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3.2. Berechnungen der Abgas- und CO,-Emissionen sowie des Kraftstoffverbrauchs mehrerer periodisch arbeitender

Regenerationssysteme

Folgende Werte sind zu berechnen fur a) einen Fahrzyklus Typ 1 fiir Grenzwertemissionen und b) fir jede
Einzelphase fiir CO,-Emissionen und Kraftstoffverbrauch.
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dabei ist:
Mg die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i bei allen Vorgingen k ohne Regeneration, in g/km;
M,  die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i bei allen Vorgidngen k wihrend der Regeneration, in g/km;
M,;  die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i bei allen Vorgingen k, in g/km;

Mg,  die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i bei Vorgang k ohne Regeneration, in g/km;
M,  die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i bei Vorgang k wihrend der Regeneration, in g/km;

die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i bei Vorgang k ohne Regeneration, gemessen an Punkt j,
wobei 1 < j < ny, in g/km;

die Emissionsmasse der Verbindung i bei Vorgang k wihrend der Regeneration (falls j > 1, wird der erste
Zyklus der Priffung Typ 1 nach einem Kaltstart durchgefithrt, die folgenden Zyklen werden nach einem
Warmstart durchgefihrt) gemessen im Priifzyklus j, wobei 1 < j < dy, in g/km;

ny die Anzahl vollstindiger Priifzyklen des Vorgangs k, zwischen zwei Zyklen, in denen Regenerations-
phasen auftreten, in denen Emissionsmessungen (WLTC-Zyklen Typ 1 oder entsprechende Priifzyklen auf

dem Motorpriifstand) durchgefithrt werden, > 2;

dy die Anzahl der fur eine vollstindige Regeneration erforderlichen, vollstindigen anzuwendenden Priif-
zyklen des Vorgangs k;

D,  die Anzahl der vollstindigen anzuwendenden Priifzyklen des Vorgangs k zwischen zwei Zyklen, in
denen es zu Regenerationsvorgingen kommt;

X die Anzahl der vollstindigen Regenerationsvorginge.

Die Berechnung von My, wird grafisch in Abbildung A6, Anl. 1/2 dargestellt.
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Abbildung A6, Anl. 2/1

Groflen, die bei der Emissionspriifung wihrend der Zyklen, in denen eine Regeneration erfolgt, und
dazwischen gemessen werden (Beispielschema)
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Der Faktor K; kann fiir Systeme mit mehrfach periodischer Regeneration erst nach einer bestimmten Anzahl von
Regenerationen fiir jedes System berechnet werden.

Nach Anwendung des gesamten Verfahrens (A bis B, siche Abbildung A6, Anl. 1/2) sollten die urspriinglichen Aus-
gangsbedingungen A wieder erreicht werden.



7.7.2017 Amtsblatt der Europdischen Union L 175/541

Unteranhang 6
Anlage 2

Priifverfahren fiir die Stromzufuhrsystemiiberwachung

1. Allgemeines

Bei der Priffung von NOVC-HEV und OVC-HEV gelten die Bestimmungen von Unteranhang 8 Anlage 2 und 3.

In dieser Anlage werden die speziellen Vorschriften fiir die Korrektur der Priifergebnisse fir die CO,-Emissions-
masse als Funktion der Energiebilanz AEgpps fiir alle REESS festgelegt.

Die korrigierten Werte der CO,-Emissionsmasse miissen einer Energiebilanz von Null (AEggrss = 0) entsprechen;
sie werden mit Hilfe eines Korrekturkoeffizienten korrigiert, der entsprechend den nachstehenden Angaben be-
stimmt wird.

2. Messausriistung und Gerite
2.1. Strommessung

Die Erschopfung des REESS wird als negativer Strom definiert.

2.1.1. Der Strom des REESS ist wihrend der Priifung mittels eines Stromwandlers in Klemmausfithrung oder geschlos-
sener Ausfithrung zu messen. Das Strommesssystem muss den Anforderungen gemafd Tabelle A8/1 entsprechen.
Der Stromwandler muss fiir die Stromspitzen beim Starten des Motors und die Temperaturbedingungen am
Messpunkt geeignet sein.

2.1.2. An alle REESS werden Stromwandler an einem direkt an das REESS angeschlossenen Kabel angebracht, die den
gesamten Strom der REESS erfassen miissen.

Bei abgeschirmten Drihten sind in Absprache mit der Genehmigungsbehorde geeignete Methoden anzuwenden.

Damit der REESS-Strom mit externen Messgeraten leicht gemessen werden kann, sollten die Hersteller geeignete,
sichere und gut zugingliche Anschlusspunkte im Fahrzeug vorsehen. Ist dies nicht machbar, muss der Hersteller
die Genehmigungsbehorde bei einem auf die oben beschriebene Weise gestalteten Anschluss eines Stromwandlers
an die mit dem REESS verbundenen Kabel unterstiitzen.

2.1.3. Die wihrend der Dauer der Priifung gemessenen Stromwerte sind bei einer Mindestfrequenz von 20 Hz zu
integrieren, wodurch sich der Messwert Q, ausgedriickt in Amperestunden (Ah), ergibt. Die wahrend der Dauer
der Priifung gemessenen Stromwerte sind zu integrieren, wodurch sich der Messwert Q, ausgedriickt in Ampere-
stunden (Ah), ergibt. Die Integration kann innerhalb des Strommesssystems erfolgen.

2.2.  Bordeigene Fahrzeugdaten

2.2.1. Alternativ kann der REESS-Strom unter Verwendung fahrzeugeigener Daten bestimmt werden. Fiir die Verwendung
dieses Messverfahrens miissen folgende Priiffahrzeugdaten verfiigbar sein:
a) integrierter Ladebilanzwert seit dem letzten Anlassen in Ah;
b) integrierter bordeigener Ladebilanzwert, berechnet bei einer Mindestfrequenz von 5 Hz;

¢) Ladebilanzwert iiber den OBD-Anschluss gemdfl der Beschreibung in SAE J1962.

2.2.2. Der Hersteller muss der Genehmigungsbehérde die Richtigkeit der bordeigenen Daten zu Auf- und Entladung des
REESS nachweisen.

Als Nachweis der Richtigkeit bordeigener Daten zu Auf- und Entladung des REESS kann der Hersteller eine
Fahrzeugfamilie fir die Zwecke der REESS-Uberwachung einrichten. Die Richtigkeit dieser Daten ist anhand eines
reprasentativen Fahrzeugs nachzuweisen.
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Es gelten folgende Kriterien fiir die Einstufung in eine Fahrzeugfamilie:

a) identische Verbrennungsvorgange (Fremdziindung, Selbstziindung, Zweitakt, Viertakt);
b) identische Lade- und/oder Riickgewinnungsstrategie (Software-Modul fur REESS-Daten);
¢) Verfugbarkeit bordeigener Daten;

d) identische Ladebilanz, gemessen vom REESS-Datenmodul;

e) identische bordeigene Ladebilanzsimulation.

3. Korrekturverfahren auf der Grundlage der Verdnderung der elektrischen Energie der REESS
3.1. Die Messung des REESS-Stroms beginnt zur gleichen Zeit wie die Priifung und endet unmittelbar nachdem mit

dem Fahrzeug der vollstindige Fahrzyklus durchgefiihrt wurde.

3.2. Die im Stromzufuhrsystem gemessene Ladebilanz Q ist als Maf fiir die Differenz des REESS-Energiezustands
zwischen dem Ende und dem Anfang des Zyklus zu verwenden. Die Ladebilanz ist fiir den gesamten WLTC
fur die anwendbare Fahrzeugklasse zu bestimmen.

3.3.  Wihrend der Durchfithrung der fiir die anwendbare Fahrzeugklasse zu fahrenden Zyklusphasen sind die Werte fiir
Qphase getrennt aufzuzeichnen.

3.4. Korrektur der CO,-Emissionsmasse im Verlauf des gesamten Zyklus als Funktion des Korrekturkriteriums c.

3.4.1. Berechnung des Korrekturkriteriums ¢

Das Korrekturkriterium ¢ ist das Verhiltnis des absoluten Werts der Verdnderung der elektrischen Energie des
REESS AEggggs; zur Kraftstoffenergie und anhand folgender Formeln zu berechnen:

|AEREEss,j |
Efuel

dabei ist:
c das Korrekturkriterium

AEpgpssj  die Verdnderung der elektrischen Energie aller REESS der Phase j, berechnet gemdfl Absatz 4.1 dieser
Anlage, in Wh;

j in diesem Absatz: der gesamte anzuwendende WLTP-Priifzyklus;

Efyel die Kraftstoffenergie gemif8 folgender Formel:

Efue] =10 x HV x FCnb x d

dabeti ist:
Eq der Energiegehalt des verbrauchten Kraftstoffs im anzuwendenden WLTP-Prifzyklus, in Wh
HV  der Heizwert gemafd Tabelle A6, Anl. 2/1, in kWh/];

FC,, der nicht ausgeglichene, nicht um die Energiebilanz korrigierte Kraftstoffverbrauch gemaff Unteranhang 7
Absatz 6, in 1/100 km;

d die im entsprechenden anzuwendenden WLTP-Priifzyklus gefahrene Strecke, in km:

10 der Faktor zur Umrechnung in Wh.
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3.4.2. Die Korrektur ist vorzunechmen wenn AEpgpgs negativ ist (was einer Entladung des REESS entspricht) und das in
Absatz 3.4.1 dieses Unteranhangs berechnete Korrekturkriterium c¢ groffer als die nach Tabelle A6, Anl. 2/2
anzuwendende Toleranz ist.

3.4.3. Auf die Korrektur kann verzichtet und es konnen unkorrigierte Werte verwendet werden, wenn das in Absatz
3.4.1 dieses Unteranhangs berechnete Korrekturkriterium c kleiner als die nach Tabelle A6, Anl. 2/2 anzuwen-
dende Toleranz ist.

3.4.4. Auf die Korrektur kann verzichtet und es kénnen unkorrigierte Werte verwendet werden, wenn:

a) AEpppss positiv ist (was einer Aufladung des REESS entspricht) und das in Absatz 3.4.1 dieses Unteranhangs
berechnete Korrekturkriterium ¢ grofer als die nach Tabelle A6, Anl. 2/2 anzuwendende Toleranz ist;

b) der Hersteller der Genehmigungsbehorde durch Messungen nachweisen kann, dass kein Zusammenhang zwi-
schen AEpgpss und der CO,-Emissionsmasse bzw. zwischen AEpgres und dem Kraftstoffverbrauch besteht.

Tabelle A6, Anl. 2/1
Energiegehalt des Kraftstoffs

Kraftstoff Benzin Dieselkraftstoff
Gehalt an Ethanol/Biodiesel, in Pro- E10 E85 B7
zent
Heizwert (in kWh/l) 8,64 6,41 9,79
Tabelle A6, Anl. 2/2
RCB-Korrekturkriterium
. . . . Niedrigwertphase + Mittel-
ZyKlus Niedrigwertphase + Mittel- | Niedrigwertphase + Mittel- wertphase + Hochwertphase +
wertphase wertphase + Hochwertphase .
Hochstwertphase
Korrekturkriterium ¢ 0,015 0,01 0,005
4. Anwendung der Korrekturfunktion

4.1. Fir die Anwendung der Korrekturfunktion muss die Verédnderung der elektrischen Energie AEgggs; aller REESS
wihrend der Phase j anhand der gemessenen Stromwerte und der Nennspannung berechnet werden:

n
AERggssj = E AERgEss j.i
o1

dabei ist:
ABpggssji  die Verdnderung der elektrischen Energie des REESS i wihrend des betrachteten Zeitraums j, in Wh;
und:
tend
AERgEss ji = 3600 X Ugggss X /tﬂ I(t)jﬁi dt
dabei ist:

Upprss  die gemidfl DIN EN 60050-482 bestimmte REESS-Nennspannung, in V;

1(t);; die elektrische Stromstirke des REESS i wihrend des betrachteten Zeitraums j gemafl Absatz 2 dieser
Anlage, in A;
to die Zeit am Anfang des betrachteten Zeitraums j, in s;

end die Zeit am Ende des betrachteten Zeitraums j, in s;
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i die Kennziffer des betrachteten REESS;
n die Gesamtzahl der REESS;
j die Kennziffer des betrachteten Zeitraums, wobei ein Zeitraum jede anwendbare Zyklusphase, eine
Kombination von Zyklusphasen und der anwendbare Gesamtzyklus ist;
555 der Faktor zur Umrechnung von Ws in Wh.
4.2.  Fir die Korrektur der CO,-Emissionsmasse in g/km sind die verbrennungsvorgangsspezifischen Willans-Faktoren

4.3.

4.4.

4.5.

aus Tabelle A6, Anl. 2/3 zu verwenden.

Die Korrektur ist fiir den gesamten Zyklus und seine Phasen separat durchzufithren und anzuwenden und ist in
alle einschldgigen Priifblitter aufzunehmen.

Fiir diese spezifische Berechnung ist ein fester Wirkungsgrad des Generators fiir das Stromzufuhrsystem anzuwen-
den:

Nalternator = 0,67 for electric power supply system REESS alternators

Die resultierende Differenz der CO, -Emissionsmasse fir den betrachteten Zeitraum i, die von dem Ladungs-
zustand des Generators zur REESS-Aufladung abhingig ist, ist nach der folgenden Formel zu berechnen:

. 1
x Willansgeor X —

AMCOZ,j = 0,0036 x AEREESS.j X

T]alternator dj

dabei ist:

AMco); die resultierende Differenz der CO, -Emissionsmasse fiir den Zeitraum j, in g/km;

AEpggss; die Veranderung der elektrischen Energie des REESS im betrachteten Zeitraum j, berechnet gemafs
Absatz 4.1 dieser Anlage, in Wh;

d; die gefahrene Strecke wihrend des betrachteten Zeitraums j, in km;

j die Kennziffer des betrachteten Zeitraums, wobei ein Zeitraum jede anwendbare Zyklusphase, eine
Kombination von Zyklusphasen und der anwendbare Gesamtzyklus ist;

0,0036 der Faktor zur Umrechnung von Wh in MJ;

Nalternator der Wirkungsgrad des Generators gemafs Absatz 4.4 dieser Anlage;

Willansg,,,, ~ der verbrennungsvorgangsspezifische Willans-Faktor gemaf8 Tabelle A6, Anl. 2/3, in gCO,/M].

. Die CO,-Werte fiir jede einzelne Phase und den Gesamtzyklus sind wie folgt zu korrigieren:

Mco2,p3 = Mcoap1 — AMcoa;j

Mco2,3 = Mcoa,c,2 — AMcoa;j

dabei ist:

AMcg,;  das Ergebnis gemdfl Absatz 4.5 dieses Unteranhangs fiir einen Zeitraum j, in g/km.
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4.6.  Fir die Korrektur der CO,-Emissionen in g/km sind die Willans-Faktoren aus Tabelle A6, Anl. 2/2 zu verwenden.

Tabelle A6, Anl. 2/3

Willans-Faktoren

Ansaugung Aufladung
Fremdziindungsmotor Benzin (E10) 1/MJ 0,0756 0,0803
gCO,/MJ 174 184
CNG (G20) m*MJ 0,0719 0,0764
gCO,/MJ 129 137
Fliissiggas 1/M] 0,0950 0,101
9CO,/MJ 155 164
E85 1/M] 0,102 0,108
9CO,/MJ 169 179
Selbstztindungsmotor Diesel (B7) 1/M] 0,0611 0,0611
2CO,/MJ 161 161
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Unteranhang 6a

Prifung mit Korrektur der Umgebungstemperatur zur Bestimmung der CO,-Emissionen unter
Temperaturbedingungen, die fiir die Region reprisentativ sind

1. Einleitung

In diesem Unteranhang wird das ergdnzende Verfahren fir die Prifung mit Korrektur der Umgebungstemperatur
(ATCT) beschrieben, mit deren Hilfe die CO,-Emissionen unter reprisentativen regionalen Temperaturbedingun-
gen ermittelt werden.

1.1. Die CO,-Emissionen von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor, NOVC-HEV und die Werte fiir OVC-HEV bei
Ladungserhaltung sind nach den Anforderungen des vorliegenden Unteranhangs zu korrigieren. Fiir den CO,-
Wert der Priifung bei Entladung ist keine Korrektur erforderlich. Fiir die elektrische Reichweite ist keine Korrektur

erforderlich.

2. Fahrzeugfamilie fiir die Zwecke der Priifung mit Korrektur der Umgebungstemperatur (ATCT)

2.1. Nur Fahrzeuge, die in Bezug auf alle folgenden Merkmale identisch sind, konnen Teil derselben ATCT-Familie
sein:

a) Antriebsstrang-Architektur (d. h. Verbrennungsmotor, Hybrid, Elektroantrieb oder Brennstoffzelle);
b) Arbeitsverfahren (d. h. Zweitakt-, Viertaktmotor)
¢) Anzahl und Anordnung der Zylinder;
d) Verbrennungssystem (z. B. indirekte oder direkte Einspritzung);
e) Kiihlsystem (z. B. Luft, Wasser, Ol);
f) Art der Luftzufuhr (Ansaugung, Aufladung);
g) Kraftstoff, fur den der Motor ausgelegt ist (Ottokraftstoff, Dieselkraftstoff, Erdgas, Fliissiggas usw.);
h) Katalysatortyp (Dreiwegekatalysator, Lean-NOx-Trap, SCR-System, Lean-NOx-Katalysator oder andere);
i) Vorhandensein eines Partikelfilters; und
j) Abgasriickfithrung (mit oder ohne, gekiihlt oder ungekiihlt).
Zusitzlich miissen die Fahrzeuge Ahnlichkeit in Bezug auf die folgenden Merkmale aufweisen:

k) Die Fahrzeuge miissen eine Bandbreite des Hubraums von hochstens 30 % des Wertes fur Fahrzeuge mit dem
geringsten Hubraum aufweisen und

1) die Motorraumdimmung muss in Bezug auf das Material, die Menge und die Lage der Ddmmung dhnlich
sein. Die Hersteller miissen der Genehmigungsbehorde Beweise dafiir vorlegen, (z. B. CAD-Zeichnungen), dass
das Volumen und das Gewicht des installierten Dimmungsmaterials innerhalb einer Toleranz von 10 % im
Hinblick auf das reprasentative Fahrzeug fur die ATCT-Priifung bleiben.

2.1.1.  Bei installierten aktiven Wirmespeichereinrichtungen werden nur diejenigen Fahrzeuge derselben ATCT-Familie
zugerechnet, die die folgenden Bedingungen erfiillen:

i) die Wirmeleistung, definiert durch die im System gespeicherte Enthalpie, ist um 0 bis 10 % hoher als die
Enthalpie des Priiffahrzeugs; und

i) die Erstausriister konnen gegeniiber dem technischen Dienst nachweisen, dass die zur Wirmefreisetzung beim
Starten des Motors innerhalb einer Familie erforderliche Zeit im Bereich von 0 bis 10 % unter der zur
Wirmefreisetzung erforderlichen Zeit des Priiffahrzeugs liegt.
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2.1.2.  Nur Fahrzeuge, die die Kriterien gemidf Absatz 3.9.4. dieses Unteranhangs erfiillen, werden derselben ATCT-
Familie zugerechnet.

3. ATCT-Verfahren
Die Prifung Typ 1 nach Unteranhang 6 ist mit Ausnahme der Anforderungen der Absitze 3.1. bis 3.9,
einschlieflich des vorliegenden Unteranhangs 6a zum Thema ATCT, durchzufiihren.

3.1.  Umgebungsbedingungen fir ATCT

3.1.1.  Die Temperatur (T,,), bei der das Fahrzeug abzukiihlen und die ATCT-Priifung durchzufiihren ist, betragt 14 °C.

reg

3.1.2.  Die Mindest-Abkiihlzeit (ts, arcy) fiir die ATCT-Priifung betragt 9 Stunden.

3.2. Priifzelle und Abkiihlbereich
3.2.1. Priifzelle

3.2.1.1. Die Priifzelle muss einen Temperatur-Sollwert von T, aufweisen. Der tatsichliche Temperaturwert muss inner-
halb eines Bereichs von + 3 °C am Anfang der Priifung und innerhalb * 5 °C wihrend der Priifung liegen. Die
Lufttemperatur und -feuchtigkeit der Priifzelle ist am Auslass des Kiihlgebldses des Fahrzeugs mit einer Mindest-
frequenz von 1 Hz zu messen.

3.2.1.2. Die spezifische Feuchtigkeit (H) der Luft in der Prifkammer oder der Ansaugluft des Motors muss folgender
Bedingung entsprechen:

3,0 < H < 8,1 (g H,O/kg Trockenluft)

3.2.1.3. Die Lufttemperatur und -feuchtigkeit ist am Auslass des Kithlgebldses des Fahrzeugs mit einer Frequenz von 1 Hz
Zu messerl.
3.2.2.  Abkiihlbereich

3.2.2.1. Der Abkiihlbereich muss einen Temperatur-Sollwert von T, aufweisen und der tatsichliche Temperaturwert
muss innerhalb des Bereichs von + 3 °C des arithmetischen Durchschnittswerts bei 5-miniitigem Betrieb liegen
und darf nicht systematisch von dem Sollwert abweichen. Die Temperatur ist kontinuierlich mit einer Mindest-
frequenz von 1 Hz zu messen.

3.2.2.2. Die Lage des Temperaturfithlers fiir den Abkiihlbereich muss reprasentativ fur die Messung der Temperatur der
Fahrzeugumgebung sein und ist vom technischen Dienst zu priifen.

Der Fiihler muss in einem Mindestabstand von 10 cm von der Wand des Abkiihlbereichs angebracht und gegen
direkten Luftstrom geschiitzt sein.

Die Luftdurchflussbedingungen innerhalb des Abkiihlbereichs in der Nidhe des Fahrzeugs miissen einer natiirli-
chen, den Abmessungen des Bereichs angemessenen Konvektion entsprechen (keine Luftumwilzung).

3.3. Priiffahrzeug

3.3.1. Das zu priifende Fahrzeug muss fiir die Familie, fiir die die ATCT-Daten bestimmt werden (gemédfl der Be-

schreibung in Absatz 2.3 dieses Unteranhangs), reprasentativ sein.

3.3.2.  Aus der ATCT-Familie wird eine Interpolationsfamilie mit dem geringsten Hubvolumen ausgewahlt (siche Absatz
2 dieses Unteranhangs); das Priiffahrzeug muss der Konfiguration ,Fahrzeug H' dieser Familie zugeordnet sein.

