliche Drehzahl = (%-Drehzahl (Bezugsdrehzahl — Leerlaufdrehzahl)/100) =

Leerlaufdrehzahl

Die Bezugsdrehzahl (n.r) entspricht den im Ablaufplan fiir den Motorpriifstand
(sieche Anlage 3) spezifizierten 100-%-Drehzahlwerten. Sie ist folgendermafen
definiert (siche Anhang I Abbildung 1):

Nyer = Njo + 95 % X (N — Nyo)

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

Tatsachliches Drehmoment

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

Tatsdchliches Drehmoment = (Drehmoment in % x hochstes Drehmoment/100)

fiir die jeweilige tatsdchliche Drehzahl gemil3 Abschnitt 2.1.
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Zur Einrichtung des Bezugszyklus miissen die negativen Drehmomentwerte der
Motorantriebspunkte (,,m®, Schubbetrieb) entnormierte Werte annehmen, die nach
einem der folgenden Verfahren bestimmt werden:

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

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

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

Beispiel eines Entnormierungsverfahrens

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

Drehzahl =43 %
Drehmoment =82 %
Es gelten folgende Werte:
Bezugsdrehzahl =2 200 min '

Leerlaufdrehzahl = 600 min '
Daraus folgt
Tatséchliche Drehzahl = (43 x (2 200 — 600)/100) + 600 = 1 288 min "
Tatséchliches Drehmoment = (82 x 700/100) = 574 Nm
wobei das in der Abbildungskurve beobachtete hochste Drehmoment bei
1288 min ' 700 Nm betrigt.
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 betriecbene Motoren sind mit dem ETC-Priifzyklus
einzufahren. Der Motor wird fiir mindestens zwei ETC-Priifzyklen betrieben, bis der
bei einem ETC-Priifzyklus gemessene CO-Ausstofl den im vorhergehenden ETC-
Priifzyklus gemessenen CO-Aussto3 um nicht mehr als 25 % iiberschreitet.

Vorbereitung der Probenahmefilter (nur fiir Dieselmotoren)

Wenigstens eine Stunde vor der Priifung ist jedes einzelne Filter(paar) in einer
verschlossenen, aber nicht abgedichteten Petrischale zur Stabilisierung in eine
Wigekammer zu bringen. Nach der Stabilisierungsphase ist jedes Filter(paar) zu
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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 Wiagekammer verwendet, so muf3 es vor seiner Verwendung
erneut konditioniert und gewogen werden.

Anbringung der Messgerite

Die Geridte und Probenahmesonden sind wie vorgeschrieben anzubringen. Das
Abgasrohr ist an das Vollstromverdiinnungssystem anzuschlieen.

Inbetriebnahme des Verdiinnungssystems und des Motors

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

Inbetriebnahme des Partikelprobenahmesystems (nur fiir Dieselmotoren)

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

Einstellung des Vollstromverdiinnungssystems

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

Uberpriifung der Analysegeriite

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

Motoranlafiverfahren

Der stabilisierte Motor ist entsprechend dem vom Hersteller im Fahrzeughandbuch
empfohlenen Anlaverfahren mit Hilfe eines serienméfigen Anlamotors oder des
Priifstands zu starten. Wahlweise kann die Priifung direkt ab der Vorkonditio-
nierungsphase des Motors beginnen, wobei der Motor bei Erreichen der Leerlauf-
drehzahl nicht abgestellt wird.

Priifzyklus

Priiffolge

Die Priiffolge ist zu beginnen, wenn der Motor die Leerlaufdrehzahl erreicht hat. Die
Priifung mufB} entsprechend dem in Abschnitt 2 dieses Anhangs dargestellten
Priifzyklus durchgefiihrt werden. Die Motordrehzahl- und Drehmomentfiihrungs-
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sollwerte sind mit mindestens 5 Hz (empfohlen 10 Hz) auszugeben. Gemessene
Motordrehzahl und -drehmoment sind wéhrend des Priifzyklus wenigstens in
Sekundenschritten aufzuzeichnen, und die Signale konnen 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 Verdiinnungsluft,
— Sammeln oder Analysieren von verdiinntem Abgas,

— Messen der Menge von verdiinntem Abgas (CVS) sowie der erforderlichen
Temperaturen und Driicke;

— Aufzeichnen der MeBwerte von Drehzahl und Drehmoment des
Motorpriifstands.

HC und NOx sind im Verdiinnungstunnel fortlaufend mit einer Frequenz von 2 Hz zu
messen. Durch Integrieren der Analysatorsignale iiber den Priifzyklus werden die
mittleren Konzentrationen bestimmt. Die Systemansprechzeit darf nicht hoher sein
als 20s und muBl gegebenenfalls mit den CVS-Durchsatzschwankungen und
Probenahmezeit-/Priifzyklusabweichungen abgestimmt werden. Durch Integration
oder durch Analysieren der iiber den Zyklus im Probenahmebeutel gesammelten
Konzentrationen erfolgt die Bestimmung von CO, CO,, NMHC und CH,. Die
Konzentrationen der gasformigen Schadstoffe in der Verdiinnungsluft werden durch
Integration oder durch Sammeln im Hintergrundbeutel bestimmt. Alle {ibrigen Werte
sind mit mindestens einer Messung je Sekunde (1 Hz) aufzuzeichnen.

Partikelprobenahme (nur bei Dieselmotoren)

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

Gelangt keine DurchfluBmengenkompensation zum Einsatz, so ist (sind) die
Probenahmepumpe(n) so einzustellen, dal3 der Durchsatz durch die Partikelprobe-
nahmesonde bzw. das Ubertragungsrohr auf + 5 % des eingestellten Durchsatzwertes
konstant bleibt. Wird eine DurchfluBmengenkompensation verwendet (d.h. eine
Proportionalregelung des Probenstroms), mufl bewiesen werden, da3 das Verhéltnis
von Haupttunnelstrom zu Partikelprobenstrom um hochstens + 5 % seines Sollwertes
schwankt (ausgenommen die ersten zehn Sekunden der Probenahme).

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

Die Mittelwerte von Temperatur und Druck am EinlaBB des Gasmess- oder Durch-
flussmessgerits (der Gasmess- oder Durchflussmessgerite) sind aufzuzeichnen. Die
Priifung ist ungiiltig, wenn es wegen einer hohen Partikel-Filterbeladung nicht
moglich ist, den eingestellten Durchsatz liber den gesamten Zyklus hinweg mit einer
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Toleranz von + 5 % aufrechtzuerhalten. Die Priifung wird mit einem geringeren
Durchsatz und/oder einem Filter mit groerem Durchmesser wiederholt.

Abwiirgen des Motors

Wird der Motor zu einem beliebigen Zeitpunkt wéhrend des Priifzyklus abgewiirgt,
so mull er vorkonditioniert und neu gestartet werden, und die Priifung ist zu
wiederholen. Tritt bei einem der wihrend des Priifzyklus erforderlichen Messgeréte
eine Fehlfunktion auf, ist die Priifung ungiiltig.

Arbeitsginge im Anschluss an die Priifung

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

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

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

Nur im Falle von Dieselmotoren sind die Partikelfilter bis spitestens eine Stunde
nach Priifungsabschlu3 wieder in die Wagekammer zu bringen und vor dem Wégen
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 Zeitverzogerung zwischen den
MeBwerten und den Bezugszykluswerten kann die gesamte Motordrehzahl- und -
drehmomentmeBsignalfolge zeitlich nach vorn oder hinten (bezogen auf die
Bezugsdrehzahl und -drehmomentfolge) verschoben werden. Bei einer Verschiebung
der MeBsignale miissen Drehzahl und Drehmoment um den gleichen Umfang und in
die gleiche Richtung verschoben werden.

Berechnung der Zyklusarbeit

Die tatsdchliche Zyklusarbeit W,; (kWh) ist unter Verwendung jeweils eines Paares
von aufgezeichneten Motordrehzahl- und -drehmomentmesswerten zu berechnen.
Dies erfolgt im Anschluss an jede Verschiebung von Messdaten, sofern diese Option
gewahlt wurde. Die tatsdchliche Zyklusarbeit W, wird fiir den Vergleich mit der
Bezugszyklusarbeit W,.s sowie zum Berechnen der bremsspezifischen Emissionen
(siehe Abschnitte 4.4 und 5.2) verwendet. Die gleiche Methodik ist beim Integrieren
sowohl der Bezugsmotorleistung als auch der tatsdchlichen Motorleistung
anzuwenden. Sind zwischen benachbarten Bezugswerten oder benachbarten Mess-
werten Werte zu bestimmen, gelangt die lineare Interpolation zur Anwendung.
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Bei der Integration der Bezugszyklusarbeit und der tatsdchlichen Zyklusarbeit sind
alle negativen Drehmomentwerte auf Null zu setzen und einzuschlieen. Findet die
Integration bei einer Frequenz von unter 5 Hz statt und verdndert sich das
Vorzeichen des Drehmomentwertes in einem gegebenen Zeitabschnitt von plus zu
minus oder von minus zu plus, so ist der negative Anteil zu berechnen und gleich
Null zu setzen. Der positive Anteil ist in den integrierten Wert einzuschlieen.

Wt mull zwischen — 15 % und + 5 % von Wi liegen.
Validierungsstatistik fiir den Priifzyklus

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

y=mx+b
Hierbei bedeuten:

y = (tatsdchlicher) Messwert von Drehzahl (min '), Drehmoment (Nm)
oder Leistung (kW)

m = Steigung der Regressionsgeraden

X = Bezugswert von Drehzahl (min "), Drehmoment (Nm) oder Leistung
(kW)

b = y-Achsabschnitt der Regressionsgeraden

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

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

WV 2001/27/EG Art. 1 und
Anhang, Nr. 8

Tabelle 6

Zuldssige Abweichung der Regressionsgeraden

Drehzahl Drehmoment Leistung

Standardabweichung vom max. max. 13 % (15 %) max. 8 % (15 %)
Schitzwert (SE) von Y iiber X | 100 min™' (*) des hochsten (*) der hochsten

Motordrehmoments Motorleistung
entsprechend entsprechend




Drucksache 778/03 140

Leistungsabbildung Leistungsabbil-
dung
Steigerung der 0,95 bis 1,03 | 0,83-1,03 0,89-1,03
Regressionsgeraden (0,83-1,03)(*)
Bestimmungskoeffizienten, > | min. 0,9700 | min. 0,8800 min. 0,9100
(min.0,9500) | (min. 0,7500) (*) (min. 0,7500) (*)
(*)
Y-Achsabschnitt der + 50 min-1 + 20 Nm oder, falls + 4 kW oder, falls

Regressionsgeraden b

grofer + 2 % des

hochsten Drehmoments
(=20 Nm oder + 3 %)

*)

groBer, =2 % der
hochsten Leistung
(£ 4 kW oder

+3 %) (%)

*) Die Zahlen in Klammern konnen bis Oktober 2005 fiir die Typgenehmigungspriifung von Gasmotoren
verwendet werden. (Bis 1. Oktober 2004 wird die Kommission iiber den technischen Fortschritt in der
Gasmotorentechnik berichten und aufgrund ihrer Erkenntnisse die in dieser Tabelle fiir Gasmotoren
angegebenen zuldssigen Abweichungen der Regressionsgeraden bestétigen oder dndern.)

Anhang

WV 1999/96/EG Art. 1 Nr. 3 und

=>,2001/27/EG Art. 1 und
Anhang, Nr. 9

Punktstreichungen aus den Regressionsanalysen sind wie in Tabelle 7 angegeben

zuldssig.

Tabelle 7

Zuldssige Punktstreichungen aus der Regressionsanalyse

Bedingung

Zu streichende Punkte

Vollast/vollstindig gedffnete Drosselklappe und
DrehmomentmefBwert < Drehmomentbezug

Drehmoment und/oder Leistung

Keine Last, kein Leerlaufpunkt und DrehmomentmefBwert

> Drehmomentbezug

Drehmoment und/oder Leistung

Keine Last/Drosselklappe geschlossen, Leerlaufpunkt und

Drehzahl > als Bezugsleerlaufdrehzahl

Drehmoment und/oder Leistung

4. BERECHNUNG DER GASFORMIGEN EMISSIONEN

4.1. Bestimmung des Durchsatzes des verdiinnten Abgases

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

Fiir das PDP-CVS-System.
Mrorw = 1,293 x Vo x Ny x (pg — p1) x 273/ (101,3 x T)

Hierin bedeuten:

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

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

Np = Pumpen-Gesamtumdrehungszahl je Priifung

pB = atmosphadrischer Druck in der Priifzelle, kPa

p1 = Absenkung des Drucks am Pumpeneinlal3 unter atmospharischen
Druck, kPa

T = mittlere Temperatur des verdiinnten Abgases am Pumpeneinlal3 {iber

den Zyklus, K
Fiir das CFV-CVS-System:
Mrorw = 1,293 x t x Ky X pa / T

Hierin bedeuten:

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

t = Zyklusdauer, s

K, = Kalibrierkoeffizient des Venturi-Rohres mit kritischer Stromung fiir
Normzustand

pPa = absoluter Druck am Venturi-Einlaf3, kPa

T = absolute Temperatur am Venturi-Einlaf}, 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 integrieren. In diesem Falle 146t sich die momentane
Masse des verdiinnten Abgases wie folgt berechnen:

Fiir das PDP-CVS-System.

Mrotw, = 1,293 x Vo x Npi x (ps — p1) x 273 /(101,3 - T)
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4.2.

Hierin bedeuten:

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

Fiir das CFV-CVS System:
MTOTW,i =1,293 x At; x K x pa / TO’5

Hierin bedeuten:

MroTw i = momentane Masse des verdiinnten Abgases auf feuchter
Basis, kg
At; = Zeitintervall, s

Betriagt die Probengesamtmasse der Partikel (Msay) und gasformigen Schadstoffe
mehr als 0,5 % des gesamten CVS-Durchflusses (Mtotw), so ist der CVS-Durchfluf3
hinsichtlich Mgay zu korrigieren oder der Strom der Partikelprobe ist vor der
DurchfluimeBeinrichtung (PDP oder CFV) zum CVS zuriickzufiihren.

Korrektur der NO,-Konzentration unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit

Da die NOx-Emission von den Bedingungen der Umgebungsluft abhédngig ist, muf3
die NOy-Konzentration unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit der Umgebungsluft
mit Hilfe der in den folgenden Formeln angegebenen Faktoren korrigiert werden.

a)  Fir Dieselmotoren:

1
1-0.0182x(H, —10,71)

I<H,D

b)  Fiir Gasmotoren:

Ko = 1
16 71-0,0329% (H, —10,71)

Hierin bedeuten:

H, = Feuchtigkeit der Ansaugluft, Wasser je kg Trockenluft
wobei gilt:

H, - 6,220x R, xp, :
pg — P, xR, x10~
R, = relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %

Pa = Sittigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
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pB = barometrischer Gesamtdruck, kPa
Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes
Systeme mit konstantem Massendurchsatz

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

(1) NOx mass = 0,001587 x NOx conc x KH,D x MTOTW (Dieselmotoren)
(2) NOx mass = 0,001587 x NOx conc x KH,G x MTOTW (Gasmotoren)
(3) COmass = 0,000966 x COconc x MTOTW

(4) HCmass = 0,000479 x HCconc x MTOTW' (Dieselmotoren)

(5) HCmass = 0,000502 x HCconc x MTOTW' (LPG-Motoren)

(6) NMHCmass = 0,000516 x NMHCconc x MTOTW' (NG-Motoren)

(7) CH4 mass = 0,000552 x CH4 conc x MTOTW (NG-Motoren)

Hierin bedeuten:

NOx cones COcones HCCOHCS, = mittlere hintergrundkorrigierte Konzentrationen

NMHCone iber den gesamten Zyklus aus Integration (fiir
NOy und HC obligatorisch) oder Beutelmessung,
ppm

MroTtw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber

den gesamten Zyklus gemaf3 Abschnitt 4.1, kg

Kup = Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Dieselmotoren
gemall Abschnitt 4.2

Kug = Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Gasmotoren
gemall Abschnitt 4.2

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

Die Bestimmung von NMHC,, ist abhingig von der verwendeten Methode (siche
Anhang III Anlage 4 Abschnitt 3.3.4). In beiden Fillen ist die CH4-Konzentration zu
bestimmen und von der HC-Konzentration wie folgt abzuziehen:

a)  GC-Methode
NMHCconc = HCconc - CH4 conc

b) NMC-Methode

Bezogen auf das C1-Aquivalent.



Drucksache 778/03 144
_ HC (oh. Cutter)x (1-CE,;)—HC (m.Cutter)

NMHC,,,. =
Hierin bedeuten:

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

HC(ohne Cutter) = HC-Konzentration, wobei das Probengas um den NMC
herum geleitet wird

CEm = Methan-Wirkungsgrad gemi3 Anhang III Anlage 5
Abschnitt 1.8.4.1.

CEg = Ethan-Wirkungsgrad gemif3 Anhang III Anlage 5 Abschnitt
1.8.4.2.

4.3.1.1. Bestimmung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen

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

€onc = conc, —concy x (1 —Lj
DF

Hierin bedeuten:
conc = Konzentration des jeweiligen Schadstoffs im verdiinnten Abgas,

korrigiert um die Menge des in der Verdiinnungsluft enthaltenen
jeweiligen Schadstoffs, ppm

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

Verdiinnungsluft, ppm
DF = Verdiinnungsfaktor
Der Verdiinnungsfaktor berechnet sich wie folgt:

a)  fiir Dieselmotoren und mit LPG betriebene Gasmotoren

Fs

DF =

" CO, onee +(HC e +CO )% 107

conc e conc e )

b) fiir mit NG betriebene Gasmotoren
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DF = s
CO, conce +(NMHC g +CO e )x 107
Hierbei bedeuten:
CO2, conce = CO,-Konzentration im verdiinnten Abgas, Vol.- %
HConce = HC-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm C1
NMHC¢once = NMHC-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm
C1
COconce = CO-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm
Fs = stochiometrische Faktoren

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

Der stochiometrische Faktor berechnet sich wie folgt:
Fs =100 x (x/x + (y/2) + 3,76 x (x + (y/4)))
Hierin bedeuten:
X,y = Kraftstoffzusammensetzung CH,

Ist die Kraftstoffz7usammensetzung unbekannt, konnen alternativ folgende
stochiometrische Faktoren verwendet werden:

Fs (Diesel) =134

Fs (LPG) =11,6

Fs (NG) =9,5
Systeme mit Durchflussmengenkompensation

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

n

NOxmaSS = Z (MTOT W.i x NOxconce,i x 0’001587 x I<H,D )_
M =

(MTOTW < NO, ..y x (1 - Lj %0,001587 KH,DJ
DF (Dieselmotoren)
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n

NOx mass Z (MTOT W.i X NOx conce,i x 09001587 x I<H,D )_

@
(MTOTW X NOy coned X (1 - Lj % 0,001587 x KH,GJ
DF (Gasmotoren)
CO pass = Z(MTOT w.i X CO opeei X 0,000966)—
3)
M x CO X 1—L % 0,000966
TOTW concd DF >
Hcmass = Z(M TOT Wi X HCConce,i X 0,000479)—
(4) =
1
(MTOTW X HCconcd X (1 - _j X 0,000479]
DF (Dieselmotoren)

n

HCmass = Z(M TOT W.i x HCconce,i x 07000502)_
5) =z

(MTOTW X HCconcd X (1 - Lj X 03000502j
bE (LPG-Motoren)

(MTOTW x NMHCconcd X (1 - #J X Oa000516j

n

NMHCmass = z (M TOT W.i x NMHC
(6)

x 0,000516)—

conce,i

(MTOTW X MM G ned X (1 - Lj x0,00051 6)
DF (NG-Motoren)

n

CH4maSS = Z (MTOT Wi % CH4 conce,i X 0’000552)_
)

(MTOTW X CH 4 ¢onea X (1 - Lj X 0,000552j
DE (NG-Motoren)

Hierin bedeuten
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conce = Konzentration des jeweiligen Schadstoffs, gemessen im
verdiinnten Abgas, ppm

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

Mrotw.i = momentane Masse des verdiinnten Abgases (siche Abschnitt
4.1), kg
Mrotw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber den gesamten Zyklus

(siehe Abschnitt 4.1), kg

Kup = Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Dieselmotoren gemél3 Abschnitt
4.2

Kua = Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Gasmotoren geméf3 Abschnitt
4.2

DF = Verdiinnungsfaktor gemél Abschnitt 4.3.1.1

Berechnung der spezifischen Emissionen

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

— NO
NO < = X mass

Wt (Diesel- und Gasmotoren)

act  (Diesel- und Gasmotoren)

Wt (mit NG betriebene Motoren)

act (mit NG betriebene Motoren)
Hierin bedeutet:

Wt = tatsdchliche Zyklusarbeit gemall Abschnitt 3.9.2,
kWh
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5.

5.1.

BERECHNUNG DER PARTIKELEMISSIONEN (NUR FUR DIESEL-
MOTOREN)

Berechnung des Massendurchflusses
Die Partikelmasse (g/Priifung) berechnet sich wie folgt:
PTimass = M¢/Msam) X (Mtorw/1 000)
Hierin bedeuten:
Mg = {iber den Zyklus abgeschiedene Partikelprobenahmemasse, mg

Mrorw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases liber den gesamten Zyklus
gemil Abschnitt 4.1, kg

Mgam = Masse des aus dem Verdiinnungstunnel zum Abscheiden von
Partikeln entnommenen verdiinnten Abgases, kg

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

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

Msam = Mror — Mskc

Hierin bedeuten:

Mot = Masse des durch Partikelfilter geleiteten doppelt verdiinnten
Abgases, kg
Mggc = Masse der Sekundérverdiinnungsluft, kg

Erfolgt die Bestimmung des Partikelhintergrunds der Verdiinnungsluft nach
Abschnitt 3.4, kann die Partikelmasse hintergrundkorrigiert werden. In diesem Falle
ist die Partikelmasse (g/Priifung) folgendermaf3en zu berechnen:

PTmass: Mf - Md X(I—Lj X—MTOTW
Mo \Mpy DF 1000

Hierin bedeuten:

My, Msam, Mrotw = siehe oben
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Mbpr = Masse der Primirverdiinnungsluft, Probenahme mittels
Probenentnehmer fiir Hintergrundpartikel, kg

My = abgeschiedene Hintergrundpartikelmasse der
Primarverdiinnungsluft, mg

DF = Verdlinnungsfaktor geméf Nummer 4.3.1.1
5.2. Berechnung der spezifischen Emission

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

ﬁ — PTmaSS
Wact
Hierin bedeutet:
Wt = tatsdchliche Zyklusarbeit gemadll Nummer 3.9.2,

kWh
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Anlage 3

ETC-ABLAUFPLAN FUR DEN MOTORLEISTUNGSPRUFSTAND

Zeit Normale Drehzahl Normales Drehmoment
S % %
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 0 0
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 0 0
16 0,1 1,5
17 23,1 21,5
18 12,6 28,5
19 21,8 71
20 19,7 76,8
21 54,6 80,9
22 71,3 49
23 55,9 18,1
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24 72 85,4
25 86,7 61,8
26 51,7 0
27 53,4 48,9
28 34,2 87,6
29 45,5 92,7
30 54,6 99,5
31 64,5 96,8
32 71,7 85,4
33 79,4 54,8
34 89,7 99,4
35 57,4 0
36 59,7 30,6
37 90,1 ,,m*
38 82,9 ,m*
39 51,3 ,,m*
40 28,5 ,m*
41 29,3 ,,m*
42 26,7 ,m*
43 20,4 ,,m*
44 14,1 0
45 6,5 0
46 0 0
47 0 0
48 0 0
49 0 0
50 0 0
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51 0 0
52 0 0
53 0 0
54 0 0
55 0 0
56 0 0
57 0 0
58 0 0
59 0 0
60 0 0
61 0 0
62 25,5 11,1
63 28,5 20,9
64 32 73,9
65 4 82,3
66 34,5 80,4
67 64,1 86
68 58 0
69 50,3 83,4
70 66,4 99,1
71 81,4 99,6
72 88,7 73,4
73 52,5 0
74 46,4 58,5
75 48,6 90,9
76 55,2 99,4
77 62,3 99
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78 68,4 91,5
79 74,5 73,7
80 38 0
81 41,8 89,6
82 47,1 99,2
83 52,5 99,8
84 56,9 80,8
85 58,3 11,8
86 56,2 ,,m*
87 52 ,,m*
88 43,3 ,m*
89 36,1 ,,m*
90 27,6 ,,m*
91 21,1 ,,m*
92 8 0
93 0 0
94 0 0
95 0 0
96 0 0
97 0 0
98 0 0
99 0 0
100 0 0
101 0 0
102 0 0
103 0 0
104 0 0
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105 0 0
106 0 0
107 0 0
108 11,6 14,8
109 0 0
110 27,2 74,8
111 17 76,9
112 36 78
113 59,7 86
114 80,8 17,9
115 49,7 0
116 65,6 86
117 78,6 72,2
118 64,9 ,,m*
119 44,3 ,,m*
120 51,4 83,4
121 58,1 97
122 69,3 99,3
123 72 20,8
124 72,1 ,,m*
125 65,3 ,,m*
126 64 ,,m*
127 59,7 ,,m*
128 52,8 ,»m*
129 45,9 ,,m*
130 38,7 ,,m*
131 32,4 ,,m*
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132 27 ,,m*
133 21,7 ,,m*
134 19,1 0,4
135 34,7 14

136 16,4 48,6
137 0 11,2
138 1,2 2,1

139 30,1 19,3
140 30 73,9
141 54,4 74,4
142 77,2 55,6
143 58,1 0

144 45 82,1
145 68,7 98,1
146 85,7 67,2
147 60,2 0

148 59,4 98

149 72,7 99,6
150 79,9 45

151 44,3 0

152 41,5 84,4
153 56,2 98,2
154 65,7 99,1
155 74,4 84,7
156 54,4 0

157 47,9 89,7
158 54,5 99,5
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159 62,7 96,8
160 62,3 0

161 46,2 54,2
162 44,3 83,2
163 48,2 13,3
164 51 ,m*
165 50 ,,m*
166 49,2 ,»m*
167 49,3 ,,m*
168 49,9 ,,m*
169 51,6 ,,m*
170 49,7 ,,m*
171 48,5 ,,m*
172 50,3 72,5
173 51,1 84,5
174 54,6 64,8
175 56,6 76,5
176 58 ,,m*
177 53,6 M
178 40,8 ,,m*
179 32,9 ,,m*
180 26,3 ,,m*
181 20,9 ,,m*
182 10 0

183 0 0

184 0 0

185 0 0
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186 0
187 0
188 0
189 0
190 0
191 0
192 0
193 0
194 0
195 0
196 0
197 0
198 0
199 0
200 0
201 0
202 0
203 0
204 0
205 0
206 0
207 0
208 0
209 0
210 0
211 0
212 0
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213 0 0
214 0 0
215 0 0
216 0 0
217 0 0
218 0 0
219 0 0
220 0 0
221 0 0
222 0 0
223 0 0
224 0 0
225 21,2 62,7
226 30,8 75,1
227 5,9 82,7
228 34,6 80,3
229 59,9 87
230 84,3 86,2
231 68,7 M
232 43,6 ,,m*
233 41,5 85,4
234 49,9 94,3
235 60,8 99
236 70,2 99,4
237 81,1 92,4
238 49,2 0
239 56 86,2
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240 56,2 99,3
241 61,7 99
242 69,2 99,3
243 74,1 99,8
244 72,4 8,4
245 71,3 0
246 71,2 9,1
247 67,1 ,»m*
248 65,5 ,,m
249 64,4 ,,m*
250 62,9 25,6
251 62,2 35,6
252 62,9 24,4
253 58,8 ,,m*
254 56,9 ,,m*
255 54,5 ,,m*
256 51,7 17
257 56,2 78,7
258 59,5 94,7
259 65,5 99,1
260 71,2 99,5
261 76,6 99,9
262 79 0
263 52,9 97,5
264 53,1 99,7
265 59 99,1
266 62,2 99
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267 65 99,1
268 69 83,1
269 69,9 28,4
270 70,6 12,5
271 68,9 8,4
272 69,8 9,1
273 69,6 7
274 65,7 ,»m*
275 67,1 ,,m*
276 66,7 ,,m*
277 65,6 ,,m*
278 64,5 ,,m*
279 62,9 ,,m*
280 59,3 ,,m*
281 54,1 ,,m*
282 51,3 ,,m*
283 47,9 ,,m*
284 43,6 ,,m*
285 39,4 M
286 34,7 ,,m*
287 29,8 ,,m*
288 20,9 73,4
289 36,9 ,,m*
290 35,5 ,»m*
291 20,9 ,,m*
292 49,7 11,9
293 42,5 ,,m*




161 Drucksache 778/03

294 32 ,,m*
295 23,6 ,,m*
296 19,1 0

297 15,7 73,5
298 25,1 76,8
299 34,5 81,4
300 44,1 87,4
301 52,8 98,6
302 63,6 99

303 73,6 99,7
304 62,2 ,,m*
305 29,2 ,,m*
306 46,4 22

307 47,3 13,8
308 47,2 12,5
309 47,9 11,5
310 47,8 35,5
311 49,2 83,3
312 52,7 96,4
313 57,4 99,2
314 61,8 99

315 66,4 60,9
316 65,8 ,,m*
317 59 ,m*
318 50,7 ,,m*
319 41,8 ,,m*
320 34,7 ,,m*




Drucksache 778/03 162

321 28,7 ,,m*
322 25,2 ,,m*
323 43 24,8
324 38,7 0

325 48,1 31,9
326 40,3 61

327 42,4 52,1
328 46,4 47,7
329 46,9 30,7
330 46,1 23,1
331 45,7 23,2
332 45,5 31,9
333 46,4 73,6
334 51,3 60,7
335 51,3 51,1
336 53,2 46,8
337 53,9 50

338 53,4 52,1
339 53,8 45,7
340 50,6 22,1
341 47,8 26

342 41,6 17,8
343 38,7 29,8
344 35,9 71,6
345 34,6 47,3
346 34,8 80,3
347 35,9 87,2




163 Drucksache 778/03

348 38,8 90,8
349 41,5 94,7
350 47,1 99,2
351 53,1 99,7
352 46,4 0
353 42,5 0,7
354 43,6 58,6
355 47,1 87,5
356 54,1 99,5
357 62,9 99
358 72,6 99,6
359 82,4 99,5
360 88 99,4
361 46,4 0
362 53,4 95,2
363 58,4 99,2
364 61,5 99
365 64,8 99
366 68,1 99,2
367 73,4 99,7
368 73,3 29,8
369 73,5 14,6
370 68,3 0
371 45,4 49,9
372 47,2 75,7
373 44,5 9
374 47,8 10,3




Drucksache 778/03 164

375 46,8 15,9
376 46,9 12,7
377 46,8 8,9
378 46,1 6,2
379 46,1 ,,m*
380 45,5 ,,m*
381 447 ,,m*
382 43,8 ,»m*
383 41 ,,m*
384 41,1 6,4
385 38 6,3
386 35,9 0,3
387 33,5 0
388 53,1 48,9
389 48,3 ,,m*
390 49,9 ,,m*
391 48 ,,m*
392 45,3 ,,m*
393 41,6 3,1
394 443 79
395 44,3 89,5
396 434 98,8
397 44,3 98,9
308 43 98,8
399 42,2 98,8
400 42,7 98,8
401 45 99




165 Drucksache 778/03

402 43,6 98,9
403 42,2 98,8
404 44.8 99

405 43,4 98,8
406 45 99

407 42,2 54,3
408 61,2 31,9
409 56,3 72,3
410 59,7 99,1
411 62,3 99

412 67,9 99,2
413 69,5 99,3
414 73,1 99,7
415 77,7 99,8
416 79,7 99,7
417 82,5 99,5
418 85,3 99,4
419 86,6 99.4
420 89,4 99,4
421 62,2 0

422 52,7 96,4
423 50,2 99,8
424 49,3 99,6
425 52,2 99,8
426 51,3 100
427 51,3 100
428 51,1 100




Drucksache 778/03 166

429 51,1 100
430 51,8 99,9
431 51,3 100
432 51,1 100
433 51,3 100
434 52,3 99,8
435 52,9 99,7
436 53,8 99,6
437 51,7 99,9
438 53,5 99,6
439 52 99,8
440 51,7 99,9
441 53,2 99,7
442 54,2 99,5
443 55,2 99,4
444 53,8 99,6
445 53,1 99,7
446 55 99.4
447 57 99,2
448 61,5 99

449 59,4 5,7
450 59 0

451 57,3 59,8
452 64,1 99

453 70,9 90,5
454 58 0

455 41,5 59,8




167 Drucksache 778/03

456 44,1 92,6
457 46,8 99,2
458 47,2 99,3
459 51 100
460 53,2 99,7
461 53,1 99,7
462 55,9 53,1
463 53,9 13,9
464 52,5 ,,m*
465 51,7 ,,m*
466 51,5 52,2
467 52,8 80

468 54,9 95

469 57,3 99,2
470 60,7 99,1
471 62,4 ,,m*
472 60,1 ,,m*
473 53,2 ,,m*
474 44 ,m*
475 35,2 ,,m*
476 30,5 ,,m*
477 26,5 ,,m*
478 22,5 ,,m*
479 20,4 ,»m*
480 19,1 ,,m*
481 19,1 ,,m*
482 13,4 ,,m*




Drucksache 778/03 168

483 6,7 ,,m*
484 3,2 ,,m*
485 14,3 63,8
486 34,1 0
487 23,9 75,7
488 31,7 79,2
489 32,1 19,4
490 35,9 5,8
491 36,6 0,8
492 38,7 ,,m
493 38,4 ,,m*
494 39,4 ,,m*
495 39,7 ,,m*
496 40,5 ,,m*
497 40,8 ,,m*
498 39,7 ,,m*
499 39,2 ,,m*
500 38,7 ,,m*
501 32,7 M
502 30,1 ,,m*
503 21,9 ,,m*
504 12,8 0
505 0 0
506 0 0
507 0 0
508 0 0
509 0 0




169 Drucksache 778/03

510 0 0

511 0 0

512 0 0

513 0 0

514 30,5 25,6
515 19,7 56,9
516 16,3 45,1
517 27,2 4,6
518 21,7 1,3
519 29,7 28,6
520 36,6 73,7
521 61,3 59,5
522 40,8 0

523 36,6 27,8
524 39,4 80,4
525 51,3 88,9
526 58,5 11,1
527 60,7 ,,m*
528 54,5 M
529 51,3 ,,m*
530 45,5 ,,m*
531 40,8 ,,m*
532 38,9 ,,m*
533 36,6 ,»m*
534 36,1 72,7
535 44,8 78,9
536 51,6 91,1




Drucksache 778/03 170

537 59,1 99,1
538 66 99,1
539 75,1 99,9
540 81 8
541 39,1 0
542 53,8 89,7
543 59,7 99,1
544 64,8 99
545 70,6 96,1
546 72,6 19,6
547 72 6,3
548 68,9 0,1
549 67,7 ,,m*
550 66,8 ,,m*
551 64,3 16,9
552 64,9 7
553 63,6 12,5
554 63 7,7
555 64,4 38,2
556 63 11,8
557 63,6 0
558 63,3 5
559 60,1 9,1
560 61 8,4
561 59,7 0,9
562 58,7 ,,m*
563 56 ,,m*




