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(Rechtsakte ohne Gesetzescharakter)

RECHTSAKTE VON GREMIEN, DIE IM RAHMEN INTERNATIONALER
UBEREINKUNFTE EINGESETZT WURDEN

Nur die von der UNECE verabschiedeten Originalfassungen sind international rechtsverbindlich. Der Status dieser Regelung und das Datum ihres Inkrafttretens sind der neu-

esten Fassung des UNECE-Statusdokuments TRANS/WP.29/343 zu entnehmen, das von folgender Website abgerufen werden kann:

http:/[www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html.

Regelung Nr. 96 der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa (UNECE) — Einheitliche
Bedingungen fiir die Genehmigung von Motoren fiir land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen und fiir
nicht fiir den Stralenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerite hinsichtlich der Emissionen von
Schadstoffen aus dem Motor [2019/547]

EinschlieRlich des gesamten giiltigen Textes bis:

Anderungsserie 05 — Tag des Inkrafttretens: 29. Dezember 2018

Namen und Anschriften der technischen Dienste, die die Priifungen fiir die Genehmigung durchfiihren, und der Typgenehmi-
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1. ANWENDUNGSBEREICH

Diese Regelung gilt fiir alle Motoren, die unter die in Absatz 1.1 genannten Klassen fallen und in Fahrzeuge der Klasse
T(") und in nicht fiir den StrafSenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerite eingebaut sind oder dazu bestimmt
sind, dort eingebaut zu werden.

1.1. Fiir die Zwecke dieser Regelung gelten die folgenden, in die Unterklassen gemifl Anlage 1 dieser Regelung unterteilten
Motorenklassen:
1.1.1. ,Klasse NRE“: Motoren fiir Fahrzeuge der Klasse T und fiir nicht fiir den Straenverkehr bestimmte mobile Maschinen

und Gerite, die dazu bestimmt und geeignet sind, sich auf der Strafle oder anderweitig zu bewegen oder bewegt zu
werden, und die in keiner anderen der in den Absdtzen 1.1.2 bis 1.1.7 aufgefiihrten Klassen enthalten sind.

1.1.2. ,Klasse NRG“: Motoren mit einer Bezugsleistung iiber 560 kW, die ausschlieBlich zum Einsatz in Generatorsitzen bes-
timmt sind; Motoren fiir Generatorsitze mit anderen als diesen Merkmalen sind je nach ihren Merkmalen in den Klas-
sen NRE oder NRS enthalten;

1.1.3. ,Klasse NRSh“: handgehaltene Fremdziindungsmotoren (,SI“— Spark Ignition) mit einer Bezugsleistung unter 19 kW,
die ausschlieflich zum Einsatz in handgehaltenen Maschinen und Geriten bestimmt sind;

1.1.4. ,Klasse NRS*: Fremdziindungsmotoren fiir Fahrzeuge der Klasse T und fiir nicht fiir den Strafenverkehr bestimmte
mobile Maschinen und Gerite mit einer Bezugsleistung unter 56 kW, die nicht in der Klasse NRSh enthalten sind;

1.1.5. ,Klasse SMB“: Fremdziindungsmotoren, die ausschlieflich zum Einsatz in Motorschlitten bestimmt sind; Motoren fiir
Motorschlitten, die nicht Fremdziindungsmotoren sind, sind in der Klasse NRE enthalten;

(") Die Klassifizierung von Kraftfahrzeugen und Anhingern wird in Anhang 2 zur Gesamtresolution iiber Fahrzeugtechnik (R.E.3) (Dokument
ECE/TRANS/WP.29/78Rev.6 - https:/[www.unece.org[trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen /wp2 resolutions.html) beschrieben.
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1.1.6. ,Klasse ATS*: Fremdziindungsmotoren, die ausschlieflich zum Einsatz in Geldndefahrzeugen (All Terrain Vehicle —
ATV) und Side-by-Side-Fahrzeugen (SbS), die entweder der Klasse T angehéren oder nicht fiir den Strafenverkehr bes-
timmte mobile Maschinen und Gerite sind, bestimmt sind; Motoren fiir ATV und SbS, die nicht Fremdziindungsmo-
toren sind, sind in der Klasse NRE enthalten.

1.1.7. Ein Motor mit variabler Drehzahl einer bestimmten Klasse kann anstelle eines Motors mit konstanter Drehzahl der
gleichen Klasse verwendet werden.

1.2. Diese UN-Regelung gilt nicht fiir die Uberwachung der Schadstoffemissionen von Motoren, die in Fahrzeugen der
Klasse T oder in nicht fiir den Strafenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Gerdten im Rahmen ihres normalen
Nutzungsmusters, unter normalen Bedingungen und mit normaler Nutzlast betrieben werden.

2. BEGRIFFSBESTIMMUNGEN UND ABKURZUNGEN
2.1. Fiir die Zwecke dieser Regelung gelten folgende Begriffsbestimmungen:
2.1.1. seinstellbare Kenngrofe“ist jede Vorrichtung, jedes System oder Konstruktionselement, die bzw. das (auch bei schwier-

iger Erreichbarkeit) verstellt werden kann und deren bzw. dessen Verstellung sich auf die Emissionen oder die Leistung
des Motors wihrend Emissionspriifungen oder im praktischen Betrieb auswirkt. Hierzu gehoren unter anderem Kenn-
groflen, die sich auf den Einspritzzeitpunkt und die Kraftstofffordermenge beziehen;

2.1.2. ,2Anpassungsfaktoren“sind bei der periodischen (oder sporadischen) Regenerierung zu beriicksichtigende Werte, die
addiert werden (Anpassung nach oben und Anpassung nach unten) oder mit denen multipliziert wird;

2.1.3. ,Geldndefahrzeug (All Terrain Vehicle — ATV)“ist eine durch einen Motor angetriebene, nicht fiir den StraSenverkehr
bestimmte mobile Maschine oder ein von einem Motor angetriebenes Fahrzeug der Klasse T, das hauptsichlich zum
Fahren auf unbefestigtem Untergrund auf mindestens vier Ridern mit Niederdruckreifen bestimmt ist und nur iiber
einen sattelformigen Fahrersitz oder iiber einen sattelformigen Fahrersitz und einen Sitz fiir hochstens einen Beifahrer
sowie eine Lenkstange verfiigt;

2.1.4. ,2Umgebungstemperatur“ist in Laborumgebung (z. B. Filterwdgeraum oder -kammer) die Temperatur in der beschriebe-
nen Laborumgebung;

2.1.5. ,Wasserkondensierung“ist der Niederschlag wasserhaltiger Bestandteile aus der gasférmigen in die fliissige Phase;

2.1.6. ,zusitzliche Emissionsminderungsstrategie“oder ,AECS“(Auxiliary Emission Control Strategy) ist eine Emissionsmind-
erungsstrategie, die in Abhangigkeit von spezifischen Umwelt- und/oder Betriebsbedingungen fiir einen bestimmten
Zweck aktiv wird und eine Standard-Emissionsminderungsstrategie zweitweise dndert und nur so lange wirksam
bleibt, wie diese Bedingungen anhalten;

2.1.7. ,Standard-Emissionsminderungsstrategie“oder ,BECS“(Base Emission Control Strategy) ist eine Emissionsmind-
erungsstrategie, die iiber den gesamten Drehmoment- und Drehzahlbereich des Motors aktiv ist, solange keine zusitzli-
che Emissionsminderungsstrategie aktiviert wird;

2.1.8. ,Kalibrierung“ist der Vorgang, bei dem das Ansprechverhalten eines Messsystems so eingestellt wird, dass seine Mes-
sergebnisse innerhalb einer Spanne von Bezugssignalen liegen. Unterscheide hiervon ,Uberpriifung*;

2.1.9. ,Kalibriergas“ist ein gereinigtes Gasgemisch, das zum Kalibrieren von Gasanalysatoren dient;

2.1.10. ,Selbstziindungsmotor“ist ein nach dem Selbstziindungsprinzip (,CI“— Compression Ignition) funktionierender
Motor;

2.1.11. ,Motor mit konstanter Drehzahl“ist ein Motor, dessen Typgenehmigung auf den Betrieb mit konstanter Drehzahl bes-

chrinkt ist, aufler solchen Motoren, bei denen der Regler fur die konstante Drehzahl entfernt oder aufSer Betrieb
genommen wurde; er kann iiber eine Leerlaufdrehzahl verfiigen, die beim Anlassen oder Abstellen benutzt wird, und er
kann mit einem Regler ausgestattet sein, mit dem bei abgestelltem Motor eine andere Drehzahl eingestellt werden kann;
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2.1.12. Lstationdrer Priifzyklus fiir nicht fiir den Straenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerite mit konstanter Dre-
hzahl“(,constant speed non-road steady-state test cycle“— im Folgenden ,NRSC mit konstanter Drehzahl®) sind fol-
gende, in Anlage A.6 Anhang 4 dieser Reglung definierte stationdre Priifzyklen fiir nicht fir den Strafenverkehr
bestimmte mobile Maschinen und Gerite: D2, G1, G2 oder G3;

2.1.13. ,Betrieb mit konstanter Drehzahl“ist ein Betrieb des Motors mittels eines Reglers, der die Bedieneingabe automatisch so
steuert, dass die Motordrehzahl auch bei Verdinderungen der Last gleich bleibt;

2.1.14. ,Kurbelgehause“sind die geschlossenen Raume, die im Motor oder auRerhalb des Motors vorhanden sind und die mit
dem Olsumpf durch innere oder duflere Leitungen verbunden sind, durch die Gase und Dampfe entweichen konnen;

2.1.15. ,2Umgehungsstrategie“ist eine Emissionsminderungsstrategie, die unter bestimmten, entweder wihrend des normalen
Maschinenbetriebs oder auflerhalb der Priifverfahren fiir die EU-Typgenehmigung auftretenden Motorbetriebsbedin-
gungen oder Umgebungsbedingungen die Wirksamkeit des Emissionsminderungssystems herabsetzt;

2.1.16. ,DeNOx-System*“ist ein Abgasnachbehandlungssystem zur Verringerung der Emission von Stickstoffoxiden (NOy) (z.
B. passive und aktive Mager-NOx-Katalysatoren, NOy-Adsorber und Systeme zur selektiven katalytischen Reduktion
(SCR)):

2.1.17. ,Verschlechterungsfaktoren“ist die Menge von Faktoren, die die Beziehung zwischen den Emissionen am Beginn und

am Ende der Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode angeben;

2.1.18. ,Taupunkt“ist ein Maf der Feuchtigkeit; es wird angegeben als die Gleichgewichtstemperatur, bei der Wasser bei einem
bestimmten Druck aus feuchter Luft mit einer bestimmten Feuchtigkeit kondensiert. Der Taupunkt wird als Temperatur
in °C oder K angegeben und ist nur fiir den Druck giiltig, bei dem er gemessen worden ist;

2.1.19. ,Drift“ist die Abweichung zwischen einem Null- oder Kalibrierungssignal und dem jeweiligen, von einem Messinstru-
ment unmittelbar nach seiner Verwendung in einer Emissionspriifung ausgegebenen Wert, sofern das Messinstrument
vor der Priifung genullt und justiert worden ist;

2.1.20. »Zweistoffmotor“ist ein Motor, der fiir den gleichzeitigen Betrieb mit einem Fliissigkraftstoff und einem gasformigen
Kraftstoff ausgelegt ist, wobei beide Kraftstoffarten getrennt gemessen werden und sich die verbrauchte Menge der
einen Kraftstoffart im Vergleich zur anderen je nach Betriebsart unterscheiden kann;

2.1.21. ~Zweistoffbetrieb“ist der Normalbetrieb eines Zweistoffmotors, wenn der Motor bei bestimmten Motor-Betriebsbedin-
gungen gleichzeitig mit Fliissigkraftstoff und einem gasférmigen Kraftstoff betrieben wird;

2.1.22. Lelektronisches Steuergerit“ist eine elektronische Vorrichtung des Motors, die Teil des Emissionsminderungssystems ist
und anhand von Daten der Motorsensoren Motorparameter steuert;

2.1.23. ,Emissionsminderungssystem“ist jedes Gerit, System oder Konstruktionsmerkmal, mit dem die Emissionen von gere-
gelten Schadstoffen aus dem Motor gesteuert oder vermindert werden;

2.1.24. ,Emissionsminderungsstrategie“sind ein oder mehrere Konstruktionselemente, das oder die Teil des Gesamtkonzepts
von Motoren oder von nicht fiir den Stralenverkehr bestimmten mobilen Maschinen oder Geriten, in die ein Motor
eingebaut ist, sind und zur Begrenzung der Emissionen genutzt werden;

2.1.25. ,Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode“oder ,EDP“(Emission durability period) ist die zur Ermittlung der Verschlechter-
ungsfaktoren erforderliche Anzahl von Stunden oder gegebenenfalls Distanz;
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2.1.26.

2.1.27.

2.1.28.

2.1.29.

2.1.30.

2.1.31.

2.1.32.

2.1.33.

2.1.34.

2.1.35.

2.1.36.

2.1.37.

2.1.38.

2.1.39.

2.1.40.

2.1.41.

,Endnutzer“ist jede natiirliche oder juristische Person mit Ausnahme des Herstellers oder des Originalgeriteherstellers,
die fiir den Betrieb des in einer/einem nicht fiir den Strafienverkehr bestimmten mobilen Maschine oder Gerit oder
eines Fahrzeugs der Klasse T eingebauten Motors verantwortlich ist;

,Motorenfamilie“ist eine vom Hersteller vorgenommene Klassifizierung von Motortypen, die aufgrund ihrer Bauart
dhnliche Abgasemissionseigenschaften aufweisen und die geltenden Emissionsgrenzwerte einhalten;

,geregelte Motordrehzahl“ist die Betriebsdrehzahl des Motors, wenn sie vom eingebauten Regler gesteuert wird;

,Motorproduktionsdatum“ist das Datum, angegeben als Monat und Jahr, an dem der Motor nach Verlassen der Ferti-
gungsstrafle die Endkontrolle durchlaufen hat und ausgeliefert oder auf Lager genommen werden kann;

,Motortyp“ist eine Gruppe von Motoren, die sich untereinander nicht in den wesentlichen Motormerkmalen gemafd
Anhang 10 dieser UNECE-Regelung unterscheiden;

JInbetriebnahme“ist der erstmalige bestimmungsgemife Einsatz eines Fahrzeugs der Klasse T auf dem Hoheitsgebiet
einer Vertragspartei;

~Abgasnachbehandlungssystem“ist ein Katalysator, ein Partikelfilter, ein DeNOy-System oder jede andere emissions-
mindernde Vorrichtung — einschlieflich jeglicher Kombination von Systemen, die dieselben physischen Merkmale
aufweisen —, die hinter dem Motor eingebaut ist; Die Abgasriickfithrung und Turbolader gelten nicht als Abgasnachbe-
handlungssystem, sondern als Bestandteil des Motors;

»Abgasriickfithrung“oder ,AGR"ist eine technische Vorrichtung, die zum Emissionsminderungssystem gehort und
Emissionen dadurch verringert, dass aus dem/den Verbrennungsraum/-riumen austretendes Abgas in den Motor
zuriickgefithrt wird, indem es vor oder wihrend der Verbrennung mit der Einlassluft vermischt wird, wobei hierzu
nicht die Beeinflussung der Ventilsteuerzeiten mit der Absicht gehort, die Menge des in den Verbrennungsraumen
verbleibenden Abgases zu erhohen, das vor oder wihrend der Verbrennung mit der Einlassluft vermischt wird;

,Vollstromverdiinnung“ist das Verfahren der Vermischung des Abgasstroms mit Verdiinnungsluft vor Abtrennung
eines Teils des verdiinnten Abgases zur Analyse;

,gasformiger Kraftstoff“ist ein Kraftstoff, der sich unter normalen Umweltbedingungen (298 K bei einem absoluten
Umgebungsdruck von 101,3 kPa) vollstindig im gasformigen Aggregatzustand befindet;

,gasformige Schadstoffe“sind die folgenden vom Motor ausgestofSenen Schadstoffe in gasformigem Zustand: Kohlen-
monoxid (CO), Gesamtkohlenwasserstoffe (HC) und Stickoxide (NO), bestehend aus Stickstoffmonoxid (NO) und
Stickstoffdioxid (NO,), ausgedriickt als Stickstoffdioxid-(NO,)-Aquivalent;

,Generatorsatz“ist eine unabhingige, nicht fir den Stralenverkehr bestimmte mobile Maschine, die nicht Teil eines
Antriebsstrangs und hauptsichlich dazu bestimmt ist, elektrischen Strom zu erzeugen;

,Gas-Energie-Verhiltnis“oder ,GER“(Gas Energy Ratio) ist im Falle eines Zweistoffmotors das Verhiltnis des Energiege-
halts des gasférmigen Kraftstoffs gegentiber dem Energiegehalt beider Kraftstoffe; im Falle von Einstoffmotoren betragt
das Gas-Energie-Verhiltnis je nach Art des Kraftstoffs definitionsgemafs entweder 1 oder 0;

,bestes fachliches Ermessen‘“sind Entscheidungen, die im Einklang mit allgemein anerkannten wissenschaftlichen und
technischen Grundsitzen sowie verfiigbaren einschligigen Informationen getroffen werden;

,Regler“ist eine Vorrichtung oder eine Steuerstrategie, welche die Motordrehzahl oder die Last automatisch steuert,
ausgenommen Drehzahlbegrenzer, wie sie in Motoren der Klasse NRSh eingebaut sind, um die maximale Motordre-
hzahl zu dem ausschlieflichen Zweck zu begrenzen, den Betrieb des Motors oberhalb einer bestimmten Drehzahl zu
verhindern;

,handgehaltener Fremdziindungsmotor*ist ein Fremdziindungsmotor mit einer Bezugsleistung von weniger als 19 kW,
der in einem Gerit verwendet wird, das mindestens eines der folgenden Kriterien erfullt:

a) es wird vom Bediener wihrend der gesamten Ausiibung der Funktion oder der Funktionen, fir die es bestimmt ist,
getragen;
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b) es wird zur Ausiibung der Funktionen, fiir die es bestimmt ist, in mehreren Positionen betrieben, z. B. kopfstehend
oder in Seitenlage;

¢) sein Trockengewicht einschlieflich Motor betrigt weniger als 20 kg, und es wird aulerdem mindestens eine der fol-
genden Bedingungen erfiillt:

i) der Bediener muss das Gerdt wihrend der Ausiibung der Funktion(en), fiir die es bestimmt ist, halten oder
tragen;
ii) der Bediener muss das Gerdt wihrend der Ausiibung der Funktion(en), fiir die es bestimmt ist, halten oder

dessen Lage steuern;
iii) es wird in einem Generator oder einer Pumpe eingesetzt;

2.1.42. ~HEPA-Filter“sind Hochleistungsschwebstoff-Filter, die ihrer Einstufung zufolge gemaff der Norm ASTMF 1471-93 bei
der Abscheidung von Partikeln einen anfinglichen Wirkungsgrad von 99,97 % erreichen;

2.1.43. ,hohe Drehzahl“oder ,ny,;“ist die hochste Motordrehzahl, bei der sich 70 % der Hochstleistung einstellen;

2.1.44. ,Leerlaufdrehzahl“ist die niedrigste Motordrehzahl bei kleinster Last (grofer oder gleich Nulllast), bei der die Motordre-
hzahl durch eine Motorreglerfunktion gesteuert wird. Bei Motoren ohne Reglerfunktionen zur Steuerung der Leerlauf-
drehzahl gilt als Leerlaufdrehzahl der Wert, den der Hersteller fiir die geringstmogliche Drehzahl bei kleinster Last
angibt. Hinweis: Die Warmleerlaufdrehzahl ist die Leerlaufdrehzahl des warmgefahrenen Motors;

2.1.45. Lerstmalige Inbetriebnahme*“ist:
a) die Erstzulassung, wenn die Zulassung obligatorisch ist, oder
b) das Inverkehrbringen, wenn die Zulassung nicht oder nur fiir den Straenverkehr obligatorisch ist;

2.1.46. ,Verbrennungsmotor“oder ,Motor“ist eine Wirmekraftmaschine, mit Ausnahme einer Gasturbine, die chemische Ener-
gie (Eingangsenergie) durch einen inneren Verbrennungsvorgang in mechanische Energie (Ausgangsenergie) umwan-
delt; sie umfasst, sofern vorhanden, das Emissionsminderungssystem und die Kommunikationsschnittstelle (Hardware
und Meldungen) zwischen den elektronischen Steuergeriten des Motors und etwaigen anderen Steuergeriten des
Antriebsstrangs von Fahrzeugen der Klasse T und von nicht fiir den Strafenverkehr bestimmten mobilen Maschinen
und Geriten, die zur Erfiillung der Anforderungen dieser Regelung erforderlich sind;

2.1.47. A-Verschiebungsfaktor‘oder ,S\“ist ein Begriff, der die erforderliche Flexibilitit eines Motorsteuerungssystems
gegeniiber einer Anderung des Luftiiberschussfaktors A beschreibt, wenn der Motor mit einem Gas betrieben wird, das
nicht aus reinem Methan besteht;

2.1.48. LFlitssigkraftstoff“ist ein Kraftstoff, der sich unter normalen Umweltbedingungen (298 K bei einem absoluten Umge-
bungsdruck von 101,3 kPa) in fliissigem Aggregatzustand befindet;

2.1.49. ,Flitssigkraftstoffbetrieb“ist der Normalbetrieb eines Zweistoffmotors, wenn fiir simtliche Motor-Betriebsbedingungen
keine gasférmigen Kraftstoffe eingesetzt werden;

2.1.50. ,niedrige Drehzahl“oder ,ny,“ist die niedrigste Motordrehzahl, bei der sich 50 % der Hochstleistung einstellen;

2.1.51. ,Bereitstellung auf dem Markt“ist jede entgeltliche oder unentgeltliche Abgabe eines Motors oder einer/eines nicht fiir
den Strafenverkehr bestimmten mobilen Maschine oder Gerits zum Vertrieb oder zur Verwendung auf dem Markt
einer der Vertragsparteien im Rahmen einer Geschiftstatigkeit;

2.1.52. ,Herstellerist jede natiirliche oder juristische Person, die gegeniiber der Typgenehmigungsbehorde fiir alle Belange der
Genehmigung von Motoren und fiir die Sicherstellung der Ubereinstimmung der Produktion der hergestellten Motoren
verantwortlich ist, und zwar unabhingig davon, ob sie an allen Konstruktions- und Fertigungsstufen eines Motors, der
Gegenstand des Genehmigungsverfahrens ist, beteiligt ist;

2.1.53. ,Bevollmichtigter des Herstellers“oder ,Bevollméchtigter“ist eine in der Vertragspartei ansissige natiirliche oder juris-
tische Person, die vom Hersteller ordnungsgemif schriftlich dazu bevollmachtigt wurde, ihn in den von dieser Rege-
lung geregelten Angelegenheiten bei der Typgenehmigungsbehorde der Vertragspartei zu vertreten und in seinem
Namen zu handeln;

2.1.54. ,hochste Nutzleistung“ist der Hochstwert der Nutzleistung auf der Nennleistungskurve des Motortyps bei Volllast;
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2.1.55. ,Drehzahl des maximalen Drehmoments“ist die Motordrehzahl, bei der nach Angabe des Herstellers das hochste Dre-
hmoment zur Verfiigung steht;

2.1.56. ,Nutzleistung“ist die Leistung in ,kW*, die auf dem Priifstand am Ende der Kurbelwelle oder einem entsprechenden
Bauteil abgenommen und nach dem in der UNECE-Regelung Nr. 120 beschriebenen Verfahren zur Messung der Nut-
zleistung, des Nettodrehmoments und des spezifischen Kraftstoffverbrauchs von Verbrennungsmotoren fur land- oder
forstwirtschaftliche Zugmaschinen und nicht fiir den StrafSenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerite ermit-
telt wird;

2.1.57. Lnicht fiir den Strafenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerite“sind mobile Maschinen, transportable Aus-
riistungen oder Fahrzeuge mit oder ohne Aufbau oder Réder, die nicht zur Befoérderung von Personen oder Giitern auf
der Strale bestimmt sind; hierzu gehéren auch Maschinen und Gerite, die auf dem Fahrgestell von Fahrzeugen ange-
baut sind, die fir die Beforderung von Personen- oder Giitern auf der Strafle bestimmt sind;

2.1.58. ,Emissionen aus dem offenen Kurbelgehduse“ist jeder beliebige Strom, der aus dem Kurbelgehduse eines Motors unmit-
telbar in die Umwelt gelangt;

2.1.59. ,Bedieneingabe“ist eine Eingabe des Bedienpersonals zur Steuerung des Motors;

2.1.60. ,Originalgeriteherstelleroder ,OEM“ist jede natiirliche oder juristische Person, die nicht fir den Strafenverkehr bes-
timmte mobile Maschinen und Gerite oder Fahrzeuge der Klasse T herstellt;

2.1.61. ,Stammmotor“ist ein Motortyp, der aus einer Motorenfamilie so ausgewéhlt wird, dass dessen Emissionseigenschaften
fiir diese Motorenfamilie représentativ sind;

2.1.62. ,Partikelnachbehandlungssystem“ist ein Abgasnachbehandlungssystem zur Verringerung luftverunreinigender Partikel
mittels mechanischer, aerodynamischer, Diffusions- oder Tragheitsabscheidung;

2.1.63. ,Teilstromverdiinnung*“ist das Verfahren zur Analyse des Abgases bei Abtrennung eines Teils des Gesamtabgasstroms
und die Vermischung dieses Teils mit einer ausreichenden Menge Verdiinnungsluft vor dem Eintritt in den Partikel-
Probenahmefilter;

2.1.64. ,Partikelzahl“oder ,PN“ist die Anzahl der von einem Motor ausgestoffenen Feststoffpartikel mit einem Durchmesser

von iiber 23 nm;

2.1.65. ,Partikelmaterie“oder ,PM“sind Stoffe, die nach Verdiinnung der Motorabgase mit gefilterter reiner Luft zur Herab-
setzung der Temperatur auf hochstens 325 K (52 °C) an einem angegebenen Filtermaterial abgeschieden werden;

2.1.66. Juftverunreinigende Partikel“sind alle von einem Motor ausgestofenen Stoffe, die in PM oder PN gemessen werden;

2.1.67. ,Teillastverhiltnis“ist der prozentuale Anteil des hochsten zur Verfigung stehenden Drehmoments bei einer bestim-
mten Motordrehzahl;

2.1.68. ,auf Dauer aufgestellt“ist die Befestigung mit Bolzen oder in einer anderen wirksamen Weise — sodass die Maschine
oder das Gerdt nicht ohne Verwendung von Werkzeug oder Ausriistung bewegt werden kann — auf einem Fundament
oder an einer anderen Vorrichtung, die bewirken soll, dass die Maschine oder das Gerit an einem einzigen Ort in einem
Gebdude, Bauwerk, Betrieb oder einer Anlage betrieben wird;

2.1.69. JInverkehrbringen“ist die erste Bereitstellung eines Motors oder einer/eines nicht fiir den Strafenverkehr bestimmten
mobilen Maschine oder Gerits auf dem Markt einer Vertragspartei; bei Fahrzeugen der Klasse T ist ,Inverkehrbrin-
gen“als ,erstmalige Inbetriebnahme“des Fahrzeugs zu verstehen;

2.1.70. ,Sonde“ist der erste Abschnitt der Leitung, durch die die Probe zum nichsten Bestandteil des Probenahmesystems
befordert wird;

2.1.71. ,Nennwert der Nutzleistung“ist die vom Hersteller des Motors in kW angegebene Nutzleistung bei Nenndrehzahl;

2.1.72. ,Nenndrehzahl“ist die von einem Hersteller festgelegte Motordrehzahl, bei der bei Volllast abgeregelt wird, oder, wenn
kein Regler vorhanden ist, die Drehzahl, bei der die vom Hersteller festgelegte hochste Nutzleistung des Motors erreicht
wird;

2.1.73. ,Reagens“ist jedes sich verbrauchende oder nicht riickgewinnbare Medium, das fiir das ordnungsgemafie Arbeiten des

Abgasnachbehandlungssystems erforderlich ist und entsprechend verwendet wird;

2.1.74. ,Bezugsleistung“ist die Nutzleistung, die zur Bestimmung der anwendbaren Emissionsgrenzwerte fiir den Motor
herangezogen wird;
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2.1.75. ,Regenerierung“ist ein Vorgang, bei dem sich die Emissionswerte dndern, wihrend die Wirkung des Abgasnachbehand-
lungssystems bauartbedingt wiederhergestellt wird, wobei zwischen kontinuierlicher und periodischer Regenerierung
unterschieden wird;

2.1.76. »Wartungsbetrieb“ist eine besondere Betriebsart von Zweistoffmotoren, die aktiviert wird, um nicht fiir den Strafenver-
kehr bestimmte mobile Maschinen und Gerite instand zu setzen oder um sie an einen sicheren Ort zu bewegen, wenn
der Zweistoffbetrieb nicht moglich ist;

2.1.77. ,Fremdziindungsmotor“ist ein nach dem Fremdziindungsprinzip (,SI“— Spark Ignition) funktionierender Motor;

2.1.78. ,Side-by-Side-Fahrzeug“oder ,SbS“ist einefein vom Benutzer gesteuerte/s nicht fiir den Straffenverkehr bestimmte
mobile Maschine oder Gerit oder ein Fahrzeug der Klasse T mit eigenem Antrieb ohne Gelenk, die/das hauptséchlich
zum Fahren auf unbefestigtem Untergrund auf mindestens vier Ridern bestimmit ist, deren/dessen Mindestgewicht in
fahrbereitem Zustand 300 kg (einschlieflich der normalen Ausriistung, der Kiihl- und Schmiermittel, des Kraftstoffs,
des Werkzeugs, aber ohne optionales Zubehor und ohne den Fahrer) und deren/dessen bauartbedingte Hochst-
geschwindigkeit mindestens 25 km/h betrigt; es ist ferner dafiir ausgelegt, Personen und/oder Fracht zu transportieren
sowie Ausriistungsgegenstinde zu ziehen undfoder zu schieben, wird nicht mit einer Lenkstange gelenkt, ist fur
Freizeitzwecke oder als Nutzfahrzeug und dazu bestimmt, hochstens sechs Personen einschlieflich des Fahrers zu
befordern, die nebeneinander auf einem oder mehreren Sitzen, die keine Sattelsitze sind, sitzen;

2.1.79. L,Einstoffmotor*“ist ein Motor, der kein Zweistoffmotor ist;

2.1.80. ,Motorschlitten“ist eine Maschine mit eigenem Antrieb, die fiir Fahrten im Gelinde hauptsichlich auf Schnee bestimmt
ist, durch in Kontakt mit dem Schnee befindliche Ketten angetrieben und von mindestens einem Ski gelenkt wird, der
sich in Kontakt mit dem Schnee befindet, und eine Leermasse in fahrbereitem Zustand (einschlieflich der normalen
Ausriistung, Kithl- und Schmiermittel, des Kraftstoffs und des Bordwerkzeugs, aber ohne optionales Zubehor und ohne
Fahrer) von hochstens 454 kg hat;

2.1.81. LJustieren“ist die Anpassung eines Messgerits, sodass es ein sachgerechtes Ergebnis fiir ein Kalibrierungsnormal liefert,
das zwischen 75 % und 100 % des Hochstwerts des Messbereichs oder des voraussichtlich genutzten Bereichs darstellt;

2.1.82. LJustiergas‘“ist ein gereinigtes Gasgemisch, das zum Justieren von Gasanalysatoren dient;
2.1.83. Lspezifische Emissionen“sind als Masse in g[kWh ausgedriickte Emissionen;
2.1.84. ,ortsfeste Maschinen und Gerite“sind Maschinen und Gerite, die bestimmungsgemif auf Dauer am Ort ihrer ersten

Verwendung aufgestellt werden und aufSer wihrend des Transports vom Herstellungsort an den Ort der ersten Aufstel-
lung weder tiber die Strafle noch auf andere Weise bewegt werden sollen;

2.1.85. Lstationdrer Priifzyklus“ist ein Priifzyklus, bei dem die Drehzahl und das Drehmoment des Motors eine endliche Zahl
nominell konstanter Werte annehmen; stationire Priifungen sind entweder Einzelphasen-Priifzyklen oder gestufte
Mehrphasenzyklen;

2.1.86. ,Stochiometrisch“ist das besondere Verhiltnis von Luft zu Kraftstoff, bei dem weder Kraftstoff noch Sauerstoff tibrig

bliebe, wenn der Kraftstoff vollstindig oxidiert wiirde;

2.1.87. Speichermedium*“ist ein besonderer Filter, Probenahmebeutel oder jede sonstige Aufbewahrungsvorrichtung, die fiir
Lospriifungen verwendet wird;

2.1.88. ,Manipulation“ist die Deaktivierung, Anpassung oder Anderung des Emissionsminderungssystems, einschlieRlich
Software oder anderer Steuerungselemente solcher Einrichtungen, sodass sich das Emissionsverhalten des Motors
beabsichtigt oder unbeabsichtigt verschlechtert;

2.1.89. ,Priifzyklus“ist eine Abfolge von Priifphasen mit jeweils einer bestimmten Drehzahl und einem bestimmten Drehmo-
ment, die der Motor unter stationdren bzw. dynamischen Bedingungen durchlaufen muss;

2.1.90. ,Pritfintervall“ist die Zeitspanne, in der die spezifischen Emissionen im Bremsbetrieb ermittelt werden;

2.1.91. ,Toleranz"ist die Spanne, innerhalb deren 95 % der aufgezeichneten Werte einer bestimmten Menge liegen, wihrend die
iibrigen 5 % der aufgezeichneten Werte auflerhalb der Toleranz liegen;

2.1.92. ,dynamischer Priifzyklus“ist ein Priifzyklus, bei dem normierte Drehzahl- und Drehmomentwerte im Sekundentakt
wechseln;
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2.1.93. ,Typgenehmigung“ist das Verfahren, nach dem eine Typgenehmigungsbehorde bescheinigt, dass ein Motortyp oder
eine Motorenfamilie den technischen Anforderungen und einschligigen Verwaltungsvorschriften dieser Regelung ent-
spricht;

2.1.94. ,Aktualisierungsrate“ist die Hiufigkeit, mit der das Analysegerit neue, aktuelle Werte liefert;

2.1.95. ,Motor mit variabler Drehzahl“ist ein Motor, der kein Motor mit konstanter Drehzahl ist;

2.1.96. Lstationdrer Priifzyklus fur nicht fiir den Straenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerite mit variabler Dre-

hzahl“(,variable speed non-road steady-state test cycle“— im Folgenden ,NRSC mit variabler Drehzahl") ist ein sta-
tiondrer Priifzyklus fur nicht fur den Strafenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerite, der kein NRSC mit
konstanter Drehzahl ist;

2.1.97. ,Uberpriifung“ist die Bewertung, ob die Ergebnisse eines Messsystems einer Spanne angewandter Bezugssignale inner-
halb einer oder mehrerer zuvor festgelegter Anerkennungsschwellen entsprechen; unterscheide hiervon ,Kalibrierung*;

2.1.98. ,Wandstrom-Partikelnachbehandlungssystem“ist ein Partikelnachbehandlungssystem, in dem alle Abgase eine Wand
durchstromen miissen, welche die festen Stoffe herausfiltert;

2.1.99. ,Wobbe-Index“oder ,W*ist der Quotient aus dem Heizwert eines Gases pro Volumeneinheit und der Quadratwurzel der
relativen Dichte des Gases unter denselben Bezugsbedingungen:

W:H x pair

gas

P gas

2.1.100. ,nullen“bedeutet, dass ein Instrument so angepasst wird, dass es fiir ein Null-Kalibrierungsnormal, etwa gereinigten
Stickstoff oder gereinigte Luft, ein Null-Ergebnis liefert;

2.1.101. ,Nullgas“bezeichnet ein Gas, das bei Eingabe in einen Analysator den Wert null erzielt.