3.3.3.  Gegebenenfalls ist aus der ATCT-Familie das Fahrzeug mit der geringsten Enthalpie und der langsamsten War-
mefreisetzung der aktiven Warmespeichereinrichtung auszuwahlen.

3.3.4. Das Priiffahrzeug muss den Anforderungen gemifl Unteranhang 6 Absatz 1.2.3 entsprechen.

3.4, Einstellungen

3.4.1. Der Fahrwiderstand und die Einstellungen des Rollenpriifstands miissen den Bestimmungen von Unteranhang 4
entsprechen.
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Zur Berticksichtigung der unterschiedlichen Luftdichte bei 14 °C im Vergleich zur Luftdichte bei 20 °C, miissen
die Einstellungen des Rollenpriifstands den Bestimmungen gemidfl Unteranhang 4 Absatz 7 und 8 entsprechen,
mit der Ausnahme, dass der Wert f, 1g., aus der folgenden Gleichung als der Zielkoeffizient C, zu verwenden ist.

fy tReg = f2 X (Trer + 273)/(Treq + 273)

dabei ist:
f, der Fahrwiderstandskoeffizient zweiter Ordnung (StraRle) unter Bezugsbedingungen, in N/(km/h)2.
T,s die Fahrwiderstandbezugstemperatur gemdfl den Bestimmungen von Absatz 3.2.10. dieses Anhangs, in C;

T, die regionale Temperatur gemdf Absatz 3.1.1., in C.

Sind giiltige Einstellungen des Rollenpriifstands fiir die Priifung bei 23 °C verfiigbar, ist der Koeffizient zweiter
Ordnung fiir den Rollenpriifstand Cy gemaf$ folgender Formel anzupassen:

CdiTreg = Cd + (f27TReg - fZ)

3.5. Vorkonditionierung

3.5.1. Das Fahrzeug ist gemafl Unteranhang 6 Absatz 1.2.6 vorzukonditionieren. Auf Antrag des Herstellers kann die

Vorkonditionierung bei T,., vorgenommen werden.

3.6. Abkiihlverfahren

3.6.1. Nach der Vorkonditionierung und vor der Priffung miissen die Fahrzeuge in einem Abkiihlbereich mit Umge-
bungsbedingungen gemafl Absatz 3.2.2 dieses Unteranhangs verbleiben.

3.6.2. Der Transfer von der Vorkonditionierung zum Abkiihlbereich ist so rasch wie moglich, hochstens jedoch vor
Ablauf von 10 Minuten vorzunehmen.

3.6.3.  Anschliefend hat das Fahrzeug so lange im Abkihlbereich zu verbleiben, bis die Zeit ab dem Ende der Vor-
konditionierungspriifung bis zum Beginn der ATCT-Priifung ty,, arcr entspricht, mit einer Toleranz von zu-
sitzlichen 15 Minuten. Auf Antrag des Herstellers und mit der Zustimmung der Genehmigungsbehorde kann
teoak aTcr um bis zu 120 Minuten verlingert werden. In diesem Fall ist die verlingerte Zeit firr den Abkiihl-
vorgang gemifS Absatz 3.9 dieses Unteranhangs zu verwenden.

3.6.4. Der Abkiithlvorgang ist ohne den Einsatz eines Kiihlgebldses durchzufithren, wobei alle Karosserieteile wie bei
normalen Parkbedingungen zu positionieren sind. Die Zeit zwischen dem Ende der Vorkonditionierung und dem
Beginn der ATCT-Priifung ist festzuhalten.

3.6.5. Der Transfer von dem Abkithlbereich zur Priifzelle ist so rasch wie moglich vorzunehmen. Das Fahrzeug darf
nicht ldnger als 10 Minuten einer von T, abweichenden Temperatur ausgesetzt werden.

3.6.6.  Fir den Fall, dass das Priiffahrzeug als reprasentatives Fahrzeug fiir eine ATCT-Familie dient, wird ein zusitzlicher
Abkithlvorgang bei 23 °C gemif§ den Bestimmungen von Absatz 3.9 vorgenommen.

3.7. ATCT-Priifung
3.7.1.  Als Priifzyklus gilt der in Unteranhang 1 fiir diese Fahrzeugklasse festgelegte anwendbare WLTC-Zyklus.

3.7.2.  Essind die in Unteranhang 6 festgelegten Verfahren fiir die Durchfithrung von Emissionspriifungen zu befolgen
mit der Ausnahme, dass fur die Umgebungsbedingungen der Priifzelle die Bestimmungen von Absatz 3.2.1
dieses Unteranhangs gelten.
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3.8. Berechnung und Dokumentation

3.8.1. Der Familienkorrekturfaktor FCF ist wie folgt zu berechnen:
FCF = Mc02,Treg /Mco2,23°

dabei ist:

Mco 3 die CO,-Emissionsmasse wahrend des gesamten WLTC-Zyklus der Priifung Typ 1 bei 23 °C fiir
Fahrzeug H, gemifl Unteranhang 7 Tabelle A7/1 Schritt 3, jedoch ohne weitere Korrekturen, in
g[km;

Moo, die CO,-Emissionsmasse wihrend des gesamten WLTC-Zyklus der Priifung unter regionalen Tem-
peraturbedingungen gemifd Unteranhang 7 Tabelle A7[1 Schritt 3, jedoch ohne weitere Korrektu-
ren, in g/km;

Der FCF-Wert ist in allen einschldgigen Priifberichten zu berticksichtigen.

3.8.2. Die CO,-Werte fiir jedes Fahrzeug innerhalb der ATCT-Familie (gemidf8 Absatz 3. dieses Unteranhangs) sind
anhand folgender Formeln zu berechnen:

Mcoz,,5 = Mcozcs X FCF
Mcozp,s = Mcozpa X FCF

dabei ist:

Mcosc4 und Mcgy, 4  die CO,-Emissionsmasse wahrend des gesamten WLTC-Zyklus ¢ und der Zyklenphasen
p aus den vorhergehenden Berechnungsschritten, in g/km;

Mcoses und Mg,y s die CO,-Emissionsmasse wihrend des gesamten WLTC-Zyklus ¢ und der Zyklenphasen
p, einschlieflich der ATCT-Korrekturen; dieser Wert ist fur alle weiteren Korrekturen
oder Berechnungen zu verwenden, in g/km;

3.9. Bestimmungen fiir den Abkiihlvorgang

3.9.1. Fur alle Priiffahrzeuge, die als reprasentative Fahrzeuge fiir die ATCT-Familie dienen, und alle Fahrzeuge H der
Interpolationsfamilien innerhalb der ATCT-Familie ist die Endtemperatur des Kiihlmittels nach dem Abschluss
der entsprechenden Priffung Typ 1 bei 23 °C und nach dem Abkihlvorgang bei 23 °C fur die Dauer von
teak atcr it einer Toleranz von zusitzlichen 15 Minuten zu messen.

3.9.1.1. Fur den Fall, dass ty,, arcr im Rahmen des entsprechenden ATCT-Priifung verlingert wurde, ist die gleiche
Abkiihlzeitdauer mit einer Toleranz von zusitzlichen 15 Minuten zu verwenden.

3.9.2. Der Abkiihlvorgang ist so rasch wie moglich nach dem Abschluss der Priifung Typ 1 mit einer Zeitverzogerung
von hochstens 10 Minuten durchzufithren. Die gemessene Abkithlzeit ist die Zeit zwischen der Messung der
Endtemperatur und dem Abschluss der Priifung Typ 1 bei 23 °C; sie ist in alle einschldgigen Prifblatter auf-
zunehmen.

3.9.3. Die Durchschnittstemperatur des Abkiihlbereichs in den letzten 3 Stunden ist von der gemessenen Endtem-
peratur des Kithlmittels am Abschluss der Abkiihlzeit gemidf Absatz 3.9.1 abzuziehen. Dieser Wert wird
bezeichnet als Ay arcr

3.9.4. Liegt der resultiecrende Wert Ap sqcr nicht im Bereich von -2 °C bis + 4 °C der Werte des représentativen
Fahrzeugs, gilt diese Interpolationsfamilie nicht als Teil derselben ATCT-Familie.

3.9.5. Fir alle Fahrzeuge innerhalb einer ATCT-Familie ist die Temperatur des Kithlmittels an der gleichen Stelle im
Kiihlsystem zu messen. Diese Stelle ist moglichst nahe am Motor zu wihlen, so dass die Kithlmitteltemperatur
moglichst reprisentativ fiir die Motortemperatur ist.

3.9.6. Die Messung der Temperatur der Abkiihlbereiche hat gemdff den Bestimmungen von Absatz 3.2.2.2. dieses
Unteranhangs zu erfolgen.
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Unteranhang 7
Berechnungen
1. Allgemeine Anforderungen
1.1. Berechnungen, die speziell fiir Hybridelektrofahrzeuge, vollelektrische Fahrzeuge und Brennstoffzellen-Fahr-

zeuge mit komprimiertem Wasserstoff gelten, werden in Unteranhang 8 beschrieben.

Eine schrittweise Beschreibung der Ergebnisberechnungen ist in Unteranhang 8 Absatz 4 zu finden.

1.2. Die in diesem Unteranhang beschriebenen Berechnungen sind fiir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren zu
verwenden.

1.3. Rundung der Priifergebnisse

1.3.1. Fiir Zwischenschritte der Berechnungen wird keine Rundung vorgenommen.

1.3.2. Die abschliefenden Ergebnisse der Grenzwertemissionen sind in einem Schritt auf die in der jeweils

geltenden Emissionsnorm angegebene Zahl von Dezimalstellen zu runden, zuziiglich einer weiteren sig-
nifikanten Stelle.

1.3.3. Der NO,-Korrekturfaktor KH ist auf zwei Dezimalstellen zu runden.

1.3.4. Der Verdiinnungsfaktor DF ist auf zwei Dezimalstellen zu runden.

1.3.5. Angaben ohne Bezug zu Normen haben nach bestem fachlichen Ermessen zu erfolgen.

1.3.6. Die Rundung der CO,-Werte und der Ergebnisse des Kraftstoffverbrauchs wird in Absatz 1.4. dieses

Unteranhangs beschrieben.

1.4. Schrittweise Anweisung fiir die Berechnung der abschliefenden Priifergebnisse fiir Fahrzeuge mit Verbren-
nungsmotoren

Die Ergebnisse werden in der in der Tabelle A7/1 angegebenen Reihenfolge berechnet. Alle anzuwendenden
Ergebnisse in der Spalte ,Ergebnis sind aufzuzeichnen. Die Spalte ,Verfahren beschreibt die Absitze, die
fir die Berechnung zu verwenden sind oder enthlt zusitzliche Berechnungen.

Fiir die Zwecke dieser Tabelle wird in den Gleichungen und Ergebnissen folgende Nomenklatur verwendet:
c vollstandiger anzuwendender Zyklus;

p jede anzuwendende Zyklusphase;

i anzuwendende Grenzwertemissionskomponente (ohne CO,);

CO, CO,-Emission.

Tabelle A7[1

Verfahren zur Berechnung der abschlieBenden Priifergebnisse

Quelle Dateneingabe Verfahren Ergebnis Scli;;itt
Anhang 6 Rohergebnisse  der | Masse der Emissionen M1 in gfkm; 1
Priifung Unteranhang 7, Absitze 3 bis ein- | Mgy, in glkm.
schlielich 3.2.2
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Quelle

Dateneingabe

Verfahren

Ergebnis

Schritt
Nr.

Ergebnis
Schritt 1

M, in g/km;
Mcoap,1» in g/km.

Berechnung der Werte von kom-
binierten Zyklen:

zp Mi.pﬁl X dp

M2 =
,Cs ZP dp

>_p Mcozp1 % dy

Zp dP

Mcoacr =

dabei gilt:

Mjjcoac, sind die Emissionsergeb-
nisse wahrend des gesamten Zyklus;
d, sind die gefahrenen Strecken der
Zyklusphasen p.

M, in glkm;
Mcoscp In g/km.

Ergebnis
Schritt
und 2

1

Mcoop,1 in g/km;
Moz, in glkm.

RCB-Korrektur
Unteranhang 6, Anlage 2

Mcoop,3 in glkm;
Mcoa, 3 in glkm.

Ergebnis
Schritt
und 3

2

M; . in glkm;
Mcoz,e3 in glkm.

Verfahren fur die Emissionspriifung
fur alle mit periodisch arbeitenden
Regenerationssystemen ausgestatteten
Fahrzeuge, K.

Unteranhang 6, Anlage 1
Mics4 = Ki X Mjc

oder

Mics = Ki X M

und

Mco2,c4 = Kcoz X Mcoac;3
oder

Mco2,c.4 = Koz X Mcoa e 3Zusitzli-
cher Ausgleichs- oder Multiplikati-
onsfaktor, der gemdfl der Bestim-
mung von Ki zu verwenden ist.
Wenn K; nicht gilt:

Mics4 = M

Mco2,c.4 = Mcoac;3

M; 4 in glkm;
Mcoz,c4 in glkm.

4a

Ergebnis
Schritt
und 4a

3

Mcoop3 in glkm;
Mcoaes in glkm;
Mcoac s in glkm.

Wenn K; gilt, sind die Werte der
CO,-Phasen an den Wert des kom-
binierten Zyklus anzupassen:

Mco2p,4 = Mcozp,3 X AFg;

fur jede Zyklusphase p;
dabei gilt:

M
AFy; — C02,c.4

Mcoa,c.3

Wenn K; nicht gilt:

Mco2,p.4 = Mcozp,3

Mcozp4 glkm.

4b
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. . Schritt
Quelle Dateneingabe Verfahren Ergebnis Nr
Ergebnis M 4 in g/km; ATCT-Berichtigung gemafl Unter- | M; 5, in g/km; 5
Schritt 4 Mconcs in glkm; anhan§ Za :bsatz B.E.Z. ) Mcoacs in g/km; ,,Ergeb-
M _in go/km. | Gemal Anhang VII berechnete Ver- | g _in g/km. |mis ei-
cozpa in gf schlechterungsfaktoren, angewendet cozps i gf ner
auf die Grenzwertemissionen. einzi-
gen
Prii-
fung*
Ergebnis Fiir jede Priifung: Mittelung der Priifungen und angege- | M; 4, in g/km; 6
Schritt 5 M, s, in g/km; bener V\;ert . . Mcoscs in glkm;
M . in o/km: Unteranhang 6, sitze 1.1.2 bis | . in gfkm.
0265 . o einschlieflich 1.1.2.3 CO2.p.6 d .
MCOZ,p,S’ mn g/km MCO2,c,declared’ mn
glkm.
Ergebnis Mcoacs in glkm; | Abgleich der Phasenwerte. Mcoa s in gkm; |7
Schritt 6 Mcoap,e in glkm. | Unteranhang 6 Absatz 1.1.2.4 Mcoap,7 in glkm.
MCOZ,c,declared’ in und:MCOZ,cJ = MCOZ,gdeclared
g/km.
Ergebnis M; 6 in glkm; Berechnung des Kraftstoffverbrauchs | FC g, in 1/100km; | 8
SC}cllm; 6 Mcoy,7 in glkm; | Unteranhang 7 Absatz 6 FCys in 1/100km; | ,Ergeb-
o Mcoap,7 in glkm. | Die Berechnung des Kraftstoffver- | M; g, in g/km; nis - €l-
brauchs ist fiir den anzuwendenden |\ in gfkm; ner
7 . C02,c,8 M GKIML | oy
yklus und seine Phasen separat M ok
durchzufithren. Hierzu werden: cozps in glkm. | fung
. Typ 1
a) die CO,-Werte der anzuwenden- fir ei
iir ein
den ?hase oder des Zyklus be- Priif-
nutzt; fahr-
b) die Grenzwertemissionen wih- zeug®
rend des gesamten Zyklus be-
nutzt.
und:
Mi,c,S = Mi,c,()
Mco2,c,s = Mcoac,7
Mco2,p.8 = Mcoz,p,7
Schritt 8 Fiir jedes der Priif- | Wenn zusitzlich zu einem Priiffahr- | M;, in g/km; 9
fahrzeuge H und L: | zeug H auch ein Priiffahrzeug L ge- Mcog g in g/km; Ergeb-
. . . ,o,H» ) »
M, g in glkm; priift wird, muss der sich daraqs er- M in glkm: nis der
M’ ' o ofkm: gebende Wert der Grenzwertemissio- | ~ CO2p.H’ g/xm; Inter-
coz2es I gkm; | Do der hochste der beiden Werte FC_yy, in 1/100km; polati-
Mcoopg in g/km; | sein und bezeichnet werden als M; . FC,y in 1/100km; | onsfa-
FC_g, in 1/100km; |Im  Falle . Qer korpbinierten und falls ein Fahr- | milie”
FCpg in 1/100km. THC+NOx-Emissionen ist  der | zeug L gepriift wur- | Ab-

’ hochste Wert der Summe entweder | de schlie-
in Bezug auf Fahrzeug H oder Fahr- Moy, p, in gkm; | Bendes
zeug L zu verwenden. ok L Ergeb-
Wurde kein Fahrzeug L gepriift, gilt MCOZEL’ in glkm; | i far
ansonsten: Mj . = Mg FCp, in 1/100km; | die
Fiir CO,- und FC-Werte sind die in | FCpp, in 1/100km. | Grenz-
Schritt 8 dieser Tabelle abgeleiteten wert-
Werte zu verwenden; dabei sind die €mis-

sionen

CO,-Werte auf zwei, und die FC-
Werte auf drei Dezimalstellen zu
runden.
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. . Schritt
Quelle Dateneingabe Verfahren Ergebnis Nr
Schritt 9 Mcoacp in glkm; | Berechnungen  des  Kraftstoffver- | Mg, ¢ ng, in gkm; | 10
Mo ppi in g/km; brauchs und de}r CO,-Werte fiir Em Mcozpind: in g/km; | Ergeb-
‘j zelfahrzeuge einer CO,-Interpolati- “ | nis_ei-
FC.y, in 1/100km; e FC,ing: in
¢ onsfamilie. I 150k nes
FCP'H’ in 1/100km; Unteranhang 7 Absatz 3.2.3 ' .| Einzel-
und falls ein Fahr- i P FCpind: 0 fahr-
L o CO,-Emissionswerte sind in Gramm l/lOOkm. .
éel_lg 8EPrutt Wur- | 1o Kilometer (g/km) anzugeben, auf zeugs
e die nichstliegende ganze Zahl gerun- Ab-
Mcogcrs in glkm; | det; schlie-
Mcoyps in glkm; | Die Werte fiir den Kraftstoffver- Rendes
FC_,, in 1/100km; | brauch (FC) sind auf eine Dezimal- CO,-
FC‘ in 1/100km stelle zu runden und in (/100km) und
L " | anzugeben. FC-Er-
gebnis
2. Bestimmung des Volumens des verdiinnten Abgases
2.1. Berechnung des Volumens fir ein Probenahmesystem mit variabler Verdiinnung, das bei konstantem oder
variablem Durchflusssatz betrieben werden kann
2.1.1. Der Volumenstrom ist kontinuierlich zu messen. Das Gesamtvolumen ist fiir die Dauer der Priffung zu
messen.
2.2. Berechnung des Volumens fiir ein Probenahmesystem mit variabler Verdiinnung, bei dem eine Verdrin-
gerpumpe zum Einsatz kommt
2.2.1. Das Volumen ist anhand folgender Gleichung zu berechnen:
V=VyxN
dabei ist:
V  das Volumen des verdiinnten Abgases in Litern je Priifung (vor der Korrektur),
V, von der Verdringerpumpe geférdertes Gasvolumen unter Priifungsbedingungen in Litern/Pumpen-
umdrehung;
N die Anzahl der Umdrehungen je Priifung.
2.2.1.1. Umrechnung des Volumens auf den Normzustand

Das Volumen des verdiinnten Abgases V ist anhand der folgenden Gleichung auf den Normzustand
umzurechnen:

Pg — Py
Vmix =V X K1 X | ——
T,
dabei ist:

o 27315(K)
Ki = 1513250 = 2:6961

Py der Luftdruck im Priifraum, in kPa,

P, der Unterdruck am Einlass der Verdringerpumpe, in kPa, bezogen auf den Umgebungsluftdruck,

T, die arithmetische Durchschnittstemperatur des verdiinnten Abgases beim Eintritt in die Verdringer-
pumpe wihrend der Priifung, in Kelvin (K).
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3. Masse der Emissionen
3.1. Allgemeine Anforderungen
3.1.1. Unter der Annahme, dass keine Komprimierbarkeitsseffekte auftreten, konnen alle am Arbeitsspiel des

Motors beteiligten Gase nach der Avogadro’schen Hypothese als ideal betrachtet werden.

3.1.2. Die von dem Fahrzeug wihrend der Priffung emittierte Masse M gasformiger Verbindungen wird durch
Berechnung des Produkts aus der Volumenkonzentration des jeweiligen Gases und dem Volumen des
verdiinnten Abgases unter Beriicksichtigung der nachstehenden Dichtewerte unter den Bezugsbedingungen
(273,15 K (0 °C) und 101,325 kPa) ermittelt:

Kohlenmonoxid (CO) p = 1,25g/1
Kohlendioxid (CO,) p = 1,964g/l
Kohlenwasserstoffe:

fiir Benzin (E10) (C;H; 93 Og33) p = 0,646g/1

fur Flussiggas (C;H, 555) p=0,649g/1
fur Erdgas/Biomethan (CH,) p=0,716g/1

Stickoxide (NO,) p=2,05g/1

Die Dichte, die fir die Berechnung der NMHC-Masse herangezogen wird, muss gleich der Dichte der
Gesamtkohlenwasserstoffe bei 273,15 K (0 °C) und bei 101,325 kPa sein und hingt vom Kraftstoff ab.
Die Dichte, die fiir die Berechnungen der Propan-Masse herangezogen wird (siche Unteranhang 5 Absatz
3.5) betrdgt 1,967 g/l unter Standardbedingungen.

Wird eine Kraftstoffart nicht in diesem Absatz aufgelistet, ist die Dichte des betreffenden Kraftstoffs anhand
der Gleichung in Absatz 3.1.3 dieses Unteranhangs zu berechnen.