171 Drucksache 778/03

564 53,9 ,,m*
565 52,1 ,,m*
566 49,9 ,,m*
567 46,4 ,,m*
568 43,6 ,,m*
569 40,8 ,,m*
570 37,5 ,,m*
571 27,8 ,»m*
572 17,1 0,6
573 12,2 0,9
574 11,5 1,1
575 8,7 0,5
576 8 0,9
577 53 0,2
578 4 0
579 3,9 0
580 0 0
581 0 0
582 0 0
583 0 0
584 0 0
585 0 0
586 0 0
587 8,7 22,8
588 16,2 49.4
589 23,6 56
590 21,1 56,1




Drucksache 778/03 172

591 23,6 56

592 46,2 68,8
593 68,4 61,2
594 58,7 ,,m*
595 31,6 ,,m*
596 19,9 8,8
597 32,9 70,2
598 43 79

599 57,4 98,9
600 72,1 73,8
601 53 0

602 48,1 86

603 56,2 99

604 65,4 98,9
605 72,9 99,7
606 67,5 ,,m*
607 39 ,,m*
608 41,9 38,1
609 44,1 80,4
610 46,8 99,4
611 48,7 99,9
612 50,5 99,7
613 52,5 90,3
614 51 1,8
615 50 ,,m*
616 49,1 ,,m*
617 47 ,,m*




173 Drucksache 778/03

618 43,1 ,,m*
619 39,2 ,,m*
620 40,6 0,5
621 41,8 534
622 44,4 65,1
623 48,1 67,8
624 53,8 99,2
625 58,6 98,9
626 63,6 98,8
627 68,5 99,2
628 72,2 89,4
629 77,1 0
630 57,8 79,1
631 60,3 98,8
632 61,9 98,8
633 63,8 98,8
634 64,7 98,9
635 65,4 46,5
636 65,7 44,5
637 65,6 3,5
638 49,1 0
639 50,4 73,1
640 50,5 ,,m*
641 51 ,m*
642 49,4 ,,m*
643 49,2 ,,m*
644 48,6 ,,m*




Drucksache 778/03 174

645 47,5 ,,m*
646 46,5 ,,m*
647 46 11,3
648 45,6 42,8
649 47,1 83
650 46,2 99,3
651 47,9 99,7
652 49,5 99,9
653 50,6 99,7
654 51 99,6
655 53 99,3
656 54,9 99,1
657 55,7 99
658 56 99
659 56,1 9,3
660 55,6 ,,m*
661 55,4 ,,m*
662 54,9 51,3
663 54,9 59,8
664 54 39,3
665 53,8 ,,m*
666 52 ,,m*
667 50,4 ,,m*
668 50,6 0
669 49,3 41,7
670 50 73,2
671 50,4 99,7




175 Drucksache 778/03

672 51,9 99,5
673 53,6 99,3
674 54,6 99,1
675 56 99

676 55,8 99

677 58,4 98.9
678 59,9 98,8
679 60,9 98.8
680 63 98,8
681 64,3 98,9
682 64,8 64

683 65,9 46,5
684 66,2 28,7
685 65,2 1,8

686 65 6,8

687 63,6 53,6
688 62,4 82,5
689 61,8 98,8
690 59,8 98.8
691 59,2 98,8
692 59,7 98.8
693 61,2 98,8
694 62,2 49,4
695 62,8 37,2
696 63,5 46,3
697 64,7 72,3
698 64,7 72,3




Drucksache 778/03 176

699 65,4 77,4
700 66,1 69,3
701 64,3 ,,m*
702 64,3 ,,m*
703 63 ,,m*
704 62,2 ,,m*
705 61,6 ,,m*
706 62,4 ,»m*
707 62,2 ,,m*
708 61 ,,m*
709 58,7 ,,m*
710 55,5 ,,m*
711 51,7 ,,m*
712 49,2 ,,m*
713 48,8 40,4
714 47,9 ,,m*
715 46,2 ,,m*
716 45,6 9,8

717 45,6 34,5
718 45,5 37,1
719 43,8 ,,m*
720 41,9 ,,m*
721 41,3 ,,m*
722 41,4 ,»m*
723 41,2 ,,m*
724 41,8 ,,m*
725 41,8 ,,m*




177 Drucksache 778/03

726 43,2 17,4
727 45 29

728 44,2 ,,m*
729 43,9 ,,m*
730 38 10,7
731 56,8 ,,m*
732 57,1 ,,m*
733 52 ,m*
734 44,4 ,,m*
735 40,2 ,,m*
736 39,2 16,5
737 38,9 73,2
738 39,9 89,8
739 42,3 98,6
740 43,7 98,8
741 45,5 99,1
742 45,6 99,2
743 48,1 99,7
744 49 100
745 49,8 99,9
746 49,8 99,9
747 51,9 99,5
748 52,3 99,4
749 53,3 99,3
750 52,9 99,3
751 54,3 99,2
752 55,5 99,1




Drucksache 778/03 178

753 56,7 99
754 61,7 98,8
755 64,3 47,4
756 64,7 1,8
757 66,2 ,,m*
758 49,1 ,,m*
759 52,1 46
760 52,6 61
761 52,9 0
762 52,3 20,4
763 54,2 56,7
764 55,4 59,8
765 56,1 49,2
766 56,8 33,7
767 57,2 96
768 58,6 98,9
769 59,5 98,8
770 61,2 98,8
771 62,1 98,8
772 62,7 98,8
773 62,8 98,8
774 64 98,9
775 63,2 46,3
776 62,4 ,»m*
777 60,3 ,,m*
778 58,7 ,,m*
779 57,2 ,,m*




179 Drucksache 778/03
780 56,1 ,,m*
781 56 9,3
782 55,2 26,3
783 54,8 42,8
784 55,7 47,1
785 56,6 52,4
786 58 50,3
787 58,6 20,6
788 58,7 ,,m*
789 59,3 ,,m*
790 58,6 ,,m*
791 60,5 9,7
792 59,2 9,6
793 59,9 9,6
794 59,6 9,6
795 59,9 6,2
796 59,9 9,6
797 60,5 13,1
798 60,3 20,7
799 59,9 31
800 60,5 42
801 61,5 52,5
802 60,9 51,4
803 61,2 57,7
804 62,8 98,8
805 63,4 96,1
806 64,6 45,4




Drucksache 778/03 180

807 64,1 5

808 63 3,2
809 62,7 14,9
810 63,5 35,8
811 64,1 73,3
812 64,3 37,4
813 64,1 21

814 63,7 21

815 62,9 18

816 62,4 32,7
817 61,7 46,2
818 59,8 45,1
819 57,4 43,9
820 54,8 42,8
821 54,3 65,2
822 52,9 62,1
823 52,4 30,6
824 50,4 ,,m*
825 48,6 M
826 47,9 ,,m*
827 46,8 ,,m*
828 46,9 9.4
829 49,5 41,7
830 50,5 37,8
831 52,3 20,4
832 54,1 30,7
833 56,3 41,8




181 Drucksache 778/03

834 58,7 26,5
835 57,3 ,,m*
836 59 ,,m*
837 59,8 ,,m*
838 60,3 ,,m*
839 61,2 ,,m*
840 61,8 ,,m*
841 62,5 ,»m*
842 62,4 ,,m*
843 61,5 ,,m*
844 63,7 ,,m*
845 61,9 ,,m*
846 61,6 29,7
847 60,3 ,,m*
848 59,2 ,,m*
849 57,3 ,,m*
850 52,3 ,,m*
851 49,3 ,,m*
852 47,3 M
853 46,3 38,8
854 46,8 35,1
855 46,6 ,,m*
856 44,3 ,,m*
857 43,1 ,»m*
858 42,4 2,1

859 41,8 24

860 43,8 68,8




Drucksache 778/03 182

861 44,6 89,2
862 46 99,2
863 46,9 99.4
864 47,9 99,7
865 50,2 99,8
866 51,2 99,6
867 52,3 99.4
868 53 99,3
869 54,2 99,2
870 55,5 99,1
871 56,7 99

872 57,3 98,9
873 58 98,9
874 60,5 31,1
875 60,2 ,,m*
876 60,3 ,,m*
877 60,5 6,3

878 61,4 19,3
879 60,3 1,2

880 60,5 2,9

881 61,2 34,1
882 61,6 13,2
883 61,5 16,4
884 61,2 16,4
885 61,3 ,,m*
886 63,1 ,,m*
887 63,2 4,8




183 Drucksache 778/03

888 62,3 22,3
889 62 38,5
890 61,6 29,6
891 61,6 26,6
892 61,8 28,1
893 62 29,6
894 62 16,3
895 61,1 ,»m*
896 61,2 ,,m*
897 60,7 19,2
898 60,7 32,5
899 60,9 17,8
900 60,1 19,2
901 59,3 38,2
902 59,9 45

903 59.4 32,4
904 59,2 23,5
905 59,5 40,8
906 58,3 M
907 58,2 ,,m*
908 57,6 ,,m*
909 57,1 ,,m*
910 57 0,6
911 57 26,3
912 56,5 29,2
913 56,3 20,5
914 56,1 ,,m*




Drucksache 778/03 184

915 55,2 ,,m*
916 54,7 17,5
917 55,2 29,2
918 55,2 29,2
919 55,9 16

920 55,9 26,3
921 56,1 36,5
922 55,8 19

923 55,9 9,2
924 55,8 21,9
925 56,4 42,8
926 56,4 38

927 56,4 11

928 56,4 35,1
929 54 7,3
930 53,4 5,4
931 52,3 27,6
932 52,1 32

933 52,3 33,4
934 52,2 34,9
935 52,8 60,1
936 53,7 69,7
937 54 70,7
938 55,1 71,7
939 55,2 46

940 54,7 12,6
941 52,5 0




185 Drucksache 778/03
942 51,8 24,7
943 51,4 43,9
944 50,9 71,1
945 51,2 76,8
946 50,3 87,5
947 50,2 99,8
948 50,9 100
949 49,9 99,7
950 50,9 100
951 49,8 99,7
952 50,4 99,8
953 50,4 99,8
954 49,7 99,7
955 51 100
956 50,3 99,8
957 50,2 99,8
958 49,9 99,7
959 50,9 100
960 50 99,7
961 50,2 99,8
962 50,2 99,8
963 49,9 99,7
964 50,4 99,8
965 50,2 99,8
966 50,3 99.8
967 49,9 99,7
968 51,1 100




Drucksache 778/03 186

969 50,6 99,9
970 49,9 99,7
971 49,6 99,6
972 49,4 99,6
973 49 99,5
974 49,8 99,7
975 50,9 100
976 50,4 99,8
977 49,8 99,7
978 49,1 99,5
979 50,4 99,8
980 49,8 99,7
981 49,3 99,5
982 49,1 99,5
983 49,9 99,7
984 49,1 99,5
985 50,4 99,8
986 50,9 100
987 51,4 99,9
988 51,5 99,9
989 52,2 99,7
990 52,8 74,1
991 53,3 46

992 53,6 36,4
993 53,4 33,5
994 53,9 58,9
995 55,2 73,8




187 Drucksache 778/03

996 55,8 52,4
997 55,7 9,2
998 55,8 2,2
999 56,4 33,6
1000 55,4 ,,m*
1001 55,2 ,,m*
1002 55,8 26,3
1003 55,8 23,3
1004 56,4 50,2
1005 57,6 68,3
1006 58,8 90,2
1007 59,9 98,9
1008 62,3 98,8
1009 63,1 74,4
1010 63,7 49,4
1011 63,3 9,8
1012 48 0

1013 47,9 73,5
1014 49,9 99,7
1015 49,9 48,8
1016 49,6 2,3
1017 49,9 ,,m*
1018 49,3 ,,m*
1019 49,7 47,5
1020 49,1 ,,m*
1021 49,4 ,,m*
1022 48,3 ,,m*




Drucksache 778/03 188

1023 49,4 ,,m*
1024 48,5 ,m*
1025 48,7 ,,m*
1026 48,7 ,,m*
1027 49,1 ,,m*
1028 49 ,,m*
1029 49,8 ,,m*
1030 48,7 ,,m*
1031 48,5 ,,m*
1032 49,3 31,3
1033 49,7 45,3
1034 48,3 44,5
1035 49,8 61

1036 49,4 64,3
1037 49,8 64,4
1038 50,5 65,6
1039 50,3 64,5
1040 51,2 82,9
1041 50,5 86

1042 50,6 89

1043 50,4 81,4
1044 49,9 49,9
1045 49,1 20,1
1046 47,9 24

1047 48,1 36,2
1048 47,5 34,5
1049 46,9 30,3




189 Drucksache 778/03

1050 47,7 53,5
1051 46,9 61,6
1052 46,5 73,6
1053 48 84,6
1054 47,2 87,7
1055 48,7 80

1056 48,7 50,4
1057 47,8 38,6
1058 48,8 63,1
1059 47,4 5

1060 47,3 47,4
1061 47,3 49,8
1062 46,9 23,9
1063 46,7 44,6
1064 46,8 65,2
1065 46,9 60,4
1066 46,7 61,5
1067 45,5 ,,m*
1068 45,5 ,,m*
1069 44,2 ,,m*
1070 43 ,,m*
1071 42,5 ,,m*
1072 41 ,,m*
1073 39,9 ,,m*
1074 39,9 38,2
1075 40,1 48,1
1076 39,9 48




Drucksache 778/03 190

1077 39.4 59,3
1078 43,8 19,8
1079 52,9 0

1080 52,8 88,9
1081 53,4 99,5
1082 54,7 99,3
1083 56,3 99,1
1084 57,5 99

1085 59 98,9
1086 59,8 98,9
1087 60,1 98,9
1088 61,8 48,3
1089 61,8 55,6
1090 61,7 59,8
1091 62 55,6
1092 62,3 29,6
1093 62 19,3
1094 61,3 7,9
1095 61,1 19,2
1096 61,2 43

1097 61,1 59,7
1098 61,1 98,8
1099 61,3 98,8
1100 61,3 26,6
1101 60,4 ,,m*
1102 58,8 ,,m*
1103 57,7 ,,m




191 Drucksache 778/03

1104 56 ,,m*
1105 54,7 ,m*
1106 53,3 ,,m
1107 52,6 23,2
1108 53,4 84,2
1109 53,9 99,4
1110 54,9 99,3
1111 55,8 99,2
1112 57,1 99

1113 56,5 99,1
1114 58,9 98,9
1115 58,7 98.9
1116 59,8 98,9
1117 61 98,8
1118 60,7 19,2
1119 59,4 ,,m*
1120 57,9 ,,m*
1121 57,6 ,»m*
1122 56,3 ,,m*
1123 55 ,,m*
1124 53,7 ,,m*
1125 52,1 ,,m*
1126 51,1 ,,m*
1127 49,7 25,8
1128 49,1 46,1
1129 48,7 46,9
1130 48,2 46,7




Drucksache 778/03 192

1131 48 70

1132 48 70

1133 47,2 67,6
1134 47,3 67,6
1135 46,6 74,7
1136 47,4 13

1137 46,3 ,,m*
1138 45,4 ,,m*
1139 45,5 24,8
1140 44.8 73,8
1141 46,6 99

1142 46,3 98,9
1143 48,5 99,4
1144 49,9 99,7
1145 49,1 99,5
1146 49,1 99,5
1147 51 100
1148 51,5 99.9
1149 50,9 100
1150 51,6 99,9
1151 52,1 99,7
1152 50,9 100
1153 52,2 99,7
1154 51,5 98,3
1155 51,5 47,2
1156 50,8 78,4
1157 50,3 83




193 Drucksache 778/03

1158 50,3 31,7
1159 49,3 31,3
1160 48,8 21,5
1161 47,8 59,4
1162 48,1 77,1
1163 48,4 87,6
1164 49,6 87,5
1165 51 81,4
1166 51,6 66,7
1167 53,3 63,2
1168 55,2 62

1169 55,7 43,9
1170 56,4 30,7
1171 56,8 234
1172 57 ,,m*
1173 57,6 ,,m
1174 56,9 ,,m*
1175 56,4 4

1176 57 23,4
1177 56,4 41,7
1178 57 49,2
1179 57,7 56,6
1180 58,6 56,6
1181 58,9 64

1182 59.4 68,2
1183 58,8 71,4
1184 60,1 71,3




Drucksache 778/03 194

1185 60,6 79,1
1186 60,7 83,3
1187 60,7 77,1
1188 60 73,5
1189 60,2 55,5
1190 59,7 54,4
1191 59,8 73,3
1192 59,8 77,9
1193 59,8 73,9
1194 60 76,5
1195 59,5 82,3
1196 59,9 82,8
1197 59,8 65,8
1198 59 48,6
1199 58,9 62,2
1200 59,1 70,4
1201 58,9 62,1
1202 58,4 67,4
1203 58,7 58,9
1204 58,3 57,7
1205 57,5 57,8
1206 57,2 57,6
1207 57,1 42,6
1208 57 70,1
1209 56,4 59,6
1210 56,7 39

1211 55,9 68,1
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1212 56,3 79,1
1213 56,7 89,7
1214 56 89,4
1215 56 93,1
1216 56,4 93,1
1217 56,7 94,4
1218 56,9 94,8
1219 57 94,1
1220 57,7 94,3
1221 57,5 93,7
1222 58,4 93,2
1223 58,7 93,2
1224 58,2 93,7
1225 58,5 93,1
1226 58,8 86,2
1227 59 72,9
1228 58,2 59,9
1229 57,6 8,5
1230 57,1 47,6
1231 57,2 74,4
1232 57 79,1
1233 56,7 67,2
1234 56,8 69,1
1235 56,9 71,3
1236 57 77,3
1237 57,4 78,2
1238 57,3 70,6
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1239 57,7 64

1240 57,5 55,6
1241 58,6 49,6
1242 58,2 41,1
1243 58,8 40,6
1244 58,3 21,1
1245 58,7 24,9
1246 59,1 24,8
1247 58,6 ,»m*
1248 58,8 ,»m*
1249 58,8 ,,m*
1250 58,7 ,,m
1251 59,1 ,,m*
1252 59,1 ,,m*
1253 59,4 ,,m*
1254 60,6 2,6

1255 59,6 ,,m*
1256 60,1 ,,m*
1257 60,6 ,,m*
1258 59,6 4,1

1259 60,7 7,1

1260 60,5 ,,m
1261 59,7 ,,m*
1262 59,6 ,,m*
1263 59,8 ,,m
1264 59,6 4.9

1265 60,1 5,9
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1266 59,9 6,1
1267 59,7 ,m*
1268 59,6 ,,m
1269 59,7 22
1270 59,8 10,3
1271 59,9 10
1272 60,6 6,2
1273 60,5 7,3
1274 60,2 14,8
1275 60,6 8,2
1276 60,6 5,5
1277 61 14,3
1278 61 12
1279 61,3 34,2
1280 61,2 17,1
1281 61,5 15,7
1282 61 9,5
1283 61,1 9,2
1284 60,5 43
1285 60,2 7,8
1286 60,2 5,9
1287 60,2 53
1288 59,9 4,6
1289 59,4 21,5
1290 59,6 15,8
1291 59,3 10,1
1292 58,9 9,4
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1293 58,8 9

1294 58,9 35,4
1295 58,9 30,7
1296 58,9 25,9
1297 58,7 22,9
1298 58,7 24,4
1299 59,3 61

1300 60,1 56

1301 60,5 50,6
1302 59,5 16,2
1303 59,7 50

1304 59,7 314
1305 60,1 43,1
1306 60,8 38,4
1307 60,9 40,2
1308 61,3 49,7
1309 61,8 45,9
1310 62 45,9
1311 62,2 45,8
1312 62,6 46,8
1313 62,7 44,3
1314 62,9 44.4
1315 63,1 43,7
1316 63,5 46,1
1317 63,6 40,7
1318 64,3 49,5
1319 63,7 27
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1320 63,8 15

1321 63,6 18,7
1322 63,4 8,4
1323 63,2 8,7
1324 63,3 21,6
1325 62,9 19,7
1326 63 22,1
1327 63,1 20,3
1328 61,8 19,1
1329 61,6 17,1
1330 61 0

1331 61,2 22

1332 60,8 40,3
1333 61,1 34,3
1334 60,7 16,1
1335 60,6 16,6
1336 60,5 18,5
1337 60,6 29,8
1338 60,9 19,5
1339 60,9 22,3
1340 61,4 35,8
1341 61,3 42,9
1342 61,5 31

1343 61,3 19,2
1344 61 9,3
1345 60,8 44,2
1346 60,9 55,3
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1347 61,2 56

1348 60,9 60,1
1349 60,7 59,1
1350 60,9 56,8
1351 60,7 58,1
1352 59,6 78,4
1353 59,6 84,6
1354 59,4 66,6
1355 59,3 75,5
1356 58,9 49,6
1357 59,1 75,8
1358 59 77,6
1359 59 67,8
1360 59 56,7
1361 58,8 54,2
1362 58,9 59,6
1363 58,9 60,8
1364 59,3 56,1
1365 58,9 48,5
1366 59,3 42,9
1367 59,4 41,4
1368 59,6 38,9
1369 59,4 32,9
1370 59,3 30,6
1371 59.4 30

1372 59,4 25,3
1373 58,8 18,6
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1374 59,1 18
1375 58,5 10,6
1376 58,8 10,5
1377 58,5 8,2
1378 58,7 13,7
1379 59,1 7,8
1380 59,1 6

1381 59,1 6

1382 59,4 13,1
1383 59,7 22,3
1384 60,7 10,5
1385 59,8 9,8
1386 60,2 8,8
1387 59,9 8,7
1388 61 9,1
1389 60,6 28,2
1390 60,6 22
1391 59,6 232
1392 59,6 19
1393 60,6 384
1394 59,8 41,6
1395 60 47,3
1396 60,5 55,4
1397 60,9 58,7
1398 61,3 37,9
1399 61,2 38,3
1400 61,4 58,7
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1401 61,3 51,3
1402 61,4 71,1
1403 61,1 51

1404 61,5 56,6
1405 61 60,6
1406 61,1 75,4
1407 61,4 69,4
1408 61,6 69,9
1409 61,7 59,6
1410 61,8 54,8
1411 61,6 53,6
1412 61,3 53,5
1413 61,3 52,9
1414 61,2 54,1
1415 61,3 53,2
1416 61,2 52,2
1417 61,2 52,3
1418 61 48

1419 60,9 41,5
1420 61 32,2
1421 60,7 22

1422 60,7 233
1423 60,8 38,8
1424 61 40,7
1425 61 30,6
1426 61,3 62,6
1427 61,7 55.9
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1428 62,3 43,4
1429 62,3 37,4
1430 62,3 35,7
1431 62,8 34,4
1432 62,8 31,5
1433 62,9 31,7
1434 62,9 29,9
1435 62,8 29,4
1436 62,7 28,7
1437 61,5 14,7
1438 61,9 17,2
1439 61,5 6,1

1440 61 9,9
1441 60,9 4,8
1442 60,6 11,1
1443 60,3 6,9
1444 60,8 7

1445 60,2 9,2
1446 60,5 21,7
1447 60,2 22.4
1448 60,7 31,6
1449 60,9 28,9
1450 59,6 21,7
1451 60,2 18

1452 59,5 16,7
1453 59,8 15,7
1454 59,6 15,7
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1455 59,3 15,7
1456 59 7,5

1457 58,8 7,1

1458 58,7 16,5
1459 59,2 50,7
1460 59,7 60,2
1461 60,4 44

1462 60,2 35,3
1463 60,4 17,1
1464 59.9 13,5
1465 59,9 12,8
1466 59,6 14,8
1467 59,4 15,9
1468 59,4 22

1469 60,4 38,4
1470 59,5 38,8
1471 59,3 31,9
1472 60,9 40,8
1473 60,7 39

1474 60,9 30,1
1475 61 29,3
1476 60,6 28,4
1477 60,9 36,3
1478 60,8 30,5
1479 60,7 26,7
1480 60,1 4,7

1481 59.9 0
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1482 60,4 36,2
1483 60,7 32,5
1484 59,9 3,1
1485 59,7 ,,m*
1486 59,5 ,,m
1487 59,2 ,,m*
1488 58,8 0,6
1489 58,7 ,,m*
1490 58,7 ,,m
1491 57,9 ,»m*
1492 58,2 ,,m*
1493 57,6 ,,m
1494 58,3 9,5
1495 57,2 6
1496 57,4 27,3
1497 58,3 59,9
1498 58,3 7,3
1499 58,8 21,7
1500 58,8 38,9
1501 59,4 26,2
1502 59,1 25,5
1503 59,1 26
1504 59 39,1
1505 59,5 52,3
1506 59.4 31
1507 59,4 27
1508 59.4 29,8
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1509 59.4 23,1
1510 58,9 16
1511 59 31,5
1512 58,8 25,9
1513 58,9 40,2
1514 58,8 28,4
1515 58,9 38,9
1516 59,1 35,3
1517 58,8 30,3
1518 59 19
1519 58,7 3
1520 57,9 0
1521 58 2,4
1522 57,1 ,,m*
1523 56,7 ,,m*
1524 56,7 53
1525 56,6 2,1
1526 56,8 ,,m
1527 56,3 ,,m*
1528 56,3 ,,m
1529 56 ,,m*
1530 56,7 ,,m*
1531 56,6 3,8
1532 56,9 ,,m*
1533 56,9 ,,m*
1534 57,4 ,,m*
1535 57,4 ,,m*
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1536 58,3 13,9
1537 58,5 ,m*
1538 59,1 ,,m*
1539 59,4 ,,m*
1540 59,6 ,,m
1541 59,5 ,,m*
1542 59,6 0,5
1543 59,3 9,2
1544 59,4 11,2
1545 59,1 26,8
1546 59 11,7
1547 58,8 6,4
1548 58,7 5
1549 57,5 ,,m*
1550 57,4 ,,m*
1551 57,1 1,1
1552 57,1 0
1553 57 4,5
1554 57,1 3,7
1555 57,3 3.3
1556 57,3 16,8
1557 58,2 29,3
1558 58,7 12,5
1559 58,3 12,2
1560 58,6 12,7
1561 59 13,6
1562 59,8 21,9
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1563 59,3 20,9
1564 59,7 19,2
1565 60,1 15,9
1566 60,7 16,7
1567 60,7 18,1
1568 60,7 40,6
1569 60,7 59,7
1570 61,1 66,8
1571 61,1 58,8
1572 60,8 64,7
1573 60,1 63,6
1574 60,7 83,2
1575 60,4 82,2
1576 60 80,5
1577 59,9 78,7
1578 60,8 67,9
1579 60,4 57,7
1580 60,2 60,6
1581 59,6 72,7
1582 59,9 73,6
1583 59,8 74,1
1584 59,6 84,6
1585 59,4 76,1
1586 60,1 76,9
1587 59,5 84,6
1588 59,8 77,5
1589 60,6 67,9
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1590 59,3 47,3
1591 59,3 43,1
1592 59.4 38,3
1593 58,7 38,2
1594 58,8 39,2
1595 59,1 67,9
1596 59,7 60,5
1597 59,5 32,9
1598 59,6 20

1599 59,6 34,4
1600 59,4 23,9
1601 59,6 15,7
1602 59,9 41

1603 60,5 26,3
1604 59,6 14

1605 59,7 21,2
1606 60,9 19,6
1607 60,1 34,3
1608 59,9 27

1609 60,8 25,6
1610 60,6 26,3
1611 60,9 26,1
1612 61,1 38

1613 61,2 31,6
1614 61,4 30,6
1615 61,7 29,6
1616 61,5 28,8
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1617 61,7 27,8
1618 62,2 20,3
1619 61,4 19,6
1620 61,8 19,7
1621 61,8 18,7
1622 61,6 17,7
1623 61,7 8,7
1624 61,7 1,4
1625 61,7 5,9
1626 61,2 8,1

1627 61,9 45,8
1628 61,4 31,5
1629 61,7 22,3
1630 62,4 21,7
1631 62,8 21,9
1632 62,2 22,2
1633 62,5 31

1634 62,3 31,3
1635 62,6 31,7
1636 62,3 22,8
1637 62,7 12,6
1638 62,2 15,2
1639 61,9 32,6
1640 62,5 23,1
1641 61,7 19,4
1642 61,7 10,8
1643 61,6 10,2
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1644 61,4 ,,m*
1645 60,8 ,m*
1646 60,7 ,,m
1647 61 12,4
1648 60,4 53

1649 61 13,1
1650 60,7 29,6
1651 60,5 28,9
1652 60,8 27,1
1653 61,2 27,3
1654 60,9 20,6
1655 61,1 13,9
1656 60,7 13,4
1657 61,3 26,1
1658 60,9 23,7
1659 61,4 32,1
1660 61,7 33,5
1661 61,8 34,1
1662 61,7 17

1663 61,7 2,5

1664 61,5 5,9
1665 61,3 14,9
1666 61,5 17,2
1667 61,1 ,,m*
1668 61,4 ,,m*
1669 61,4 8,8
1670 61,3 8,8
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1671 61 18
1672 61,5 13
1673 61 3,7
1674 60,9 3,1
1675 60,9 4,7
1676 60,6 4,1
1677 60,6 6,7
1678 60,6 12,8
1679 60,7 11,9
1680 60,6 12,4
1681 60,1 12,4
1682 60,5 12
1683 60,4 11,8
1684 59,9 12,4
1685 59,6 12,4
1686 59,6 9,1
1687 59,9 0
1688 59,9 20,4
1689 59,8 4.4
1690 59.4 3,1
1691 59,5 26,3
1692 59,6 20,1
1693 59,4 35
1694 60,9 22,1
1695 60,5 12,2
1696 60,1 11
1697 60,1 8,2
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1698 60,5 6,7
1699 60 5,1

1700 60 5,1

1701 60 9

1702 60,1 5,7
1703 59,9 8,5
1704 59.4 6

1705 59,5 5,5
1706 59,5 14,2
1707 59,5 6,2
1708 59,4 10,3
1709 59,6 13,8
1710 59,5 13,9
1711 60,1 18,9
1712 59,4 13,1
1713 59,8 5,4
1714 59,9 2,9
1715 60,1 7,1

1716 59,6 12

1717 59,6 4,9
1718 59,4 22,7
1719 59,6 22

1720 60,1 17,4
1721 60,2 16,6
1722 59.4 28,6
1723 60,3 22,4
1724 59,9 20
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1725 60,2 18,6
1726 60,3 11,9
1727 60,4 11,6
1728 60,6 10,6
1729 60,8 16

1730 60,9 17

1731 60,9 16,1
1732 60,7 11,4
1733 60,9 11,3
1734 61,1 11,2
1735 61,1 25,6
1736 61 14,6
1737 61 10,4
1738 60,6 ,,m*
1739 60,9 ,,m*
1740 60,8 4.8
1741 59,9 ,,m*
1742 59,8 ,»m*
1743 59,1 ,,m*
1744 58,8 ,»m*
1745 58,8 ,,m*
1746 58,2 ,,m*
1747 58,5 14,3
1748 57,5 4,4
1749 57,9 0

1750 57,8 20,9
1751 58,3 9,2
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1752 57,8 8,2
1753 57,5 15,3
1754 58,4 38
1755 58,1 15,4
1756 58,8 11,8
1757 58,3 8,1
1758 58,3 5,5
1759 59 4,1
1760 58,2 4,9
1761 57,9 10,1
1762 58,5 7,5
1763 57,4 7

1764 58,2 6,7
1765 58,2 6,6
1766 57,3 17,3
1767 58 11,4
1768 57,5 47,4
1769 57,4 28,8
1770 58,8 24,3
1771 57,7 25,5
1772 58,4 35,5
1773 58,4 29,3
1774 59 33,8
1775 59 18,7
1776 58,8 9,8
1777 58,8 23,9
1778 59,1 48,2
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1779 59,4 37,2
1780 59,6 29,1
1781 50 25
1782 40 20
1783 30 15
1784 20 10
1785 10 5
1786 0 0
1787 0 0
1788 0 0
1789 0 0
1790 0 0
1791 0 0
1792 0 0
1793 0 0
1794 0 0
1795 0 0
1796 0 0
1797 0 0
1798 0 0
1799 0 0
1800 0 0

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

Abbildung 5

ETC-Ablaufplan fiir den Leistungspriifstand
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2.1.

2.2.

Anlage 4

MESS- UND PROBENAHMEVERFAHREN

EINLEITUNG

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

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

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

MOTORPRUFSTAND UND AUSSTATTUNG DER PRUFZELLE

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

Motorpriifstand

Es ist ein Motorpriifstand zu verwenden, der entsprechende Eigenschaften aufweist,
um die in den Anlagen1 und 2 zu diesem Anhang beschriebenen Priifzyklen
durchzufiihren. Die Anzeigegenauigkeit des Systems zur Messung der Drehzahl muf3
+ 2 % betragen. Das System zur Messung des Drehmoments mufl bei > 20 % des
Skalenendwerts eine Anzeigegenauigkeit von + 3 %, bei <20 % des Skalenendwerts
eine Genauigkeit von + 0,6 % 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:
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Tabelle 8

Genauigkeit der MeBinstrumente

MeBinstrument Genauigkeit
Kraftstoffverbrauch + 2 % des Hochstwertes des
Motors
Luftverbrauch + 2 % des Hochstwertes des

Motors

Temperaturen < 600 K
(327 °C)

+ 2 K absolut

Temperaturen > 600 K
(327 °C)

+ 1 % Anzeigegenauigkeit

Atmosphérischer Druck

+ 0,1 kPa absolut

Abgasdruck

+ 0,2 kPa absolut

Ansaugunterdruck

+ (0,05 kPa absolut

Sonstige Druckwerte

+ 0,1 kPa absolut

Relative Luftfeuchtigkeit

+ 3 % absolut

Absolute Luftfeuchtigkeit

+ 5 % Anzeigegenauigkeit

Abgasdurchsatz

Zur Berechnung der Emissionen im Rohabgas muf3 der Abgasdurchsatz bekannt sein
(sieche Anlage 1 Abschnitt 4.4). Der Abgasdurchsatz ist nach einer der folgenden
beiden Methoden zu ermitteln:

a)  direkte Messung des Abgasdurchsatzes durch eine DurchfluBdiise oder ein
gleichwertiges MeBsystem;

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

Gexaw = Garw + GrueL(fiir feuchte Abgasmasse)

Die Anzeigegenauigkeit bei der Bestimmung des Abgasdurchsatzes mufl mindestens
+ 2,5 % betragen.

Andere gleichwertige Methoden kdnnen verwendet werden.
Durchsatz des verdiinnten Abgases

Zur Berechnung der Emissionen im verdiinnten Abgas mit Hilfe eines
Vollstromverdiinnungssystems (bei ETC vorgeschrieben) mufl der Durchsatz des
verdiinnten Abgases bekannt sein (sieche Anlage 2 Abschnitt 4.3). Der gesamte
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

Massendurchsatz des verdiinnten Abgases (Grorw) oder die Gesamtmasse des
verdiinnten Abgases wihrend des Priifzyklus' (Mrorw) sind mittels PDP oder CFV
(Anhang V Abschnitt 2.3.1) zu messen. Die Anzeigegenauigkeit mufl mindestens
+ 2 % betragen und ist entsprechend den Bestimmungen von Anhang III Anlage 5
Abschnitt 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
(Abschnitt 3.1.1). Es wird empfohlen, die Analysegerdte so zu betreiben, dal die
gemessene Konzentration zwischen 15 % und 100 % des Skalenendwerts liegt.

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

Die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) der Gerdte mul3 so ausgelegt sein,
daB zusétzliche Fehler weitestgehend ausgeschlossen sind.