2.2 Symbole und Abkiirzungen

2.2.1. Symbole
Die Symbole sind in Anhang 4 Absatz 3.2 erlautert und besondere Zeichen finden sich in den entsprechenden Anhin-
gen.

2.2.2. Abkiirzungen

ASTM  American Society for Testing and Materials (Amerikanische Gesellschaft fiir Materialpriifung)
BMD Beutel-Kleinverdiinner

BSFC Kraftstoffverbrauch im Bremsbetrieb

CFV Venturirohr mit kritischer Stromung

CI Selbstziindung

CLD Chemilumineszenzdetektor

Cvs Entnahmesystem mit konstantem Volumen

DeNOyx NOyx-Nachbehandlungssystem

DF Verschlechterungsfaktor
ECM elektronisches Steuergerit
EFC elektronischer Durchsatzmesser

AGR Abgasriickfithrung
FID Flammenionisationsdetektor

GC Gaschromatograf
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HCLD  beheizter Chemilumineszenzdetektor
HFID beheizter Flammenionisationsdetektor
IBP Siedebeginn
ISO Internationale Organisation fiir Normung
LPG Fliissiggas
NDIR nichtdispersives Infrarot (Analysator)
NDUV  nichtdispersives Ultraviolett (Analysator)
NIST US National Institute for Standards and Technology
NMC Nichtmethan-Cutter
PDP Verdringerpumpe
% FS % vom Skalenendwert
PFD Teilstromverdiinnung
PES Teilstromsystem
PTFE Polytetrafluorethylen (allgemein bekannt als Teflon™)
RMC gestufter Mehrphasenzyklus
RMS Effektivwert
RTD Widerstandsthermometer
SAE Society of Automotive Engineers (Verband der Automobilingenieure)
SSv Venturirohr mit subsonischer Stromung
UCL obere Vertrauensgrenze
UFM Ultraschall-Durchflussmessgerit

3. ANTRAG AUF GENEHMIGUNG EINES MOTORTYPS ODER EINER MOTORENFAMILIE

3.1. Der Antrag auf Erteilung einer Genehmigung fiir einen Motortyp oder eine Motorenfamilie hinsichtlich der Emission
gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel ist vom Motorhersteller oder seinem Bevollmachtigten ein-
zureichen.

3.2. Der Antragsteller legt der Typgenehmigungsbehorde eine Beschreibungsmappe vor, die Folgendes enthilt:

a) einen Beschreibungsbogen, einschlieflich einer Liste der Bezugskraftstoffe und auf Anfrage des Herstellers alle son-
stigen spezifizierten, in Absatz 5.1.3 genannten Kraftstoffe, Kraftstoffmischungen oder Kraftstoffemulsionen, die
gemif$ Anhang 6 dieser Regelung beschrieben werden;

b) alle sachdienlichen Daten, Zeichnungen, Fotografien und sonstigen Angaben zu dem Motortyp oder gegebenenfalls
zum Stammmotor;

) alle zusitzlichen Informationen, die von der Typgenehmigungsbehorde im Rahmen des Antragverfahrens fiir eine
Typgenehmigung angefordert werden.

d) Eine Beschreibung des Motortyps, gegebenenfalls mit den Angaben zur Motorenfamilie nach Anhang 10 dieser
Regelung.
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3.3. Die Beschreibungsmappe kann in Papierform oder in einem vom technischen Dienst und von der Typgenehmigungsbe-
horde akzeptierten elektronischen Format vorgelegt werden.

3.3.1. Antrige auf Papier sind in dreifacher Ausfertigung einzureichen. Liegen Zeichnungen bei, so miissen diese das Format
A4 haben oder auf das Format A4 gefaltet sein und hinreichende Einzelheiten in geeignetem Mafstab enthalten. Liegen
Fotos bei, so miissen diese hinreichende Einzelheiten zeigen.

3.4. Die Hersteller stellen dem fiir die Durchfithrung der in Absatz 5 beschriebenen Typgenehmigungspriifungen zustindi-
gen technischen Dienst einen Motor zur Verfiigung, der dem Motortyp oder — im Falle einer Motorenfamilie — den in
Anhang 1 Anlage A.3 dieser Regelung aufgefithrten Merkmalen des Stammmotors entspricht.

3.5. Wenn der technische Dienst im Falle eines Antrags auf Typgenehmigung fiir eine Motorenfamilie feststellt, dass der ein-
gereichte Antrag hinsichtlich des ausgewihlten Stammmotors fiir die in Anhang 1 Anlage A.3 beschriebene Motoren-
familie nicht vollstidndig reprasentativ ist, so ist vom Hersteller ein Alternativmotor und gegebenenfalls ein zusitzlicher
Stammmotor, der vom technischen Dienst als reprisentativ fiir die Motorenfamilie erachtet wird, zur Verfiigung zu stel-

len.
4. GENEHMIGUNG
4.1. Entspricht der zur Genehmigung nach Absatz 3 dieser Regelung vorgefithrte Motor den Vorschriften des folgenden

Absatzes 5, so ist die Genehmigung fiir diesen Motortyp oder diese Motorenfamilie zu erteilen. Die Typgenehmigungs-
behorde stellt die entsprechende Mitteilung gemédfl Anhang 2 aus.

Damit klare Angaben vorliegen und mafigebliche Daten leicht zuginglich sind, muss die Mitteilung ein Beiblatt mit den
wichtigsten Angaben iiber den typgenehmigten Motortyp oder die typgenehmigte Motorenfamilie enthalten.

Fur die Erteilung einer Typgenehmigung fiir einen Motortyp oder eine Motorenfamilie muss der Hersteller in Bezug auf
den Motortyp oder die Motorenfamilie die Einhaltung der Vorschriften der Absitze 5, 6, 8 und der Anhinge 4, 7, 8, 9
und 10 dieser Regelung nachweisen. Im Hinblick auf Anlage 4 dieser Regelung muss der Hersteller auerdem die Ver-
wendung der in Anhang 6 genannten Bezugskraftstoffe gewahrleisten.

Des Weiteren, um eine Typgenehmigung fuir ein Fahrzeug mit einem hinsichtlich der Emissionen genehmigten Motor
oder eine Typgenehmigung fiir ein Fahrzeug hinsichtlich der Emissionen zu erhalten, gewahrleistet der Originalgerateh-
ersteller die Ubereinstimmung mit den in Absatz 6 aufgefithrten Einbauvorschriften.

4.2. Erlaubt der Hersteller die Verwendung von handelsiiblichen Kraftstoffen, die nicht den in Anhang 6 genannten entspre-
chen, so gelten die Vorschriften von Anlage 4 dieser Regelung.

4.3. Typgenehmigungszeichen und Kennzeichnungen fiir Motoren

4.3.1. Jede Genehmigung eines Motortyps oder einer Motorenfamilie umfasst die Zuteilung einer Genehmigungsnummer.
Thre ersten beiden Ziffern bezeichnen die Anderungsserie mit den neuesten, wichtigsten technischen Anderungen, die
zum Zeitpunkt der Erteilung der Genehmigung in diese Regelung aufgenommen sind. Der Typgenehmigungsnummer
folgt die Motorenklassenkennung fiir die jeweilige Motorenklasse und -unterklasse gemafs Anhang 3 Anlage A.1 Tabelle
1. Danach folgt ein Schragstrich (,/“) und der geltende Code der Kraftstoffart aus Anhang 3 Anlage A.1 Tabelle 2. Bei
Zweistoffmotoren ist der geltende Zweistoffsuffix gemdfl Anhang 3 Anlage A.1 Tabelle 3 hinzuzufiigen, um den gasfor-
migen Kraftstoff zu bezeichnen. Dieselbe Vertragspartei darf diese Nummer weder einem anderen Motortyp noch einer
anderen Motorenfamilie zuteilen.

4.3.2. Uber die Erteilung oder Erweiterung oder Versagung einer Genehmigung fiir einen Motortyp oder eine Motorenfamilie
nach dieser Regelung sind die Vertragsparteien des Ubereinkommens von 1958, die diese Regelung anwenden, mit
einem Mitteilungsblatt zu unterrichten, das gegebenenfalls dem Muster in Anhang 2 dieser Regelung entspricht. Die
wahrend der Typpriifung gemessenen Werte sind ebenfalls anzugeben.

4.3.3. An jedem Motor, der einem Motortyp oder einer Motorenfamilie entspricht, die nach dieser Regelung genehmigt
worden ist, ist sichtbar und an gut zuginglicher Stelle ein internationales Genehmigungszeichen anzubringen, beste-
hend aus

4.3.3.1. einem Kreis, in dem sich der Buchstabe ,E“und die Kennzahl des Landes befinden, das die Genehmigung erteilt hat;

4.3.3.2. der Nummer dieser Regelung mit dem nachgestellten Buchstaben ,R“, einem Bindestrich und der Genehmigungsnum-

mer rechts neben dem Kreis nach Absatz 4.3.3.1.

() 2 Die Kennzahlen der Vertragsparteien des Ubereinkommens von 1958 finden sich in Anhang 3 der Gesamtresolution iiber Fahrzeugtechnik
(R.E.3), Dokument TRANS/WP.29/78/Rev.6/Anhang 3 — www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html.
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4.3.4. Entspricht der Motor einem Motortyp oder einer Motorenfamilie, die auch nach einer oder mehreren anderen Regelun-
gen zum Ubereinkommen in dem Land genehmigt wurde, das die Genehmigung nach dieser Regelung erteilt hat, so
braucht das vorgeschriebene Zeichen nicht wiederholt zu werden; in diesem Fall sind die Regelungs- und Genehmi-
gungsnummern und die zusitzlichen Zeichen aller Regelungen, aufgrund deren die Genehmigung erteilt wurde,
untereinander rechts neben dem Zeichen nach Absatz 4.3.3.1 anzuordnen.

4.3.5. Das Genehmigungszeichen ist in der Nihe des vom Hersteller an dem Motor des genehmigten Typs angebrachten
Typschilds oder auf diesem selbst anzugeben.

4.3.6. Wenn die gesetzlich vorgeschriebene Kennzeichnung des Motors nicht ohne Entfernung von Teilen sichtbar ist, bringt
der Fahrzeughersteller ein vom Hersteller bereitgestelltes Duplikat der Kennzeichnung sichtbar an dem Fahrzeug der
Klasse T oder der/dem nicht fiir den Straenverkehr bestimmten mobilen Maschine/Gerit an.

4.3.7. Beispiele fiir die Anordnung der Genehmigungszeichen sind in Anhang 3 dieser Regelung wiedergegeben.
4.3.38. Genehmigte Motoren miissen zusitzlich zum Genehmigungszeichen folgende Kennzeichnungen tragen:
a) die Handelsmarke oder den Handelsnamen des Motorherstellers und seine Kontaktadresse

b) die Bezeichnung des Motortyps oder der Motorenfamilie (falls der Motortyp einer Familie angehort) durch den Her-
steller

¢) die eindeutige Motorkennnummer
d) Motorproduktionsdatum gemifS Absatz 2.1.29 dieser Regelung.
4.3.9. Methode zur Befestigung der gesetzlich vorgeschriebenen Kennzeichnung

4.3.9.1. Die gesetzlich vorgeschriebene Kennzeichnung muss an einem Motorteil angebracht sein, das fiir den normalen Betrieb
des Motors notwendig ist und in der Regel wihrend der Nutzlebensdauer des Motors keiner Auswechslung bedarf.

4.3.9.2. Sie ist so anzubringen, dass sie die Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode des Motors tibersteht, und sie muss deutlich les-
bar und dauerhaft sein.

4.3.9.3. Werden Etiketten oder Schilder verwendet, miissen sie so angebracht werden, dass sie nicht entfernt werden konnen,
ohne sie zu zerstoren oder unkenntlich zu machen.

4.4, Die Typgenehmigungsbehorde stellt Beschreibungsunterlagen zusammen, die aus der Beschreibungsmappe sowie dem
Priifbericht und allen weiteren vom technischen Dienst oder der Typgenehmigungsbehorde im Zuge der Wahrneh-
mung seiner/ihrer Aufgaben der Beschreibungsmappe hinzugefiigten Unterlagen bestehen (,Beschreibungsunterla-
gen®). Die Beschreibungsunterlagen enthalten ein Inhaltsverzeichnis, das den Inhalt der Beschreibungsunterlagen mit
geeigneter Seitennummerierung oder mit einer anderen Kennzeichnung angibt, die das Auffinden aller Seiten und das
Erkennen des Formats aller Unterlagen zweifelsfrei ermdglicht; dieses Dokument ist so zu gestalten, dass die aufeinan-
derfolgenden Schritte des Typgenehmigungsverfahrens, insbesondere das Datum von Revisionen und Aktualisierun-
gen, festgehalten werden.

Die Typgenehmigungsbehorde stellt sicher, dass die Informationen aus den Beschreibungsunterlagen nach dem Ende
der Giiltigkeit der betreffenden Typgenehmigung mindestens 25 Jahre lang bereitstehen.

5. VORSCHRIFTEN UND PRUFUNGEN

5.1. Allgemeines
Die Motoren miissen so konstruiert, beschaffen und montiert sein, dass sie den Bestimmungen dieser Regelung ent-
sprechen.

5.1.1. Die vom Hersteller getroffenen technischen Vorkehrungen miissen die Emissionen gasférmiger Schadstoffe und luft-

verunreinigender Partikel gemif$ Anlage 2 dieser Regelung wirksam begrenzen, und zwar wihrend der Emissions-Dau-
erhaltbarkeitsperiode des Motors gemif} Anlage 3 dieser Regelung und unter normalen Betriebsbedingungen.

5.1.1.1. Zu diesem Zweck darf das gemaf8 den Vorschriften von Absatz 5.1.2 berechnete endgiiltige Emissionspriifergebnis fiir
den Motor nicht die in Anlage 2 dieser Regelung enthaltenen Emissionsgrenzwerte iiberschreiten, wenn folgende
Bedingungen erfiillt sind:

a) Die Priifungen wurden gemif den in Anhang 4 dieser Regelung enthaltenen Priifbedingungen und detaillierten
technischen Verfahren durchgefiihrt.



17.4.2019 Amtsblatt der Européischen Union L107/13

b) Eswurden die in Absatz 5.1.3 genannten Kraftstoffe verwendet.
¢) Eswurden die in Anhang 4 Anlage A.6 dieser Regelung genannten Priifzyklen angewendet.

5.1.2. Zur Berechnung der endgiiltigen Ergebnisse der Abgasemissionspriifungen fiir Motoren, fiir die diese Regelung gilt,
wird Folgendes auf die Ergebnisse der Laborpriifungen angewendet:

a) die Gasemissionen aus dem Kurbelgehduse gemifl Absatz 5.7,

b) jeder erforderliche Anpassungsfaktor bei Motoren mit Abgasnachbehandlungssystemen mit sporadischer Regener-
ierung,

¢) fiiralle Motoren, als letzter Berechnungsschritt, die Verschlechterungsfaktoren, die fir diejenigen Emissions-Dauer-
haltbarkeitsperioden angemessen sind, die in Anlage 2 dieser Regelung angegeben sind und gemaf$ der Vorschrift in
Anhang 8 berechnet werden.

5.1.3. GemiR Anlage 4 dieser Regelung ist die Priifung eines Motortyps oder einer Motorenfamilie zur Uberpriifung der Ein-
haltung der in dieser Regelung festgelegten Grenzwerte mit den folgenden Bezugskraftstoffen oder Kraftstoffkombina-
tionen durchzufiihren:

a) Diesel

b) Benzin

) Benzin-Ol-Gemisch fiir Zweitaktmotoren mit Fremdziindung
d) Erdgas/Biomethan

e) Fliissiggas (LPG)

f) Ethanol.

Der Motortyp oder die Motorenfamilie muss dariiber hinaus die in dieser Regelung fiir jedwede weitere spezifizierte
Kraftstoffe, Kraftstoffmischungen oder Kraftstoffemulsionen festgelegten Abgasemissionsgrenzwerte einhalten, die
von einem Hersteller in einen Antrag auf Typgenehmigung aufgenommen werden und in Anlage 4 dieser Regelung bes-
chrieben sind.

5.1.4. Bei der Durchfithrung von Messungen und Priifungen sind die technischen Anforderungen in Bezug auf folgende
Gesichtspunkte einzuhalten:

a) Gerite und Verfahren zur Durchfiihrung der Priifungen

b) Gerite und Verfahren zur Messung und Stichprobenahme von Emissionen
¢) Methoden zur Datenauswertung und zu Berechnungen

d) Methoden zur Bestimmung der Verschlechterungsfaktoren

e) Methoden zur Beriicksichtigung der Gasemissionen aus dem Kurbelgehduse

f) Methoden zur Bestimmung und Beriicksichtigung der kontinuierlichen oder periodischen Regenerierung von
Abgasnachbehandlungssystemen

g) hinsichtlich elektronisch gesteuerter Motoren der Klassen NRE und NRG, die die Emissionsgrenzwerte gemafS
Anlage 2 dieser Regelung einhalten und die sowohl die Menge als auch den Zeitpunkt der Einspritzung des Kraftst-
offs elektronisch steuern oder die das Emissionsminderungssystem, das zur Minderung von NOy dient, mit einer
elektronischen Steuerung einschalten, ausschalten oder modulieren:

i) Emissionsminderungsstrategien, einschlieflich der fiir den Nachweis dieser Strategien erforderlichen Unterla-
gen

ii) Mafnahmen zur Verringerung von NOy, einschlieflich der Methode fiir den Nachweis dieser Mafinahmen
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iii) der zum jeweiligen stationdren Priifzyklus fiir nicht fiir den Straffenverkehr bestimmte mobile Maschinen und
Gerite gehorende Bereich, innerhalb dessen die Menge, um die die Emissionen die in Anlage 2 dieser Regelung
festgelegten Emissionsgrenzwerte iibersteigen diirfen, geregelt wird

iv) die Auswahl zusitzlicher Messpunkte aus dem Regelbereich wihrend der Emissionspriifung auf dem Priifstand
durch den technischen Dienst.

5.1.5. Jede in regelmafigen Abstinden erfolgende Einstellung, Reparatur, Demontage, Reinigung oder Auswechslung von
Motorbauteilen oder Systemen mit dem Ziel, eine Funktionsstérung des Motors zu verhindern, darf nur in dem
Umfang durchgefiihrt werden, der technisch erforderlich ist, um eine ordnungsgemifSe Funktion des Emissionsmind-
erungssystems gemaf$ Anhang 8 Absatz 3.4 zu gewihrleisten.

5.2. Deckt eine Motorenfamilie entsprechend den in Anhang 10 festgelegten Parametern zur Definition der Motorenfamil-
ien mehr als einen Leistungsbereich ab, miissen der Stammmotor (fiir die Zwecke der Typgenehmigung) und alle
Motortypen innerhalb derselben Familie (fiir die Zwecke der Ubereinstimmung der Produktion) hinsichtlich der jeweili-
gen Leistungsbereiche:

a) die strengsten Emissionsgrenzwerte erfiillen
b) unter Verwendung der Priifzyklen gepriift werden, die den strengsten Emissionsgrenzwerten entsprechen

¢) den frithesten der in Absatz 12 angegebenen Daten fiir die Typgenehmigung und das Inverkehrbringen unterliegen.

5.3. Es gelten die technischen Anforderungen fiir Emissionsminderungsstrategien gemaff Anhang 9 dieser Regelung.
5.4. Die Verwendung von Umgehungsstrategien ist untersagt.
5.5. Motortypen und Motorenfamilien sind so zu gestalten und mit Emissionsminderungsstrategien zu versehen, dass

Manipulationen so weit wie moglich verhindert werden. Fiir diese Zwecke gelten Anhang 9 Absitze 3 und 4 sowie
Anhang 9 Anlage A.3.

5.6. Messungen und Priifungen hinsichtlich des zum jeweiligen stationdren Priifzyklus fiir nicht fiir den Straenverkehr bes-
timmte mobile Maschinen und Gerite gehorenden Bereichs

5.6.1. Allgemeine Anforderungen

Dieser Absatz gilt fur elektronisch gesteuerte Motoren der Klassen NRE und NRG, die die Emissionsgrenzwerte gemafS
Anlage 2 dieser Regelung einhalten und die sowohl die Menge als auch den Zeitpunkt der Einspritzung des Kraftstoffs
elektronisch steuern oder die das Emissionsminderungssystem, das zur Minderung von NOx dient, mit einer elektron-
ischen Steuerung einschalten, ausschalten oder modulieren.

Dieser Absatz enthalt die technischen Anforderungen an den Bereich im Zusammenhang mit den einschlidgigen NRSC,
innerhalb dessen der Wert, um den die Emissionen die Emissionsgrenzwerte gemafS Anlage 2 dieser Regelung iiber-
schreiten diirfen, iberwacht wird.

Wird ein Motor auf die Art und Weise gepriift, die den Priifungsanforderungen in Absatz 5.6.4 entspricht, so diirfen die
an jedem zufillig ausgewihlten Punkt innerhalb des geltenden Regelbereichs nach Absatz 5.6.2 gemessenen Emis-
sionen von gasformigen Schadstoffen und luftverunreinigenden Partikeln die anzuwendenden Emissionsgrenzwerte in
Anlage 2 dieser Regelung multipliziert mit dem Faktor 2,0 nicht iibersteigen.

Absatz 5.6.3 enthilt die zusitzlichen Messpunkte, die vom technischen Dienst aus dem Priifbereich wihrend der Emis-
sionspriifung auf dem Priifstand ausgewahlt wurden, um nachzuweisen, dass die Anforderungen dieses Absatzes 5.6.1
erfiillt wurden.

Der Hersteller kann beantragen, dass der technische Dienst wihrend des Nachweises gemifs Absatz 5.6.3 Betrieb-
spunkte von jedem der in Absatz 5.6.2 aufgefiihrten Priifbereiche ausschlieft. Der technische Dienst kann diesem
Antrag stattgegeben, wenn der Hersteller nachweisen kann, dass der Motor in gleich welcher Kombination mit
einer/einem nicht fiir den Stralenverkehr bestimmten mobilen Maschine oder Gerit oder einem Fahrzeug der Klasse T
solche Punkte niemals erreichen kann.



17.4.2019 Amtsblatt der Européischen Union L107/15

Die Einbauanweisungen des Herstellers an den Originalgeritehersteller gemifl Anlage 5 dieser Regelung miissen die
oberen und unteren Grenzen des geltenden Priifbereichs angeben und eine Erklarung enthalten, in der klargestellt wird,
dass der Originalgeritehersteller den Motor nicht so einbauen darf, dass der Motor zwangsldufig stindig nur bei Kom-
binationen von Drehzahl- und Drehmomentwerten arbeitet, die auSerhalb des Priifbereichs fiir die Drehmomentkurve
des genehmigten Motortyps oder der genehmigten Motorenfamilie liegen.

5.6.2. Priifbereich fiir Motoren

Der fiir die Durchfithrung der Motorpriifung geltende Priifbereich ist der in diesem Absatz aufgefiihrte Bereich, der dem
anzuwendenden stationdren Priifzyklus fiir mobile Maschinen und Gerite (NRSC) fiir den gepriiften Motor entspricht.

5.6.2.1. Priifbereich fiir Motoren, die nach dem NRSC-Zyklus C1 gepriift werden

Diese Motoren werden mit variablen Drehzahlen und Lasten betrieben. Es gelten verschiedene Ausschliisse von den
Priifbereichen, abhidngig von der (Unter-)Klasse und der Betriebsdrehzahl des Motors.

5.6.2.1.1. Motoren mit variabler Drehzahl der Klasse NRE mit einer hochsten Nutzleistung = 19 kW und Motoren mit variabler
Drehzahl der Klasse NRG

Der Priifbereich (sieche Abbildung 1) ist wie folgt festgelegt:
obere Drehmomentgrenze: Volllast-Drehmomentkurve
Motordrehzahlbereich: Drehzahl A bis ny;
Dabei gilt
Drehzahl A= nj, + 0,15 - (ny; —ny,)
N = hohe Drehzahl (siehe Absatz 2.1.43)
Mo = niedrige Drehzahl (siehe Absatz 2.1.50)
Die folgenden Motorbetriebsbedingungen werden bei der Priifung nicht beriicksichtigt:
a) Punkte unterhalb 30 % des Hochstdrehmoments
b) Punkte unterhalb 30 % der hochsten Nutzleistung.

Liegt die gemessene Motordrehzahl A innerhalb eines Bereichs von + 3 % um die vom Hersteller angegebene Motordre-
hzahl, werden die angegebenen Motordrehzahlen verwendet. Liegen sie fiir eine Priifdrehzahl aufSerhalb des Toleranz-
bereichs, werden die gemessenen Motordrehzahlen verwendet.

Zwischenpriifpunkte innerhalb des Priifbereichs werden wie folgt festgelegt:

% torque = % des Hochstdrehmoments

n—n
Y%ospeed = M-IOO
(”100% - nidle)
Dabei gilt:

n100% = 100 %-Drehzahl des entsprechenden Priifzyklus

nige = dieLeerlaufdrehzahl.
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Abbildung 1

Priifbereich fiir Motoren mit variabler Drehzahl der Klasse NRE mit einer hochsten Nutzleistung > 19 kW und Motoren mit
variabler Drehzahl der Klasse NRG

116, s Drehzahl A
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85 8 5 2

=
=
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5.6.2.1.2.  Motoren mit variabler Drehzahl der Klasse NRE mit einer hochsten Nutzleistung < 19 kW

Der in Absatz 5.6.2.1.1 angegebene Priifbereich gilt, jedoch zusitzlich unter Ausschluss der in diesem Absatz angege-
benen und in den Abbildungen 2 und 3 veranschaulichten Motorbetriebsbedingungen.

a) Nur fur Partikelmaterie, wenn die Motordrehzahl C unter 2400 min-' liegt, rechts oder unter der Linie liegt, die die
Punkte 30 % des grofSten Drehmoments oder 30 % der hochsten Nutzleistung (je nachdem, welche Zahl hoher ist)
mit der Motordrehzahl B und 70 % der hochsten Nutzleistung bei hoher Drehzahl verbindet;

b) nur fiir Partikelmaterie, wenn die Motordrehzahl C bei oder iiber 2400 min-' liegt, rechts der Linie liegt, die die
Punkte 30 % des grofiten Drehmoments oder 30 % der hochsten Nutzleistung (je nachdem, welche Zahl hoher ist)
mit der Motordrehzahl B und 50 % der hochsten Nutzleistung bei 2400 min-! und 70 % der hochsten Nutzleistung
bei hoher Drehzahl verbindet.

Dabei gilt

Motordrehzahl B = n, + 0,5 - (ny; — ny,)

Motordrehzahl C =ny, + 0,75 - (ny,; — ny,)

ny,; = hohe Drehzahl (siche Absatz 2.1.43)

1y, = niedrige Drehzahl (siche Absatz 2.1.50)

Liegt die Abweichung der gemessenen Motordrehzahlen A, B und C von der vom Hersteller angegebenen Motordre-
hzahl bei hochstens + 3 %, so sind die angegebenen Motordrehzahlen zu verwenden. Liegen sie fiir eine Priifdrehzahl
auferhalb des Toleranzbereichs, werden die gemessenen Motordrehzahlen verwendet.
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Abbildung 2

Priifbereich fiir Motoren mit variabler Drehzahl der Klasse NRE mit einer hochsten Nutzleistung < 19 kW und der
Drehzahl C < 2400 min-!
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1 Motorpriifbereich

2 Ausnahmeregelung alle Emissionen
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a % der hochsten Nutzleistung

b % des grofiten Drehmoments

Abbildung 3

Priifbereich fiir Motoren mit variabler Drehzahl der Klasse NRE mit einer hchsten Nutzleistung < 19 kW
und der Drehzahl C > 2400 min-!
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Legende
1 Motorpriifbereich
2 Ausnahmeregelung alle Emissionen
3 PM-Ausnahmeregelung
a % der hochsten Nutzleistung
b % des grofiten Drehmoments
5.6.2.2. Priifbereich fiir Motoren, die nach den NRSC-Zyklen D2 und G2 gepriift werden

Diese Motoren werden hauptsichlich nahe ihrer festgelegten Betriebsdrehzahl betrieben, daher wird der Priifbereich
wie folgt definiert:

Motordrehzahl: 100 Prozent
Drehmomentbereich:50 % des Drehmoments, das der Hochstleistung entspricht.
5.6.3. Anforderungen an den Nachweis

Der technische Dienst wihlt nach dem Zufallsprinzip zu Priifzwecken innerhalb des Steuerbereichs Last- und Motor-
drehzahlpunkte aus. Fiir Motoren nach Absatz 5.6.2.1 sind bis zu drei Punkte auszuwihlen. Fiir Motoren nach Absatz
5.6.2.2 ist ein Punkt auszuwahlen. Ferner legt der technische Dienst eine zufillige Ablaufreihenfolge dieser Priifpunkte
fest. Die Priifung wird gemaf$ den Grundanforderungen des NRSC durchgefiihrt, wobei aber jeder Priifpunkt gesondert

ausgewertet wird.

5.6.3.1. Fiir die nach Absatz 5.6.3 erforderlichen Zufallsauswahlen sind anerkannte statistische Zufallsgenerierungsverfahren
anzuwenden.

5.6.4. Priifanforderungen

Die Priifung ist unmittelbar im Anschluss an den anzuwendenden NRSC wie folgt durchzufiihren.

a) Die Priiffung der nach dem Zufallsverfahren ausgewihlten Drehmoment- und Drehzahlpunkte wird entweder
unmittelbar nach der Priiffolge der Einzelphasen-NRSC gemif$ der Beschreibung in Anhang 4 Absatz 7.8.1.2 Buch-
staben a bis e durchgefiihrt, jedoch vor den Verfahren nach der Priifung (Buchstabe f), oder wahlweise nach der Prii-
fung mit dem gestuften stationdren Mehrphasen-Priifzyklus fiir nicht fir den Strafenverkehr bestimmte mobile
Maschinen und Gerite (RMC) nach Anhang 4 Absatz 7.8.2.3 Buchstaben a bis d, jedoch gegebenenfalls vor den Ver-
fahren nach der Priifung (Buchstabe e).

b) Die Priifungen werden nach den Vorschriften des Anhangs 4 Absatz 7.8.1.2 Buchstaben b bis e mit der Mehrfilter-
methode (ein Filter fiir jeden Priifpunkt) fiir jeden der gemif$ Absatz 3 ausgewdhlten Priifpunkte durchgefiihrt.

¢) Fiirjeden Priifpunkt wird ein spezifischer Emissionswert (in g/lkWh oder gegebenenfalls #kWh) berechnet.

d) Emissionswerte konnen auf Massebasis gemifl Anhang 5 Anlage A.1 oder auf Molbasis gemdfl Anhang 5 Anlage
A.2 berechnet werden, miissen jedoch mit dem fiir die Messung bei der Einzelphasen-NRSC- oder -RMC-Priifung
gewihlten Verfahren {ibereinstimmen.

e) Fiir Berechnungen zur Bestimmung der Gas- und Partikelzahlsummen wird N, 4 in den Gleichungen A.5-64 oder
A.5-136 und A.5-180 auf 1 gesetzt und der Gewichtungsfaktor 1 verwendet.

f) Fur Berechnungen der Partikelzahl wird die Mehrfiltermethode verwendet; fiir Berechnungen zur Bestimmung der
Summen wird N, 4. in Gleichung A.5-67 auf 1 gesetzt und der Gewichtungsfaktor 1 verwendet.
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5.6.5. Regenerierung

Tritt ein Regenerierungsereignis wihrend oder unmittelbar vor dem unter Absatz 5.6.4 dargelegten Verfahren auf,
kann die Priifung auf Antrag des Herstellers unabhingig von der Ursache fiir die Regenerierung fiir ungiiltig erklart
werden. In diesem Fall ist die Priifung zu wiederholen. Es sind dieselben Drehmoment- und Drehzahlpunkte zu ver-
wenden, jedoch kann die Reihenfolge verdndert sein. Es eriibrigt sich, Drehmoment- und Drehzahlpunkte, fiir die bere-
its ein positives Ergebnis vorliegt, nochmals zu verwenden. Das folgende Verfahren ist fiir die Wiederholung von
Priifungen anzuwenden:

a) Der Motor ist in einer Weise zu betreiben, die gewahrleistet, dass die Regenerierung abgeschlossen und gegebenen-
falls die Rubeladung im Partikelnachbehandlungssystem wiederhergestellt ist.

b) Das Warmlaufen des Motors ist gemdfl Anhang 4 Absatz 7.8.1.1 durchzufiihren.

¢) Dasin Absatz 5.6.4 genannte Priifverfahren ist ab dem Verfahrensschritt in Absatz 5.6.4 Buchstabe b zu wiederho-

len.
5.7. Priifung der Gasemissionen aus dem Kurbelgehduse
5.7.1. Motoren diirfen Kurbelgehduseemissionen wihrend des gesamten Betriebs vor Durchstromen einer beliebigen

Abgasnachbehandlungseinrichtung in das Abgas leiten.

5.7.2. Emissionen, die aus dem Kurbelgehiuse direkt in die Umgebungsluft geleitet werden, sind zu den Auspuffemissionen
wihrend der gesamten Dauer der Emissionspriifungen hinzuzuzahlen. Zu diesem Zweck muss der Hersteller die
Motoren so aufbauen, dass die gesamten Kurbelgehduseemissionen gemif den Anforderungen von Anhang 4 Absatz
6.10 in das System der Emissionsprobenahme geleitet werden kénnen

6. EINBAU IN DAS FAHRZEUG

6.1. Informationen und Anweisungen fiir die Originalgeritehersteller und die Endnutzer

6.1.1. Ein Hersteller darf Originalgeriteherstellern und Endnutzern keine technischen Informationen iiber die Einzelangaben,
die in dieser Regelung vorgesehen sind, liefern, welche von den Einzelangaben abweichen, die die Typgenehmigungsbe-
horde genehmigt hat.

6.1.2. Der Hersteller stellt Originalgeriteherstellern alle sachdienlichen Informationen und Anweisungen zur Verfiigung, die

fr den korrekten Einbau eines Motors in nicht fiir den Straffenverkehr bestimmte mobile Maschinen oder Gerite oder
in Fahrzeuge der Klasse T erforderlich sind, einschliefSlich einer Beschreibung aller besonderen Bedingungen oder Ein-
schrankungen im Zusammenhang mit dem Einbau oder dem Betrieb des Motors.