3.1.3. Die allgemeine Gleichung fiir die Berechnung der Dichte der Gesamtkohlenwasserstoffe fiir jeden Bezugs-
kraftstoff mit einer durchschnittlichen Zusammensetzung von CxHyO, hat die folgende Form:

H (0]
MWC"‘EXMWH"‘EXMWO
VM

PTHC =

dabei ist:

pruc  die Dichte der Gesamtkohlenwasserstoffe und Nichtmethankohlenwasserstoffe, in g/l;

MW, die Molmasse von Kohlenstoff (12,011 g/mol);

MW, die Molmasse von Wasserstoff (1,008 g/mol);

MW, die Molmasse von Sauerstoff (15,999 g/mol);

Vi das Molvolumen eines idealen Gases bei 273,15 K (0 ° C) und 101,325 kPa (22,413 l/mol);
H/C  das Verhiltnis Wasserstoff/Kohlenstoff fiir einen spezifischen Kraftstoff CyHyO;

O|C  das Verhiltnis Sauerstoff/Kohlenstoff fiir einen spezifischen Kraftstoff CxHyO5.
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3.2. Berechnung der Emissionsmasse
3.2.1. Die Emissionsmasse gasformiger Verbindungen pro Zyklusphase ist anhand der folgenden Gleichungen zu

berechnen:

Vmixﬁphase X pp X Kthase X Ci,phase x 1076
Mi,phase = d
phase
dabei ist:
M die Emissionsmasse der Verbindung i je Priffung oder Phase, in g/km;

Vs das Volumen des verdiinnten Abgases je Priifung oder Phase, ausgedriickt in Liter je Priifung/Phase
und auf den Normzustand (273,15 K und 101,325 kPa) umgerechnet;

Pi die Dichte der Verbindung i in Gramm pro Liter bei Normaltemperatur und -druck (273,15 K und
101,325 kPa);

KH der Feuchtigkeitskorrekturfaktor, anwendbar nur fir die emittierten Massen von Stickoxiden, NO,
und NO,, je Priifung oder Phase;

(@ die Konzentration der Verbindung i im verdiinnten Abgas je Priifung oder Phase, in ppm aus-
gedriickt und unter Beriicksichtigung der Menge der Verbindung i in der Verdinnungsluft kor-
rigiert,

d die im anzuwendenden WLTP-Zyklus gefahrene Strecke, in km;

n die Anzahl der Phasen im anzuwendenden WLTC-Zyklus.

3.2.1.1. Die Konzentration des gasformigen Verbindung im verdiinnten Abgas wird unter Beriicksichtigung der

Menge der gasférmigen Verbindung in der Verdiinnungsluft anhand folgender Gleichung korrigiert:
1
i =C— 1-—
¢ Cax ( DF>

dabei ist:

C, die Konzentration der gasformigen Verbindung i im verdiinnten Abgas, korrigiert unter Beriicksich-
tigung der Menge der gasférmigen Verbindung i in der Verdiinnungsluft, in ppm;

C. die gemessene Konzentration der gasformigen Verbindung i im verdinnten Abgas, in ppm;
Cq die Konzentration der gasformigen Verbindung i in der Verdiinnungsluft, in ppm;
DF der Verdiinnungsfaktor.

3.2.1.1.1. Der Verdiinnungsfaktor DF ist anhand der Gleichung fiir den betreffenden Kraftstoff zu berechnen:

_ 13.4 . .
DF = e oo fir Benzin (E10)

_ 13.5 T
DF = oo ey <io— fir Diesel (B7)

_ 11.9 .. .
DF = Cco2+(Chc+Ceo)x 10 % fiir Flu551ggas

_ 9.5 .. .
DF = i@ iccaxio™ fiir Erdgas/Biomethan
_ 12.5 ..
DF = Coor TG CogT<T0 fiir Ethanol (E85)
DF 33.03 fiir Wasserstoff

T CH20—Ch20-pA+CH2 X107
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Fur die Gleichung fiir Wasserstoff gilt:

Cino ist die H,O-Konzentration im verdiinnten Abgas im Sammelbeutel, in Volumenprozent;
Cippopa  ist die HyO-Konzentration in der Verdinnungsluft, in Volumenprozent;

Cypy ist die Hy-Konzentration im verdiinnten Abgas im Sammelbeutel, in Volumenprozent.

Wird eine Kraftstoffart nicht in diesem Absatz aufgelistet, ist der Verdiinnungsfaktor des betreffenden
Kraftstoffs anhand der Gleichungen in Absatz 3.2.1.1.2 dieses Unteranhangs zu berechnen.

Verwendet der Hersteller einen Verdiinnungsfaktor, der mehrere Phasen umfasst, ist der Verdiinnungsfaktor
unter Verwendung der durchschnittlichen Konzentration der gasférmigen Verbindungen fiir die betreffen-
den Phasen zu berechnen.

Die durchschnittliche Konzentration einer gasformigen Verbindung ist anhand folgender Gleichung zu

berechnen:
Ei _ Z;hasezl (Ci,phase X Vmix,phase)
> phase—1 Vimix phase
dabei ist:
G die durchschnittliche Konzentration einer gasformigen Verbindung;
Ci phase die Konzentration fur jede einzelne Phase;
Vinixphase e Viy-Wert der entsprechenden Phase.

3.2.1.1.2. Die allgemeine Gleichung fiir die Berechnung des Verdiinnungsfaktors DF fiir jeden Bezugskraftstoff mit
einem arithmetischen Mittelwert der Zusammensetzung von CxHyO; hat die folgende Form:

X
~ Ccoz + (Cuc + Ceo) x 104

DF

dabei ist:

X

X =100 x
X+2+376(x+1-1%)

Ccpy  die CO,-Konzentration im verdiinnten Abgas im Sammelbeutel, in Volumenprozent;
Cyc  die HC-Konzentration im verdiinnten Abgas im Sammelbeutel, in ppm Kohlenstoff-Aquivalent;
Cco  die CO-Konzentration im verdiinnten Abgas im Sammelbeutel, in ppm.

3.2.1.1.3. Methanmessung

3.2.1.1.3.1.  Bei der Methanmessung mit einem GC-FID, ist die Konzentration von NMHC anhand folgender Gleichung
zu berechnen:

Cmric = Crre — (Rfcrs X Cens)

dabei ist:

Camuc  die korrigierte NMHC-Konzentration im verdiinnten Abgas, in ppm Kohlenstoffiquivalent;
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Crye die THC-Konzentration im verdiinnten Abgas, ausgedriickt in ppm Kohlenstoffiquivalent und
korrigiert um die THC-Konzentration in der Verdiinnungsluft;

Cena die Ccpy-Konzentration im verdiinnten Abgas, ausgedriickt in ppm Kohlenstoffiquivalent und
korrigiert um die CH,-Menge in der Verdiinnungsluft;

Rfcpiy der Ansprechfaktor des FID fiir Methan, wie in Unteranhang 5 Absatz 5.4.3.2 festgelegt.

3.2.1.1.3.2.  Bei der Methanmessung mit einem NMC-FID hingt die NMHC-Berechnung vom Kalibriergas/von der
Methode zur Nullpunkteinstellung/Kalibrierung ab.

Der fiir THC-Messungen ohne NMC verwendete FID ist mit Propan/Luft auf die iibliche Weise zu kalibrie-
ren.

Fur die Kalibrierung des einem NMC nachgeschalteten FID sind folgende Verfahren zulissig:
a) Das Kalibriergas aus Propan und Luft wird am NMHC vorbeigeleitet;
b) das Kalibriergas aus Methan und Luft wird durch den NMC geleitet.

Es wird nachdriicklich empfohlen, den Methan-FID mit Kalibriergas aus Methan und Luft zu kalibrieren, das
durch den NMC geleitet wird.

Im Fall a) sind die Konzentrationen von CH, und NMHC anhand folgender Gleichungen zu berechnen:

Chic(w/nme) — Crc(w/onme) X (1 — Eg)
I, X (EE — EM)

Cens =

Chc(w/onme) X (1 —Ey) — Chcw/NMO)
Ez — Em

Cnmuc =

Ist der Wert 1, < 1,05, kann er bei der oben aufgefithrten Gleichung fiir Cqyy, ausgelassen werden.

Im Fall b) sind die Konzentrationen von CH, und NMHC anhand folgender Gleichungen zu berechnen:

~ Crcwnme) X th X (1 —En) — Cric(w/onme) X (1 — Eg)

Cons =
CH4 I, X (EE — EM)
Chc(w/oNMC) X (1 —Em) — Chc(w/Nme) X Ty X (1 —Ey)
Came =
Ep — En

dabei ist:
Chc(w/NMO) die HC-Konzentration bei Fithrung des Probengases durch den NMC, in ppm C;
CHewjoNMO) die HC-Konzentration bei Fithrung des Probengases am NMC vorbei, in ppm C,
1, der Ansprechfaktor fiir Methan, wie in Unteranhang 5 Absatz 5.4.3.2 festgelegt;
Ey die Methan-Effizienz, wie in Absatz 3.2.1.1.3.3.1 dieses Unteranhangs festgelegt;
Eg die Ethan-Effizienz, wie in Absatz 3.2.1.1.3.3.2 dieses Unteranhangs festgelegt.

Ist der Wert r, < 1,05, kann er bei der oben fiir den Fall b) aufgefiihrten Gleichung fur Cepyy und Cayvnc
ausgelassen werden.
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3.2.1.1.3.3.  Umwandlungseffizienz des Nichtmethan-Cutters (NMC)

Der NMC entfernt die Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe aus der Gasprobe, indem er alle Kohlenwasserstoffe
aufler Methan oxidiert. Im Idealfall betrigt die Umwandlung bei Methan 0 % und bei den anderen Kohlen-
wasserstoffen, reprisentiert durch Ethan, 100 %. Um eine genaue Messung der NMHC zu ermdglichen, sind
die beiden Effizienzwerte zu bestimmen und zur Berechnung der NMHC-Emission heranzuziehen.

3.2.1.1.3.3.1. Methan-Umwandlungseftizienz, Ey;

Das Methan/Luft-Kalibriergas ist mit und ohne Umgehung des NMC durch den FID zu leiten, und die
beiden Konzentrationen sind aufzuzeichnen. Die Umwandlungseffizienz ist anhand der folgenden Glei-
chung zu berechnen:

C
Fy = 1 — —HC(r/NMO)
CHe(w/oNMO)
dabei ist:
Chiciwinmo) die HC-Konzentration bei Durchfluss von CH4 durch den NMC, in ppm C;
CHewjoNMO) die HC-Konzentration bei Umleitung von CH, um den NMC, in ppm C.

3.2.1.1.3.3.2. Ethan-Umwandlungseffizienz, E;

Das Ethan/Luft-Kalibriergas ist mit und ohne Umgehung des NMC durch den FID zu leiten, und die beiden
Konzentrationen sind aufzuzeichnen. Die Umwandlungseffizienz ist anhand der folgenden Gleichung zu

berechnen:
B =1 CHe(w/NMe)
CHe(w/oNMC)
dabei ist:
ChicwiNnmo) die HC-Konzentration bei Durchfluss von C,H, durch den NMC, in ppm C;
ChcwjoNMmO) die HC-Konzentration bei Umleitung von C,Hg um den NMC, in ppm C.

Liegt die Ethan-Umwandlungseffizienz des NMC bei einem Wert von 0,98 oder hoher, ist der Wert Eg fur
alle nachfolgenden Berechnungen auf 1 zu setzen.

3.2.1.1.3.4.  Wird der Methan-FID durch den Cutter kalibriert, betragt der Wert Ey; 0.

Die Gleichung zur Berechnung von Cy, in Absatz 3.2.1.1.3.2 (Fall b) in diesem Unteranhang nimmt
folgende Form an:

Cens = Chew/nmo)

Die Gleichung zur Berechnung von Cy, in Absatz 3.2.1.1.3.2 (Fall b) in diesem Unteranhang nimmt
folgende Form an:

Cavne = Cacgw/onmc) — Chew/Nume) X Th

Die Dichte, die fir die Berechnung der NMHC-Masse herangezogen wird, muss gleich der Dichte der
Gesamtkohlenwasserstoffe bei 273,15 K (0 °C) und bei 101,325 kPa sein und hingt vom Kraftstoff ab.

3.2.1.1.4. Berechnung des durchflussgewichteten arithmetischen Mittelwertes der Konzentration

Die nachfolgend dargestellte Berechnungsmethode ist nur anzuwenden fiir CVS-Probenahmesysteme ohne
Wirmetauscher, bzw. fiir CVS-Probenahmesysteme mit Warmetauscher, die nicht den Bestimmungen von
Unteranhang 5 Absatz 3.3.5.1 entsprechen.
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Weist der CVS-Durchsatz qvevs in der Priifung Abweichungen von iiber + 3 Prozent des arithmetischen
Durchsatz-Mittelwertes auf, so ist fur alle kontinuierliche Verdiinnungs-Messungen, einschliefSlich des PN-
Wertes, ein durchflussgewichteter arithmetischer Mittelwert zu verwenden:

S qvevs(i) x At x C(i)
\%

Ce =

dabei ist:
C, der durchflussgewichtete arithmetische Mittelwert der Konzentration;

qvevs() der CVS-Durchsatz zum Zeitpunkt t = i x At, in m’/min;

C(i) die Konzentration zum Zeitpunkt t =i X At, in ppm;
At der Zeitraum zwischen den Probenahmen, in s;
\Y das gesamte CVS-Volumen, in m>.

3.2.1.2. Berechnung des Feuchtigkeitskorrekturfaktors fiir NO,

Um die Auswirkungen der Feuchtigkeit auf die fiir die Stickoxide erzielten Ergebnisse zu korrigieren, sind
folgende Formeln anzuwenden:

1

KH =
1-0,0329 x (H—10,71)

dabei ist:

6211 xR, x Py
"~ Pg— Py xR, x 1072

und:

H die spezifische Feuchtigkeit in Gramm Wasser pro Kilogramm Trockenluft;
R, die relative Feuchtigkeit der Umgebungsluft, in Prozent;

Py der Sattigungsdampfdruck bei Umgebungstemperatur, in kPa;

P der Luftdruck im Priifraum, in kPa.

Der KH-Faktor ist fir jede Phase des Priifzyklus zu berechnen.

Die Umgebungstemperatur und die relative Feuchtigkeit werden festgelegt als der arithmetische Mittelwert
der kontinuierlich in jeder Phase gemessenen Werte.

3.2.2. Bestimmung der HC-Emissionsmasse aus Selbstziindungsmotoren

3.2.2.1. Zur Bestimmung der HC-Emissionsmasse bei Selbstziindungsmotoren wird der arithmetische Mittelwert der
HC-Konzentration mit Hilfe der nachstehenden Formel berechnet:

[ Cue dt

1

Co="1—
th—0
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dabei ist:

f:lz Chcdt das Integral der vom beheizten FID wihrend der Priifdauer (t; bis t,) aufgezeichneten Werte;

C, die in dem verdiinnten Abgas gemessene HC-Konzentration in ppm fir C; Ci ersetzt Cye in
allen entsprechenden Gleichungen.
3.2.2.1.1. Die HC-Konzentration in der Verdinnungsluft ist mit Hilfe der Verdiinnungsluft-Beutel zu bestimmen. Es

ist eine Korrektur gemify Absatz 3.2.1.1 dieses Unteranhangs vorzunehmen.

3.2.3. Berechnungen des Kraftstoffverbrauchs und der CO,-Werte fur Einzelfahrzeuge einer Interpolationsfamilie
3.2.3.1. Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissionen ohne Anwendung der Interpolationsmethode

Der gemdff Absatz 3.2.1 dieses Unteranhangs berechnete CO,-Wert und der gemifl Absatz 6 dieses
Unteranhangs berechnete Kraftstoffverbrauch werden allen Einzelfahrzeugen der Interpolationsfamilie zu-
geordnet und die Interpolationsmethode findet keine Anwendung.

3.2.3.2. Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissionen unter Anwendung der Interpolationsmethode

Die CO,-Emissionen und der Kraftstoffverbrauch fiir jedes Einzelfahrzeug der Interpolationsfamilie konnen
gemif der in den Absdtzen 3.2.3.2.1 bis einschlielich 3.2.3.2.5 dieses Unteranhangs dargestellten Inter-
polationsmethode berechnet werden.

3.2.3.2.1.  Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissionen der Priiffahrzeuge L und H

Die fiir die nachfolgenden Berechnungen zu verwendende Masse der CO,-Emissionen Mco, 1, und
Mco,-n und der Phasen p Mco,-rp und Mcos—n,p der Pritffahrzeuge L und H ist der Tabelle A7/1,
Schritt 9 zu entnehmen.

Die Werte des Kraftstoffverbrauchs werden ebenfalls Tabelle A7/1 Schritt 9 entnommen und als FC , and
FCy, bezeichnet.

3.2.3.2.2. Berechnung des Fahrwiderstands (StrafSe) fiir ein Einzelfahrzeug
3.2.3.2.2.1. Masse eines Einzelfahrzeugs

Die Priifmassen der Fahrzeuge H und L sind als Dateneingabewerte fiir die Interpolationsmethode zu
verwenden.

TM;,¢, in kg, wird als Einzelpriifmasse des Fahrzeugs gemifl Absatz 3.2.25 dieses Anhangs festgelegt.

Wird fir die Priiffahrzeuge L und H die gleiche Priifmasse verwendet, ist der Wert von TM,4 fur die
Interpolationsmethode als die Masse des Priiffahrzeugs H festzulegen.

3.2.3.2.2.2.  Rollwiderstand eines Einzelfahrzeugs

Die tatsdchlichen Rollwiderstandswerte fuir die ausgewahlten Reifen fiir Priiffahrzeug L, RR;, und Priiffahr-
zeug H, RRy, sind als Input fir die Interpolationsmethode zu verwenden. Siche Unteranhang 4 Absatz
4.2.2.1.

Weisen die Reifen auf der Vorder- und Hinterachse von Fahrzeug L oder H unterschiedliche Rollwider-
standswerte auf, ist der gewichtete Mittelwert der Rollwiderstandswerte anhand folgender Gleichung zu
berechnen:

RRx = RRypa X mpxra + RRyxra X (1 — mpyra)

dabei ist:

RR;rs  der Rollwiderstand der Vorderachsenreifen, in kg/Tonne;

RRyrs  der Rollwiderstand der Hinterachsenreifen, in kg/Tonne;

mp, s der Anteil der Fahrzeugmasse auf der Vorderachse von Fahrzeug H;

X Fahrzeug L, H oder ein Einzelfahrzeug.
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Fir die an einem Einzelfahrzeug angebrachten Reifen wird der Wert des Rollwiderstands RR;4 auf den
Klassenwert der anwendbaren Klasse fiir Reifenrollwiderstand gemédfl Unteranhang 4 Tabelle A4/1 fest-

gelegt.

Weisen die Reifen auf der Vorder- und Hinterachse unterschiedliche Rollwiderstandswerte auf, ist der
anhand der Gleichung in diesem Absatz berechnete gewichtete Mittelwert zu verwenden.

Werden die gleichen Reifen auf die Priiffahrzeuge L und H angebracht, ist der Wert von RR;,4 fur die
Interpolationsmethode auf RRy festzulegen.

3.2.3.2.2.3. Luftwiderstand eines Einzelfahrzeugs

Der Luftwiderstand ist fiir alle luftwiderstandsrelevanten Teile der Zusatzausriistung und/oder Karosserie-
formen in einem von der Genehmigungsbehorde verifizierten Windkanal zu messen, der den Anforderun-
gen von Unteranhang 4 Absatz 3.2. geniigt.

Auf Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der Genehmigungsbehorde kann eine alternative Methode
(z. B. Simulation, Windkanal, der das Kriterium in Unteranhang 4 nicht erfillt) zur Bestimmung von
A(CpxAp verwendet werden, wenn folgende Kriterien erfullt werden:

a) Die alternative Bestimmungsmethode muss fiir den Wert A(CpxAy) eine Genauigkeit von + 0,015 m?
aufweisen und zusidtzlich, fir den Fall dass eine Simulation verwendet wird, ist das Verfahren der
numerischen Stromungsmechanik (Computational Fluid Dynamics, CFD) eingehend zu validieren, so
dass die Ubereinstimmung der tatsichlichen Luftstromungsmuster um die Karrosserie, einschlieflich der
Groflen der Luftstromgeschwindigkeiten, Krafte und Driicke, mit den Ergebnissen der Validierungsprii-
fung nachgewiesen werden kann;

b) die Alternativmethode ist nur fir diejenigen luftwiderstandsrelevanten Karrosserieteile (z. B. Rader,
Karrosserieformen, Kithlsystem) anzuwenden, deren Gleichwertigkeit nachgewiesen wurde;

¢) der Nachweis der Gleichwertigkeit ist der Genehmigungsbehorde fur jede Fahrwiderstandsfamilie (StrafSe)
im Voraus vorzulegen, falls eine mathematische Methode verwendet wird, oder in einem Vierjahres-
rthythmus, falls eine Messmethode verwendet wird. In allen Fillen muss der Gleichwertigkeitsnachweis
auf der Grundlage der Windkanalmessungen erstellt werden, die die Kriterien dieser Anlage erfiillen;

d) betrigt der Wert A(Cp x A einer Option mehr als das Doppelte des Wertes einer Option, fiir die der
Nachweis vorgelegt wurde, ist der Luftwiderstand nicht mit Hilfe der Alternativmethode zu bestimmen;
und

e) falls ein Simulationsmodell gedndert wird, ist eine erneute Validierung erforderlich. A(CpxApy stellt die
Differenz des Produkts aus dem Luftwiderstandskoeffizienten multipliziert mit der Fahrzeugfront des
Priffahrzeugs H verglichen mit dem Priiffahrzeug L dar, die in alle einschldgigen Priifberichte auf-
zunehmen ist, in m2.

A(CpxAing stellt die Differenz des Produkts aus dem Luftwiderstandskoeffizienten multipliziert mit der

Fahrzeugfront zwischen einem Einzelfahrzeug und dem Priiffahrzeug L dar, verursacht durch die Op-

tionen und Karrosserieformen des Fahrzeugs, die von denjenigen des Priiffahrzeugs L abweichen, in m?;

Diese Differenzwerte des Luftwiderstands, A(CpxAy), sind mit einer Genauigkeit von 0,015 m?2 zu
bestimmen.

Der Wert A(Cp*xAping kann auch fir die Summe der Teile der Zusatzausriistung und Karrosserieformen
anhand der folgenden Gleichung mit einer Genauigkeit von 0,015 m? berechnet werden:

n
A(Cp X Ap)ipg = > A(Cp x Ag),
i=1

i=

dabei ist:

Cp der Luftwiderstandskoeffizient;

Af die Fliche der Fahrzeugfront, in m%
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n die Anzahl der Teile der Zusatzausriistung an dem Fahrzeug, die sich zwischen dem Einzel-
fahrzeug und dem Priiffahrzeug L unterscheiden.