Mefsfehler

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

Wiederholbarkeit

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

Rauschen

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

Nullpunktdrift

Die Nullpunktdrift wéhrend eines Zeitraums von einer Stunde muf3 weniger als 2 %
des Skalenendwerts beim niedrigsten verwendeten Bereich betragen. Der
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Nullpunktwert wird als mittleres Ansprechen (einschlieBlich Rauschen) auf ein
Nullgas in einem Zeitabschnitt von 30 Sekunden definiert.

Mefsbereichsdrift

Die MefBbereichsdrift wihrend eines Zeitraums von einer Stunde mull weniger als
2 % des Skalenendwerts beim niedrigsten verwendeten Bereich betragen. Als
MeBbereich wird die Differenz zwischen Kalibrierausschlag und Nullpunktwert
definiert. Der MefBbereichskalibrierausschlag wird definiert als mittlerer Ausschlag
(einschlieflich Rauschen) auf ein MeBbereichskalibriergas in einem Zeitabschnitt
von 30 Sekunden.

Gastrocknung

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

Analysegerite

Die bei der Messung anzuwendenden Grundsédtze werden in den Abschnitten 3.3.1
bis 3.3.4 beschrieben. Eine ausfiihrliche Darstellung der MeBsysteme ist in Anhang
V enthalten. Die zu messenden Gase sind mit den nachfolgend aufgefiihrten Gerdten
zu analysieren. Bei nichtlinearen Analysatoren ist die Verwendung von
Linearisierungsschaltkreisen zuléssig.

Kohlenmonoxid-(CO-)Analyse

Der Kohlenmonoxidanalysator mufl ein nichtdispersiver Infrarotabsorptions-
analysator (NDIR) sein.

Kohlendioxid-(CO,-)Analyse

Der Kohlendioxidanalysator muf3 ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator
(NDIR) sein.

Kohlenwasserstoff-(HC-)Analyse

Bei Dieselmotoren mufl der Kohlenwasserstoffanalysator ein beheizter Flammen-
ionisationsdetektor (HFID) mit Detektor, Ventilen, Rohrleitungen usw. sein, der so
zu beheizen ist, daB3 die Gastemperatur auf 463 K =10 K (190 £+ 10 °C) gehalten
wird. Bei NG-betriecbenen und LPG-betriebenen Gasmotoren kann der Kohlen-
wasserstoffanalysator in Abhdngigkeit von der verwendeten Methode ein nicht-
beheizter Flammenionisationsdetektor (FID) sein (siche Anhang V Abschnitt 1.3).

Nichtmethan-Kohlenwasserstoff-(NMHC-)Analyse (nur fiir NG-betriebene Gasmo-
toren)

Nichtmethan-Kohlenwasserstoff-(NMHC)-Analyse (nur fiir NG-betriebene Gasmo-
toren)
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3.34.1.

3.3.4.2.

3.3.5.

34.

3.4.1.

3.4.2.

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 Abschnitt 3.3.3 gemessenen Kohlenwasserstoffen zu subtrahieren.

Nicht-Methan-Cutter-(NMC-)Methode

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

Stickoxid-(NOx-)Analyse

Der Stickoxidanalysator muf3 ein Chemilumineszenzdetektor (CLD) oder beheizter
Chemilumineszenzdetektor (HCLD) mit einem NO,/NO-Konverter sein, wenn die
Messung im trockenen Bezugszustand erfolgt. Bei Messung im feuchten
Bezugszustand ist ein auf iiber 328 K (55 °C) gehaltener HCLD mit Konverter zu
verwenden, vorausgesetzt, die Priifung auf Wasserdampf-Querempfindlichkeit (siche
Anhang IIT Anlage 5 Abschnitt 1.9.2.2) ist erfiillt.

Probenahme von Emissionen gasformiger Schadstoffe
Rohabgas (nur ESC)

Die Probenahmesonden fiir gasformige Emissionen miissen so angebracht sein, daf3
sie mindestens 0,5 m oder um das Dreifache des Durchmessers des Auspuffrohrs (je
nachdem, welcher Wert hoher ist) oberhalb vom Austritt der Auspuffanlage - soweit
zutreffend - entfernt sind und sich so nahe am Motor befinden, da3 eine Abgas-
temperatur vom mindestens 343 K (70 °C) an der Sonde gewahrleistet ist.

Bei einem Mehrzylindermotor mit einem verzweigten Auspuftkrimmer mul3 der
EinlaB der Sonde so weit in Strdmungsrichtung entfernt sein, daf3 die Probe fiir die
durchschnittlichen Abgasemissionen aus allen Zylindern reprédsentativ ist. Bei einem
Mehrzylindermotor mit einzelnen Gruppen von Auspuffkriimmern, wie z.B. bei
einem V-Motor, sind die Entnahme individueller Proben von jeder Gruppe und die
Mittelwertbildung fiir die Abgasemission zuldssig. Es konnen auch andere Methoden
angewandt werden, die den obigen Methoden nachweislich entsprechen. Bei der
Berechnung der Abgasemissionen ist der gesamte Abgasmassendurchsatz des Motors
zugrunde zu legen.

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

Verdiinntes Abgas (beim ETC vorgeschrieben, beim ESC wahlfrei)

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

Die Sonde(n) fiir die Entnahme der gasformigen Emissionen mu3 (miissen) im
Verdiinnungstunnel an einer Stelle angebracht sein, wo Verdiinnungsluft und Abgas
gut vermischt sind, und sich nahe der Partikel-Probenahmesonde befinden.
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Beim ETC kann die Probenahme nach zwei Methoden erfolgen:

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

— die Schadstoffproben werden iiber den gesamten Zyklus hinweg fortlaufend
entnommen und integriert; fiir HC und NOy ist diese Methode vorgeschrieben.

PARTIKELBESTIMMUNG

Die Bestimmung der Partikel erfordert ein Verdiinnungssystem. Die Verdiinnung
kann mit einem Teilstrom- (nur ESC) oder Vollstromverdiinnungssystem (bei ETC
vorgeschrieben) erfolgen. Die DurchfluBleistung des Verdiinnungssystems muf} so
grof sein, dal keine Wasserkondensation im Verdiinnungs- und Probenahmesystem
auftritt und daB die Temperatur des verdiinnten Abgases unmittelbar oberhalb der
Filterhalter auf oder unter 325K (52 °C) gehalten werden kann. Bei hoher
Luftfeuchtigkeit ist es =zulédssig, die Verdinnungsluft vor Eintritt in das
Verdiinnungssystem zu entfeuchten. Die Temperatur der Verdiinnungsluft muf3
298 K £5 K (25 °C £ 5 °C) betragen. Bei einer Umgebungstemperatur von weniger
als 293K (20°C) wird ein Vorheizen der Verdiinnungsluft {iber den
Temperaturgrenzwert von 303 K (30 °C) hinaus empfohlen. Jedoch darf die
Temperatur der Verdiinnungsluft vor der Einleitung des Abgases in den
Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht iiberschreiten.

Das Teilstromverdiinnungssystem muf3 so beschaffen sein, dafl eine Teilung des
Abgasstroms erfolgt, wobei der kleinere Teil mit Luft verdiinnt und anschlieend zur
Partikelmessung verwendet wird. Demzufolge ist eine sehr genaue Bestimmung des
Verdiinnungsverhéltnisses erforderlich. Es konnen verschiedene Teilungsmethoden
verwendet werden, wobei die Art der Teilung wesentlichen Einflul auf die zu
verwendenden Probenahmegerite und -verfahren hat (Anhang V Abschnitt 2.2). Die
Partikel-Probenahmesonde mufl in der N&he der Probenahmesonde fiir die
gasformigen Emissionen sowie entsprechend Abschnitt 3.4.1 angebracht sein.

Zur Bestimmung der Partikelmasse werden ein Partikel-Probenahmesystem, Partikel-
Probenahmefilter, eine Mikrogramm-Waage und eine Waigekammer 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 Abschnitt 4.1.3). Bei
der ESC-Priifung mu3 wihrend der Probenahmephase der Priifung stark auf die
Sammelzeiten und die Durchsitze geachtet werden.

Partikel-Probenahmefilter
Spezifikation der Filter

Es werden fluorkohlenstoffbeschichtete Glasfaserfilter oder Fluorkohlenstoff-
membranfilter benotigt. Bei allen Filtertypen mul3 der Abscheidegrad von 0,3um
DOP (Dioctylphthalat) bei einer Anstromgeschwindigkeit des Gases zwischen 35
und 80 cm/s mindestens 95 % betragen.
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4.1.2.  Filtergrofe
Die Partikelfilter miissen einen Mindestdurchmesser von 47 mm haben (37 mm
wirksamer Durchmesser). Filter mit groBerem Durchmesser sind zuldssig (Abschnitt
4.1.5).
4.1.3.  Haupt- und Nachfilter
Die verdiinnten Abgase werden wihrend der Priiffolge durch ein hintereinander
angeordnetes Filterpaar (Hauptfilter und Nachfilter) geleitet. Das Nachfilter darf
nicht weiter als 100 mm hinter dem Hauptfilter liegen und dieses nicht beriihren. Die
Filter konnen getrennt oder paarweise — die beaufschlagten Seiten einander
zugekehrt — gewogen werden.
4.1.4.  Filteranstromgeschwindigkeit
Es muB eine Gasanstromgeschwindigkeit durch das Filter von 35 bis 80 cm/s erreicht
werden. Die Steigerung des Druckabfalls zwischen Beginn und Ende der Priifung
darf 25 kPa nicht tiberschreiten.
4.1.5. Filterbeladung
Die empfohlene minimale Filterbeladung betrigt 0,5 mg/1 075 mm® wirksamer
Filterbereich. Die Werte fiir die gebriduchlichsten FiltergroBen sind in Tabelle 9
enthalten.
Tabelle 9
Empfohlene Filterbeladung
Filterdurchmesser Empfohlener Durchmesser des Empfohlene minimale
wirksamen Filterbereichs Filterbeladung
(mm)
(mm) (mg)
47 37 0,5
70 60 1,3
90 80 2,3
110 100 3,6
4.2. Spezifikation der Wigekammer und der Analysenwaage
4.2.1.  Bedingungen fiir die Wigekammer

Die Temperatur der Kammer (oder des Raumes), in der (dem) die Partikelfilter
konditioniert und gewogen werden, ist wihrend der gesamten Dauer des
Konditionierungs- und Wégevorgangs auf 295 K + 3 K (22 °C £ 3 °C) zu halten. Die
Luftfeuchtigkeit ist auf einem Taupunkt von 282,5 K +3 K (9,5 °C + 3 °C) und auf
einer relativen Feuchtigkeit von 45 + 8 % zu halten.
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Vergleichsfilterwdgung

Die Umgebungsluft der Wagekammer (oder des Wageraums) muf3 frei von jeglichen
Schmutzstoffen (beispielsweise Staub) sein, die sich wéhrend der Stabilisierung der
Partikelfilter auf diesen absetzen konnten. Stérungen der in Abschnitt 4.2.1
dargelegten Spezifikationen fiir den Wiageraum sind zuldssig, wenn ihre Dauer 30
Minuten nicht {iiberschreitet. Der Wéigeraum 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, hochstens jedoch in einem
Abstand von vier Stunden zu diesen. Die Vergleichsfilter miissen dieselbe Grofle
haben und aus demselben Material bestehen wie die Probenahmefilter.

Wenn sich das Durchschnittsgewicht der Vergleichsfilter(-paare) zwischen den
Wiégungen der Probenahmefilter um mehr als £5 % (7,5 % je Filterpaar) der
empfohlenen minimalen Filterbeladung (Abschnitt4.1.5) &ndert, sind alle
Probenahmefilter zu entfernen, und die Abgasemissionspriifung ist zu wiederholen.

Wenn die in Abschnitt 4.2.1 angegebenen Stabilitéitskriterien fir den Wégeraum
nicht erfiillt sind, aber bei der Wégung des Vergleichsfilters (-filterpaares) die obigen
Kriterien eingehalten wurden, kann der Motorenhersteller entweder die ermittelten
Gewichte der Probenahmefilter anerkennen oder die Priifungen fiir ungiiltig erkléren,
wobei das Kontrollsystem des Wégeraums zu justieren und die Priifung zu
wiederholen ist.

Analysenwaage

Die zur Bestimmung der Gewichte sdmtlicher Filter benutzte Analysenwaage mul}
eine Genauigkeit (Standardabweichung) von 20ug und eine Auflésung von 10pg (1
Stelle = 10 pg) haben. Bei Filtern mit einem Durchmesser von weniger als 70 mm
sind eine Genauigkeit und Auflosung von 2 pg bzw. 1 pg erforderlich.

Zusatzbestimmungen fiir die Partikelmessung

Alle mit den Rohabgasen oder verdiinnten Abgasen in Beriihrung kommenden Teile
des Verdiinnungssystems und des Probenahmesystems vom Auspuffrohr bis zum
Filterhalter sind so auszulegen, da3 die Ablagerung der Partikel darauf und die
Veranderung der Partikel so gering wie moglich gehalten werden. Alle Teile miissen
aus elektrisch leitendem Material bestehen, das mit den Bestandteilen der Abgase
nicht reagiert; es mull zur Vermeidung elektrostatischer Effekte geerdet sein.

RAUCHMESSUNG

Im folgenden Abschnitt werden die Spezifikationen fiir die vorgeschriebenen und die
fakultativ einsetzbaren Priifgerdte beschrieben, die fiir die ELR-Priifung zu
verwenden sind. Zur Rauchmessung ist ein Triibungsmesser zu verwenden, der iiber
einen Anzeigemodus fiir die Triibung und den Lichtabsorptionskoeffizienten verfiigt.
Die Triibungsanzeige ist nur zur Kalibrierung und zur Uberpriifung des
Triibungsmessers zu verwenden. Die Messung der Rauchwerte im Priifzyklus erfolgt
im Anzeigemodus des Lichtabsorptionskoeffizienten.
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5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.24

5.2.5.

Allgemeine Vorschriften

Bei der ELR-Priifung ist die Anwendung eines Systems zur Rauchgasmessung und
Datenverarbeitung vorgeschrieben, das aus drei funktionellen Einheiten besteht.
Diese Einheiten kdnnen zu einem einzigen Bauteil vereint oder miteinander zu einem
System verbunden werden. Es handelt sich um folgende drei Einheiten:

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

— eine Datenverarbeitungseinheit, die die in Anhang III, Anlage 1 Abschnitt 6
beschriebenen Funktionen ausfiihren kann;

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

Spezifische Vorschriften

Linearitdt

Die Linearitdt mufl + 2 % Triibung betragen.
Nullpunktdrift

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

Anzeige und Mef3bereich des Triibungsmessers

Bei Anzeige der Triibbung mufl der MeBbereich 0—100 % Triibung und die
Anzeigegenauigkeit 0,1 % Triibung betragen. Bei Anzeige des Lichtabsorptions-
koeffizienten muB der MeBbereich 0—30 m™' Lichtabsorptionskoeffizient und die
Anzeigegenauigkeit 0,01 m ' Lichtabsorptionskoeffizient betragen.

Ansprechzeit der Instrumente

Die physikalische Ansprechzeit des Triibungsmessers darf 0,2 s nicht {iberschreiten.
Die physikalische Ansprechzeit ist die zeitliche Differenz zwischen dem Erreichen
von 10% und 90 % des Zeigervollausschlags durch den Ausgabewert eines
Schnellreaktionsempfiangers, wenn sich die Triibung des zu messenden Gases in
weniger als 0,1 s dndert.

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

Neutralfilter

Wird bei der Kalibrierung des Triibungsmessers, bei Linearitditsmessungen oder bei
der MefBbereichseinstellung ein Neutralfilter verwendet, so muf} sein Wert mit einer
Genauigkeit von 1,0 % der Trilbbung bekannt sein. Der Nennwert des Filters ist
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mindestens einmal jdhrlich auf seine Genauigkeit hin zu iiberpriifen, wobei ein auf
eine nationale oder internationale Norm zuriickzufiihrendes Bezugsfilter zu
verwenden ist.

Neutralfilter sind Prizisionsinstrumente, die bei der Verwendung leicht beschadigt
werden konnen. Die Handhabung sollte auf ein Mindestmal} beschrankt werden und,
falls sie unumgénglich ist, mit Sorgfalt erfolgen, um Kratzer und Verschmutzungen
des Filters zu vermeiden.
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1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Anlage 5

KALIBRIERVERFAHREN

KALIBRIERUNG DER ANALYSEGERATE
Einleitung

Jedes Analysegerdt ist so oft wie notig zu kalibrieren, damit es den in dieser
Richtlinie festgelegten Anforderungen an die Genauigkeit entspricht. Das bei den
Analysegeriten nach Anhang III Anlage 4 Abschnitt 3 sowie Anhang V Abschnitt 1
anzuwendende Kalibrierverfahren ist in diesem Abschnitt beschrieben.
Kalibriergase

Die Haltbarkeitsdauer aller Kalibriergase ist zu beachten.

Das vom Hersteller angegebene Verfallsdatum der Kalibriergase ist aufzuzeichnen.

Reine Gase

Die erforderliche Reinheit der Gase ergibt sich aus den untenstehenden Grenzwerten
der Verunreinigung. Folgende Gase miissen verfiligbar sein:

Gereinigter Stickstoff
(Verunreinigung < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, <400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
Gereinigter Sauerstoff
(Reinheitsgrad > 99,5 Vol.-% O,)
Wasserstoff-Helium-Gemisch
(40 = 2 % Wasserstoff, Rest Helium)
(Verunreinigung < 1 ppm C1, <400 ppm CO,)
Gereinigte synthetische Luft
(Verunreinigung < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, <400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(Sauerstoffgehalt 18-21 Vol.-%)
Gereinigtes Propan oder CO bei der CVS-Uberpriifung.
Kalibrier- und Mefsgase
Gasgemische mit folgender chemischer Zusammensetzung miissen verfiigbar sein:

Cs;Hg und gereinigte synthetische Luft (siche Nummer 1.2.1);

CO und gereinigter Stickstoff;
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NOy und gereinigter Stickstoff (die in diesem Kalibriergas enthaltene NO,-Menge
darf 5 % des NO-Gehalts nicht {ibersteigen);

CO; und gereinigter Stickstoff
CH, und gereinigte synthetische Luft,
C,Hg und gereinigte synthetische Luft.

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

Die tatsdchliche Konzentration eines Kalibriergases muf3 innerhalb von + 2 % des
Nennwerts liegen. Alle Kalibriergaskonzentrationen sind als Volumenanteil
auszudriicken (Volumenprozent oder ppm als Volumenanteil).

Die zur Kalibrierung verwendeten Gase konnen auch mit Hilfe eines Gasteilers,
durch Zusatz von gereinigtem N, oder durch Zusatz von gereinigter synthetischer
Luft gewonnen werden. Die Mischvorrichtung mu3 so ausgelegt sein, daB3 die
Konzentrationen der Kalibriergasgemische mit einer Genauigkeit von +2 %
bestimmt werden kdnnen.

Einsatz der Analyse- und Probenahmegerite

Bei Einsatz der Analysegerite sind die Anweisungen der Gerétehersteller fiir die
Inbetriebnahme und den Betrieb zu beachten. Die in den Abschnitten 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
Analysegerites ist einzuschalten. Nach einer vorangegangenen Stabilisierungsphase
miissen alle DurchfluBmesser Null anzeigen. Ist dies nicht der Fall, so sind die
Entnahmeleitungen zu iiberpriifen, und der Fehler ist zu beheben.

Die maximal zuldssige Undichtheitsrate auf der Unterdruckseite betrdgt 0,5 % des
tatsdchlichen Durchsatzes flir den gepriiften Teil des Systems. Die Analysatoren- und
Bypass-Durchsitze konnen zur Schétzung der tatsdchlichen Durchsitze verwendet
werden.

Eine weitere Methode ist die Schrittdinderung der Konzentration am Anfang der
Probenahmeleitung durch Umstellung von Null- auf Kalibriergas. Zeigt der
Ablesewert nach einem ausreichend langen Zeitraum eine im Vergleich zur
eingefiihrten Konzentration geringere Konzentration an, so deutet dies auf Probleme
mit der Kalibrierung oder Dichtheit hin.
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1.5.

1.5.1.

1.5.2

1.5.3.

1.5.4.

1.5.5

1.5.5.1.

Kalibrierverfahren
Gerdteschrank

Samtliche Geréte sind zu kalibrieren, und die Kalibrierkurven sind mit Hilfe von
Kalibriergasen zu iiberpriifen. Der Gasdurchsatz muf3 der gleiche wie bei der
Probenahme sein.

Aufheizzeit

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

NDIR- und HFID-Analysatoren

Der NDIR-Analysator mull erforderlichenfalls abgeglichen und die Flamme des
HFID-Analysators optimiert werden (Abschnitt 1.8.1).

Kalibrierung
Jeder bei normalem Betrieb verwendete MeBbereich ist zu kalibrieren.

Die CO-, CO;-, NOx-, und HC-Analysatoren sind unter Verwendung von gereinigter
synthetischer Luft (oder Stickstoff) auf Null einzustellen.

Die entsprechenden Kalibriergase sind in die Analysatoren einzuleiten und die Werte
aufzuzeichnen, und die Kalibrierkurve ist gemafl Nummer 1.5.5 zu ermitteln.

Die Nulleinstellung ist nochmals zu iberpriifen und das Kalibrierverfahren
erforderlichenfalls zu wiederholen.

Ermittlung der Kalibrierkurve
Allgemeine Hinweise

Die Kalibrierkurve des Analysegerdtes wird mit Hilfe von mindestens fiinf
Kalibrierpunkten (auBer Null) ermittelt, die in moglichst gleichen Abstinden
angeordnet sein sollen. Der Nennwert der hochsten Konzentration darf nicht weniger
als 90 % des Skalenendwerts betragen.

Die Kalibrierkurve wird nach der Fehlerquadratmethode berechnet. Falls der sich
ergebende Grad des Polynoms gréfer als 3 ist, muB3 die Zahl der Kalibrierpunkte
(einschlieBlich Null) mindestens gleich diesem Grad plus 2 sein.

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

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

- MeBbereich
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— Empfindlichkeit

— Datum der Kalibrierung.
Kalibrierung bei weniger als 15 % des Skalenendwerts

Die Kalibrierkurve des Analysegerdtes wird mit Hilfe von mindestens vier
zusétzlichen, nominell 1m gleichen Abstand voneinander angeordneten
Kalibrierpunkten (auBBer 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 Null um hdochstens + 1 % abweichen.

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

Wenn nachgewiesen werden kann, dal3 sich mit anderen Methoden (z. B. Computer,
elektronisch gesteuerter Bereichsumschalter) die gleiche Genauigkeit erreichen 146t,
so diirfen auch diese benutzt werden.

Uberpriifung der Kalibrierung

Jeder bei normalem Betrieb verwendete Betriebsbereich ist vor jeder Analyse wie
folgt zu tliberpriifen:

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

Weicht bei den beiden untersuchten Punkten der ermittelte Wert um hochstens + 4 %
des Skalenendwerts vom angegebenen Bezugswert ab, so konnen die
Einstellparameter geéndert werden. Sollte dies nicht der Fall sein, so ist eine neue
Kalibrierkurve nach den Vorschriften von Abschnitt 1.5.5 zu ermitteln.

Priifung der Wirksamkeit des NOy-Konverters

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

Priifanordnung

Der Wirkungsgrad des Konverters kann mit Hilfe eines Ozongenerators entsprechend
der in Abbildung 6 (siche auch Anhang III Anlage 4 Abschnitt 3.3.5) dargestellten
Priifanordnung nach dem folgenden Verfahren bestimmt werden.

Kalibrierung

Der CLD und der HCLD sind in dem am meisten verwendeten MeBbereich nach den
Angaben des Herstellers unter Verwendung von Null- und Kalibriergas (dessen NO-
Gehalt ungefdhr 80 % des MeBbereichs entsprechen mul}; die NO,-Konzentration
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1.7.3

1.7.4.

1.7.5.

1.7.6.

1.7.7.

des Gasgemischs mufl weniger als 5% der NO-Konzentration betragen) zu
kalibrieren. Der NOy-Analysator muf3 auf den NO-Betriebszustand eingestellt sein,
so dal das Kalibriergas nicht durch den Konverter stromt. Die angezeigte
Konzentration ist aufzuzeichnen.

Berechnung

Der Wirkungsgrad des NOx-Konverters wird wie folgt berechnet:

Wirk.grad (%) = (1 +2- bj x100
c—d
Hierbei bedeuten:
a = NO«-Konzentration nach Abschnitt 1.7.6
b = NO-Konzentration nach Abschnitt 1.7.7
C = NO-Konzentration nach Abschnitt 1.7.4
d = NO-Konzentration nach Abschnitt 1.7.5

Zusatz von Sauerstoff

Uber ein T-Verbindungsstick wird dem durchstrdomenden Gas kontinuierlich
Sauerstoff oder Nulluft zugesetzt, bis die angezeigte Konzentration ungeféahr 20 %
niedriger als die angezeigte Kalibrierkonzentration nach Abschnitt 1.7.2 ist. (Der
Analysator befindet sich im NO-Betriebszustand.) Die angezeigte Konzentration c 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 Abschnitt 1.7.2 zuriickgeht. Die angezeigte Konzentration d ist aufzuzeichnen.
(Der Analysator befindet sich im NO-Betriebszustand.)

NO,-Betriebszustand

Der NO-Analysator wird dann auf den NOy-Betriebszustand umgeschaltet, wodurch
das Gasgemisch (bestehend aus NO, NO,, O, und N;) nun durch den Konverter
stromt. Die angezeigte Konzentration a ist aufzuzeichnen. (Der Analysator befindet
sich im NO,-Betriebszustand.)

Ausschalten des Ozongenerators

Danach wird der Ozongenerator ausgeschaltet. Das Gasgemisch nach Abschnitt 1.7.6
stromt durch den Konverter in den MeBteil. Die angezeigte Konzentration b ist
aufzuzeichnen. (Der Analysator befindet sich im NO,-Betriebszustand.)



1.7.8.

1.7.9.

1.7.10.

233 Drucksache 778/03
NO-Betriebszustand

Wird bei abgeschaltetem Ozongenerator auf den NO-Betriebszustand umgeschaltet,
so wird auch der Zustrom von Sauerstoff oder synthetischer Luft abgesperrt. Der am
Analysegerdt angezeigte NOy-Wert darf dann von dem nach Abschnitt 1.7.2
gemessenen Wert um hochstens + 5 % abweichen. (Der Analysator befindet sich im
NO-Betriebszustand.)

Priifabstinde

Der Wirkungsgrad des Konverters ist vor jeder Kalibrierung des NOy-Analysators zu
bestimmen.

Vorgeschriebener Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad des Konverters darf nicht geringer als 90 % sein, doch wird ein
iiber 95 % liegender Wirkungsgrad ausdriicklich empfohlen.

Anmerkung: Kann der Ozongenerator bei Einstellung des Analysators auf den
am meisten verwendeten MeBbereich keinen Riickgang von 80 %
auf 20 % gemdl Abschnitt 1.7.5 bewirken, so ist der grof3te
Bereich zu verwenden, mit dem der Riickgang bewirkt werden

kann.
Abbildung 6
Schematische Darstellung des Gerites zur Bestimmung des Wirkungsgrades des NO2-
Konverters
Magnetventil

1.8.

1.8.1.

25

02
ol
-«
Wechselstrom I | I:—-I IM[ Ozongenerator
Regeltransformator l
zum Analysator
NO|N,
ok
Einstellung des FID

Optimierung des Ansprechverhaltens des Detektors

Der HFID ist nach den Angaben des Geriteherstellers einzustellen. Um das
Ansprechverhalten zu optimieren, ist in dem am meisten verwendeten
Betriebsbereich ein Kalibriergas aus Propan in Luft zu verwenden.
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1.8.2.

1.8.3.

Bei einer Einstellung des Kraftstoff- und Luftdurchsatzes, die den Empfehlungen des
Herstellers entspricht, ist ein Kalibriergas von 350 =75 ppm C in den Analysator
einzuleiten. Das Ansprechverhalten bei einem bestimmten Kraftstoffdurchsatz ist
anhand der Differenz zwischen dem Kalibriergas-Ansprechen und dem Nullgas-
Ansprechen zu ermitteln. Der Kraftstoffdurchsatz ist inkremental ober- und unterhalb
der 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.

Responsfaktoren fiir Kohlenwasserstoffe

Der Analysator ist unter Verwendung von Propan in Luft und gereinigter
synthetischer Luft entsprechend Abschnitt 1.5 zu kalibrieren.

Die Responsfaktoren sind bei Inbetriebnahme eines Analysegerites und spéter nach
wesentlichen Wartungsterminen zu bestimmen. Der Responsfaktor (Ry) fiir einen
bestimmten Kohlenwasserstoff ist das Verhéltnis des am FID angezeigten C1-Wertes
zur Konzentration in der Gasflasche, ausgedriickt in ppm CI1.

Die Konzentration des Priifgases mufl so hoch sein, dal ungefdhr 80 % des
Skalenendwerts angezeigt werden. Die Konzentration mufl mit einer Genauigkeit
von * 2 %, bezogen auf einen gravimetrischen Normwert, ausgedriickt als Volumen,
bekannt sein. AuBlerdem muf} die Gasflasche zuvor 24 Stunden lang bei 298 K + 5 K
(25 °C £ 5 °C) konditioniert werden.

Die zu verwendenden Priifgase und die empfohlenen Responsfaktoren sind bei
Methan und gereinigter synthetischer Luft 1,00 <R¢< 1,15

Propylen und gereinigter synthetischer Luft 0,90 <R¢< 1,10

Toluol und gereinigter synthetischer Luft 0,90 <R¢< 1,10

Diese Werte sind bezogen auf den Responsfaktor (Rf) von 1,00 fiir Propan und
gereinigte synthetische Luft.

Priifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit

Die Priifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit ist bei Inbetriecbnahme eines
Analysegerits und nach wesentlichen Wartungsterminen vorzunehmen.

Der Responsfaktor ist in Abschnitt 1.8.2 definiert und dementsprechend zu ermitteln.
Das zu verwendende Priifgas und der empfohlene Responsfaktor sind bei

Propan und Stickstoff 0,95 <R¢< 1,05

Dieser Wert ist bezogen auf einen Responsfaktor (Rf) von 1,00 fiir Propan und
gereinigte synthetische Luft.

Die Sauerstoffkonzentration in der Brennerluft des FID darf von der
Sauerstoftkonzentration der Brennerluft, die bei der zuletzt durchgefiihrten Priifung
der Sauerstoffquerempfindlichkeit verwendet wurde, hochstens um =1 Mol %
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abweichen. Ist die Differenz grofler, muB3 die Sauerstoffquerempfindlichkeit
iiberpriift und der Analysator gegebenenfalls justiert werden.

Wirkungsgrad des Nicht-Methan-Cutters (NMC, nur fiir NG-betriebene Gasmotoren)

Der NMC entfernt die Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe aus der Gasprobe, indem er
alle Kohlenwasserstoffe auBBer Methan oxidiert. Im Idealfall betrdgt die Umwandlung
bei Methan 0 % und bei den anderen Kohlenwasserstoffen, représentiert durch Ethan,
100 %. Um eine genaue Messung der NMHC zu ermdéglichen, sind die beiden
Wirkungsgrade zu bestimmen und zur Berechnung des Massendurchsatzes der
NMHC-Emissionen heranzuziehen (siche Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.3).

Wirkungsgrad gegeniiber Methan

Methan-Kalibriergas ist mit und ohne Umgehung des NMC durch den FID zu leiten,
und die beiden Konzentrationen sind aufzuzeichnen. Der Wirkungsgrad ist wie folgt
zu ermitteln:

CEMm =1 — (concy/concyy,)
Hierbei bedeuten:
CONCy = HC-Konzentration bei Durchflufl von CH4 durch den NMC
CONCy/o = HC-Konzentration bei Umleitung von CH4 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:

CE, =1- conc,,
conc,,,
Hierbei bedeuten:
CONCy = HC-Konzentration bei Durchflul von C,;Hg durch den NMC
CONCy/o = HC-Konzentration bei Umleitung von C,Hg um den NMC

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

Die Gase, die neben dem zu analysierenden Gas im Abgas enthalten sind, konnen
den Ablesewert auf verschiedene Weise beeinflussen. FEine positive
Querempfindlichkeit ergibt sich bei NDIR-Geridten, wenn das beeintridchtigende Gas
dieselbe Wirkung zeigt wie das gemessene Gas, jedoch in geringerem Malle. Eine
negative Querempfindlichkeit ergibt sich bei NDIR-Gerdten, indem das
beeintrachtigende Gas die Absorptionsbande des gemessenen Gases verbreitert, und
bei CLD-Geriten, indem das beeintrachtigende Gas die Strahlung unterdriickt. Die
Priifungen der Querempfindlichkeit nach den Abschnitten 1.9.1 und 1.9.2 sind vor
der Inbetriecbnahme des Analysators und nach wesentlichen Wartungsterminen
durchzufiihren.
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1.9.1.

1.9.2.

1.9.2.1.

S o w >

1.9.2.2.

Kontrolle der Querempfindlichkeit des CO-Analysators

Wasser und CO;, konnen die Leistung des CO-Analysators beeintrachtigen. Daher
146t man ein bei der Priifung verwendetes CO,-Kalibriergas mit einer Konzentration
von 80 bis 100 % des Skalenendwerts des bei der Priifung verwendeten maximalen
Betriebsbereichs bei Raumtemperatur durch Wasser perlen, wobei das
Ansprechverhalten des Analysators aufzuzeichnen ist. Das Ansprechverhalten des
Analysators darf bei Bereichen ab 300 ppm hochstens 1 % des Skalenendwerts und
bei Bereichen unter 300 ppm hochstens 3 ppm betragen.

Kontrollen der Querempfindlichkeit beim NO,-Analysator

Zwei Gase, die bei CLD- (und HCLD-) Analysatoren besonderer Beriicksichtigung
bediirfen, sind CO, und Wasserdampf. Die Querempfindlichkeit dieser Gase ist ihren
Konzentrationen proportional und erfordert daher Priiftechniken zur Bestimmung der
Querempfindlichkeit bei den wihrend der Priifung erwarteten Hochstkonzentra-
tionen.

Kontrolle der CO; -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 Querempfindlichkeit, die nicht gréBer als 3 % des Skalenendwerts sein darf,
wird wie folgt berechnet:

CxA

e 2[1‘(@»/0— (m)ﬂ“""

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 (H)CLD gemessene Konzentration des unverdiinnten NO in ppm

Es konnen andere Methoden zur Verdiinnung und Quantifizierung von CO;- und
NO-Kalibriergas wie beispielsweise dynamisches Mischen verwendet werden.

Kontrolle der Wasserdampf-Querempfindlichkeit

Diese Uberpriifung gilt nur fiir Konzentrationsmessungen des feuchten Gases. Bei
der Berechnung der Wasserdampf-Querempfindlichkeit ist die Verdiinnung des NO-
Kalibriergases mit Wasserdampf und die Skalierung der Wasserdamptkonzentration
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des Gemischs im Vergleich zu der wéihrend der Priifung erwarteten Konzentration zu
berticksichtigen.