6.1.3. Die Hersteller stellen Originalgeriteherstellern alle sachdienlichen Informationen und Anweisungen fiir den Endnutzer
zur Verfiigung, einschlieflich einer Beschreibung aller besonderen Bedingungen oder Einschrinkungen im Zusammen-
hang mit dem Betrieb des Motors.

6.1.4. Die Hersteller teilen den Originalgeriteherstellern den Wert der Kohlendioxid-Emissionen (CO,) mit, der wihrend des
Typgenehmigungsverfahrens ermittelt wurde, und weisen die Originalgeritehersteller an, diese Angabe zusammen mit
Erlduterungen zu den Priifbedingungen dem Endnutzer der/des nicht fiir den Strafenverkehr bestimmten mobilen
Maschine/Gerits oder Fahrzeugs der Klasse T mitzuteilen, in die bzw. das der Motor eingebaut werden soll.

6.1.5. Die Einzelheiten zu den einschligigen Informationen und Anweisungen fiir Originalgeratehersteller sind in Anlage 5
dieser Regelung aufgefiihrt.

6.2. Pflichten der Originalgeratehersteller beziiglich des Einbaus von Motoren

6.2.1. Die Originalgeritehersteller bauen Motoren mit Typgenehmigung in nicht fir den StraSenverkehr bestimmte mobile
Maschinen und Gerite nach den vom Hersteller gemafS Absatz 6.1.2 bereitgestellten Anweisungen und in einer Weise
ein, die sich nicht nachteilig auf das Emissionsverhalten des Motors in Bezug auf gasformige Schadstoffe und luftverun-
reinigende Partikel auswirkt.

6.2.2. Wenn ein Originalgeritehersteller sich nicht an die in Absatz 6.2.1 genannten Anweisungen hilt oder einen Motor
beim Einbau in nicht fiir den Strafenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerite oder in Fahrzeuge der Klasse T in
einer Weise verdndert, die sich nachteilig auf das Emissionsverhalten des Motors in Bezug auf gasformige Schadstoffe
und luftverunreinigende Partikel auswirkt, gilt dieser Originalgeritehersteller als Hersteller fuir die Zwecke dieser Rege-
lung und unterliegt insbesondere den Pflichten gemaf den Absitzen 5, 7, 8 und 9.

6.2.3. Originalgeratehersteller diirfen typgenehmigte Motoren in nicht fiir den Strafenverkehr bestimmte mobile Maschinen
und Gerite oder in Fahrzeuge der Klasse T nur in Ubereinstimmung mit den ausschlieflichen Einsatzarten, die fiir die in
Absatz 1.1 genannten Motoren vorgesehen sind, einbauen.
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6.2.4. Wenn das in Anhang 3 genannte Genehmigungszeichen nicht ohne Entfernung von Teilen sichtbar ist, bringt der Originalgeratehers-
teller ein vom Hersteller bereitgestelltes Duplikat des Zeichens gemdff dem genannten Anhang und dem einschlidgigen Durch-
fithrungsrechtsakt sichtbar an der/dem nicht fiir den Stralenverkehr bestimmten mobilen Maschine/Gerit oder dem Fahrzeug der

Klasse T an.

6.2.5. Die Einzelheiten zu den einschlidgigen Informationen und Anweisungen fiir Endnutzer sind in Anlage 6 dieser Regelung
aufgefiihrt.

7. MOTORENFAMILIE UND MOTORTYP

7.1 Kenndaten fiir die Festlegung der Motorenfamilie

Die Motorenfamilie gemaf der Festlegung durch den Motorenhersteller muss den in Anhang 10 genannten Kriterien
entsprechen.
7.2. Wahl des Stammmotors

Der Stammmotor der Motorenfamilie ist in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von Anhang 10 auszuwzhlen.

7.3. Kenndaten fiir die Festlegung des Motortyps
Die technischen Merkmale eines Motortyps sind in seinem nach dem Muster in Anhang 1 Anlage A.3 zu erstellenden
Beschreibungsbogen festgelegt.

8. UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

8.1. Jeder Motor, der mit einem Genehmigungszeichen nach dieser Regelung versehen ist, muss so gebaut sein, dass er dem genehmigten
Typ insofern entspricht, als die Beschreibung im Mitteilungsblatt fiir die Genehmigung und in den Anhéngen eingehalten wird. Die
Verfahren zur Kontrolle der Ubereinstimmung der Produktion miissen den folgenden sowie den in Verzeichnis 1 zum Ubereinkom-
men (E/[ECE/TRANS/505 Rev.3) beschriebenen Verfahren entsprechen.

8.2. Begriffsbestimmungen

Fiir die Zwecke dieses Absatzes gelten folgende Begriffsbestimmungen:

8.2.1. ,Qualititsmanagementsystem“bezeichnet einen Satz miteinander in Verbindung und Wechselwirkung stehender Elemente, mit denen
Organisationen lenken und tiberpriifen konnen, wie Qualititsstrategien umgesetzt und Qualititsziele erreicht werden;

8.2.2. +Audit“bezeichnet ein Verfahren zur Sammlung von Nachweisen, die dazu dienen zu bewerten, wie gut Auditkriterien im Hinblick auf
das Ziel, objektiv, unparteiisch und unabhingig vorzugehen, angewendet werden, und das geregelt durchgefiihrt sowie dokumentiert
wird;

8.2.3. ,Abhilfemafnahmen“bezeichnet einen Problemldsungsprozess, bei dem die Ursachen einer Nichtiibereinstimmung oder nicht wiin-

schenswerten Situation schrittweise beseitigt werden und durch den deren Wiederauftreten verhindert werden soll;

8.3. Zweck

8.3.1. Die Regelungen im Hinblick auf die Ubereinstimmung der Produktion sollen gewéhrleisten, dass hergestellte Motoren den Spezifika-
tionen, Leistungs- und Kennzeichnungsanforderungen des genechmigten Motortyps oder der genehmigten Motorenfamilie entspre-
chen

8.3.2. Die Verfahren beinhalten untrennbar die Bewertung der in Absatz 8.4 dargestellten Qualititsmanagementsysteme (,Anfangsbewer-
tung®) sowie die Uberpriifung und produktbezogenen Kontrollen gemdfl Absatz 8.5 (,Vorkehrungen fiir die Ubereinstimmung der
Produkte*).

8.4. Anfangsbewertung

8.4.1. Vor Erteilung einer Typgenehmigung iiberpriift die Typgenehmigungsbehorde das Vorhandensein angemessener

Vorkehrungen und Verfahren, die der Hersteller getroffen bzw. geschaffen hat, um eine wirksame Kontrolle zu
gewihrleisten, damit Motoren wihrend der Produktion mit dem genehmigten Motortyp oder der genehmigten
Motorenfamilie iibereinstimmen.

8.4.2. Die Leitfdden fiir Audits von Qualititsmanagement- und/oder Umweltmanagementsystemen gemaf der Norm EN ISO
19011:2011 gelten fiir die Anfangsbewertung.

8.4.3. Die Typgenehmigungsbehdrde gibt sich mit der Anfangsbewertung und den Vorkehrungen fiir die Ubereinstimmung
der Produkte gemif8 Absatz 8.5 zufrieden, wobei sie erforderlichenfalls eine der Bestimmungen nach den Absitzen
8.4.3.1 bis 8.4.3.3 oder gegebenenfalls eine Kombination dieser Bestimmungen ganz oder teilweise beriicksichtigt.
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8.4.3.1. Die Anfangsbewertung und/oder Uberpriifung der Vorkehrungen fiir die Ubereinstimmung der Produkte wird von der
Typgenehmigungsbehorde, die die Genehmigung erteilt, oder von einer notifizierten Stelle im Auftrag der Typgeneh-
migungsbehorde durchgefiihrt.

8.4.3.1.1.  Beider Erwigung des Umfangs der durchzufithrenden Anfangsbewertung kann die Typgenehmigungsbehérde vorlieg-
ende Informationen beziiglich der Zertifizierung des Herstellers beriicksichtigen, die nach Absatz 8.4.3.3 nicht aner-
kannt wurde.

8.4.3.2. Die Anfangsbewertung und/oder Uberpriifung der Vorkehrungen fiir die Ubereinstimmung des Produkts kann auch
von der Typgenehmigungsbehorde einer anderen Vertragspartei oder der von der Typgenehmigungsbehorde dafiir ben-
annten Stelle durchgefiihrt werden.

8.43.2.1.  Indiesem Fall stellt die Typgenehmigungsbehorde der anderen Vertragspartei eine Ubereinstimmungserklarung aus, in
der die Bereiche und Produktionsanlagen angegeben sind, die fiir die Motoren, fiir die eine Typgenehmigung erteilt
werden soll, von Bedeutung sind.

8.4.3.2.2.  Auf Antrag der Typgenehmigungsbehérde einer Vertragspartei, die die Typgenehmigung erteilt, iibermittelt die Typ-
genehmigungsbehorde einer anderen Vertragspartei unverziiglich die Ubereinstimmungserklirung oder teilt mit, dass
sie nicht in der Lage ist, eine solche Erkldrung zu liefern.

8.4.3.2.3. In der Ubereinstimmungserklarung sollten mindestens aufgefiihrt werden:

8.4.3.2.3.1.  Unternehmensgruppe oder Unternehmen (z. B. Fahrzeugbau XYZ)

8.4.3.2.3.2. jeweilige Organisation: (z. B. Unternehmensbereich Europa)

8.4.3.2.3.3.  Werke/Standorte (z. B. Motorenwerk 1 (Tiirkei) — Motorenwerk 2 (Deutschland))

8.4.3.2.3.4. erfasste Motortypen/Motorenfamilien

8.4.3.2.3.5. bewertete Bereiche (z. B. Motorenfertigung, Motorpriifung, Herstellung von Nachbehandlungssystemen)
8.4.3.2.3.6.  gepriifte Unterlagen (z. B. Qualititshandbuch und -verfahren des Unternehmens und des betreffenden Werks)
8.4.3.2.3.7. Datum der Bewertung (z. B. Audit vom 18. bis zum 30. Mai 2018)

8.4.3.2.3.8.  geplanter Kontrollbesuch (z. B. Oktober 2020).

8.4.3.3. Die Typgenehmigungsbehorde erkennt auch die ordnungsgemifSe Zertifizierung des Herstellers nach der harmonisi-
erten Norm EN ISO 9001:2008 oder einer gleichwertigen harmonisierten Norm als Erfiillung der Anforderungen der
Anfangsbewertung gemafl Absatz 8.4 an. Der Hersteller liefert detaillierte Angaben iiber die Zertifizierung und sorgt
dafiir, dass die Typgenehmigungsbehérde iiber jede Anderung der Geltungsdauer oder des Geltungsbereichs unter-

richtet wird.
8.5. Vorkehrungen fiir die Ubereinstimmung der Produkte
8.5.1. Jeder Motor, der gemif dieser Regelung eine Typgenehmigung erhilt, ist so herzustellen, dass er mit dem genehmigten

Motortyp oder der genehmigten Motorenfamilie iibereinstimmt, indem er die Anforderungen dieses Absatzes erfillt.

8.5.2. Vor der Erteilung einer Typgenehmigung nach dieser Regelung, muss die Typgenehmigungsbehérde priifen, ob ausre-
ichende Vorkehrungen und durch Unterlagen belegte Uberpriifungsplidne vorhanden sind, die bei jeder Genehmigung
mit dem Hersteller abzustimmen sind, um so jene Priifungen oder die damit verbundenen Nachpriifungen in bestim-
mten Abstidnden durchzufiihren, die fiir die Uberpriifung der kontinuierlichen Ubereinstimmung mit dem geneh-
migten Motortyp oder der genehmigten Motorenfamilie erforderlich sind, sowie gegebenenfalls einschlieflich der in
Absatz 5 dieser Regelung vorgeschriebenen Priifungen.

8.5.3. Der Inhaber einer Typgenehmigung muss

8.5.3.1. sicherstellen, dass Verfahren fiir eine wirksame Kontrolle der Ubereinstimmung der Motoren mit dem genehmigten
Motortyp oder der genehmigten Motorenfamilie zur Verfiigung stehen und angewendet werden;

8.5.3.2. Zugang zu Priifeinrichtungen oder sonstigen geeigneten Einrichtungen haben, die fiir die Kontrolle der Ubereinstim-
mung mit dem jeweils genehmigten Motortyp oder der jeweils genehmigten Motorenfamilie erforderlich sind;

8.5.3.3. sicherstellen, dass die Priif- oder Kontrollergebnisse aufgezeichnet werden und die dazugehérigen Unterlagen wahrend
eines mit der Typgenehmigungsbehorde zu vereinbarenden Zeitraums von bis zu zehn Jahren eingesehen werden kon-
nen;
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8.5.3.4. fur Motoren der Klassen NRSh und NRS, aufer fiir NRS-v-2b und NRS-v-3, sicherstellen, dass fiir jeden Motortyp mind-
estens die in dieser Regelung vorgeschriebenen Kontrollen und Priffungen durchgefithrt werden; fiir andere Klassen
konnen Priifungen auf der Ebene des Bauteils oder der Anordnung von Bauteilen anhand eines angemessenen Kriteri-
ums zwischen dem Hersteller und der Typgenehmigungsbehorde vereinbart werden;

8.5.3.5. die Ergebnisse jeder Art von Priifung oder Kontrolle auswerten, um die Bestindigkeit der Produktmerkmale unter
Beriicksichtigung der in der Serienproduktion iiblichen Streuung nachweisen und gewihrleisten zu konnen;

8.5.3.6. sicherstellen, dass alle Stichproben oder Priifteilmuster, die bei einer bestimmten Priifung oder Kontrolle als Nachweis
einer Nichtiibereinstimmung gedient haben, Anlass fir eine weitere Probenahme und Priifung oder Kontrolle sind.

8.5.4. Werden die in Absatz 8.5.3.6 genannten Audit- oder Kontrollergebnisse von der Typgenehmigungsbehorde als nicht
zufriedenstellend erachtet, muss der Hersteller sicherstellen, dass die Ubereinstimmung der Produktion durch Abhilfe-
mafinahmen zur Zufriedenheit der Typgenehmigungsbehorde baldmaoglichst wiederhergestellt wird.

8.6. Bestimmungen fiir die fortlaufende Uberpriifung

8.6.1. Die Behorde, die die Typgenehmigung erteilt hat, kann jederzeit die in jeder Fertigungsanlage angewandten Verfahren
zur Kontrolle der Ubereinstimmung der Produktion im Rahmen von regelmiRigen Audits iiberpriifen. Hierzu gestattet
der Hersteller den Zugang zu den Stdtten der Herstellung, Begutachtung, Priifung und Lagerung sowie des Vertriebs
und stellt alle erforderlichen Informationen tiber die Unterlagen und Aufzeichnungen des Qualitdtsmanagementsys-
tems bereit.

8.6.1.1. Das normale Konzept fiir solche regelmafigen Audits besteht darin, dass die fortdauernde Wirksamkeit der in den
Absitzen 8.4 und 8.5 beschriebenen Verfahren iiberwacht wird. (Anfangsbewertung und Vorkehrungen fiir die Ubere-
instimmung der Produkte).

8.6.1.1.1.  Von technischen Diensten durchgefiihrte Uberwachungstitigkeiten miissen als Erfiillung der Anforderung nach Absatz
8.6.1.1 beziiglich der bei der Anfangsbewertung eingefiihrten Verfahren akzeptiert werden.

8.6.1.1.2.  Die (nicht unter Absatz 8.6.1.1.1 genannten anderen) Uberpriifungen zur Gewihtleistung, dass die entsprechenden
gemdf den Absitzen 8.4 und 8.5 durchgefithrten Uberpriifungen der Ubereinstimmung der Produktion iiber einen
Zeitraum wiederholt werden, der sich mit dem von der Typgenehmigungsbehorde geschaffenen vertrauensvollen
Klima im Einklang befindet, sind mindestens einmal alle zwei Jahre durchzufiihren. Die Typgenehmigungsbehérde
fiihrt jedoch zusitzliche Uberpriifungen durch, abhingig von der jahrlichen Produktion, den Ergebnissen fritherer
Bewertungen, dem Erfordernis, Abhilfemalnahmen zu iiberwachen sowie auf begriindeten Antrag einer anderen Typ-
genehmigungsbehorde oder einer Marktiiberwachungsbehérde.

8.6.2. Bei jeder Uberpriifung sind dem Priifer die Aufzeichnungen iiber Priifungen und Kontrollen und iiber die Produktion
zur Verfiigung zu stellen, insbesondere die Aufzeichnungen tiber die dokumentierten Priifungen und Kontrollen gemafd
Absatz 8.5.2.

8.6.3. Der Priifer kann stichprobenweise Muster fiir die Priifung im Labor des Herstellers oder in den Einrichtungen des tech-

nischen Dienstes auswahlen, wobei in Letzteren nur physische Priifungen durchgefiihrt werden. Die Mindestanzahl von
Mustern kann aufgrund der Ergebnisse der herstellerseitigen Uberpriifungen festgelegt werden.

8.6.4. Erscheint die Qualitdt der Kontrollen als nicht zufriedenstellend oder erscheint es angebracht, die Giiltigkeit der nach
Absatz 8.6.2 durchgefiihrten Priifungen nachzupriifen, oder aufgrund eines begriindeten Antrags einer anderen Typ-
genehmigungsbehorde, muss der Priifer Stichproben auswihlen, die im Labor des Herstellers gepriift oder dem technis-
chen Dienst zugesandt werden, damit dann physische Priifungen entsprechend den Anforderungen nach Absatz 8.7
dieser Regelung durchgefithrt werden.

8.6.5. Wenn die Typgenchmigungsbehérde, die die Typgenehmigung erteilt hat, bei einer Inspektion oder einer Uberpriifung
zu unbefriedigenden Ergebnissen kommt, so stellt sie sicher, dass alle notwendigen MafSnahmen getroffen werden, um
die Ubereinstimmung der Produktion so schnell wie moglich wiederherzustellen. Dies kann den Entzug der Typgeneh-
migung einschliefSen, falls die Abhilfemainahmen des Herstellers nicht ausreichen.

8.6.6. Wenn eine Typgenehmigungsbehorde im Hoheitsgebiet einer anderen Vertragspartei zu unbefriedigenden Ergebnissen
kommt, kann sie beantragen, dass die Typgenehmigungsbehorde, die die Typgenehmigung erteilt hat, priift, ob der sich
in Produktion befindliche Motor weiterhin mit dem genehmigten Motortyp oder der genehmigten Motorenfamilie
tibereinstimmt. Bei Erhalt eines derartigen Antrags ergreift die Typgenechmigungsbehorde, die die Typgenehmigung
erteilt hat, die in Absatz 8.6.5 beschriebenen Mafnahmen.

8.7. Anforderungen an Priifungen der Ubereinstimmung der Produktion in Fillen einer in Absatz 8.6 genannten unzure-
ichenden Kontrolle der Ubereinstimmung der Produkte

8.7.1. Bei einer nicht zufriedenstellenden Qualitiit der Kontrollen der Ubereinstimmung der Produkte gemif den Absitzen
8.6.4, 8.6.5 oder 8.6.6 ist die Ubereinstimmung der Produktion durch Emissionspriifungen auf der Grundlage der Bes-
chreibung in der Mitteilung der Genehmigung zu tiberpriifen.



17.4.2019 Amtsblatt der Européischen Union L107/23

8.7.2. Sofern in Absatz 8.7.3 nicht anders angegeben, gilt folgendes Verfahren:

8.7.2.1. Der Serienproduktion sind drei Motoren und gegebenenfalls drei Abgasnachbehandlungssysteme nach dem Zufall-
sprinzip fiir die Kontrolle zu entnehmen. Zusitzliche Motoren werden nach Bedarf entnommen, um eine positive oder
negative Entscheidung zu ermdglichen. Fiir eine positive Entscheidung sind mindestens vier Motoren zu priifen.

8.7.2.2. Nach Auswahl der Motoren durch den Priifer darf der Hersteller an den ausgewdahlten Motoren keinerlei Einstellung
vornehmen.
8.7.2.3. Die Motoren werden einer Emissionspriifung gemifl den Anforderungen in Anhang 4 oder, bei Zweistoffmotoren,

gemafS Anhang 7 sowie den gemifl Anhang 4 Anlage A.6 fiir diesen Motortyp relevanten Priifzyklen unterzogen.

8.7.2.4. Es gelten die Grenzwerte in Anlage 2 dieser Regelung. Bei einem Motor mit Abgasnachbehandlungssystem mit spora-
discher Regenerierung gemifs Anhang 4 Absatz 6.6.2 muss jedes Emissionsergebnis fiir gasformige Schadstoffe und
luftverunreinigende Partikel um den fiir den Motortyp oder die Motorenfamilie geltenden Faktor korrigiert werden. In
allen Fillen werden Emissionsergebnisse fiir gasformige Schadstoffe und luftverunreinigende Partikel durch Anwend-
ung der entsprechenden, gemafl Absatz 5 dieser Regelung bestimmten Verschlechterungsfaktoren (DF) fiir diesen
Motortyp oder diese Motorenfamilie korrigiert.

8.7.2.5. Die Priifungen werden an neu gefertigten Motoren durchgefiihrt.

8.7.2.5.1. Auf Antrag des Herstellers konnen die Priifungen an Motoren durchgefiihrt werden, die entweder 2 % der Emissions-
Dauerhaltbarkeitsperiode oder, sofern es sich dabei um einen kiirzeren Zeitraum handelt, 125 Stunden eingefahren
wurden. Dabei wird das Einfahrverfahren vom Hersteller durchgefiihrt; dieser verpflichtet sich, an den Motoren keiner-
lei Einstellung vorzunehmen. Hat der Hersteller im Beschreibungsbogen gemifl Anhang 1 ein Einfahrverfahren angege-
ben, so ist das Einfahren nach diesem Verfahren durchzufiihren.

8.7.2.6. Die Serienproduktion der in Betracht kommenden Motoren gilt auf der Grundlage von Stichprobenpriifungen der
Motoren gemif$ der Anlage 7 dieser Regelung als tibereinstimmend bzw. nicht iibereinstimmend mit dem genehmigten
Typ, wenn nach den Priifkriterien der Anlage 7 dieser Regelung und gemif$ Abbildung 4 eine positive Entscheidung in
Bezug auf alle Schadstoffe oder eine negative Entscheidung in Bezug auf einen Schadstoff gefillt wurde.

8.7.2.7. Wurde eine positive Entscheidung in Bezug auf einen Schadstoff getroffen, so wird diese nicht durch zusitzliche Prii-
fungen beeinflusst, die zu einer Entscheidung in Bezug auf die tibrigen Schadstoffe fithren sollen.

Wird keine positive Entscheidung in Bezug auf simtliche Schadstoffe und keine negative Entscheidung in Bezug auf kei-
nen Schadstoff erreicht, so ist eine Priifung an einem anderen Motor durchzufithren.

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

8.7.3. Abweichend von Absatz 8.7.2.1 findet bei Motortypen mit Verkaufszahlen von weniger als 100 Einheiten pro Jahr fol-
gendes Verfahren Anwendung:

8.7.3.1. Der Serienproduktion des betrachteten Motortyps ist einer der Motoren und gegebenenfalls ein Abgasnachbehand-
lungssystem nach dem Zufallsprinzip fiir die Kontrolle zu entnehmen.

8.7.3.2. Erfillt der Motor die Anforderungen in Absatz 8.7.2.4, so wird eine positive Entscheidung getroffen und eine weitere
Priifung ist nicht erforderlich.

8.7.3.3. Erfillt der Motor die Anforderungen in Absatz 8.7.2.4 nicht, so wird das Verfahren gemif$ den Absitzen 8.7.2.6 bis
8.7.2.8 angewandt.

8.7.4. Bei all diesen Priifungen ist der entsprechende handelsiibliche Kraftstoff zulidssig. Auf Antrag des Herstellers konnen
jedoch die in Anlage 5 dieser Regelung beschriebenen Bezugskraftstoffe verwendet werden. Bei Motoren, die mit gas-
formigen Kraftstoffen betrieben werden, sind die Priifungen, wie in Anlage 4 dieser Regelung beschrieben, mit mindes-
tens zwei der Bezugskraftstoffe fiir jeden gasbetriebenen Motor durchzufiihren, aufler bei einem gasbetriebenen Motor
mit kraftstoffspezifischer Typgenehmigung, fiir die nur ein Bezugskraftstoff erforderlich ist. Wird mehr als ein gasfor-
miger Bezugskraftstoff verwendet, so miissen die Ergebnisse nachweisen, dass der Motor mit jedem Bezugskraftstoff
die Grenzwerte einhilt.
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8.7.5. Nichtiibereinstimmung von gasbetriebenen Motoren

Bei Meinungsverschiedenheiten beziiglich der Einhaltung der Grenzwerte durch gasbetriebene Motoren, einschlieflich
Zweistoffmotoren, bei Betrieb mit handelsiiblichem Kraftstoff sind die Priifungen mit jedem Bezugskraftstoff
durchzufiihren, mit dem der Stammmotor gepriift wurde, und auf Antrag des Herstellers gegebenenfalls mit dem zusit-
zlichen dritten Kraftstoff, auf den in den Absdtzen A.3.2.3.1.1.1, A.3.2.3.2.1 und A.3.2.4.1.2 der Anlage 4 dieser Rege-
lung Bezug genommen wird und der gegebenenfalls zur Priifung des Stammmotors verwendet wurde. Gegebenenfalls
ist das Ergebnis durch eine Berechnung unter Anwendung der einschldgigen Faktoren ,r*, ,ra“oder ,rb“gemifl den
Absiitzen A.3.2.3.3,A.3.2.3.4.1 und A.3.2.4.1.3 der Anlage 4 dieser Regelung umzuformen. Falls r, ra oder rb kleiner
als 1 sind, ist keine Umrechnung vorzunehmen. Aus den Messergebnissen und gegebenenfalls den berechneten Ergeb-
nissen muss hervorgehen, dass der Motor die Grenzwerte beim Betrieb mit allen entsprechenden Kraftstoffen (z. B.
Kraftstoffe 1, 2 und gegebenenfalls 3 bei Erdgas-/Biomethanmotoren und Kraftstoffe A und B bei LPG-Motoren) einhilt.

Abbildung 4

Ablaufschema fiir die Uberpriifung der Ubereinstimmung der Produktion

’7 Priifung von drei Motoren
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9. MABNAHMEN BEI ABWEICHUNG IN DER PRODUKTION
9.1. Die fiir einen Motortyp oder eine Motorenfamilie nach dieser Regelung erteilte Genehmigung kann zuriickgenommen

werden, wenn die Vorschriften des vorangehenden Absatzes 5 nicht eingehalten sind oder der entnommene Motor (die
entnommenen Motoren) die Priifungen nach Absatz 8 nicht bestanden hat (haben).

9.2. Nimmt eine Vertragspartei des Ubereinkommens, die diese Regelung anwendet, eine von ihr erteilte Genehmigung
zuriick, so hat sie unverziiglich die anderen Vertragsparteien, die diese Regelung anwenden, hieriiber mit einem Mittei-
lungsblatt zu unterrichten, das dem Muster in Anhang 2 dieser Regelung entspricht.
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10. ANDERUNGEN DES FAHRZEUGTYPS UND ERWEITERUNG DER GENEHMIGUNG

10.1. Der Hersteller unterrichtet die Typgenehmigungsbehorde, die die Typgenehmigung erteilt hat, unverziiglich tiber jede
Anderung der Angaben in den Beschreibungsunterlagen. Diese Typgenehmigungsbehorde entscheidet im Falle einer
solchen Anderung, welches der in Absatz 10.2 festgelegten Verfahren anzuwenden ist. Sofern erforderlich, kann die
Typgenehmigungsbehorde nach Konsultation des Herstellers entscheiden, dass eine neue Typgenehmigung zu erteilen
ist.

10.1.1. Ein Antrag auf Anderung einer Typgenehmigung wird ausschlieRlich bei der Typgenehmigungsbehorde eingereicht, die
die urspriingliche Typgenehmigung erteilt hat.

10.1.2. Stellt die Typgenehmigungsbehorde fest, dass fiir eine Anderung Kontrollen oder Priifungen wiederholt werden miis-
sen, so unterrichtet sie den Hersteller entsprechend. Die in Absatz 10.2 festgelegten Verfahren gelten erst, nachdem die
Typgenehmigungsbehérde auf der Grundlage dieser Kontrollen oder Priifungen zu dem Schluss gelangt ist, dass die
Anforderungen fiir die Typgenehmigung weiterhin erfiillt sind.

10.2. Wurden Angaben in den Beschreibungsunterlagen geandert, ohne dass Kontrollen oder Priifungen wiederholt werden
miissen, so wird eine solche Anderung als ,Revision“bezeichnet.

Im Falle einer solchen Revision revidiert die Typgenehmigungsbehérde, soweit erforderlich, ohne unangemessene Ver-
zOgerung die relevanten Seiten der Beschreibungsunterlagen, einschlieflich des revidierten Inhaltsverzeichnisses, und
kennzeichnet sie auf leicht ersichtliche Weise mit der Art der Anderung und gibt das Datum der Revision an. Eine kon-
solidierte, aktualisierte Fassung der Beschreibungsunterlagen mit einer ausfiihrlichen Beschreibung der Anderungen
erfilllt die Anforderung dieses Absatzes.

10.2.1. Jede in Absatz 10.2 genannte Anderung wird als ,Erweiterung“bezeichnet, wenn sich in den Beschreibungsunterlagen
angefithrte Angaben gedndert haben und wenn

a) weitere Kontrollen oder Priifungen erforderlich sind;
b) Angaben — gleicher welcher Art — in der Mitteilung, aufSer in den zugehorigen Anlagen, gedndert wurden;

) eine neue, in dieser Regelung enthaltene Anforderung auf den genehmigten Motortyp oder die genehmigte
Motorenfamilie anzuwenden ist.

10.2.2. Im Fall einer Erweiterung erstellt die Typgenehmigungsbehorde eine aktualisierte Mitteilung mit einer Erweiter-
ungsnummer, die gegeniiber der fortlaufenden Nummer der vorherigen Erweiterung um eins erhoht wurde. In dieser
Mitteilung miissen eindeutig der Grund fiir die Erweiterung und das Datum der Erweiterung angegeben sein. Die Typ-
genehmigungsbehdrde unterrichtet die anderen Vertragsparteien des Ubereinkommens von 1958, die diese Regelung
anwenden, iiber die erteilte Erweiterung.

10.2.3. Werden Seiten der Beschreibungsunterlagen gedndert oder wird eine konsolidierte, aktualisierte Fassung erstellt, so ist
das Inhaltsverzeichnis zu den Beschreibungsunterlagen, das der Mitteilung als Anlage beigefiigt ist, ebenfalls so zu
dndern, dass daraus das Datum der jiingsten Erweiterung oder Revision oder das Datum der jiingsten Konsolidierung
der aktualisierten Fassung ersichtlich ist.

10.2.4. Ist eine neue, in Absatz 10.2.1 Buchstabe ¢ genannte Anforderung unter technischen Gesichtspunkten fiir den Motor-
typ oder die Motorenfamilie in Bezug auf sein/ihr Emissionsverhalten nicht von Belang, so ist keine Anderung der Typ-
genehmigung fiir den Motortyp oder die Motorenfamilie erforderlich.

10.3. Bei einer Revision einer Typgenehmigung stellt die Typgenehmigungsbehorde dem Antragsteller ohne unangemessene
Verzogerung die revidierten Dokumente oder die konsolidierte, aktualisierte Fassung, gegebenenfalls einschlieflich des
gednderten Inhaltsverzeichnisses zu den Beschreibungsunterlagen, gemafl Absatz 10.2 Unterabsatz 2 aus.

10.4. Bei einer Erweiterung einer Typgenehmigung stellt die Typgenehmigungsbehorde dem Antragsteller ohne unangemes-
sene Verzogerung die aktualisierte Mitteilung gemifl Absatz 10.2.2 einschlieflich der zugehérigen Anlagen und das
Inhaltsverzeichnis zu den Beschreibungsunterlagen aus.

11. ENDGULTIGE EINSTELLUNG DER PRODUKTION

Stellt der Inhaber einer Genehmigung die Produktion eines nach dieser Regelung genehmigten Typs bzw. einer solchen
Familie endgiiltig ein, so hat er die Behorde, die die Genehmigung erteilt hat, hiervon zu verstindigen. Nach Erhalt der
entsprechenden Mitteilung hat diese Behdrde die anderen Vertragsparteien des Ubereinkommens, die diese Regelung
anwenden, hieriiber mit einem Mitteilungsblatt zu unterrichten, das dem Muster in Anhang 2 dieser Regelung ent-
spricht.



L107/26 Amtsblatt der Européischen Union 17.4.2019

12. UBERGANGSBESTIMMUNGEN

12.1. Ab dem offiziellen Datum des In-Kraft-Tretens der Anderungsserie 05 darf keine Vertragspartei, die diese Regelung
anwendet, die Erteilung von Genehmigungen nach dieser Regelung in ihrer durch die Anderungsserie 05 gednderten
Fassung versagen.

12.2. Ab dem jeweiligen in den Tabellen 1 bis 6 angegebenen Typgenehmigungsdatum diirfen Vertragsparteien, die diese
Regelung anwenden, die Erteilung von Typgenehmigungen fiir Motortypen oder fiir Motorenfamilien der in Absatz 1
festgelegten Klassen, die den Vorschriften dieser Regelung in ihrer durch die Anderungsserie 05 gednderten Fassung
nicht entsprechen, versagen.

12.3. Ab dem jeweiligen in den Tabellen 23 bis 28 angegebenen Datum des Inverkehrbringens diirfen Vertragsparteien, die
diese Regelung anwenden, das Inverkehrbringen von Motortypen oder von Motorenfamilien der in Absatz 1 festge-
legten Klassen, die nicht nach dieser Regelung in ihrer durch die Anderungsserie 05 gednderten Fassung genehmigt
wurden, versagen.

12.4. Vertragsparteien, die diese Regelung anwenden, konnen weiterhin Genehmigungen fiir Motoren erteilen, die die
Anforderungen dieser Regelung in der Fassung einer der fritheren Anderungsserien erfiillen oder die Anforderungen
einer beliebigen Stufe dieser Regelung erfiillen, sofern die Motoren oder die Fahrzeuge fiir die Ausfuhr in Linder bes-
timmt sind, die die entsprechenden Bestimmungen in ihren nationalen Rechtsvorschriften anwenden. Fiir die Kenn-
zeichnungen fiir diese Motoren gilt das in der jeweiligen Anderungsserie dieser UN-Regelung festgelegte Format.

12.5. Unbeschadet des Absatzes 12.4 dieser Regelung konnen Vertragsparteien, die diese Regelung anwenden, weiterhin
Genehmigungen fiir Motoren erteilen, die die Anforderungen dieser Regelung in der Fassung einer der fritheren
Anderungsserien oder die Anforderungen einer beliebigen Stufe dieser Regelung erfiillen, sofern der Motor fiir den
Austausch eines bestehenden, in ein in Betrieb befindliches Fahrzeug eingebauten Motors mit demselben oder einem
weniger strengen Emissionswert bestimmt ist.