A(Cp x Ay); die Differenz des Produkts aus dem Luftwiderstandskoeffizienten multipliziert mit der Fahr-
zeugfront, verursacht durch ein Einzelmerkmal i am Fahrzeug. Dieser Wert ist positiv fiir ein
Teil der Zusatzausriistung, durch den der Luftwiderstand im Vergleich zum Priiffahrzeug L

groRer wird und umgekehrt, in m?.

Die Summe aller Differenzwerte A(Cp x Ar), fur die Priiffahrzeuge L und H hat der Gesamtdifferenz
zwischen den Priiffahrzeugen L und H zu entsprechen; sie wird mit dem Ausdruck A(CpxAg);y bezeichnet.

Die Zu- oder Abnahme des Produkts aus dem Luftwiderstandskoeffizienten multipliziert mit der Fahr-
zeugfront, ausgedriickt als A(CpxAp, fur alle Teile der Zusatzausriistung und Karrosserieformen der Inter-
polationsfamilie, die

a) Auswirkungen auf den Luftwiderstand des Fahrzeugs aufweist und
b) in der Interpolation zu beriicksichtigen ist,
ist in allen einschldgigen Priifberichten zu beriicksichtigen.

Der Luftwiderstand des Fahrzeugs H ist auf die gesamte Interpolationsfamilie anzuwenden und der Wert
A(CpxAp); g ist auf Null zu setzen, falls:

a) mit Hilfe der Windkanalanlage eine genaue Bestimmung von A(CpxAy) nicht moglich ist, oder

b) bei den Priiffahrzeugen H und L keine luftwiderstandsrelevanten Teile der Zusatzausriistung vorhanden
sind, die in der Interpolationsmethode zu beriicksichtigen sind.

3.2.3.2.2.4. Berechnung des Fahrwiderstands (Strafle) fiir Einzelfahrzeuge der Interpolationsfamilie

Die Fahrwiderstandskoeffizienten (Strafle) f, f; und f, (gemédfl der Definition in Unteranhang 4) fur die
Priiffahrzeuge H und L werden als fyy, f; iy und f,, und fo;, f; 5 und f, 4 bezeichnet. Eine angepasste
Fahrwiderstandskurve fiir das Priiffahrzeug L wird wie folgt definiert:

FL(v) =f5 +fio x v+ 15 xv?

Unter Anwendung der Methode der Mindestquadrate iiber den Bereich der Geschwindigkeitsbezugspunkte
werden die angepassten Fahrwiderstandskoeffizienten fj, und f5, fiir F(v) bestimmt, wobei der lineare
Koeffizient f;  auf den Wert f, }; festgelegt wird. Die Fahrwiderstandskoeffizienten (Straf8e) fo ;4. f;ng und
fying fir ein Einzelfahrzeug einer Interpolationsfamilie werden anhand der folgenden Gleichungen berech-
net:

(TMy X RRyg — TMipg X RRyyq)
(TMH X RRy — TML X RRL)

foina = fou — Afp x

Alternativ, falls (TMy x RRy — TML x RRy) = 0, gilt die nachfolgend aufgefithrte Gleichung fiir f; n4:
fo.na = fon — Afo
fiind = fiu

(AlCq x Aflyy — AlCq X Aflipa)
(A[Ca x Afpy)

frmd = fon — AL
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Alternativ, falls A(Cq x Af)LH = 0, gilt die nachfolgend aufgefithrte Gleichung fiir F; juq:

fria = fon — AL

dabei gilt:
Afy = fo — f5;

Afy = o — £,

Bei einer Fahrwiderstandsmatrix-Familie (Strafde) sind die Fahrwiderstandskoeffizienten (Strafle) f,, f; und f,
fir ein Einzelfahrzeug anhand der Gleichungen in Unteranhang 4 Absatz 5.1.1 zu berechnen.

3.2.3.2.3. Berechnung des Zyklusenergiebedarfs
Der Zyklusenergiebedarf eines anwendbaren WLTC-Zyklus, E;, und der Energiebedarf fur alle anwendbaren

Zyklusphasen Ey , sind gemdf dem Verfahren in Absatz 5 dieses Unteranhangs fiir die folgenden Kom-
binationen k der Fahrwiderstandskoeffizienten und Massen zu berechnen:

k=1: fo =15, i =fin, hH =1, m=TM
(Priiffahrzeug L)

k=2: fo=fon, i =finy, Hh=fHpu, m=TMy
(Priiffahrzeug H)

k=3: fo =found, fi = fin, fH =fhna, m=TMjy
(ein Einzelfahrzeug einer Interpolationsfamilie).

3.2.3.2.4. Berechnung des CO,-Werts fiir ein Einzelfahrzeug innerhalb einer Interpolationsfamilie mit Hilfe der
Interpolationsmethode

Fir jede Zyklusphase p des anzuwendenden Zyklus ist die Masse der CO,-Emissionen in g/km fiir ein
Einzelfahrzeug anhand folgender Gleichung zu berechnen:

Esp —Eip

By, — El,p) X (Mco,-tp — Mco,-Lp)

Mco,-indp = Mco,-1p + (

Die Masse der CO,-Emissionen in g/km fiir ein Einzelfahrzeug wahrend des gesamten Zyklus ist anhand
folgender Gleichung zu berechnen:

E; — E;
E, — E

Mco,-ind = Mco,-L + ( ) X (Mco,—1 — Mco,-1)

Die Ausdriicke E;, E,, und E;, und E;, E, und E; werden in Absatz 3.2.3.2.3 dieses Unteranhangs
definiert.
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3.2.3.2.5. Berechnung des Kraftstoffverbrauchs FC fiir ein Einzelfahrzeug innerhalb einer Interpolationsfamilie mit
Hilfe der Interpolationsmethode

Fiir jede Zyklusphase p des anzuwendenden Zyklus ist der Kraftstoffverbrauch in 1/100 km fiir ein Einzel-
fahrzeug anhand folgender Gleichung zu berechnen:

EZ.p - El,p

FCind,p = FCL,p + < ) X (FCH,p — FCL‘p)

EZ.p - El,p

Der Kraftstoffverbrauch in 1/100 km fiir ein Einzelfahrzeug wihrend des gesamten Zyklus ist anhand
folgender Gleichung zu berechnen:

E; — Ey
E; — E4

FCing = FCp + < ) x (FCy — FCy)

Die Ausdriicke E,,, E,, und E;,, und E, E; und E; werden in Absatz 3.2.3.2.3 dieses Unteranhangs
definiert.

3.2.4. Berechnungen des Kraftstoffverbrauchs und der CO,-Werte fiir Einzelfahrzeuge innerhalb einer Fahrwider-
standsmatrix-Familie (Strafle)

Die CO,-Emissionen und der Kraftstoffverbrauch fur jedes Einzelfahrzeug innerhalb der Fahrwiderstands-
matrix-Familie (Strafle) sind gemafS der in den Absitzen 3.2.3.2.3 bis einschlieflich 3.2.3.2.5 dieses Unter-
anhangs dargestellten Interpolationsmethode zu berechnen. Gegebenenfalls sind Beziige auf Fahrzeug L
und/oder H durch Beziige auf Fahrzeug Ly; und/oder Hy zu ersetzen.

3.2.4.1. Bestimmung des Kraftstoffverbrauchs und der CO,-Emissionen fiir die Fahrzeuge Ly; und Hy,

Die Masse der CO,-Emissionen M, der Fahrzeuge Ly; und Hy ist gemidf den Berechnungen in Absatz
3.2.1 dieses Unteranhangs fiir die einzelnen Zyklusphasen p des anwendbaren WLTC-Zyklus zu bestim-
men; die beiden Werte werden als Mco,-1m,p bzw. Mco,-Hm,p bezeichnet. Der Kraftstoffverbrauchswerte fiir
die einzelnen Zyklusphasen des anwendbaren WLTC-Zyklus sind gemdfl Absatz 6 dieses Unteranhangs zu
bestimmen; sie werden als FCpy,, bzw. FCyy,, bezeichnet.

3.2.4.1.1. Berechnung des Fahrwiderstands (Strafle) fiir ein Einzelfahrzeug
Die Fahrwiderstandskraft ist gemdff dem in Unteranhang 4 Absatz 5.1 beschriebenen Verfahren zu be-
rechnen.

3.2.4.1.1.1. Masse eines Einzelfahrzeugs
Die gemdfl Unteranhang 4 Absatz 4.2.1.4 ausgewahlten Priifmassen der Fahrzeuge Hy, und Ly, sind als

Eingabedaten zu verwenden.

TM,,g, in kg, wird als Priifmasse des Einzelfahrzeugs gemif der Definition von Priifmasse in Absatz 3.2.25
dieses Anhangs festgelegt.

Wird fur die Fahrzeuge Ly, und Hy die gleiche Priifmasse verwendet, ist der Wert von TM4 fir die
Fahrwiderstandsmatrix-Familie (Strafle) als die Masse des Fahrzeugs Hy; festzulegen.

3.2.4.1.1.2. Rollwiderstand eines Einzelfahrzeugs

Die in Unteranhang 4 Absatz 4.2.1.4 ausgewidhlten Rollwiderstandswerte fiir Fahrzeug Ly, RRpy;, und
Fahrzeug Hy;, RRyy, sind als Eingabedaten zu verwenden.

Weisen die Reifen auf der Vorder- und Hinterachse von Fahrzeug Ly, or Hy; unterschiedliche Rollwider-
standswerte auf, ist der gewichtete Mittelwert der Rollwiderstandswerte anhand folgender Gleichung zu
berechnen:

RRx = RRypa X mpxra + RRyxra X (1 — mpyra)
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dabei ist:

RR gy  der Rollwiderstand der Vorderachsenreifen, in kg/Tonne;
RR;ps  der Rollwiderstand der Hinterachsenreifen, in kg/Tonne;
mp, s der Anteil der Fahrzeugmasse auf der Vorderachse;

X Fahrzeug L, H oder ein Einzelfahrzeug.

Fiir die an einem Einzelfahrzeug angebrachten Reifen wird der Wert des Rollwiderstands RR;,q auf den
Klassenwert der anwendbaren Klasse fur Reifenrollwiderstand gemdff Unteranhang 4 Tabelle A4/1 fest-
gelegt.

Weisen die Reifen auf der Vorder- und Hinterachse unterschiedliche Rollwiderstandsklassenwerte auf, ist der
anhand der Gleichung in diesem Absatz berechnete gewichtete Mittelwert zu verwenden.

Wird fur die Fahrzeuge Ly; und Hy, der gleiche Rollwiderstandswert verwendet, so ist der Wert vonRR;4
fur die Methode der Fahrwiderstandmatrix-Familie (Straffe) auf RRyy; zu setzen.

3.2.4.1.1.3.  Fahrzeugfront eines Einzelfahrzeugs

Die in Unteranhang 4 Absatz 4.2.1.4 ausgewahlten Werte fur die Fahrzeugfront von Fahrzeug Ly, Aqp
und Fahrzeug Hy,, Agyy sind als Eingabedaten zu verwenden.

Agings m?* ist die Fahrzeugfront eines Einzelfahrzeugs.

Wird fir die Fahrzeuge Ly; und Hy; der gleiche Wert fiir die Fahrzeugfront verwendet, ist der Wert von
Afjnq fiir die Methode der Fahrwiderstandmatrix-Familie (Straffe) auf den Wert der Fahrzeugfront fiir
Fahrzeug Hy festzusetzen.

3.3. Partikelmasse (PM)
3.3.1. Berechnung

Die Partikelmasse (PM) ist anhand folgender Gleichung zu berechnen:

(Vmix + Vep) X Pe

PM =
Vep x d

wenn die Abgase aus dem Tunnel abgeleitet werden, und

und:
Vmix X Pe

PM =
Vep x d

wenn die Gasproben in den Tunnel zuriickgeleitet werden;

dabei ist:
Vg das Volumen der verdiinnten Abgase (siche Absatz 2 dieses Unteranhangs) im Normzustand;
Ve  das Volumen des verdiinnten Abgases, das durch den Partikelprobenahmefilter im Normzustand

flieft;
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P, die Masse der in einem oder mehreren Probenahmefilter(n) aufgefangenen Partikel, in mg;
d die wahrend des Priifzyklus gefahrene Strecke, in km.
3.3.1.1. Wenn Messungen unter Beriicksichtigung der Hintergrund-Partikelmasse der Verdiinnungsluft korrigiert

werden, dann ist diese nach den Vorschriften von Unteranhang 6 Absatz 1.2.1.3.1 zu bestimmen. In
diesem Fall ist die Partikelmasse (in mg/km) anhand folgender Gleichungen zu berechnen:

Vmix Ve
PM = Pe_[PaX(l_l):| Xg
Vep  LVap DF d

wenn die Abgase aus dem Tunnel abgeleitet werden;

und:

wenn die Abgase in den Tunnel zuriickgeleitet werden;

dabei gilt:

Vi ist das Volumen der Verdiinnungsluft im Normzustand, die den Hintergrund-Partikelfilter durch-
stromt hat,

P,  ist die Partikelmasse aus der Verdinnungsluft, oder die Hintergrundluft des Verdiinnungstunnels,

bestimmt mit einer der in Unteranhang 6 Absatz 1.2.1.3.1 beschriebenen Methoden;
DF st der Verdiinnungsfaktor, wie in Absatz 3.2.1.1.1 dieses Unteranhangs festgelegt.

Wenn man bei der Hintergrundkorrektur ein negatives Ergebnis erhilt, ist ein Wert von Null g/km
anzunehmen.

3.3.2. Berechnung der Partikelmasse PM mit Hilfe der Doppel-Verdiinnungsmethode

Vep = Vier — Vssd

dabei ist:

Ve das Volumen des verdiinnten Abgases, das durch den Partikelprobenahmefilter im Normzustand
fliefst;

Vi« das Volumen des doppelt verdiinnten Abgases, das durch die Partikelprobenahmefilter im Norm-
zustand flief3t;

Viq das Volumen der sekundiren Verdiinnungsluft im Normzustand.
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Wird die sekundir verdiinnte Gasprobe fiir die PM-Messung nicht in den Tunnel zuriickgeleitet, ist das
CVS-Volumen wie bei einer einfachen Verdiinnung zu berechnen:

Vinix = Viix indicated + Vep

dabei ist:

Vinix indicated  das gemessene Volumen des verdiinnten Abgases im Verdiinnungssystem nach der Ent-

nahme der Partikelprobe im Normzustand.

4, Bestimmung der Partikelzahl (PN)
4.1. Die Partikelzahl ist mit folgender Gleichung zu berechnen:
oy VX kX (G x f, — C, x ) x 10°
d
dabei ist:

PN die Zahl emittierter Partikel, in Partikeln pro Kilometer;

V  das Volumen des verdiinnten Abgases je Priifung (nur nach der Vorverdiinnung bei der Doppel-
Verdiinnungsmethode), ausgedriickt in Liter je Prifung und auf den Normzustand (273,15 K (0 °C)
und 101,325 kPa) umgerechnet;

k  ein Kalibrierfaktor zur Berichtigung der Messungen des Partikelzdhlers in Bezug auf die Normalmess-
einrichtung, falls dies nicht automatisch im Partikelzahler erfolgt. Wird der Kalibrierfaktor automatisch
im Partikelzdhler angewendet, ist der Kalibrierfaktorwert auf 1 zu setzen;

o

die korrigierte Konzentration der Partikel im verdiinnten Abgas, ausgedriickt als arithmetischer Durch-
schnitt der Partikelzahl pro Kubikzentimeter wihrend der Emissionspriifung einschlieSlich der ge-
samten Dauer des Fahrzyklus. Wenn die Ergebnisse der mittleren Volumenkonzentration C die mit
dem Partikelzdhler ermittelt werden, nicht auf den Normzustand (273,15 K (0 °C) und 101,325 kPa)
bezogen sind, sind die Konzentrationen auf diesen Zustand umzurechnen Cg;

C, st die von der Genehmigungsbehorde zugelassene Konzentration der Partikelzahl in der Verdiin-
nungsluft oder in der Hintergrundluft des Verdiinnungstunnels, in Partikeln pro Kubikzentimeter
ausgedriickt, koinzidenzkorrigiert und auf den Normzustand korrigiert (273,15 K (0 °C) und 101,325
kPa);

Foaal

der Reduktionsfaktor fir die mittlere Partikelkonzentration des Abscheiders fiir fliichtige Partikel bei
der fiir die Priffung verwendeten Verdiinnungseinstellung;

fp  der Reduktionsfaktor fiir die mittlere Partikelkonzentration des Abscheiders fiir fliichtige Partikel bei
der fur die Hintergrund-Messung verwendeten Verdiinnungseinstellung;

d  die dem anzuwendenden Priifzyklus entsprechende gefahrene Strecke, in km.

C wird anhand folgender Gleichung berechnet:

dabei ist:

ein mit dem Partikelzihler bestimmter diskreter Messwert der Partikelkonzentration im verdiinnten
Abgas, in Partikeln pro Kubikzentimeter ausgedriickt und koinzidenzkorrigiert;

C

1
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n die Gesamtzahl der wihrend des anzuwendenden Priifzyklus durchgefithrten Konzentrationsmessungen
diskreter Partikel die anhand folgender Gleichung zu berechnen ist:

n=txf

dabei gilt:
t ist die Dauer des anwendbaren Priifzyklus, in s;
f ist die Datenerfassungsfrequenz des Partikelzahlers, in Hz.

5. Berechnung des Zyklusenergiebedarfs

Unbeschadet anderer Bestimmungen ist die Berechnung anhand der Sollgeschwindigkeitskurve an diskreten
Zeitmesspunkten durchzufiihren.

Fiir die Zwecke der Berechnung ist jeder Zeitmesspunkt als eine Zeitdauer zu interpretieren. Unbeschadet
anderer Bestimmungen betrdgt die Dauer At dieser Zeitrdume 1 Sekunde.

Der Gesamtenergiebedarf E fiir den Gesamtzyklus oder eine spezfische Zyklusphase ist zu berechnen,
indem der Summenwert E; wihrend der entsprechenden Zyklusdauer zwischen tg,, und t,4 nach der
folgenden Gleichung ermittelt wird:

_ § tend .
E - tstan El

dabei gilt:
Ei=F x d; wenn F; >0
EE=0wennF <0

und:
teae St der Zeitpunkt, an dem der anzuwendende Priifzyklus oder die Phase beginnt, in s;
teng ISt der Zeitpunkt, an dem der anzuwendenden Priifzyklus oder die Phase endet, in s;
E ist der Energiebedarf wihrend des Zeitraumes (i-1) bis (i), in Ws;
F; ist die Antriebskraft wihrend des Zeitraumes (i-1) bis (i), in N;
d; ist die wihrend des Zeitraumes (i-1) bis (i) zuriickgelegte Strecke, in m;

2

F=fo+f x (H%) +h XW—F(LO} x TM) X aj

dabei gilt:
F,  ist die Antriebskraft wihrend des Zeitraumes (i-1) bis (i), in N;
v; st die Sollgeschwindigkeit zum Zeitpunkt t;, in km/h;



7.7.2017 Amtsblatt der Européischen Union L 175/569

TM st die Priifmasse, in kg

2

a,  ist die Beschleunigung wahrend des Zeitraumes (i-1) bis (i), in m/s;

fo, f;, f, sind die Fahrwiderstandskoeffizienten (StrafSe) fur das betrachtete Priiffahrzeug (TM;, TMpoder
TM,,g) in N, N/km/h bzw. in N/(km/h)>.

(it vie)
d=573s <)
dabei gilt:
d; ist die wihrend des Zeitraumes (i-1) bis (i) zuriickgelegte Strecke, in m;

v; st die Sollgeschwindigkeit zum Zeitpunkt t;, in km/h;

t, ist die Zeit, in s.

a2 — Vi — Vi1
e 3,6 X (ti — ti—l)
dabei gilt:
a; ist die Beschleunigung wihrend des Zeitraumes (i-1) bis (i), in m/s?;

v; st die Sollgeschwindigkeit zum Zeitpunkt t;, in km/h;

t,  ist die Zeit, in s.

6. Berechnung des Kraftstoffverbrauchs

6.1. Die fiir die Berechnung der Kraftstoffverbrauchswerte erforderlichen Kraftstoffmerkmale sind Anhang IX zu
entnehmen.

6.2. Die Werte des Kraftstoffverbrauchs sind anhand der Emissionen von Kohlenwasserstoffen, Kohlenmonoxid

und Kohlendioxid mit Hilfe der Ergebnisse aus Schritt 6 fiir Grenzwertemissionen und Schritt 7 fir CO,
aus der Tabelle A71 zu berechnen.

6.2.1. Die allgemeine Gleichung mit H/C- und O/C-Verhéltniswerten in Absatz 6.12 ist zur Berechnung des
Kraftstoffverbrauchs zu verwenden.