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 mull bei Raumtemperatur durch Wasser perlen und
durch den (H)CLD geleitet werden, und der NO-Wert ist als C aufzuzeichnen. Der
absolute Betriebsdruck des Analysators und die Wassertemperatur sind zu
bestimmen und als E bzw. F aufzuzeichnen. Der Sittigungsdampfdruck des
Gemischs, der der Temperatur des Wassers in der Waschflasche F entspricht, ist zu
bestimmen und als G aufzuzeichnen. Die Wasserdampfkonzentration (H, in %) des
Gemischs ist wie folgt zu berechnen:

H =100 x (G/E)

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

De =D x (1 — H/100)

Bei Dieselabgasen ist die maximale bei der Priifung erwartete Wasserdampf-
konzentration im Abgas (Hm, in %) anhand der Konzentration des unverdiinnten
CO,-Kalibriergases (A, wie in Abschnitt 1.9.2.1 gemessen) - ausgehend von einem
Atomverhéltnis H/C des Kraftstoffs von 1,8 zu 1 - wie folgt zu schétzen:

Hm=09x A

Die Wasserdampf-Querempfindlichkeit, die nicht groBer als 3 % sein darf, ist wie
folgt zu berechnen:

% Querempfindlichkeit = 100 x ((De — C)/De) x (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 Wasserdampfkonzentration 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 Querempfindlichkeits-
berechnungen nicht beriicksichtigt wurde.

Abstinde zwischen den Kalibrierungen

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



Drucksache 778/03 238

2.

2.1.

2.2

2.2.1.

KALIBRIERUNG DES CVS-SYSTEMS
Allgemeines

Das CVS-System wird mit einem PrézisionsdurchfluBmesser, der auf nationale oder
internationale Normen zuriickzufiihren ist, und einem DurchfluBregler kalibriert. Der
Durchflufl im System wird bei verschiedenen Druckwerten gemessen, ebenso werden
die RegelkenngroBlen des Systems ermittelt und ins Verhéltnis zu den Durchfliissen
gesetzt.

Es konnen mehrere Typen von DurchfluBmessern verwendet werden, z.B. kali-
briertes Venturi-Rohr, kalibrierter LaminardurchfluBmesser, kalibrierter Fliigelrad-
durchfluBmesser.

Kalibrierung der Verdringerpumpe (PDP)

Sdmtliche 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 aufgezeich-
net werden, die einer bestimmten Kombination von Pumpenkennwerten entspricht.
Die lineare Gleichung, die das Verhéltnis zwischen dem Pumpendurchsatz und der
Korrelationsfunktion ausdriickt, wird sodann aufgestellt. Hat die Pumpe des CVS-
Systems mehrere Antriebsgeschwindigkeiten, so muB} fiir jede verwendete Geschwin-
digkeit eine Kalibrierung vorgenommen werden. Wihrend der Kalibrierung ist eine
gleichbleibende Temperatur zu gewéhrleisten.

Analyse der Ergebnisse

Die LuftdurchfluBmenge (Qs) an jeder Drosselstelle (mindestens 6 Drosselstellen)
wird nach den Angaben des Herstellers aus den MefBwerten des DurchfluBmessers in
m’/min ermittelt. Die LuftdurchfluBmenge wird dann auf den Pumpendurchsatz (Vo)
in m’> je Umdrehung bei absoluter Temperatur und absolutem Druck am
Pumpeneinlall umgerechnet:

Q, T 1013
0 = ——X—=X
n 273 p,
Hierbei bedeuten:

Qs = LuftdurchfluBmenge bei Normzustand (101,3 kPa, 273 K), m’/s
T = Temperatur am Pumpeneinlaf3, K
pPa = absoluter Druck am Pumpeneinlal3 (ps-p:), kPa
n = Pumpendrehzahl, min™'

Zur Kompensierung der gegenseitigen Beeinflussung der Druckschwankungen mit
der Pumpendrehzahl und der Verlustrate der Pumpe wird die Korrelationsfunktion
(Xo) zwischen der Pumpendrehzahl, der Druckdifferenz zwischen Ein- und Auslall
der Pumpe und dem absoluten Druck am Pumpenauslal3 wie folgt berechnet:
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Ko< L [
n Pa
Hierbei bedeuten:
App = Druckdifferenz zwischen Pumpeneinla3 und Pumpenausla3, kPa
pPa = absoluter Druck am Pumpenauslal3, kPa

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

Vo:Do—mX(Xo)
Dy und m sind die Konstanten fiir den Achsabschnitt und die Steigung.

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

Die mit Hilfe der Gleichung berechneten Werte diirfen nicht mehr als + 0,5 % vom
gemessenen Wert Vo 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 niederschldgt. Daher muf} die Kalibrierung bei
Inbetriebnahme der Pumpe, nach grofleren Wartungsarbeiten sowie dann erfolgen,
wenn bei der Uberpriifung des Gesamtsystems (Abschnitt 2.4) eine Verinderung der
Verlustrate festgestellt wird.

Kalibrierung des Venturi-Rohrs mit Kkritischer Stromung (CFV)
Bei der Kalibrierung des CVF bezieht man sich auf die DurchfluBgleichung fiir ein

Venturi-Rohr mit kritischer Stromung. Wie unten dargestellt, ist die
GasdurchfluBmenge eine Funktion des Eintrittsdrucks und der Eintrittstemperatur:

Qs =K, x

Pa
AT

Hierbei bedeuten:

K, = Kalibrierkoeffizient

pPa = absoluter Druck am Eintritt des Venturi-Rohrs, kPa

T = Temperatur am Eintritt des Venturi-Rohrs, K
Analyse der Ergebnisse

Die LuftdurchfluBmenge (Qs) an jede Drosselstelle (mindestens 8 Drosselstellen)
wird nach den Angaben des Herstellers aus den MefBwerten des DurchfluBmessers in
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2.4.2.

m’/min ermittelt. Der Kalibrierkoeffizient ist anhand der Kalibrierdaten fiir jede
Drosselstelle wie folgt zu berechnen:

JT

K, =Q,x"—
Pa
Hierbei bedeuten:
Qs = LuftdurchfluBmenge bei Normzustand (101,3 kPa, 273 K), m’/s
T = Temperatur am Eintritt des Venturi-Rohrs, K
pPa = absoluter Druck am Eintritt des Venturi-Rohrs, kPa

Zur Bestimmung des Bereichs der kritischen Stromung ist eine Kurve K, in
Abhédngigkeit vom Druck am Eintritt des Venturi-Rohrs aufzunehmen. Bei kritischer
(gedrosselter) Stromung ist K, relativ konstant. Fallt der Druck (d.h. bei wachsendem
Unterdruck), so wird das Venturi-Rohr frei, und K, nimmt ab; dies ist ein Anzeichen
dafiir, dal der Betrieb des CFV auf3erhalb des zulédssigen Bereichs erfolgt.

Bei einer Mindestanzahl von 8 Drosselstellen im kritischen Bereich sind der
Mittelwert von K, und die Standardabweichung zu berechnen. Die Standard-
abweichung darf + 0,3 % des Mittelwerts von Ky nicht iiberschreiten.

Uberpriifung des Gesamtsystems

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

Messung mit einer Mef3blende fiir kritische Stromung

Durch eine kalibrierte Mef3blende fiir kritische Strémung wird eine bekannte Menge
reinen Gases (Kohlenmonoxid oder Propan) in das CVS-System eingefiihrt. Ist der
Eintrittsdruck grof3 genug, so ist die von der MeBlblende eingestellte DurchfluBmenge
unabhéngig vom Austrittsdruck der MeB3blende (Bedingung fiir kritische Strémung).
Das CVS-System wird wie fiir eine normale Priifung der Abgasemissionen 5 bis 10
Minuten lang betrieben. Eine Gasprobe wird mit dem normalerweise verwendeten
Geridt analysiert (Beutel oder Integrationsmethode) und die Masse des Gases
berechnet. Die auf diese Weise ermittelte Masse mul3 + 3 % der bekannten Masse des
eingespritzten Gases betragen.

Messung mit einem gravimetrischen Verfahren

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

KALIBRIERUNG DES PARTIKELMESSYSTEMS
Einleitung

Jedes Gerit ist so oft wie ndtig zu kalibrieren, damit es den in dieser Richtlinie
festgelegten Anforderungen an die Genauigkeit entspricht. Das bei den Gerdten nach
Anhang III Anlage 4 Abschnitt 4 und Anhang V Abschnitt 2 anzuwendende
Kalibrierverfahren ist in diesem Abschnitt beschrieben.

Messung des Durchsatzes

Die Kalibrierung der Gasdurchsatzmesser oder DurchfluBmengenmefgerite muf3 auf
nationale und/oder internationale Normen zuriickzufiihren sein. Die Anzeige-
genauigkeit fiir den gemessenen Wert mul3 + 2 % betragen.

Wird der Gasdurchsatz durch Differenzdruckmessung bestimmt, so darf der Fehler
der Differenz hochstens so grof3 sein, dal die Genauigkeit von Ggpr innerhalb einer
Toleranz von + 4 % liegt (siche auch Anhang V Abschnitt 1.2.1.1, EGA) liegt. Die
Berechnung kann durch Bilden des quadratischen Mittelwerts der Fehler des
jeweiligen Gerits erfolgen.

Uberpriifung der Teilstrombedingungen

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

Abstinde zwischen den Kalibrierungen

Die DurchfluBmengenmefigerdte sind mindestens alle drei Monate sowie nach
Reparaturen und Verdnderungen des Systems, die die Kalibrierung beeinflussen
konnten, zu kalibrieren.

KALIBRIERUNG DER GERATE FUR DIE RAUCHMESSUNG

Einleitung

Der Triilbungsmesser ist so oft wie notig zu kalibrieren, damit er den in dieser
Richtlinie festgelegten Anforderungen an die Genauigkeit entspricht. Das bei den
Gerdten nach Anhang III Anlage 4 Abschnitt 5 sowie Anhang V Abschnitt 3
anzuwendende Kalibrierverfahren ist in diesem Abschnitt beschrieben.

Kalibrierverfahren
Aufheizzeit

Der Triibungsmesser ist nach den Angaben des Herstellers aufzuheizen und zu
stabilisieren. Ist der Triibungsmesser mit einem Spilluftsystem versehen, das die
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4.2.2.

4.3.

MeBkammerfenster von Ruf3 freihélt, so sollte auch dieses System entsprechend den
Empfehlungen des Herstellers in Betrieb genommen und justiert werden.

Ermittlung der Linearitdt

Die Linearitit des Triibungsmessers ist bei eingestellter Triibungsanzeige
entsprechend den Empfehlungen des Herstellers zu liberpriifen. Drei Neutralfilter mit
bekanntem Durchlissigkeitsgrad, die die Anforderungen von Anhang III, Anlage 4
Abschnitt 5.2.5 erfiillen, sind in den Triilbungsmesser einzusetzen, und der Wert ist
aufzuzeichnen. Die nominelle Triibung der Neutralfilter mufl ca. 10 %, 20 % und
40 % betragen.

Die Linearitdt darf hochstens um + 2 % Triibung vom Nennwert des Neutralfilters
abweichen. Jegliche {iber den genannten Wert hinausgehende Nichtlinearitdt muf3 vor
Beginn der Priifung korrigiert werden.

Abstinde zwischen den Kalibrierungen

Der Triibungsmesser ist mindestens alle 3 Monate sowie nach Reparaturen oder
Verdanderungen des Systems, die die Kalibrierung beeinflussen konnten, entspre-
chend Abschnitt 4.2.2 zu kalibrieren.
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TECHNISCHE DATEN DES BEZUGSKRAFTSTOFFS FUR DIE
GENEHMIGUNGSPRUFUNGEN UND FUR DIE NACHPRUFUNG DER
UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

>, 1.1. € DIESELKRAFTSTOFF '

Parameter Einheit Grenzwerte > Priifverfahren | Veroffentlicht
Mindestwert | Hochstwert
Cetanzahl 52,0 54,0 EN-ISO 5165 1998 4
Dichte bei kg/m3 833 837 EN-ISO 3675 1995
15 °C
Siedeverlauf:
— 50 % °C 245 — EN-ISO 3405 1998
— 95 % °C 345 350 EN-ISO 3405 1998
— Siedeende °C — 370 EN-ISO 3405 1998
Flammpunkt °C 55 — EN 27719 1993
CFPP °C — -5 EN 116 1981
Viskositit bei mm?/s 2,5 3,5 EN-ISO 3104 1996
40 °C
Polyzyklische | Massen-% 3,0 6,0 IP 391 (*) 1995
aromatische
Kohlenwas-
serstoffe
Schwefelge- mg/kg — 300 pr. EN- 1998 4
halt > ISO/DIS
14596
Kupferlamel- — 1 EN-ISO 2160 1995
lenkorrosion
Conradson- Massen-% — 0,2 EN-ISO
zahl (bei 10370
10 % Rick-
stand)
Aschegehalt Massen-% — 0,01 EN-ISO 6245 1995
Wassergehalt | Massen-% — 0,05 EN-ISO 1995
12937
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Siurezahl mg KOH/g — 0,02 ASTM D 1998 *
(starke Saure) 974-95

Oxidations- mg/ml — 0,025 EN-ISO 1996
Eesténdigkeit 12205

(*) Neues Massen-% — — EN 12916 [1997] *
verbessertes

Verfahren fiir

polyzyklische

Aromaten in

Entwicklung

1

Soll der thermische Wirkungsgrad eines Motors oder eines Fahrzeuges berechnet werden, so kann der
Heizwert des Kraftstoffs nach folgender Formel berechnet werden:

Spezifische Energie (Heizwert)(netto) in MJ/kg = (46,423 — 8,792d” + 3,170d)(1 — (x +y + s)) + 9,420s
—-2,499x

Hierbei bedeuten:

d = Dichte bei 15 °C

x = Wassergehalt in Gewichtsanteilen (%/100)

y = Aschegehalt in Gewichtsanteilen (%/100)

s = Schwefelgehalt in Gewichtsanteilen (%/100)

Die in der Spezifikation angegebenen Werte sind ,tatsdchliche Werte®. Bei der Festlegung ihrer
Grenzwerte wurden die Bestimmungen aus dem ISO-Dokument 4259 , Petroleum products -
Determination and application of precision data in relation to methods of test* angewendet, und bei der
Festlegung eines Mindestwerts wurde eine Mindestdifferenz von 2 R iiber Null beriicksichtigt; bei der
Festlegung eines Hochst- und Mindestwerts betriagt die Mindestdifferenz 4 R (R= Reproduzierbarkeit).
Ungeachtet dieser Mafinahme, die aus statistischen Griinden notwendig ist, sollte der Hersteller der
Kraftstoffe jedoch einen Nullwert anstreben, wenn der festgesetzte Hochstwert 2 R ist, und einen
Mittelwert bei Angaben von Hochst- und Mindestwerten. Falls Zweifel bestehen, ob ein Kraftstoff die
vorgeschriebenen Anforderungen erfiillt, gelten die Bestimmungen des Dokuments ISO 4259.

Die angegebene Spanne fiir die Cetanzahl entspricht nicht der Anforderung einer Mindestspanne von 4
R. Bei Streitigkeiten zwischen dem Kraftstofflieferanten und dem Verwender kénnen jedoch die
Bestimmungen des Dokuments ISO 4259 zur Regelung solcher Streitigkeiten herangezogen werden,
sofern anstelle von Einzelmessungen Wiederholungsmessungen in fiir die notwendige Genauigkeit
ausreichender Anzahl vorgenommen werden.

Der Monat der Verdffentlichung wird zu gegebener Zeit hinzugefiigt.

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

Auch bei tiberpriifter Oxidationsbestindigkeit ist die Lagerbestindigkeit wahrscheinlich begrenzt. Es
wird empfohlen, sich auf Herstellerempfehlungen hinsichtlich Lagerbedingungen und -besténdigkeit zu
stiitzen.
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WV 2001/27/EG Art. 1 und
Anhang, Nr. 9

1.2. ETHANOL FUR DIESELMOTOREN '

Eigenschaft Einheit Grenzwerte * Priifmethode’
Minimum Maximum
Alkohol, Masse Massen-% 92,4 — ASTM D 5501
Sonstiger Alkoholanteil in der Massen-% — 2 ADTM D
Gesamtalkoholmasse aul3er 5501
Ethanol
Dichte bei 15 °C kg/m’ 795 815 ASTM D 4052
Aschegehalt Massen-% 0,001 ISO 6245
Flammpunkt °C 10 ISO 2719
Sdure, berechnet als Essigsdure | Massen-% — 0,0025 ISO 1388-2
Saurezahl (starke Saure) KOH mg/l — 1
Farbe Nach — 10 ASTM D 1209
Farbskala
Trockenriickstand bei 100 °C mg/kg 15 ISO 759
Wassergehalt Massen-% 6,5 ISO 760
Aldehyde, berechnet als Massen-% 0,0025 ISO 1388-4
Essigsdure
Schwefelgehalt mg/kg — 10 ASTM D 5453
Ester, berechnet als Ethylacetat | Massen-% — 0,1 ASSTM D
1617

Dem Ethanolkraftstoff konnen entsprechend den Herstellerangaben Ziindverbesserer beigemischt
werden. Die hochstzuldssige Menge ist 10 Massen-%.

Die in der Spezifikation angegebenen Werte sind ,tatsdchliche Werte®. Bei der Festlegung ihrer
Grenzwerte wurden die Bestimmungen von ISO 4259, , Mineralolerzeugnisse - Bestimmung und
Anwendung der Werte fiir die Prdzision von Priifverfahren* angewendet, bei der Festlegung eines
Mindestwertes wurde eine Mindestdifferenz von 2R iiber Null beriicksichtigt; bei der Festlegung eines
Hochst- und Mindestwertes betrdgt die Mindestdifferenz 4R (R = Reproduzierbarkeit). Unabhédngig von
dieser aus statistischen Griinden getroffenen Festlegung sollte der Hersteller des Kraftstoffs dennoch
anstreben, dort, wo ein Hochstwert von 2R festgelegt ist, den Wert Null zu erreichen, und dort, wo
Ober- und Untergrenzen festgelegt sind, den Mittelwert zu erreichen. Falls Zweifel bestehen, ob ein
Kraftstoff die Anforderungen erfiillt, gelten die Bestimmungen von ISO 4259.

Gleichwertige ISO-Verfahren werden iibernommen, sobald sie fiir alle oben angegebenen
Eigenschaften veroffentlicht sind.
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2. ERDGAS (NG)

Handelsiibliche europdische Kraftstoffe sind in zwei Gasgruppen erhiltlich:

WV 2001/27/EG Art. 1 und
Anhang, Nr. 10

— Gasgruppe H, deren Extremwert die Bezugskraftstoffe Gg und G,3; verkorpern

— Gasgruppe L, deren Extremwerte die Bezugskraftstoffe G,3; und G,s verkorpern.

Die Eigenschaften der Bezugskraftstoffe Ggr, G3 und G;s sind nachstehend zusammengefasst:

Bezugskraftstoff Gg
Eigenschaften Maleinheit | Basis Grenzwerte Priifverfahren
Minimum | Maximum
Zusammensetzung:
Methan 87 84 89
Ethan 13 11 15
Rest(*) Mol-% — — 1 | ISO 6974
Schwefelgehalt mg/m’ (**) — — 10 | ISO 6326-5
(*) Inertgase +C;.
(**)  Im Normalzustand (293,2 K (20 °C) und 101,3 kPa) zu bestimmen
Bezugskraftstoff G3
Eigenschaften Maleinheit | Basis Grenzwerte Priifverfahren
Minimum | Maximum
Zusammensetzung:
Methan 92,5 91,5 93,5
Rest Mol-% — — 1 | ISO 6974
N 7,5 6,5 8,5
Schwefelgehalt mg/m’ ” — — 10 | ISO 6326-5
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*) Inertgase (different from N,) +C,4 +Cpy.
(**)  Im Normalzustand (293,2 K (20 °C) und 101,3 kPa) zu bestimmen
Bezugskraftstoff G5
Eigenschaften MafBeinheit | Basis Grenzwerte Priifverfahren
Minimum | Maximum
Zusammensetzung:
Methan 86 84 88
Rest(*) Mol-% — — 1 | ISO 6974
N» 14 12 16
Schwefelgehalt mg/m’ (**) — — 10 | ISO 6326-5
(*) Inertgase (different from N,) +C,4 +Cp.
(**)  Im Normalzustand (293,2 K (20 °C) und 101,3 kPa) zu bestimmen
3. FLUSSIGGAS (LPG)
Parameter | Mafeinhei | Grenzwerte Kraftstoff A | Grenzwerte Kraftstoff B Priifver-
t fahren
Minimum | Maximum | Minimum | Maximum
Motor- 92,5 (**) 92,5 EN 589
oktanzahl Anhang B
Zusammen-
setzung:
Cs-Gehalt | Vol.-% 48 52 83 87
C4-Gehalt | Vol.-% 48 52 13 17 | ISO 7941
Olefine Vol.-% 12 14
Abdampf- | mg/kg 50 50 | NFM 41-
riickstand 015
Gesamt- Gew.- 50 50 | EN 24260
schwefel- ppm M
gehalt
Hydrogen- | — negativ negativ ISO 8819
gensulfid
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Kupfer- Einstufung Klasse 1 Klasse 1 ISO
streifen- 6251@
korrosion

Wasser bei wasserfrei wasserfrei | Sichtprii-
0°C fung

(D) Im Normalzustand 293,2 K (20 °C) und 101,3°kPa zu bestimmen.

(2)  Mit diesem Verfahren lassen sich korrosive Stoffe moglicherweise nicht zuverlassig

nachweisen, wenn die Probe Korrosionshemmer oder andere Stoffe enthilt, die die
korrodierende Wirkung der Probe auf den Kupferstreifen verringern. Es ist daher
untersagt, solche Stoffe eigens zuzusetzen, um das Priifverfahren zu beeinflussen
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ANHANG V

WV 1999/96/EG Art. 1 Nr. 3 und
Anhang

ANALYSE- UND PROBENAHMESYSTEME

1. BESTIMMUNG DER GASFORMIGEN EMISSIONEN

1.1. Einleitung

Ausfiihrliche Beschreibungen der empfohlenen Probenahme- und Analysesysteme
sind in Abschnitt 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 erforderlich. Es
konnen zusédtzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile, Elektromagnete, Pumpen und
Schalter verwendet werden, um weitere Informationen zu erlangen und die
Funktionen der Teilsysteme zu koordinieren. Bei einigen Systemen kann auf manche
Bauteile, die fiir die Aufrechterhaltung der Genauigkeit nicht erforderlich sind,
verzichtet werden, wenn ihr Wegfall nach bestem technischen Ermessen begriindet

erscheint.

Abbildung 7

FluBldiagramm des mit Rohabgas arbeitenden Analysesystems fiir CO, CO,, NOx, HC
(nur ESC)

HSL1
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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

250

ESC) beschrieben, das auf der Verwendung

— eines HFID-Analysators fiir die Messung der Kohlenwasserstofte;

— von NDIR-Analysatoren fiir die Messung von Kohlenmonoxid und Kohlen-

dioxid;

— eines HCLD- oder gleichwertigen Analysators flir die Messung der Stickoxide

beruht.

Die Probe zur Bestimmung sémtlicher Bestandteile kann mit einer Probenahmesonde
oder zwei nahe beieinander befindlichen Probenahmesonden entnommen werden und
intern nach den verschiedenen Analysatoren aufgespalten werden. Es ist sorgfiltig
darauf zu achten, dal3 sich an keiner Stelle des Analysesystems Kondensate von

Abgasbestandteilen (einschlieBlich Wasser und Schwefelsdure) bilden.

Fluldiagramm des mit verdiinntem Abgas arbeitenden Analysesystems fiir CO, CO,,

Abbildung 8

NOx, HC (ETC, fiir ESC wahlfrei)
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Beschreibung zu den Abbildungen 7 und 8

EP: Auspuffrohr

SP1: Sonde zur Entnahme von Proben aus dem unverdiinnten Abgas (nur Abbil-
dung 7)

Empfohlen wird eine Sonde aus rostfreiem Stahl mit geschlossenem Ende und
mehreren Lochern. Der Innendurchmesser darf nicht groBer sein als der
Innendurchmesser der Probenahmeleitung. Die Wanddicke der Sonde darf nicht
grofer als 1 mm sein. Erforderlich sind mindestens drei Locher auf drei
verschiedenen radialen Ebenen und von einer solchen Grof3e, dal sie ungefédhr den
gleichen Durchflu entnehmen. Die Sonde muf} sich iiber mindestens 80 % des
Auspuffrohr-Querschnitts erstrecken. Es konnen ein oder zwei Probenahmesonden
verwendet werden.

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

Die Sonde muf}
— die ersten 254 mm bis 762 mm der beheizten Probenahmeleitung HSL1 bilden;
— einen Innendurchmesser von mindestens 5 mm haben;

— im Verdiinnungstunnel DT (siehe Abschnitt 2.3, Abbildung 20) an einer Stelle
angebracht sein, an der Verdiinnungsluft und Abgase gut vermischt sind (d.h.
etwa 10 Tunneldurchmesser stromabwirts von dem Punkt gelegen, an dem die
Abgase in den Verdiinnungstunnel eintreten);

— in ausreichender Entfernung (radial) von anderen Sonden und von der
Tunnelwand angebracht werden, um eine Beeinflussung durch Wellen oder
Wirbel zu vermeiden;

— so beheizt werden, dal3 die Temperatur des Gasstroms am Sondenauslal3 auf
463 K+ 10 K (190 °C £ 10 °C) erhoht wird.

SP3: Sonde zur Entnahme von CO-, CO,-, und NOy-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 Wellen oder
Wirbel zu vermeiden;

— iiber ihre gesamte Lédnge beheizt und so isoliert sein, dafl die
Mindesttemperatur 328 K (55 °C) betrdgt, um eine Kondenswasserbildung zu
vermeiden.
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HSL1: Beheizte Probenahmeleitung

Die Probenahmeleitung dient der Entnahme von Gasproben von einer einzelnen
Sonde bis hin zu dem (den) Aufteilungspunkt(en) und dem HC-Analysator.

Die Probenahmeleitung muf3

einen Innendurchmesser von mindestens 5 mm und hochstens 13,5 mm haben;
aus rostfreiem Stahl oder PTFE bestechen;

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 einschlieflich 463 K (190 °C)
betrégt;

auf einer Wandtemperatur von iiber 453 K (180 °C) gehalten werden, wenn die
Abgastemperatur an der Probenahmesonde mehr als 463 K (190 °C) betrigt;

unmittelbar vor dem beheizten Filter F2 und dem HFID stdndig eine
Gastemperatur von 463 K + 10 K (190 °C + 10 °C) aufweisen.

HSL2: Beheizte NOy-Probenahmeleitung

Die Probenahmeleitung muf3

bei Verwendung eines Kiihlers B bis hin zum Konverter C und bei
Nichtverwendung eines Kiihlers B bis hin zum Analysator auf einer
Wandtemperatur von 328 bis 473 K (55 bis 200 °C) gehalten werden.

aus rostfreiem Stahl oder PTFE bestehen.

SL: Probenahmeleitung fiir CO und CO,

Die Leitung mufl aus PTFE oder rostfreiem Stahl bestehen. Sie kann beheizt oder
unbeheizt sein.

BK: Hintergrundbeutel (wahlfrei, nur Abbildung 8)

Zur Messung der Hintergrundkonzentrationen.

BG: Probenahmebeutel (wahlfrei, nur Abbildung 8, CO und CO,)

Zur Messung der Probenkonzentrationen.

F1: Beheiztes Vorfilter (wahlfrei)

Es ist auf der gleichen Temperatur zu halten wie HSL1.

F2: Beheiztes Filter

Dieses Filter muf3 alle Feststoffteilchen aus der Gasprobe entfernen, bevor diese in
den Analysator gelangt. Es muf3 die gleiche Temperatur aufweisen wie HSL1. Das
Filter ist bei Bedarf zu wechseln.
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P: Beheizte Probenahmepumpe
Die Pumpe ist auf die Temperatur von HSL1 aufzuheizen.

HC

Beheizter =~ Flammenionisationsdetektor ~ (HFID)  zur  Bestimmung  der
Kohlenwasserstoffe. Die Temperatur ist auf 453 bis 473 K (180 bis 200 °C) zu
halten.

CO, CO,

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

NO

(H)CLD-Analysator zur Bestimmung der Stickoxide. Wird ein HCLD verwendet, so
ist er auf einer Temperatur von 328 bis 473 K (55 bis 200 °C) zu halten.

C: Konverter

Fiir die katalytische Reduktion von NO, zu NO vor der Analyse im CLD oder HCLD
1st ein Konverter zu verwenden.

B: Kiihler (wahlfrei)

Zum Kiihlen und Kondensieren von Wasser aus der Abgasprobe. Der Kiihler ist
durch Eis oder ein Kiihlsystem auf einer Temperatur von 273 bis 277 K (0 bis 4 °C)
zu halten. Der Kiihler ist wahlfrei, wenn der Analysator keine Beeintrdchtigung
durch Wasserdampf - bestimmt nach Anhang III Anlage 5 Abschnitte 1.9.1 und 1.9.2
- aufweist. Wird das Wasser durch Kondensation entfernt, so ist die Temperatur bzw.
der Taupunkt der Gasprobe entweder innerhalb des Wasserabscheiders oder
stromabwiérts zu iiberwachen. Die Temperatur bzw. der Taupunkt der Gasprobe
diirfen 280 K (7 °C) nicht iiberschreiten. Die Verwendung chemischer Trockner zur
Entfernung von Wasser aus der Probe ist nicht zuldssig.

T1, T2, T3: Temperatursensor

Zur Uberwachung der Temperatur des Gasstromes.

T4: Temperatursensor

Zur Uberwachung der Temperatur des NO,-NO-Konverters.
TS: Temperatursensor

Zur Uberwachung der Temperatur des Kiihlers.

G1, G2, G3: Druckmesser

Zur Messung des Drucks in den Probenahmeleitungen.
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1.3.

1.3.1.

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: DurchfluBmesser

Zur Uberwachung des Bypass-Durchflusses der Probe.

FL4 bis FL6: DurchfluBmesser (wahlfrei)

Zur Uberwachung des Durchflusses durch die Analysatoren.
V1 bis V5: Mehrwegeventil

Geeignete Ventile zum wahlweisen Einleiten der Probe, von Kalibriergas oder
Nullgas in den Analysator.

V6, V7: Magnetventil
Zur Umgehung des NO,-NO-Konverters.
V8: Nadelventil

Zum Ausgleichen des Durchflusses durch den NO,-NO-Konverter C und den
Bypass.

V9, V10: Nadelventil

Zum Regulieren des Durchflusses zu den Analysatoren.
V11, V12: AblaBhahn (wahlfrei)

Zum Ablassen des Kondensats aus dem Kiihler B.
NMHC-Analyse (nur NG-betriebene Motoren)
Gaschromatographisches Verfahren (GC, Abbildung 9)

Beim GC-Verfahren wird ein kleines ausgemessenes Probenvolumen in eine
Trennsédule gebracht, durch die es mit einem inerten Tragergas transportiert wird. In
der Trennsdule werden die verschiedenen Abgaskomponenten entsprechend ihren
Siedepunkten getrennt, so daBl sie aus der Trennsdule zu verschiedenen Zeiten
ausstromen. Diese Gase werden dann einem Detektor zugefiihrt, dessen
Ausgangssignal ein Mal} fiir deren Konzentration ist. Da es sich bei dieser Technik
um ein diskontinuierliches Analyseverfahren handelt, kann sie nur zusammen mit der
in  Anhang III Anlage4 Abschnitt 3.4.2 beschriebenen Beutel-Probenahme
angewendet werden.



255 Drucksache 778/03

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-Sdule in zwei Teile
getrennt (CH4/Luft/CO und NMHC/CO,/H,0). Ein Molekularsieb trennt das CHy4
von der Luft und vom CO, ehe es zwecks Konzentrationsmessung zum FID
weitergeleitet wird. Ein vollstindiger Zyklus von der Einbringung einer Abgasprobe
bis zur Einbringung der ndchsten kann in 30 s durchgefiihrt werden. Zur NMHC-
Bestimmung wird die CHy-Konzentration vom Gesamtwert fiir die HC-
Konzentration abgezogen (siche Anhang III Anlage 2 Abschnitt 4.3.1).

Abbildung 9 zeigt einen typischen GC, der zur routinemdfigen Bestimmung von
CHy geeignet ist. Andere GC-Verfahren diirfen ebenfalls verwendet werden, wenn
dies nach bestem technischen Ermessen begriindet erscheint.

Abbildung 9

FluBidiagramm fiir die Methananalyse (GC-Methode)
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Beschreibung zu Abbildung 9
PC: Porapak-Siule

Die zu verwendende Sdule Porapak N, 180/300 um (50/80 Maschenweite), 610 mm
Lange x 2,16 mm Innendurchmesser, mu3 mindestens 12 h vor der ersten Benutzung
bei 423 K (150 °C) mit Tragergas konditioniert werden.

MSC: Molekularsieb

Es muf3 ein Molekularsieb vom Typ 13X, 250/350 pm (45/60 mesh), 1220 mm
Linge x 2,16 mm Innendurchmesser benutzt werden und mindestens 12 h vor der
ersten Benutzung bei 423 K (150 °C) mit Tragergas konditioniert werden.
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OV: Wiarmeofen

Zur Aufrechterhaltung einer stabilen Temperatur der Sdulen und Ventile fiir den
Analysenbetrieb und zur Konditionierung der Séulen bei 423 K (150 °C).

SLP: Probenschleife

Ein Rohr aus nichtrostendem Stahl mit genligender Lénge, um ein Volumen von
etwa lem’® aufzunchmen.

P: Pumpe
Zur Einbringung der Probe in den Gaschromatographen.
D: Trockner

Um Wasser und etwaige andere Verunreinigungen zu entfernen, die moglicherweise
im Tragergas enthalten sind, mufl ein Trockner benutzt werden, der ein
Molekularsieb enthilt.

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

Zum Eingeben der Probe, die dem Probenahmebeutel iiber die SL von Abbildung 8
entnommen wurde. Es muB} ein geringes Totvolumen besitzen, gasdicht und bis 423
K (150°C) autheizbar sein.

V3: Mehrwegeventil

Zur Auswahl des Gases (Kalibriergas, Probe) oder zum Absperren.
V2,V4,V5,V6, V7, V8: Nadelventil

Zur Einstellung der Gasstrome fiir das System.

R1, R2, R3: Druckregler

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

Zur Regelung des Luftstromes zum FID.

G1, G2, G3: Druckanzeiger

Zur Regelung der Strome von Kraftstoff (= Trigergas), Probe bzw. Luft.
F1, F2, F3, F4, F5: Filter

Filter aus gesintertem Metall, die das Eindringen von Schmutzpartikeln in die Pumpe
oder das Gerit verhindern.
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FM1

Zur Messung des Probennebenstroms.
Nicht-Methan-Cutter-Verfahren (NMC, Abbildung 10)

Der Cutter oxidiert alle Kohlenwasserstoffe, ausgenommen CHy, zu CO, und H,O,
so dal} beim Durchstromen der Probe durch das NMC-Geréat nur noch CHs vom FID
gemessen wird. Bei Anwendung der Beutelprobenahme mufl die SL mit einer
Anordnung versehen sein (siche Abschnitt 1.2, Abbildung 8), mit dem der Gasstrom
entweder durch den Cutter geleitet werden kann oder an ihm vorbei, wie im oberen
Teil von Abbildung 10 dargestellt. Bei der der NMHC-Messung miissen beide Werte
(HC und CHy4) am FID-Gerit beobachtet und protokolliert werden. Bei Anwendung
der Integrationsmethode ist in der HSL1 parallel zum reguliren FID (siche
Abschnitt 1.2, Abbildung 8) ein mit einem zweiten FID in Serie geschalteter NMC
anzubringen, wie im unteren Teil von Abbildung 10 dargestellt. Bei der NMHC-
Messung miissen die an beiden FID-Gerédten angezeigten Werte (HC und CHy)
beobachtet und protokolliert werden.