Tabelle 1
Daten der Anwendung dieser Regelung auf Motoren der Klasse NRE
Art der Leistungsbereich Typgenehmigung von Inverkehrbringen von
Klasse Ziindung kW) Unterklasse Motoren Motoren und Fahrzeugen
NRE-v-1
CI 0<P<8 NRE-c-1
29. Dezember 29. Dezember 2018
NRE-v-2
a 8<P<19 NRE oo
NRE-v-3
19<P<37 NREo 3
a 29. Dezember 29. Dezember 2018
NRE-v-4
NRE 37<P<56 NRE o4
NRE-v-5 29. Dezember
56<P<130 NRE-c-5 2018 1. Januar 2020
NRE-v-6 29. Dezember
alle 130<P<560 NRE--6 2018 29. Dezember 2018
NRE-v-7 29. Dezember
P>560 NRE-c-7 2018 29. Dezember 2018
Tabelle 2
Daten der Anwendung dieser Regelung auf Motoren der Klasse NRG
Leistungsbereich Typgenehmigun: Inverkehrbringen
Klasse Art der Ziindung 8 Unterklasse ype 818 | yon Motoren und
(kW) von Motoren
Fahrzeugen
NRG-v-1 29. Dezember 29. Dezember
NRG alle P>560 NRG-c-1 2018 2018
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Tabelle 3

Daten der Anwendung dieser Regelung auf Motoren der Klasse NRSh

Leistungsbereich Typgenehmigun Inverkehrbringen
Klasse Art der Ziindung 8 Unterklasse ype 8U1¢ | yon Motoren und
(kW) von Motoren
Fahrzeugen
NRSh-v-1a 29. Dezember 29. Dezember
NRSh St 0<P<19 NRSh-v-1b 2018 2018
Tabelle 4
Daten der Anwendung dieser Regelung auf Motoren der Klasse NRS
Leistungsbereich Typgenehmigun, Inverkehrbringen
Klasse Artder Zindung 8 Unterklasse yp8 sung von Motoren und
(kw) von Motoren
Fahrzeugen
NRS-vr-1a
NRS-vi-1a
NRS-vr-1b
NRS ST 0<P<56 NRS-vi-1b 29. Dezember 29. Dezember
2018 2018
NRS-v-2a
NRS-v-2b
NRS-v-3
Tabelle 5
Daten der Anwendung dieser Regelung auf Motoren der Klasse SMB
. . . Inverkehrbringen
Klasse Art der Ziindung Leistungsbereich Unterklasse Typgenchmigung von Motoren und
(kW) von Motoren E
ahrzeugen
29. Dezember 29. Dezember
SMB SI P>0 SMB-v-1 2018 2018
Tabelle 6
Daten der Anwendung dieser Regelung auf Motoren der Klasse ATS
. . . Inverkehrbringen
Klasse Art der Ziindung Leistungsbereich Unterklasse Typgenehmigung von Motoren und
(kW) von Motoren
Fahrzeugen
ATS Sl P>0 ATS-v-1 29. Dezember 29. Dezember

2018

2018
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13. NAMEN UND ANSCHRIFTEN DER TECHNISCHEN DIENSTE, DIE DIE PRUFUNGEN FUR DIE GENEHMIGUNG DURCHFUHREN,
UND DER TYPGENEHMIGUNGSBEHORDEN

Die Vertragsparteien des Ubereinkommens von 1958, die diese Regelung anwenden, iibermitteln dem Sekretariat der
Vereinten Nationen die Namen und Anschriften der technischen Dienste, die die Priifungen fiir die Genehmigung
durchfithren, und der Typgenehmigungsbehorden, die die Genehmigung erteilen und denen die in den anderen Lin-

dern ausgestellten Formblitter iiber die Erteilung, die Versagung oder den Entzug der Genehmigung zu iibersenden
sind.
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ANLAGE 1

DEFINITION DER IN ARTIKEL 1 GENANNTEN MOTOREN-UNTERKLASSEN

Tabelle 7
Unterklassen der Motorenklasse NRE gemif8 Absatz 1.1.1

Klasse Art der Ziindung Drehzahl Leistungsbereich (kW) Unterklasse Bezugsleistung
Selbstziindungsmo- 0<P<8 NRE-v-1
tor (CI)
CI 8<P<19 NRE-v-2
CI 19<P<37 NRE-v-3
variabel Hochste Nutzleis-

CI 37 <P<56 NRE-v-4 tung

56<P<130 NRE-v-5
alle 130<P< 560 NRE-v-6

P>560 NRE-v-7
NRE
CI 0<P<8 NRE-c-1
CI 8<P<19 NRE-c-2
CI 19<P<37 NRE-c-3
Nennwert der Nut-

CI konstant 37<P<56 NRE-c-4 Zleistung

56 <P<130 NRE-c-5
alle 130<P< 560 NRE-c-6

P>560 NRE-c-7
Tabelle 8

Unterklassen der Motorenklasse NRG gemifd Absatz 1.1.2

Klasse Art der Ziindung Drehzahl Leistungsbereich (kW) Unterklasse Bezugsleistung
variabel P> 560 NRG-v-1 Hochste Nutzleis-
tung
NRG alle
konstant P> 560 NRG-c-1 Nennwert der Nut-

zleistung
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Tabelle 9
Unterklassen der Motorenklasse NRSh gemifd Absatz 1.1.3
Klasse Art dle;éﬁnd- Drehzahl Leistug{g\%})ereich Gesamthubraum (cm’) Unterklasse Bezugsleistung
NRSh S variabel oder kon- 0<P<19 V<30 NRSh-v-1a Hochste Nut-
stant SV > 50 NRSh-v-1b zleistung
Tabelle 10
Unterklassen der Motorenklasse NRS gemif§ Absatz 1.1.4
Klasse Art dle;éi'md- Drehzahl Leistuzﬁg\igereich Gesamthubraum (cm?) Unterklasse Bezugsleistung
variabel 80 <SV<225 NRS-vr-1a
> 3600 min’!
oder konstant 0<p<19 SV2225 NRS-vr-1b Hochste Nut-
variabel 80 < SV <225 NRS-vi-1a zleistung
NRS . <3600 min* SV 2225 NRS-vi-1b
19<P<30 SV<1000 NRS-v-2a Héchste Nut-
variabel oder kon- SV>1000 NRS-v-2b zleistung
stant -
Hochste Nut-
30<P<56 alle NRS-v-3 Zleistung

Fiir Motoren < 19 kW mit SV < 80 cm? in anderen als handgehaltenen Maschinen und Gerdten sind Motoren der Klasse NRSh zu ver-
wenden.

Tabelle 11
Unterklassen der Motorenklasse SMB gemif$ Absatz 1.1.5

Klasse Art der Ziindung Drehzahl Leistuz{gvs\zereich Unterklasse Bezugsleistung
SMB SI variabel oder konstant P>0 SMB-v-1 Hochste Nutzleistung
Tabelle 12
Unterklassen der Motorenklasse ATS gemifd Absatz 1.1.6
Klasse Artder Ziindung Drehzahl Leistur&(g\igereich Unterklasse Bezugsleistung
ATS SI variabel oder konstant P>0 ATS-v-1 Hochste Nutzleistung
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ANLAGE 2

EMISSIONSGRENZWERTE DER STUFE V

Tabelle 13

Emissionsgrenzwerte fiir die Motorenklasse NRE gemifd Absatz 1.1.1

Motorenunterklasse Leistungsbereich Z[}n der Cco HC NOy PM-Masse PN A
iindung
kw g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh #/kWh
NRE-v-1
0<P<8 CI 8,00 (HC+NOy <7,50) 0,40(") — 1,10
NRE-c-1
NRE-v-2
8<P<19 CI 6,60 (HC+NOy <7,50) 0,40 — 1,10
NRE-c-2
NRE-v-3
19<P<37 CI 5,00 (HC+ NOy <4,70) 0,015 1x101? 1,10
NRE-c-3
NRE-v-4
37<P<56 CI 5,00 (HC+ NOy <4,70) 0,015 1x1012 1,10
NRE-c-4
NRE-v-5
56<P<130 alle 5,00 0,19 0,40 0,015 1x1012 1,10
NRE-c-5
NRE-v-6
130<P<560 alle 3,50 0,19 0,40 0,015 1x10"? 1,10
NRE-c-6
NRE-v-7
P>560 alle 3,50 0,19 3,50 0,045 — 6,00
NRE-c-7
() 0,60 fiir luftgekiihlte Motoren mit Direkteinspritzung und Handstarter
Tabelle 14
Emissionsgrenzwerte fiir die Motorenklasse NRG gemif Absatz 1.1.2
Motorenunter- | Leistungs- | Art der Ziind- co HC NOy PM-Masse PN A
klasse bereich ung
kw g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh #[kWh
NRG-v-1
P>560 alle 3,50 0,19 0,67 0,035 — 6,00
NRG-c-1
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Tabelle 15
Emissionsgrenzwerte fiir die Motorenklasse NRSh gemif3 Absatz 1.1.3

Motorenunterklasse Leistungsbereich Art der Ziindung Cco HC + NOy
kw g/kWh g/kWh
NRSh-v-1a 805 50
0<P<19 SI
NRSh-v-1b 603 72
Tabelle 16

Emissionsgrenzwerte fiir die Motorenklasse NRS gemif3 Absatz 1.1.4

Motorenunterklasse Leistungsbereich Art der Zindung Cco HC + NOy
kw g/kWh g/kWh
NRS-vr-1a
610 10
NRS-vi-1a
0<P<19
NRS-vr-1b
610 8
NRS-vi-1b SI
NRS-v-2a 19<P<30 610 8
NRS-v-2b
19<P<56 4,40() 2,70()
NRS-v-3

() Wahlweise stattdessen auch jede Kombination von Werten, die die Gleichung (HC+NOy) x CO%78 < 8,57 sowie die folgenden Bedingungen: CO <
20,6 gkWh und (HC+NOy) < 2,7 g/kWh erfiillt.

Tabelle 17
Emissionsgrenzwerte fiir die Motorenklasse SMB gemiif§ Absatz 1.1.5

Motorenunterklasse Leistungsbereich Art der Ziindung Cco NOy HC
kw g/kWh g/kWh g/kWh
SMB-v-1 P>0 SI 275 — 75
Tabelle 18

Emissionsgrenzwerte fiir die Motorenklasse ATS gemif} Absatz 1.1.6

Motorenunterklasse Leistungsbereich Art der Ziindung Cco HC + NOy

kw g/kwh g/kWh

ATS-v-1 P>0 SI 400 8
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A.1.1. Besondere Bestimmungen iiber die Grenzwerte fiir die gesamten Kohlenwasserstoffe (HC) fiir Motoren, die ausschlieflich oder
zum Teil mit Gas betrieben werden

Fiir die Unterklassen, fir die ein A-Faktor definiert ist, wird der in den Tabellen 13 und 14 angegebene HC-Grenzwert fiir auss-
chlieflich oder zum Teil mit Gas betriebene Motoren durch den mit folgender Formel berechneten Grenzwert ersetzt:

HC=0,19 + (1,5 x A x GER)

wobei GER das durchschnittliche Gas-Energie-Verhiltnis wihrend des jeweiligen Priifzyklus ist.

Wenn sowohl ein stationdrer als auch ein dynamischer Priifzyklus anzuwenden sind, wird das Gas-Energie-Verhaltnis mit dem
dynamischen Warmstart-Priifzyklus ermittelt. Wenn mehr als ein stationdrer Priifzyklus anzuwenden ist, wird das durch-
schnittliche Gas-Energie-Verhiltnis fiir jeden Zyklus einzeln ermittelt.

Ist der berechnete Grenzwert fiir HC hoher als der Wert von 0,19 + A, wird der Grenzwert fur HC auf 0,19 + A festgelegt.

Abbildung 5

Diagramm mit Darstellung des HC-Emissionsgrenzwertes in Abhiingigkeit vom durchschnittlichen Gas-Energie-Verhiltnis

HC-Emissionsgrenzwert [g/kWh]

0 02 04 06 08 |
Durchschnittliche Gas-Energie-Verhltnis (GER)

Fiir Unterklassen mit einem kombinierten Grenzwert fiir HC und NOy wird der kombinierte Grenzwert fiir HC und NOy um
0,19 g/kWh vermindert und gilt nur fiir NOy.

Fiir Motoren, die nicht mit Gas betrieben werden, wird die Formel nicht angewendet.
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EMISSIONS-DAUERHALTBARKEITSPERIODEN (EDP)

ANLAGE 3

Tabelle 19

EDP fiir die Motorenklasse NRE

Klasse Artder Ziindung Drehzahl Leistungsbereich (kW) Unterklasse EDP (Stunden)
CI 0<P<8 NRE-v-1
3000
CI 8<P<19 NRE-v-2
CI 19<P<37 NRE-v-3 5000
Cl variabel 37<P<56 NRE-v-4
56<P<130 NRE-v-5
8000
alle 130<P<560 NRE-v-6
P>560 NRE-v-7
NRE
CI 0<P<8 NRE-c-1
CI 8<P<19 NRE-c-2 3000
CI 19<P<37 NRE-c-3
CI konstant 37<P<56 NRE-c-4
56 <P<130 NRE-c-5
8000
alle 130<P <560 NRE-c-6
P>560 NRE-c-7
Tabelle 20
EDP fiir die Motorenklasse NRG
Klasse Art der Ziindung Drehzahl Leistungsbereich (kW) Unterklasse EDP (Stunden)
konstant NRG-v-1
NRG alle P>560 8 000
variabel NRG-c-1
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Tabelle 21
EDP fiir die Motorenklasse NRSh
Klasse Art der Ziind- Drehzahl Leistungsbereich Hubraum (cm?) Unterklasse EDP (Stunden)
ung (kw)
! SV <50 NRSh-v-1a
NRSh SI Va“abelt"dfr kon- 0<P<19 50/125/300 (1)
stan SV =50 NRSh-v-1b
() Die EDP-Stunden entsprechen den EDP-Klassen Klasse 1[Klasse 2/Klasse 3 geméf Anhang 8 Tabelle A.8-2 dieser Regelung.
Tabelle 22
EDP fiir die Motorenklasse NRS
Klasse Artder Ziind- Drehzahl Lei§tungsbere— Hubraum (cm’?) Unterklasse EDP (Stunden)
ung ich (kW)
variabel, Nenndre-
hzahl oder konstant NRS-vr-12
80<SV<225 125/250/500 (')
variabel, Zwischendre- .
NRS-vi-1a
hzahl
ol . 0<P<19
variabel, Nenndre-
hzahl oder konstant NRS-vr-1b
NRS SI SV =225 250/500/1 000 (")
variabel, Zwischendre- NRS-vi-1b
hzahl
SV<1000 NRS-v-2a 1000
19<P<30
variabel oder konstant SV >1000 NRS-v-2b 5000
30<P<56 alle NRS-v-3 5000
(") Die EDP-Stunden entsprechen den EDP-Klassen Klasse 1/Klasse 2/Klasse 3 gemifs Anhang 8 Tabelle A.8-2 dieser Regelung.
Tabelle 23
EDP fiir die Motorenklasse SMB
Klasse Art der Ziindung Drehzahl Leistungsbereich (kW) Unterklasse EDP (Stunden)
SMB s1 variabel oder kon- P>0 SMB-v-1 400 (1)
stant
() Wahlweise ist eine Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode (EDP) von 8 000 km zuléssig.
Tabelle 24
EDP fiir die Motorenklasse ATS
Klasse Artder Ziindung Drehzahl Leistungsbereich (kW) Unterklasse EDP (Stunden)
ATS sl variabel oder kon- P>0 ATS-v-1 500/1 000 (Y
stant

(") Die EDP-Stunden entsprechen folgenden Gesamthubrdumen: < 100 ¢cm?[> 100 cm’.
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ANLAGE 4
ANFORDERUNGEN FUR SPEZIFIZIERTE KRAFTSTOFFE, KRAFTSTOFFMISCHUNGEN ODER KRAFTSTOFFEMULSIONEN

A4l Anforderungen an mit Fliissigkraftstoffen betriebene Motoren

A4.1.1. Bei der Beantragung einer Genehmigung konnen die Hersteller in Bezug auf die Kraftstofffihigkeit des Motors eine der
folgenden Optionen wihlen:

a) Motor mit normaler Kraftstofffihigkeit gemifl den Anforderungen in Absatz A.4.1.2 oder
b) kraftstoffspezifischer Motor gemif den Anforderungen in Absatz A.4.1.3.
A4.1.2. Anforderungen an einen Motor mit normaler Kraftstofffdhigkeit (Diesel, Benzin)

Ein Motor mit normaler Kraftstofffihigkeit muss die in den Absdtzen A.4.1.2.1 bis A.4.1.2.4 angegebenen
Anforderungen erfilllen.

A.4.1.2.1.  Der Stammmotor muss die in Anlage 2 dieser Regelung angegebenen anzuwendenden Grenzwerte und die in dieser
Regelung angegebenen anderen Anforderungen erfiillen, wenn der Motor mit den in Anhang 6 Absitze 1.1 oder 2.1
genannten Bezugskraftstoffen betrieben wird.

A4.1.2.2.  InErmangelung einer internationalen Norm fiir nicht fiir den StraSenverkehr bestimmtes Gasol muss der Diesel-Bezug-
skraftstoff (nicht fiir den Stralenverkehr bestimmtes Gas6l) in Anhang 6 handelsiiblichen, nicht fiir den Strafenverkehr
bestimmten Gasolen mit einem Schwefelgehalt nicht héher als 10 mg/kg, einer Cetanzahl von mindestens 45 und
einem Fettsduremethylestergehalt (im Folgenden ,FAME®) von hochstens 8,0 % v/v entsprechen. Der Hersteller gibt den
Endnutzern eine entsprechende Erklirung gemif den Anforderungen von Anlage 6 dieser Regelung ab, dass der
Betrieb des Motors mit nicht fiir den Strafenverkehr bestimmtem Gasol auf Kraftstoffe mit einem Schwefelgehalt von
héchstens 10 mg/kg (20 mg/kg am letzten Punkt der Verteilung), einer Cetanzahl von mindestens 45 und einem FAME-
Gehalt von hochstens 8,0 % v/v begrenzt ist, es sei denn, die Absitze A.4.1.2.2.1, A.4.1.2.3 und A.4.1.2.4 lassen etwas
anderes zu. Der Hersteller kann fakultativ andere Kenngréfen angeben (z. B. fiir die Schmierfahigkeit).

A.4.1.2.2.1. Der Motorhersteller darf zu keinem Zeitpunkt angeben, dass ein Motortyp oder eine Motorenfamilie innerhalb des
Hobheitsgebiets einer Vertragspartei mit anderen handelsiiblichen Kraftstoffen als denen, die den Anforderungen in die-
sem Absatz entsprechen, betricben werden darf, es sei denn, der Hersteller erfullt auch die Anforderung in
Absatz A.4.1.2.3.

a) Fiir Benzin gilt die CEN-Norm EN 228:2012. Schmierél kann entsprechend den Angaben des Herstellers zugesetzt
werden.

b) Fiir Diesel (aufer nicht fiir den Straenverkehr zugelassenes Gasol) gilt die CEN-Norm EN 590:2013.

¢) Fir Diesel (nicht fiir den Strafenverkehr bestimmtes Gasol) gelten ein hochstzuldssiger Schwefelgehalt von 10
mg/kg sowie eine Cetanzahl von mindestens 45 und ein FAME-Gehalt von hochstens 8,0 % v/v.

A4.1.2.3. Gestattet der Hersteller den Betrieb von Motoren mit anderen handelsiiblichen Kraftstoffen als den in Absatz A.4.1.2.2
genannten, etwa den Betrieb mit B100 (EN 14214:2012+A1:2014), B20 oder B30 (EN 16709:2015) oder mit bestim-
mten Kraftstoffen, Kraftstoff-Gemischen oder Kraftstoff-Emulsionen, muss der Hersteller zusitzlich zu den in
Absatz A.4.1.2.2.1 genannten Anforderungen alle nachfolgend aufgefithrten Maffnahmen ergreifen:

a) im Beschreibungsbogen, der in Anhang 1A enthalten ist, die Spezifikation der handelsiiblichen Kraftstoffe, Kraftst-
off-Gemische oder -Emulsionen angeben, mit denen die Motorenfamilie betrieben werden kann;

b) nachweisen, dass der Stammmotor in der Lage ist, die Anforderungen dieser Regelung in Bezug auf die angegebenen
Kraftstoffe, Kraftstoff-Gemische oder -Emulsionen zu erfiillen;

¢) sich verpflichten, die Anforderungen fiir die Uberwachung wihrend des Betriebs zu erfiillen, die von einer Vertrag-
spartei hinsichtlich der angegeben Kraftstoffe, Kraftstoff-Gemische oder -Emulsionen vorgeschrieben sind, ein-
schlieflich jeder Mischung aus den angegebenen Kraftstoffen, Kraftstoff-Gemischen oder -Emulsionen und dem
entsprechenden handelsiiblichen Kraftstoff nach Absatz A.4.1.2.2.1.

A4.1.2.4.  Bei Fremdziindungsmotoren muss das Mischungsverhiltnis von Kraftstoff und Ol der in Anlage 6 dieser Regelung
enthaltenen Empfehlung des Herstellers entsprechen. Der Prozentsatz von Ol in der Kraftstoff-/Schmierstoff-Mischung
muss in dem in Anhang 1A enthaltenen Beschreibungsbogen angegeben sein.
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A.4.1.3. Anforderungen an einen kraftstoffspezifischen (ED 95 oder E 85) Motor

Ein kraftstoffspezifischer (ED 95 oder E 85) Motor muss die in den Absitzen A.4.1.3.1 und A.4.1.3.2 angegebenen
Anforderungen erfiillen.

A.4.1.3.1.  FurED 95 muss der Stammmotor die in Anlage 2 dieser Regelung angegebenen anzuwendenden Grenzwerte einhalten
und die in dieser Regelung enthaltenen Anforderungen erfiillen, wenn der Motor mit dem in Anhang 6 Absatz 1.2 gen-
annten Bezugskraftstoff betrieben wird.

A.4.1.3.2.  FurE 85 muss der Stammmotor die in Anlage 2 dieser Regelung angegebenen anzuwendenden Grenzwerte einhalten
und die in dieser Regelung enthaltenen Anforderungen erfiillen, wenn der Motor mit dem in Anhang 6 Absatz 2.2 gen-
annten Bezugskraftstoff betrieben wird.

A4.2. Anforderungen an Motoren, die mit Erdgas/Biomethan (NG) oder Fliissiggas (LPG) betrieben werden, einschlieflich
Zweistoffmotoren
A4.2.1. Bei der Beantragung einer Typgenehmigung konnen die Hersteller in Bezug auf die Kraftstofffahigkeit des Motors eine

der folgenden Optionen wiahlen:
a) Motor mit Vielstofffahigkeit gemif den Anforderungen in Absatz A.4.2.3;
b) Motor mit beschrinkter Kraftstoftfihigkeit gemaf den Anforderungen in Absatz A.4.2.4;

¢) kraftstoffspezifischer Motor gemaf den Anforderungen in Absatz A.4.2.5.

A4.2.2. In Absatz A.4.3 sind die Anforderungen fiir die Typgenehmigung von mit Erdgas/Biomethan (NG) oder Fliissiggas
(LPG) betriebenen Motoren und von Zweistoffmotoren tabellarisch zusammengefasst.

A4.2.3. Anforderungen an einen Motor mit Vielstofffihigkeit

A4.2.3.1.  Bei mit Erdgas/Biomethan betriebenen Motoren, einschlieflich Zweistoffmotoren, muss der Hersteller nachweisen,

dass die Stammmotoren in der Lage sind, sich an jede am Markt moglicherweise angebotene Erdgas-/Biomethanzusam-
mensetzung anzupassen. Dieser Nachweis muss nach diesem Absatz A.4.2 erbracht werden, sowie bei Zweistoffmo-
toren auch gemif$ den zusitzlichen Bestimmungen fiir das Verfahren fur die Anpassung an den Kraftstoff gemafd
Anhang 7 Absatz 6.4.

A4.2.3.1.1. Bei komprimiertem Erdgas/Biomethan (CNG) gibt es in der Regel zwei Arten von Kraftstoff: Kraftstoff mit hohem Hei-
zwert (,Gasgruppe H*) und Kraftstoff mit niedrigem Heizwert (,Gasgruppe L), innerhalb der beiden Gruppen ist die
Spannbreite jedoch grof; erhebliche Unterschiede treten in Bezug auf den mit dem Wobbe-Index ausgedriickten Ener-
giegehalt und den \-Verschiebungsfaktor (S), auf. Erdgas mit einem \-Verschiebungsfaktor zwischen 0,89 und 1,08
(0,89 < Sy = 1,08) wird der Gasgruppe H zugerechnet, wihrend Erdgas mit einem A-Verschiebungsfaktor zwischen 1,08
und 1,19 (1,08 < Sy < 1,19) der Gasgruppe L zugerechnet wird. Die Zusammensetzung der Bezugskraftstoffe tragt der
extremen Verdnderlichkeit von Sy Rechnung.

Der Stammmotor muss mit den in Anhang 6 spezifizierten Bezugskraftstoffen G (Kraftstoff 1) und G, 5 (Kraftstoff 2)
oder den entsprechenden Kraftstoffen, die durch Beimischung von Leitungsgas zu anderen Gasen gemifl Anhang 6
Anlage A.1 entstehen, die Anforderungen dieser Regelung erfiillen, ohne dass zwischen den beiden Priiffungen eine
manuelle Neueinstellung des Kraftstoffzufuhrsystems des Motors erforderlich ist (Selbstanpassung vorgeschrieben).
Nach dem Kraftstoffwechsel ist ein Anpassungslauf zuldssig. Beim Anpassungslauf wird die Vorkonditionierung fiir die
anschlieende Emissionspriifung gemaf den jeweiligen Priifzyklen durchgefiihrt. Bei Motoren, die der NRSC-Priifung
unterzogen werden und bei denen der Vorkonditionierungszyklus fiir die Kraftstoff-Selbstanpassung nicht geeignet ist,
kann vor der Vorkonditionierung des Motors ein vom Hersteller spezifizierter alternativer Anpassungslauf durch-
gefithrt werden.

A.4.2.3.1.1.1. Auf Antrag des Herstellers kann der Motor mit einem dritten Kraftstoff (Kraftstoff 3) gepriift werden, wenn der \-Ver-
schiebungsfaktor (S)) zwischen 0,89 (d. h. im unteren Bereich von Gg) und 1,19 (d. h. im oberen Bereich von Gj3) liegt,
z. B. wenn Kraftstoff 3 ein handelsiiblicher Kraftstoff ist. Die Ergebnisse dieser Priifung konnen als Grundlage fiir die
Bewertung der Ubereinstimmung der Produktion herangezogen werden.

A.4.2.3.1.2. Bei Motoren, die mit Fliissigerdgas/verfliissigtem Biomethan (LNG) betrieben werden, muss der Stammmotor mit den
in Anhang 6 dieser Regelung spezifizierten Bezugskraftstoffen Gy (Kraftstoff 1) und G,q (Kraftstoff 2) oder den ent-
sprechenden Kraftstoffen, die durch Beimischung von Leitungsgas zu anderen Gasen gemaf§ Anhang 6 Anlage A.1 ent-
stehen, die Anforderungen dieser Regelung erfiillen, ohne dass zwischen den beiden Priifungen eine manuelle
Neueinstellung des Kraftstoffzufuhrsystems des Motors erforderlich ist (Selbstanpassung vorgeschrieben). Nach dem
Kraftstoffwechsel ist ein Anpassungslauf zulissig. Beim Anpassungslauf wird die Vorkonditionierung fiir die
anschliefende Emissionspriifung gemif den jeweiligen Priifzyklen durchgefiihrt. Bei Motoren, die der NRSC-Priifung
unterzogen werden und bei denen der Vorkonditionierungszyklus fiir die Kraftstoff-Selbstanpassung nicht geeignet ist,
kann vor der Vorkonditionierung des Motors ein vom Hersteller spezifizierter alternativer Anpassungslauf durch-
gefithrt werden.
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A.4.2.3.2.  Im Fall eines mit komprimiertem Erdgas/Biomethan (CNG) betriebenen Motors, der sich an die Gasgruppe H einerseits
und die Gasgruppe L andererseits selbst anpassen kann und bei dem die Umschaltung zwischen der Gasgruppe H und
der Gasgruppe L mittels eines Schalters erfolgt, ist der Stammmotor bei jeder Schalterstellung mit dem jeweiligen in
Anhang 6 fir jede Gasgruppe spezifizierten Bezugskraftstoff zu priifen. Die Kraftstoffe sind Gy (Kraftstoff 1) und G,3
(Kraftstoff 3) fur die Gasgruppe H und G, 5 (Kraftstoff 2) und G, 3 (Kraftstoff 3) fiir die Gasgruppe L oder die entsprech-
enden Kraftstoffe, die durch Beimischung von Leitungsgas zu anderen Gasen gemif§ Anhang 6 Anlage A.1 entstehen.
Der Stammmotor muss die Anforderungen dieser Regelung in beiden Schalterstellungen erfiillen, ohne dass zwischen
den beiden Priffungen bei der jeweiligen Schalterstellung eine Neueinstellung der Kraftstoffzufuhr erfolgt. Nach dem
Kraftstoffwechsel ist ein Anpassungslauf zuldssig. Beim Anpassungslauf wird die Vorkonditionierung fiir die
anschliefende Emissionspriifung gemif den jeweiligen Priifzyklen durchgefiihrt. Bei Motoren, die der NRSC-Priifung
unterzogen werden und bei denen der Vorkonditionierungszyklus fiir die Kraftstoff-Selbstanpassung nicht geeignet ist,
kann vor der Vorkonditionierung des Motors ein vom Hersteller spezifizierter alternativer Anpassungslauf durch-
gefithrt werden.

A.4.2.3.2.1. Auf Antrag des Herstellers kann der Motor mit einem dritten Kraftstoff (Kraftstoff 3) anstelle von G,3 gepriift werden,
wenn der \-Verschiebungsfaktor (Sy) zwischen 0,89 (d. h. im unteren Bereich von Gg) und 1,19 (d. h. im oberen Bereich
von Gjs) liegt, z. B. wenn Kraftstoff 3 ein handelsiiblicher Kraftstoff ist. Die Ergebnisse dieser Priifung konnen als Grun-
dlage fiir die Bewertung der Ubereinstimmung der Produktion herangezogen werden.

A.4.23.3.  Bei Erdgas-/Biomethanmotoren ist das Verhiltnis der Emissionsmessergebnisse ,r'fiir jeden Schadstoff wie folgt zu
ermitteln:

_ Emissionsergebnis Bezugskraftstoff 2

r— Emissionsergebnis Bezugskraftstoff 1

oder
_ Emissionsergebnis Bezugskraftstoff 2
fe Emissionsergebnis Bezugskraftstoff 3
und
_ Emissionsergebnis Bezugskraftstoff 1
b= Emissionsergebnis Bezugskraftstoff 3
A4.2.3.4.  BeiFliissiggasbetrieb muss der Hersteller nachweisen, dass die Stammmotoren in der Lage sind, sich an jede am Markt

moglicherweise angebotene Kraftstoffzusammensetzung anzupassen.

Bei Fliissiggas gibt es Unterschiede bei der Zusammensetzung aus C3/C4. Diese Unterschiede werden bei den Bezugsk-
raftstoffen deutlich. Der Stammmotor muss die Emissionsanforderungen hinsichtlich der Bezugskraftstoffe A und B
gemdfl der Beschreibung in Anhang 6 erfiillen, ohne dass zwischen den beiden Priifungen eine Neueinstellung der
Kraftstoffzufuhr erfolgt. Nach dem Kraftstoffwechsel ist ein Anpassungslauf zuldssig. Beim Anpassungslauf wird die
Vorkonditionierung fiir die anschlieSende Emissionspriifung gemif8 den jeweiligen Priifzyklen durchgefithrt. Bei
Motoren, die der NRSC-Priifung unterzogen werden und bei denen der Vorkonditionierungszyklus fiir die Kraftstoff-
Selbstanpassung nicht geeignet ist, kann vor der Vorkonditionierung des Motors ein vom Hersteller spezifizierter alter-
nativer Anpassungslauf durchgefithrt werden.

A.4.2.3.4.1. Das Verhiltnis der Emissionsmessergebnisse ,r“fiir jeden Schadstoff ist wie folgt zu ermitteln:

_ Emissionsergebnis Bezugskraftstoff B

r~ Emissionsergebnis Bezugskraftstoff A
A4.2.4. Anforderungen an einen Motor mit beschrinkter Kraftstofffahigkeit

Ein Motor mit beschrinkter Kraftstofffihigkeit muss die in den Absitzen A.4.2.4.1 bis A.4.2.4.3 angegebenen
Anforderungen erfiillen.

A4.2.41.  Typgenehmigung hinsichtlich der Abgasemissionen eines Motors, der mit CNG betrieben wird und fiir den Betrieb ent-
weder mit der Gasgruppe H oder mit der Gasgruppe L ausgelegt ist.

A.4.2.41.1. Der Stammmotor ist mit dem entsprechenden Bezugskraftstoff gemifl Anhang 6 fir die jeweilige Gasgruppe zu
priifen. Die Kraftstoffe sind Gy (Kraftstoff 1) und G, (Kraftstoff 3) fiir die Gasgruppe H und G, 5 (Kraftstoff 2) und G,;
(Kraftstoff 3) fiir die Gasgruppe L oder die entsprechenden Kraftstoffe, die durch Beimischung von Leitungsgas zu
anderen Gasen gemifl Anhang 6 Anlage A.1 entstehen. Der Stammmotor muss die Anforderungen dieser Regelung
erfiillen, ohne dass zwischen den beiden Priifungen eine Neueinstellung der Kraftstoffzufuhr erfolgt. Nach dem Kraftst-
offwechsel ist ein Anpassungslauf zuldssig. Beim Anpassungslauf wird die Vorkonditionierung fiir die anschlieBende
Emissionspriifung gemaf den jeweiligen Priifzyklen durchgefithrt. Bei Motoren, die der NRSC-Priifung unterzogen
werden und bei denen der Vorkonditionierungszyklus fiir die Kraftstoff-Selbstanpassung nicht geeignet ist, kann vor
der Vorkonditionierung des Motors ein vom Hersteller spezifizierter alternativer Anpassungslauf durchgefiihrt werden.
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A4.2.41.2.

A4.2.4.1.3.

A4.2.4.2.

A4.2.42.1.

A4.2.4.2.2.

A4.2.5.

A.4.2.5.1.

A4.25.1.1.

A4.2.5.1.2.

A4.2.5.2.

A4.2.52.1.