6.2.2. Fiir alle Gleichungen in Absatz 6 dieses Unteranhangs ist:

FC der Kraftstoffverbrauch fiir einen bestimmten Kraftstoff, in 1/100 km (oder in m®/100 km bei Erdgas
und kg/100 km bei Wasserstoff);

H/C  das Verhiltnis Wasserstoff/Kohlenstoff fiir einen spezifischen Kraftstoff CxHyO;
O|C  das Verhiltnis Sauerstoff/Kohlenstoff fiir einen spezifischen Kraftstoff CyHyOg;
MW, die Molmasse von Kohlenstoff (12,011 g/mol);

MWy die Molmasse von Wasserstoff (1,008 g/mol);

MW, die Molmasse von Sauerstoff (15,999 g/mol);
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Prel  die Dichte des Priifkraftstoffs, in kg/l. Fiir gasformige Kraftstoffe, Kraftstoffdichte bei 15 °C;

HC  die Kohlenwasserstoffemissionen, in g/km;

CO  die Kohlenmonoxidemissionen, in g/km;

CO, die Kohlendioxidemissionen, in g/km;

H,O die Wasseremissionen, in g/km;

H,  die Wasserstoffemissionen, in g/km;

P1 der Gasdruck im Kraftstofftank vor dem anzuwendenden Priifzyklus, in Pa;

Py der Gasdruck im Kraftstofftank nach dem anzuwendenden Priifzyklus, in Pa;

T, die Gastemperatur im Kraftstofftank vor dem anzuwendenden Priifzyklus, in K;
T, die Gastemperatur im Kraftstofftank nach dem anzuwendenden Priifzyklus, in K;

Z, der Kompressibilitatsfaktor des gasférmigen Kraftstoffs bei p; und Ty;

Z,  der Kompressibilititsfaktor des gasférmigen Kraftstoffs bei p, und T»;

\% das Innenvolumen des Gaskraftstofftanks, m>;

d die theoretische Linge der (des) anzuwendenden Phase bzw. Zyklus, in km.
6.3. Reserviert
6.4. Reserviert
6.5. Bei einem Fahrzeug mit Fremdziindungsmotor fiir Benzin (E10):

0,1206
FC = ( ) % (0,829 x HC) 4 (0,429 x CO) + (0,273 x CO,)]
Pfuel

6.6. Bei einem Fahrzeug mit Fremdziindungsmotor fiir Fliissiggas:

0,1212
FCoom = | o35 ) % [(0:825 x HO) + (0,429 x CO) + (0,273 x COy)]

6.6.1. Wenn sich die Zusammensetzung des bei der Priffung verwendeten Kraftstoffs von der Zusammensetzung
unterscheidet, die bei der Berechnung des Normverbrauchs angenommen wird, kann auf Antrag des
Herstellers ein anhand der folgenden Gleichung errechneter Korrekturfaktor cf verwendet werden:

0,1212
FCoomm = (0 53g ) X <f  [(0.825 x HC) + (0,429 x CO) + (0,273 x COy)]
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Der anwendbare Korrekturfaktor cf wird anhand der folgenden Gleichung bestimmt:
cf =0,825+ 0,0693 X Nyeal
dabei ist:
N,crua das tatsichliche Wasserstoff/Kohlenstoff-Verhaltnis des verwendeten Kraftstoffs.
6.7. Bei einem Fahrzeug mit Fremdziindungsmotor fiir Erdgas/Biomethan
0,1336
FCuom = (gsg )  [(0749 x HO) + (0,429 x €O) + (0,273 x COy)]
6.8. Reserviert
6.9. Reserviert
6.10. Bei einem Fahrzeug mit Selbstziindungsmotor fiir Dieselkraftstoff (B7)
0,1165
FC = % (0,858 x HC) + (0,429 x CO) + (0,273 x CO,)]
Pfuel
6.11. Bei einem Fahrzeug mit Fremdziindungsmotor fiir Ethanol (E85)
0,1743
FC = ( ) % (0,574 x HC) + (0,429 x CO) + (0,273 x CO,)]
Pfuel
6.12. Der Kraftstoffverbrauch fir alle Priifkraftstoffe kann mit folgender Gleichung berechnet werden:
FC:MWC+%>< MWy + 2 x MWo
MWC X Pfuel x 10
MW¢ MW¢ MW¢
q 5 x HC + x CO + x CO,
MW + X MWy + T X MWo MWco MWco»
6.13. Der Kraftstoffverbrauch bei einem Fahrzeug mit Fremdziindungsmotor fiir Wasserstoft:

FC:0,024><Y>< ixp_]_ixg
d ZI Tl Zz T2

Mit Zustimmung der Genehmigungsbehorde und fiir Fahrzeuge, die mit flissigem oder gasformigem
Wasserstoff betrieben werden, kann der Hersteller fiir die Berechnung des Kraftstoffverbrauchs entweder
auf die unten aufgefithrte Gleichung fur FC oder auf eine Methode zuriickgreifen, die eine Standardnorm

wie SAE J2572 verwendet.

FC=0,1 x (0,1119 x H,0 + H,)

Der Kompressibilititsfaktor Z ergibt sich aus der folgenden Tabelle:

Tabelle A7/2

Kompressibilititsfaktor Z

T (K)
5 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900
p (bar) | 33 0,859 | 1,051 |1,885 | 2,648 |3,365 | 4,051 | 4,712 |5352 (5,973 | 6,576
53 0,965 [ 0,922 | 1,416 | 1,891 |2,338 | 2,765 |3,174 | 3,57 |3,954 | 4,329
73 0,989 | 0,991 [1,278 | 1,604 |1,923 |2,229 | 2,525 | 2,810 | 3,088 | 3,358
93 0,997 | 1,042 [ 1,233 | 1,470 | 1,711 | 1,947 | 2,177 | 2,400 | 2,617 | 2,829
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T (k)
5 100 200 300 400 500 600 700 800 900
113 1,000 | 1,066 | 1,213 | 1,395 | 1,586 | 1,776 | 1,963 | 2,146 | 2,324 | 2,498
133 1,002 | 1,076 | 1,199 | 1,347 | 1,504 | 1,662 | 1,819 |1,973 | 2,124 | 2,271
153 1,003 | 1,079 | 1,187 | 1,312 | 1,445 (1,580 (1,715 | 1,848 | 1,979 | 2,107
173 1,003 | 1,079 | 1,176 | 1,285 | 1,401 | 1,518 [ 1,636 |1,753 | 1,868 | 1,981
193 1,003 | 1,077 [ 1,165 | 1,263 | 1,365 | 1,469 [ 1,574 | 1,678 | 1,781 | 1,882
213 1,003 | 1,071 (1,147 | 1,228 | 1,311 | 1,396 | 1,482 | 1,567 | 1,652 | 1,735
233 1,004 | 1,071 | 1,148 | 1,228 | 1,312 | 1,397 | 1,482 | 1,568 | 1,652 | 1,736
248 1,003 | 1,069 | 1,141 | 1,217 | 1,296 | 1,375 | 1,455 | 1,535 | 1,614 [ 1,693
263 1,003 | 1,066 | 1,136 | 1,207 | 1,281 | 1,356 | 1,431 | 1,506 | 1,581 | 1,655
278 1,003 | 1,064 | 1,130 | 1,198 | 1,268 | 1,339 | 1,409 | 1,480 | 1,551 | 1,621
293 1,003 | 1,062 | 1,125 | 1,190 | 1,256 (1,323 | 1,390 | 1,457 | 1,524 | 1,590
308 1,003 | 1,060 | 1,120 | 1,182 | 1,245 (1,308 | 1,372 | 1,436 | 1,499 | 1,562
323 1,003 | 1,057 [ 1,116 | 1,175 | 1,235 | 1,295 [ 1,356 | 1,417 | 1,477 | 1,537
338 1,003 | 1,055 | 1,111 | 1,168 | 1,225 (1,283 | 1,341 | 1,399 | 1,457 [ 1,514
353 1,003 | 1,054 | 1,107 | 1,162 | 1,217 (1,272 (1,327 | 1,383 | 1,438 | 1,493
Falls die erforderlichen Eingangswerte fiir p und T nicht in der Tabelle angegeben sind, ist der Kompres-
sibilitatsfaktor durch lineare Interpolation zwischen den in der Tabelle angegebenen Kompressibilititsfak-
toren zu ermitteln, wobei diejenigen zu wihlen sind, die dem gesuchten Wert am nichsten sind.
7. Berechnung der Fahrtkurvenindizes
7.1. Allgemeine Anforderungen
Die vorgeschriebene Geschwindigkeit zwischen den Zeitmesspunkten in den Tabellen A1/1 bis A1/12 ist
mit Hilfe einer linearen Interpolationsmethode bei einer Frequenz von 10 Hz zu bestimmen.
Bei einer vollstindigen Aktivierung der Beschleunigungseinrichtung ist fir die Berechnungen der Fahrt-
kurvenindizes fiir entsprechende Betriebsphasen die vorgeschriebene Geschwindigkeit anstatt der tatsich-
lichen Fahrzeuggeschwindigkeit zu verwenden.
7.2 Berechnung der Fahrtkurvenindizes

Die folgenden Indizes sind nach SAE ]J2951(Revised JAN2014) zu berechnen:

a) ER:

b) DR:

) EER:

) ASCR:
) IWR:
RMSSE:

(=" e)

o

=

Energy Rating (Bewertung hinsichtlich Energieverbrauch)

Distance Rating (Bewertung hinsichtlich Wegstrecke)

Energy Economy Rating (Bewertung hinsichtlich Energieeinsparung)

Absolute Speed Change Rating (Bewertung hinsichtlich absoluter Drehzahlinderung)

Inertial Work Rating (Bewertung hinsichtlich Tragheitsarbeit)

Root Mean Squared Speed Error (mittlerer quadratischer Geschwindigkeitsfehler)
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Unteranhang 8

Elektro-, Hybridelektro- und Brennstoffzellen-Hybrid-Fahrzeuge mit komprimiertem Wasserstoff

1. Allgemeine Anforderungen

Bei Priifungen von NOVC-HEV, OVC-HEV und NOVC-FCHV wird die Anlage 2 von Unteranhang 6 durch
Anlage 2 und 3 dieses Unteranhangs ersetzt.

Sofern nicht anders angegeben gelten alle Anforderungen dieses Unteranhangs fiir Fahrzeuge mit und ohne
vom Fahrer wahlbaren Betriebsarten. Soweit in diesem Unteranhang nicht ausdriicklich etwas anderes be-
stimmt ist, gelten alle in Unteranhang 6 festgelegten Anforderungen und Verfahren weiterhin fiir NOVC-
HEV, OVC-HEV, NOVC-FCHV und Elektrofahrzeuge.

1.1. Einheiten, Genauigkeit und Auflosung der elektrischen Parameter
Es gelten die Parameter, Einheiten und Angaben iiber die Messgenauigkeit aus der nachfolgenden Tabelle
AS8/1.
Tabelle A8/1
Parameter, Einheiten und Messgenauigkeit
Parameter Einheiten Genauigkeit Auflosung

Elektrische Energie (1) Wh + 1 Prozent 0,001 kWh (3
Elektrischer Strom A + 0,3 % FSD oder 0,1 A

+ 1% des Ablesewerts () (*)
Elektrische Spannung \ + 0,3 % FSD oder 0,1V

+ 1% des Ablesewerts (%)

(") Ausriistung: statischer Zahler fur aktive Energie.

(%) Wechselstrom-Wattstundenzihler, Klasse 1 gemifs IEC 62053-21 oder vergleichbares Gerit.
(%) Je nachdem, welcher Wert hoher ist.

(*) Frequenz der Stromintegration von 20 Hz oder héher.

1.2. Priifung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs

Es gelten die gleichen Parameter, Einheiten und Messgenauigkeiten wie fiir die konventionellen Fahrzeuge
mit Verbrennungsmotoren.

1.3. Einheiten und Messgenauigkeit der abschlieenden Priifungsergebnisse

Die Einheiten und die Genauigkeit der Angaben fiir die abschlieBenden Ergebnisse richten sich nach den
Angaben in Tabelle A8/2. Fiir die Zwecke der Berechnungen in Absatz 4 dieses Unteranhangs gelten die
ungerundeten Werte.

Tabelle A8/2
Einheiten und Messgenauigkeit der abschlieffenden Priifungsergebnisse
Parameter Einheiten Angabe der abschlieﬁenden Priifungs-
ergebnisse
PER; (%), PERmy, AER, (), AERyy, EAER(, (3), E [km Auf die nichstliegende ganze Zahl
AERity, Repa (1) Repe gerundet
FCes(p) () FCepy FCyeighied fiir HEV 1/100 km auf die erste Dezimalstelle gerundet
FCeg(p) () fir FCHV kg/100 km | Auf die zweite Dezimalstelle gerun-
det
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Parameter Einheiten Angabe der abschliefsenden Priifungs-
ergebnisse

Mcozcsip) () Mcoz,cpr Mcoa, gewichtet g/km Auf die nichstliegende ganze Zahl
gerundet

ECp) (), ECiityr ECac,cpr ECACweighted Wh/km Auf die nichstliegende ganze Zahl
gerundet

Exc kWh Auf die erste Dezimalstelle gerun-
det

(") Keine Parameter fiir Einzelfahrzeuge
() (p) bezeichnet den betrachteten Zeitraum, wobei ein Zeitraum eine Phase, eine Kombination von Phasen oder der
gesamte Zyklus sein kann.

1.4. Fahrzeugklassifizierung

Alle OVC-HEV, NOVC-HEV, PEV und NOVC-FCHV werden als Fahrzeuge der Klasse 3 klassifiziert. Der
anzuwendende Priifzyklus fiir das Priifverfahren Typ 1 ist nach Absatz 1.4.2. dieses Unteranhangs auf der
Grundlage des entsprechenden, in Absatz 1.4.1 dieses Unteranhangs beschriebenen Bezugspriifzyklus zu
bestimmen.

1.4.1. Bezugspriifzyklus

1.4.1.1. Der Bezugspriifzyklus fur Fahrzeuge der Klasse 3 wird in Unteranhang 1 Absatz 3.3 festgelegt.

1.4.1.2. Fiir Elektrofahrzeuge kann das Miniaturisierungsverfahren gemafl Unteranhang 1 Absdtze 8.2.3 und 8.3 auf
die Priifzyklen gemifl Unteranhang 1 Absatz 3.3 angewendet werden, indem die Nennleistung durch
Spitzenleistung ersetzt wird. In einem solchen Fall gilt der miniaturisierte Zyklus als der Bezugspriifzyklus.

1.4.2. Anzuwendender Priifzyklus

1.4.2.1. Anzuwendender WLTP-Priifzyklus
Als Bezugspriifzyklus gemifl Absatz 1.4.1 dieses Unteranhangs gilt der anzuwendende WLTP-Priifzyklus
(WLTQ) fiir das Priifverfahren Typ 1.

Fur den Fall, dass Unteranhang 1 Absatz 9 auf der Grundlage des Bezugspriifzyklus gemdfl der Beschreibung
in Absatz 1.4.1 dieses Unteranhangs angewendet wird, gilt dieser modifizierte Priifzyklus als der anzuwen-
dende WLTP-Priifzyklus (WLTC) fiir das Priifverfahren Typ 1.

1.4.2.2. Anzuwendender WLTP-Stadt-Priifzyklus

Der WLTP-Stadt-Priifzyklus (WLTC
gelegt.

ity fur Fahrzeuge der Klasse 3 wird in Unteranhang 1 Absatz 3.5 fest-

1.5. OVC-HEV, NOVC-HEV und Elektrofahrzeuge mit Handschaltung

Die Fahrzeuge sind gemafS Herstelleranweisung, wie sie in der Hersteller-Betriebsanleitung der Serienfahr-
zeuge enthalten ist und vom Gangwechselanzeiger angezeigt wird, zu fahren.

2. REESS und die Vorbereitung des Brennstoffzellensystems
2.1. Fiir alle OVC-HEV, NOVC-HEV, NOVC-FCHV und Elektrofahrzeuge gelten folgende Bestimmungen:

a) Unbeschadet der Anforderungen in Unteranhang 6 Absatz 1.2.3.3 miissen die nach den Bestimmungen
dieses Unteranhangs zu priffenden Fahrzeuge eingefahren sein und mindestens 300 km mit den instal-
lierten REESS zuriickgelegt haben;

b) Werden die REESS oberhalb des normalen Betriebstemperaturbereichs betrieben, hat der Bediener das
vom Fahrzeughersteller empfohlene Verfahren anzuwenden, damit die REESS-Temperatur innerhalb des
normalen Betriebsbereichs bleibt. Der Hersteller hat den Nachweis zu erbringen, dass das Temperatur-
steuerungssystem des REESS weder deaktiviert noch reduziert ist.

2.2. Fiir NOVC-FCHV gilt: Unbeschadet der Anforderungen in Unteranhang 6 Absatz 1.2.3.3 miissen die nach
den Bestimmungen dieses Unteranhangs gepriiften Fahrzeuge eingefahren sein und mindestens 300 km mit
dem installierten Brennstoffzellensystem zuriickgelegt haben.
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3. Priifverfahren

3.1. Allgemeine Anforderungen

3.1.1. Fiir alle OVC-HEV, NOVC-HEV, Elektrofahrzeuge and NOVC-FCHV gelten gegebenenfalls folgende Bestim-
mungen:

3.1.1.1. Die Fahrzeuge sind gemifl den in Absatz 1.4.2 dieses Unteranhangs beschriebenen anzuwendenden Priif-

zyklen zu priifen.
3.1.1.2. Kann das Fahrzeug den anzuwendenden Priifzyklus innerhalb der in Unteranhang 6 Absatz 1.2.6.6 ange-
gebenen Geschwindigkeitstoleranzen nicht durchlaufen, muss die Beschleunigungseinrichtung, wenn nicht

anders festgelegt, vollstindig aktiviert sein, bis die erforderliche Geschwindigkeitskurve wieder erreicht wird.

3.1.1.3. Das Einschalten des Antriebs hat unter Anwendung der gemifs der Herstelleranweisung fiir diesen Zweck
bereitgestellten Einrichtungen zu erfolgen.

3.1.1.4. Bei OVC-HEV, NOVC-HEV und PEV beginnen die Probenahme der Abgasemissionen und die Messung des
Stromverbrauchs fiir jeden anzuwendenden Priifzyklus vor oder mit dem Auslésen des Anlassvorgangs und
enden nach Abschluss jedes anzuwendenden Priifzyklus.

3.1.1.5. Bei OVC-HEV und NOVC-HEV sind Emissionen gasformiger Verbindungen fiir jede einzelne Priifungsphase
zu analysieren. Das Weglassen der Phasenanalyse ist zuldssig bei Phasen, in denen kein Verbrennungsmotor
betrieben wird.

3.1.1.6. Die Partikelzahl ist fiir jede einzelne Phase zu analysieren und die Partikelemissionen sind fiir jeden an-
zuwendenden Priifzyklus zu analysieren.

3.1.2. Die Kithlluftzufuhr gemaf der Beschreibung in Unteranhang 6 Absatz 1.2.7.2 gilt nur fir die Prifung Typ 1
bei Ladungserhaltung von OVC-HEV gemif Absatz 3.2 dieses Unteranhangs und fiir die Priifung von
NOVC-HEV gemifs Absatz 3.3 dieses Unteranhangs.

3.2. OVC-HEV

3.2.1. Die Fahrzeuge sind im Zustand des Betriebs bei Entladung (CD-Zustand) und des Betriebs bei Ladungs-
erhaltung (CS-Zustand) zu priifen.

3.2.2. Die Fahrzeuge konnen nach vier moglichen Priiffolgen gepriift werden:

3.2.2.1. Option 1: Pritfung Typ 1 bei Entladung ohne anschlieende Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung.
3.2.2.2. Option 2: Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung ohne anschliefende Priifung Typ 1 bei Entladung.
3.2.2.3. Option 3: Pritfung Typ 1 bei Entladung mit anschlieender Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung.

3.2.2.4. Option 4: Pritfung Typ 1 bei Ladungserhaltung mit anschliefender Priifung Typ 1 bei Entladung.
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Abbildung A8/1
Mogliche Priiffolgen bei der OVC-HEV-Priifung
Option 1 Entladug Option 2 Option 3 Option 4
cs) Lodungserlwltvng
( (C9) CD + CS CS +CD
Mindestens 1 Mindestens 1
=1 Vorkond.Zy- =1 Entladen =1 Vorkond.Zy- =1 Entladen
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3.2.3. Die vom Fahrer wihlbare Betriebsart ist entsprechend der Beschreibung in folgenden Priiffolgen einzustellen
(Option 1 bis Option 4).
3.2.4. Pritfung Typ 1 bei Entladung ohne anschlieSende Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung (Option 1).
Die Priiffolge nach Option 1 gemifs der Beschreibung in den Absitzen 3.2.4.1 bis einschlieflich 3.2.4.7
dieses Unteranhangs sowie die entsprechende Ladezustandskurve des REESS werden in Anlage 1 Abbildung
A8, Anl. 1/1 dieses Unteranhangs gezeigt.
3.2.4.1. Vorkonditionierung
Das Fahrzeug ist gemifd den Verfahren in Anlage 4 Absatz 2.2 dieses Unteranhangs vorzubereiten.
3.2.4.2. Priifbedingungen
3.2.4.2.1.  Die Prifung ist bei voll aufgeladenem REESS entsprechend den in Anlage 4 Absatz 2.2.3 dieses Unter-
anhangs beschriebenen Ladeanforderungen und im Zustand des Betriebs bei Entladung gemafl Absatz 3.3.5
dieses Anhangs durchzufiihren.
3.2.4.2.2.  Wahl einer vom Fahrer wihlbaren Betriebsart
Bei Fahrzeugen mit einer vom Fahrer wahlbaren Betriebsart ist die Betriebsart fur die Priifung Typ 1 bei
Entladung gemifl Anlage 6 Absatz 2 dieses Unteranhangs zu wihlen.
3.2.4.3. Verfahren fiir die Priifung Typ 1 bei Entladung
3.2.4.3.1. Das Verfahren fir die Priifung Typ 1 bei Entladung besteht aus einer Reihe aufeinander folgenden Zyklen,

auf die jeweils eine Abkiihlzeit von hochstens 30 Minuten folgt, bis der Zustand des Betriebs bei Ladungs-
erhaltung erreicht ist.
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3.2.4.3.2.  Wihrend der Abkithlzeit zwischen den einzelnen anzuwendenden Priifzyklen ist der Antriebsstrang zu
deaktivieren und das REESS darf nicht aus einer externen elektrischen Energiequelle wiederaufgeladen wer-
den. Die Gerite zur Messung des elektrischen Stroms aller REESS und zur Bestimmung der elektrischen
Spannung aller REESS gemdff Anlage 3 dieses Unteranhangs diirfen zwischen den einzelnen Phasen des
Priifzyklus nicht abgeschaltet werden. Bei einer Messung mit Amperestundenzihler muss die Integration
wihrend der gesamten Priifung erfolgen, bis die Priifung abgeschlossen ist.

Das Fahrzeug ist nach der Abkiihlzeit neu zu starten und in der vom Fahrer wahlbaren Betriebsart gemifS
Absatz 3.2.4.2.2 dieses Unteranhangs zu betreiben.

3.2.4.33.  Abweichend von Unteranhang 5 Absatz 5.3.1 und unbeschadet des Unteranhangs 5 Absatz 5.3.1.2 konnen
Analysatoren vor und nach der Pritfung Typ 1 bei Entladung kalibriert und ein Nullabgleich kann durch-
gefuhrt werden.

3.2.4.4. Ende der Priifung Typ 1 bei Entladung

Das Ende der Priifung Typ 1 bei Entladung gilt als erreicht, wenn das Kriterium fir den Abbruch nach
Absatz 3.2.4.5 dieses Unteranhangs zum ersten Mal erfilllt wird. Die Zahl der anzuwendenden WLTP-
Priifzyklen bis zu dem und einschlieBlich des Zyklus, bei dem das Kriterium fiir den Abbruch zum ersten
Mal erfullt wurde, betrigt n+1.