Bei H ,O-Werten, die représentativ fiir das Abgas sind, muf3 der Einflufl des Cutters
auf CH4 und C,Hg bei einer Temperatur von mindestens 600 K (327 °C) vor der
Messung bestimmt werden. Der Taupunkt und der O,-Gehalt der entnommenen
Abgasprobe miissen bekannt sein. Das relative Ansprechen des FID-Gerites auf CHy
ist zu protokollieren (siche Anhang II Anlage 5 Abschnitt 1.8.2).

Abbildung 10

Flufldiagramm fiir die Methananalyse mit dem Nicht-Methan-Cutter (NMC)
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H8L1 (siche Abb. 8)

Integrationsmethode
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2.1.

2.2,

Beschreibung zu Abbildung 10

NMC: Nicht-Methan-Cutter (NMC)

Zur Oxidation aller Kohlenwasserstoffe mit Ausnahme von Methan.
HC

Beheizter Flammenionisationsdetektor (HFID) zur Messung der HC- und CHs-
Konzentrationen. Die Temperatur ist auf 453 bis 473 K (180 bis 200 °C) zu halten.

V1: Mehrwegeventil

Zur Auswahl von Probe, Null- und Kalibriergas. V1 ist identisch mit V2 in
Abbildung 8.

V2, V3: Magnetventil

Zur Schaltung des Nebenstroms (Bypass) beim NMC.

V4: Nadelventil

Zum Ausgleichen der Gasstrome durch den NMC und den Bypass.
R1: Druckregler

Zur Regelung des Drucks in der Entnahmeleitung und des Gasstromes zum HFID.
R1 ist identisch mit R3 in Abbildung 8.

FL1: DurchfluBmesser

Zur Messung der Nebenstrommenge der Probe. FL1 ist identisch mit FL1 in
Abbildung 8.

ABGASVERDUNNUNG UND BESTIMMUNG DER PARTIKEL
Einleitung

Die Abschnitte 2.2, 2.3 und 2.4 und die Abbildungen 11 bis 22 enthalten ausfiihrliche
Beschreibungen der empfohlenen Verdiinnungs- und Probenahmesysteme. Da mit
verschiedenen Anordnungen gleichwertige Ergebnisse erzielt werden konnen, ist
eine genaue Ubereinstimmung mit diesen Abbildungen nicht erforderlich. Es konnen
zusitzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile, Elektromagnete, Pumpen und Schalter
verwendet werden, um weitere Informationen zu erlangen und die Funktionen der
Teilsysteme zu koordinieren. Bei einigen Systemen kann auf manche Bauteile, die
fiir die Aufrechterhaltung der Genauigkeit nicht erforderlich sind, verzichtet werden,
wenn ihr Wegfall nach bestem technischen Ermessen begriindet erscheint.

Teilstrom-Verdiinnungssystem

In den Abbildungen 11 bis 19 wird ein Verdiinnungssystem beschrieben, das auf der
Verdiinnung eines Teils der Auspuffabgase beruht. Die Teilung des Abgasstroms und
der nachfolgende Verdiinnungsproze3 konnen mit verschiedenen Typen von
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Verdiinnungssystemen vorgenommen werden. Zur anschlieBenden Abscheidung der
Partikel kann entweder das gesamte verdiinnte Abgas oder nur ein Teil des verdiinn-
ten Abgases durch das Partikel-Probenahmesystem geleitet werden (Abschnitt 2.4,
Abbildung 21). Die erste Methode wird als Gesamtprobenahme, die zweite als
Teilprobenahme bezeichnet.

Die Errechnung des Verdiinnungsverhéltnisses hidngt vom Typ des verwendeten
Systems ab. Empfohlen werden folgende Typen:

Isokinetische Systeme (Abbildungen 11 und 12)

Bei diesen Systemen entspricht der in das Ubertragungsrohr eingeleitete Strom von
der Gasgeschwindigkeit und/oder vom Druck her dem Hauptabgasstrom, so dal} ein
ungehinderter und gleichméBiger Abgasstrom an der Probenahmesonde erforderlich
ist. Dies wird in der Regel durch Verwendung eines Resonators und eines geraden
Rohrs stromaufwirts von der Probenahmestelle erreicht. Das Teilungsverhéltnis wird
anschlieBend anhand leicht mefbarer Werte, wie z. B. Rohrdurchmesser, berechnet.
Es ist zu beachten, dal die Isokinetik lediglich zur Angleichung der
Durchflubedingungen und nicht zur Angleichung der Grofenverteilung verwendet
wird. Letzteres ist in der Regel nicht erforderlich, da die Partikel so klein sind, daf3
sie den Stromlinien des Abgases folgen.

Systeme mit Durchflufiregelung und Konzentrationsmessung (Abbildungen 13 bis 17)

Bei diesen Systemen wird die Probe dem Hauptabgasstrom durch Einstellung des
Verdiinnungsluftdurchflusses und des Gesamtdurchflusses des verdiinnten Abgases
entnommen. Das Verdiinnungsverhéltnis wird anhand der Konzentrationen von
Tracergasen wie CO, oder NOy bestimmt, die bereits in den Motorabgasen enthalten
sind. Die Konzentrationen im verdiinnten Abgas und in der Verdiinnungsluft werden
gemessen, und die Konzentration im Rohabgas kann entweder direkt gemessen oder
bei bekannter Kraftstoffzusammensetzung anhand des Kraftstoffdurchsatzes und der
Kohlenstoffbilanz-Gleichung ermittelt werden. Die Systeme konnen auf der
Grundlage des berechneten Verdiinnungsverhiltnisses (Abbildungen 13 und 14) oder
auf der Grundlage des Durchflusses in das Ubertragungsrohr (Abbildungen 12, 13
und 14) geregelt werden.

Systeme mit Durchflufiregelung und Durchflufsimessung (Abbildungen 18 und 19)

Bei diesen Systemen wird die Probe dem Hauptabgasstrom durch Einstellung des
Verdiinnungsluftdurchflusses und des Gesamtdurchflusses des verdiinnten Abgases
entnommen. Das Verdiinnungsverhiltnis wird anhand der Differenz der beiden
Durchsitze bestimmt. Die DurchfluBmesser miissen aufeinander bezogen prizise
kalibriert sein, da die relative Grofe der beiden Durchsdtze bei groBeren
Verdiinnungsverhiltnissen (ab 15) zu bedeutenden Fehlern fithren kann. Die
DurchfluBiregelung erfolgt sehr direkt, indem der Durchsatz des verdiinnten Abgases
konstant gehalten und der Verdiinnungsluftdurchsatz bei Bedarf geédndert wird.

Bei der Verwendung von Teilstrom-Verdiinnungssystemen ist besondere
Aufmerksamkeit auf die Vermeidung von Partikelverlusten im Ubertragungsrohr, auf
die Gewihrleistung der Entnahme einer reprasentativen Probe aus dem Motorabgas
und auf die Bestimmung des Teilungsverhiltnisses zu richten. Bei den beschriebenen
Systemen werden diese kritischen Punkte berticksichtigt.
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Abbildung 11
Teilstrom-Verdiinnungssystem mit isokinetischer Sonde und Teilprobenahme (SB-
Regelung)
DAF PB FM1 —— |>10*d — S§B

L]

1 PSP
i/
l Entliif-
DT % PTT . tung
zum Partikel-

s. Abb. 21° pyohenahme-
system

Luft

FC1

Abgas

Unverdiinntes Abgas wird mit Hilfe der isokinetischen Probenahmesonde ISP aus
dem Auspuffrohr EP durch das Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT
geleitet. Der Differenzdruck des Abgases zwischen Auspuffrohr und Sondeneinlall
wird mit dem Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen. Dieses Signal wird an den
Durchfluliregler FC1 {ibermittelt, der das Ansauggebldse SB so regelt, daB am
Eintritt der Sonde ein Differenzdruck von Null aufrechterhalten wird. Unter diesen
Bedingungen stimmen die Abgasgeschwindigkeiten in EP und ISP iiberein, und der
Durchfluf3 durch ISP und TT ist ein konstanter Bruchteil des Abgasdurchflusses. Das
Teilungsverhéltnis wird anhand der Querschnittsflichen von EP und ISP bestimmt.
Der Verdiinnungsluftdurchsatz wird mit dem DurchfluBmefgerdit FM1 gemessen.
Der Verdiinnungsquotient wird anhand des Verdiinnungsluftdurchsatzes und des
Teilungsverhaltnisses berechnet.

Abbildung 12

Abbildung 12 Teilstrom-Verdiinnungssystem mit isokinetischer Sonde und
Teilprobenahme (PB-Regelung)
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Unverdiinntes Abgas wird mit Hilfe der isokinetischen Probenahmesonde ISP aus
dem Auspuffrohr EP durch das Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT
geleitet. Der Differenzdruck des Abgases zwischen Auspuffrohr und Sondeneinlal3
wird mit dem Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen. Dieses Signal wird an den
DurchfluBiregler FC1 {ibermittelt, der das Druckgeblidse PB so regelt, da3 am Eintritt
der Sonde ein Differenzdruck von Null aufrechterhalten wird. Dazu wird ein kleiner
Teil der Verdiinnungsluft, deren Durchsatz bereits mit dem DurchfluBmeBgerdt FM1
gemessen wurde, entnommen und mit Hilfe einer pneumatischen Blende in das TT
eingeleitet. Unter diesen Bedingungen stimmen die Abgasgeschwindigkeiten in EP
und ISP iiberein, und der Durchfluf3 durch ISP und TT ist ein konstanter Bruchteil
des Abgasdurchflusses. Das Teilungsverhiltnis wird anhand der Querschnittsflachen
von EP und ISP bestimmt. Die Verdiinnungsluft wird vom Ansauggeblidse SB durch
den DT gesogen und der Durchsatz mittels FM1 am EinlaB3 zum DT gemessen. Das
Verdiinnungsverhéltnis wird anhand des Verdiinnungsluftdurchsatzes und des
Teilungsverhaltnisses berechnet.

Abbildung 13

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Messung von CO; oder NOx-Konzentration und
Teilprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP
und das Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet. Die Konzentra-
tionen eines Tracergases (CO, oder NOy) werden mit dem (den) Abgasanalysator(en)
EGA im unverdiinnten und verdiinnten Abgas sowie in der Verdiinnungsluft
gemessen. Diese Signale werden an den Durchflufiregler FC2 {ibermittelt, der
entweder das Druckgebldse PB oder das Ansauggeblédse SB so regelt, dal im DT das
gewlinschte Teilungs- und Verdiinnungsverhiltnis des Abgases aufrechterhalten
wird. Das Verdiinnungsverhéltnis wird anhand der Konzentrationen des Tracergases
im unverdiinnten Abgas, im verdiinnten Abgas und in der Verdiinnungsluft
berechnet.

Abbildung 14
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Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Messung von CO,-Konzentration, Kohlenstoffbilanz
und Gesamtprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP
und das Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet. Die CO,-
Konzentrationen werden mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA im verdiinnten
Abgas und in der Verdiinnungsluft gemessen. Die Signale liber den CO,- und
Kraftstoffdurchflul Grygr werden entweder an den DurchfluBregler FC2 oder an den
DurchfluBlregler FC3 des Partikel-Probenahmesystems iibermittelt (siche Abbildung
21). FC2 regelt das Druckgeblise PB und FC3 die Probenahmepumpe P (siche
Abbildung 21), wodurch die in das System eintretenden und es verlassenden Strome
so eingestellt werden, daBB im DT das gewiinschte Teilungs- und Verdiinnungs-
verhéltnis der Abgase aufrechterhalten wird. Das Verdiinnungsverhéltnis wird unter
Verwendung der Kohlenstoftfbilanzmethode anhand der CO,-Konzentrationen und
des GrygL berechnet.

Abbildung 15

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Einfach-Venturirohr, Konzentrationsmessung und
Teilprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aufgrund des Unterdrucks, den das Venturirohr VN im DT
erzeugt, aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das
Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet. Der Gasdurchsatz durch
das TT héngt vom Impulsaustausch im Venturibereich ab und wird somit von der
absoluten Temperatur des Gases am Ausgang des TT beeinflult. Folglich ist die
Abgasteilung bei einem bestimmten Tunneldurchsatz nicht konstant, und das
Verdiinnungsverhiltnis ist bei geringer Last etwas kleiner als bei hoher Last. Die
Konzentrationen des Tracergases (CO, oder NOy) werden mit dem (den)
Abgasanalysator(en) EGA im unverdiinnten Abgas, im verdiinnten Abgas und in der
Verdiinnungsluft gemessen, und das Verdliinnungsverhéltnis wird anhand der
gemessenen Werte errechnet.

Abbildung 16
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Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Doppel-Venturirohr oder Doppelblende,
Konzentrationsmessung und Teilprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP
und das Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet, und zwar mittels
eines Mengenteilers, der ein Paar Blenden oder Venturi-Rohre enthélt. Der erste
Mengenteiler (FD1) befindet sich im EP, der zweite (FD2) im TT. Zusétzlich sind
zweil Druckregelventile (PCV1 und PCV2) erforderlich, damit durch Regelung des
Gegendrucks im EP und des Drucks im DT eine konstante Abgasteilung
aufrechterhalten werden kann. PCV1 befindet sich stromabwirts der SP im EP,
PCV2 zwischen dem Druckgebldse PB und dem DT. Die Konzentrationen des
Tracergases (CO; oder NOy) werden im unverdiinnten Abgas, im verdiinnten Abgas
und in der Verdiinnungsluft mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA gemessen. Sie
werden zur Uberpriifung der Abgasteilung benétigt und kénnen im Interesse einer
priazisen Teilungsregelung zur Einstellung von PCV1 und PCV2 verwendet werden.
Das Verdiinnungsverhiltnis wird anhand der Tracergaskonzentrationen berechnet.

Abbildung 17

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Mehrfachrohrenteilung, Konzentrationsmessung
und Teilprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch Ubertragungsrohr TT zum
Verdiinnungstunnel DT geleitet, und zwar mittels eines im EP angebrachten
Mengenteilers FD3, der aus einer Reihe von Rohren mit gleichen Abmessungen
besteht (Durchmesser, Lange und Biegungshalbmesser gleich). Das durch eine dieser
Rohren stromende Abgas wird zum DT geleitet, das durch die iibrigen Rohren
stromende Abgas wird durch die Ddmpfungskammer DC geleitet. Die Abgasteilung
wird also durch die Gesamtzahl der Rohren bestimmt. Eine konstante
Teilungsregelung setzt zwischen der DC und dem Ausgang des TT einen
Differenzdruck von Null voraus, der mit dem Differenzdruckaufnehmer DPT
gemessen wird. Ein Differenzdruck von Null wird erreicht, indem in den DT am
Ausgang des TT Frischluft eingeblasen wird. Die Konzentrationen des Tracergases
(CO; oder NOy) werden im unverdiinnten Abgas, im verdiinnten Abgas und in der
Verdiinnungsluft mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA gemessen. Sie werden zur
Uberpriifung der Abgasteilung bendtigt und konnen im Interesse einer prizisen
Teilungsregelung zur Einstellung des Durchsatzes der eingeblasenen Luft verwendet
werden. Das Verdiinnungsverhiltnis wird anhand der Tracergaskonzentrationen
berechnet.

Abbildung 18

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Durchfluliregelung und Gesamtprobenahme
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Unverdiinntes 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 DurchfluBregler FC3 und der
Probenahmepumpe P des Partikel-Probenahmesystems eingestellt (siche Abbildung
18). Der Verdiinnungsluftdurchflul wird mit dem DurchfluBlregler FC2 geregelt, der
Gexaw, Garw oder Gpygr als Steuersignale zur Herbeifiihrung der gewiinschten
Abgasteilung verwenden kann. Der Probedurchfluf in den DT ist die Differenz aus
dem Gesamtdurchfluf und dem Verdiinnungsluftdurchflu. Der Verdiinnungsluft-
durchsatz wird mit dem DurchfluBmeBgerdt FM1 und der Gesamtdurchsatz mit dem
DurchfluBmeBgerdt FM3 des Partikel-Probenahmesystems gemessen (siche Abbil-
dung 21). Das Verdinnungsverhiltnis wird anhand dieser beiden Durchséitze
berechnet.

Abbildung 19

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Durchflufiregelung und Teilprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP
und das Ubertragungsrohr TT in den Verdiinnungstunnel DT geleitet. Die
Abgasteilung und der Durchflufl in den DT werden mit dem DurchfluBregler FC2
geregelt, der die Durchfliisse (oder Drehzahl) des Druckgeblises PB und des
Ansauggebldses SB entsprechend einstellt. Dies ist moglich, weil die mit dem
Partikel-Probenahmesystem entnommene Probe in den DT zuriickgefiihrt wird. Als
Steuersignale fiir FC2 konnen Ggxpw, Garw oder Grygr verwendet werden. Der
Verdiinnungsluftdurchsatz wird mit dem DurchfluBmeBgerdt FM1, der Gesamtdurch-
satz mit dem DurchfluBmeBgerdt FM2 gemessen. Das Verdiinnungsverhiltnis wird
anhand dieser beiden Durchsdtze berechnet.

Beschreibung zu den Abbildungen 11 bis 19
EP: Auspuffrohr

Das Auspuffrohr kann isoliert sein. Zur Verringerung der Wérmetrdgheit des
Auspuffrohrs wird ein Verhdltnis Stirke/Durchmesser von 0,015 oder weniger
empfohlen. Die Verwendung flexibler Abschnitte ist auf ein Verhiltnis
Lange/Durchmesser von 12 oder weniger zu begrenzen. Biegungen sind auf ein
Mindestmal} zu begrenzen, um die Triagheitsablagerungen zu verringern. Gehort zu
dem System ein Priifstand-Schallddmpfer, so kann auch dieser isoliert werden.

Bei einem isokinetischen System muf3 das Auspuffrohr vom Eintritt der Sonde ab
stromaufwérts auf einer Ldnge von mindestens sechs Rohrdurchmessern und
stromabwiérts drei Rohrdurchmessern frei von scharfen Kriimmungen, Biegungen
und plotzlichen Durchmesserdnderungen sein. Die Gasgeschwindigkeit mufl 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 Mallnahme zur Vermeidung der Druckschwankungen, die iiber die Verwendung
einer Fahrzeug-Auspuffanlage (einschlieBlich Schallddmpfer und Nachbehandlungs-
anlage) hinausgehen, darf die Motorleistung nicht verdndern und zu keiner
Partikelablagerung fiihren.

Bei Systemen ohne isokinetische Sonde wird empfohlen, dal das Auspuffrohr auf
einer Lange von sechs Rohrdurchmessern vor dem Eintritt der Sonde und von 3
Rohrdurchmessern hinter diesem Punkt geradlinig verlduft.

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

Der Innendurchmesser mufl mindestens 4 mm betragen. Das Verhéltnis der
Durchmesser von Auspuffrohr und Sonde mufl mindestens vier betragen. Die Sonde
muB eine offene Rohre sein, die der Stromungsrichtung zugewandt in der Mittellinie
des Auspuffrohrs angebracht ist, oder es mull sich um eine Mehrlochsonde - wie
unter SP1 in Abschnitt 1.2.1, Abbildung 5 beschrieben - handeln.

ISP: Isokinetische Probenahmesonde (Abbildungen 11 und 12)

Die isokinetische Probenahmesonde ist der Stromungsrichtung zugewandt in der
Mittellinie des Auspuffrohrs an einem Punkt anzubringen, an dem die im Abschnitt
EP beschriebenen Stromungsbedingungen herrschen; sie ist so auszulegen, daf3 eine
verhéltnisgleiche Probenahme aus dem unverdiinnten Abgas gewéhrleistet ist. Der
Innendurchmesser mufl mindestens 12 mm betragen.
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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 Abgasgeschwindig-
keiten im EP und in der ISP gleich, und der Massendurchflu8 durch die ISP ist ein
konstanter Bruchteil des Abgasstroms. Die ISP muB3 an einen Differenzdruck-
aufnehmer DPT angeschlossen werden. Die Regelung, mit der zwischen dem EP und
der ISP ein Differenzdruck von Null erreicht wird, erfolgt iber 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 verhiltnisgleiche Probenahme aus dem
unverdiinnten Abgas gewéhrleistet ist. Das aus den beiden Druckregelventilen PCV1
und PCV2 bestehende Reglersystem wird bendtigt, damit eine verhiltnisgleiche
Aufteilung mittels Regelung der Driicke im EP und DT erfolgen kann.

FD3: Mengenteiler (Abbildung 17)

Ein Satz Rohren (Mehrfachrohreneinheit) wird im Auspuffrohr EP angebracht, damit
eine verhéltnisgleiche Probenahme aus dem unverdiinnten Abgas gewdhrleistet ist.
Eine dieser Rohren leitet Abgas zum Verdiinnungstunnel DT, das Abgas aus den
iibrigen Rohren stromt in eine Dampfungskammer DC. Die R6hren miissen gleiche
Abmessungen aufweisen (Durchmesser, Linge, Biegungshalbmesser gleich);
demzufolge ist die Abgasteilung von der Gesamtzahl der Rohren abhédngig. Ein
Reglersystem wird bendtigt, damit durch Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks
von Null zwischen der Einmiindung der Mehrfachrohreneinheit in die DC und dem
Ausgang des TT eine verhéltnisgleiche Aufteilung erfolgen kann. Unter diesen
Bedingungen herrschen im EP und in FD3 proportionale Abgasgeschwindigkeiten,
und der Durchflul im TT ist ein konstanter Bruchteil des Abgasdurchflusses. Die
beiden Punkte miissen an ein Differenzdruckaufnehmer DPT angeschlossen sein. Die
Regelung zur Herstellung eines Differenzdrucks von Null erfolgt iiber den
DurchflufSregler FC1.

EGA: Abgasanalysator (Abbildungen 13, 14, 15, 16 und 17)

Es konnen CO;,- oder NOy-Analysatoren verwendet werden (bei der Kohlenstoff-
bilanzmethode nur CO,-Analysatoren). Die Analysatoren sind ebenso zu kalibrieren
wie die Analysatoren fiir die Messung der gasformigen Emissionen. Ein oder
mehrere Analysatoren konnen zur Bestimmung der Konzentrationsunterschiede
verwendet werden. Die MeBsysteme miissen eine solche Genauigkeit aufweisen, daf3
die Genauigkeit von Ggprw,i + 4 % betragt.

TT: Ubertragungsrohr (Abbildungen 11 bis 19)
Das Ubertragungsrohr muf3
— so kurz wie mdoglich, jedoch nicht ldnger als 5 m sein;

— einen Durchmesser haben, der gleich dem Durchmesser der Sonde oder grofer,
jedoch nicht gréBer als 25 mm ist;
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— den Ausgang in der Mittellinie des Verdiinnungstunnels haben und in
Stréomungsrichtung zeigen.

Rohre von einer Lange bis zu einem Meter sind mit einem Material zu isolieren,
dessen maximale Warmeleitfahigkeit 0,05 W/m x K betrigt, wobei die Stirke der
Isolierschicht dem Durchmesser der Sonde entspricht. Rohre von mehr als einem
Meter Lénge sind zu isolieren und so zu beheizen, dafl die Wandtemperatur
mindestens 523 K (250 °C) betragt.

DPT: Differenzdruckaufnehmer (Abbildungen 11, 12 und 17)
Der grofite MeBbereich des Differenzdruckaufnehmers muf3 = 500 Pa betragen.
FC1: DurchfluBregler (Abbildungen 11, 12 und 17)

Bei den isokinetischen Systemen (Abbildungen 11 und 12) wird der Durchfluiregler
zur Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks von Null zwischen dem EP und der ISP
bendtigt. Die Einstellung kann folgendermal3en erfolgen:

a)  durch Regelung der Drehzahl oder des Durchflusses des Ansauggebléses (SB)
und Konstanthalten der Drehzahl des Druckgeblidses (PB) bei jeder Priifphase
(Abbildung 11), oder

b) durch Einstellung des Ansauggeblises (SB) auf einen Kkonstanten
Massendurchflu3 des verdiinnten Abgases und Regelung des Durchflusses des
Druckgeblidses PB, wodurch der Durchflull 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 iibersteigen. Die Druckschwankungen im Verdiinnungstunnel diirfen im
Durchschnitt + 250 Pa nicht {ibersteigen.

Bei Mehrfachréhrensystemen (Abbildung 17) wird der Durchfluliregler zur
Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks von Null zwischen dem Auslal3 der
Mehrfachréhreneinheit und dem Ausgang des TT bendtigt, damit der Abgasstrom
verhéltnisgleich aufgeteilt wird. Die FEinstellung kann durch Regelung des
Durchsatzes der eingeblasenen Luft erfolgen, die am Ausgang des TT in den DT
einstromt.

PCV1, PCV2: Druckregelventile (Abbildung 16)

Zwei Druckregelventile werden fiir das Doppelventuri-/Doppelblenden-System
benotigt, damit durch Regelung des Gegendrucks des EP und des Drucks im DT eine
verhéltnisgleiche Stromteilung erfolgen kann. Die Ventile miissen sich stromabwirts
hinter der SP im EP bzw. zwischen PB und DT befinden.

DC: Dampfungskammer (Abbildung 17)

Am Ausgang des Mehrfachr6hrensystems ist eine Dampfungskammer anzubringen,
um die Druckschwankungen im Auspuffrohr EP so gering wie moglich zu halten.
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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 durch den Impulsaustausch im Venturibereich bestimmt
und ist im Grund dem Durchsatz des Druckgebldses PB proportional, so dafl ein
konstantes Verdiinnungsverhéltnis erzielt wird. Da der Impulsaustausch von der
Temperatur am Ausgang des TT und vom Druckunterschied zwischen dem EP und
dem DT beeinflult wird, ist das tatsdchliche Verdiinnungsverhéltnis bei geringer
Last etwas kleiner als bei hoher Last.

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

Zur DurchfluBregelung am Druckgebldse PB und/oder Ansauggebldse SB kann ein
Durchflufliregler verwendet werden. Er kann an den Abgasstrom-, den
Ansaugluftstrom-, den Kraftstoffstrom- und/oder an den CO,;- oder NOy-
Differenzsignalgeber angeschlossen sein. Wird ein Druckluftversorgungssystem
(Abbildung 18) verwendet, regelt der FC2 unmittelbar den Luftstrom.

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

Gasmefgerdt oder  sonstiges  DurchfluBmeBgerit zur  Messung  des
Verdiinnungsluftdurchflusses. FM1 ist wahlfrei, wenn das PB fiir die
DurchfluBmessung kalibriert ist.

FM2: DurchfluBmefBgerit (Abbildung 19)

GasmefBgerit oder sonstiges DurchfluBmeBgerdt zur Messung des Durchflusses des
verdiinnten Abgases. FM2 ist wahlfrei, wenn das Ansauggeblise SB fiir die
DurchfluBmessung kalibriert ist.

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

Zur Steuerung des Verdiinnungsluftdurchsatzes 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
Verdiinnungsluftdurchflusses verwendet werden.

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

Nur flir 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.
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DT: Verdiinnungstunnel (Abbildungen 11 bis 19)

Der Verdiinnungstunnel

— muB so lang sein, daB sich die Abgase bei turbulenten Stromungsbedingungen
vollstdndig mit der Verdiinnungsluft mischen kénnen;

- mul} aus rostfreiem Stahl bestehen und

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

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

—  mul bei einem Teilprobenahmesystem einen Durchmesser von mindestens
75 mm haben;

— sollte bei einem Gesamtprobenahmesystem moglichst einen Durchmesser von
mindestens 25 mm haben;

—  kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf
eine  Wandtemperatur von hochstens 325K (52 °C) beheizt werden,
vorausgesetzt, dafl 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 {iberpriifen (mindestens vier
gleichmiaBig verteilte MeBpunkte). Bei Bedarf kann eine Mischblende verwendet
werden.

Anmerkung: Betrigt die Umgebungstemperatur in der Ndhe des Verdiinnungs-
tunnels (DT) weniger als 293 K (20°C), so sollte fiir eine
Vermeidung von Partikelverlusten an den kiihlen Winden des
Verdiinnungstunnels gesorgt werden. Daher wird eine Beheizung
und/oder Isolierung des Tunnels innerhalb der oben angegebenen
Grenzwerte empfohlen.

Bei hoher Motorlast kann der Tunnel durch nichtaggresssive Mittel wie
beispielsweise einen Umliifter gekiihlt werden, solange die Temperatur des
Kiihlmittels nicht weniger als 293 K (20 °C) betrégt.

HE: Wirmeaustauscher (Abbildungen 16 und 17)

Die Leistung des Warmeaustauschers mul3 ausreichend sein, damit die Temperatur
am FEinlal zum Ansauggeblise SB von der bei der Priifung beobachteten
durchschnittlichen Betriebstemperatur um hochstens + 11 K abweicht.
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2.3

Vollstrom-Verdiinnungssystem

In Abbildung 20 wird ein Verdiinnungssystem beschrieben, das unter Verwendung
des CVS-Konzepts (Constant Volume Sampling) auf der Verdiinnung des gesamten
Abgasstroms beruht. Das Gesamtvolumen des Gemischs aus Abgas und Verdiin-
nungsluft mufl gemessen werden. Es kann entweder ein PDP- oder ein CFV-System
verwendet werden.

Fiir die anschlieBende Sammlung der Partikel wird eine Probe des verdiinnten
Abgases durch das Partikel-Probenahmesystem geleitet (Abschnitt 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 Filteranstromtemperatur bei Einfachverdiinnung nicht eingehalten werden
konnen. Obwohl es sich beim Doppelverdiinnungssystem zum Teil um ein
Verdiinnungssystem handelt, wird es in Abschnitt 2.4, Abbildung 22, als Unterart
eines Partikel-Probenahmesystems beschrieben, da es die meisten typischen Bestand-
teile eines Partikel-Probenahmesystems aufweist.

Abbildung 20
Vollstrom-Verdiinnungssystem

— zum Hintergrundfilter

DAF \ HE wahlfrei

) >_|
Luft
wabhlfrei
" EP Abb 21 /\
gas

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

/

bei Verwendung von EFC Entliiftung

AN

Die Gesamtmenge des unverdiinnten Abgases wird im Verdiinnungstunnel DT mit
der Verdiinnungsluft vermischt. Der Durchsatz des verdiinnten Abgases wird
entweder mit einer Verdringerpumpe PDP oder mit einem Venturi-Rohr mit
kritischer Stromung CFV gemessen. Ein Wirmeaustauscher HE oder eine
elektronische DurchfluBmengenkompensation EFC kann fiir eine verhéltnisgleiche
Partikel-Probenahme und fiir die DurchfluBbestimmung verwendet werden. Da die
Bestimmung der Partikelmasse auf dem Gesamtdurchflul des verdiinnten Abgases
beruht, ist die Berechnung des Verdiinnungsverhiltnisses nicht erforderlich.
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Beschreibung zu Abbildung 20

EP: Auspuffrohr

Die Lénge des Auspuffrohrs vom AuslaB des Auspuffkriimmers, des Turboladers
oder der Nachbehandlungseinrichtung bis zum Verdiinnungstunnel darf nicht mehr
als 10 m betragen. Uberschreitet die Linge des Systems 4 m, sind iiber diesen
Grenzwert hinaus alle Rohre mit Ausnahme eines etwaigen im Auspuffsystem
befindlichen RauchmefBgerites zu isolieren. Die Stérke der Isolierschicht muf
mindestens 25 mm betragen. Die Wérmeleitfahigkeit des Isoliermaterials darf, bei
673 K (400 °C) gemessen, hochstens 0,1 W/(m x K) betragen. Um die
Wairmetrdgheit des Auspuffrohrs zu verringern, wird ein  Verhéltnis
Starke/Durchmesser von hochstens 0,015 empfohlen. Die Verwendung flexibler
Abschnitte ist auf ein Verhiltnis Linge/Durchmesser von hochstens 12 zu begrenzen.

PDP: Verdrangerpumpe

Die PDP mifit den GesamtdurchfluBl 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 laufendem PDP-System gemessene statische Abgasgegendruck muf3
bei einer Toleranz von + 1,5 kPa im Bereich des statischen Drucks bleiben, der bei
gleicher Motordrehzahl und Belastung ohne Anschlu3 an die PDP gemessen wurde.
Die unmittelbar vor der PDP gemessene Temperatur des Gasgemischs muf3 bei einer
Toleranz von + 6 K innerhalb des Durchschnittswerts der wiahrend der Priifung
ermittelten Betriebstemperatur bleiben, wenn keine DurchfluBmengenkompensation
erfolgt. Eine DurchfluBmengenkompensation darf nur angewendet werden, wenn die
Temperatur am Einlall der PDP 323 K (50 °C) nicht {iberschreitet.

CFV: Venturi-Rohr mit kritischer Strémung

Das CFV wird zur Messung des Gesamtdurchflusses des verdiinnten Abgases unter
Sattigungsbedingungen (kritische Stromung) benutzt. Der mit laufendem CFV-
System gemessene statische Abgasgegendruck muf3 bei einer Toleranz von + 1,5 kPa
im Bereich des statischen Drucks bleiben, der bei gleicher Motordrehzahl und
Belastung ohne Anschlufl an das CFV gemessen wurde. Die unmittelbar vor dem
CFV gemessene Temperatur des Gasgemischs muf3 bei einer Toleranz von =11 K
innerhalb des Durchschnittswerts der wihrend der Priifung ermittelten Betriebs-
temperatur bleiben, wenn keine DurchfluBmengenkompensation erfolgt.

HE: Wirmeaustauscher (bei Anwendung von EFC wabhlfrei)

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

EFC: Elektronische DurchfluBkompensation (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 verhéltnisgleichen Probenahme im
Partikelsystem ein elektronisches DurchfluBkompensations-System erforderlich.
Daher werden die Signale des kontinuierlich gemessenen Durchsatzes verwendet, um
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den Probendurchsatz durch die Partikelfilter des Partikel-Probenahmesystems
entsprechend zu korrigieren (siche Abschnitt 2.4, Abbildungen 21 und 22).

DT: Verdiinnungstunnel
Der Verdiinnungstunnel

— muB einen geniigend kleinen Durchmesser haben, um eine turbulente Stromung
zu erzeugen (Reynoldssche Zahl groBer als 4 000) und hinreichend lang sein,
damit sich die Abgase mit der Verdiinnungsluft vollstindig vermischen. Eine
Mischblende kann verwendet werden;

— mul bei einem System mit Einfachverdiinnung einen Durchmesser von
mindestens 460 mm haben,;

— mul bei einem System mit Doppelverdiinnung einen Durchmesser von
mindestens 210 mm haben,;

- kann isoliert sein.

Die Motorabgase sind an dem Punkt, an dem sie in den Verdiinnungstunnel
einstrdmen, stromabwdérts zu richten und vollstdndig zu mischen.

Bei Einfachverdiinnung wird eine Probe aus dem Verdiinnungstunnel in das Partikel-
Probenahmesystem geleitet (Abschnitt 2.4, Abbildung 21). Die DurchfluBBleistung
der PDP oder des CFV muB} ausreichend sein, um die Temperatur des verdiinnten
Abgasstroms unmittelbar von dem Primérpartikelfilter auf weniger oder gleich 325 K
(52 °C) zu halten.