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

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

Emissionsergebnis Bezugskraftstoff 2
r =
Emissionsergebnis Bezugskraftstoff 1

oder

_ Emissionsergebnis Bezugskraftstoff 2

fa” Emissionsergebnis Bezugskraftstoff 3

und

_ Emissionsergebnis Bezugskraftstoff 1
B Emissionsergebnis Bezugskraftstoff 3

Iy

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

Der Stammmotor muss im Falle von CNG den Emissionsanforderungen fiir die Bezugskraftstoffe Gg und G, 5 oder die
entsprechenden Kraftstoffe, die durch Beimischung von Leitungsgas zu anderen Gasen gemaff Anhang 6 Anlage A.1
entstehen, entsprechen; im Falle von LNG muss er den Emissionsanforderungen fiir die Bezugskraftstoffe Gy und G,
oder die entsprechenden Kraftstoffe, die durch Beimischung von Leitungsgas zu anderen Gasen gemifl Anhang 6
Anlage A.2 entstehen, entsprechen; im Falle von LPG muss er den Emissionsanforderungen fiir die Bezugskraftstoffe A
und B gemif Anhang 6 entsprechen. Zwischen den Priifungen ist eine Feinabstimmung des Kraftstoffsystems zuléssig.
Diese Feinabstimmung besteht in einer Nachkalibrierung der Datenbasis des Kraftstoffsystems, ohne dass es zu einer
Anderung der grundlegenden Steuerstrategie oder der grundlegenden Struktur der Datenbasis kommt. Erforderlichen-
falls ist der Austausch von Teilen zulissig, die unmittelbaren Einfluss auf den Kraftstoffdurchsatz haben (z. B. Ein-
spritzdiisen).

Im Falle von CNG kann der Motor auf Ersuchen des Herstellers mit den Bezugskraftstoffen Gy und G,3 oder mit den
Bezugskraftstoffen G,5 und G,3 oder mit den entsprechenden Kraftstoffen, die durch Beimischung von Leitungsgas zu
anderen Gasen gemifd Anhang 6 Anlage A.1 entstehen, gepriift werden; in diesem Fall gilt die Typgenehmigung nur fiir
die Gasgruppe H bzw. die Gasgruppe L.

Anforderungen an einen kraftstoffspezifischen Motor, der mit Fliissigerdgas/Fliissighiomethan (LNG) betrieben wird

Ein kraftstoffspezifischer Motor, der mit Fliissigerdgas/Fliissighiomethan (LNG) betrieben wird, muss die in den
Absitzen A.4.2.5.1 und A.4.2.5.2 angegebenen Anforderungen erfiillen.

Bedingungen fur die Beantragung der Typgenehmigung fiir einen kraftstoffspezifischen Motor, der mit Fliissigerd-
gas[Fliissighiomethan (LNG) betrieben wird

Der Hersteller kann nur dann einen Antrag auf Erteilung einer kraftstoffspezifischen Typgenehmigung stellen, wenn
der Motor fiir eine spezielle LNG-Gaszusammensetzung kalibriert ist, woraus ein A\-Verschiebungsfaktor resultiert, der
um hochstens 3 % von dem A-Verschiebungsfaktor des in Anhang 6 genannten G,(-Kraftstoffs abweicht, und dessen
Ethan-Gehalt 1,5 % nicht iibersteigt.

In allen anderen Fillen beantragt der Hersteller eine Typgenehmigung fiir einen Motor mit Vielstofffahigkeit gemaf§ den
Bestimmungen in Absatz A.4.2.1.3.2.

Besondere Priifanforderungen bei einem kraftstoffspezifischen Zweistoffmotor (LNG)

Bei einer Zweistoff-Motorenfamilie, deren Motoren fiir eine spezielle LNG-Gaszusammensetzung kalibriert sind,
woraus ein \-Verschiebungsfaktor resultiert, der um hochstens 3 % von dem \-Verschiebungsfaktor des in Anhang 6
genannten G,q-Kraftstoffs abweicht, und dessen Ethan-Gehalt 1,5 % nicht iibersteigt, ist der Stammmotor gemaf8 den
Bestimmungen von Anhang 6 Anlage A.1 nur mit dem G,(-Bezugsgaskraftstoff oder mit dem entsprechenden Kraftst-
off, der durch Beimischung von Leitungsgas zu anderen Gasen entsteht, zu priifen.
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A.4.2.6. Typgenehmigung der Abgasemissionen von Motoren einer Motorenfamilie

A4.2.6.1.  Aufler in dem in Absatz A.4.2.6.2 genannten Fall wird die Typgenehmigung eines Stammmotors fiir jede Kraftst-
offzusammensetzung innerhalb derselben Gasgruppe, fiir die die Typgenehmigung des Stammmotors gilt (im Fall von
Motoren nach Absatz A.4.2.5), oder fiir dieselben Kraftstoffe, fiir die die Typgenehmigung des Stammmotors gilt (im
Fall von Motoren nach Absatz A.4.2.3 oder A.4.2.4), ohne erneute Priifung auf alle Motoren einer Motorenfamilie
erweitert.

A4.2.6.2.  Stellt der technische Dienst fest, dass der eingereichte Antrag hinsichtlich des ausgewahlten Stammmotors fiir die in
Absatz 7 dieser Regelung beschriebene Motorenfamilie nicht vollstindig reprisentativ ist, so kann er einen anderen
und gegebenenfalls einen zusitzlichen Bezugspriifmotor auswihlen und priifen.

A4.2.7. Zusdtzliche Anforderungen an Zweistoffmotoren
Um eine Typgenehmigung fiir einen Zweistoffmotor oder eine Zweistoffmotorenfamilie zu erhalten, muss der Hers-
teller:

a) die Pritfungen gemif$ Tabelle 25 durchfithren;
b) zusitzlich zu den Anforderungen in Absatz A.4.2 nachweisen, dass die Zweistoffmotoren den Priifungen unterzo-
gen werden und den Anforderungen in Anhang 7 entsprechen.

A43. Zusammenfassung des Genehmigungsverfahrens fiir mit Erdgas und LPG betriebene Motoren einschlieBlich Zweistoff-
motoren

A4.3.1. Die Tabellen 19 bis 21 enthalten eine Zusammenfassung des Genehmigungsverfahrens fiir mit Erdgas und LPG betrie-
bene Motoren und der Mindestanzahl der fiir die Typgenehmigung von Zweistoffmotoren erforderlichen Priifungen.

Tabelle 25
Typgenehmigung von mit Erdgas betriebenen Motoren
Absatz A.4.2.3: Absatz A.4.2.4:
Anforderungenan Anforderungen an
einen Motor mit Apn%?lh.l dfer Berechnung von ,r einen Motor mit AP?%E}.I.I (%er Berechnung von ,r
Vielstofffahigkeit rutiaute beschrinkter Kraft- ulidute
stofffahigkeit
Gy (1) und G = Juel2(Gs)
(21)‘ 25 Suell(Gy)
Siche Auf Antrag des o
und, falls mit einem
Absatz A.4.2.3. | Herstellers kann zusitzlichen Kraftst-
1 der Motor mit | 2 -
- s off gepriift,

Erdgasmotor einem zusdtzli- |

mit Anpassung | chen han- | (hochstens fuel 2(G,5)

an jede Kraftst- | delstiblichen 3) A 213—_

offzusammen- | Kraftstoff (3) Juel3(market fuel)

setzung gepriift werden, und

wenn 0,89 < S,
<1,19 o JuG)
" fuel3(G,,or market fuel)

Siehe Gg (1) und Gy3 |2 fir die

Absatz A.4.2.3.2 | (3) fiir Hund Gasgruppe | _ Juel |(G)

Erdgasmotor mit | G5 (2) und G, | Hund * fuel3(G,,or market fuel)

Umschaltung (3) fir L 2 fir die | ypq

durch Schalter Auf Antrag des | Gasgruppe

Herstellers kann | L

der Motor mit | bei der jew- e 26,)
einem  mark- | eiligen " fuel (6., or market fuel
tiiblichen Krafts- | Schalter- ful (6 fe)
toff (Kraftstoff 3) | stellung

anstelle von G,3

gepriift werden,

wenn 0,89 < S,

<1,19
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Absatz A.4.2.3: Absatz A.4.2.4:
Anforderungenan Anforderungen an
einen Motor mit AP“??I}EI c}er Berechnung von ,r* einen Motor mit APr;%?lhl cger Berechnung von ,r*
Vielstofffahigkeit rutiaute beschrinkter Kraft- ulidute
stofffiahigkeit
Siehe Absatz A.4. Ggp (1) und Gy3 |2 fir die
2.4.1 (3) fur H oder Gasgrupp 5 :L(GR)
Erdgasmotor fiir Gys (2) und G5 | eH Juel3(G,,or market fuel)
den Betrieb mit (3) furL oder fur die Gasgruppe H
Kraftstoff ent- 2 fur die | oder
weder der Gasgrupp
Gasgruppe H oder el ‘= %
L * fuel3(G,, or market fuel
Auf Antrag des s
Herstellers kann fiir die Gasgruppe L
der Motor mit
einem mark-
titblichen Krafts- | 2
toff (Kraftstoff 3)
anstelle von G,;
gepriift werden,
wenn 0,89 < Sy
<1,19
Siehe GR (1) und G25 2
Absatz A.4.2.4.2 (2),
Erdgasmotor  fiir zwischen  den
den Betrieb mit Priifungen ist
Kraftstoff ~ einer eine Feinabstim-
bestimmten mung zuldssig; | 2 fir die
Zusammen- G
setzung e I%IS STUPP
oder
Auf Antrag des | 2 fiir die
Herstellers kann | Gasgrupp
der Motor mit | €L
folgenden Krafts-
totfen  gepriift
werden:
GR (1) und G23
(3) fiir H oder
Gys (2) und Gy3
(3) furL
Tabelle 26
Typgenehmigung von mit LPG betriebenen Motoren
Absatz A.4.2.3: Absatz A.4.2.4:
Ar}forderungen 40| Anzahl der Prii- Berechnung von Ar.lforderungen a1 Anzahl der Prii- Berechnung von
einen Motor mit fliufe o einen Motor mit fliufe -
Vielstofffihigkeit ” beschrankter Kraft- "
stofffahigkeit
Siehe
Absatz A.4.2.3.4 fuel B
Fliissiggas-Motor | - of A und d " fuel A
mit Anpassung an 2
. Kraftstoff B
jede Kraftst-
offzusammen-
setzung
Siehe Kraftstoff A und
Absatz A.4.2.4.2 Kraftstoff B
Fliissiggas-Motor zwischen  den
fiir den Betrieb mit Priifungen ist eine )
Kraftstoff ~ einer Feinabstimmung
bestimmten zuldssig
Zusammen-
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Tabelle 27
Mindestanzahl der fiir die Typgenehmigung von Zweistoffmotoren erforderlichen Priifungen
Zweistoffbetrieb
Zweistoffmotortyp FlﬁSSig]giftOﬁbe' fomorim .
ompnr(nclgrg;s Erdgas Fliissigerdgas (LNG) LNG,q LPG
1A Vielstofffihigkeit | Vielstofffahigkeit (2 | kraftstoffspezifisch | Vielstofffahigkeit
oder Gasgruppene- | Priifungen) (1 Pritfung) oder Gasgruppene-
inschrinkung (2 inschrinkung (2 Prii-
Priifungen) fungen)
1B Vielstofffihigkeit (1 | Vielstofffahigkeit | Vielstoftfahigkeit (2 | kraftstoffspezifisch | Vielstofffahigkeit
Priifung) oder Gasgruppene- | Priifungen) (1 Prizfung) oder Gasgruppene-
inschrinkung (2 inschrinkung (2 Prii-
Priifungen) fungen)
2A Vielstofffahigkeit | Vielstofffahigkeit (2 | kraftstoffspezifisch | Vielstofffahigkeit
oder Gasgruppene- | Priifungen) (1 Prifung) oder Gasgruppene-
inschrinkung (2 inschrinkung (2 Prii-
Priifungen) fungen)
2B Vielstofffahigkeit (1 | Vielstofffahigkeit | Vielstofffahigkeit (2 | kraftstoffspezifisch | Vielstofffahigkeit
Priifung) oder Gasgruppene- | Priifungen) (1 Priifung) oder Gasgruppene-
inschrankung (2 inschrankung (2 Prii-
Priifungen) fungen)
3B Vielstofffihigkeit (1 | Vielstofffahigkeit | Vielstofffahigkeit (2 | kraftstoffspezifisch | Vielstofffahigkeit
Priifung) oder Gasgruppene- | Priifungen) (1 Priifung) oder Gasgruppene-
inschrankung (2 inschrankung (2 Prii-
Priifungen) fungen)
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ANLAGE 5
EINZELHEITEN DER EINSCHLAGIGEN INFORMATIONEN UND ANWEISUNGEN FUR ORIGINALGERATEHERSTELLER

A.5.1.  Der Hersteller stellt dem Originalgeritehersteller gemift Absatz 6.1 alle sachdienlichen Informationen und Anweisungen
zur Verfiigung, um sicherzustellen, dass der Motor beim Einbau in nicht fir den Straflenverkehr bestimmte mobile Maschi-
nen und Gerite und in Fahrzeuge der Klasse T mit dem genehmigten Motortyp iibereinstimmt. Die zu diesem Zweck
erteilten Anweisungen sind dem Originalgeritehersteller deutlich kenntlich zu machen.

A.5.2.  Die Anweisungen konnen auf Papier oder in einem allgemein tiblichen elektronischen Format erteilt werden.

A.5.3.  Erhiltein und derselbe Originalgerdtehersteller mehrere Motoren, zu denen die gleichen Anweisungen nétig sind, so ist die
einmalige Erteilung der Anweisungen ausreichend.

A.5.4.  Die Informationen und Anweisungen fiir Originalgeritehersteller umfassen zumindest Folgendes:

A.5.4.1.  zum Erzielen der Emissionsleistung des betreffenden Motortyps einschlie€lich der Emissionsminderungsanlage einzuhal-
tende Einbauerfordernisse, die beriicksichtigt werden miissen, um die ordnungsgemifle Funktion der Emissionsmind-
erungsanlage sicherzustellen;

A.5.4.2. eine Beschreibung etwaiger besonderer Bedingungen oder Einschrinkungen im Zusammenhang mit dem Einbau oder dem
Betrieb des Motors laut Mitteilung gemaf§ Anhang 2;

A.5.4.3. einen Hinweis darauf, dass der Motor durch den Einbau nicht dauerhaft so stark gedrosselt werden darf, dass er auss-
chlieRlich in einem Leistungsbereich funktioniert, der einer (Unter-)Klasse entspricht, fiir die strengere Emissionsgrenzw-
erte fiir gasférmige Schadstoffe und luftverunreinigende Partikel gelten als fiir die (Unter-)Klasse, zu der der Motor gehort;

A.5.4.4.  bei Motorenfamilien, fiir die Absatz 5.6 dieser Regelung gilt, die oberen und unteren Grenzen des geltenden Priifbereichs
sowie einen Hinweis darauf, dass der Motor durch den Einbau nicht dauerhaft so stark gedrosselt werden darf, dass er auss-
chlielich bei Drehzahlen und Lastpunkten funktioniert, die aufSerhalb des Priifbereichs fiir die Drehmomentkurve des
Motors liegen;

A.5.4.5. gegebenenfalls Konstruktionsanforderungen an die vom Originalgeritehersteller bereitgestellten Bauteile, die nicht
Bestandteil des Motors sind und bendétigt werden, um sicherzustellen, dass dieser nach dem Einbau dem genehmigten
Motortyp entspricht;

A.5.4.6. gegebenenfalls Anforderungen an die Auslegung des Reagensbehilters, u. a. in Bezug auf Frostschutz, Fiillstandiiberwa-
chung und Méglichkeiten zur Entnahme einer Probe des Reagens;

A.5.4.7. gegebenenfalls Informationen zum méglichen Einbau eines unbeheizten Reagenssystems;
A.5.4.8. Reserviert

A.5.4.9. gegebenenfalls einen Hinweis darauf, dass der Originalgeritehersteller ein Warnsystem gemifs Anhang 9 Anlagen A.1 und
A.2 bereitzustellen hat;

A.5.4.10. gegebenenfalls Informationen zur Schnittstelle zwischen dem Motor und den nicht fiir den Straenverkehr bestimmten
mobilen Maschinen und Geriten oder Fahrzeugen der Klasse T fiir das in Absatz A.5.4.9 genannte Warnsystem fiir das
Bedienpersonal;

A.5.4.11. gegebenenfalls Informationen zur Schnittstelle zwischen dem Motor und den nicht fiir den Strafenverkehr bestimmten
mobilen Maschinen und Gerédten oder Fahrzeugen der Klasse T fiir das in Anhang 9 genannte Aufforderungssystem fiir das
Bedienpersonal;

A.5.4.12. gegebenenfalls Informationen iiber eine Funktion zur zeitweiligen Deaktivierung des Aufforderungssystems fiir das Bedi-
enpersonal gemafl Anhang 9;

A.5.4.13. gegebenenfalls Informationen iiber die Funktion zur Ubersteuerung des Aufforderungssystems gemifl Anhang 9;
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A.5.4.14. bei Zweistoffmotoren:

a) einen Hinweis darauf, dass der Originalgeratehersteller einen Zweistoftbetriebsanzeiger gemifs Anhang 7 Anlage A.5
bereitzustellen hat;

b) einen Hinweis darauf, dass der Originalgeritehersteller ein Zweistoff-Warnsystem gemdfl Anhang 7 Anlage A.5 bere-
itzustellen hat;

¢) gegebenenfalls Informationen zur Schnittstelle zwischen dem Motor und den nicht fiir den Strafenverkehr bestimmten
mobilen Maschinen und Gerdten oder Fahrzeugen der Klasse T fiir das Anzeige- und Warnsystem fiir das Bedienper-
sonal nach den Absatz A.5.4.14 Buchstaben a und b;

A.5.4.15. Reserviert

A.5.4.16. beieinem fiir andere Drehzahlen eingerichteten Motor mit konstanter Drehzahl gemaff Anhang 10 Absatz 1.1.2.3:

a) einen Hinweis darauf, dass der Einbau des Motors sicherstellen muss, dass

i) der Motor angehalten wird, bevor der Regler fiir die konstante Drehzahl auf eine andere Drehzahl eingestellt wird,
und

i) der Regler fiir die konstante Drehzahl nur auf die Drehzahl eingestellt wird, die der Motorhersteller zugelassen hat;

b) Einzelheiten zu allen (Unter-)Klassen und Betriebsarten (Drehzahlen), fiir die der Motor typgenehmigt ist und beim Ein-
bau eingerichtet werden darf;

A.5.4.17. fallsbei dem Motor eine Leerlaufdrehzahl fiir das Anlaufen und das Abstellen vorgesehen ist, einen Hinweis darauf, dass der
Einbau des Motors sicherstellen muss, dass die Regelfunktion fiir die konstante Drehzahl eingeschaltet ist, bevor von der
Einstellung ohne Last aus die Lastanforderung an den Motor erhoht wird.

A.5.5.  Der Hersteller dem Originalgeratehersteller alle Informationen und notwendigen Anweisungen zur Verfiigung, die der
Originalgeritehersteller gemif$ Anlage 6 dieser Regelung dem Endnutzer zur Verfiigung stellt.

A.5.6.  Der Hersteller teilt dem Originalgeritehersteller den im Zuge des Typgenehmigungsverfahrens ermittelten und in der Mit-
teilung zum Motor verzeichneten Wert der Kohlendioxid-Emissionen (CO,) in g/kWh mit. Der Originalgeritehersteller
teilt diesen Wert dem Endnutzer zusammen mit folgendem Hinweis mit: ,Dieser CO,-Emissionswert ist das Ergebnis der
Priifung eines fiir den Motortyp bzw. die Motorenfamilie reprisentativen (Stamm-)Motors in einem festen Priifzyklus unter
Laborbedingungen und stellt keine ausdriickliche oder implizite Garantie der Leistung eines bestimmten Motors dar, wenn
dieser in einen Typ von nicht fir den Strafenverkehr bestimmten mobilen Maschinen oder Geriten oder in Fahrzeuge der
Klasse T eingebaut ist*.
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ANLAGE 6

EINZELHEITEN DER EINSCHLAGIGEN INFORMATIONEN UND ANWEISUNGEN FUR ENDNUTZER

A.6.1.  Der Originalgeritehersteller stellt dem Endnutzer alle Informationen und Anweisungen zur Verfiigung, die fiir den ord-
nungsgeméflen Betrieb des Motors notwendig sind, um stets die fiir den genehmigten Motortyp oder die genehmigte Moto-
renfamilie geltenden Emissionsgrenzwerte fiir gasformige Schadstoffe und luftverunreinigende Partikel einzuhalten. Die zu
diesem Zweck erteilten Anweisungen sind den Endnutzern deutlich kenntlich zu machen.

A.6.2.  Firdie Anweisungen fiir Endnutzer gilt Folgendes:

A.6.2.1.  Sie miissen deutlich und in einer fiir Laien verstindlichen Sprache verfasst sein, wobei dieselben Begriffe zu verwenden sind
wie in den Anweisungen fiir Endnutzer der nicht fiir den Straenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Gerite oder
Fahrzeuge der Klasse T.

A.6.2.2.  Sie konnen auf Papier oder in einem allgemein iblichen elektronischen Format erteilt werden.

A.6.2.3.  Sie konnen Teil der Anweisungen fiir Endnutzer der nicht fiir den Strafenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und
Gerite oder Fahrzeuge der Klasse T oder ein gesondertes Dokument sein.

A.6.2.3.1. Werden sie als von den Anweisungen fiir Endnutzer von nicht fiir den StrafSenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und
Geriten oder Fahrzeugen der Klasse T gesondertes Dokument vorgelegt, so sind sie in derselben Form bereitzustellen.

A.6.3.  Die Informationen und Anweisungen fiir Endnutzer umfassen zumindest Folgendes:

A.6.3.1. eine Beschreibung etwaiger besonderer Bedingungen oder Einschrinkungen im Zusammenhang mit dem Betrieb des
Motors laut Mitteilung zur Typgenehmigung;

A.6.3.2. einen Hinweis darauf, dass der Motor einschlieflich Emissionsminderungsanlage nach den den Endnutzern erteilten
Anweisungen betrieben, verwendet und gewartet werden muss, damit dessen Emissionsleistung stets den fiir die betref-
fende Motorenklasse geltenden Anforderungen gentigt;

A.6.3.3. einen Hinweis darauf, dass vorsitzliche Manipulationen der Emissionsminderungsanlage und deren unsachgemifer
Betrieb, insbesondere die Deaktivierung oder mangelnde Wartung eines Abgasriickfithrungssystems (AGR) oder eines Rea-
gens-Dosiersystems, zu unterlassen sind;

A.6.3.4. einen Hinweis darauf, dass bei unsachgeméflem Betrieb oder unsachgemafer Nutzung oder Wartung der Emissionsminde-
rungsanlage unbedingt umgehende Abhilfemafinahmen entsprechend den Warnhinweisen gemifl den Absitzen A.6.3.5
und A.6.3.6 zu treffen sind;

A.6.3.5. ausfiihrliche Erlduterungen der durch unsachgeméfen Betrieb oder unsachgeméifle Nutzung oder Wartung des eingebauten
Motors moglicherweise verursachten Fehlfunktionen der Emissionsminderungsanlage, zugehorige Warnsignale und ent-
sprechende Abhilfemafnahmen;

A.6.3.6. ausfiihrliche Erlduterungen der durch unsachgemifle Nutzung der nicht fiir den Strafenverkehr bestimmten mobilen
Maschinen und Gerdte oder Fahrzeuge der Klasse T moglicherweise verursachten Fehlfunktionen der Emissionsminde-
rungsanlage, zugehorige Warnsignale und entsprechende Abhilfemanahmen;

A.6.3.7. Reserviert

A.6.3.8. Reserviert
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A.6.3.9. bei nicht fir den Straflenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Geriten oder Fahrzeugen der Klasse T mit einem
Warnsystem fiir das Bedienpersonal einen Hinweis darauf, dass das Bedienpersonal bei nicht ordnungsgeméfSer Funktion
des Emissionsminderungssystems vom Warnsystem einen entsprechenden Hinweis erhalt;

A.6.3.10. bei nicht fiir den Straenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Geriten oder Fahrzeugen der Klasse T mit einem
Aufforderungssystem fiir das Bedienpersonal einen Hinweis darauf, dass die Nichtbeachtung der Warnsignale fiir das Bedi-
enpersonal zur Aktivierung des Aufforderungssystems fiir das Bedienpersonal fiihrt und die effektive Deaktivierung des
Betriebs der Maschine bzw. des Gerits oder des Fahrzeugs der Klasse T nach sich zieht;

A.6.3.11. bei nicht fiir den Straenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Geriten oder Fahrzeugen der Klasse T mit einer
Funktion zur Ubersteuerung des Aufforderungssystems, mit der die volle Motorleistung erreicht werden kann, um berech-
tigten Sicherheitsaspekten Rechnung zu tragen und eine Selbstreparaturdiagnose zu ermdoglichen, Informationen iiber den
Betrieb dieser Funktion;

A.6.3.12. gegebenenfalls Erlduterungen zur Funktionsweise des Warn- und des Aufforderungssystems fiir das Bedienpersonal gemafy
den Absitzen A.6.3.9, A.6.3.10 und A.6.3.11; ferner ist zu erldutern, welche Folgen fiir Leistung und Stérungsprotokollie-
rung sich aus der Nichtbeachtung von Warnhinweisen und aus unterlassenem Nachfiillen des gegebenenfalls verwendeten
Reagens oder unterlassener Fehlerbehebung ergeben;

A.6.3.13. Reserviert

A.6.3.14. bei nicht fur den Strafenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Geriten oder Fahrzeugen der Klasse T mit einer
Funktion zur Deaktivierung des Aufforderungssystems fiir das Bedienpersonal Informationen zum Betrieb dieser Funktion
sowie einen Hinweis darauf, dass diese Funktion nur im Notfall genutzt werden darf, dass jede Aktivierung derselben im
Bordcomputerprotokoll aufgezeichnet wird und dass die nationalen Kontrollbehorden solche Aufzeichnungen mit einem
Lesegerit lesen konnen;

A.6.3.15. Informationen iiber die zur Erhaltung der Leistungsfihigkeit der Emissionsminderungsanlage erforderlichen Kraftstoffe,
insbesondere:

a) falls der Motor mit Diesel oder nicht fiir den Stralenverkehr bestimmtem Gasol betrieben werden soll, einen Hinweis
darauf, dass ein Kraftstoff mit einem Schwefelgehalt von hochstens 10 mg/kg (20 mg/kg am letzten Punkt der Vertei-
lung), einer Cetanzahl von mindestens 45 und einem Fettsiduremethylestergehalt von hochstens 8 Volumenprozent zu
verwenden ist;

b) kann der Motor nach Herstellerangabe und Angabe in der Mitteilung zur Typgenehmigung mit weiteren Kraftstoffen,
Kraftstoffmischungen oder Kraftstoffemulsionen betrieben werden, so sind diese anzugeben;

A.6.3.16. Informationen iiber die zur Erhaltung der Leistungsfihigkeit der Emissionsminderungsanlage erforderliche Schmier6lspe-
zifikation;

A.6.3.17. sofern das Emissionsminderungssystem mit einem Reagens funktioniert, die Eigenschaften desselben (Art, Konzentration
in Losung, Betriebstemperatur, Verweise auf internationale Normen fiir die Zusammensetzung und Qualitdt), die mit der
Spezifikation in der Typgenehmigung des Motors in Einklang stehen miissen;

A.6.3.18. gegebenenfalls Anweisungen mit der Angabe, ob das Bedienpersonal zwischen den planmifigen Wartungen selbstver-
brauchendes Reagens nachfiillen muss. Dabei ist das Befiillen des Reagensbehilters durch das Bedienpersonal zu beschrei-
ben und anzugeben, mit welcher Haufigkeit je nach Verwendung der/des nicht fiir den Straenverkehr bestimmten
mobilen Maschine/Gerits oder des Fahrzeugs der Klasse T ein Nachfiillen voraussichtlich erforderlich ist;

A.6.3.19. einen Hinweis darauf, dass zur Wahrung der Emissionsleistung des Motors die Verwendung und das Nachfiillen des Rea-
gens gemdfS den Spezifikationen nach den Absidtzen A.6.3.17 und A.6.3.18 wesentlich sind;

A.6.3.20. planmifSige emissionsrelevante Wartungserfordernisse, darunter der etwaige planmafige Austausch kritischer emissions-
relevanter Bauteile;
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A.6.3.21. Bei Zweistoffmotoren:
a) gegebenenfalls Informationen tiber die Zweistoffbetriebsanzeiger;

b) bestehen bei einem Zweistoffmotor Betriebsbeschrinkungen im Wartungsbetrieb, einen Hinweis darauf, dass die Akti-
vierung des Wartungsbetriebs die effektive Deaktivierung des Betriebs der nicht fiir den StraBenverkehr bestimmten
mobilen Maschinen und Gerite oder Fahrzeuge der Klasse T nach sich zieht;

) besteht eine Funktion zur Ubersteuerung des Aufforderungssystems, mit der die volle Motorleistung erreicht werden
kann, Informationen iiber deren Betrieb;

A.6.4.  Der Originalgeritehersteller teilt dem Endnutzer den im Zuge des Typgenehmigungsverfahrens ermittelten und im Typge-
nehmigungsbogen verzeichneten Wert der Kohlendioxid-Emissionen (CO,) in g/kWh zusammen mit folgendem Hinweis
mit: ,Dieser CO,-Emissionswert ist das Ergebnis der Priifung eines fiir den Motortyp bzw. die Motorenfamilie reprisentati-
ven (Stamm-)Motors in einem festen Priifzyklus unter Laborbedingungen und stellt keine ausdriickliche oder implizite
Garantie der Leistung eines bestimmten Motors dar, wenn dieser in einen Typ von nicht fiir den Strafenverkehr bestimmten
mobilen Maschinen oder Geriten oder in Fahrzeuge der Klasse T eingebaut ist“.
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ANLAGE 7

VERFAHREN ZUR UBERPRUFUNG DER UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

A.7.1.  Indieser Anlage wird das Verfahren beschrieben, mit dem auf Antrag des Herstellers die Ubereinstimmung der Produktion
hinsichtlich der Schadstoffemissionen tiberpriift wird.

A.7.2.  Beieiner Stichprobengrofle von mindestens drei Motoren betragt die Wahrscheinlichkeit, dass ein zu 30 % fehlerhaftes Los
eine Priifung besteht, 0,90 (Herstellerrisiko = 10 %). Hingegen liegt die Wahrscheinlichkeit, dass ein zu 65 % fehlerhaftes
Los angenommen wird, bei 0,10 (Verbraucherrisiko = 10 %).

A.7.3. Folgendes Verfahren wird fiir alle Schadstoffemissionen verwendet (siche Abbildung 4):
Es sei: n = Stichprobengrofe.

A.7.4.  Der statistische Priifwert, der die kumulierte Anzahl an negativen Priifungen bei der n-ten Priifung quantifiziert, ist fiir die
Stichprobe zu ermitteln.

A.7.5.  Danngilt:

a) Liegt der statistische Priifwert unter dem der Stichprobengréfie entsprechenden Wert fiir eine positive Entscheidung
oder ist er gleich diesem (siche Tabelle 28), so ist in Bezug auf den Schadstoff eine positive Entscheidung zu treffen;

b) liegt der statistische Priifwert tiber dem der Stichprobengrofe entsprechenden Wert fiir eine negative Entscheidung
oder ist er gleich diesem (siehe Tabelle 28), so ist in Bezug auf den Schadstoff eine negative Entscheidung zu treffen;

¢) andernfalls wird ein weiterer Motor gemif$ Absatz 8.7.2 gepriift, und das Berechnungsverfahren ist auf die um eine Ein-
heit vergroferte Stichprobe anzuwenden.

Die Grenzwerte fiir positive und negative Entscheidungen der Tabelle 28 sind anhand der Internationalen Norm
ISO 8422/1991 zu berechnen.