Der anzuwendende WLTP-Priifzyklus n wird als Ubergangszyklus bestimmt.
Der anzuwendende WLTP-Priifzyklus n+1 wird als Bestitigungszyklus bestimmt.

Bei Fahrzeugen ohne die Fahigkeit, die Ladung wihrend des gesamten anzuwendenden WLTP-Priifzyklus zu
erhalten, ist das Ende der Priifung Typ 1 bei Entladung erreicht, wenn auf einer standardméfigen bord-
eigenen Instrumententafel angezeigt wird, dass das Fahrzeug anzuhalten ist, oder wenn das Fahrzeug wih-
rend vier aufeinander folgenden Sekunden oder linger von der vorgeschriebenen Geschwindigkeitstoleranz
abweicht. Die Beschleunigungseinrichtung ist zu deaktivieren und das Fahrzeug innerhalb von 60 Sekunden
bis zum Stillstand abzubremsen.

3.2.4.5. Kriterium fiir den Abbruch

3.2.4.5.1.  Es ist zu bewerten, ob das Kriterium fiir den Abbruch fur jeden gefahrenen anzuwendenden WLTP-Priif-
zyklus erfiillt wird.

3.2.4.5.2.  Das Kriterium fiir den Abbruch der Priifung Typ 1 bei Entladung ist erfullt, wenn die relative Verdnderung
der elektrischen Energie REEC,, berechnet anhand der folgenden Gleichung, weniger als 0,04 betrdgt.

AE ;
REEC; — |AERgEss i

Ecycle X 3 6100

Dabei ist:

REEC; die relative Veranderung der elektrischen Energie des anzuwendenden betrachteten Priifzyklus i der
Priifung Typ 1 bei Entladung;

AEpgpss; die Veranderung der elektrischen Energie aller REESS fiir den betrachteten Priifzyklus i der Priifung
Typ 1 bei Entladung gemdfl Absatz 4.3 dieses Unteranhangs, in Wh;

Eeyle  der Zyklusenergiebedarf des betrachteten anzuwendenden WLTP-Priifzyklus, berechnet nach Unter-
anhang 7 Absatz 5, in Ws;
i die Kennziffer des betrachteten anzuwendenden WLTP-Priifzyklus;

500 ein Faktor fur die Umrechnung des Zyklusenergiebedarfs in Wh.
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3.2.4.6. Ladung des REESS und Messung der wiederaufgeladenen elektrischen Energie

3.2.4.6.1.  Das Fahrzeug ist innerhalb von 120 Minuten nach dem anzuwendenden WLTP-Priifzyklus n+1, bei dem das
Kriterium fiir den Abbruch der Priifung Typ 1 bei Entladung zum ersten Mal erfullt wird, an das Stromnetz
anzuschliefSen.

Das REESS ist vollstindig geladen, wenn das Kriterium fiir das Ende des Ladevorgangs gemifl Anlage 4
Absatz 2.2.3.2 dieses Unteranhangs erfullt ist.

3.2.4.6.2.  Mit dem Energiemessgerit, das zwischen das Ladegerdt des Fahrzeugs und die Netzsteckdose geschaltet wird,
werden die vom Stromnetz abgegebene wiederaufgeladene Energie E, sowie die Ladedauer gemessen. Die
Energiemessung kann abgebrochen werden, wenn das Kriterium fir das Ende des Ladevorgangs gemifS
Anlage 4 Absatz 2.2.3.2 dieses Unteranhangs erfiillt ist.

3.2.4.7. Jeder einzelne anzuwendende WLTP-Priifzyklus im Rahmen der Priifung Typ 1 bei Entladung muss die
anzuwendenden Emissionsgrenzwerte gemdfl Unteranhang 6 Absatz 1.1.2 einhalten.

3.2.5. Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung ohne anschlieBende Priifung Typ 1 bei Entladung (Option 2)

Die Priiffolge nach Option 2 gemdf der Beschreibung in den Absitzen 3.2.5.1 bis einschlieflich 3.2.5.3.3
dieses Unteranhangs sowie die entsprechende Ladezustandskurve des REESS werden in Anlage 1 Abbildung
A8, Anl. 1/2 dieses Unteranhangs gezeigt.

3.2.5.1. Vorkonditionierung und Abkiihlung

Das Fahrzeug ist gemafS den Verfahren in Anlage 4 Absatz 2.1 dieses Unteranhangs vorzubereiten.

3.2.5.2. Priifbedingungen

3.2.5.2.1.  Die Priifungen sind beim Betrieb des Fahrzeugs im Zustand des Betriebs bei Ladungserhaltung gemaf$ Absatz
3.3.6 dieses Anhangs durchzufiihren.

3.2.5.2.2. Wahl einer vom Fahrer wahlbaren Betriebsart

Bei Fahrzeugen mit einer vom Fahrer wahlbaren Betriebsart ist die Betriebsart fur die Priifung Typ 1 bei
Ladungserhaltung gemaff Anlage 6 Absatz 3 dieses Unteranhangs zu wihlen.

3.2.5.3. Verfahren fir die Prifung Typ 1

3.2.5.3.1.  Das Fahrzeug ist nach den in Unteranhang 6 beschriebenen Typ-1-Prifverfahren zu priifen.

3.2.5.3.2.  Erforderlichenfalls ist die CO,-Emissionsmasse gemdfl Anlage 2 dieses Unteranhangs zu berichtigen.

3.2.5.3.3.  Die Priifung gemifl Absatz 3.2.5.3.1 dieses Unteranhangs muss die anzuwendenden Emissionsgrenzwerte
nach Unteranhang 6 Absatz 1.1.2 einhalten.

3.2.6. Pritfung Typ 1 bei Entladung mit anschliefender Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung (Option 3).

Die Priiffolge nach Option 3 gemif der Beschreibung in den Absitzen 3.2.6.1 bis einschlieflich 3.2.6.3
dieses Unteranhangs sowie die entsprechende Ladezustandskurve des REESS werden in Anlage 1 Abbildung
A8, Anl. 1/3 dieses Unteranhangs gezeigt.

3.2.6.1. Fiir die Prifung Typ 1 bei Entladung ist das in den Absitzen 3.2.4.1 bis einschlielich 3.2.4.5 sowie Absatz
3.2.4.7 dieses Unteranhangs beschriebene Verfahren durchzufithren.

3.2.6.2. AnschlieSend ist das Verfahren fiir die Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung gemdf den Absdtzen 3.2.5.1 bis
einschlieflich 3.2.5.3 dieses Unteranhangs durchzufithren. Die Absitze 2.1.1. bis einschlieflich 2.1.2 der
Anlage 4 dieses Unteranhangs gelten nicht.
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3.2.6.3. Ladung des REESS und Messung der wiederaufgeladenen elektrischen Energie

3.2.6.3.1.  Das Fahrzeug ist innerhalb von 120 Minuten nach Abschluss der Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung an
das Stromnetz anzuschliefen.

Das REESS ist vollstindig geladen, wenn das Kriterium fiir das Ende des Ladevorgangs gemifl Anlage 4
Absatz 2.2.3.2 dieses Unteranhangs erfullt ist.

3.2.6.3.2.  Mit dem Energiemessgerit, das zwischen das Ladegerit des Fahrzeugs und die Netzsteckdose geschaltet wird,
werden die vom Stromnetz abgegebene wiederaufgeladene Energie E, sowie die Ladedauer gemessen. Die
Energiemessung kann abgebrochen werden, wenn das Kriterium fir das Ende des Ladevorgangs gemifS
Anlage 4 Absatz 2.2.3.2 dieses Unteranhangs erfiillt ist.

3.2.7. Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung mit anschlieBender Priifung Typ 1 bei Entladung (Option 4).

Die Priiffolge nach Option 4 gemif§ der Beschreibung in den Absitzen 3.2.7.1 bis einschlieflich 3.2.7.2
dieses Unteranhangs sowie die entsprechende Ladezustandskurve des REESS werden in Anlage 1 Abbildung
A8, Anl. 1/4 dieses Unteranhangs gezeigt.

3.2.7.1. Fur die Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung ist das in den Absdtzen 3.2.5.1 bis einschlieflich 3.2.5.3 sowie
Absatz 3.2.6.3.1 dieses Unteranhangs beschriebene Verfahren durchzufithren.

3.2.7.2. AnschlieSend ist das Verfahren fir die Priifung Typ 1 bei Entladung gemif den Absitzen 3.2.4.2 bis
einschliefflich 3.2.4.7 dieses Unteranhangs durchzufithren.

3.3. NOVC-HEV

Die Priiffolge nach den Absitzen 3.3.1 bis einschlieflich 3.3.3 dieses Unteranhangs sowie die entsprechende
Ladezustandskurve des REESS werden in Anlage 1 Abbildung A8, Anl. 1/5 dieses Unteranhangs gezeigt.

3.3.1. Vorkonditionierung und Abkiihlung

3.3.1.1. Die Fahrzeuge sind gemify Unteranhang 6 Absatz 1.2.6 vorzukonditionieren.

Zusitzlich zu den Anforderungen in Absatz 1.2.6 kann der Ladezustand des Antriebs-REESS fiir die Priifung
bei Ladungserhaltung vor der Vorkonditionierung entsprechend den Empfehlungen des Herstellers eingestellt
werden, um eine Priffung im Zustand des Betriebs bei Ladungserhaltung zu erreichen.

3.3.1.2. Die Fahrzeuge sind gemifd Unteranhang 6 Absatz 1.2.7 abzukiihlen.

3.3.2. Priifbedingungen

3.3.2.1. Die Fahrzeuge sind im Zustand des Betriebs bei Ladungserhaltung gemdfl Absatz 3.3.6 dieses Anhangs zu
priifen.

3.3.2.2. Wahl einer vom Fahrer wahlbaren Betriebsart

Bei Fahrzeugen mit einer vom Fahrer wihlbaren Betriebsart ist die Betriebsart fiir die Priifung Typ 1 bei
Ladungserhaltung gemaff Anlage 6 Absatz 3 dieses Unteranhangs zu wihlen.

3.3.3. Verfahren fir die Prifung Typ 1

3.3.3.1. Das Fahrzeug ist nach dem in Unteranhang 6 beschriebenen Typ-1-Priifverfahren zu priifen.

3.3.3.2. Erforderlichenfalls ist die CO,-Emissionsmasse gemafs Anlage 2 dieses Unteranhangs zu berichtigen.
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3.3.3.3. Die Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung muss die anzuwendenden Abgasemissionsgrenzwerte nach Unter-
anhang 6 Absatz 1.1.2 einhalten.

3.4. PEV
3.4.1. Allgemeine Anforderungen

Das Priifverfahren zur Bestimmung der vollelektrischen Reichweite (E-Fahrzeug) und des Stromverbrauchs ist
entsprechend der geschitzten vollelektrischen Reichweite (E-Fahrzeug) (PER) des Priiffahrzeugs aus Tabelle
A8/3 auszuwihlen. Wird das Interpolationskonzept angewendet, so ist das anzuwendende Priifverfahren
entsprechend der PER des Fahrzeugs H innerhalb der spezifischen Interpolationsfamilie auszuwéhlen.

Tabelle A8/3

Verfahren zur Bestimmung der vollelektrischen Reichweite (E-Fahrzeug) und des Stromverbrauchs

Anzuwendender Priifzyklus Die geschitzte PER betrdgt .... Anzuwendendes Priifverfahren

.. weniger als die Lange von drei | Das Verfahren fur die Priifung Typ 1
anzuwendenden WLTP-Priifzyklen. | mit aufeinander folgenden Zyklen (ge-

Der Priifzyklus gemifl mifl Absatz 3.4.4.1 dieses Unter-

Absatz 1.4.2.1 einschlief3- anhangs).

lich der Hochstwertphase

betrigt ... ist ebenso lang wie oder linger | Das verkiirzte Verfahren fiir die Prii-
als drei anzuwendende WLTP-Prisf- | fung Typ 1 (gemif Absatz 3.4.4.2
zyklen. dieses Unteranhangs).
... kiirzer als die Linge von vier Das Verfahren fiir die Priifung Typ 1

anzuwendenden WLTP-Priifzyklen. mit aufeinander folgenden Zyklen (ge-
mafl Absatz 3.4.4.1 dieses Unter-

Der Priifzyklus gemafd anhangs).

Absatz 1.4.2.1 ohne die
Hochstwertphase ist

.. ist ebenso lang wie oder linger | Das verkiirzte Verfahren fur die Prii-
als vier anzuwendende WLTP-Priif- | fung Typ 1 (gemif Absatz 3.4.4.2
zyklen. dieses Unteranhangs).

.... fiir den anzuwendenden WLTP- | Das Verfahren fiir die Priifung Typ 1

Der Stadtzyklus gemif Priifzyklus nicht verfugbar. mit aufeinander folgenden Zyklen (ge-
Absatz 1.4.2.2. ist mifl Absatz 3.4.4.1 dieses Unter-
anhangs).

Der Hersteller hat der Genehmigungsbehérde vor der Priffung Nachweise betreffend die geschitzte voll-
elektrische Reichweite (E-Fahrzeug) (PER) vorzulegen. Wird das Interpolationskonzept angewendet, so ist das
anzuwendende Prifverfahren auf der Grundlage der geschitzten PER des Fahrzeugs H der Interpolations-
familie auszuwdihlen. Die durch das angewandte Priifverfahren bestimmte PER muss bestdtigen, dass das
korrekte Priifverfahren angewandt wurde.

Die Priiffolge fiir das Verfahren fir die Priffung Typ 1 mit aufeinander folgenden Zyklen gemifl den
Absidtzen 3.4.2.3.4.3 und 3.4.4.1 dieses Unteranhangs sowie die entsprechende Ladezustandskurve des
REESS werden in Anlage 1 Abbildung A8, Anl. 1/6 dieses Unteranhangs gezeigt.

Die Priiffolge fiir die verkiirzte Prifung Typ 1 gemdf den Absitzen 3.4.2.3.4.3 und 3.4.4.2 sowie die
entsprechende Ladezustandskurve des REESS werden in Anlage 1 Abbildung A8, Anl. 1/7 dieses Unter-
anhangs gezeigt.

3.4.2. Vorkonditionierung

Das Fahrzeug ist gemifl den Verfahren in Anlage 4 Absatz 3 dieses Unteranhangs vorzubereiten.

3.4.3. Wahl einer vom Fahrer wihlbaren Betriebsart

Bei Fahrzeugen mit einer vom Fahrer wihlbaren Betriebsart ist die Betriebsart fur die Prifung gemaf Anlage
6 Absatz 3 dieses Unteranhangs zu wihlen.
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3.4.4. Verfahren fiir die Priifung Typ 1 fiir PEV
3.4.4.1. Verfahren fiir die Priifung Typ 1 mit aufeinander folgenden Zyklen
3.4.4.1.1.  Geschwindigkeitskurve und Pausen
Die Priifung ist durchzufithren, indem aufeinander folgende anzuwendende Priifzyklen bis zum Erreichen des
Kriteriums fiir den Abbruch gemif Absatz 3.4.4.1.3 dieses Unteranhangs gefahren werden.
Pausen des Fahrers undfoder Bedieners sind nur zwischen den Priifzyklen zuldssig; die Hochstdauer der
Pausen ist in Tabelle A8/4 festgelegt. Wahrend der Pause muss der Antrieb ausgeschaltet sein.
3.4.4.1.2.  Messung des Stroms und der Spannung des REESS
Ab dem Beginn der Priifung bis zum Erreichen des Kriteriums fiir den Abbruch ist der elektrische Strom aller
REESS gemafl Anlage 3 dieses Unteranhangs zu messen und die elektrische Spannung ist gemiafl Anlage 3
dieses Unteranhangs zu bestimmen.
3.4.4.1.3.  Kriterium fiir den Abbruch
Das Kriterium fiir den Abbruch ist erreicht, wenn das Fahrzeug wihrend vier aufeinander folgenden Se-
kunden oder linger die vorgeschriebene Toleranz der Geschwindigkeitskurve gemafs Unteranhang 6 Absatz
1.2.6.6 iiberschreitet. Die Beschleunigungseinrichtung ist zu deaktivieren. Das Fahrzeug ist innerhalb von 60
Sekunden bis zum Stillstand abzubremsen.
3.4.4.2. Verkiirztes Verfahren der Prifung Typ 1
3.4.42.1.  Geschwindigkeitskurve
Das verkiirzte Verfahren der Priifung Typ 1 besteht aus zwei dynamischen Segmenten (DS; und DS,) in
Verbindung mit zwei Segmenten mit konstanter Geschwindigkeit (CSSy; und CSSg) gemafd Abbildung A8/2.
Abbildung A8/2
Geschwindigkeitskurve fiir das verkiirzte Verfahren der Priifung Typ 1
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Die dynamischen Segmente DS; und DS, werden zur Bestimmung des Stromverbrauchs fiir den anzuwen-
denden WLTP-Priifzyklus verwendet.
Die Segmente mit konstanter Geschwindigkeit CSSy; und CSS; sollen die Priifdauer verringern, indem das
REESS schneller entladen wird als beim Verfahren fir die Prifung Typ 1 mit aufeinander folgenden Zyklen.
3.4.4.2.1.1. Dynamische Segmente

Jedes dynamische Segment DS; und DS, besteht aus einem anzuwendenden WLTP-Priifzyklus gemifs Absatz
1.4.2.1, gefolgt von einem anzuwendenden WLTP-Stadt-Priifzyklus gemaff Absatz 1.4.2.2.
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3.4.4.2.1.2. Segment mit konstanter Geschwindigkeit

Die konstanten Geschwindigkeiten wihrend der Segmente CSSy, und CSS; miissen identisch sein. Wird das
Interpolationskonzept angewendet, so ist dieselbe konstante Geschwindigkeit innerhalb der Interpolations-
familie anzuwenden.

a) Spezifikation der Geschwindigkeit

Die Mindestgeschwindigkeit der Segmente mit konstanter Geschwindigkeit betragt 100 km/h. Auf Antrag
des Herstellers und mit Zustimmung der Genehmigungsbehorde kann eine hohere konstante Geschwin-
digkeit in den Segmenten mit konstanter Geschwindigkeit ausgewahlt werden.

Die Beschleunigung auf die konstante Geschwindigkeit muss reibungslos verlaufen und innerhalb einer
Minute nach Abschluss der dynamischen Segmente erfolgt sein sowie — bei einer Pause gemafs Tabelle
A8/4 — nach Einschalten des Antriebs.

Ist die Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs niedriger als die vorgeschriebene Mindestgeschwindigkeit fiir
die Segmente mit konstanter Geschwindigkeit entsprechend der Spezifikation der Geschwindigkeit in
diesem Absatz, so muss die vorgeschricbene Geschwindigkeit in den Segmenten mit konstanter Ge-
schwindigkeit gleich der Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs sein.

=

Bestimmung der Linge der Segmente mit konstanter Geschwindigkeit (constant speed segment — CSS)
CSS; und CSS,,

Die Linge des Segments mit konstanter Geschwindigkeit CSSy ist auf der Grundlage des Prozentsatzes der
nutzbaren REESS-Energie UBEcrp gemifs Absatz 4.4.2.1 dieses Unteranhangs zu bestimmen. Die ver-
bleibende Energie im Antriebs-REESS nach dem dynamischen Geschwindigkeitssegment DS, muss gleich
oder kleiner als 10 Prozent von UBEgrp. sein. Der Hersteller muss nach der Priifung gegentiber der
Genehmigungsbehorde nachweisen, dass diese Anforderung eingehalten wird.

Die Linge des Segments mit konstanter Geschwindigkeit CSS; kann anhand folgender Gleichung be-
rechnet werden:

dessm = PERese — dps1 — dpsa — desse

Dabei ist:

PER,, die geschitzte vollelektrische Reichweite des betrachteten PEV, in km;
dpg;  die Linge des Segments mit dynamischer Geschwindigkeit 1, in km;
dpgy  die Linge des Segments mit dynamischer Geschwindigkeit 2, in km;
desge  die Lange des Segments mit konstanter Geschwindigkeit CSSg, in km.

3.4.4.2.1.3. Pausen

Pausen des Fahrers und [oder Bedieners sind nur in den Segmenten mit konstanter Geschwindigkeit nach
Tabelle A8/4 zulassig.

Tabelle A8/4

Pausen des Fahrers und/oder Bedieners

Gefahrene Strecke (km) Maximale Gesamtdauer der Pause (Min.)

Bis zu 100 10

Bis zu 150 20

Bis zu 200 30
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3.4.4.2.2.

3.4.4.2.3.

3.4.4.3.
3.4.43.1.

3.4.4.3.2.

3.5.

3.5.2.
3.5.2.1.

3.5.2.2.

3.5.3.
3.5.3.1.

3.5.3.2.

Gefahrene Strecke (km) Maximale Gesamtdauer der Pause (Min.)

Bis zu 300 60

Uber 300 Auf der Grundlage der Empfehlung des Herstellers

Hinweis: Wihrend der Pause muss der Antrieb ausgeschaltet sein.

Messung des Stroms und der Spannung des REESS

Ab dem Beginn der Priifung bis zum Erreichen des Kriteriums fiir den Abbruch sind der elektrische Strom
aller REESS und die elektrische Spannung gemifl Anlage 3 dieses Unteranhangs zu bestimmen.

Kriterium fiir den Abbruch

Das Kriterium fiir den Abbruch ist erreicht, wenn das Fahrzeug wiahrend vier aufeinander folgenden Se-
kunden oder linger im zweiten Segment mit konstanter Geschwindigkeit CSSy die vorgeschriebene Ge-
schwindigkeitstoleranz gemifl Unteranhang 6 Absatz 1.2.6.6 iiberschreitet. Die Beschleunigungseinrichtung
ist zu deaktivieren. Das Fahrzeug ist innerhalb von 60 Sekunden bis zum Stillstand abzubremsen.

Ladung des REESS und Messung der wiederaufgeladenen elektrischen Energie

Nach Abbremsen bis zum Stillstand gemdfl Absatz 3.4.4.1.3 dieses Unteranhangs fiir das Verfahren fiir die
Priifung Typ 1 mit aufeinander folgenden Zyklen und gemifS Absatz 3.4.4.2.3 dieses Unteranhangs fiir das
Verfahren fir die verkiirzte Priifung Typ 1 ist das Fahrzeug innerhalb von 120 Minuten an das Stromnetz
anzuschliefen.