Bei Doppelverdiinnung wird eine Probe aus dem Verdiinnungstunnel zur weiteren
Verdiinnung in den Sekundirtunnel und darauf durch die Probenahmefilter geleitet
(Abschnitt 2.4, Abbildung 22). Die DurchfluBBleistung des PDP oder des CFV muf}
ausreichend sein, um die Temperatur des verdiinnten Abgasstroms im DT im
Probenahmebereich auf weniger oder gleich 464 K (191 °C) zu halten. Das
Sekundirverdiinnungssystem mufl genug Sekundéirverdiinnungsluft liefern, damit der
doppelt verdiinnte Abgasstrom unmittelbar vor dem Primirpartikelfilter auf einer
Temperatur von weniger oder gleich 325 K (52 °C) gehalten werden kann.

DAF: Verdiinnungsluftfilter

Es wird empfohlen, die Verdiinnungsluft zu filtern und durch Aktivkohle zu leiten,
damit Hintergrund-Kohlenwasserstoffe entfernt werden. Auf Antrag des
Motorherstellers ist nach guter technischer Praxis eine Verdiinnungsluftprobe zur
Bestimmung des Raumluft-Partikelgehalts zu nehmen, der dann von den in den
verdiinnten Abgasen gemessenen Werten abgezogen werden kann.

PSP: Partikel-Probenahmesonde
Die Sonde bildet den vordersten Abschnitt des PTT und

— mull gegen den Strom gerichtet an einem Punkt angebracht sein, wo die
Verdiinnungsluft und die Abgase gut vermischt sind, d.h. in der Mittellinie des
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Verdiinnungstunnels (DT) ungefdhr 10 Tunneldurchmesser stromabwérts von
dem Punkt gelegen, wo die Abgase in den Verdiinnungstunnel eintreten;

— mul einen Innendurchmesser von mindestens 12 mm haben;

—  kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf
eine Wandtemperatur von hdchstens 325 K (52 °C) beheizt werden, voraus-
gesetzt, da3 die Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases in den Verdiinnungs-
tunnel 325 K (52 °C) nicht iibersteigt;

— kann isoliert sein.
Partikel-Probenahmesystem

Das Partikel-Probenahmesystem wird zur Sammlung der Partikel auf dem
Partikelfilter benétigt. Im Fall von Teilstrom-Verdiinnungssystemen  mit
Gesamtprobenahme, bei denen die gesamte Probe des verdiinnten Abgases durch die
Filter geleitet wird, bilden das Verdiinnungssystem (Abschnitt 2.2, Abbildungen 14
und 18) und das Probenahmesystem in der Regel eine Einheit. Im Fall von Teilstrom-
oder Vollstrom-Verdiinnungssystemen mit Teilprobenahme, bei denen nur ein Teil
des verdiinnten Abgases durch die Filter geleitet wird, sind das Verdiinnungssystem
(Abschnitt 2.2, Abbildungen 11, 12, 13, 15, 16, 17 und 19; Abschnitt 2.3, Abbildung
20) und das Probenahmesystem in der Regel getrennte Einheiten.

In dieser Richtlinie gilt das Doppelverdiinnungssystem (Abbildung 22) eines
Vollstrom-Verdiinnungssystems als spezifische Unterart eines typischen Partikel-
Probenahmesystems, wie es in Abbildung 21 dargestellt ist. Das Doppelverdiin-
nungssystem enthilt alle wichtigen Bestandteile eines Partikel-Probenahmesystems,
wie beispielsweise Filterhalter und Probenahmepumpe, und dariiber hinaus einige
Merkmale eines Verdiinnungssystems, wie beispielsweise die Verdiinnungsluft-
zufuhr und einen Sekundir-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
gewlinschten Zeitpunkten durch die Probenahmefilter zu leiten. Die Beeinflussung
der Regelkreise durch den Schaltvorgang ist auf ein Mindestmal} zu begrenzen.

Abbildung 21

Partikel-Probenahmesystem
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vom Verdiinnungstunnel DT

PTT l (s. Abb. 11 bis 20)

BvV

FH

- wahlweise

FC3 vom EGA
oder
- vom PDP
i : L. | oder
FM3 : vom CFV
oder
vom G

FUEL

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
Durchfluiregler FC3 geregelt. Bei Verwendung der elektronischen DurchfluB3-
mengenkompensation EFC (sieche Abbildung 20) dient der Durchfluf3 des verdiinnten
Abgases als Steuersignal fiir FC3.

Abbildung 22
Doppelverdiinnungssystem (nur Vollstromsystem)

FM4 DP ‘ FH P FM3

Entliiftung
——— ;
vom Ver- BV yahlweise o
diinnungs- PDP —l
tunnel DT oder
(s. Abb. 20) CFvV

Eine Probe des verdiinnten Abgases wird durch die Partikel-Probenahmesonde PSP
und das Partikeliibertragungsrohr PTT aus dem Verdiinnungstunnel DT eines
Vollstrom-Verdiinnungssystems in den Sekundirverdiinnungstunnel 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 Durchfluliregler FC3 geregelt wird. Bei Verwendung der
elektronischen DurchfluBkompensation EFC (siche Abbildung 20) dient der
Durchflu3 des gesamten verdiinnten Abgases als Steuersignal fiir FC3.
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Beschreibung zu den Abbildungen 21 und 22

PTT: Partikeliibertragungsrohr (Abbildungen 21 und 22)

Das Partikeliibertragungsrohr darf hochstens 1 020 mm lang sein; seine Lénge ist so
gering wie moglich zu halten. Gegebenenfalls (z.B. bei Teilstrom-Verdiinnungs-
systemen mit Teilprobenahme und bei Vollstrom-Verdiinnungssystemen) ist die
Linge der Probenahmesonden (SP, ISP bzw. PSP, siche Abschnitte 2.2 und 2.3)
darin einzubeziehen.

Die Abmessungen betreffen

— beim Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Teilprobenahme und beim Vollstrom-
Einfachverdiinnungssystem den Teil vom Sondeneintritt (SP, ISP bzw. PSP)
bis zum Filterhalter,

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

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

Das Ubertragungsrohr

— kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf
eine Wandtemperatur von hochstens 325 K (52 °C) beheizt werden,
vorausgesetzt, dal die Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases in den
Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht {ibersteigt;

— kann isoliert sein.
SDT: Sekundérverdiinnungstunnel (Abbildung 22)

Der Sekundirverdiinnungstunnel sollte einen Durchmesser von mindestens 75 mm
haben und so lang sein, dafl die doppelt verdiinnte Probe mindestens 0,25 Sekunden
in ihm verweilt. Die Halterung des Hauptfilters FH darf sich in nicht mehr als
300 mm Abstand vom Ausgang des SDT befinden.

Der Sekundirverdiinnungstunnel

—  kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft bis auf
eine  Wandtemperatur von hochstens 325K (52 °C) beheizt werden,
vorausgesetzt, dafl die Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases in den
Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht iibersteigt;

— kann isoliert sein.
FH: Filterhalter (Abbildungen 21 und 22)

Fiir die Haupt- und Nachfilter diirfen entweder ein einziger Filterhalter oder separate
Filterhalter verwendet werden. Die Vorschriften von Anhang III Anlage 4
Abschnitt 4.1.3 miissen eingehalten werden.
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Der (die) Filterhalter

— kann (konnen) durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der
Verdiinnungsluft bis auf eine Wandtemperatur von hochstens 325 K (52 °C)
beheizt werden, vorausgesetzt, da3 die Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases
in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht iibersteigt,

— kann (konnen) isoliert sein.
P: Probenahmepumpe (Abbildungen 21 und 22)

Die Partikel-Probenahmepumpe mufl so weit vom Tunnel entfernt sein, dal die
Temperatur der einstromenden Gase konstant gehalten wird (+ 3 K), wenn keine
DurchfluBkorrektur mittels FC3 erfolgt.

DP: Verdiinnungsluftpumpe (Abbildung 22)

Die Verdiinnungsluftpumpe ist so anzuordnen, dafl die sekundidre Verdiinnungsluft
mit einer Temperatur von 298 K+ 5K (25°C £ 5 °C) zugefiihrt wird, wenn die
Verdiinnungsluft nicht vorgeheizt wird.

FC3: Durchfluliregler (Abbildungen 21 und 22)

Um eine Kompensation des Durchsatzes der Partikelprobe fiir Temperatur- und
Gegendruckschwankungen im Probenweg zu erreichen, ist, falls keine anderen Mittel
zur Verfligung stehen, ein Durchflufiregler zu verwenden. Bei Anwendung der
elektronischen DurchfluBkompensation EFC (sieche Abbildung 20) ist der
DurchfluBiregler Vorschrift.

FM3: DurchfluBmeBgerit (Abbildungen 21 und 22)

Das GasmeB- oder DurchfluBmeBgerit fiir die Partikelprobe mul3 so weit von der
Probenahmepumpe P entfernt sein, dal die Temperatur des einstromenden Gases
konstant bleibt (+ 3 K), wenn keine DurchfluBlkorrektur durch FC3 erfolgt.

FM4: DurchfluBmeBgerit (Abbildung 22)

Das GasmefB3- oder DurchfluBmefBgerit fiir die Verdiinnungsluft mufl so angeordnet
sein, daB3 die Temperatur des einstromenden Gases bei 298 K + 5 K (25 °C =5 °C)
bleibt.

BV: Kugelventil (wahlfrei)

Der Durchmesser des Kugelventils darf nicht geringer als der Innendurchmesser des
Partikeliibertragungsrohrs PTT, und seine Schaltzeit mull weniger als 0,5 Sekunden
betragen.

Anmerkung: Betriagt die Umgebungstemperatur in der Ndhe von PSP, PTT, SDT
und FH weniger als 239 K (20 °C), so ist fiir eine Vermeidung von
Partikelverlusten an den kithlen Wénden 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
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Filteranstromtemperatur wéahrend der Probenahme nicht unter
293 K (20 °C) absinken zu lassen.

Bei hoher Motorlast konnen die obengenannten Teile durch nichtaggressive Mittel,
wie z.B. einen Umliifter, gekiihlt werden, solange die Temperatur des Kiihlmittels
nicht weniger als 293 K (20 °C) betragt.

RAUCHGASMESSUNG
Einleitung

Ausfiihrliche Beschreibungen der empfohlenen Systeme zur Triibungsmessung sind
in den Abschnitten 3.2 und 3.3 sowie in den Abbildungen 23 und 24 enthalten. Da
mit verschiedenen Anordnungen gleichwertige Ergebnisse erzielt werden konnen, ist
eine genaue Ubereinstimmung mit den Abbildungen 23 und 24 nicht erforderlich. Es
konnen zusétzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile, Elektromagnete, Pumpen und
Schalter verwendet werden, um weitere Informationen zu erlangen und die
Funktionen der Teilsysteme zu koordinieren. Bei einigen Systemen kann auf manche
Bauteile, die fiir die Aufrechterhaltung der Genauigkeit nicht erforderlich sind,
verzichtet werden, wenn ihr Wegfall nach bestem technischen Ermessen begriindet
erscheint.

Das Prinzip der Messung besteht darin, einen Lichtstrahl {iber eine spezifische
Strecke hinweg durch das zu messende Rauchgas zu leiten und die vom Medium
verursachte Lichtschwichung anhand des Anteils des auffallenden Lichts zu
ermitteln, das bei einem Empfanger eintrifft. Die Rauchmessung kann je nach
Beschaffenheit des Gerdtes im Auspuffrohr (zwischengeschalteter Vollstrom-
Triibungsmesser), am Ende des Auspuffrohrs (nachgeschalteter Vollstrom-
Triibungsmesser) oder durch Entnahme einer Probe aus dem Auspuffrohr (Teilstrom-
Triibungsmesser) erfolgen. Damit der Absorptionskoeffizient anhand des
Triibungssignals bestimmt werden kann, ist die Angabe der optischen Wegldnge des
Instruments durch den Hersteller erforderlich.

Vollstrom-Triibungsmesser

Es konnen zwei Grundtypen des Vollstrom-Triibungsmessers verwendet werden
(Abbildung 23). Beim zwischengeschalteten Triibungsmesser wird die Triibung des
vollen Abgasstroms innerhalb des Auspuffrohrs gemessen. Bei diesem
Instrumententyp ist die effektive optische Weglidnge von der Beschaffenheit des
Triibungsmessers abhéngig.

Beim nachgeschalteten Triibungsmesser wird die Triibung des vollen Abgasstroms
bei dessen Austritt aus dem Auspuffrohr gemessen. Bei diesem Instrumententyp ist
die effektive optische Wegldnge von der Beschaffenheit des Auspuffrohrs und der
Entfernung zwischen dem Ende des Auspuffrohrs und dem Triibungsmesser
abhéngig.
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3.2.1

Abbildung 23

Vollstrom-Triibungsmesser
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Beschreibung zu Abbildung 23
EP: Auspuffrohr

Bei Verwendung eines zwischengeschalteten Triibungsmessers mufl das Auspuffrohr
auf einer Lange von drei Auspuffrohrdurchmessern vor und nach der MeB3zone frei
von Durchmesserdnderungen sein. Ist der Durchmesser der MeB3zone grofer als der
Durchmesser des Auspuffrohrs, wird ein Rohr empfohlen, das sich vor der MeB3zone
allméhlich verjiingt.

Bei Verwendung eines nachgeschalteten Triibungsmessers miisen die letzten 0,6 m
des Auspuffrohrs einen kreisrunden Querschnitt aufweisen und frei von Kriimmun-
gen und Biegungen sein. Das Ende des Auspuffrohrs ist gerade abzutrennen. Der
Triilbungsmesser ist mittig zum Abgasstrom in einem Abstand von hochstens
25+ 5 mm vom Ende des Auspuffrohrs anzubringen.

OPL: Optische Weglinge

Linge des vom Rauchgas getriibten Lichtweges zwischen der Lichtquelle des
Triibungsmessers und dem Empfanger, wobei Korrekturen aufgrund einer durch
Dichtegradienten und Saumeffekt hervorgerufenen UngleichmifBigkeit erforderlich
sein konnen. Die optische Wegldnge ist vom Hersteller des Instruments anzugeben,
wobei eventuelle MaBBnahmen zum Freihalten von RuB3 (z.B. Spiilluft) zu berticksich-
tigen sind. Ist die optische Weglinge nicht angegeben, muB} sie gemail
ISODIS 11614, 11.6.5, bestimmt werden. Fiir die korrekte Bestimmung der
optischen Wegléinge ist eine Mindestabgasgeschwindigkeit von 20 m/s erforderlich.

LS: Lichtquelle

Die Lichtquelle muf3 aus einer Glithlampe mit einer Farbtemperatur von 2 800 bis
3250 K oder einer griinen Luminiszenzdiode (LED) mit einer spektralen Hochst-
empfindlichkeit von 550 bis 570 nm bestehen. Die zur Freihaltung der Lichtquelle
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von Rul} verwendeten Maflnahmen diirfen die optische Weglidnge nur innerhalb der
vom Hersteller angegebenen Grenzwerte verdndern.

LD: Lichtdetektor

Der Detektor muB3 aus einer Photozelle oder einer Photodiode (erforderlichenfalls mit
Filter) bestehen. Ist die Lichtquelle eine Glithlampe, so mu3 der Empfanger eine
spektrale Hochstempfindlichkeit aufweisen, die der Hellempfindlichkeitskurve des
menschlichen Auges angepalit ist (Hochstempfindlichkeit im Bereich von 550-570
nm, weniger als 4 % dieser Hochstempfindlichkeit unter 430 nm und iiber 680 nm).
Die zur Freihaltung des Lichtdetektors von Rufl verwendeten MaBBnahmen diirfen die
optische Weglidnge nur innerhalb der vom Hersteller angegebenen Grenzwerte
verdndern.

CL: Kollimatorlinse

Das ausgesandte Licht ist zu einem Strahl mit einem Hochstdurchmesser von 30 mm
zu kollimieren. Die einzelnen Strahlen des Lichtstrahls miissen mit einer Toleranz
von 3° parallel zur optischen Achse verlaufen.

T1: Temperatursensor (wahlfrei)
Auf Wunsch kann die Abgastemperatur wahrend des Priifverlaufs iiberwacht werden.
Teilstrom-Triibungsmesser

Beim Teilstrom-Triibungsmesser (Abbildung 24) wird eine reprdsentative Abgas-
probe aus dem Auspuffrohr entnommen und durch eine Ubertragungsleitung zur
MeBkammer geleitet. Bei diesem Instrumententyp ist die effektive optische
Weglidnge von der Beschaffenheit des Triibungsmessers abhingig. Die im folgenden
Abschnitt genannten Ansprechzeiten gelten fiir den vom Instrumentenhersteller
angegebenen Mindestdurchfluf des Triibungsmessers.

Abbildung 24

Teilstrom-Triibungsmesser
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3.3.1

Abgas
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Beschreibung zu Abbildung 24
EP: Auspuffrohr

Das Auspuffrohr muf} auf einer Linge von mindestens sechs Rohrdurchmessern in
Stromungsrichtung vor dem Eintritt der Sonde und von mindestens drei
Rohrdurchmessern hinter diesem Punkt geradlinig sein.

SP: Probenahmesonde

Die Probenahmesonde mufl aus einem offenen Rohr bestehen, das in etwa in der
Achse des Auspuffrohrs angebracht und der Stromungsrichtung zugewandt ist. Der
Abstand zur Wand des Auspuffrohrs mufl mindestens 5 mm betragen. Die Sonde
muf} einen Durchmesser haben, der eine repridsentative Probenahme und einen
ausreichenden Durchflufl durch den Triibungsmesser gewahrleistet.

TT: Ubertragungsrohr
Das Ubertragungsrohr muf}

— so kurz wie moglich sein, und am Eingang der MeBkammer mul} eine
Abgastemperatur von 373 + 30 K (100 °C + 30 °C) gewéhrleistet sein;

— eine Wandtemperatur haben, die so weit liber dem Taupunkt des Abgases liegt,
dal} eine Kondensation verhindert wird;

— iber die gesamte Lénge hinweg denselben Durchmesser haben wie die
Probenahmesonde;

— bei Mindestdurchflufl durch das Instrument eine Ansprechzeit von weniger als
0,05s haben, wobei die Bestimmung gemil Anhanglll Anlage 4
Abschnitt 5.2.4 angegeben erfolgen mubB;

— darf keinen nennenswerten Einflull auf den Rauchspitzenwert haben.
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FM: DurchfluBmefgerat

Instrument zur Uberwachung eines korrekten Durchflusses in die MeBkammer. Der
Mindest- und Hochstdurchfluf3 ist vom Hersteller des Instruments anzugeben, wobei
gewihrleistet sein muf3, dafl die Anforderungen an die Ansprechzeit des TT und die
optische Weglange erfiillt werden. Wird eine Probenahmepumpe P verwendet, kann
das DurchfluBmefgerit in ihrer Nidhe angebracht werden.

MC: MeBkammer

Die MeBBkammer muf3 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, mufl auf
ein Mindestmal} beschrénkt sein.

Der Druck der Abgase in der MeBkammer darf vom atmosphdrischen Druck
hochstens um 0,75 kPa abweichen. Ist dies aus Konstruktionsgriinden nicht moglich,
so ist der Ablesewert des Triibungsmessers auf atmosphérischen Druck
umzurechnen.

Die Wandtemperatur der MeBkammer mufl zwischen 343 K (70°C) und 373 K
(100°C) bei einer Toleranz von + 5 K betragen, in jedem Falle jedoch ausreichend
iiber dem Taupunkt des Abgases liegen, um eine Kondensation zu vermeiden. Die
MeBkammer mull mit geeigneten Geriten flir die Temperaturmessung versehen sein.

OPL: Optische Weglinge

Linge des vom Rauchgas getriibten Lichtweges zwischen der Lichtquelle des
Triibungsmessers und dem Empfanger, wobei Korrekturen aufgrund einer durch
Dichtegradienten und Saumeffekt hervorgerufenen UngleichmifBigkeit erforderlich
sein konnen. Die optische Weglénge ist vom Hersteller des Instruments anzugeben,
wobei eventuelle Mallnahmen zum Freihalten von Ruf3 (z.B. Spiilluft) zu bertick-
sichtigen sind. Ist die optische Weglinge nicht angegeben, muf} sie gemdl
ISODIS 11614, 11.6.5, bestimmt werden.

LS: Lichtquelle

Die Lichtquelle muf3 aus einer Glithlampe mit einer Farbtemperatur von 2 800 bis
3250K oder einer grinen Luminiszenzdiode (LED) mit einer spektralen
Hochstempfindlichkeit von 550 bis 570 nm bestehen. Die zur Freihaltung der
Lichtquelle von Rufl verwendeten Maflnahmen diirfen die Lange der Licht-
absorptionsstrecke nur innerhalb der vom Hersteller angegebenen Grenzwerte
verandern.

LD: Lichtdetektor

Der Detektor muf3 aus einer Photozelle oder einer Photodiode (erforderlichenfalls mit
Filter) bestehen. Ist die Lichtquelle eine Glithlampe, so mufl der Empfinger eine
spektrale Hochstempfindlichkeit aufweisen, die der Hellempfindlichkeitskurve des
menschlichen Auges angepal3t ist (Hochstempfindlichkeit im Bereich von 550-
570 nm, weniger als 4 % dieser Hochstempfindlichkeit unter 430 nm und iiber
680 nm). Die zur Freihaltung des Lichtdetektors von Rufl verwendeten MafBBnahmen
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diirfen die Lénge der Lichtabsorptionsstrecke nur innerhalb der vom Hersteller
angegebenen Grenzwerte verdndern.

CL: Kollimatorlinse

Das ausgesandte Licht ist zu einem Strahl mit einem Hochstdurchmesser von 30 mm
zu kollimieren. Die einzelnen Strahlen des Lichtstrahls miissen mit einer Toleranz
von 3° parallel zur optischen Achse verlaufen.

T1: Temperatursensor
Zur Uberwachung der Abgastemperatur am Eingang der MeBkammer.
P: Probenahmepumpe (wahlfrei)

Es kann eine in Strdmungsrichtung hinter der MeBkammer befindliche
Probenahmepumpe verwendet werden, um die Gasprobe durch die MeBkammer zu
leiten.
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ANHANG VI

EG-TYPGENEHMIGUNGSBOGEN
Benachrichtigung iiber:
— die Erteilung der Typgenehmigung(l)
— die Erweiterung der Typgenehmigung"”

fiir einen Fahrzeugtyp/eine selbstdndige technische Einheit (Motortyp/Motorenfamilie)/ein
Bauteil” gemiB Richtlinie 88/77/EWG, zuletzt gedndert durch Richtlinie 2001/27/EC.

Nr. der EG-Typgenehmigung: ....... Nr. der Erweiterung: .......c.ceeevvveeveeenieeeeiieeeiee e

ABSCHNITT I

0 Allgemeines

0.1 Fabrikmarke des Fahrzeugs/der selbstindigen technischen Einheit/des
BAULEIIS! ...

0.2 Herstellerseitige Bezeichnung fiir den Fahrzeugtyp/die selbstédndige technische
Einheit (Motortyp/Motorenfamilie)/das Bauteil'V: ..........cccoooivimeiriveeereen.

0.3 Herstellerseitige Typenkodierung, mit der das Fahrzeug/die selbstindige
technische Einheit (Motortyp /Motorenfamilie)/das Bauteil'” gekennzeichnet
1] S OO OO P P USO PR USRS

0.4 FahrzeugKIlasse: ......cc.uiieiiiieiieecie ettt

W 2001/27/EG Art. 1 und Anhang
Nr. 11

0.5 Motorklasse: Diesel / NG-betrieben / LPG-betrieben / Ethanol-betrieben "

| 1999/96/EG Att. 1 und Anhang

0.6 Name und Anschrift des Herstellers: ..........oovivieriiiiiiiniiniiienieeccceeeens
0.7 (Gegebenenfalls) Name und Anschrift des Beauftragten des Herstellers: ...........
ABSCHNITT II

1 (Gegebenenfalls) Kurzbeschreibung: siche Anhang I............cccoocoveieiiiiiiinnnnenn.

W Nichtzutreffendes streichen
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2

3

10

Fiir die Durchfiihrung der Priifungen zustdndiger Technischer Dienst:...............
Datum des Priifberichts: ........ccoooouiiiiiiiiiiiieeieeeee e
Nummer des Priifberichts: .........cccooviiiiiiiiec e

(Falls sachdienlich) Grund bzw. Griinde fiir die Erweiterung der
TYPEENERMIGUNE: ....ooiiiiieiie ettt e e bee e e e sareeenneeens

(Gegebenenfalls) Anmerkungen: siche Anhang I: ............ccoooieiiiiiiiiieniece,
L@ ) S S PSP U PR U PP TPTOTR PP
Daatumm: oo
UNErSCRITEL: ..ot

Das Inhaltsverzeichnis der bei der zustindigen Behorde hinterlegten
Typgenehmigungsunterlagen, die auf Antrag erhéltlich sind, liegt bei.
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Anlage

zum EG-Typgenehmigungsbogen Nr. ... betreffend die Typgenehmigung fiir ein

Fahrzeug/eine selbstindige technische Einheit/ein Bauteil”

1 Kurzbeschreibung
1.1 Anzugebende Einzelheiten im Zusammenhang mit der Typgenehmigung eines
Fahrzeugs mit eingebautem MOtOT: .........ccceecuieriieiiienieeieerie et
1.1.1 Fabrikmarke (Firmenname):.........cccccueeeeiieeiieeeiieecie et
1.1.2 Typ und Handelsbezeichnung (bitte alle Varianten auffithren):..........c.cccocceenee.
1.1.3 Herstellerseitige Kodierung, mit der der Motor gekennzeichnet ist.....................
1.1.4 (Gegebenenfalls) Fahrzeugklasse: ..........cccooveviieiiiniienienieceeee e
WV 2001/27/EG Art. 1 und Anhang
Nr. 11
1.1.5 Motorklasse: Diesel / NG-betrieben / LPG-betrieben / Ethanol-betrieben ! ......
| 1999/96/EG Att. 1 und Anhang
1.1.6 Name und Anschrift des Herstellers:
1.1.7 (Gegebenenfalls) Name und Anschrift des Beauftragten des Herstellers: ...........
1.2 Wenn der in 1.1 genannte Motor eine Typgenehmigung als selbstidndige
technische Einheit erhalten hat:
1.2.1 Nummer der Typgenehmigung fiir den Motor /die Motorenfamilie ": ...............
1.3 Anzugebende Einzelheiten im Zusammenhang mit der Typgenehmigung fiir
einen Motor /eine Motorenfamilie ! als selbstindige technische Einheit (beim
Einbau des Motors in ein Fahrzeug einzuhaltende Vorschriften):
1.3.1 Hochster und/oder niedrigster Ansaugunterdruck:.........ccoeveevieerienieeiieeniieeiee, kPa
1.3.2 Maximal zuldssiger Abgasgegendruck:..........ccocvveeriieeiieeeiieeeie e kPa
1.3.3 Volumen der Auspuffanlage:..........occoeevieiiiiiiieiiiiieeeee et cm?
1.34 Leistungsaufnahme der vom Motor angetriebenen Hilfseinrichtungen:
1.3.4.1 Leerlauf:........ kW:;Niedrige Drehzahl:............. kW;Hohe Drehzahl: .................. kW

(O]

Nichtzutreffendes streichen
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Drehzahl A:... kW; Drehzahl B: ....................... kW; Drehzahl C:...................... kW;
Bezugsdrehzahl:...........ccooiiiiiiiiie e kW
1.3.5 (Gegebenenfalls) Nutzungsbeschrankungen: ...........ccccceeeeiieeeieeeiieeecie e
1.4 Emissionswerte des Motors/Stamm-Motors'":
1.4.1 ESC-Test (falls zutreffend):
COte e g/kWh
THC: e g/kWh
NOX: et g/kWh
P e g/kWh
1.4.2 ELR-Test (falls zutreffend):
Rauchwert ..o, m’
1.4.3 ETC-Test (falls zutreffend):
CO: g/kWh

THC: g/kWh®
NMHC: g/kWh
CHy: g/kWh(l)
NOx: g/kWh®

PT: g/kWh®

W Nichtzutreffendes streichen
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ANHANG VII

BEISPIEL FUR EIN BERECHNUNGSVERFAHREN

1. ESC-PRUFUNG
1.1. GASFORMIGE EMISSIONEN
Die fiir die Berechnung der Ergebnisse der einzelnen Priifphasen bendtigten
Mefldaten sind nachfolgend angegeben. Bei diesem Beispiel werden CO und NOy
auf trockener 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, Gexn Garw GrueL HC CO NOx
kW) | (K) | (gke) (kg) (kg) (kg) (ppm) | (ppm) | (ppm)
82,9 294.8 7,81 563,38 545,29 18,09 6,3 41,2 495

Berechnung des Feuchtekorrekturfaktors trocken/feucht Ky, (Anhang Il Anlage 1
Abschnitt 4.2):

1,969
18,09
14—
545,29

Fpy = =1,9058

_ 1,608x7.81
Y2 71000+ (1,608 x 7,81)

=0,0124
und

Ky, =|1-1,0058 x>0
’ 541,06

3

) -0,0124 =0,9239

Berechnung der feuchten Konzentrationswerte:
CO=41,2x0,9239 =38,1 ppm
NOx =495 x 0,9239 =457 ppm

Berechnung des NO, -Feuchtekorrekturfaktors Ky p (Anhang Il Anlage 1 Abschnitt
4.3):

A =0,309 x 18,09/541,06 — 0,0266 = —0,0163
B =-0,209 x 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026

1
1-0,0163x(7,81-10,71)+ 0,0026 x (294,8 — 298)

Kb =0,9625

Berechnung der Emissionsmassenstrome (Anhang Il Anlage 1 Abschnitt 4.4):

NOx =0,001587 x 457 x 0,9625 x 563,38 = 393,27 g/h
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CO =0,000966 x 38,1 x 563,38 =20,735 g/h

HC =0,000479 x 6,3 x 3 x 563,38 = 5,100 g/h
Berechnung der spezifischen Emissionen (Anhang Il Anlage 1 Abschnitt 4.5):

Die folgende Beispielrechnung bezieht sich auf CO, doch gilt diese
Berechnungsmethode auch fiir die anderen Bestandteile.

Die Emissionsmassenstrome fiir die einzelnen Priifphasen werden mit den
entsprechenden Wichtungsfaktoren nach Anhang III Anlage 1 Abschnitt 2.7.1
multipliziert und zur Berechnung des mittleren Emissionsmassendurchsatzes fiir den
Priifzyklus addiert:

CO =(6,7x 0,15) + (24,6 x 0,08) + (20,5 x 0,10) + (20,7 x 0,10) + (20,6 x 0,05) +
(15,0 x 0,05) + (19,7 x 0,05) + (74,5 x 0,09) + (31,5 x 0,10) + (81,9 x
0,08) + (34,8 x 0,05) + (30,8 x 0,05) + (27,3 x 0,05)

=30,91 g/h

Die Motorleistung in den einzelnen Priifphasen wird mit den entsprechenden
Wichtungsfaktoren nach Anhang III Anlage 1 Abschnitt 2.7.1 multipliziert und zur
Berechnung der mittleren Leistung fiir den Priifzyklus addiert:

P(n) = (0,1 x 0,15) + (96,8 x 0,08) + (55,2 x 0,10) + (82,9 x 0,10) + (46,8 x 0,05) +
(70,1 x 0,05) + (23,0 x 0,05) + (114,3 x 0,09) + (27,0 x 0,10) + (122,0 x
0,08) + (28,6 x 0,05) + (87,4 x 0,05) + (57,9 x 0,05)

= 60,006 kW
co= 2091 _ 0,0515 g/kWh
60,0

Berechnung der spezifischen NOy-Emission am zufdllig gewéhlten Priifpunkt
(Anhang IIT Anlage I Abschnitt 4.6.1):

Es seien die folgenden Werte am zufillig ausgewéhlten Punkt gemessen worden:

nz =1 600 min"'

Mz =495 Nm

NOx mass.z =487,9 g/h (nach den vorstehenden Formeln
berechnet)

P(n)z =83 kW

NOxz =487,9/83 = 5,878 g/lkWh

Bestimmung des Emissionswertes im Priifzyklus (Anhang III Anlage 1 Abschnitt
4.6.2):

Die Werte der vier den Priifpunkt einhiillenden Phasen beim ESC seien:
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NRT nsy Er Es Et Ey Mg Mg Mr My

1368

1785 | 5,943 | 5,565 | 5,889 | 4,973 | 515 460 | 681 610

Ery=5,889 + (4,973 — 5,889) x (1 600 — 1 368) / (1 785 — 1 368) = 5,377 g/kWh
Ers =5,943 + (5,565 — 5,943) x (1 600 — 1 368) / (1 785 — 1 368) = 5,732 g/lkWh
Mry =681 + (601 —681) x (1 600 — 1 368) /(1 785 —1368) = 641,3 Nm
Mgs =515+ (460 — 515) x (1 600 — 1 368) / (1 785 — 1 368) = 484,3 Nm
Ez=5,732 4+ (5,377 — 5,732) x (495 — 484,3) / (641,3 —484,3) = 5,708 g/kWh
Vergleich der NO -Emissionswerte (Anhang Il Anlage 1 Abschnitt 4.6.3):

NOx gige = 100 x (5,878 — 5,708) / 5,708 = 2,98 %
Partikelemissionen

Die Partikelbestimmung erfolgt nach dem Grundsatz, da3 Partikelproben iiber den
gesamten Zyklus hinweg entnommen werden, der Proben- und der Massendurchsatz
(Mgsam und Ggpr) jedoch wéhrend der einzelnen Priifphasen bestimmt werden. Die
Berechnung von Ggpr ist von dem verwendeten System abhingig. Den folgenden
Beispielen liegt ein System mit CO,-Messung und Kohlenstoffbilanz und ein System
mit DurchfluBmessung zugrunde. Bei Verwendung eines Vollstromverdiinnungs-
systems erfolgt eine direkte Messung von Ggpr durch die CVS-Einrichtung.

Berechnung von Ggpr (Anhang III Anlage 1 Abschnitt E 5.2.3 und 5.2.4):

Fiir Phase 4 seien die folgenden Werte gemessen worden. Die Berechnungsmethode
gilt auch fiir die tibrigen Phasen.

Gexu GrueL Gpiw Grorw COyp COza
(kg/h) (kg/h) (kg/h) (kg/h) (%) (%)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040

a)  Kohlenstoftbilanz
206,5x10,76
=—————=3601,2kg/h
FPEW 0,657 — 0,040 8
b)  DurchfluBmessung
q=—2% 1078
6,0—5,4435

Geprw = 334,02 x 10,78 =360 0,7 kg/h
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Berechnung des Abgasmassendurchsatzes (Anhang 11l Anlage 1 Abschnitt 5.4):

Die Durchsidtze Ggppw der einzelnen Phasen werden mit den jeweiligen
Wichtungsfaktoren nach Anhang I1I Anlage 1 Abschnitt 2.7.1 multipliziert und dann
zur Ermittlung des mittleren Ggpp fir den Gesamtzyklus addiert. Der
Gesamtprobenstrom Mgay wird durch Addition der Probendurchsitze der einzelnen
Phasen errechnet.

GepFw = (3567 x0,15)+ (3592 x 0,08) + (3611 x 0,10) + (3 600 x 0,10) +
(3 618 x 0,05) + (3 600 x 0,05) + (3 640 x 0,05) + (3 614 x 0,09) +
(3 620 x 0,10) + (3 601 x 0,08) + (3 639 x 0,05) + (3 582 x 0,05) +
(3 635 x 0,05)

=3 604,6 kg/h

Mgsam= 0,226 + 0,122 + 0,151 + 0,152 + 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151 +
0,121 + 0,076 + 0,076 + 0,075

=1,515kg
Die Partikelmasse auf den Filtern sei 2,5 mg, somit ist

2,5 3604

X

PTmass =
1,515 1000

=5,948g/h

Hintergrundkorrektur (nicht obligatorisch)

Es sei eine Hintergrundmessung durchgefiihrt worden, die folgende Werte ergab. Die
Berechnung des Verdiinnungsfaktors DF ist identisch mit der Berechnung in
Abschnitt 3.1 dieses Anhangs und wird hier nicht dargestellt.