Tabelle 28
Priifstatistik fiir die Uberpriifung der Ubereinstimmung der Produktion

MindeststichprobengrofSe: 3 Mindeststichprobengrofe fiir positive Entscheidung: 4

Kumulierte ggé}i;iggiﬁ;gggen Motoren Anzahl der positiven Entscheidungen Anzahl der negativen Entscheidungen
3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 8
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Kumulierte Anzahl der gepriiften Motoren

Anzahl der positiven Entscheidungen

Anzahl der negativen Entscheidungen

(Stichprobengrofe)
13 4 8
14 5 9
15 5 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9
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ANHANG 1
MUSTER FUR DIE BESCHREIBUNGSMA PPE UND DEN BESCHREIBUNGSBOGEN

1. BESCHREIBUNGSMAPPE
Die in Absatz 3 dieser Regelung genannte Beschreibungsmappe muss Folgendes enthalten:
1.1. ein Inhaltsverzeichnis;

1.2. Erklirung des Herstellers iiber die Einhaltung aller Anforderungen dieser Regelung gemifl dem in Anlage A.1 dieses
Anhangs wiedergegebenen Muster;

1.3. Erklarung des Herstellers iiber die Einhaltung der Abgasgrenzwerte in Anlage 2 dieser Regelung hinsichtlich naher bezeich-
neter Fliissigkraftstoffe, Kraftstoffgemische oder Kraftstoffemulsionen, die nicht in Anlage 4 Absatz A.3.1.2.2 dieser Rege-
lung aufgefithrt sind, durch den Motortyp oder die Motorenfamilie;

1.4. bei elektronisch gesteuerten Motoren der Klassen NRE und NRG, die die Emissionsgrenzwerte in Anlage 2 dieser Regelung
erfiillen und sowohl die Menge als auch den Zeitpunkt der Kraftstoffeinspritzung elektronisch steuern oder das zur Ver-
minderung von NOy verwendete Emissionsminderungssystem elektronisch einschalten, ausschalten oder regeln, eine voll-
standige Ubersicht iiber die Emissionsminderungsstrategie, einschlieflich der Standard-Emissionsminderungsstrategie und
der Art und Weise, wie Ausgangsgroflen direkt oder indirekt durch die zusitzliche Emissionsminderungsstrategie gesteuert
werden;

1.4.1. zusdtzliche vertrauliche Angaben, wie in Anlage A.2 aufgefithrt, werden nur dem technischen Dienst, der die Priifungen
durchfiihrt, bereitgestellt und gehen nicht in die Beschreibungsmappe ein;

1.5. gegebenentfalls eine vollstindige Beschreibung der funktionalen Betriebsmerkmale der NOy-Minderungsmafinahmen und
des Aufforderungssystems gemdfl Anhang 9 dieser Regelung;

1.5.1.  gegebenenfalls eine Kopie der Nachweisberichte gemaff Anhang 9 Anlage A.1 Absitze A.1.10.5 und A.1.13.4;

1.5.2. gegebenenfalls eine Beschreibung des Anschlusses und der Auslesemethode fiir die Aufzeichnungen, die in Anhang 9
Anlage A.1 Absatz A.1.5.2.1.1 Buchstabe e genannt werden;

1.5.3. gehort der Motortyp oder die Motorenfamilie zu einer NCD-Motorenfamilie, kann stattdessen eine Begriindung der Zuge-
horigkeit zusammen mit den nach den Absitzen 1.5, 1.5.1 und 1.5.2 iiber die NCD-Motorenfamilie erforderlichen Anga-
ben im Einvernehmen mit der Typgenehmigungsbehorde vorgelegt werden;

1.6. gegebenentfalls eine vollstindige Beschreibung der funktionalen Betriebsmerkmale der Partikelminderungsmafinahmen
gemifd Anhang 9 dieser Regelung;

1.6.1. gegebenenfalls eine Kopie der Nachweisberichte gemaf Anhang 9 Anlage A.2 Absatz A.2.9.3.6;

1.6.2. gegebenenfalls eine Beschreibung des Anschlusses und der Auslesemethode fiir die Aufzeichnungen, die in Anhang 9
Anlage A.2 Absatz A.2.5.2 genannt werden;

1.6.3. gehort der Motortyp oder die Motorenfamilie zu einer PCD-Motorenfamilie, kann stattdessen eine Begriindung der Zuge-
horigkeit zusammen mit den nach den Absitzen 1.6, 1.6.1 und 1.6.2 iiber die PCD-Motorenfamilie erforderlichen Anga-
ben im Einvernehmen mit der Typgenehmigungsbehérde vorgelegt werden;

1.7. von Priifberichten oder -daten gestiitzte Erklarung des Herstellers iiber Verschlechterungsfaktoren gemdfl Anhang 8
Absatz 5 dieser Regelung;

1.7.1. gehort der Motortyp oder die Motorenfamilie zu einer Abgasnachbehandlungssystem-Motorenfamilie, kann stattdessen
eine Begriindung der Zugehorigkeit zusammen mit den nach Absatz 1.7 tiber die Abgasnachbehandlungssystem-Motoren-
familie erforderlichen Angaben im Einvernehmen mit der Typgenehmigungsbehorde vorgelegt werden;
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1.8. gegebenenfalls eine von Priifberichten oder -daten gestiitzte Erklarung des Herstellers iiber die Anpassungsfaktoren fiir die
sporadische Regenerierung gemifl Anhang 4 dieser Regelung;

1.8.1. gehort der Motortyp oder die Motorenfamilie zu einer Abgasnachbehandlungssystem-Motorenfamilie, kann stattdessen
eine Begriindung der Zugehorigkeit zusammen mit den nach Absatz 1.8 iiber die Abgasnachbehandlungssystem-Motoren-
familie erforderlichen Angaben im Einvernehmen mit der Typgenehmigungsbehorde vorgelegt werden;

1.9. eine von Daten gestiitzte Erklarung des Herstellers, mit der nachgewiesen wird, dass die verwendeten Emissionsminde-
rungsstrategien so ausgelegt sind, dass Manipulationen geméfl Absatz 5.5 und Anlage A.3 von Anhang 9 dieser Regelung
nach Moglichkeit verhindert werden;

1.9.1. fir Motortypen und Motorenfamilien, in deren Emissionsminderungssystem ein elektronisches Steuergerit verwendet
wird, miissen die Angaben eine Beschreibung der Vorkehrungen enthalten, mit denen Manipulationen und Anderungen
am elektronischen Steuergerit verhindert werden, einschlieflich der Moglichkeit der Aktualisierung mit einem vom Her-
steller genehmigten Programm oder einer solchen Kalibrierung;

1.9.2. fiir Motortypen und Motorenfamilien, in deren Emissionsminderungssystem mechanische Vorrichtungen verwendet wer-
den, miissen die Angaben eine Beschreibung der Vorkehrungen enthalten, mit denen Manipulationen und Anderungen an
den einstellbaren Kenngroflen des Emissionsminderungssystems verhindert werden. Dies gilt auch fiir die manipulationssi-
cheren Bauteile wie Vergaser-Begrenzereinsitze, die Versiegelung von Vergaserschrauben oder besondere Schrauben, die
der Nutzer nicht einstellen kann;

1.9.3.  fir die Zusammenfassung von Motoren aus verschiedenen Motorenfamilien zu einer Motorenfamilie in Bezug auf die
Manipulationsverhinderung bestdtigen die Hersteller der Typgenehmigungsbehorde, dass zur Manipulationsverhinderung
dhnliche Manahmen ergriffen wurden;

1.10. eine Beschreibung des physischen Verbinders, der fiir den Empfang des Drehmomentsignals vom elektronischen Steuerge-
rit des Motors erforderlich ist, zwecks Beschaffung eines solchen Verbinders, falls die Vertragspartei verlangt, Uberwa-
chungspriifungen im Betrieb durchzufiihren;

1.11. eine Beschreibung der allgemeinen Qualititssicherungssysteme fiir die Ubereinstimmung der Produktion gemaf} Absatz 8
dieser Reglung;
1.12. eine Aufstellung der planméfiigen emissionsrelevanten Wartungserfordernisse und des Zeitraums, in dem sie jeweils vorge-

nommen werden sollten, einschlielich jedes planmifigen Austauschs kritischer emissionsrelevanter Bauteile;
1.13. den ausgefiillten Beschreibungsbogen gemifl Absatz 2 dieses Anhangs;

1.13.1.  fallssich die Angaben im Beschreibungsbogen fiir eine Motor-Typgenehmigung gedndert haben, legt der Hersteller der Typ-
genehmigungsbehorde die gednderten Seiten vor, aus denen die Art der Anderung(en) und das Datum der Neuausgabe
deutlich hervorgehen;

1.14. alle sachdienlichen Daten, Zeichnungen, Fotos und sonstigen Angaben, die gemaff dem Beschreibungsbogen erforderlich
sind.
2. BESCHREIBUNGSBOGEN

Jeder Beschreibungsbogen muss eine vom Antragsteller zugeteilte Kennziffer tragen.
2.1. Alle Beschreibungsbogen miissen folgende Angaben enthalten:
2.1.1. die allgemeinen Angaben gemifS Anlage A.3 Teil A;

2.1.2. die allgemeinen Angaben gemif Anlage A.3 Teil B zur Ermittlung der Konstruktionskenngrofien, die allen Motortypen in
einer Motorenfamilie gemeinsam oder die auf den Motortyp anwendbar sind, fiir den die Typgenehmigung angestrebt wird,
wenn dieser zu keiner Motorenfamilie gehort;

2.1.3. die Positionen in Anlage A.3 Teil C in dem unter Absatz 2.1.3.1 aufgefiithrten Matrixformat zur Ermittlung der Angaben,
die fiir den Stammmotor oder den Motortyp bzw. die Motortypen innerhalb der Motorenfamilie gegebenenfalls gelten:
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2.1.3.1. Motortyp oder Motorenfamilien-Matrix mit Beispieldaten
Motortypen in der Motorenfamilie (falls zutreffend)
. . . Stammmotor |
Positionsnummer Positionsbezeichnung Motortyp:
Typ 2 Typ 3 Typ ... Typn
3.1 Kennzeichnung des
Motors
3.1.1 Motortypbezeichnung A01 A02 A03 A04 A05
3.2 Leistungskennwerte
3.2.1 Angegebene Nenndreh- 2200 2200 2000 1800 1800
zahl(en) (min™):
3.10 Weitere Einrichtungen:
Ja/Nein
3.10.1 Abgasriickfithrung (AGR)
3.10.1.1 Eigenschaften
(gekiihlt/nicht gekiihlt,
Hochdruck/Niederdruck
USW.):

2.1.3.2.  Reserviert

2.1.3.3.  Bei Motoren mit konstanter Drehzahl und mehreren Nenndrehzahlen ist fiir jede Drehzahl in Absatz 3.2 (Leistungskenn-
werte) eine zusitzliche Datenspalte aufzuzeichnen.

2.2. Erlduterung zur Anlage des Beschreibungsbogens:

2.2.1.  Mit Einwilligung der Typgenehmigungsbehorde konnen die Angaben unter den Absitzen 2.1.2 und 2.1.3 in einem ande-
ren Format dargestellt werden.

2.2.2.  Jeder Motortyp oder der Stammmotor in der Matrix nach Absatz 2.1.3.1 wird entsprechend der Bezeichnung der Motoren-
familie und der Motortypbezeichnung gemaf$ Absatz 2.3 gekennzeichnet.

2.2.3. Nur die Absitze dieses Anhangs sind anzugeben, die fiir die jeweilige Motorenfamilie, die jeweiligen Motortypen innerhalb
der Motorenfamilie oder den Motortyp relevant sind; in jedem Fall muss in der Liste das vorgeschlagene Nummerierungs-
schema befolgt werden.

2.2.4. Werden fiir einen Eintrag mehrere, durch rechtsgeneigte Schrigstriche voneinander getrennte Wahlmaglichkeiten angebo-
ten, sind die nicht verwendeten Moglichkeiten durchzustreichen oder nur die verwendeten Moglichkeiten anzugeben.

2.2.5. Gilt bei der Beschreibung eines bestimmten Motorenmerkmals ein und derselbe Wert fiir mehrere oder simtliche Mitglie-
der einer Motorenfamilie, konnen die entsprechenden Tabellenfelder zusammengefasst werden.

2.2.6. Wird ein Bild, ein Diagramm oder eine ausfithrliche Information benotigt, so kann ein Verweis auf eine Anlage gegeben
werden.

2.2.7. Wird die Angabe des ,Typs“ eines Bauteils verlangt, so muss sie das Bauteil eindeutig bezeichnen; dies kann durch eine
Merkmalsliste, einen Herstellernamen mit Teile- oder Zeichnungsnummer, eine Zeichnung, eine Kombination der genann-
ten Elemente oder andere Methoden, die dasselbe Ergebnis erzielen, geschehen.

2.3. Motortyp- und Motorenfamilienbezeichnung
Der Hersteller weist jedem Motortyp oder jeder Motorenfamilie einen eindeutigen alphanumerischen Code zu.

2.3.1. Im Fall eines Motortyps heiflt der Code Motortypbezeichnung und muss Motoren mit einer einzigartigen Kombination

technischer Merkmale fiir diejenigen Positionen in Anlage A.3 Teil C dieses Anhangs, die auf den Motortyp anwendbar
sind, klar und eindeutig kennzeichnen.
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2.3.2. Im Fall von Motortypen in einer Motorenfamilie heift der gesamte Code Familientyp oder FT und besteht aus zwei
Abschnitten: Der erste Abschnitt heifft Motorenfamilienbezeichnung und bezeichnet die Motorenfamilie; der zweite
Abschnitt ist die Motortypbezeichnung des jeweiligen Motortyps in der Motorenfamilie.

Die Motorenfamilienbezeichnung muss Motoren mit einer einzigartigen Kombination technischer Merkmale fiir diejenigen
Positionen in Anlage A.3 Teile B und C dieses Anhangs, die auf die Motorenfamilie anwendbar sind, klar und eindeutig
kennzeichnen.

Der FT muss Motoren mit einer einzigartigen Kombination technischer Merkmale fiir diejenigen Positionen in Anlage A.3
Teil C dieses Anhangs, die auf den Motortyp in der Motorenfamilie anwendbar sind, klar und eindeutig kennzeichnen.

2.3.2.1.  Zur Kennzeichnung derselben Motorenfamilie kann der Hersteller in zwei oder mehr Motorenklassen dieselbe Motorenfa-
milienbezeichnung verwenden.

2.3.2.2.  Der Hersteller darf dieselbe Motorenfamilienbezeichnung nicht zur Kennzeichnung von mehr als einer Motorenfamilie in
derselben Motorenklasse verwenden.

2.3.2.3.  Darstellung des FT

Im FT ist zwischen der Motorenfamilienbezeichnung und der Motortypbezeichnung ein Freiraum zu lassen, wie in folgen-
dem Beispiel:

»159A[Leerstelle]0054“
2.3.3. Anzahl der Zeichen
Die Anzahl der Zeichen darf folgende Werte nicht iiberschreiten:
a) 15 fur die Motorenfamilienbezeichnung
b) 25 fiir die Motortypbezeichnung;
¢) 40 fir den FT.
2.3.4. Zulissige Zeichen

Die Motortypbezeichnung und die Motorenfamilienbezeichnung bestehen aus lateinischen Buchstaben und/oder arabi-
schen Zahlzeichen.

2.3.4.1. Klammern und Bindestriche diirfen verwendet werden, wenn sie keinen Buchstaben und keine Ziffer ersetzen.

2.3.4.2.  Platzhalterzeichen sind zulissig; Platzhalterzeichen sind mit einem ,#* wiederzugeben, wenn das Platzhalterzeichen zum
Zeitpunkt der Meldung unbekannt ist.

2.3.4.2.1. Die Griinde fiir die Verwendung solcher Platzhalterzeichen sind dem technischen Dienst und der Typgenehmigungsbe-
horde zu erldutern.
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ANLAGE A.1

ERKLARUNG DES HERSTELLERS UBER DIE UBEREINSTIMMUNG MIT DER UNECE-REGELUNG Nr. 96, ANDERUNGSSERIE 05

Der Unterzeichnete: [. .. ..o ovveiin i e (vollstindiger Name und Funktion)] erklart hiermit, dass der folgende Motor-
typ/die folgende Motorenfamilie (*) in jeder Hinsicht den Anforderungen der UN-Regelung Nr. 96, Anderungsserie 05 geniigt und
keine Umgehungsstrategie anwendet.

Alle Emissionsminderungsstrategien geniigen gegebenenfalls den Anforderungen der Standard-Emissionsminderungsstrategie und
der zusitzlichen Emissionsminderungsstrategie nach Anhang 9 Absatz 2 der Regelung Nr. 96-05 und wurden gemif jenem Anhang
und gemafl Anhang 1 der Regelung Nr. 96-05 offengelegt.

1. Marke (HandelSmarke(n) des HETSTEIETS): .. ..o rimrrreriiernsiresiesssenssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnsssssssssssssesssssssssssssssssnessnesssass s

2. Handelsname(n) (SOfErn VOTNANAEN): ......coivurvveeieereee ettt ses s ss s sss s ss s s s s s sas s s s s sassren

5. Motortypbezeichnung/Motorenfamilienbezeichnung/FT (¥):

(OFt) (DALUMY...vveriveerrreeseeseessssessesesssss s essssssessssssssesssssssssssssssessesssssesssssassssssssensssssessssssssssssnssesssssssensssnsassssssnsasssnssassnsssnssssnsssssssssssssssssasssssanssssansssses

Erlduterungen zu Anhang 1 Anlage A.1:

(FufSnotenverweise, FufSnoten und Erlduterungen, die nicht in der Erkldrung des Herstellers anzugeben sind)

(*) Nicht verwendete Wahlmoglichkeiten durchstreichen oder nur die verwendeten Moglichkeiten angeben.

(**) Die Identitdt der Person, die vom Hersteller oder seinem Bevollméchtigten fiir die Unterzeichnung dieser Erklarung bevollmichtigt
worden ist, ist neben ihrer Unterschrift anzugeben. Unter der Identitit der Person ist die Angabe von Name und Funktion dieser
Person zu verstehen.
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A2.1.

A2.2.

A23.

ANLAGE A.2

VERTRAULICHE ANGABEN ZUR EMISSIONSMINDERUNGSSTRATEGIE

Diese Anlage gilt fiir elektronisch gesteuerte Motoren, bei denen sowohl die Menge des eingespritzten Kraftstoffs als auch
der Zeitpunkt der Einspritzung elektronisch gesteuert werden.

Zusitzliche Angaben werden dem technischen Dienst vorgelegt, dem Antrag auf Typgenehmigung jedoch nicht beigefiigt.
Zu diesen Angaben gehoren alle von einer zusitzlichen Emissionsminderungsstrategie gednderten Kenngroffen und die
Grenzbedingungen fiir den Betrieb dieser Strategie sowie insbesondere:

a) Angaben zur Logik des Kraftstoffregelsystems, zu den Steuerstrategien und zu den Schaltpunkten des Kraftstoffsystems
und anderer wesentlicher Systeme bei allen Betriebszustinden, die zu einer wirksamen Emissionsminderung fithren
(z. B. Abgasriickfithrung (AGR) oder Reagensdosierung);

b) eine Begriindung der eventuellen Verwendung einer zusitzlichen Emissionsminderungsstrategie fiir den Motor, ein-
schlieSlich Material und Priifergebnissen, aus denen die Wirkung auf die Abgasemissionen ersichtlich wird; diese
Begriindung kann auf Priifdaten, eine eingehende technische Analyse oder eine Kombination aus beidem gestiitzt wer-
den;

¢) eine ausfithrliche Beschreibung der Algorithmen oder der gegebenenfalls vorhandenen Sensoren fiir die Ermittlung,
Analyse oder Diagnose eines nicht ordnungsgemifen Arbeitens des Systems zur NOy-Minderung;

d) eine ausfithrliche Beschreibung der Algorithmen oder der gegebenenfalls vorhandenen Sensoren fiir die Ermittlung,
Analyse oder Diagnose eines nicht ordnungsgemifen Arbeitens des Systems zur Partikelminderung;

Die unter Absatz A.2.2 verlangten zusatzlichen Angaben sind streng vertraulich zu behandeln. Sie verbleiben beim Herstel-
ler und werden der Typgenehmigungsbehorde zur Kontrolle zum Zeitpunkt der Typgenehmigung oder auf Verlangen
jederzeit wahrend der Giiltigkeit der Typgenehmigung zur Verfiigung gestellt. In diesem Fall behandelt die Typgenehmi-
gungsbehorde diese Angaben vertraulich und legt sie Dritten gegeniiber nicht offen.
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ANLAGE A.3

MUSTER FUR DEN BESCHREIBUNGSBOGEN

TEIL A

1. ALLGEMEINE INFORMATIONEN

1.1. Marke (Handelsmarke(n) des HETSTEIIETS): ... ....umiuururrirereeriereieesseecessesscessses e st essssessessesssssssssssssssss e sessssss esssass s sssssesssesssessassenes
1.2. Handelsname(n) (SOfErn VOTRANAEN): ..........ocvucivee et sevaee et e ss s e sss s ss s ssses s sas s rasens s
1.3. Firmenname und Anschrift des HErSLEIlErs:....... v ernennsseseeeetimmmmsssesssssessssnsassessssss s ssssssssssssssssssssssssssesssnns
1.4. Gegebenenfalls Name und Anschrift des Bevollmachtigten des Herstellers:........uumuurmmenceemeecrmienecsmseesesesssesessessenes
1.5. Name(n) und Anschrift(en) der FertigUNGSSIALIE(1): ...ecuuereuseeeeremnersmreeisreresseseesaseesssseisesesseeesssseesssssesesessssssssssesssns sssssssssssssees
1.6. Motortypbezeichnung/MotorenfamilienbezeilchnUNgG[FT: ..........ccuuueeeeeeeesneeereesseeeeeessseseeessseseeessssseesmssssssssssssssssssssesssssssesssscess
1.7. Klasse und Unterklasse des Motortyps/der Motorenfamilie(*): NRE-v-1/NRE-v-2/NRE-v-3/NRE-v-4/NRE-v-5/NRE-v-

6/NRE-v-7NRE-c-1 /NRE-c-2
1.8. Klasse der Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode: Entfillt/Klasse 1 (Produkte zur privaten Nutzung)/Klasse 2 (Produkte zur

halbgewerblichen Nutzung)/ Klasse 3 (Produkte zur gewerblichen Nutzung)

1.9. Reserviert
1.10. Reserviert
1.11. Bezugsleistung: Nennwert der Nutzleistung/hdchste Nutzleistung

1.12. Primarer NRSC-Priifzyklus: C1/C2/D2/G1/G2/G3[H

1.13. Dynamischer Priifzyklus: Entfallt/NRTC/LSI-NRTC

1.14. Nutzungsbeschrinkungen (falls zutreffend):
TEILB
2. GEMEINSAME KONSTRUKTIONSKENNGROBEN DER MOTORENFAMILIE(?)
2.1. Arbeitsweise: Viertakt/Zweitakt/Rotationskolben/andere (angeben)..........ccccvveeeeeeneecees
2.2, Art der Ziindung: Selbstziindung/Fremdziindung
2.3. Anordnung der Zylinder

2.3.1. Lage der Zylinder im Block: Einzylinder/V/Reihen/Gegenkolben/Stern/andere (angeben) ............ooeeceeeeceeennreereemsnseeenennneees

2.3.2. ZylindermittenabStANd (INIM).....c..ueumeeeeeeseeereeesceereessseeeeesssseesesssseeseesssseesssssmeesessses esssses essssee essssss cesssssscessessnsesssssnesssessesesssssensessssoe

2.4. Art/Ausfithrung des Brennraums
2.4.1. Offener Brennraum/geteilter Brennraum/anderer (angeben)

2.4.2. Anordnung der Ventile und Kanle ..........oooeecueeereemeeveneceeenceeeonnecennens

2.4.3. Zahl der VENtile J& ZYINMAET: c....u.cvvvveecrrereeceeeerneeereensreeeeessnseeseessnsessesseest s s eassss sesessse sesesssscsssssnssessssssssssssssssssssesssssssossesse
2.5. HUDTAUM j& ZYHNACT (CI3):ooveeiririeererrieceerenneseereessseeesensseessesaseesessssess s eassse sesssse sessssas sessssss s ssssssssessssss s ssssssssssssssesssssssessssssnee

2.6. Hauptkiihlmittel: Luft/Wasser/Ol

2.7. Luftansaugverfahren: Saugmotor/aufgeladener Motor/aufgeladener Motor mit Ladeluftkithlung
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2.8. Kraftstoff

2.8.1. Kraftstofftyp: Diesel (nicht fiir den Stralenverkehr bestimmtes Gasol)/Ethanol fiir bestimmte Selbstziindungsmotoren
(ED95)/Benzin (E10)/Ethanol (E85)/(Erdgas/Biomethan)/Fliissiggas (LPG)

2.8.1.1.  Kraftstoff-Untertyp (nur Biomethan/Fliissiggas) Universalkraftstoff — Kraftstoff mit hohem Heizwert (,H-Gas*) und Kraft-
stoff mit niedrigem Heizwert (,L-Gas“)/Kraftstoff mit Gasgruppeneinschrinkung — Kraftstoff mit hohem Heizwert (H-
Gas)[Kraftstoff mit Gasgruppeneinschrinkung — Kraftstoff mit niedrigem Heizwert (L-Gas)/kraftstoffspezifisch (LNG);

2.8.2. Verwendbare Kraftstoffe: Nur Fliissigkraftstoff/nur gasformiger Kraftstoff/Zweistoff vom Typ 1A[Zweistoff vom Typ
1B/Zweistoff vom Typ 2A|Zweistoff vom Typ 2B/Zweistoff vom Typ 3B

2.8.3. Liste der zusitzlichen Kraftstoffe, Kraftstoffgemische oder -emulsionen, die mit dem Motor verwendbar sind, laut
Erklarung des Herstellers gemifd Anlage 6 Absatz A.6.3.15 dieser Regelung (mit Hinweis auf eine anerkannte Norm oder
SPCZITKALION): ..o eveernereveenereseeseereieseesesssscessesssseesesssseessesssesesess st esssmeess s s eses s et bbb bbb

2.8.4. Kraftstoff mit Schmiermittelzusatz: Ja/Nein

2.8 4.1, SPCZIITKATION: cerevuurevereersereseeeeisceetese s e eassseesssse bsse sk e o8 bRk 4 b s b st
2.8.4.2.  Kraftstoff-SChmiermittel-VErhAITNIS: .......veeieeeceeee ettt ss et ssas e st s sa s s s s s s sas s s ssss s s sssssssesssssesaensenee

2.8.5. Kraftstoffsystem: Pumpe, Hochdruckleitung und Einspritzdiise/Reihen- oder Verteilereinspritzpumpe/Pumpe-Diise-Sys-
tem/ Common-Rail-Einspritzsystem/Vergaser|Saugrohreinspritzung/Direkteinspritzung/Mischer/anderes (angebeny: ...

2.9. Motormanagementsysteme: mechanische/elektronische Steuerstrategie(?)
2.10. Weitere Einrichtungen: Ja/Nein (falls ja, Lage und Reihenfolge der Einrichtungen in einer Skizze einzeichnen)

2.10.1.  Abgasriickfithrung (AGR): Ja/Nein (falls ja, Abschnitt 3.10.1 ausfiillen sowie Lage und Reihenfolge der Einrichtungen in
einer Skizze einzeichnen)

2.10.2.  Wassereinspritzung: Ja/Nein (falls ja, Abschnitt 3.10.2 ausfiillen sowie Lage und Reihenfolge der Einrichtungen in einer
Skizze einzeichnen)

2.10.3.  Lufteinblasung: Ja/Nein (falls ja, Abschnitt 3.10.3 ausfiillen sowie Lage und Reihenfolge der Einrichtungen in einer Skizze
einzeichnen)

2.10.4.  Sonstige: Ja/Nein (falls ja, Abschnitt 3.10.4 ausfiillen sowie Lage und Reihenfolge der Einrichtungen in einer Skizze ein-
ZEICHIIEN) oot esiie et sses st st bs s s st e bs s bs s sS4 RS R S8 SR s eS8 R84 RS SR SRR SRS b st R s

2.11. Abgasnachbehandlungssystem: Ja/Nein (falls ja, Lage und Reihenfolge der Einrichtungen in einer Skizze einzeichnen)
2.11.1.  Oxidationskatalysator: Ja/Nein
(falls ja, Abschnitt 3.11.2 ausfiillen)
2.11.2.  DeNOy-System mit selektiver NOx-Reduktion (Zusatz eines Reduktionsmittels): Ja/Nein
(falls ja, Abschnitt 3.11.3 ausfiillen)
2.11.3.  Andere DeNOy-Systeme:
Ja/Nein (falls ja, Abschnitt 3.11.3 ausfiillen)
2.11.4.  Dreiwegekatalysator mit gleichzeitiger Oxidation und NOx-Reduktion:
Ja/Nein (falls ja, Abschnitt 3.11.3 ausfiillen)
2.11.5.  Partikelnachbehandlungssystem mit passiver Regenerierung:
Ja/Nein (falls ja, Abschnitt 3.11.4 ausfiillen)

2.11.5.1. Wandstrom/kein Wandstrom
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2.11.6.  Partikelnachbehandlungssystem mit aktiver Regenerierung:
Ja/Nein (falls ja, Abschnitt 3.11.4 ausfuillen)
2.11.6.1. Wandstrom/kein Wandstrom
2.11.7.  Sonstige Partikelnachbehandlungssysteme:
Ja/Nein (falls ja, Abschnitt 3.11.4 ausfiillen)
2.11.8.  Andere Nachbehandlungseinrichtungen (ANGEDEN): ... wuuuueuumeeueecesseremimncesiseenseesssesesssseessssessossssessesesssssessasesssesssssssssseses
(falls ja, Abschnitt 3.11.5 ausfiillen)
2.11.9.  Andere Vorrichtungen oder Merkmale mit starkem Einfluss auf Emissionen: Ja/Nein (@angeben): ........occcccveeecenreeecernnneeeens
(falls ja, Abschnitt 3.11.7 ausfiillen)
TEIL C
- Stam- | Motortypen in der I\;Ifot(:irenfamilie (falls (EIrck}alltlfnm]; fggn
Positionsnum- Positionsbezeichnung mmo- zutrefiend) enthalten)
mer tor/Moto
rtyp:
Typ 2 Typ 3 Typ.. | Typn
3.1. Kennzeichnung des Motors
3.1.1. Motortypbezeichnung
312 Motortypbezeichnung laut Motorkennzeich-
T nung: jzﬁlein
3.1.3 Anbringungsstelle der vorgeschriebenen Kenn-
e zeichnung:
314 Methode zur Befestigung der vorgeschriebenen
e Kennzeichnung:
Zeichnungen der Anbringungsstelle der Motor-
3.1.5. kennnummer (vollstindiges Beispiel mit Maf3-
angaben):
3.2 Leistungskennwerte
3.2.1. Angegebene Nenndrehzahl(en) (min-1):
Kraftstofffordermenge je Hub (mm’) fiir Diesel-
3.2.1.1. motoren, Kraftstoffdurchfluss (g/h) fir andere
Motoren beim Nennwert der Nutzleistung:
3.2.1.2. Angegebener Nennwert der Nutzleistung (kW):
wenn von der
3.2.2. Motordrehzahl bei Hochstleistung (min-'): Nenndrehzahl
abweichend
Kraftstofffordermenge je Hub (mm’) fiir Diesel-
3.2.2.1. motoren, Kraftstoffdurchfluss (g/h) fiir andere
Motoren bei der hochsten Nutzleistung
wenn von der
3.2.2.2. Hochste Nutzleistung (kW): Nennleistung
abweichend
323, %rehzahl des maximalen Drehmoments (min- falls zutreffend
Kraftstofffordermenge je Hub (mm?’) fiir Diesel-
3231 motoren, Kraftstoffdurchfluss (g/h) fir andere

Motoren be1 Drehzahl des maximalen Drehmo-
ments:
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N Stam- | Motortypen in der h;[fot%renfamilie (falls (Efclil:inm]; (()gge;ln
Positionsnum- Positionsbezeichnung mmo- zutreffend) enthalten)
mer tor/Moto
rtyp:
Typ 2 Typ 3 Typ... Typn
3.2.3.2. Angegebenes maximales Drehmoment (Nm): falls zutreffend
3.2.4. Angegebene 100 %-Priifdrehzahl: falls zutreffend
3.2.5. Angegebene Zwischenpriifdrehzahl: falls zutreffend
3.2.6. Leerlaufdrehzahl (min-') falls zutreffend
3.2.7. Hochstdrehzahl ohne Last (min-1) falls zutreffend
3.2.8 Angegebenes minimales Drehmoment (Nm): falls zutreffend
freiwillig ~ nach
3.3. Einfahrverfahren Wahl des
Herstellers
3.3.1. Einfahrzeit:
3.3.2. Einfahrzyklus:
3.4. Motorpriifung
3.4.1. Besondere Vorrichtung erforderlich: Ja/Nein nur fiir NRSh
Beschreibung,  einschlieflich  Fotografien
und/oder Zeichnungen, des Systems zur Befe-
3.4.1.1. stigung des Motors auf dem Priifstand; ein-
schlieflich der Antriebswelle zur
Leistungsbremse:
3.4, Abg.asmis.chkammer vom Hersteller zugelas- nur fiir NRSh
sen: Ja/Nein
3421 Beschreibung, Fotografic.t und/oder Zeichnung falls zutreffend
der Abgasmischkammer:
3.4.3 Vom Hersteller gewahlter NRSC: RMC|Einzel-
e phasen
3.4.4. Reserviert
3.4.5 Anzahl der Vorkonditionierungszyklen vor falls  zutreffend,
e dem dynamischen Priifzyklus Mindestwert 1,0
3.4.6 Vorkonditionierung fiir RMC-NRSC stationdrer
e Betrieb/RMC
Bei gestuften Mehrphasenzyklen (RMC):
3.4.6.1 Anzahl der gestuften Mehrphasenzyklen (RMC) mind. 05
T zur Vorkonditionierung vor der RMC-NRSC- e
Priifung
3.5. Schmiersystem
3.5.1. Schmiermitteltemperatur falls zutreffend
3.5.1.1. Minimum (°C):
3.5.1.2. Maximum (°C):
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Stam- | Motortypen in der Motorenfamilie (falls (Efclil:inm]; (()gge;ln
Positionsnum- Positionsbezeichnung mmo- zutreffend) enthalten)
mer tor/Moto
rtyp:
Typ 2 Typ 3 Typ ... Typn
3.6. Verbrennungszylinder
3.6.1. Bohrung (mm)
3.6.2. Hub (mm)
3.6.3. Zylinderanzahl:
3.6.4. Gesamthubraum des Motors (cm?)
3.6.5. Hubraum je Zylinder in % des Stammmotors: Iflilillsie Motorenfa-
3.6.6. Volumetrisches Verdichtungsverhltnis: Toleranz angeben
3.6.7. Beschreibung des Verbrennungssystems:
Zeichnungen des Brennraums und des Kolben-
3.6.8. bodens:
odens:
Mindestquerschnitt der Einlass- und Auslass-
3.6.9. « IS
kanile (mm?):
3.6.10. Ventilsteuerzeiten
Maximale Ventilhitbe sowie Offnungs- und
3.6.10.1. SchliefSwinkel, bezogen auf den Totpunkt, oder
gleichwertige Angaben:
3.6.10.2. Bezugs- und/oder Einstellbereich:
(sofern anwend-
3.6.10.3. Sgﬁ\tI:ri?l mit variablen Ventilsteuerzeiten: lc)ﬁrerund ans t‘:ﬂ;
J Einlass und/oder
Auslass)
3.6.10.3.1. Typ: kontinuierlich | einfaus
3.6.10.3.2. Winkel der verdrehbaren Nockenwellen:
. nur 2-Takt, falls
3.6.11. Anordnung der Kanile sutreffend
3.6.11.1. Lage, Grofe und Zahl:
Der entspre-
3.7. Kiihlsystem chende Abschnitt
ist auszufullen.
3.7.1. Hliissigkeitskithlung
3.7.1.1. Art der Flisssigkeit:
3.7.1.2. Kithlmittelpumpen: Ja/Nein
3.7.1.2.1. Typ(en):
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. - Erld
N Stam- | Motortypen in der h;[fot%renfamlhe (falls (mrc;l:t;nmél (()gge;ln
Positionsnum- Positionsbezeichnung mmo- zutreffend) enthalten)
mer tor/Moto
rtyp:
Typ 2 Typ 3 Typ... Typn
3.7.1.2.2. Ubersetzungsverhiltnis(se): falls zutreffend
3.7.1.3. Kiihlmittel-Tiefsttemperatur am Auslass (°C):
3.7.1.4. Kithlmittel-Hochsttemperatur am Auslass (°C):
3.7.2. Luftkithlung
3.7.2.1. Lifter: Ja/Nein
3.7.2.1.1. Typ(en):
3.7.2.1.2. Ubersetzungsverhiltnis(se): falls zutreffend
3.7.2.2. Hochsttemperatur am Bezugspunkt (°C):
3.7.2.2.1. Lage des Bezugspunkts
3.8. Ansaugen
381 Hochstzuldssiger ~ Ansaugunterdruck  bei
o Motornenndrehzahl und Volllast (kPa)
3.8.1.1. Mit sauberem Luftfilter:
3.8.1.2. Mit verschmutztem Luftfilter:
3.8.1.3. Ort der Messung:
3.8.2. Lader: Ja/Nein
3.8.2.1. Typ(en):
Beschreibung und Skizze des Systems (z.B.
3.8.22 hochster Ladedruck, Druckablassventil, VGT
O (Schaufelstellung des Turboladers), Doppel-
turbo usw.):
3.8.3. Ladeluftkiihler: Ja/Nein
3.8.3.1. Typ: Luft-Luft/Luft-Wasser/sonstiger (angeben)
3.83.2 Hochsttemperatur am  Ladeluftkiihlerauslass
O bei Nenndrehzahl und Volllast (°C):
Hochstzuldssiger  Druckabfall — iiber  den
3.8.3.3. Ladeluftkiihler bei Motornenndrehzahl und