Das REESS ist vollstindig geladen, wenn das Kriterium fiir das Ende des Ladevorgangs gemaff Anlage 4
Absatz 2.2.3.2 dieses Unteranhangs erfiillt ist.

Mit dem Energiemessgerit, das zwischen das Ladegerit des Fahrzeugs und die Netzsteckdose geschaltet wird,
werden die vom Stromnetz abgegebene wiederaufgeladene Energie E, sowie die Ladedauer gemessen. Die
Energiemessung kann abgebrochen werden, wenn das Kriterium fir das Ende des Ladevorgangs gemifS
Anlage 4 Absatz 2.2.3.2 dieses Unteranhangs erfiillt ist.

NOVC-FCHV

Die Priiffolge gemdfl den Absitzen 3.5.1 bis einschlieflich 3.5.3 dieses Unteranhangs sowie die entspre-
chende Ladezustandskurve des REESS werden in Anlage 1 Abbildung A8, Anl. 1/5 dieses Unteranhangs
gezeigt.

Vorkonditionierung und Abkihlung

Die Fahrzeuge sind gemifd Absatz 3.3.1 dieses Unteranhangs abzukiihlen.

Priifbedingungen

Die Fahrzeuge sind im Zustand des Betriebs bei Ladungserhaltung gemafl Absatz 3.3.6 dieses Anhangs zu
priifen.

Wahl einer vom Fahrer wihlbaren Betriebsart

Bei Fahrzeugen mit einer vom Fahrer wihlbaren Betriebsart ist die Betriebsart fiir die Priifung Typ 1 bei
Ladungserhaltung gemaff Anlage 6 Absatz 3 dieses Unteranhangs zu wihlen.

Verfahren fiir die Prisfung Typ 1

Die Fahrzeuge sind nach dem in Unteranhang 6 beschriebenen Verfahren fiir die Priifung Typ 1 zu priifen
und der Kraftstoffverbrauch ist nach Anlage 7 dieses Unteranhangs zu berechnen.

Erforderlichenfalls ist der Kraftstoffverbrauch gemafs Anlage 2 dieses Unteranhangs zu berichtigen.
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4.1.1.1.

Berechnungen fiir Hybridelektrofahrzeuge, vollelektrische Fahrzeuge und Brennstoffzellen-Fahrzeuge mit
komprimiertem Wasserstoff

Berechnungen von Emissionen gasformiger Verbindungen, Partikelemissionen und der Zahl emittierter Par-
tikel

Emissionsmasse bei Ladungserhaltung von Emissionen gasformiger Verbindungen, Partikelemissionen und
der Zahl emitierter Partikel fiir OVC-HEV und NOVC-HEV
Die Partikelemissionen bei Ladungserhaltung PMc¢ sind gemaff Unteranhang 7 Absatz 3.3 zu berechnen.

Die Zahl emittierter Partikel bei Ladungserhaltung PN ist gemaf Unteranhang 7 Absatz 4 zu berechnen.

Vorschriften fiir die Berechnung der abschlieenden Priifergebnisse der Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung
fur NOVC-HEV und OVC-HEV, Schritt fiir Schritt

Die Ergebnisse werden in der in der Tabelle A8/5 angegebenen Reihenfolge berechnet. Alle anwendbaren
Ergebnisse in der Spalte ,Ergebnis“ sind aufzuzeichnen. In der Spalte ,Verfahren“ sind die Absitze aufgefiihrt,
die fiir die Berechnung zu verwenden sind oder es sind zusitzliche Berechnungsverfahren angegeben.

Fiir die Zwecke dieser Tabelle wird in den Gleichungen und Ergebnissen folgende Nomenklatur verwendet:
¢ vollstindiger anzuwendender Priifzyklus

p  jede anzuwendende Zyklusphase;

i anzuwendende Grenzwertemissionskomponente (aufler CO,);

CS  bei Ladungserhaltung

CO, CO,-Emissionsmasse

Tabelle A8/5

Berechnung der abschlieBenden Werte fiir gasférmige Emissionen bei Ladungserhaltung

Quelle Dateneingabe Verfahren Ergebnis Schritt Nr.
Unteran-hang 6 | Rohergebnisse der | Emissionsmasse bei Ladungs- Micsp o in glkm; |1
Priifung erhaltung Mcoa.cspis in

Unteranhang 7, Absitze 3 bis | g/km.
einschliefflich 3.2.2

Ergebnis des Micsp 1o in glkm; | Berechnung der Werte von M cscp in glkm; | 2
SFhrltts Nr. 1 Mcoa,csp1s in | kombinierten Zyklen bei La- Mco2cse2r in
dieser Tabelle glkm. dungserhaltung: g/km.
2o Micsp1 x dp
Micsea = N 4
Zp P
Zp Mcoacsp.1
Mcoa,csc2 = TS 4
Zp P
Dabei gilt:

M; cs2 ist das Ergebnis der
Emissionsmasse bei Ladungs-
erhaltung wihrend des gesamten
Zyklus;
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Quelle

Dateneingabe

Verfahren

Ergebnis

Schritt Nr.

MCOZ,CS,C,z ist das Ergebnis der
CO,- Emissionsmasse wahrend
des gesamten Zyklus;
d, sind die gefahrenen Strecken
der Zyklusphasen p.

Ergebnis der
Schritte Nr. 1
und 2 dieser
Tabelle

Mcoacsp,1- in
glkm;

Mcoa,cs,¢,2 in
glkm.

Berichtigung der Verinderung
der elektrischen Energie des
REESS

Unteranhang 8, Absitze 4.1.1.2
bis einschlieflich 4.1.1.5

Mcoa,csp,3 in
glkm;

Mcoacse s in
glkm.

Ergebnis der

Schritte Nr. 2
und 3 dieser
Tabelle

Mi s in glkm

Mcoa,cse,3 in
g/km.

Berichtigung der Emissionsmasse
bei Ladungserhaltung fiir alle
Fahrzeuge, die mit Systemen mit
periodischer Regeneration K; ge-
méfl Unteranhang 6 Anlage 1
ausgeriistet sind.

Micscs = Ki X Micscn

oder

Micscs = Ki +Micsen

und

Mcoa,cs,c,s = Keoak, X Mcoa,cse;3

oder

Mcoa,cs.c.4 = Keozx, + Mcoa,cs.c.3

Zusitzlicher Ausgleichs- oder
Multiplikationsfaktor, der gemaf§
der Bestimmung von K; zu ver-
wenden ist.

Wenn K; nicht gilt:

Micsc,4a = Mics,c,2

Mco2,cs.c.4 = Mcoa,cs,c3

Micsc 4 in glkm.

Mcoo,cs.e4 in
g/km.

4a

Ergebnis der
Schritte Nr. 3
und 4a dieser
Tabelle

Mcoa,csp,3 in
glkm;

Mcoocse 3 in
glkm;

Mcoo,cse4 in
glkm.

Wenn K; gilt, sind die Werte der
CO,-Phasen an den Wert des
kombinierten Zyklus anzupas-
sen:

Mcoz,cspa = Mcoa,csp,s X AFgi

fur jede Zyklusphase p;

Dabei gilt:
M

Ay = Mcozed
Mcoac;3

Wenn K; nicht gilt:

Mcoa,csp.4 = Mcoa,csp.3

Mcoa,csp,4- in
glkm.

4b
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Quelle Dateneingabe Verfahren Ergebnis Schritt Nr.
Ergel?nis des M; cs.cq0 glkmy; ATCT-Berichtigung gemdf Un- | M g5, in glkm; |5
SFhrltts Nr. 4 Mcoacspa glkm; teranhang 6a Absatz 3.8.2. Mco cse s in | Ergebnis ei-
dieser Tabelle Mcoa s g/km; | Gemdf Anhang VII berechnete | gfkm; ner einzigen
o und angewandte Verschlechte- Mcoa 5o s in | Prifung*
rungsfaktoren g/km. ,p,
Ergebnis des Fiir jede Priifung: | Mittelung der Priifungen und M csce in glkm; |6
SFhritts Nr. 5 M;cscs in glkm; angegebener Wert nach Upter— Mcoa.cs.c6 in | Mg Ergeb-
dieser Tabelle | in | anhang 6 Absitze 1.1.2 bis glkm; nisse  einer
56 cinschlieRlich 1.1.2.3 M i | Prisfung Typ
gk /l(éoz,cs,p,ﬁr " 1 fir ein
M , i g/xmy;
C02.05,p,5 n .| Priiffahr-
g/km MCO2,CS,c,dec1ared’ n «
g /km zeug
Ergel?nis des Mco2.c5.¢.6: in | Abgleich der Phasenwerte. Mcoa.cs.c.70 in|7
Schritts Nr. 6 | gfkm; Unteranhang 6 Absatz 1.1.2.4. | g/km; Mcoa s Er-
dieser Tabelle | M i M i bris i
C02,CS,p,6’ In | Und: C0O2,CS,p,7> In | gebnisse €1
glkm; glkm; ner Priifung
1\/;1((302,C5,c,declared’ in| Mco2.csc7 = Mcoa,cs.cdeclared T}’Pp }ff flﬁr
g/km. ein Priiffahr-
zeug*
Ergebnis der Fiir jedes der Priif- | Wenn zusitzlich zu einem M; cs in glkm; 8
Schritte Nr. 6 | fahrzeuge H und | Priiffahrzeug H auch ein Priift- | Moo, o5 g in | ,Ergebnis
und 7 dieser L: fahrz'eug L gepriift wird, muss | g/km; der  Inter-
ey o | s e | |l
i . familie
Mcos,cse.7> in | eh : . g/km;
K ochste der beiden Werte sein . Ab-schlie-
glkm; ! und falls ein Fahr- schlie
.| und bezeichnet werden als .
Mcoo,csp,7 in |\ zeug L geprift | Ren-des Er-
g/km;‘ Y, i,CS,c Wurde: gebnis fur
Im Falle der kombinierten M . | die Grenz-
THC+NO,-Emissionen ist der /IE(ILZ"CS‘CYLY M ertemissio-
hochste Wert der Summe ent- | 85T | nen
weder bezogen auf VH oder VL | Mcoacsps n
zu verwenden. glkm;
Wurde kein Fahrzeug L gepriift,
gilt ansonsten M csc = Micsc6
Fir CO, sind die in Schritt 7
dieser Tabelle abgeleiteten Werte
zu verwenden.
Die CO,-Werte sind auf zwei
Dezimalstellen zu runden.
Ergebnis des Mcoa.cs.cnr in | Berechnung der CO,-Emissions- | Mcoy cscing 10 | 9
Schritts Nr. 8 | g/km; masse gemifl Absatz 4.5.4.1 glkm; ,Ergebnis  ei-
dieser Tabelle |\ COLCS in ?iﬁses Unteranhe;ngs fﬂi Einzel- Mcoscspins 0 | DeS Einzuel—
g/km; ahrzeuge einer Interpolations- | gfkm; fahr-zeugs
und falls ein Fahr- | familie. Ab-schlie-
zeug L gepriift | Die CO,-Werte sind gemafs der Ren-des
wurde: Tabelle A8/2 zu runden CO,-Ergeb-
h’/llcioz,cs,c,b in s
g/xm;
Mcozcspr in
glkm;
4.1.1.2. Falls die Berichtigung gemifl Anlage 2 Absatz 1.1.4 dieses Unteranhangs nicht vorgenommen wurde, ist

folgende CO,-Emissionsmasse bei Ladungserhaltung zu verwenden:

Mco2,cs = Mcoa,csnb
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dabei ist:

Mcoycs  die CO,-Emissionsmasse bei Ladungserhaltung der Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung gemaf
Tabelle A8/5, Schritt Nr. 3, in g/km

Mcoacsnp die nicht ausgeglichene, nicht um die Energiebilanz korrigierte CO,-Emissionsmasse bei Ladungs-
erhaltung bei der Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung, bestimmt nach Tabelle A8/5, Schritt Nr.
2, in g/km.

4.1.1.3. Wenn die Berichtigung der CO,-Emissionsmasse bei Ladungserhaltung gemafl Anlage 2 Absatz 1.1.3 dieses
Unteranhangs erforderlich ist oder falls die Berichtigung gemaff Anlage 2 Absatz 1.1.4 dieses Unteranhangs
vorgenommen wurde, muss der Berichtigungskoeffizient fiir die CO,-Emissionsmasse gemifS Anlage 2
Absatz 2 dieses Unteranhangs bestimmt werden. Die berichtigte CO,-Emissionsmasse bei Ladungserhaltung
fir ein Einzelfahrzeug ist anhand folgender Gleichung zu berechnen:

Mco2,cs = Mcoa,cs,nb — Keoa X ECpecs

dabei ist:

Mcoacs die CO,-Emissionsmasse der Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung gemif8 Tabelle A8/5, Schritt
Nr. 2, in g/km;

Mcoacsnp  die nicht ausgeglichene, nicht um die Energiebilanz korrigierte CO,-Emissionsmasse bei der
Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung, bestimmt nach Tabelle A8/5, Schritt Nr. 2, in g/kg;

ECpc s der Stromverbrauch bei der Prifung Typ 1 bei Ladungserhaltung gemdff Absatz 4.3 dieses
Unteranhangs, in Whikm;

Kcoz der Berichtigungskoeffizient fiir die CO,-Emissionsmasse gemafl Anlage 2 Absatz 2.3.2 dieses
Unteranhangs, in (g/km)/(Wh/km).

4.1.1.4. Wurden keine Berichtigungskoeffizienten fiir die phasenspezifische CO,-Emissionsmasse festgelegt, so ist die
phasenspezifische CO,-Emissionsmasse anhand folgender Gleichung zu berechnen:

Mco2,csp = Mcoz,csabp — Kcoz X ECpecsp

dabei ist:

Mcozcsp  die CO,-Emissionsmasse der Phase p der Prifung Typ 1 bei Ladungserhaltung geméf Tabelle
A8/5, Schritt Nr. 2, in g/km;

Mcoa,csnbp die nicht ausgeglichene, nicht um die Energiebilanz korrigierte CO,-Emissionsmasse der Phase p
der Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung, bestimmt nach Tabelle A8/5, Schritt Nr. 2, in g/kg;

ECpccsp  der gemessene Stromverbrauch der Phase p der Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung gemafS
Absatz 4.3 dieses Unteranhangs, in Whjkm;

Kcoo der Berichtigungskoeffizient fiir die CO,-Emissionmasse gemifl Anlage 2 Absatz 2.3.2 dieses
Unteranhangs, in (g/km)/(Wh/km).
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4.1.1.5. Wurden Berichtigungskoeffizienten fiir die phasenspezifische CO,-Emissionsmasse festgelegt, so ist die pha-
senspezifische CO,-Emissionsmasse anhand folgender Gleichung zu berechnen:
Mcoa.csp = Mcoa,cs.abp — Keoap X ECpecsp
dabei ist:
Mcoscsp  die COp-Emissionsmasse bei Ladungserhaltung der Phase p der Priifung Typ 1 bei Ladungs-
erhaltung gemif Tabelle A8/5, Schritt Nr. 3, in g/km;
Mcoa,csnbp die nicht ausgeglichene, nicht um die Energiebilanz korrigierte CO,-Emissionsmasse der Phase p
der Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung, bestimmt nach Tabelle A8/5, Schritt Nr. 2, in g/kg;
ECpccsp  der Stromverbrauch der Phase p der Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung, bestimmt gemaf§
Absatz 4.3 dieses Unteranhangs, in Wh/km;
Keozp der Berichtigungskoeffizient fiir die CO,-Emissionsmasse gemafd Anlage 2 Absatz 2.3.2.2 dieses
Unteranhangs, in (g/km)/(Wh/km);
p die Kennziffer der Einzelphase im anzuwendenden WLTP-Priifzyklus.
4.1.2. Nutzfaktorgewichtete CO,-Emissionsmasse fiir OVC-HEV

Die nutzfaktorgewichtete CO,-Emissionsmasse Mcg, cp bei Entladung ist anhand folgender Gleichung zu
berechnen:

i1 (UF) X Moz c;)
K
Zj:l UF

Mcoa,cp =

dabei ist:
Mcoacp  die nutzfaktorgewichtete CO)-Emissionsmasse bei Entladung, in g/km;

Mcozcp; die CO,-Emissionsmassse gemdf Unteranhang 7 Absatz 3.2.1 der Phase j der Priifung Typ 1 bei
Ladungserhaltung, in g/km;

UF; der Nutzfaktor der Phase j gemdff Anlage 5 dieses Unteranhangs;

j die Kennziffer der betrachteten Phase;

k die Zahl der bis zum Ende des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen gemifl Absatz 3.2.4.4 dieses
Unteranhangs.

Wird das Interpolationskonzept angewendet, so sei k die Zahl der bis zum Ende des Ubergangszyklus des
Fahrzeugs L gefahrenen Phasen nyp |

Ist die Zahl der von Fahrzeug H wihrend des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen, nyep,, und gegebenenfalls
die eines Einzelfahrzeugs der Interpolationsfamilie, ey, ,, niedriger als die Zahl der von Fahrzeug L wihrend
des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen, nyp 1, so muss der Bestitigungszyklus von Fahrzeug H sowie
gegebenenfalls der Bestdtigungszyklus eines Einzelfahrzeugs in die Berechnung einfliefen. Die CO,-Emis-
sionsmasse jeder Phase des Bestdtigungszyklus ist dann auf einen Stromverbrauch von Null zu berichtigen,
ECpccpj = 0, unter Anwendung des CO,-Berichtigungskoeffizienten gemafl Anlage 2 dieses Unteranhangs.
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4.1.3. Nutzfaktorgewichtete Emissionsmasse von Emissionen gasformiger Verbindungen, Partikelemissionen und
der Zahl emitierter Partikel fiir OVC-HEV.

4.1.3.1. Die nutzfaktorgewichtete Emissionsmasse von Emissionen gasformiger Verbindungen ist anhand folgender
Gleichung zu berechnen:

k

k
Mi weighted = Z(UFj X Micpj) + (1 — Z UF) x Mics
i=1 i=1

dabei ist:

M yeighied  die nutzfaktorgewichtete Emissionsmasse der gasférmigen Verbindung i, in g/km

i die Kennzahl der betrachteten Emissionen gasformiger Verbindungen;
UF, der Nutzfaktor der Phase j gemafl Anlage 5 dieses Unteranhangs;
M cp; die Emissionsmasse der gasformigen Verbindung i gemdfl Unteranhang 7 Absatz 3.2.1 der Phase

j der Priifung Typ 1 bei Entladung, in g/km;

M; cs die Emissionsmasse der gasformigen Verbindung i bei der Prifung Typ 1 bei Ladungserhaltung
gemdfd Tabelle A8/5, Schritt Nr. 7,in g/km;

j die Kennziffer der betrachteten Phase;
k die Zahl der bis zum Ende des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen gemif Absatz 3.2.4.4 dieses
Unteranhangs.

Wird das Interpolationskonzept angewendet, so sei k die Zahl der bis zum Ende des Ubergangszyklus des
Fahrzeugs L gefahrenen Phasen nyj |

Ist die Zahl der von Fahrzeug H wihrend des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen, nyep,, und gegebenenfalls
die eines Einzelfahrzeugs der Interpolationsfamilie, nyp, ,, niedriger als die Zahl der von Fahrzeug L wahrend
des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen, ny, |, so muss der Bestitigungszyklus von Fahrzeug H sowie
gegebenenfalls eines Einzelfahrzeugs in die Berechnung einflieen. Die CO,-Emissionsmasse jeder Phase
des Bestitigungszyklus ist dann auf einen Stromverbrauch von Null zu berichtigen, ECpc cp; = 0, unter
Anwendung des CO,-Berichtigungskoeffizienten gemaff Anlage 2 dieses Unteranhangs.

4.1.3.2. Die nutzfaktorgewichtete Zahl emittierter Partikel ist anhand folgender Gleichung zu berechnen:

k

k
PNyeighted = »_(UF; X PNepj) + (1= ) UF) x PNcs
=1 j=1

dabei ist:
PNjcighed die nutzfaktorgewichtete Zahl emittierter Partikel, in Partikeln pro Kilometer;

UF; der Nutzfaktor der Phase j gemidf Anlage 5 dieses Unteranhangs;
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PNep;  die Zahl emittierter Partikel in Phase j gemdfl Unteranhang 7 Absatz 4 bei der Priifung Typ 1 bei
Entladung, in Partikeln pro Kilometer;

PN die Zahl emittierter Partikel gemafl Absatz 4.1.1. dieses Unteranhangs bei der Priifung Typ 1 bei
Ladungserhaltung, in Partikeln pro Kilometer;

j die Kennziffer der betrachteten Phase;

k die Zahl der bis zum Ende des Ubergangszyklus n gefahrenen Phasen gemifR Absatz 3.2.4.4
dieses Unteranhangs.

4.1.3.3. Die nutzfaktorgewichteten Partikelemissionen sind anhand folgender Gleichung zu berechnen:

ne Ne
PMuyeighted = 9 (UFe X PMape) + (1 — > UFc) x PMcs

c=1 c=1

dabei ist:
PMcighied die nutzfaktorgewichtete Partikelemission, in mg/km;

UF der Nutzfaktor des Zyklus ¢ gemifs Anlage 5 dieses Unteranhangs;

C

PMcp.  die Partikelemission bei Entladung wahrend des Zyklus ¢ gemafl Unteranhang 7 Absatz 3.3 der
Priifung Typ 1 bei Entladung, in mg/km;

PMg die Partikelemission bei der Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung gemif Absatz 4.1.1 dieses
Unteranhangs, in mg/km;

c die Kennziffer des betrachteten Zyklus;

die Zahl der bis zum Ende des Ubergangszyklus n gefahrenen anzuwendenden WLTP-Priifzyklen
gemifl Absatz 3.2.4.4 dieses Unteranhangs.

4.2. Berechnung des Kraftstoffverbrauchs
4.2.1. Kraftstoffverbrauch bei Ladungserhaltung fir OVC-HEV, NOVC-HEV und NOVC-FCHV

4.2.1.1. Der Kraftstoftverbrauch bei Ladungserhaltung fir OVC-HEV und NOVC-HEV ist gemidfl der Tabelle A8/6
schrittweise zu berechnen.

Tabelle A8/6
Berechnung des endgiiltigen Kraftstoffverbrauchs bei Ladungserhaltung fiir OVC-HEV, NOVC-HEV

Quelle Dateneingabe Verfahren Ergebnis Schritt Nr.