Mgy =0,1 mg; Mpy. = 1,5 kg

Summe des DF = [(1-1/119,15) x 0,15] + [(1-1/8,89) x 0,08] + [(1-1/14,75) x
0,10] + [(1-1/10,10) x 0,10] + [(1—1/18,02) x 0,05] + [(1-1/12,33)
x 0,05] + [(1-1/32,18) x 0,05] + [(1-1/6,94) x 0,09] + [(1—1/25,19)
x 0,10] + [(1-1/6,12) x 0,08] + [(1-1/20,87) x 0,05] + [(1-1/8,77)
x 0,05] + [(1-1/12,59) x 0,05]

=0,923

Tmass = 2’5 - 0’1 X 0,923 X 3 604,6 = 5,726 g/h
1,515 \ 1,5 0

Berechnung der spezifischen Emission (Anhang 11l Anlage 1 Abschnitt 5.5):

P(n) = (0,1 x 0,15) + (96,8 x 0,08) + (55,2 x 0,10) + (82,9 x 0,10) + (46,8 x 0,05) +
(70,1 x 0,05) + (23,0 x 0,05) + (114,3 x 0,09) + (27,0 x 0,10) + (122,0 x
0,08) + (28,6 x 0,05) + (87,4 x 0,05) + (57,9 x 0,05)

= 60,006 kW
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PT = 5,948
60,006

= 0,099 g/kWh

(PT)  =(5,726/60,006) = 0,095 g/kWh, bei Hintergrundkorrektur
Berechnung des spezifischen Wichtungsfaktors (Anhang 11l Anlage 1 Abschnitt 5.6)
Bei Zugrundelegung der oben errechneten Werte fiir Phase 4 ist

WFg;=(0,152 x 360 4,6/1,515 x 360 0,7) = 0,1004

Dieser Wert entspricht der Anforderung von 0,10 + 0,003.

ELR-PRUFUNG

Da die Bessel-Filterung ein in den europdischen Abgasvorschriften vollig neues
Mittelungsverfahren darstellt, folgen an dieser Stelle eine Erlauterung 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 Triilbungsmessers und der
Abtastfrequenz des Datenerfassungssystems abhéngig. Es wird empfohlen, dal3 die
endgiiltigen Bessel-Filter-Konstanten fiir verschiedene Abtastfrequenzen vom
Hersteller des TriibungsmeBgerétes angegeben werden und der Benutzer diese Daten
zur Erstellung des Bessel-Algorithmus und zur Berechnung der Rauchwerte
verwendet.

Allgemeine Anmerkungen zum Bessel-Filter

Infolge von Storeinfliissen im Hochfrequenzbereich weist die Kurve des
unverarbeiteten Triibungssignals in der Regel eine starke Streuung auf. Um solche
Hochfrequenz-Stérungen zu vermeiden, wird beim ELR-Test ein Bessel-Filter
benotigt. Dabei handelt es sich um ein rekursives TiefpaBifilter zweiter Ordnung, das
einen schnellen Signalanstieg ohne Uberschwingen gewihrleistet.

Ein zugrunde gelegter Echtzeit-Abgasstrahl im Auspuffrohr erscheint in der
Triibungskurve mit zeitlicher Verzogerung und wird von jedem TriibungsmeBgerét
unterschiedlich gemessen. Diese Verzogerung und der Verlauf der gemessenen
Triibungskurve sind von der Geometrie der MefSkammer des Triibbungsmessers sowie
von der Beschaffenheit der Abgasentnahmeleitung abhédngig, aber auch von der Zeit,
die die Elektronik des Triibungsmessers zur Verarbeitung des Signals bendtigt. Die
Werte, in denen sich diese beiden Effekte ausdriicken, werden als physikalische und
elektrische Ansprechzeit bezeichnet; diese stellen fiir jeden Triibungsmesser-Typ ein
individuelles Filter dar.

Ziel des Bessel-Filters ist es nun, einen einheitlichen Gesamtfilterkennwert fiir das
gesamte Trilbbungsmesser-System zu erreichen, der sich aus folgenden Werten
zusammensetzt:

— physikalische Ansprechzeit des Triibungsmessers (tp),

— elektrische Ansprechzeit des Triilbungsmessers (t.),
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— Filteransprechzeit des angewandten Bessel-Filters (tg).

Die Gesamtansprechzeit des Systems tayer Wird wie folgt berechnet

[2, 2, 2
taver =4/ tF T 1, T 15

und muf} fiir alle Triibungsmesser-Typen gleich sein, wenn sich ein und derselbe
Rauchwert ergeben soll. Daher wird ein Bessel-Filter bendtigt, der so beschaffen ist,
dafl anhand der Filteransprechzeit (tr) sowie der physikalischen (t,) und der
elektrischen Ansprechzeit (t.) des jeweiligen Triibungsmessers die geforderte
Gesamtansprechzeit (taver) ermittelt werden kann. Da die Werte t, und t. fiir jeden
Triibungsmesser bereits vorgegeben sind und taye in der vorliegenden Richtlinie laut
Definition 1,0 s betrégt, 146t sich tp wie folgt berechnen:

[(2 2,42
tp = g/ Taver T 1, T 15

Die Filteransprechzeit tg ist definitionsgemd3 die Anstiegszeit eines gefilterten
Ausgangssignals zwischen den Werten 10 % und 90 % des Sprungeingangssignals.
Daher muf} die Grenzfrequenz des Bessel-Filters so iteriert werden, daf} sich die
Ansprechzeit des Bessel-Filters der geforderten Anstiegszeit anpal3t.

Abbildung a

Kurven eines Sprungeingangssignals und des gefilterten Ausgangssignals

[ Sprungeingangssignal

3

14 =

0.8 + \
0,6 +

= Bessel-gefiltertes
g Ausgangssignal
& 0,4 4
0'2 -+
tF
G L] 4‘ T L) # L) L L] L L)
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
' Zeit [s]

In Abbildung a sind die Kurven eines Sprungeingangssignals und des Bessel-
gefilterten Ausgangssignals sowie die Ansprechzeit des Bessel-Filters (tr) dargestellt.

Der Aufbau des endgiiltigen Bessel-Filteralgorithmus ist ein mehrstufiger ProzeB,
der mehrere Iterationszyklen erfordert. Nachfolgend ist ein Diagramm des Iterations-
verfahrens dargestellt.
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Kennwerte dés Abtastfrequenz
Tritbungsmessers Regelung des Daten-
t % [s] Laver (8] erfassungssystems
" [Hz]

—

Geforderte Gesamtansprechzeit
des Bessel-Filters 1. Schritt
L

Y

£=f Entwurf des Besfsell;FdI(ter-Algorlthmus 5 Schritt

i

Anwendung des Bessel-Filters auf
den Sprungeingang
l 3. Schritt

; t(10 %), t(90 %)

Berechnung der iterierten Filter-

ansprechzeit 4. Schritt

trirer = £(909%) — £(10 %)
Anpassung der l

Grenzfrequenz

forew =£.* (1+8) |

Differenz zwischen t; und tg
Leiter — U 5. Schritt

A SR

Y
Priifung der Erfiillung des
Iterationskriteriums

nein 1Al = 001 6. Schritt

ja

l

Endgiiltige Bessel-Filter-Konstanten
und -Algorithmus 7. Schritt

Y,=...

Iteration

Berechnung des Bessel-Algorithmus

Bei diesem Beispiel wird ein Bessel-Algorithmus in mehreren Schritten entsprechend
dem obigen Iterationsverfahren entworfen, das auf Anhang III Anlage 1 Abschnitt
6.1 beruht.

Die Kennwerte des Triibbungsmessers und des Datenerfassungssystems seien:

— physikalische Ansprechzeit t,: 0,15 s
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- elektrische Ansprechzeit t.: 0,05 s

- Gesamtansprechzeit taye: 1,00 s (gemdl Definition in dieser Richtlinie)
— Abtastfrequenz: 150 Hz

1. Schritt Geforderte Ansprechzeit des Bessel-Filters tp:

tp =412 = (0,15 +0,05% =0,987421s

2. Schritt Ermittlung der Grenzfrequenz und Berechnung der Bessel-Konstanten E, K
fiir die erste Iteration:

fe 3,1415

=27 0318152 Hz
10x 0,987421

At =1/150 = 0,006667 s

Q 1
~ tan[3,1415x0,006667 x 0,318152]

=150,07664

E 1

= =7,07948x107°
1+150,076644 x /3% 0,618034 + 0,618034 x 150,076644>

K =2x7,07948 E — 5 x (0,618034 x 150,076644% — 1) — 1 = 0,970783
Daraus ergibt sich der Bessel-Algorithmus:
Yi=Yi-1 +7,0/1948 E—-5x(Si+2xS;-1+S;-2,—4xY;-2)+0,970783 x (Yi-1 — Yi-2)

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 tg wird definiert als die Anstiegszeit des
gefilterten Ausgangssignals zwischen den Werten 10% und 90 % eines
Sprungeingangssignals. Zur Bestimmung der Zeiten der Werte 10 % (t10) und 90 %
(top) des Ausgangssignals muBl auf den Sprungeingang ein Bessel-Filter unter
Verwendung der obigen Werte fiir f,, E und K angewandt werden.

Die Indexziffern, die Zeit und die Werte eines Sprungeingangssignals und die sich
daraus ergebenden Werte des gefilterten Ausgangssignals fiir die erste und die zweite
Iteration sind aus Tabelle B ersichtlich. Die an t;y und toy 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 tpier werden die genauen Werte von tjo und toy durch lineare Interpolation
zwischen den angrenzenden MeBpunkten wie folgt bestimmt:

t10 = tiower T At x (051 - Outlower)/ (Outupper - Outlower)
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t90 = tlower + At X (079 - Outlower)/ (outupper - Outlower)

Dabei sind outypper bzw. outiower die an das Bessel-gefilterte Ausgangssignal
angrenzenden Punkte, und tjwer 1St die in Tabelle B angegebene Zeit fiir den

angrenzenden Punkt.

t10 = 0,200000 + 0,006667 x (0,1 —0,099208)/(0,104794 — 0,099208) = 0,200945 s

too = 0,273333 + 0,006667 x (0,9 — 0,899147)/(0,901168 — 0,899147) = 1,276147 s

4. Schritt Filteransprechzeit des ersten Iterationszyklus:

triter = 1,276147 — 0,200945 = 1,075202 s

5. Schritt Differenz zwischen geforderter und erzielter Filteransprechzeit beim ersten

Iterationszyklus:

A =(1,075202 — 0,987421)/0,987421 = 0,081641

6. Schritt Uberpriifung des Iterationskriteriums:

Gefordert ist |A| <0,01. Da 0,081641 > 0,01, ist das Iterationskriterium nicht erfiillt,

und es muB ein weiterer Iterationszyklus

eingeleitet werden. Fiir diesen

Iterationszyklus wird anhand von f. und A eine neue Grenzfrequenz wie folgt

berechnet:

fenew =0,318152 x (1 +0,081641) =0,344126 Hz

Diese neue Grenzfrequenz wird im zweiten Iterationszyklus verwendet, der mit dem
2. Schritt beginnt. Die Iteration ist zu wiederholen, bis die Iterationskriterien erfiillt
sind. Die Ergebnisse der ersten und zweiten Iteration sind in Tabelle A

zusammengefalit.

Tabelle A

Werte der ersten und zweiten Iteration

Parameter 1. Iteration 2. Iteration
fe (Hz) 0,318152 0,344126
) 7,07948 E-5 | 8,272777 E-5
K ) 0,970783 0,968410
t1o (s) 0,200945 0,185523
too (s) 1,276147 1,179562
tE iter (s) 1,075202 0,994039
A ) 0,081641 0,006657
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fc,new

(Hz) | 0344126

0,346417

7. Schritt Endgiiltiger Bessel-Algorithmus:

Sobald die Iterationskriterien erfiillt sind, werden gemal} Schritt 2 die endgiiltigen
Bessel-Filter-Konstanten und der endgiiltige Bessel-Algorithmus berechnet. Bei
diesem Beispiel wurde das Iterationskriterium nach der zweiten Iteration erfiillt (A
=0,006657 <0,01). Der endgiiltige Algorithmus wird anschlieBend zur Bestimmung

der gemittelten Rauchwerte verwendet (siche Abschnitt 2.3).

Yi=Yi-1 +8272777TE -5 X(Si+2X Sic1+8Si-2—4xYi-2)+0,968410x (Yi-1 — Yi-»2)

Tabelle B

Werte des Sprungeingangssignals und des Bessel-gefilterten Ausgangssignals beim
ersten und zweiten Iterationszyklus

Index 1 Zeit Sprungeingangssignal Gefiltertes Ausgangssignal Y;
Si
(-] [s] (-] (-]

1. Iteration 2. Iteration
-2 —0,013333 0 0,000000 0,000000
-1 —0,006667 0 0,000000 0,000000
0 0,000000 1 0,000071 0,000083
1 0,006667 1 0,000352 0,000411
2 0,013333 1 0,000908 0,001060
3 0,020000 1 0,001731 0,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
5 0,033333 1 0,004145 0,004828
24 0,160000 1 0,067877 0,077876
25 0,166667 1 0,072816 0,083476
26 0,173333 1 0,077874 0,089205
27 0,180000 1 0,083047 0,095056
28 0,186667 1 0,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
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30 0,200000 1 0,099208 0,113286
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 1 0,116236 0,132418
34 0,226667 1 0,122085 0,138972
35 0,233333 1 0,128013 0,145605
36 0,240000 1 0,134016 0,152314
37 0,246667 1 0,140091 0,159094
175 1,166667 1 0,862416 0,895701
176 1,173333 1 0,864968 0,897941
177 1,180000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 1,200000 1 0,874821 0,906542
181 1,206667 1 0,877197 0,908605
182 1,213333 1 0,879540 0,910633
183 1,220000 1 0,881849 0,912628
184 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0,886367 0,916517
186 1,240000 1 0,888577 0,918412
187 1,246667 1 0,890755 0,920276
188 1,253333 1 0,892900 0,922107
189 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0,927414
192 1,280000 1 0,901168 0,929121




Drucksache 778/03 300
193 1,286667 1 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0,905117 0,932448
195 1,300000 1 0,907047 0,934067
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Berechnung der Rauchwerte

Im nachstehenden Schaubild wird das allgemeine Verfahren zur Bestimmung des
endgiiltigen Rauchwertes dargestellt.

Drehzahl A Drehzahl B Drehzahl C
Belastungs- Belastungs- , Belastungs-
schritt 1 schritt 1 schritt 1
Drehzahl A Drehzahl B Drehzahl C
Belastungs- Belastungs- Belastungs-
schritt 2 schritt 2 schritt 2
Drehzahl A Drehzahl B Drehzahl C
Belastungs- Belastungs- . Belastungs-
schritt 3 schritt 3 schritt 3
% Y Y l & 6

unverarbeitete Tritbungswerte N [%]

L1 ] L] ] | [

Umrechnung auf Lichtabsorptionskoeffizienten k [1/m]

l k = - (1/LA) * In(1-N/100) J
L[] L1 ] L 1]

Filtern mit Bessel-Filter

| 1 1 L1 | [ 1 ]
Auswahl des k-Wertmaximums (Spitze) fiir Drehzahl und
Belastungsschritt
Ymaxl,A Ymaxl,B Ymaxl,C
Ymax2,A Ymax2,B YmaxZ,C
Ymax},A Ymax},B Ymax},C

. Zyklusvalidierung fiir jede Drehzahl

Berechnung des mittleren Rauchwertes fiir jede Drehzahl
SV A= SVB = SVC =
(Ymaxl,A + YmaxZ,A + anax 3.:\)/3 (Ymaxl,B + YmaxZ,B + Ymax S,B)D (Ymaxl.C + YmaxZ,C + Ymax 3,C)/3

\_——* Y H

Berechnung des endgiiltigen Rauchwertes

| SV =0,43*SV, + 0,56 * SV, + 0,01 * SV, |

In Abbildung b sind die Kurven des gemessenen unverarbeiteten Triibungssignals
sowie des ungefilterten und gefilterten Lichtabsorptionskoeffizienten (k-Wert) der
ersten Belastungsstufe in der ELR-Priifung dargestellt, und der Hochstwert Ymaxi a
(Spitze) der Kurve des gefilterten k ist angezeigt. Tabelle C enthilt die dazugeho-
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rigen Zahlenwerte fiir den Index 1, die Zeit (Abtastfrequenz 150 Hz), die
unverarbeitete Trilbung, den ungefilterten k-Wert und den gefilterten k-Wert. Die
Filterung erfolgte unter Verwendung der Konstanten des in Abschnitt 2.2 dieses
Anhangs entworfenen Bessel-Algorithmus. Aufgrund des umfangreichen Daten-
materials wurde die Rauchkurve in der Tabelle nur gegen Anfang und um den
Spitzenwert herum erfaf3t.

Abbildung b

Kurven der gemessenen Triibung N, des ungefilterten k-Rauchwerts und des gefilterten
k-Rauchwerts

30 1,00

—— Trilbung N

N
¥

Peak = 0,5424 m- ungefilterter k-Wert t 0,80

—— gefilterter k-Wert

,
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: ————t + —_— —t - " 0,00
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Time [s]
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Der Spitzenwert (i =272) wird unter Zugrundelegung der folgenden Daten aus
Tabelle C berechnet. Alle anderen einzelnen Rauchwerte werden auf dieselbe Weise
berechnet. Zu Beginn des Algorithmus werden S.;, S, Y.; und Y, auf Null gesetzt.

La (m) 0,430
Index 1 272
N (%) 16,783

Sy (m) | 0,427392

Syo(m) | 0,427532

Yo (m) | 0,542383

Yoo (m') | 0,542337

Berechnung des k-Wertes (Anhang III Anlage 1 Abschnitt 6.3.1):
k =—(1/0,430) x In (1 — (16,783/100)) = 0,427252 m '

Dieser Wert entspricht S,7, in der folgenden Gleichung.
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Berechnung des Bessel-gemittelten Rauchwertes (Anhang III Anlage 1 Abschnitt
6.3.2):

In den folgenden Gleichungen werden die Bessel-Konstanten aus Nummer 2.2
verwendet. Der oben berechnete tatsdchliche ungefilterte k-Wert entspricht Sy7, (S;).
S271 (Si-1) und Sy70 (Si-2) sind die beiden vorhergehenden ungefilterten k-Werte, Y27,
(Yi-1) und Y270 (Yi-2) die beiden vorhergehenden gefilterten k-Werte.

Yap = 0,542383 + 8,272777 E — 5 x (0,427252 + 2 x 0,427392 + 0,427532 — 4 x
0,542337) + 0,968410 x (0,542383 — 0,542337)

=0,542389 m "'
Dieser Wert entspricht Yomaxi 4 in der folgenden Gleichung.
Berechnung des endgiiltigen Rauchwertes (Anhang 11l Anlage 1 Abschnitt 6.3.3):

Der hochste gefilterte k-Wert jeder Kurve wird fiir die weiteren Berechnungen
verwendet. Es seien:

Drehzahl Ymax (mil)

Zyklus 1 | Zyklus2 | Zyklus 3

A 0,5424 0,5435 0,5587
B 0,5596 0,5400 0,5389
C 0,4912 0,5207 0,5177

RW, = (0,5424 + 0,5435 + 0,5587) / 3=0,5482 m '

RW5 = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389) / 3 =0,5462 m '

RW¢ = (0,4912 + 0,5207 + 0,5177) / 3=0,5099 m™

RW = (0,43 x 0,5482) + (0,56 x 0,5462) + (0,01 x 0,5099) = 0,5467 m" '
Zyklusvalidierung (Anhang 11l Anlage 1 Nummer 3.4)

Vor der Berechnung des RW muf3 der Zyklus validiert werden; dazu werden die
relativen Standardabweichungen des Rauchwertes der drei Zyklen fiir jede Drehzahl
berechnet.
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Drehzahl Mittlerer RW | Absolute Standardabweichung Relative
(m ") Standardabweichung
(m") (%)
A 0,5482 0,0091 1,7
0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 3,2
Bei diesem Beispiel wird das Validierungskriterium von 15 % fiir jede Drehzahl
erfullt.
Tabelle C
Triibungswert N, gefilterter und ungefilterter k-Wert zu Beginn des Belastungsschrittes
Index i Zeit Triibung N Ungefilterter k-Wert | Gefilterter k-Wert
-] [s] (%] [m-"] [m—"]
-2 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
-1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
0 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
1 0,006667 0,020000 0,000465 0,000000
2 0,013333 0,020000 0,000465 0,000000
3 0,020000 0,020000 0,000465 0,000000
4 0,026667 0,020000 0,000465 0,000001
5 0,033333 0,020000 0,000465 0,000002
6 0,040000 0,020000 0,000465 0,000002
7 0,046667 0,020000 0,000465 0,000003
8 0,053333 0,020000 0,000465 0,000004
9 0,060000 0,020000 0,000465 0,000005
10 0,066667 0,020000 0,000465 0,000006
11 0,073333 0,020000 0,000465 0,000008
12 0,080000 0,020000 0,000465 0,000009
13 0,086667 0,020000 0,000465 0,000011
14 0,093333 0,020000 0,000465 0,000012
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15 0,100000 0,192000 0,004469 0,000014
16 0,106667 0,212000 0,004935 0,000018
17 0,113333 0,212000 0,004935 0,000022
18 0,120000 0,212000 0,004935 0,000028
19 0,126667 0,343000 0,007990 0,000036
20 0,133333 0,566000 0,013200 0,000047
21 0,140000 0,889000 0,020767 0,000061
22 0,146667 0,929000 0,021706 0,000082
23 0,153333 0,929000 0,021706 0,000109
24 0,160000 1,263000 0,029559 0,000143
25 0,166667 1,455000 0,034086 0,000185
26 0,173333 1,697000 0,039804 0,000237
27 0,180000 2,030000 0,047695 0,000301
28 0,186667 2,081000 0,048906 0,000378
29 0,193333 2,081000 0,048906 0,000469
30 0,200000 2,424000 0,057067 0,000573
31 0,206667 2,475000 0,058282 0,000693
32 0,213333 2,475000 0,058282 0,000827
33 0,220000 2,808000 0,066237 0,000977
34 0,226667 3,010000 0,071075 0,001144
35 0,233333 3,253000 0,076909 0,001328
36 0,240000 3,606000 0,085410 0,001533
37 0,246667 3,960000 0,093966 0,001758
38 0,253333 4,455000 0,105983 0,002007
39 0,260000 4,818000 0,114836 0,002283
40 0,266667 5,020000 0,119776 0,002587
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Triibungswert N, ungefilterter und gefilterter k-Wert um Y yax1,4 (= Spitzenwert, durch
Fettschrift hervorgehoben)

Index i Zeit Triibung N Ungefilterter k- Gefilterter k-
Wert Wert

-] [5] (%] [m—"] [m—"]

259 1,726667 17,182000 0,438429 0,538856
260 1,733333 16,949000 0,431896 0,539423
261 1,740000 16,788000 0,427392 0,539936
262 1,746667 16,798000 0,427671 0,540396
263 1,753333 16,788000 0,427392 0,540805
264 1,760000 16,798000 0,427671 0,541163
265 1,766667 16,798000 0,427671 0,541473
266 1,773333 16,788000 0,427392 0,541735
267 1,780000 16,788000 0,427392 0,541951
268 1,786667 16,798000 0,427671 0,542123
269 1,793333 16,798000 0,427671 0,542251
270 1,800000 16,793000 0,427532 0,542337
271 1,806667 16,788000 0,427392 0,542383
272 1,813333 16,783000 0,427252 0,542389
273 1,820000 16,780000 0,427168 0,542357
274 1,826667 16,798000 0,427671 0,542288
275 1,833333 16,778000 0,427112 0,542183
276 1,840000 16,808000 0,427951 0,542043
277 1,846667 16,768000 0,426833 0,541870
278 1,853333 16,010000 0,405750 0,541662
279 1,860000 16,010000 0,405750 0,541418
280 1,866667 16,000000 0,405473 0,541136
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281 1,873333 16,010000 0,405750 0,540819
282 1,880000 16,000000 0,405473 0,540466
283 1,886667 16,010000 0,405750 0,540080
284 1,893333 16,394000 0,416406 0,539663
285 1,900000 16,394000 0,416406 0,539216
286 1,906667 16,404000 0,416685 0,538744
287 1,913333 16,394000 0,416406 0,538245
288 1,920000 16,394000 0,416406 0,537722
289 1,926667 16,384000 0,416128 0,537175
290 1,933333 16,010000 0,405750 0,536604
291 1,940000 16,010000 0,405750 0,536009
292 1,946667 16,000000 0,405473 0,535389
293 1,953333 16,010000 0,405750 0,534745
294 1,960000 16,212000 0,411349 0,534079
295 1,966667 16,394000 0,416406 0,533394
296 1,973333 16,394000 0,416406 0,532691
297 1,980000 16,192000 0,410794 0,531971
298 1,986667 16,000000 0,405473 0,531233
299 1,993333 16,000000 0,405473 0,530477
300 2,000000 16,000000 0,405473 0,529704
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3. ETC-PRUFUNG

3.1. Gasformige Emissionen (Dieselmotor)

Mit einem PDP-CVS-System seien folgende Priifergebnisse erzielt worden:

Vo (m’/rev) 0,1776
N, (rev) 23073
ps (kPa) 98,0
p1 (kPa) 2,3

T (K) 322,5
H, (g/kg) 12,8

NOX conce (ppm) 53 ,7

NOX concd (ppm) 074

COconce (ppm) 38,9

COconcd (ppm) 1 70

HCconce (ppm) 9,00

Hcconcd (ppm) 3 ,02

COZ,conce ( %) 0,723

Wact (kWh) 62,72

Berechnung des Durchsatzes des verdiinnten Abgases (Anhang III Anlage 2
Abschnitt 4.1):

Mrorw = 1,293 x 0,1776 x 23 073 x (98,0 — 2,3) x 273 / (101,3 x 322,5)
=42372kg
Berechnung des NO, -Korrekturfaktors (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 4.2):

1

Kyp = =1,039
TP 1-0,0182x(12,8-10,71)

Berechnung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen (Anhang III Anlage 2
Abschnitt 4.3.1.1):

Es sei ein Dieselkraftstoff mit der Zusammensetzung C,H; s zugrunde gelegt:
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1

1+ 1.8 + 3,76><(1+ 1’8j
2 4

~ 13,6
0,723 +(9,00+38,9)x10~*

Fg =100x =13,6

DF

=18,69

NOx cone = 53,7 — 0,4 x (1 — (1/18,69)) = 53,3 ppm
COconc = 38,9 — 1,0 x (1 — (1/18,69)) = 37,9 ppm
HConc = 9,00 — 3,02 x (1 — (1/18,69)) = 6,14 ppm
Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes (Anhang 11l Anlage 2 Abschnitt 4.3.1):
NOx mass = 0,001587 x 53,3 x 1,039 x 423 7,2=372,391 g
COpass = 0,000966 x 37,9 x 423 7,2=155,129 g
HCpnass = 0,000479 x 6,14 x 423 7,2=12,462 g

Berechnung der spezifischen Emissionen (Anhang 11l Anlage 2 Abschnitt 4.4):
NOx =372,391/62,72 = 5,94 g/kWh
CO =155,129/62,72 = 2,47 g/kWh

HC = 12,462/62,72 = 0,199 g/kWh
3.2. Partikelemissionen (Dieselmotor)

Mit einem PDP-CVS-System mit Doppelverdiinnung seien folgende Priifergebnisse
erzielt worden:

MTOTW (kg) 423 7,2

Mg, (mg) 3,030

Mﬁ b (mg) 0,044

Mror (kg) 2,159

MSEC (kg) 0,909

My (mg) 0,341

MDIL (kg) 1 ,245

DF 18,69

W (kWh) | 62,72
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Berechnung der Masseemission (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 5.1):

M= 3,030 + 0,044 = 3,074 mg
Msam = 2,159 — 0,909 = 1,250 kg

3,074 42372
Tmass = x
1,250 1000

=1042¢

Berechnung der hintergrundkorrigierten Masseemission (Anhang Il Anlage 2
Abschnitt 5.1):

PT,_ = 3,074 (0,341 <1t 1 y 4237,2 —9.32
1,250 {1,245 18,69 1000

Berechnung der spezifischen Emission (Anhang 11l Anlage 2 Abschnitt 5.2):

PT - 10,42/62,72 = 0,166 g/kWh

PT = 9,32/62,72 = 0,149 g/kWh, bei Hintergrundkorrektur
3.3. Gasformige Emissionen (CNG-Motor)

Mit einem PDP-CVS-System mit Doppelverdiinnung seien folgende Priifergebnisse
erzielt worden:

MTOTW (kg) 423 7,2

H. (g/kg) 12,8

NOX conce (ppm) 1 7,2

NOX concd (Ppm) 074

COconce (ppm) 44,3
COconcd (ppm) 1,0
HConce (ppm) 27,0
HConea (ppm) 3,02

CH4 conce (ppm) 1 890

CH4 concd (ppm) 1 5 7

CO2,conce ( %) 0,723

Wact (kWh) 62,72
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Berechnung des NO, -Korrekturfaktors (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 4.2),

Ky = =1,074
16 1-0,0329%(12,8—10,71)

Berechnung der NMHC-Konzentration (Anhang IIl Anlage 2 Abschnitt 4.3.1);
a)  GC-Verfahren

NMHConee = 27,0 — 18,0 = 9,0 ppm
b) NMC-Verfahren

Der Methan-Wirkungsgrad sei 0,04 und der Ethan-Wirkungsgrad 0,98 ( siche
Anhang III Anlage 5 Abschnitt 1.8.4)

~27,0x(1-0,04)-18,0

NMHCconce -
0,98-0,04

= 8,4 ppm

Berechnung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen (Anhang III Anlage 2
Abschnitt 4.3.1.1):

Der Bezugskraftstoff sei G20 (100 % Methan) mit der Zusammensetzung C;Hy:

Fg =100 ! =95

1+ﬂ+ 3,76x[1+4j
2 4

9,5
0,723+(27,0+44,3)x10™*

DF

=13,01
Bei den NMHC ist die Hintergrundkonzentration die Differenz zwischen HConeq und
CH4 concd:
NOxconc = 17,2 - 0,4 x (1 —(1/13,01)) = 16,8 ppm
COconc =44,3 — 1,0 x (1 —(1/13,01)) = 43,4 ppm
NMHCone = 8,4 — 1,32 x (1 — (1/13,01)) = 7,2 ppm
CHy conc = 18,0 — 1,7 x (1 — (1/13,01)) = 16,4 ppm
Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes (Anhang 11l Anlage 2 Abschnitt 4.3.1):
NOx mass = 0,001587 x 16,8 x 1,074 x 423 7,2 =121,330 g
COnpass = 0,000966 x 43,4 x 423 7,2=177,642 g
NMHC s = 0,000502 x 7,2 x 423 7,2 =15,315 g

CHy4 mass = 0,000554 x 16,4 x 423 7,2 = 38,498 g
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4.

4.1.

mit;

S)@

Berechnung der spezifischen Emissionen (Anhang Il Anlage 2 Abschnitt 4.4)
NOx =121,330/62,72 = 1,93 g/kWh

CO =177,642/62,72 = 2,83 g/kWh

NMHC = 15 315/62,72 = 0,244 g/kWh
CHa4 =38.498/62,72 = 0,614 g/lkWh
A-VERSCHIEBUNGSFAKTOR (S,)

Berechnung des A Verschiebungsfaktors (Sl)9

2

( inert%j( mj O;
1- n+—|-—=
100 4 ) 100

S)u:

A-Verschiebungsfaktor

inert %:  Vol.- % der Inertgase im Kraftstoff (d. h. N,, CO,, He usw.)

02*2

Vol.- % des urspriinglichen Sauerstoffs im Kraftstoff

nund m beziehen sich auf durchschnittliche C H,-Werte, die den Kohlenwasserstoffgehalt

CH4Z

Czl

des Kraftstoffs reprisentieren, d. h.

0, 0 o o 0
Ix CH,% +2x C2% +3x 5% +4x Ca% +5x Cs% +
B 100 100 100 100 100
B 1 —diluent %
100

0 0 0 0,
4 x CH,% +4x CoHa% + 6% CoHe% +...8% C:Hi% +
100 100 100 100

1 —diluent %
100

mit;
Vol.- % Methan im Kraftstoff

Vol.- % aller C,-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C,Hg, CoHs usw.) im Kraftstoff

Stoichiometric Air/Fuel ratios of automotive fuels - SAE J1829, Juni 1987. John B. Heywood, Internal
Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill, 1988, Kapitel 3.4 “Combustion stoichiometry” (S.
68-72).



Cs:
Cy:
Cs:
diluent:

4.2.
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Vol.- % aller C;-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C3Hg, C3Hg usw.) im Kraftstoff

Vol.- % aller C3-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C3H8, C3H6 usw.) im Kraftstoff

Vol.- % aller C4-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C4H10, C4HS8 usw.) im Kraftstoff

Vol.- % der Verdiinnungsgase im Kraftstoff (d. h. O*, N, CO,, He usw.)

Beispiele fiir die Berechnung des A-Verschiebungsfaktors S;

Beispiel 1: Gys: CHy = 86 %, N, = 14 % (Vol.-%)

CH, % C,%
1x +2x +..
~ 100 100 _1x086 _ 086 _,
B 1 diluent % 14 086
100 100
4 x CH,% +4x CoHi% .
~ 100 100 _4x0386 _,
B 1—diluent % 086
100
R : T 14 : e
(1_1nertA)j(n+mj_Oz (l_jx(“'j
100 4) 100 100 4

|\ 2001/27/EG Att. 1 und Anhang

Beispiel 2: GR: CHy; = 87 %, C:Hs = 13 % (Vol.-%)

WV 1999/96/EG Art. 1 Nr. 3 und

Anhang
V] 0
Ix CH,% +2x Ca% .
_ 100 100 _1x0.87+2x0,13 _ 113 _, |,
- 1—diluent % - 0o 7
100 100
0 o
4 x CH, % +4x C.Ha% +..
~ 100 100 _4x087+6x0:13 _,
- 1—diluent % - 1 o
100
S = : = 0 2 1o - 0ol
1_1nertA) . 0, (1_ jx(l,13+ ) )
100 4) 100 100 4
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Beispiel 3: USA: CHy; =89 %, C:Hs =4,5 %, C3Hs =2,3 %, CsH14 =0,2 %, O;
=0,6% N,=4%

CH,% C,%
1x +2X| ——|+..
100 100 _1x0,89+2x0,045+3%x0,023+4x0,002

1 - diluent % |_0.64+4
100 100

0, 0,
4x CH,% +4x C,H,% +.6x SLE A+ 8x CsHy
100 100 100 100 | 4x0,89+4x0,045+8x0,023+14x0,002

=1,11

1—diluent % I 0,6+4 4,24
100 100
2 2

S, = =0,96

1_iner‘[% qam _ 0, (1_4}((1’1“_4,24)_0,6
100 4 100 100 4 100
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WV 2001/27/EG Art. 1 und Anhang
Nr. 13

ANHANG VIII
BESONDERE TECHNISCHE VORSCHRIFTEN FUR MIT ETHANOL
BETRIEBENE DIESELMOTOREN
Bei mit Ethanol betriebenen Dieselmotoren gelten fiir die in Anhang III dieser Richtlinie

festgelegten Priifverfahren die folgenden Anderungen der entsprechenden Textteile,
Gleichungen und Faktoren.