Volllast (kPa)
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Stam- | Motortypen in der Motorenfamilie (falls (Efcliliifnm; (()gge;ln
Positionsnum- Positionsbezeichnung mmo- zutreffend) enthalten)
mer tor/Moto
rtyp:
Typ 2 Typ 3 Typ ... Typn
3.8.4. Einlassdrosselventil: Ja/Nein
3.8.5. E@pﬁchturl.g zur Riickfiihrung der Kurbelge-
dusegase: Ja/Nein
3.8.5.1. Falls ja, Beschreibung und Zeichnungen:
Falls nein: Ubereinstimmung mit Absatz 5.7
3.8.5.2. . .
dieser Regelung Ja/Nein
. 2-Takt, nur NRS
3.8.6. Einlassweg und NRSh
3.8.6.1 Beschreibung des Einlasswegs (mit Zeichnun-
O gen, Fotografien und/oder Teilenummern):
: 2-Takt, nur NRS
3.8.7. Luftfilter und NRSh
3.8.7.1. Typ:
3.8.8. Ansaugluft-Gerduschddmpfer 5&5‘}5&5EW NRS
3.8.8.1. Typ:
3.9. Abgasanlage
Beschreibung der Abgasanlage (mit Zeichnun-
3.9.1. %en, Fotografien und/oder Teilenummern, wie ir-ugaNk;iSEur NRS
enotigt):
3.9.2. Abgashochsttemperatur (°C):
3.9.3 Maximal zuldssiger Abgasgegendruck bei
e Motornenndrehzahl und Volllast (kPa):
3.9.3.1. Ort der Messung:
Abgasgegendruck bei Beladung laut Herstelle-
3.9.4. rangabe fiir Nachbehandlung mit variabler Bes-
chrankung zu Beginn der Prifung (kPa):
3.9.4.1. Ort und Drehzahl-/Lastbedingungen:
3.9.5. Auslassdrosselventil: Ja/Nein
3.10. Weitere Einrichtungen: Ja/Nein
3.10.1. Abgasriickfithrung (AGR)
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Stam- | Motortypen in der Motorenfamilie (falls (Efclil:inm]; (()gge;ln
Positionsnum- Positionsbezeichnung mmo- zutreffend) enthalten)
mer tor/Moto
rtyp:
Typ 2 Typ 3 Typ... Typn
3.101.1 Merkmale: gekﬁhlt/nicht gekiihlt, Hoch-
B druck/Niederdruck, andere (angeben):

3.10.2. Wassereinspritzung
3.10.2.1. Funktionsprinzip:
3.10.3. Lufteinblasung
3.10.3.1. Funktionsprinzip:
3.10.4. Sonstige
3.10.4.1. Typ(en)
3.11. Abgasnachbehandlungssystem:
3.11.1. Lage

Lagen und Hochst-Mindestabstinde vom
3.11.1.1. Motor bis zur ersten Nachbehandlungseinrich-

tung:

Hochsttemperaturabfall vom Abgas- oder Tur-
3.11.1.2. boladerauslass (°C) bis zur ersten Nachbehand-

lungseinrichtung, falls angegeben:
3.11.1.2.1. Priifbedingungen fiir Messung:
311.1.3 Mindesttemperatur am Einlass der ersten Nach-

e behandlungseinrichtung (°C), falls angegeben:

3.11.1.3.1. Priifbedingungen fiir Messung:
3.11.2. Oxidationskatalysator
3.11.2.1. Zahl der Katalysatoren und Elemente:
3.11.2.2. Abmessungen und Volumen der Katalysatoren: oder Zeichnung
3.11.2.3. Gesamtbeschichtung mit Edelmetall (g):
3.11.2.4. Relative Konzentration jeder Verbindung (%):
3.11.2.5. Tragerkorper (Aufbau und Werkstoff):
3.11.2.6. Zellendichte:
3.11.2.7. Art des Katalysatorgehduses:




L107/64 Amtsblatt der Européischen Union 17.4.2019
Stam- | Motortypen in der Motorenfamilie (falls (Efcliliifnm; (()gge;ln
Positionsnum- Positionsbezeichnung mmo- zutreffend) enthalten)
mer tor/Moto
rtyp:
Typ 2 Typ 3 Typ ... Typn

3.11.3. Katalytisches  Abgasnachbehandlungssystem

fiir NOy oder Dreiwegekatalysator
3.11.3.1. Typ:
3.11.3.2. Zahl der Katalysatoren und Elemente:
3.11.3.3. Art der katalytischen Reaktion:
3.11.3.4. Abmessungen und Volumen der Katalysatoren: oder Zeichnung
3.11.3.5. Gesamtbeschichtung mit Edelmetall (g):
3.11.3.6. Relative Konzentration jeder Verbindung (%):
3.11.3.7. Tragerkorper (Aufbau und Werkstoff):
3.11.3.8. Zellendichte:
3.11.3.9. Art des Katalysatorgehduses:
3.11.3.10. Regenerierungsmethode: falls zutreffend

falls ja,
3.11.3.10.1. | Sporadische Regenerierung: ja/nein Abschnitt 3.11.6
ausfiillen

3.11.3.11. Normaler Betriebstemperaturbereich (°C):
3.11.3.12. Selbstverbrauchendes Reagens: Ja/Nein

Art und Konzentration des fiir die katalytische
3130211 peaktion erforderlichen Reagens:

Niedrigste Konzentration des Reagenswirkst-
3.11.3.12.2. | offs, die das Warnsystem nicht aktiviert

(CD,i,) (Vol.-%):
311.3.12.3. Iﬁlormalc?r Betriebstemperaturbereich  des

eagens:

3.11.3.12.4. | Internationale Norm: falls zutreffend
3.11.3.13. NOx-Sonde(n): Ja/Nein
3.11.3.13.1. | Typ:
3.11.3.13.2. | Lage(n)
3.11.3.14. Sauerstoffsonde(n): Ja/Nein
3.11.3.14.1. | Typ:
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. " Erld
N Stam- | Motortypen in dir h;[fot%renfamlhe (falls (mrc;l:t;nmél (()gge;ln
Positionsnum- Positionsbezeichnung mmo- zutreffend) enthalten)
mer tor/Moto
rtyp:
Typ 2 Typ 3 Typ... Typn

3.11.3.14.2. | Lage(n):
3.11.4. Partikelnachbehandlungssystem

Art der Filterung: Wandstrom/kein Wand-
3.11.4.1.

strom/andere (angeben)
3.11.4.2. Typ:
3.11.43. Abmessungen und Yolumen des Partikelnach- oder Zeichmung

behandlungssystems:

Lage (Ort(e)) und Hochst-Mindestabstinde
3.11.4.4. .

vom Motor:

Verfahren oder Einrichtung zur Regenerierung,
31145, Beschreibung und/oder Zeichnung:

falls ja,
3.11.4.5.1. Sporadische Regenerierung: Ja/Nein Abschnitt 3.11.6
ausfiillen

311.4.5.2. Mindestabgastemperatur ﬁior die Einleitung des

Regenerierungsverfahrens (°C):
3.11.4.6. Katalytische Beschichtung: Ja/Nein
3.11.4.6.1. Art der katalytischen Reaktion:
3.11.4.7. Katalysator als Kraftstoffadditiv: Ja/Nein
3.11.4.8. Normaler Betriebstemperaturbereich (°C):
3.11.4.9. Normaler Betriebsdruckbereich (kPa)
3.11.4.10. Speicherkapazitit fiir Ruf$/Asche (g):
3.11.4.11. Sauerstoffsonde(n): Ja/Nein
3.11.4.11.1. | Typ:
3.11.4.11.2. | Lage(n):
3.11.5. Andere Nachbehandlungseinrichtungen
3.11.5.1. Beschreibung und Arbeitsweise:
3.11.6. Sporadische Regenerierung
3.11.6.1. Anzahl der Zyklen mit Regenerierung
3.11.6.2. Anzahl der Zyklen ohne Regenerierung
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. " Erldut
N Stam- | Motortypen in dir h;[fot%r)enfamlhe (falls (nirc;l: ifnruél(,;gge;ln
Positionsnum- Positionsbezeichnung mmo- zutretien enthalten)
mer tor/Moto
rtyp:
Typ 2 Typ 3 Typ ... Typn
3.11.7. Andere Vorrichtungen oder Merkmale
3.11.7.1. Typ(en)
Kraftstoffsystem fiir mit Fliissigkraftstof-
3.12. fen betriebene Selbstziindungsmotoren
oder gegebenenfalls fiir Zweistoffmotoren
3.12.1. Kraftstoffpumpe
3.12.1.1. Druck (kPa) oder Kennlinie:
3.12.2. Einspritzsystem
3.12.2.1. Pumpe
3.12.2.1.1. Typ(en):
3.12.2.1.2. Pumpennenndrehzahl (min-1):
mm’ je Hub oder Zyklus bei Volleinspritzung
3.12.2.1.3. und Pumpennenndrehzahl: Toleranz angeben
3.12.0.1.4. Pumplendrehzahl bei Hochstdrehmoment
(min-1)
mm? je Hub oder Zyklus bei Volleinspritzung
3.12.2.1.5. und Pumpennenndrehzahl bei Hochstdrehmo- Toleranz angeben
ment:
als Alternative zu
o den  Positionen
3.12.2.1.6. Kennlinie: 312211  bis
3.12.2.1.5.
312217, gerwendetg Methode: am Motor/auf dem
umpenpriifstand
3.12.2.2. Einspritzeinstellung
3.12.2.2.1. Einspritzverstellungskurve: %"Zgl:?aer?zegrfla;}:ben
3.12.2.2.2. Statische Ziindzeitpunkteinstellung: Toleranz angeben
3.12.2.3. Einspritzleitungen
3.12.2.3.1. Linge(n) (mm):
3.12.2.3.2. Innendurchmesser (mm):
3.12.2.4. Speichereinspritzung: Ja/Nein
3.12.2.4.1. Typ:
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Stam- | Motortypen in der Motorenfamilie (falls (Efclil:inm]; (()gge;ln
Positionsnum- Positionsbezeichnung mmo- zutreffend) enthalten)
mer tor/Moto
rtyp:
Typ 2 Typ 3 Typ... Typn
3.12.3. Einspritzdiise(n)
3.12.3.1. Typ(en):
3.12.3.2. Offnungsdruck (kPa): Toleranz angeben
3.12.4. Elektronisches Steuergerit: Ja/Nein
3.12.4.1. Typ(en):
3.12.4.2. Kennnummer(n) der Softwarekalibrierung:
Kommunikationsnormen fiir den Zugriff auf
3.12.4.3 Daten aus dem Datenstrom: ISO 27145 mit
e ISO 15765-4 (auf CAN-Basis/ISO 27145 mit
ISO 13400 (auf TCP/IP-Basis)/SAE]1939-73
3.12.5. Regler
3.12.5.1. Typ(en):

. . falls  zutreffend,
3.12.5.2. Abregeldrehzahl bei Volllast: Bereich angeben
3.12.5.3. Hochste Drehzahl ohne Last: falls zutreffend,

Bereich angeben
3.12.5.4. Leerlaufdrehzahl (min-1): falls zutreffend,
Bereich angeben
3.12.6. Kaltstarteinrichtung: Ja/Nein
3.12.6.1. Typ(en):
3.12.6.2. Beschreibung:
3127 Kraftstofftemperatur am Einlass zur Kraftstof-
e feinspritzungspumpe
3.12.7.1. Minimum (°C):
3.12.7.2. Maximum (°C):
Kraftstoffsystem fiir mit Fliissigkraftstoff
3.13. . .
betriebenen Fremdziindungsmotor
3.13.1. Vergaser
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. " Erldut
N Stam- | Motortypen in dir h;[fot%r)enfamlhe (falls (nirc;l: ifnruél(,;gge;ln
Positionsnum- Positionsbezeichnung mmo- zutretien enthalten)
mer tor/Moto
rtyp:
Typ 2 Typ 3 Typ ... Typn
3.13.1.1. Typ(en):
3.13.2. Saugrohreinspritzung:
3.13.2.1. Einpunkt/Mehrpunkt
3.13.2.2. Typ(en):
3.13.3. Direkteinspritzung:
3.13.3.1. Typ(en):
Kraftstofftemperatur an einem vom Hersteller
3.13.4.
angegebenen Ort
3.13.4.1. Lage:
3.13.4.2. Minimum (°C)
3.13.4.3. Maximum (°C):
Kraftstoffsystem fiir mit gasféormigen
Kraftstoffen betriebene Motoren oder
3.14. gegebenenfalls fiir Zweistoffmotoren (fiir
anders ausgelegte Systeme sind gleichwer-
tige Angaben zu machen)
3141 Kraftstofft. ~ LPG ~ ING-H/NGL  |NG-
S HL/LNG kraftstoffspezifisch LNG
3.14.2. Druckregler/Verdampfer
3.14.2.1. Typ(en)
3.14.2.2. Anzahl der Druckminderungsstufen
Mindest- und Hochstdruck in der Endstufe:
3.14.2.3.
(kPa)
3.14.2.4. Anzahl der Haupteinstellpunkte:
3.14.2.5. Anzahl der Leerlaufeinstellpunkte:
3.14.3 Kraftstoffzufuhr: Mischer/Gaseinblasung/Fliis-
e sigkeitseinspritzung/Direkteinspritzung
3.14.3.1. Gemischregelung
314311, Beschreibung des 'Systems und/oder Diagramm
und Zeichnungen:
3.14.4. Mischer
3.14.4.1. Anzahl:
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Stam- | Motortypen in der Motorenfamilie (falls (Efclil:inm]; (()gge;ln
Positionsnum- Positionsbezeichnung mmo- zutreffend) enthalten)
mer tor/Moto
rtyp:
Typ 2 Typ 3 Typ... Typn

3.14.4.2. Typ(en):
3.14.4.3. Lage:
3.14.4.4. Einstellmoglichkeiten:
3.14.5. Motorsaugrohreinspritzung
3.14.5.1. Einspritzverfahren: Einpunkt/Mehrpunkt
3145, Einspritzverfahren: kontinuierlich/simul-

tan/sequentiell
3.14.5.3. Einspritzsystem
3.14.5.3.1. Typ(en):
3.14.5.3.2. Einstellmoglichkeiten:
3.14.5.4. Forderpumpe falls zutreffend
3.14.5.4.1. Typ(en):
3.14.5.5. Einspritzdiise(n)
3.14.5.5.1. Typ(en):
3.14.6. Direkteinspritzung
3.14.6.1. Einspritzpumpe/Druckregler
3.14.6.1.1. Typ(en):
3.14.6.1.2. Einspritzzeitpunkt (angeben):
3.14.6.2. Einspritzdiise(n)
3.14.6.2.1. Typ(en):
3.14.6.2.2. Offnungsdruck oder Kennlinie:
3.14.7. Elektronisches Steuergerdt (ECU)
3.14.7.1. Typ(en):
3.14.7.2. Einstellmoglichkeiten:
3.14.7.3. Kennnummer(n) der Softwarekalibrierung:

Genehmigung von Motoren fiir verschiedene
3.14.8.

Kraftstoftzusammensetzungen
3.14.8.1. Selbstanpassung: Ja/Nein

Kalibrierung fiir eine bestimmte Gaszusam-
3.14.8.2. mensetzung: NG-H/NG-L [NG-HL/LNG [krafts-

toffspezifisch LNG
3.14.83. Umwandlung fir eine bestimmte Gaszusam-

mensetzung: NG-HT/NG-LT/NG-HLT
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Stam- | Motortypen in der Motorenfamilie (falls (Efclil:inm]; (()gge;ln
Positionsnum- Positionsbezeichnung mmo- zutreffend) enthalten)
mer tor/Moto
TP Typ 2 Typ 3 Typ ... Typn
3149 Kraftstofftemperatur an der Druckregler-End-
stufe
3.14.9.1. Minimum (°C):
3.14.9.2. Maximum (°C):
3.15. Ziindanlage
3.15.1. Ziindspule(n)
3.15.1.1. Typ(en):
3.15.1.2. Anzahl:
3.15.2. Ziindkerze(n)
3.15.2.1. Typ(en):
3.15.2.2. Abstandseinstellung:
3.15.3. Ziindmagnet
3.15.3.1. Typ(en):
3.15.4. Ziindpunkteinstellung: Ja/Nein
3.15.4.1. Ziindzeitpunkt vor OT (°KW):
3.15.4.2. Ziindverstellkurve oder -feld: falls zutreffend
3.15.4.3. Elektronische Steuerung: Ja/Nein

Erlduterungen zu Anlage A.3:

(Fufnotenzeichen, Fufnoten und Erlauterungen, die nicht im Formular des Beschreibungsbogens anzugeben sind)

(Bei mehreren Wahlmoglichkeiten bitte die nicht zutreffenden durchstreichen oder nicht nennen)

Bei kombiniertem Katalysator und Partikelfilter sind beide zutreffenden Abschnitte auszufiillen.

(*) Nichtzutreffendes streichen.

(') Wiein Absatz 7 dieser Regelung vorgesehen.

(3 Vergleiche Anhang 10 Absatz 2.4.13 (Definition der Motorenfamilie).
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ANHANG 2
MITTEILUNG

(GrofRtes Format: A4 (210 x 297 mm)

ausgestellt von: Bezeichnung der Behorde

itber die (3): Erteilung der Genehmigung
Erweiterung der Genehmigung
Versagung der Genehmigung
Zuriicknahme der Genehmigung
Endgiiltige Einstellung der Produktion

fir einen Motortyp oder eine Motorenfamilie hinsichtlich der Emissionen von gasformigen Schadstoffen und luftver-
unreinigenden Partikeln gemafs UN-Regelung Nr. 96, Anderungsserie 05

Nummer der Genehmigung: ... Nummer der Erweiterung der Genehmigung: ...

Grund fir die Erweiterung/Versagung/Zurticknahme (3):

ABSCHNITT [
1.1. Marke (Handelsmarke(n) des Herstellers):

1.2. Handelsname(n) (sofern vorhanden):

1.3. Firmenname und Anschrift des Herstellers:

1.4. Gegebenenfalls Name und Anschrift des Bevollmachtigten des Herstellers:

1.5. Name(n) und Anschrift(en) der Fertigungsstitte(n):

1.6. Motortypbezeichnung/Motorenfamilienbezeichnung/FT (3):

1.7. Klasse und Unterklasse des Motortyps/der Motorenfamilie (2) (3):

1.8. Klasse der Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode: Entfallt/Klasse 1/Klasse 2/Klasse 3 ()

ABSCHNITT II

1. Technischer Dienst, der fur die Durchfilhrung der Priifungen zustindig ist:

2. Datum der Priifberichte;

3. Nummern der Priifberichte:

ABSCHNITT III

Der/die Unterzeichnete bestatigt hiermit die Richtigkeit der Herstellerangaben in dem beigefiigten Beschreibungsbogen des
oben genannten Motortyps/der oben genannten Motorenfamilie (%) sowie die Giiltigkeit der beigefiigten Priifergebnisse in
Bezug auf den Motortyp/die Motorenfamilie (3). Die Typgenehmigungsbehorde hat ein (mehrere) Exemplar(e) zur Besich-
tigung ausgewdhlt, das (die) vom Hersteller als Baumuster des Fahrzeugtyps vorgestellt wurde(n).

1. Der Motortyp/die Motorenfamilie (2) geniigt/geniigt nicht () den Anforderungen der UN-Regelung Nr. 96, Ande-
rungsserie 05.

2. Die Genehmigung wird erteilt/erweitert/versagt/zuriickgenommen (3).
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Anlagen:

Beschreibungsmappe

Priifbericht(e)

Alle weiteren Unterlagen werden von den technischen Diensten oder der Typgenehmigungsbehorde im Zuge der Wahr-
nehmung threr Aufgaben der Beschreibungsmappe hinzugefiigt.

GeNEhIMIGUNGSIUITITIETT .ovvvuveeeeiuunaineeesvssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssensssnns

2.1.

2.2.

23.1.

2.6.

2.7.

2.8.1.

2.8.1.1.

2.8.2.

2.8.3.

2.8.4.

2.8.5.

2.9.

2.10.

2.10.1.

2.10.2.

Beiblatt

TEIL A
Merkmale des Motortyps/der Motorenfamilie (2)

Gemeinsame Konstruktionskenngroffen des Motortyps/der Motorenfamilie ()

Arbeitsweise: Viertakt/Zweitakt/Rotationskolben/andere: ......oomeeeemnnrreecenns (beschreiben) (?)

Art der Zindung: Selbstziindung/Fremdziindung (?)

Lage der Zylinder im Block: V/Reihe/Stern/andere (beschreiben) (%)

Hauptkithlmittel: Luft/Wasser/Ol (2)

Luftansaugverfahren: Saugmotor/aufgeladener Motor/aufgeladener Motor mit Ladeluftkiihlung ()

Kraftstofftyp(en): Diesel (nicht fir den Strafenverkehr bestimmtes Gasol)/Ethanol fiir bestimmte Selbstziindungs-
motoren (ED95)/Petrol (E10)/Ethanol (E85)/(Erdgas/Biomethan)/Fliissiggas (LPG) (3

Kraftstoff-Untertyp (nur Biomethan/Fliissiggas) Universalkraftstoff — Kraftstoff mit hohem Heizwert (,H-Gas®)
und Kraftstoff mit niedrigem Heizwert (,L-Gas")/Kraftstoff mit Gasgruppeneinschrankung — Kraftstoff mit hohem
Heizwert (H-Gas)/Kraftstoff mit Gasgruppeneinschrankung — Kraftstoff mit niedrigem Heizwert (L-Gas)/kraft-
stoffspezifisch (LNG) (3)

Verwendbare Kraftstoffe: Nur Fliissigkraftstoff/nur gasformiger Kraftstoff/Zweistoffmotor vom Typ 1A/Zweistoff-
motor vom Typ 1B/Zweistoffmotor vom Typ 2A[Zweistoffmotor vom Typ 2B/Zweistoffmotor vom Typ 3B (9

Liste der zusdtzlichen Kraftstoffe, Kraftstoffgemische oder -emulsionen, die mit dem Motor verwendbar sind, laut
Erklirung des Herstellers gemif Anlage 6 Absatz A.6.3.15 dieser Regelung (mit Hinweis auf eine anerkannte
Norm oder SpezifiKation): ........c.ewcccerreceremmeveeeesnsssnnsee

Kraftstoff mit Schmiermittelzusatz: Ja/Nein ()

Kraftstoffsystem: Pumpe, Hochdruckleitung und Einspritzdiise/Reihen- oder Verteilereinspritzpumpe/Pumpe-Diise-
System/ Common-Rail-Einspritzsystem/Vergaser/Saugrohreinspritzung/Direkteinspritzung/Mischer/anderes  (an-
geben) ()

Motormanagementsysteme: mechanische/elektronische Steuerstrategie (%)

Weitere Einrichtungen: Ja/Nein (3)

Abgasriickfithrung (AGR): Ja/Nein (3

Wassereinspritzung: Ja/Nein (%)
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2.10.3. Lufteinblasung: Ja/Nein (3)
2.10.4. Sonstige (angeben):
2.11.  Abgasnachbehandlungssystem: Ja/Nein (%)
2.11.1. Oxidationskatalysator: Ja/Nein (%)
2.11.2. DeNOy-System mit selektiver NOg-Reduktion (Zusatz eines Reduktionsmittels): Ja/Nein (%)
2.11.3. Andere DeNOy-Systeme: Ja/Nein (3)
2.11.4. Dreiwegekatalysator mit gleichzeitiger Oxidation und NOg-Reduktion: Ja/Nein (%)
2.11.5. Partikelnachbehandlungssystem mit passiver Regenerierung: Ja/Nein (3)
2.11.6. Partikelnachbehandlungssystem mit aktiver Regenerierung: Ja/Nein (?)
2.11.7. Sonstige Partikelnachbehandlungssysteme: Ja/Nein (3)
2.11.8. Andere Nachbehandlungseinrichtungen (angeben):
2.11.9. Andere Vorrichtungen oder Merkmale mit starkem Einfluss auf Emissionen (angeben):
3. Hauptmerkmale der Motortypen:

Positionsnum- Positionsbezeichmun Stammmotor| | Motortypen in der Motorenfamilie
mer ! g Motortyp: {falls zutreffend)

3.1.1. Motortypbezeichnung:

3.1.2. Motortypbezeichnung laut Motorenkennzeich-

nung: Ja/Nein ()

3.1.3. Lage der gesetzlich vorgeschriebenen Kenn-
zeichnung durch den Hersteller:

3.2.1. Angegebene Nenndrehzahl (min):

3.2.1.2. Angegebener Nennwert der Nutzleistung (kW):

3.2.2. Motordrehzahl bei Hochstleistung (min™)

3.2.2.2. Hochste Nutzleistung (KW):

3.2.3. Drehzahl des maximalen Drehmoments
(min~1)

3.2.3.2 Angegebenes maximales Drehmoment (Nm):

3.6.3. Zylinderanzahl:

3.6.4. Gesamthubraum des Motors (cm?

3.8.5. Einrichtung zur Riickfuhrung der Kurbelgehau-

segase: Ja/Nein (%)

311.3.12. Selbstverbrauchendes Reagens: Ja/Nein (?)

311.3.12. Consumable reagent: Yes/No (%)
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Positionsnum- ”» . Stammmotor/ | Motortypen in der Motorenfamilie
mer Positionsbezeichnung Motortyp: {falls zutreffend)
3.11.3.12.1. | Art und Konzentration des fiir die katalytische
Reaktion erforderlichen Reagens:
311.3.13. | NOy-Sonde(n): JaNein (2
3.11.3.14. Sauerstoffsonde: Ja/Nein (2)
3.11.4.7. Katalysator als Kraftstoffadditiv: Ja/Nein ()
Besondere Bedingungen zur Beachtung beim Einbau des Motors in nicht fiir den Straflenverkehr bestimmte
mobile Maschine/Gerite oder Fahrzeuge der Klasse T:
3.8.1.1. Hochstzuldssiger ~ Ansaugunterdruck  bei
100 %-Motordrehzahl und bei Volllast (kPa)
mit sauberem Luftfilter:
3.8.3.2. Hochsttemperatur am Ladeluftkiihlerauslass bei
100 %-Geschwindigkeit und Volllast (°C):
3.8.3.3. Hochstzuldssiger Druckabfall iiber den Lade-
luftkiihler bei 100 %-Motordrehzahl und Voll-
last (kPa) (falls zutreffend):
3.9.3. Maximal zuldssiger ~Abgasgegendruck bei
100 %-Motordrehzahl und Volllast (kPa):
3.9.3.1. Ort der Messung:
3.11.1.2. Hochsttemperaturabfall von der Abgasanlage
oder vom Turboladerauslass (°C) bis am ersten
Abgasnachbehandlungssystem, falls angegeben:
311.1.2.1 Prifbedingungen fiir Messung:
TEIL B
Priifergebnisse
3.8 Hersteller beabsichtigt Verwendung des Drehmomentsignals des elektronischen Steuergerits (ECU) fiir Betriebs-
tiberwachung: Ja/Nein (%)
3.8.1. Drehmoment auf Leistungspriifstand ist grofer oder gleich 0,93 x ECU-Drehmoment: Ja/Nein (?)
3.8.2.  Berichtigungsfaktor fiir ECU-Drehmoment, wenn Drehmoment auf Leistungspriifstand kleiner als 0,93 x ECU-
Drehmoment ist:
11.1.  Ergebnis fiir Emissionen je Zyklus

Emissionen

Co
{g/kWh)

HC
(g/kWh)

NOg
(g/kWh)

HC+ NO
(g/kWh)

PM
(g/kWh)

PN
#/kwh

Priifung
Zyklus (*)

Endergebnis fiir NRSC mit DF

Endergebnis der Prifung fiir
NRTC mit DF
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11.2.  Ergebnis fir COy:

11.3.  Bezugswerte, falls die Vertragspartei verlangt, Uberwachungspriifungen im Betrieb durchzufiihren.
11.3.1. NRTC-Bezugsarbeit (kWh):

11.3.2. NRTC-Bezugsarbeit CO, (g):

Erlduterungen zu Anhang 2

(Fufnotenverweise, Fufnoten und Erlduterungen, die nicht im Typgenchmigungsbogen anzugeben sind)

(1) Distinguishing number of the contracting party which has granted/extended|refused/withdrawn an approval.
(3) Strike out the unused options, or only show the used option(s).

(%) Indicate the applicable option for the category and sub-category in accordance with entry 1.7 of the information
document set out in Part A of Appendix A.3 to Annex 1.

(4 Indicate the used test cycle as prescribed in Appendix A.6 to Annex 4 to this Regulation.
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ANLAGE A.1

PRUFBERICHT

Al.1. ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

Fiir jede der fiir die Typgenehmigung vorgeschriebenen Priifungen ist ein Priifbericht zu erstellen. Fiir jede Priifung, die
zusitzlich (z. B. mit einer zweiten Drehzahl bei einem Motor mit konstanter Drehzahl) oder erginzend (z. B. mit einem
anderen zu priifenden Kraftstoff) durchgefithrt wird, ist ein zusdtzlicher bzw. erganzender Priifbericht erforderlich.

A.1.2. ERLAUTERUNG ZUR ANLAGE EINES PRUFBERICHTS

A.1.2.1.  Der Priifbericht muss wenigstens die in Absatz A.1.3 aufgefithrten Angaben enthalten.

A.1.2.2.  ungeachtet der Bestimmung von Absatz A.1.2.1 miissen nur die fiir die jeweilige Priifung sowie fiir die jeweilige Motoren-
familie, den jeweiligen Motortyp innerhalb der Motorenfamilie oder den gepriiften Motortyp relevanten Abschnitte oder
Unterabschnitte im Priifbericht angegeben werden (wird beispielsweise keine Priifung des Typs NRTC durchgefiihrt, kann
dieser Abschnitt entfallen);

A.1.2.3.  der Priifbericht kann mehr Angaben als die in Absatz A.1.2.1 verlangten enthalten, muss aber dem vorgegebenen Num-
merierungsschema folgen;

A.1.2.4.  werden fiir einen Eintrag mehrere, durch rechtsgeneigte Schrigstriche voneinander getrennte Wahlmaglichkeiten angebo-
ten, sind die nicht verwendeten Moglichkeiten durchzustreichen oder nur die verwendeten Moglichkeiten anzugeben;

A.1.2.5. wird die Angabe des , Typs“eines Bauteils verlangt, so muss sie das Bauteil eindeutig bezeichnen; dies kann durch eine Merk-
malsliste, einen Herstellernamen mit Teile- oder Zeichnungsnummer, eine Zeichnung, eine Kombination der genannten
Elemente oder andere Methoden, die dasselbe Ergebnis erzielen, geschehen.

A.1.2.6.  Der Priifbericht kann in Papierform oder in einem vom Hersteller, vom technischen Dienst und von der Typgenehmigungs-
behorde vereinbarten elektronischen Format vorgelegt werden.

A.1.3. PRUFBERICHTSMUSTER
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Priifbericht fiir nicht fiir den Straflenverkehr bestimmte Motoren

1. ALLGEMEINE ANGABEN

1.1. Fabrikmarke(n) (Firmenname(n) des HEISLELIErS): ... uriueeroerireieeeree e iees et et sassses s sssess s s saessss s s s ssssesssessanes
1.2. Handelsname(n) (SOfern VOTRANAEN): ..........ocvuriveieerieeceieees ettt et ss s sssss s sas s ss s s ssss s srasens s
1.3. Firmenname tUnd ANSCHIIft des HETSLELIETS: ... ...ururiierriirnriseriiienssnssessissesssesssssessssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssnsssssssssssssssssssssnsssnss
1.4. INAME €S LECHNISCHEN DIEISLES: 1vvvvrnvvermrresnreeseresssssessssesssssesessssssssssesssssssssssssesssssssassssssssssessssssssssssssssssn sesssssssssssssssssssnnsessssssssssssnes
1.5. Anschrift des techniSChen DIENSIES: .........nrvverivernrereriiiiiesieessisnss e sssesssessssssssssssssesesenses

1.6. OFE AEI PITIUNG: otveerrieeeersseceeessssceseesssceesssssseesssssseeeesss e eesssseseeess e ees s sssee e s ess e 50 580 88 R 8RR R R0
1.7. DALUITT EE PITTUNG: .o oveeereevveernereiisncreeeesceesssasceesesssseeessssseeesessssesssssssseessasmaes s esssas essss esessse cossassscsssessssesssssnssssessesesssssensessscs
1.8. DL DT ICHENUIMIMIET: ..o ettt ets ettt eseses st s s s st et b s 58888 b et Rt e s
1.9. Bezugsnummer des Beschreibungsbogens (falls VErfllgbar): ........occc.comccuncimneiminnecsrincsssiccssienscsssiassesssesesessssssesesssanes

1.10. Art des Priifberichts (*): Hauptpriffung/zusitzliche Priifungergdnzende Priifung

1.10.1.  BeSChreibung des PrifUNGSZWECKS: ... reieemmecereismscesiiisscerseessesssssseseessssesesessssesessssssssessssessssssmassssssmmssscossssssessmassessmssesesmacess

2. ALLGEMEINE ANGABEN ZUM MOTOR (PRUFMOTOR)

2.1. Motortypbezeichnung/MotorenfamilienbezeilchnUNgG[FT: ......... e eeeereeneecreessneeeeessneseeessssseesssssssesmsesssssnsess s sessssssssessncess
2.2, MOt OTKEINIIUITIITIE o vevoetceeeseviss et sesseeesss essse e sess s esss esse e sk b bR 8 SR b RS 8 bbb et st sbs s
2.3. Klasse und Unterklasse des Motors (*): NRE-v-1/NRE-v-2/NRE-v-3/NRE-v-4/NRE-v-5/NRE-v-6 NRE-v-7 [NRE-c-1/NRE-c-

2/NRE-c-3/NRE-c-4/NRE-c-5/NRE-c-6/NRE-c-7 [NRG-v-1 /NRG-c-1/NRSh-v-1a/NRSh-v-1b/NRS-vr-1a/ NRS-vr-1b/ NRS-
vi-1a/NRS-vi-1b/NRS-v-2a/NRS-v-2b/NRS-v-3/SMB-v-1/ATS-v-1

3. PRUFLISTE FUR DIE UNTERLAGEN UND ANGABEN (NUR HAUPTPRUFUNG)

3.1. Verweis auf die Unterlagen tiber die MOtOTabbilAUNG: .......c.ueceueceumeeeii it seeeisn i siseensssesssssssessssessssessssessssssesssnesens
3.2. Verweis auf die Unterlagen tiber die Bestimmung des Verschlechterungsfaktors:...........c.eeeneeeeemmnvecceesnneecceenneeceeensecseenns
3.3. Verweis auf die Unterlagen tiber die Bestimmung der Faktoren fiir die sporadische Regenerierung, falls anwendbar:.......

3.4. Verweis auf die Unterlagen iiber die Darstellung des NOy-Diagnosesystems, falls anwendbar: ..........ccccveeeceennecccerneeccenns
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3.5. Verweis auf die Unterlagen iiber die Darstellung des Diagnosesystems fiir Partikelemissionen, falls anwendbar:...............