Ergebnis der Schritte | M; 56, in g/km; | Berechnung des FCes 1, in 1/100 | 1

Nr. 6 und 7 de . Kraftstoffver- km; . .

Tefbelleu r11\8/5 di£ses Mcoacsc 0 brrauchs VeeI;éiB FCes Ergebnisse e

Unteranhangs gfkm: Unteranhing 7 FCepy In /100 | ner Priifung Typ 1
Moy cspy in Absatz 6. m; fur ein Priffahr-

zeug*

glkm;
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Quelle Dateneingabe Verfahren Ergebnis Schritt Nr.
Die Berechnung
des Kraftstoftver-
brauchs ist fir den
anzuwendenden
Zyklus und seine
Phasen separat
durchzuftihren.
Hierzu werden:
a) die CO,-Werte
der anzuwen-
denden Phase
oder des Zyklus
verwendet;
b) die Grenzwert-
emissionen
wihrend des
gesamten Zy-
klus verwendet.
Schritt Nr. 1 dieser | Fiir jedes Priiffahr- | Fiir den Kraftstoff- | FCqg gy, in 1/100 | 2
Tabelle zeug H und L: Z(e);—?;al?cgo(éuellzc) km; JErgebnis der Inter-
F;C'S,cyl, in 1100 | RNIP O L F(r;‘f'sypyﬂ, in 1/100 | polations-familie*
' 1 dieser Tabelle ' Abschlieendes Er-
FCesp,1o in 1/100 | abgeleiteten Werte | und falls ein Fahr- | gebnis der Grenz-
km; zu verwenden. zeugd L gepriift wert-emissionen
Die FC-Werte sind | o .
auf drei Dezimal- | FCescr, in 1/100
stellen zu runden. | XM
FCgp . in 1100
km;
Schritt Nr. 2 dieser | FCes .y, in 1/100 | Berechnung des FCescings in 1/100 | 3
Tabelle km; :;i%uelglgﬁgug:ft_ km; ,Ergebnis eines Ein-
. ver- . “
FCC.S,p,H’ in 1/100 gemiR Absatz FCC‘S’p’md, in /100 | zelfahrzeugs
m; . m; i
4.5.51 dieses Un- abschlieBendes FC-
und falls ein Fahr- teranhangs fiir Ergebnis
zeug L gepriift Einzelfahrzeuge ei-
wurde: ner Interpolations-
FCcsp, in 1/100 familie.
km; Die FC-Werte sind
FCeg oy, in 1/100 gemifl der Tabelle
km: P A8/2 zu runden
4.2.1.2. Kraftstoffverbrauch bei Ladungserhaltung fir NOVC-FCHV
42.1.2.1.  Schrittweise Beschreibung der Berechnung der abschlieenden Priifergebnisse fiir den Kraftstoffverbrauch der

Prifung Typ 1 bei Ladungserhaltung fiir NOVC-HEV

Die Ergebnisse sind in der in Tabelle A8/7 beschriebenen Reihenfolge zu berechnen. Alle anzuwendenden
Ergebnisse in der Spalte ,Ergebnis“ sind aufzuzeichnen. In der Spalte ,Verfahren sind die Absitze aufgefiihrt,
die fir die Berechnung zu verwenden sind oder es sind zusitzliche Berechnungsverfahren angegeben.

Fiir die Zwecke dieser Tabelle wird in den Gleichungen und Ergebnissen folgende Nomenklatur verwendet:
¢ vollstindiger anzuwendender Priifzyklus;
p: jede anzuwendende Zyklusphase;

CS: bei Ladungserhaltung.
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Tabelle A8/7
Berechnung des endgiiltigen Kraftstoffverbrauchs bei Ladungserhaltung fiir NOVC-FCHV
Quelle Dateneingabe Verfahren Ergebnis Schritt Nr.
Anlage 7 dieses Nicht ausgegliche- | Kraftstoffverbrauch | FCrs 1, in kg/100 | 1
Unteranhangs. ner Kraftstoffver- | bei Ladungserhal- m;
brauch bei La- tung gemafl An-
dungserhaltung lage 7 Absatz
: 2.2.6 dieses Unter-
FCCS,nb’ m kg/lOO
m anhangs
Ergebnis des Schritts | FCes 1, in kg/100 | Berichtigung der FCes o in kg/100 | 2
Nr. 1 dieser Tabelle | km; Verinderung der | km;
elektrischen Ener-
gie des REESS
Unteranhang 8,
Absitze 4.2.1.2.2
bis einschlieflich
4.2.1.2.3 dieses
Unteranhangs
Ergebnis des Schritts | FCqg 5, in kg/100 | ATCT-Berichtigung | FCcs 3, in kg/100 | 3
Nr. 2 dieser Tabelle | km; gel}qlqéfé léntei;) km; JErgebnis einer ein-
anhang 6a Absatz zigen Priifung*
3.8.2.
Gemifd Anhang VII
berechnete und
angewandte Ver-
schlechterungsfak-
toren
Ergebnis des Schritts | Fiir jede Pritfung: | Mittelung der Prii- | FCcs 4, in kg/100 | 4
Nr. 3 dieser Tabelle : fungen und ange- m;
FCes, 3 in kg/100 | ™18 8 '
kngs,c,z in ke gebener Wert nach
' Unteranhang 6
Absitze 1.1.2 bis
einschlieGlich
1.1.2.3
Ergebnis des Schritts | FCrg 4, in kg/100 | Abgleich der Pha- | FCcs 5, in kg/100 | 5
Nr. 4 dieser Tabelle | km; senwerte km; JFCcs Ergebnisse ei-
FCrs ¢ declared: 1N Unteranhang 6 ner Prifung Typ 1
kg/100 km Absatz 1.1.2.4. fir ein Priiffahr-
und: zeug”
FCes 5 =
FCCS,c.declared
4.2.1.2.2.  Falls die Berichtigung gemafs Anlage 2 Absatz 1.1.4 dieses Unteranhangs nicht vorgenommen wurde, ist die

folgende CO2-Emissionsmasse bei Ladungserhaltung zu verwenden:

dabei ist:

FCcs = FCes np

der Kraftstoffverbrauch bei Ladungserhaltung der Priffung Typ 1 bei Ladungserhaltung gemifl Ta-
belle A8/7, Schritt Nr. 2, in g/km;

FCesqp der nicht ausgeglichene, nicht um die Energiebilanz korrigierte Kraftstoffverbrauch bei Ladungs-
erhaltung der Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung, gemifs Tabelle A8/7, Schritt Nr. 1, in kg/100

km.
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4.2.1.2.3.  Wenn die Berichtigung des Kraftstoffverbrauchs gemifl Anlage 2 Absatz 1.1.3 dieses Unteranhangs erfor-
derlich ist oder falls die Berichtigung gemifl Anlage 2 Absatz 1.1.4 dieses Unteranhangs vorgenommen wird,
muss der Berichtigungskoeffizient fir den Kraftstoffverbrauch gemaff Anlage 2 Absatz 2 dieses Unteranhangs
bestimmt werden. Der berichtigte Kraftstoffverbrauch bei Ladungserhaltung ist anhand folgender Gleichung
zu berechnen:

FCcs = FCes nb — Kpyel rerv X ECpecs

dabei ist:

FCqs der Kraftstoffverbrauch bei Ladungserhaltung der Priiffung Typ 1 bei Ladungserhaltung gemifd
Tabelle A8/7, Schritt Nr. 2, in g/km;

FCesqp  der nicht ausgeglichene, nicht um die Energiebilanz korrigierte Kraftstoffverbrauch bei der Priifung
Typ 1 bei Ladungserhaltung, gemif Tabelle A8/7, Schritt Nr. 1, in kg/100 km;

ECpccs der Stromverbrauch bei der Priifung Typ 1 bei Ladungserhaltung gemafl Absatz 4.3 dieses Unter-
anhangs, in Whjkm;

Keelrcry der Berichtigungskoeffizient fiir den Kraftstoffverbrauch gemédfS Anlage 2 Absatz 2.3.1 dieses
Unteranhangs, in (kg/100 km)/(Wh/km)

4.2.2. Nutzfaktorgewichteter Kraftstoffverbrauch fiir OVC-HEV bei Entladung

Der nutzfaktorgewichtete Kraftstoffverbrauch bei Entladung FCpy fiir ein Einzelfahrzeug ist anhand folgender
Gleichung zu berechnen:

1 (UF; x FCp )

FCep =
Z}(:l UF

dabei ist:
FCep der nutzfaktorgewichtete Kraftstoffverbrauch bei Entladung, in 1/100 km;

FCcp, der Kraftstoffverbrauch in Phase j bei der Priifung Typ 1 bei Entladung bestimmt gemdf Absatz 6
dieses Unteranhangs, in 1/100 km;

UF,  der Nutzfaktor der Phase j gemdfl Anlage 5 dieses Unteranhangs;

j die Kennziffer der betrachteten Phase;

k die Zahl der bis zum Ende des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen gemidf Absatz 3.2.4.4 dieses
Unteranhangs.

Wird das Interpolationskonzept angewendet, so sei k die Zahl der bis zum Ende des Ubergangszyklus des
Fahrzeugs L gefahrenen Phasen nj |

Ist die Zahl der von Fahrzeug H wihrend des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen, nyep,,, und gegebenenfalls
die eines Einzelfahrzeugs der Interpolationsfamilie, ey, niedriger als die Zahl der von Fahrzeug L wihrend
des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen, n,, , so muss der Bestitigungszyklus von Fahrzeug H sowie
gegebenenfalls der Bestitigungszyklus eines Einzelfahrzeugs in die Berechnung einflieen. Der Kraftstoff-
verbrauch jeder Phase des Bestitigungszyklus ist dann auf einen Stromverbrauch von Null zu berichtigen
ECpc,cp,j = 0, unter Anwendung des CO2-Berichtigungskoeffizienten gemafl Anlage 2 dieses Unteranhangs.
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4.2.3. Nutzfaktorgewichteter Kraftstoffverbrauch fiir OVC-HEV

Der nutzfaktorgewichtete Kraftstoffverbrauch bei der Priifung Typ 1 bei Entladung und bei der Priifung Typ
1 bei Ladungserhaltung wird anhand folgender Gleichung berechnet:

k

k
FCyeighted = D _(UFj x FCepj) + (1 — > UF)) x FCcs
j=1 j=1

dabei ist:

FC ¢ der nutzfaktorgewichtete Kraftstoffverbrauch, in 1/100 km;

weighte

UF der Nutzfaktor der Phase j gemdff Anlage 5 dieses Unteranhangs;

FCep; der Kraftstoffverbrauch in Phase j bei der Priifung Typ 1 bei Entladung, festgelegt gemaf§ Unter-
anhang 7 Absatz 6, in [/100 km;

FCqs der Kraftstoffverbrauch gemaf8 Tabelle A8/6, Schritt Nr. 1, in /100 km;

j die Kennziffer der betrachteten Phase;
k die Zahl der bis zum Ende des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen gemif Absatz 3.2.4.4 dieses
Unteranhangs.

Wird das Interpolationskonzept angewendet, so sei k die Zahl der bis zum Ende des Ubergangszyklus des
Fahrzeugs L gefahrenen Phasen nyp |

Ist die Zahl der von Fahrzeug H wihrend des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen, nyep,,, und gegebenenfalls
die eines Einzelfahrzeugs der Interpolationsfamilie, ey, ,, niedriger als die Zahl der von Fahrzeug L wihrend
des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen, n, |, so muss der Bestitigungszyklus von Fahrzeug H sowie
gegebenenfalls der Bestitigungszyklus eines Einzelfahrzeugs in die Berechnung einfliefen. Der Kraftstoff-
verbrauch jeder Phase des Bestitigungszyklus ist dann auf einen Stromverbrauch von Null zu berichtigen
ECpc,cpj = O,unter Anwendung des Kraftstoffberichtigungskoeffizienten gemafl Anlage 2 dieses Unter-
anhangs.

4.3 Berechnung des Stromverbrauchs

Zur Berechnung des Stromverbrauchs auf der Grundlage des gemifl Anlage 3 dieses Unteranhangs be-
stimmten Stroms und der Spannung sind folgende Gleichungen zu verwenden:

AERgss,j
ECpej = —o®]
DC,j dj
dabei ist:
ECpc;  der Stromverbrauch wihrend des betrachteten Zeitraums anhand der Erschopfung des REESS, in

Wh/km;

AEpggss; die Verdnderung der elektrischen Energie aller REESS wahrend des betrachteten Zeitraums j, in
Wh;

d; die gefahrene Strecke wihrend des betrachteten Zeitraums j, in km;

und

n
AERggssj = E AERgEss.j.i
j=1
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dabei ist:

AEpggssj;i: die Verdnderung der elektrischen Energie des REESS i wahrend des betrachteten Zeitraums j, in

’

und

1 Lend
AERggssji = 3600 % / U(t)REEss,j,i X I(t)j,idt

to

dabei ist:

U(tpggssj; die Spannung des REESS i wihrend des betrachteten Zeitraums j gemédf Anlage 3 dieses Unter-
anhangs, in V;

to die Zeit am Anfang des betrachteten Zeitraums j, in s;
die Zeit am Ende des betrachteten Zeitraums j, in s;

1(0);, die elektrische Stromstirke des REESS i wihrend des betrachteten Zeitraums j gemafl Anlage 3
dieses Unteranhangs, in A;

i die Kennziffer des betrachteten REESS;
n die Gesamtzahl der REESS;
j die Kennziffer des betrachteten Zeitraums, wobei ein Zeitraum jede Kombination von Phasen

oder Zyklen sein kann;

1

3500 der Faktor fir die Umrechnung von Ws in Wh.

4.3.1. Nutzfaktorgewichteter Stromverbrauch bei Entladung auf der Grundlage der aus dem Stromnetz wieder-
aufgeladenen Energie fur OVC-HEV

Der nutzfaktorgewichtete Stromverbrauch bei Entladung auf der Grundlage der aus dem Stromnetz wieder-
aufgeladenen Energie ist anhand folgender Gleichung zu berechnen:

}(:1 (UF] X ECACﬁCD,j)
k
ijl UFj

ECac,cp =

dabei ist:

ECyccp der nutzfaktorgewichtete Stromverbrauch bei Entladung auf der Grundlage der aus dem Stromnetz
wiederaufgeladenen Energie, in Whjkm

UF, der Nutzfaktor der Phase j gemdfl Anlage 5 dieses Unteranhangs;
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ECyccp; der Stromverbrauch auf der Grundlage der aus dem Stromnetz wiederaufgeladenen Energie der
Phase j, in Wh/km

und

Eac

ECACCD' = EC i X
,(D,j CD,CD,j
E :}(71 AEREESS,j

dabei ist:

ECpccp; der Stromverbrauch auf der Grundlage der Erschépfung des REESS der Phase j bei der Priifung
Typ 1 bei Entladung gemdfl Absatz 4.3 dieses Unteranhangs, in Wh/km;

Eac die aus dem Stromnetz wiederaufgeladene Energie gemafl Absatz 3.2.4.6 dieses Unteranhangs, in

Wh;

AEgggss; die Verdnderung der elektrischen Energie aller REESS der Phase j gemdfS Absatz 4.3 dieses Unter-
anhangs, in Wh;

j die Kennziffer der betrachteten Phase;

k die Zahl der bis zum Ende des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen des Fahrzeugs L, ny, 1, gemif
Absatz 3.2.4.4 dieses Unteranhangs. -

4.3.2. Nutzfaktorgewichteter Stromverbrauch auf der Grundlage der aus dem Stromnetz wiederaufgeladenen Ener-
gie fir OVC-HEV

Der nutzfaktorgewichtete Stromverbrauch auf der Grundlage der aus dem Stromnetz wiederaufgeladenen
Energie ist anhand folgender Gleichung zu berechnen:

k

ECacweighied = Y _ (UFj X ECac.cp,)
i=1

dabei ist:

ECac weighted der nutzfaktorgewichtete Stromverbrauch auf der Grundlage der aus dem Stromnetz wieder-
aufgeladenen Energie, in Whikm;

UF; der Nutzfaktor der Phase j gemdfl Anlage 5 dieses Unteranhangs;

ECyccp;  der Stromverbrauch auf der Grundlage der aus dem Stromnetz wiederaufgeladenen Energie der
Phase j gemdff Abschnitt 4.3.1 dieses Unteranhangs, in Wh/km;

j die Kennziffer der betrachteten Phase;

k die Zahl der bis zum Ende des Ubergangszyklus gefahrenen Phasen des Fahrzeugs L, ny, 1,
gemifl Absatz 3.2.4.4 dieses Unteranhangs. h
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4.3.3. Stromverbrauch von OVC-HEV

4.3.3.1. Bestimmung des zyklusspezifischen Stromverbrauchs

Der Stromverbrauch auf der Grundlage der aus dem Stromnetz wiederaufgeladenen Energie und die gleich-
wertige vollelektrische Reichweite (Hybrid) sind anhand folgender Gleichung zu berechnen:

E
EC — _bac
EAER
dabei ist:
EC  der Stromverbrauch des anzuwendenden WLTP-Priifzyklus auf der Grundlage der aus dem Stromnetz

wiederaufgeladenen Energie und der gleichwertigen vollelektrischen Reichweite (Hybrid), in Wh/km;

Ep,c  die aus dem Stromnetz wiederaufgeladene Energie gemidfl Absatz 3.2.4.6 dieses Unteranhangs, in
Wh;

EAER die gleichwertige vollelektrische Reichweite (Hybrid) gemafs Absatz 4.4.4.1 dieses Unteranhangs, in
km.

4.3.3.2. Bestimmung des phasenspezifischen Stromverbrauchs

Der phasenspezifische Stromverbrauch auf der Grundlage der aus dem Stromnetz wiederaufgeladenen Ener-
gie und die gleichwertige vollelektrische Reichweite (Hybrid) sind anhand folgender Gleichung zu berechnen:

Eac
EC, =
P EAER,
dabei ist:
ECy: der phasenspezifische Stromverbrauch auf der Grundlage der aus dem Stromnetz wiederaufgelade-

nen Energie und die gleichwertige vollelektrische Reichweite (Hybrid), in Wh/km;

Exc: die aus dem Stromnetz wiederaufgeladene Energie gemifS Absatz 3.2.4.6 dieses Unteranhangs, in
Wh;

EAERp: die phasenspezifische gleichwertige vollelektrische Reichweite (Hybrid) gemidfl Absatz 4.4.4.2 dieses
Unteranhangs, in km.

4.3.4. Stromverbrauch von PEV

43.4.1. Der in diesem Absatz bestimmte Stromverbrauch ist nur dann zu berechnen, wenn das Fahrzeug den
anzuwendenden Priifzyklus innerhalb der in Unteranhang 6 Absatz 1.2.6.6 angegebenen Geschwindigkeits-
toleranzen wihrend des gesamten betrachteten Zeitraums durchlaufen konnte.

4.3.4.2. Bestimmung des Stromverbrauchs des anzuwendenden WLTP-Priifzyklus

Der Stromverbrauch des anzuwendenden WLTP-Priifzyklus auf der Grundlage der aus dem Stromnetz
wiederaufgeladenen Energie und die vollelektrische Reichweite (E-Fahrzeug) sind anhand folgender Gleichung
zu berechnen:

Eac

ECwite = ——C
WLTC PERWLTC
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dabei ist:

ECyirc  der Stromverbrauch des anzuwendenden WLTP-Priifzyklus auf der Grundlage der aus dem Strom-
netz wiederaufgeladenen Energie und die vollelektrische Reichweite (E-Fahrzeug) fir den anzuwen-
denden WLTP-Priifzyklus, in Wh/km;

Exc die aus dem Stromnetz wiederaufgeladene Energie gemifs Absatz 3.4.4.3 dieses Unteranhangs, in
Wh;

PERyrc die vollelektrische Reichweite (E-Fahrzeug) fiir den anzuwendenden WLTP-Priifzyklus gemafs Ab-
satz 4.4.2.1.1 oder Absatz 4.4.2.2.1 dieses Unteranhangs, je nach dem PEV-Priifverfahren, das
verwendet werden muss, in km;

4.3.4.3. Bestimmung des Stromverbrauchs des anzuwendenden WLTP-Stadt-Priifzyklus

Der Stromverbrauch des anzuwendenden WLTP-Stadt-Priifzyklus auf der Grundlage der aus dem Stromnetz
wiederaufgeladenen Energie und die vollelektrische Reichweite (E-Fahrzeug) fur den anzuwendenden WLTP-
Stadt-Priifzyklus sind anhand folgender Gleichung zu berechnen:

E
ECay = 50—
PER iy
dabei ist:
ECqy der Stromverbrauch des anzuwendenden WLTP-Stadt-Priffzyklus auf der Grundlage der aus dem

Stromnetz wiederaufgeladenen Energie und die vollelektrische Reichweite (E-Fahrzeug) fiir den an-
zuwendenden WLTP-Stadt-Priifzyklus, in Wh/km;

E,c  die aus dem Stromnetz wiederaufgeladene Energie gemdff Absatz 3.4.4.3 dieses Unteranhangs, in
Wh;

PER, die vollelektrische Reichweite (E-Fahrzeug) des anzuwendenden WLTP-Stadt-Priifzyklus gemafl Ab-

city
satz 4.4.2.1.2 oder Absatz 4.4.2.2.2 dieses Unteranhangs, je nach dem anzuwendenden PEV-Priif-
verfahren, in km.
43.4.4. Bestimmung des Stromverbrauchs der phasenspezifischen Werte

Der Stromverbrauch jeder einzelnen Phase auf der Grundlage der aus dem Stromnetz wiederaufgeladenen
Energie und die phasenspezifische vollelektrische Reichweite (E-Fahrzeug) sind anhand folgender Gleichung
zu berechnen:

E
Cp _ AC
PER,

dabei ist:

EC, der Stromverbrauch jeder einzelnen Phase p auf der Grundlage der aus dem Stromnetz wiederauf-
geladenen Energie und der phasenspezifischen vollelektrischen Reichweite (E-Fahrzeug), in Wh/km;

Epc die aus dem Stromnetz wiederaufgeladene Energie gemafl Absatz 3.4.4.3 dieses Unteranhangs, in Wh;

PER, die phasenspezifische vollelektrische Reichweite (E-Fahrzeug) gemédf Absatz 4.4.2.1.3 oder Absatz

4.4.2.2.3 dieses Unteranhangs, je nach dem angewandten PEV-Priifverfahren, in km.