ANHANG III ANLAGE 1:
4.2. Umrechnung vom trockenen in den feuchten Bezugszustand

1,877

Fey = G
[1 + 2,577 x FUEL]

AIR W

4.3. Korrektur der NO,-Konzentration unter Beriicksichtigung von Temperatur
und Feuchtigkeit

1
1+ Ax(H, -10,71)+Bx (T, —298)

I<H,D

Hierbei gilt:
A = 0,181 Gryer/Garp — 0,0266.
B =—0,123 Gpue/Gamrp + 0,00954.
T, = Lufttemperatur, K.
Ha = Feuchtigkeit der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft.
4.4. Berechnung der Emissionsmassendurchsiitze

Ausgehend von einer Abgasdichte von 1,272 kg/m® bei 273 K (0 °C) und 101,3 kPa
sind die Massendurchsétze der Emissionen (g/h) fiir jede Priifphase wie folgt zu
berechnen:

(1) NOX mass — 0,001613 X NOX conc X I<H,D X GEXHW

(2) COX mass — 09000982 X COconc X GEXHW

(3) HCppass = 0,000809 x HC;one x Kup X Gexuw

wobel
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NOx cones COcones HCone'® die mittleren Konzentrationen (ppm) im Rohabgas gemal3
Nummer 4.1 bedeuten.

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

(1)  NOx mass = 0,001587 x NOx conec X Knp X Grorw

(2)  COxmass = 0,000982 x COcone X Gexnw

(3) HCppass = 0,000809 x HCone x Kup X Gexuw

wobei

NOx cones COcones HCCOBC11 die mittleren hintergrundkorrigierten Konzentrationen

(ppm) jeder Phase im verdiinnten Abgas gemdfl Anhang III Anlage 2 Nummer
4.3.1.1, bedeuten.

ANHANG III ANLAGE 2:

Die Nummern 3.1, 3.4, 3.8.3 und 5 der Anlage 2 gelten nicht nur fiir Dieselmotoren, sondern
auch fiir mit Ethanol betriebene Dieselmotoren.

4.2.

4.3.

4.3.1.

Die Priifbedingungen sollten so beschaffen sein, dass die Temperatur und die
Feuchtigkeit der am Motor gemessenen Ansaugluft den Standardbedingungen
wihrend des Probelaufs entsprechen. Der Standard sollte 6 + 0,5 g Wasser je kg
Trockenluft bei einer Temperatur von 298+3 K betragen. Innerhalb dieser
Grenzwerte diirfen keine weiteren NOy-Korrekturen vorgenommen werden. Werden
diese Bedingungen nicht eingehalten, ist die Priifung ungiiltig.

Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes
Systeme mit konstantem Massendurchsatz

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

(1) NOx mass = 0,001587 x NOx conc X Kipp X MrtoTw (mit Ethanol betriebene
Dieselmotoren)

(2)  COx mass = 0,000966 x COcone X MrtoT W (mit Ethanol betriebene

Dieselmotoren)

(3)  HCiuass = 0,000794 x HC one X MrOT W (mit Ethanol betriebene
Dieselmotoren)

Hierbei bedeutet:

10
11

Bezogen auf das C1-Aquivalent.
Bezogen auf das C1-Aquivalent.
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conc

conce

concg

DF
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NOx concs COcones HCcone (1), NMHC, o, = mittlere hintergrundkorrigierte Konzentra-
tionen liber den gesamten Zyklus aus Integration (fiir NOx und HC) oder Beutel-
messung, ppm;

Mrorw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber den gesamten Zyklus gemél
Nummer 4.1, kg.

Bestimmung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen

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

1
conc = conc, —concy x| 1 ——
DF

Hierbei bedeutet:

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

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

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

= Verdiinnungsfaktor.

Der Verdiinnungsfaktor errechnet sich wie folgt:

Fs
DF = ”
COZCOHCC + (HCCOHCC + COCOHCC )X 10
Hierbei bedeutet:

COs¢once CO,-Konzentration im verdiinnten Abgas, Vol.-%;
HCconce HC-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm C1;
COconce CO-Konzentration im verdiinnten Abgas, ppm;

Fg stOchiometrischer Faktor.

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

Der  stochiometrische = Faktor  errechnet sich  fiir die allgemeine
Kraftstoffzusammensetzung CH,OgN,, wie folgt:



Drucksache 778/03 318

4.3.2.

conce

concd

MroTw;i

Mrotw

DF

F 1
1+a+3.76><(1+a—ﬁj+
2 4 2

S =100 x

N [

Ist die Kraftstoffz7usammensetzung unbekannt, konnen alternativ folgende
stochiometrische Faktoren verwendet werden:

Fs (Ethanol) = 12,3.
Systeme mit Durchflussmengenkompensation

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

(1) Noxmass =
n

™M NO,.,...; X 0,001587) — (M, x NO

Xconce,i

x (1-1/DF) x 0,001587)

TOTW,i x Xconed

CO,,,.., X 0,000966) ~ (M., x CO__, x (1-1/DF) x 0,000966)

TOTW,i x conce,i

HC,,,.., x 0,000749) - (M, x HC,, ., x (1-1/DF) x 0,000749)

Hierbei bedeutet:

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

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

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

= Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber den gesamten Zyklus (siche
Nummer 4.1), kg;

= Verdiinnungsfaktor gema3 Nummer 4.3.1.1.
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4.4. Berechnung der spezifischen Emissionen

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

berechnen:
Nox = NOX masslwacl
a = Comasslwacl
E = HCmﬂSs/Wﬂ 1
Hierbei bedeutet:

Wt = tatsdchliche Zyklusarbeit gemall Nummer 3.9.2, kWh.
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ANHANG IX

FRISTEN FUR DIE UMSETZUNG DER AUFGEHOBENEN RICHTLINIEN IN
NATIONALES RECHT

gemal Artikel 9
Teil A

Aufgehobene Richtlinien

Richtlinien Amtsblatt
Richtlinie 88/77/EWG L 42 vom 23.2.1970, S. 1.
Richtlinie 91/542/EWG L 81 vom 28.3.1978, S. 1.
Richtlinie 96/1/EG L 168 vom 26.6.1978, S. 39 -1.
Richtlinie 1999/96/EG L 375 vom 31.12.1980, S. 34 -1.
Richtlinie 2001/27/EG L 192 vom 11.7.1987, S. 51.
Teil B

Fristen fiir die Umsetzung in nationales Recht

Richtlinie Fristen fiir die Umsetzung Beginn der Anwendung
Richtlinie 88/77/EWG 1. Juli 1988
Richtlinie 91/542/EWG 1. Januar 1992
Richtlinie 96/1/EG 1. Juli 1996
Richtlinie 1999/96/EG 1. Juli 2000
Richtlinie 2001/27/EG 1. Oktober 2001 1. Oktober 2001




ENTSPRECHUNGSTABELLE

(gemiB Artikel 9 Absatz 2)
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ANHANG X
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Richtlinie Richtlinie Richtlinie Richtlinie Vorliegende
88/7T7/EWG 91/542/EWG 1999/96/EG 2001/27/EG Richtlinie
Artikel 1 - - Artikel 1
Artikel 2(1) Artikel 2(1) Artikel 2(1) Artikel 2(1) Artikel 2(4)
Artikel 2(2) Artikel 2(2) Artikel 2(2) Artikel 2(2) Artikel 2(1)
- Artikel 2(3) - - -
Artikel 2(3) - - - -
Artikel 2(4) Artikel 2(4) Artikel 2(3) Artikel 2(3) Artikel 2(2)
- - - Artikel 2(4) Artikel 2(3)
- - - Artikel 2(5) -
- - Artikel 2(4) - Artikel 2(5)
- - Artikel 2(5) - Artikel 2(6)
- - Artikel 2(6) - Artikel 2(7)
- - Artikel 2(7) - Artikel 2(8)
- - Artikel 2(8) - Artikel 2(9)
Artikel 3 - - - -
- - Artikel 5und 6 - Artikel 3
- - Artikel 4 - Artikel 4
- Artikel 3(1) Artikel 3(1) - Artikel 5(1)
- Artikel 3(1)(a) Artikel 3(1)(a) - Artikel 5(2)
- Artikel 3(1)(b) Artikel 3(1)(b) - Artikel 5(3)
- Artikel 3(2) Artikel 3(2) - Artikel 5(4)
- Artikel 3(3) Artikel 3(3) - Artikel 5(5)
Artikel 4 - - - Artikel 6
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Artikel 6 Artikel 5 und 6 Artikel 7 - Artikel 7
Artikel 5 Artikel 4 Artikel 8 Artikel 3 Artikel 8
- - - - Artikel 9
- - Artikel 9 Artikel 4 Artikel 10
Artikel 7 Artikel 7 Artikel 10 Artikel 5 Artikel 11
Anhénge I bis VII - - - Anhinge I bis VII
- - - Anhang VIII Anhang VIII
- - - - Anhang IX
- - - - Anhang X
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FOLGENABSCHATZUNGSBOGEN
AUSWIRKUNGEN DES VORGESCHLAGENEN RECHTSAKTS AUF DIE
UNTERNEHMEN UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER KLEINEN
UND MITTLEREN UNTERNEHMEN (KMU)

BEZEICHNUNG DES VORGESCHLAGENEN RECHTSAKTS:

Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber Maflnahmen gegen die Emission gasformiger
Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus Selbstziindungsmotoren zum Antrieb von
Fahrzeugen und die Emission gasformiger Schadstoffe aus mit Fliissiggas oder Erdgas
betriebenen Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen.

Dokumentennummer:

[...]

1. DER VORGESCHLAGENE RECHTSAKT

1.1. Warum ist ein Rechtsakt der Gemeinschaft unter Beriicksichtigung des

Subsidiarititsprinzips in diesem Bereich notwendig und welche Ziele werden in
erster Linie verfolgt?

Mit dem vorgeschlagenen Rechtsakt sollen die bestehenden Rechtsvorschriften an
den technischen Fortschritt angepasst und neue Vorschriften fiir die Begrenzung der
Schadstoffemissionen schwerer Nutzfahrzeuge eingefiihrt werden. Die bestehenden
Rechtsvorschriften haben seit 1988 die Harmonisierung des Gemeinschaftsmarktes
fiir Kraftfahrzeuge stark vorangetrieben. Thre Anpassung ist in der Richtlinie
1999/96/EG ausdriicklich vorgesehen, woriiber auch Einigkeit zwischen dem
Europdischen Parlament und dem Rat besteht.

Mit der Richtlinie 89/458/EWG wurden alle Emissionsschutzanforderungen fiir die
Typgenehmigung neuer Typen von Motoren und Fahrzeugen vollstindig
harmonisiert. Die Angelegenheit faillt deshalb in die ausschlieBliche Zustiandigkeit
der Gemeinschatft.

Am geeignetsten erscheint ein Rechtsakt in Form einer Richtlinie oder Verordnung.
Der vorgeschlagene Rechtsakt ist eine Einzelrichtlinie zur Durchfithrung der
Typgenehmigungs-Richtlinie 70/156/EWG, die durch einen Vorschlag der
Kommission aufgehoben und ersetzt wird. Mit ihm werden die in diesem Bereich
notwendigen Vorschriften erlassen.

Dieser Vorschlag ist jedoch anders aufgebaut als die bisherigen Richtlinien fiir die
Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen. Er spiegelt das Bestreben wider, den
Entscheidungsprozess effizienter zu gestalten und die Rechtsvorschriften zu
vereinfachen, so dass das Européische Parlament und der Rat sich auf die politischen
Ziele und Inhalte konzentrieren konnen, wiahrend die Kommission die technischen
Vorschriften erlisst, die diese Ziele und Inhalte ausfiillen.
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2.1.

Der Vorschlag folgt deshalb einem Konzept, bei dem zwei Rechtsakte auf
verschiedenen Ebenen erlassen werden:

— eine Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates, die auf der
Grundlage von Artikel 251 EG-Vertrag nach dem Mitentscheidungsverfahren
erlassen wird und in der die grundlegenden Bestimmungen festgelegt sind,

— eine  Richtlinie, die die Kommission, unterstiitzt von einem
Regelungsausschuss, erldsst und in der die technischen Spezifikationen
festgelegt sind, die die grundlegenden Bestimmungen ausfiillen.

Gemidll Artikel 13 der Typgenehmigungs-Rahmenrichtlinie 70/156/EWG
beschrianken sich die der Kommission iibertragenen Durchfiihrungsbefugnisse im
Bereich der Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen derzeit auf die Anpassung der
einschlidgigen Rechtsvorschriften an den technischen Fortschritt. Zur Einfilhrung des
"Zwei-Ebenen-Konzepts" muss dieser Artikel gedndert werden, damit die Befugnisse
der Kommission auf den Erlass von Durchfiihrungsmafinahmen erweitert werden.
Deshalb wird parallel zu diesem Vorschlag auch ein Vorschlag fiir eine vollige
Neufassung der Rahmenrichtlinie vorgelegt, der u. a. erweiterte Befugnisse des
Regelungsausschusses vorsieht.

Zu beachten ist, dass der Vorschlag fiir die politische Richtlinie von der Kommission
angenommen und dem Europidischen Parlament und dem Rat iibermittelt werden
kann, ehe der Vorschlag fiir die technische Richtlinie fertig ausgearbeitet ist.
Letzterer wird von Gremien der Kommission wie der Arbeitsgruppe
Kraftfahrzeugemissionen (MVEG), oder von einer Sonderarbeitsgruppe von MVEG
ausgearbeitet, bevor er dem Regelungsausschuss zur Annahme und der Kommission
zur Verabschiedung vorgelegt wird.

AUSWIRKUNG AUF DIE UNTERNEHMEN
Wer wird durch den vorgeschlagenen Rechtsakt betroffen sein?

Von dem Rechtsakt ist die gesamte Kraftfahrzeugbranche betroffen. Dies gilt speziell
fiir die Hersteller von schweren Nutzfahrzeugen und von Motoren fiir solche
Fahrzeuge, die Hersteller und Anbieter von Systemen zur Abgasnachbehandlung und
von elektronischen Systemen fiir Kraftfahrzeuge, die Hersteller von Ersatzteilen, die
Betreiber schwerer Nutzfahrzeuge, Wartungs- und Reparaturbetriebe fiir schwere
Nutzfahrzeuge, die Hersteller und Lieferanten von Ersatzteilen fiir solche Fahrzeuge,
Typgenehmigungsbehdrden und Priifstellen.

Hersteller von schweren Nutzfahrzeugen und von Motoren fiir solche Fahrzeuge,
Hersteller von Systemen zur Abgasnachbehandlung und von elektronischen
Systemen fiir Kraftfahrzeuge sowie Hersteller von Ersatzteilen sind in der Regel
weltweit titig. Bei den Wartungs- und Reparaturbetrieben handelt es sich
normalerweise um kleine und mittlere Betriebe, die hiufig eng mit den
Kraftfahrzeugherstellern zusammenarbeiten. Die Bandbreite bei den Betreibern
schwerer Nutzfahrzeuge reicht von Betreibern groBler Fahrzeugflotten bis hin zu
kleinen Unternehmen.
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Schwere Nutzfahrzeuge werden im Wesentlichen in Deutschland, Schweden, Italien,
den Niederlanden, Frankreich und dem Vereinigten Konigreich hergestellt. Es gibt
keine bestimmte Region in der Gemeinschaft, in der die anderen von diesem
Vorschlag betroffenen Unternehmen konzentriert sind.

Was werden die Unternehmen zu tun haben, um dem Rechtsakt
nachzukommen?

Hersteller von schweren Nutzfahrzeugen, von Motoren fiir solche Fahrzeuge und von
Systemen zur Abgasnachbehandlung investieren bereits in die Entwicklung der
Technik zur Erfiillung der neuen Abgasnormen, die ab 1. Oktober 2005 bzw. in einer
weiteren Stufe ab 1. Oktober 2008 gelten.

Der vorgeschlagene Rechtsakt erfordert von den Herstellern von schweren
Nutzfahrzeugen, von Motoren fiir solche Fahrzeuge und von elektronischen
Systemen flir Kraftfahrzeuge Investitionen in die Entwicklung neuer OBD-Technik.
Die Hersteller von schweren Nutzfahrzeugen, von Motoren fiir solche Fahrzeuge und
von Systemen zur Abgasnachbehandlung miissen ihre Produkte auf verbesserte
Dauerhaltbarkeit hin weiterentwickeln. Das Wartungspersonal der Betreiber
schwerer Nutzfahrzeuge und das Personal freier Kfz-Werkstétten muss fortgebildet
werden, damit es mit der anspruchsvolleren Fahrzeugtechnik zurecht kommt. Das
Gleiche gilt fiir die unabhingigen Wartungs- und Reparaturbetriebe. Die
Ersatzteilhersteller miissen die Vertrdglichkeit ihrer Produkte mit der komplexer
werdenden Fahrzeugtechnik gewihrleisten.

Welche okonomischen Auswirkungen wird der Vorschlag moglicherweise
haben?

—  Der vorgeschlagene Rechtsakt erfordert von den Herstellern von schweren
Nutzfahrzeugen und von Motoren fiir solche Fahrzeuge sowie von allen
betroffenen Zulieferern zuséitzliche Investitionen, damit sie Produkte
entwickeln, herstellen und in Verkehr bringen kénnen, die den Bestimmungen
dieses Rechtsaktes entsprechen. Er wird sicherlich die internationale
Wettbewerbsfahigkeit der europdischen Hersteller schwerer Nutzfahrzeuge
langfristig stirken. Es gibt keine negativen Auswirkungen auf das Entstehen
neuer Unternehmen, und es ist unwahrscheinlich, dass es neue Teilnehmer auf
den Markt dringen. Der Vorschlag wird die in dieser Branche titigen
Unternehmen nicht gefidhrden.

— Damit die Betreiber schwerer Nutzfahrzeuge und die unabhingigen
Reparaturbetriebe fiir solche Fahrzeuge der neuen ab 2005 in schweren
Nutzfahrzeugen installierten Technik gewachsen sind, werden sie zusétzlich in
Priifgerdte und die Ausbildung und Einstellung qualifizierten Personals
investieren miissen.

— Der Vorschlag kann sich moglicherweise positiv auf die Beschéftigung in den
betroffenen Bereichen auswirken.

— Der vorgeschlagene Rechtsakt hat nur geringe Auswirkungen auf die
Wettbewerbstfahigkeit, da die in ihm enthaltenen Vorschriften vom 1. Oktober
2005 an verbindlich werden fiir alle Hersteller von schweren Nutzfahrzeugen
und neuen Motoren fiir solche Fahrzeuge, die in der Gemeinschaft in Verkehr
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2.4.

gebracht  werden. Gleiches gilt auch fiir die Branche der
Kraftfahrzeugreparatur, da die in dem Rechtsakt enthaltenen Vorschriften fiir
alle Betreiber und Reparaturbetriebe gelten.

Wie hoch werden die zusitzlichen Kosten im Zusammenhang mit der
Einhaltung der Vorschriften und die Betriebskosten fiir schwere Nutzfahrzeuge
sein?

Die technischen Vorschriften, die fiir die Ausfiillung der grundlegenden
Bestimmungen dieses Vorschlags erforderlich sind, werden mit der Unterstiitzung
eines Regelungsausschusses angenommen. Diese Vorschriften liegen daher noch
nicht in allen Einzelheiten vor, weshalb hier nur vorldufige Kostenschitzungen
abgegeben werden konnen.

Geschiitzte Kosten fiir zusitzliche technische Mafinahmen, um die ab 2005 und
2006 geltenden Emissionsgrenzwerte einhalten zu konnen:

—  Die Abgasnormen fiir 2005 und 2008 waren bisher in der Richtlinie
1999/96/EG festgelegt. Eine Schitzung der Kosten fiir die Einhaltung der
kiinftigen Abgasnormen kann jedoch durchaus von Interesse sein.

— Die Hersteller gehen davon aus, dass die Kosten fiir die Einhaltung der ab 2005
geltenden Abgasnormen bei kleinen LKW-Motoren zwischen € 1 000 und
2 000 schwankt; bei mittleren LKW-Motoren zwischen € 3 000 und 7 000; bei
groBen Motoren zwischen €3 500 und 7000 und bei Motoren fiir
Kraftomnibusse zwischen € 3 000 und 7 000, verglichen mit den Kosten, die
bei den entsprechenden Motoren fiir die Erfiillung der seit 2000 geltenden
Abgasnormen anfallen. Diese Kosten werden je nach GroBe des Motors noch
einmal um € 1 000 bis 2 500 steigen, wenn ab 2008 neue Abgasnormen erfiillt
werden missen. Nach Angaben der Zulieferindustrie diirften bei hohen
Produktionszahlen die niedrigeren Werte realistisch sein.

— Generell erwarten die Hersteller bei Motoren, die die ab 2005 geltenden
Normen erfiillen einen Anstieg des Kraftstoffverbrauchs um 3 % (gegeniiber
den Motoren, die die 2000-Normen erfiillen). Dagegen erwarten sie bei
Motoren, die die ab 2008 geltenden Normen erfiillen, eine Verringerung des
Kraftstoffverbrauchs um 3-5% (gegeniiber den Motoren, die die 2000-Normen
erfiillen). Dies ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, dass zur Erfiillung
der ab 2005 geltenden Normen Dieselpartikelfilter verwendet werden. Infolge
des erhohten Abgasgegendrucks erhoht sich der Kraftstoffverbrauch. Der
Einsatz von SCR-Katalysatoren zur katalytischen Reduktion, mit dem die ab
2008 geltenden Normen erfiillt werden sollen, ermdglicht die Verbesserung des
Verhiltnisses NOx/Kraftstoffverbrauch, da mit Einsatz einer wirksamen
DeNOx-Abgasnachbehandlungseinrichtung der Kraftstoffverbrauch gesenkt
werden kann.

— Die Verbreitung der SCR-Technologie erfordert eine europaweite
Vertriebsinfrastruktur fiir Harnstoff, fiir die wiederum groflere Investitionen
nétig sind. Die Motorenhersteller arbeiten eng mit den Harnstofflieferanten,
der Erdolindustrie und anderen zusammen, um bis 2005 ein geeignetes
Vertriebsnetz aufzubauen. Der Harnstoffpreis wird zunichst voraussichtlich
€ 0,6 pro Liter betragen und dann mit steigender Nachfrage auf ca. € 0,25 pro
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Liter fallen. Da die verbrauchte Harnstoffmenge der mit der SCR-Technik
eingesparten Kraftstoffmenge entspricht, diirften sich die Gesamtkosten fiir die
Betreiber verringern, sofern Harnstoff billiger ist als Dieselkraftstoff.

Dauerhaltbarkeitsanforderungen

Die Hersteller testen ithre Motoren und die einzelnen Bestandteile des Systems auf
thre Zuverlédssigkeit. Ein normaler 10-Liter-Motor sollte auf seine Zuverlédssigkeit
(oder Dauerhaltbarkeit) liber eine Laufleistung von ca. 1 Million Kilometer getestet
werden. Bei einem Produktionsvolumen von ca. 45 000 Motoren jéhrlich belaufen
sich die Kosten auf ungefihr € 410 pro Motor. Ungeachtet jeglicher neuer
Rechtsvorschriften tiber die Dauerhaltbarkeit sind dies Mehrkosten.

Die meisten Hersteller schwerer Nutzfahrzeuge oder entsprechender Motoren
miissen bereits heute Dauerhaltbarkeitsnachweise erbringen, um die US-
amerikanischen Vorschriften zu erfiillen. In Abschnitt 4.2.1 der Begriindung wurde
schon erldutert, dass die Dauerhaltbarkeitsanforderungen, die in diesem politischen
Vorschlag enthalten sind und die in dem technischen Vorschlag unterbreitet werden,
den derzeit in den USA geltenden Regelungen entsprechen. Die zusitzlichen Kosten
diirften demnach entstehen durch zusétzliche Dauerhaltbarkeitspriifungen oder
Nachweise, die fiir die EG-Typgenehmigung einer Motorenfamilie erforderlich sind.
Die Kosten fiir die Typgenehmigung einer Motorenfamilie lassen sich wie folgt
berechen: Bestdtigung von 7 vollstindigen Abgaspriifungen (ESC, ETC und
eventuell ELR) durch den technischen Dienst auf dem Geldnde des Herstellers in
regelméBigen Abstdnden wéhrend des Priifbetriebs, den der Hersteller fiir einen zum
Einsatz in einem schweren Nutzfahrzeug bestimmten Motor festlegt. Ausgehend von
einem Stundensatz von € 135 fiir die Bestitigung einer Motorenpriifung
einschlieBlich Formalitdten, konnten die Kosten der Dauerhaltbarkeitspriifung fiir
eine Typgenehmigung ca. € 10 500 pro Motorenfamilie betragen. Die Stiickkosten
fiir einen Motor sind jedoch verglichen mit den Kosten fiir die Einhaltung der ab
2005 bzw. 2008 geltenden Abgasnormen gering.

Nach Auffassung der Kommission sollte die Richtlinie bestimmte
Wartungsvorschriften enthalten, die sich an der erwarteten Haltbarkeit groferer
Bauelemente des Abgassystems orientieren und die Reparatur-, Austausch- und
Reinigungsintervalle betreffen. Die Betriebskosten werden sich dadurch jedoch nicht
erhohen, da die Hersteller diese Mallnahmen sowieso in ihrem normalen Serviceplan
fiir unterschiedliche schwere Nutzfahrzeuge und unterschiedliche Einsatzbereiche
angeben miissen.

Ubereinstimmung in Betrieb befindlicher Fahrzeuge/Motoren

Der Vorschlag (vgl. Abschnitt 4.2.2 der Begriindung) verpflichtet den Hersteller, ein
Audit seiner Produktion von schweren Nutzfahrzeugen oder Motoren durchzufiihren,
um die Ubereinstimmung in Betrieb befindlicher Fahrzeuge/Motoren hinsichtlich
threr Schadstoffemissionen zu bewerten. Ein solches Audit (oder eine dhnliche
MaBnahme) sollte fiir den Hersteller selbstverstindlich sein, daher werden dafiir
keine Zusatzkosten unterstellt. Auch fiir die Entwicklung zusétzlicher Hardware fiir
Fahrzeuge werden keine zusitzlichen Kosten angenommen.
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Gleichwohl werden die zusétzlichen Kosten fiir Folgepriifungen durch Ausriistung
der Fahrzeuge mit On-Board-Systemen oder durch Priifstandslédufe der Fahrzeuge
oder Motoren wahrscheinlich vom Hersteller getragen werden miissen.

Die Kosten fiir die Priifung eines schweren Nutzfahrzeugs im Fahrbetrieb mittels der
in Abschnitt 4.2.2 der Begriindung genannten On-Board-Systeme werden sich
schiatzungsweise auf € 3 000 pro Test belaufen. Die Kosten fiir die Priifung eines
schweren Nutzfahrzeugs im stationdren Betrieb auf einem Rollenpriifstand werden
auf € 8 000 geschitzt, wihrend die Kosten fiir eine Priifung im instationdren Betrieb
auf einem Rollenpriifstand auf € 15 000 veranschlagt werden. Der Ausbau des
Motors und die ESC-, ETC- und eventuell ELR-Priifzyklen werden schéitzungsweise
€ 25 000 kosten.

Die technischen Vorschriften fiir die Durchfithrung der Konformitétspriifung in
Betrieb befindlicher Fahrzeuge/Motoren miissen zwar in weiteren Gespridchen noch
festgelegt werden, man wird sich jedoch voraussichtlich fiir die On-Board-Systeme
entscheiden. Dies vorausgesetzt, diirfte die Konformitétspriifung von drei in Betrieb
befindlichen Fahrzeugen/Motoren einer Typfamilie nicht mehr als € 10 000 jéhrlich
kosten.

Den Betreibern schwerer Nuzfahrzeuge werden keine zusétzlichen Kosten entstehen,
da die Hersteller diese Vorschriften erfiillen miissen, um die Typgenehmigung zu
erhalten.

On-Board-Diagnosesysteme (OBD-Systeme)

Viele schwere Nutzfahrzeuge sind bereits mit herstellerspezifischen
Diagnosesystemen ausgeriistet. Daher diirften sich die technischen Anderungen und
die Entwicklungsarbeiten zur Realisierung eines OBD-Systems wie es in Abschnitt
4.2.3 der Begriindung beschrieben wurde, in Grenzen halten, zumindest in der ersten
Stufe 2005 und bezogen auf das einzelne Fahrzeug bzw. den einzelnen Motor. Der
GrofBteil der Kosten diirfte mit der Entwicklung und Erprobung von OBD-Systemen
fiir unterschiedliche Fehlerquellen verbunden sein, deren Kosten schwer zu
berechnen sind, und damit, dass einige Hersteller leistungsfahigere elektronische
Steuermodule einsetzen werden. Die Betriebskosten bleiben von der Ausriistung mit
OBD-Systemen unberiihrt und diirften aufgrund besserer Diagnose- und
Reparaturbedingungen eher sinken, auch wenn die Kosten schwer zu quantifizieren
sind. Die Kosten fiir den gegebenenfalls notwendigen Einsatz leistungsfdhigerer
elektronischer Steuermodule werden schétzungsweise € 10 pro Fahrzeug/Motor
betragen.

Die Kosten fiir die zweite Stufe der OBD-Systeme, die ab 2008 gelten soll, sind
heute schwer absehbar.

In der zweiten Stufe liegt das Hauptaugenmerk auf der umfassenden Uberwachung
von Abgasnachbehandlungssystemen, die umfangreiche Systementwicklungsarbeiten
erfordern. Folgende Bauelemente diirften fiir ein derartiges OBD-System erforderlich
sein:

— NOx-Sensoren - werden bereits hergestellt, jedoch nur fiir einen begrenzten
NOx-Messbereich. Fiir den Einsatz in schweren Nutzfahrzeugen muss der
Messbereich erweitert werden. Die Zusatzkosten diirften erheblich sein.
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— Ammoniak-Sensoren - 1m Vorserienstadium. Madglicherweise werden
Ammoniaksensoren nicht benétigt, wenn die Ammoniak-Querempfindlichkeit
des NOx-Sensors genutzt werden kann und damit der Sensor doppelt einsetzbar
ist. Die Zusatzkosten diirften erheblich sein.

— Harnstoff-Sensor - im Laborstadium. Kosten unbekannt.

—  Differentialdruck-Sensoren fiir Dieselpartikelfilter - werden bereits hergestellt.
Relativ niedrige Zusatzkosten.

— Partikel-Sensor -im Laborstadium. Kosten unbekannt.

— CO- oder HC-Sensor - im Laborstadium. Kosten unbekannt; werden aber
moglicherweise nicht fiir OBD-Systeme in schweren Nutzfahrzeugen benétigt.
Die Entscheidung héngt auch von den Gespriachen iiber eine globale Losung
fiir OBD-Systeme in schweren Nutzfahrzeugen ab.

— Breitband-Lambda-Sensor fiir die Abgasriickfiihrung oder die NOx-
Absorptionskontrolle - bereits zu relativ niedrigen Kosten verfiigbar.

— Temperatur-Sensor  fiir die  Abgasrickfiihrung, fiir Abgas- oder
Dieselpartikelfilter - im Vorserienstadium fiir den Einsatz in schweren
Nutzfahrzeugen. Die Zusatzkosten diirften relativ niedrig sein.

—  Einspritzdrucksensor, Nadelhubsensor. Sensor fiir den Abgasmassenmesser -
in Serienproduktion. Relativ niedrige Kosten.

Die Kosten fiir die Typgenehmigung beruhen auf der derzeitigen Priifungspraxis fiir
OBD-Systeme in leichten Ntutzfahrzeugen, bei der der technische Dienst in der
Regel 5 Tage fiir die Bestatigung der OBD-Priifungen und die Einholung der OBD-
Informationen des Herstellers benotigt. Ausgehend von einem Stundensatz von € 135
fiir die Bestitigung einer OBD-Priifung einschlieBlich Formalititen, konnten die
Kosten der OBD-Priifung fiir die Typgenehmigung ca. €6 5000 pro OBD-
Motorenfamilie betragen.

Bezogen auf einen Motor sind diese Gesamtkosten jedoch verglichen mit den Kosten
fiir die Einhaltung der ab 2005 bzw. 2008 geltenden Abgasnormen gering.

Enthiilt der vorgeschlagene Rechtsakt Bestimmungen, die der besonderen Lage
kleiner und mittlerer Unternehmen Rechnung tragen (etwa reduzierte oder
andersartige Anforderungen usw.)?

Der vorgeschlagene Rechtsakt enthdlt Bestimmungen, die fiir Hersteller relativ
kleiner  Stiickzahlen von Fahrzeugen und Motoren ein vereinfachtes
Typgenehmigungsverfahren vorsehen. Hersteller, deren Jahresproduktion eines
Motortyps, der zur einer OBD-Motorenfamilie gehort, weltweit unter 500 Stiick
jahrlich liegt, konnen ihr Erzeugnis nach Vorschriften typgenehmigen lassen, die
etwas weniger streng sind als diejenigen fiir die Hersteller groBer Stiickzahlen. Die
Umweltauswirkungen dieser unter die Ausnahmeregelung fallenden Fahrzeuge und
Motoren sind aufgrund ihrer niedrigen Zahl gering.
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3.

3.1.

ANHORUNG

Fithren Sie die Organisationen auf, die zu dem vorgeschlagenen Rechtsakt
konsultiert wurden, und stellen Sie deren wichtigste Auffassungen dar.

Zu diesem Vorschlag wurden folgende Wirtschaftsverbdnde angehort: ACEA
(Verband der europdischen Automobilhersteller), JAMA (Verband der japanischen
Automobilhersteller), =~ CLEPA  (Verbindungsausschuss  der  europiischen
Kraftfahrzeugteile- und -zubehorindustrie), AECC (Verband fiir Katalysatortechnik),
AFCAR (Verband freier Werkstitten in der EU), CLEDIPA (Verbindungsausschuss
des unabhéngigen Kraftfahrzeugteile- und -zubehorhandels in der EU) und AEGPL
(Europdischer  Fliissiggas-Verband), ENGVA  (Europdischer Verband fiir
Erdgasfahrzeuge).

Diese Verbdnde begriiBen das in dem Vorschlag verwirklichte Zwei-Ebenen-
Konzept und hoffen, dass der Rechtsetzungsprozess dadurch gestrafft wird und die
Industrie mehr Zeit bekommt, sich an die neuen Rechtsvorschriften anzupassen. Die
Kommission hat bei der Ausarbeitung ihres Vorschlags die Hinweise und
Erfahrungen mehrerer dieser Organisationen beriicksichtigt, insbesondere die
Erfahrungen der auf dem US-Markt tdtigen Nutzfahrzeug- und Motorenhersteller.
Der Vorschlag der Kommission findet die breite Unterstiitzung der Verbénde.

Technische Sachverstindige aus Belgien, Danemark, Deutschland, Frankreich,
Italien, den Niederlanden und dem Vereinigten Konigreich wurden ebenfalls gehort.
Diese Mitgliedstaaten haben das in dem vorgeschlagenen Rechtsakt vorgelegte Zwei-
Ebenen-Konzept generell beflirwortet.