3.6. Fiir Motortypen und Motorenfamilien, in deren Emissionsminderungssystem ein elektronisches Steuergerit (ECU) verwen-
det wird, Verweis auf die Unterlagen tiber die Erklarung zu den Vorkehrungen, mit denen Manipulationen verhindert
WETARTLL ... eeetereee e e essses essse essss essas s es s s 808 S8 £ 8 es e e et et

3.7. Fir Motortypen und Motorenfamilien, in deren Emissionsminderungssystem mechanische Einrichtungen verwendet
werden, Verweis auf die Unterlagen iiber die Erklirung zu den Vorkehrungen, mit denen Manipulationen verhindert

3.8. Hersteller beabsichtigt Verwendung des Drehmomentsignals des elektronischen Steuergerits (ECU) fiir Betriebsiiberwa-
chung (*): Ja/Nein

3.8.1. Drehmoment auf Leistungspriifstand ist grofer oder gleich 0,93 x ECU-Drehmoment (*): Ja/Nein

3.8.2. Berichtigungsfaktor fiir ECU-Drehmoment, wenn Drehmoment auf Leistungspriifstand kleiner als 0,93 x ECU-Drehmo-
ment ist:

4. FUR DIE PRUFUNG VERWENDETE BEZUGSKRAFTSTOFFE (BETREFFENDE UNTERABSATZE AUSFULLEN)

4.1. Fliissigkraftstoff fiir Fremdziindungsmotoren

411 FaDITRIMATKE: c..ovociee et i cessaesscesssass e sssssssesssssesesssss s snssseesessssseseens

T T T T

4.1.3 OKEANZANT ROZ:...ooore e creieenncereiesscessssas e ssssss s ssssssesessssseesssssssssssssssessssssess esssss s essss essssse sessssss sesssssnsessssasssssessesssssssecs
4.1.4. MOLOT-OKLANZANI MOZ: ......oovoeeeceeriummsamnceereesassssesesssssssssesssssessssssesssssssssssssssesssssssnsssses esssssssessssssessssnssssssesssnsassesesssssssesessssessssnenes
4.1.5. EthanoleRalt (%6): ......ocuuueee e csiinis e esssssse s sessssss s sossssss s s s s
4.1.6. DICHEE DEI 15 °C (KG/TNI) certeerreermmeeesmse eessseceesssssceessssseeesssssseeessssseseesssesseessseesseessssesees s sssesee e ssess e e sessssssessssneees
4.2. Fliissigkraftstoft fiir Selbstziindungsmotoren

4.2.1. FaDIKIMATKE: ..o cessssscesssssscesssssscessssss s sssss s cesss e snss s

4.2.2. D e R R R s

4.2.3. COEANZARNL et ceeemaasceeeesas e seeessceeseessseesesss s sess s e s e R bR RS SRR R
4.2.4, Fettsduremethylestergehalt (%): ... eercemmererccmmineescemirneseesssssserssseseeisssessmssss s sessnnes

4.2.5. DICHEE DEI 15 °C (KG/IM) ortrreerreimneeeeeseesiiseeeisseissees e sesssesssssessssses st sesessas e esssses et s bbb et s bbb et s srs s
4.3, Gasformiger Kraftstoff — LPG

4.3.1 FaDITRIMAIKE: ..ot et ceessaas e sssses s essssssesssss s ssssseesesnssseseens

4.3.2. D s R R R R R R R st

4.3.3. Typ des Bezugskraftstoffs: Kraftstoff A[Kraftstoff B

4.3.4. MOLOT-OKEANZANT MOZ: ..ot e essasss s ssssssssasss s ssssssssssssssssssssssessssssenssssssasssss st snssssssssessessasessssassssssansssssen
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4.4. Gasformiger Kraftstoff — Methan/Biomethan
4.4.1. Typ des Bezugskraftstoffs (*): GR/G23/G25/G20
4.4.2. Quelle des Bezugsgases: jeweiliger Bezugskraftstoff/Leitungsgas mit BeimiSChUNG .......ccuveummeveveemmeceriemmceerinscereeeseeeeeensseseeneanne

4.4.3. Fiir den jeweiligen Bezugskraftstoff

4,431, FabIIKMATKE: c.ooeveerieeereee ettt e sesessseessassesssssss st s ssissssssssesissees
44320 TYP: e s R R R R R R R R e a0
4.4.4. Fiir Leitungsgas mit Beimischung

4.4.4.1. Beimischung(en) (*): Kohlendioxid/Ethan/Methan/Stickstoff/Propan

4.4.42.  S\-Wert des resultierenden KraftstOffgemiSCRS; ......ccceuucceeuecerimncciiiec i ssiesscesiesmecsssesmscesseessecsssesssessssessesssesssessesessessssees

4.4.4.3.  Methanzahl (MZ) des resultierenden KraftstoffgermiSChs: ........cc...ooveccuuucciuunreciiiene v ceesescrsseesscesseasssessssasesesssesesesssssssesssse

4.5. Zweistoffmotor (zusitzlich zu den entsprechenden vorstehenden Abschnitten)

4.5.1. Gas-Energie-Verhaltnis im PrUZYKIUS: ........c... s reeeeeesseeeeeessreeeeeesseesessssesesssssessesssses essssssesssssscesssssscesssssssesssssssessssssesesssssessesssson

5. SCHMIERMITTEL

5.1. IMATKE(N1): 1orrvveveeerseeeieseessss s saess e stss s sas sssse st s bs s st e s SR8 e84 4S8 RS S b s R8s RS8R s R e e be s s e e

5.2. 04 1) OO

5.3. SAE-VISKOSIEAL: 1uvvuvrveseeesretereesessessssssessesssesssessssssssse sseessssssssesssessssesesssessesssessseesssessssessss esessssessssaseesssseseesssssebasesssessssessenesssssssesssess

5.4. Schmiermittel und Kraftstoff sind gemischt (*): ja/nein

5.4.1. Prozentualer Anteil vOn Olim GeMISCh: ........uuuvvvvrvvveenesieernsee s ssssssssssssssssssess

6. MOTORDREHZAHL

6.1. Nenndrehzahl (100 %) (ININ7): w.vverveerveere it essseessssssssisssssssssssesssessssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssnsssssssssessssssssssssssssssssnsssssssnsess

6.1.1. Bestimmung der Nenndrehzahl durch (*): Angegebene Nenndrehzahl/angegebene maximale Priifdrehzahl/gemessene
Priifdrehzahl

6.1.2 Angepasste maximale Prifdrehzahl (ININT): ..o eeeeeisssseeessssssss s ssssssssssssssss s sssssssssessssssessssses

6.2. ZWISCRENAIENZANL .oov ettt bbb b s b kb 8 R Rk bbb

6.2.1. Bestimmung der Zwischendrehzahl durch (*): Angegebene Zwischendrehzahl/gemessene Zwischendrehzahl/60 % der
Nenndrehzahl/75 % der Nenndrehzahl/85 % der Nenndrehzahl

6.3. LeerlaufdrenZah] (IMINT1):. ..ottt sssss s as s bs s e ses s s sss bt s st s bt e ts et e ss s s ssssbssess s

7. MOTORLEISTUNG

7.1 Vom Motor angetriebene Einrichtungen (falls vorhanden)

7.1.1. Die Leistung bei den angegebenen Motordrehzahlen, die von Hilfsaggregaten aufgenommen wird, die fir die Funktion des
Motors unerldsslich sind und fiir die Priifungen nicht eingebaut werden konnen (laut Herstellerangaben) sind in Tabelle 1
aufzufithren.

Tabelle 1
Leistungsaufnahme der Nebenaggregate des Motors

Leistung des Hilfsaggregats (kW) bei den angegebenen Motordrehzahlen (die entsprechenden

Spalten ausfiillen)
Typ und Kennzeichen des Hilfsaggregats Leerlauf piechen. | Maxi
63% 80% 91% oy malleis- | 100 %
drehzahl

tung
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Leistung des Hilfsaggregats (kW) bei den angegebenen Motordrehzahlen (die entsprechenden
Spalten ausfiillen)
Typ und Kennzeichen des Hilfsaggregats Leerlauf ichen, | Maxi
63% 80 % 91 % malleis- 100 %
drehzahl
tung
Insgesamt (Pg;):
7.1.2. Die Leistungsaufnahme bei den angegebenen Motordrehzahlen von Hilfsaggregaten, die die mit dem Betrieb der nicht fiir
den Stralenverkehr bestimmten mobilen Maschinen/Gerite und Fahrzeuge der Klasse-T in Verbindung stehen, mit dem
Motor verbunden sind und fiir die Priifungen nicht entfernt werden konnen (laut Herstellerangaben), sind in Tabelle 2
aufzufithren:
Tabelle 2
Leistungsaufnahme der Hilfsaggregate von nicht fiir den Stralenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und
Geriiten
Leistung des Hilfsaggregats (kW) bei den angegebenen Motordrehzahlen (die entsprechen-
den Spalten ausfiillen)
Typ und Kennzeichen des Hilfsaggregats
Leetlauf | 63% | 80% | otg | ZVischen| Maximal- g,
drehzahl leistung
Insgesamt (P, ):
7.2. Die Motornutzleistung ist in Tabelle 3 anzugeben:
Tabelle 3
Motornutzleistung
Motornutzleistung (kW) bei den angegebenen Motordrehzahlen (die entsprechenden Spalten ausfiil-
Bedingung fen)
Zwischendrehzahl Maximalleistung 100 %
Bei vorgegebener Priifdre-
hzahl gemessene Bezugsleis-
tung (P, )
Leistung der Hilfsaggregate
insgesamt aus Tabelle 1 (Pr;)
Leistung der Hilfsaggregate
insgesamt aus Tabelle 2 (P, ;)
Motornutzleistung
Py=Pn;—Pri+ Py
8. BEDINGUNGEN BEI DER PRUFUNG
8.1. f, im Bereich von 0,93 bis 1,07 (*): Ja/Nein
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8.1.1. Falls f, nicht innerhalb des vorgegebenen Bereichs liegt, Meereshohe der Priifeinrichtung und den Trockenluftdruck ange-
ben: ...
8.2. Zuldssiger Temperaturbereich fiir die Einlassluft (*):20 bis 30 0oC/-5 bis -15 oC (nur Motorschlitten)/ 20 bis 35 oC (nur NRE

mit mehr als 560 kW)

9. INFORMATIONEN ZUR DURCHFUHRUNG DER NRSC-PRUFUNG:
9.1. Zyklus (verwendeten Zyklus mit X kennzeichnen) in Tabelle 4 angeben:
Tabelle 4
NRSC-Priifzyklus
Zyklus C1 C2 D2 Gl G2 G3 H

Einzelphasen-Modus

RMC k. A.

9.2. Die Einstellung des Leistungspriifstands (kW) ist in Tabelle 5 anzugeben:

Tabelle 5

Einstellung des Leistungspriifstandes

%  Drehmoment oder gegebenenfalls | Einstellung des Leistungspriifstands (kW) bei angegebener Motordrehzahl nach Anpassung fiir die

% Nennleistung Leistungsaufnahme der Hilfsaggregate (*)(die entsprechenden Spalten sind auszufiillen)
Leerlauf 63 % 30 % 91 % Zwiichendre— 100 %

zahl

5%

10 %

25%

50 %

75 %

100 %

(") Die Einstellung des Leistungspriifstands wird mithilfe des Verfahrens in Anhang 4 Absatz 7.7.1.3 dieser Regelung bestimmt. Die Lei-
tungsaufnahme von Hilfsaggregaten wird mithilfe der Gesamtwerte in den Tabellen 1 und 2 dieser Anlage bestimmt.

9.3. Ergebnis fiir NRSC-Emissionen
9.3.1.  Verschlechterungsfaktor (DF): berechnet/vorgegeben
9.3.2. Die DF-Werte und die nach Zyklus gewichteten Ergebnisse der Emissionspriifung sind in Tabelle 6 anzugeben:

Anmerkung: Falls die Faktoren K, oder K4 bei einem NRSC-Zyklus mit Einzelphasen fiir die Einzelphasen ermittelt
wurden, ist die abgebildete Tabelle durch eine Tabelle zu ersetzen, in der jede Einzelphase und die jeweils verwendeten Fak-
toren K,,, oder K 4 aufgefiihrt sind.

Tabelle 6

DF-Werte und gewichtete Ergebnisse der Emissionspriifung im NRSC-Zyklus

DF cO HC NOx HC+NOy PM PN
mult/add
Emissionen CO HC NOy HC+ NOy PM PN

/kWh) | (gkWh) | (@kWh) | (@kWh) | (gfkwWh) | #/kWh

Priifergebnis mit/ohne Regener-
ierung
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DF co HC NOx HC+NOy PM PN
mult/add
Rrufkeg
mult/add
Priifergebnis mit Anpassungsfak-
toren fiir die sporadische Regener-
ierung
Abschliefendes Priifergebnis mit DF
9.3.3. Nach Zyklus gewichtetes CO; (g/kWh):
9.3.4. Durchschnittlicher Zykluswert fiir NH3 (ppm):
9.4. Zusitzliche Priifpunkte fiir den Kontrollbereich (gegebenenfalls) in Tabelle 7 angeben:
Tabelle 7
Zusitzliche Priifpunkte fiir den Kontrollbereich
Emissionen am Pritfpunkt Motordre- Last (€] HC NOy HC+ NOy PM PN
P hzahl (%) @kWh) | @/kWh) | @kWh) | (@kWh) | @kWh) | #kWh
Priifergebnis 1
Priifergebnis 2
Priifergebnis 3
9.5. Fiir die NRSC-Priifung verwendete Probenahmesysteme:
9.5.1. Gasformige Emissionen:
9.5.2. PM:
9.5.2.1.  Methode (*): Einfach-/Mehrfachfilter
9.5.3. Partikelzahl:
10. INFORMATIONEN ZUR DURCHFUHRUNG DER DYNAMISCHEN PRUFUNG (FALLS ZUTREFFEND):
10.1. Zyklus (Zyklus mit X markieren) ist in Tabelle 8 anzugeben:
Tabelle 8
Dynamischer Priifzyklus
NRTC
LSI-NRTC
10.2. Verschlechterungsfaktoren fiir die dynamische Priifung:
10.2.1.  Verschlechterungsfaktor (DF): berechnet/festgelegt
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10.2.2.  Die DF-Werte und die Ergebnisse der Emissionspriifung sind in Tabelle 9 anzugeben

10.3. Ergebnisse fiir NRTC-Emissionen:

Tabelle 9
DF-Werte und Emissionsergebnisse fiir den NRTC

DF CcO HC NOy HC+ NOy PM PN
mult/add
e CO NO HC+ NOy PM
Emissionen (g/kWh) HC (g/kWh) @ /kW)i‘l) @/kWh) | (gkwh) PN #/kWh

Kaltstart

Warmstart-Priifergebnis mit/ohne
Regenerierung

Gewichtetes Priifergebnis

kru/ked
mult/add

Gewichtetes Priifergebnis mit [IRAF

Abschliefendes Priifergebnis mit DF

10.3.1.  Warmzyklus-CO, (g/kWh):

10.3.2.  Durchschnittlicher Zykluswert fiir NH3 (ppm):
10.3.3.  Zyklusarbeit fiir Warmstartpriifung (kWh):
10.3.4.  CO,je Zyklus fiir Warmstartpriifung (g):

10.4. Emissionsergebnisse fiir LSI-NRTC:

Tabelle 10
DF-Werte und Emissionsergebnisse fiir LSI-NRTC

oF co HC NOy HC+ NOy PM PN
mult/add

Emissionen CO (g/kWh) | HC (g/kWh) (gl/\IIf\)VXh) H(gcli\lf\fg)x PM (g/kWh) | PN #/kWh

Priifergebnis mit/ohne

Regenerierung

Rrug[kyg

mult/add

Priifergebnis mit IRAF

Abschlieendes Priifergeb-
nis mit DF

10.4.1.  Zyklus-CO, (g/kWh):
10.4.2.  Durchschnittlicher Zykluswert fiir NH3 (ppm):

10.4.3.  Zyklusarbeit (kWh):
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10.4.4.  Zyklus-CO, (g):
10.5. Fiir die dynamische Priifung verwendetes Probenahmesystem
10.5.1.  Gasformige Emissionen:
10.5.2. PM:
10.5.3.  Partikelzahl:
11. ENDERGEBNIS DER EMISSIONSPRUFUNGEN
11.1. Die Emissionen je Zyklus sind in Tabelle 11 anzugeben:
Tabelle 11
Endergebnis der Emissionspriifungen
Emissionen co HC NOy HC+NOy PM PN Priifung
(¢/kWh) (e/kWh) (gkWh) (¢/kWh) (¢/kWh) #kWh Zyklus ()
Endergebnis
der Prifung
fir NRSC mit
DF (%)
Abschlieend
es Ergebnis
fur die dyna-
mische Prii-
fung mit
DF()
(") Fir dgn NRSC den unter Absatz 9.1 genannten Zyklus angeben; fiir die dynamische Priifung den unter Absatz 10.1 genannten Zyklus
angeben.
(%) Ergebnisse aus Tabelle 6 kopieren.
(%) Ergebnisse aus Tabelle 9 oder gegebenenfalls 10 kopieren.
11.2. CO,-Ergebnis (!):
11.3. Bezugswerte, falls die Vertragspartei verlangt, Uberwachungspriifungen im Betrieb durchzufiihren.
11.3.1.  NRTC-Bezugsarbeit (kWh) (3):
11.3.2.  NRTC Bezugs-CO; (g) (%):

Erlduterungen zum Muster fiir den Priifbericht

(FufSnotenzeichen, Fufnoten und Erlduterungen, die nicht im Priifbericht anzugeben sind)

(*) Nichtzutreffendes streichen

(1) Fiir einen Motortyp oder eine Motorenfamilie, der bzw. die sowohl im NRSC als auch in einem dynamischen Zyklus gepriift wird,
sind die fiir den NRTC unter Absatz 10.2.3 notierten Warmzyklus-CO,-Emissionswerte oder die fiir den LSI-NRTC unter Absatz
10.3.3 notierten CO,-Emissionswerte anzugeben. Bei einem Motor, der nur im NRSC gepriift wird, sind die CO,-Emissionswerte
dieses Zyklus aus Absatz 9.3.3 anzugeben.

(?) Bei einem Motor, der im NRTC gepriift wird, ist der Wert aus Absatz 10.3.3 aufzuzeichnen, ansonsten erfolgt keine Eintragung.

(}) Bei einem Motor, der im NRTC gepriift wird, ist der Wert aus Absatz 10.3.4 aufzuzeichnen, ansonsten erfolgt keine Eintragung.
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ANHANG 3
ANORDNUNGEN DER GENEHMIGUNGSZEICHEN
MUSTER A

(siche Absatz 4.3.3 dieser Regelung)

2 96 R - 051857 EV6/D_|

Tl

a =8 mm min.

Das oben dargestellte, an einem Motor angebrachte Genehmigungszeichen besagt, dass der betreffende Motortyp nach der Regelung
Nr. 96 (auf Stufe V fiir die Unterklasse NRE-v6 mit variabler Drehzahl 130 bis 560 kW, mit Diesel betrieben) in den Niederlanden (E4)
unter der Genehmigungsnummer 051857 genehmigt worden ist. Aus den ersten beiden Ziffern der Genehmigungsnummer geht
hervor, dass die UN-Regelung Nr. 96 in ihrer gednderten Fassung (Anderungsserie 05) vorlag, als die Genehmigung erteilt wurde.

MUSTER B

(siche Absatz 4.4.3.4 dieser Regelung)

2| | 96 | 051857 ECA/P T2
3| |120] 011628 3

a =8 mm min.

Das oben dargestellte, an einem Motor angebrachte Genehmigungszeichen besagt, dass der betreffende Motortyp nach den UN-Rege-
lungen Nr. 96 und Nr. 120 (gemif der Stufe, die der NRE-Unterklasse mit konstanter Drehzahl 56 bis 130 kW entspricht, wie durch
den Code EC4 angegeben, und mit Benzin (E10) betrieben, wie durch den Code P angegeben) in den Niederlanden (E4) genehmigt
worden ist. Aus den ersten beiden Ziffern der Genehmigungsnummer geht hervor, dass bei der Erteilung der jeweiligen Genehmigun-
gen die UN-Regelung Nr. 96 in ihrer gednderten Fassung (Anderungsserie 05) und die UN-Regelung Nr. 120 in ihrer gednderten Fas-
sung (Anderungsserie 01) vorlag.
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ANLAGE A.1

MOTORENKLASSENKENNUNG FUR DAS TYPGENEHMIGUNGSZEICHEN

Tabelle 1

Motorenklassenkennung fiir das Typgenehmigungszeichen

Motorenklasse Motorenunterklasse EDP-Klasse(gegebenenfalls) Motorenklassenkennung
(Spalte 1) (Spalte 2) (Spalte 3) (Spalte 4)
NRE-v-1 EV1
NRE-v-2 EV2
NRE-v-3 EV3
NRE-v-4 EV4
NRE-v-5 EV5
NRE-v-6 EV6
NRE-v-7 EV7
NRE
NRE-c-1 EC1
NRE-c-2 EC2
NRE-c-3 EC3
NRE-c-4 EC4
NRE-c-5 EC5
NRE-c-6 EC6
NRE-c-7 EC7
NRG-v-1 GV1
NRG
NRG-c-1 GC1
Klasse 1 SHAL
NRSh-v-1a Klasse 2 SHAZ
Klasse 3 SHA3
NRSh
Klasse 1 SHB1
NRSh-v-1b Klasse 2 SHB2
Klasse 3 SHB3
SMB SMB-v-1 SM1
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Motorenklasse Motorenunterklasse EDP-Klasse(gegebenentfalls) Motorenklassenkennung
(Spalte 1) (Spalte 2) (Spalte 3) (Spalte 4)
ATS ATS-v-1 AT1

Klasse 1 SRA1

NRS-vr-1a Klasse 2 SRA2
Klasse 3 SRA3

Klasse 1 SRB1

NRS-vr-1b Klasse 2 SRB2
Klasse 3 SRB3

Klasse 1 SYA1

NRS-vi-la Klasse 2 SYA2
Klasse 3 SYA3

Klasse 1 SYB1

NRS NRS-vi-1b Klasse 2 SYB2
Klasse 3 SYB3

Klasse 1 SVA1

NRS-v-2a Klasse 2 SVA2
Klasse 3 SVA3

Klasse 1 SVB1

NRS-v-2b Klasse 2 SVB2
Klasse 3 SVB3

Klasse 1 SV31

NRS-v-3 Klasse 2 SV32
Klasse 3 SV33

Tabelle 2

Kodierungen nach Art des verwendeten Kraftstoffs fiir Genehmigungszeichen

Motortyp nach verwendeter Kraftstoffart

Untertyp, gegebenentfalls

Code des Kraftstofftyps

(Spalte 1) (Spalte 2) (Spalte 3)
mit Diesel (nicht fiir den Straenverkehr
bestimmtes Gasol) betriebener Selbstziind- D
ungsmotor
mit Ethanol (ED95) betriebener spezieller ED
Selbstziindungsmotor
mit Ethanol (E85) betriebener Fremdziind- E85
ungsmotor
mit Benzin (E10) betriebener Fremdziind- p

ung smotor
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Motortyp nach verwendeter Kraftstoffart Untertyp, gegebenenfalls Code des Kraftstofftyps
(Spalte 1) (Spalte 2) (Spalte 3)
mit Flﬁssig(%as (LPG) betriebener Frem- Q
ziindungsmotor
Motor ist fiir die Gasgruppe H genehmigt und H
kalibriert
Motor ist fir die Gasgruppe L genehmigt und L
kalibriert
Motor ist sowohl fiir die Gasgruppe H als auch fir HL
die Gasgruppe L genehmigt und kalibriert
Motor ist fiir eine spezielle Gaszusammensetzung
der GasgruppeH genehmigt und kalibriert und
kann durch eine Feinabstimmung des Motor-Krafts- HT
toffsystems auf ein anderes spezielles Gas der
Gasgruppe H eingestellt werden
Motor ist fiir eine spezielle Gaszusammensetzung
der Gasgruppe L genehmigt und kalibriert und kann
durch eine Feinabstimmung des Motor-Kraftst- LT
mit Erdgas/Biomethan betriebener Frem- joffsystems auf ein anderes spezielles Gas der
dziindungsmotor Gasgruppe L eingestellt werden
Motor ist fiir eine spezielle Gaszusammensetzung
entweder der Gasgruppe H oder der Gasgruppe L
genehmigt und kalibriert und kann durch eine Fein- HLT
abstimmung des Motor-Kraftstoffsystems auf ein
anderes bestimmtes Gas entweder der Gasgruppe H
oder der Gasgruppe L eingestellt werden;
Motor ist fiir eine spezielle Fliissigerdgas/Fliissigbio-
methan-Gaszusammensetzung ~ genehmigt  und
kalibriert, woraus ein A-Verschiebungsfaktor result-
iert, der um hochstens 3 % von dem A-Verschie- LN2
bungsfaktor des in Anhang4 dieser Regelung
genannten G,o-Kraftstoffs abweicht und dessen
Ethan-Gehalt 1,5 % nicht iibersteigt;
Motor ist fiir sonstige Mischungen aus Fliissigerdgas I
und Fliissigbiomethangas genelglmigt und kalibriert Hlissigerdgas (LNG)
fur Zweistoffmotoren des Typs 1A 1A# (%)
fur Zweistoffmotoren des Typs 1B 1B# (%)
Zweistoffmotoren fiir Zweistoffmotoren des Typs 2 A 2A# (%)
fir Zweistoffmotoren des Typs 2 B 2B# (*)
fir Zweistoffmotoren des Typs 3 B 3B# (*)

(*) Fir das Zeichen ,#“ist eine genehmigte Gasspezifikation aus Tabelle 3 einzusetzen.

Tabelle 3
Kiirzel fiir Zweistoffmotoren

Genehmigte Gasspezifikation

Kiirzel fiir Zweistoffmotoren
(Spalte 2)

Zweistoffmotor, der fur die Gasgruppe H als gasformiger
Bestandteil des Kraftstoffs genehmigt und kalibriert ist

Zweistoffmotor, der fiir die Gasgruppe L als gasformiger Bestand-
teil des Kraftstoffs genehmigt und kalibriert ist
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Kiirzel fiir Zweistoffmotoren

Genehmigte Gasspezifikation (Spalte 2)

Zweistoffmotor, der sowohl fiir die Gasigruppe H als auch fiir die
Gasgrupdpe L als gasformiger Bestandteil des Kraftstoffs geneh- 3
migt und kalibriert ist

Zweistoffmotor, der fiir eine bestimmte Gaszusammensetzung
der Gasgruppe H genehmigt und kalibriert ist und durch eine
Feinabstimmung des Motor-Kraftstoffsystems auf ein anderes 4
bestimmtes Gas der Gasgruppe H als gasformiger Bestandteil des
Kraftstoffs eingestellt werden kann

Zweistoffmotor, der fiir eine bestimmte Gaszusammensetzung
der Gasgruppe L genehmigt und kalibriert ist und durch eine
Feinabstimmung des Motor-Kraftstoffsystems auf ein anderes 5
bestimmtes Gas der Gasgruppe L als gasformiger Bestandteil des
Kraftstoffs eingestellt werden kann

Zweistoffmotor, der fiir eine scfezielle Gaszusammensetzung ent-
weder der Gasgruppe H oder der Gasgruppe L fenehmigt und
kalibriert ist und durch eine Feinabstimmung des Motor-Kraftst- 6
offsystems auf ein anderes bestimmtes Gas entweder der
Gasgruppe H oder der Gasgruppe L als gasformiger Bestandteil
des Kraftstoffs eingestellt werden kann

Zweistoftmotor, der fiir eine spezielle Fliissigerdgas/Fliissigbio-
methan-Gaszusammensetzung genehmigt und kalibriert ist,
woraus ein \-Verschiebungsfaktor resultiert, der um hochstens
3 % von dem \-Verschiebungsfaktor des in Anhang 4 dieser Rege- 7
lung genannten G,(-Kraftstoffs abweicht und dessen Ethan-
Gehalt 1,5 % als gasformiger Bestandteil des Kraftstoffs nicht
tibersteigt

Zweistoffmotor, der fiir eine beliebige andere (als die aufge-
fithrten Mischungen) Mischung aus Fliissigerdgas und Flussigbio- 3
methangas als gasformiger Bestandteil des Kraftstoffs genehmigt

und kali%)riert ist

Zweistoffmotor, der fiir den Betrieb mit Fliissiggas (LPG) als gas- 9
formiger Bestandteil des Kraftstoffs genehmigt ist




L107/90 Amtsblatt der Européischen Union 17.4.2019
ANHANG 4
PRUFVERFAHREN
1. EINLEITUNG
In diesem Anhang werden das Verfahren zur Bestimmung der Emissionen von gasformigen Schadstoffen und luftver-
unreinigenden Partikeln aus dem zu priifenden Motor und die Anforderungen an die Messeinrichtung beschrieben.
2. ALLGEMEINER UBERBLICK
2.1. Dieser Anhang enthilt die fiir die Durchfiihrung einer Emissionspriifung notwendigen technischen Vorschriften.
3. BEGRIFFSBESTIMMUNGEN, ZEICHEN UND ABKURZUNGEN
3.1. Begriffsbestimmungen
Siehe Absatz 2.1 dieser Regelung
3.2. Allgemeine Symbole(?)
Zeichen Einheit Begriff
ag — y-Achsabschnitt der Regressionsgeraden
a — Steigung der Regressionsgeraden
agp rad/s? Ableitung der Motordrehzahl beim Sollwert
AfFg — stochiometrisches Luft-Kraftstoff-Verhltnis
c ppm, Volumenprozent | Konzentration (auch in pmol/mol = ppm)
D — Verdiinnungsfaktor
m Durchmesser
E Prozent Umwandlungseffizienz
e g/kWh bremsspezifische Basis
Cgus g/kWh spezifische Emission gasformiger Bestandteile
g/kWh spezifische Partikelemissionen
€PM
ey g/kWh gewichtete spezifische Emissionen
F Statistik der F-Priifung
F — Haufigkeit der Regenerierungsvorginge, ausgedriickt als
Bruchteil der Priifungen, bei denen Regener-
ierungsvorgange anfallen.
fa — atmosphdrischer Faktor im Labor
k, — multiplikativer Regenerierungsfaktor
kpy — Faktor der Anpassung nach unten
kye — Faktor der Anpassung nach oben

(") Besondere Zeichen finden sich in den Anhéngen.
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Zeichen Einheit Begriff
A — Luftiiberschussfaktor
L — % Drehmoment
2 g/mol Molmasse der Ansaugluft
M, g/mol Molmasse des Abgases
Mgag g/mol Molmasse der gasformigen Bestandteile
m kg Masse
Mgas g Masse der gasformigen Emissionen iiber einen Priifzyklus
Mppm g Masse der Partikelemissionen iiber einen Priifzyklus
n min-! Motordrehzahl
My min-! hohe Drehzahl
Mo min-! niedrige Drehzahl
P kw Leistung
Prax kw festgestellte oder angegebene Hochstleistung bei Priifdre-
hzahl unter Priifbedingungen (Angabe des Herstellers)
Paux kw angegebene Gesamtleistungsaufnahme der fiir die Prii-
fung angebrachten Hilfseinrichtungen
p kPa Druck
Pa kPa trockener atmosphdrischer Druck
PF Prozent Durchlassanteil
Gmaw kg/s Massendurchsatz der Ansaugluft, feucht
Gmdw kg/s Massendurchsatz der Verdiinnungsluft, feucht
Imdew kg/s Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht
Qmew kg/s Massendurchsatz des Abgases, feucht
Qmf kg/s Massendurchsatz des Kraftstoffs
Qmp kg/s Abgasprobendurchsatz am Eintritt des Teilstrom-
Verdiinnungssystems
. m?[s Volumendurchsatz
RF — Ansprechfaktor
rq — Verdiinnungsverhiltnis
2 — Bestimmungskoeffizient

L107/91
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Zeichen Einheit
r kg/m? Dichte
s — Standardabweichung
N kw Einstellung des Leistungspriifstandes
SEE — Standardabweichung vom Schitzwert von y iiber x
T °C Temperatur
T, K absolute Temperatur
T N'm Motordrehmoment
Tsp N'm gefordertes Drehmoment am jeweiligen
Einstellpunkt ,sp*
u — Verhiltnis Dichte der Gasbestandteile/ Abgasdichte
t s Zeit
Dt s Zeitintervall
t1o S Zeit zwischen Sprungeingangssignal und 10 % der End-
ablesung
tso S Zeit zwischen Sprungeingangssignal und 50 % der End-
ablesung
tgg s Zeit zwischen Sprungeingangssignal und 90 % der End-
ablesung
\% m’ Volumen
w kWh Arbeit
y generische Variable
— Arithmetisches Mittel
g
3.3. Tiefgestellte Indizes
abs absolute Grofle
act tatsichliche Grofle
Luft Luftmenge
amb umgebende Menge
atm atmosphdrische Menge
cor korrigierte Menge
CFV Venturirohr mit kritischer Stromung
denorm entnormierte Menge
dry trockene Menge
exp erwartete Menge
filter PM-Probenahmefilter
i momentanes Messergebnis (z. B. 1 Hz)
i Einzelwert einer Reihe
idle Zustand im Leerlauf
in Eintrittsmenge
leak austretende Menge
max Hochstwert (Spitzenwert)
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meas gemessene Menge
min Mindestwert
mix Molmasse von Luft
out Austrittsmenge
PDP Verdringerpumpe
ref Bezugsmenge
SSV Venturirohr mit subsonischer Stromung
total Gesamtmenge
uncor nicht korrigierte Menge
vac Unterdruckmenge
weight Kalibriergewicht
wet feuchte Menge
3.4. Symbole und Abkiirzungen fiir die chemischen Bestandteile (auch als tiefgestellte Indizes verwendet)

Siehe Absatz 2.2.2 dieser Regelung
3.5. Abkiirzungen

Siehe Absatz 2.2.3 dieser Regelung
4. ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

Die zu priifenden Motoren miissen die Leistungsanforderungen des Absatzes 5 erfiillen, wenn sie unter den Bedingun-
gen gemifd Absatz 6 und nach dem Verfahren gemif Absatz 7 gepriift werden.

5. LEISTUNGSANFORDERUNGEN

5.1. Allgemeine Anforderungen

5.1.1. Reserviert(?)

5.1.2. Emissionen gasférmiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel
Schadstoffe sind:

a) Stickoxide, NOx

b) Kohlenwasserstoffe, ausgedriickt als Gesamtkohlenwasserstoffe, HC (oder THC)
¢) Partikelmaterie, PM

d) Partikelzahl, PN

e) Kohlenmonoxid, CO

Die gemessenen Werte fiir vom Motor ausgestofSene gasformige Schadstoffe und luftverunreinigende Partikelmaterie
beziehen sich auf die bremsspezifischen Emissionen in Gramm je Kilowattstunde (g/kWh); fiir die Partikelzahl beziehen
sich die gemessenen Werte auf die bremsspezifischen Emissionen in Partikelzahl je Kilowattstunde (#/kWh). Mit gee-
igneter Umrechnung kénnen auch andere Einheitensysteme verwendet werden.

(*) Die Nummerierung dieses Anhangs entspricht der der globalen technischen Regelung (UN GTR) Nr. 11. Einige Teile der UN GTR Nr. 11 werden fiir
diesen Anhang jedoch nicht benotigt.
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Zu messen sind gasformige Schadstoffe und luftverunreinigende Partikel, die Grenzwerten unterliegen, welche gemafd
Anlage 2 dieser Regelung fiir die gepriifte Motorenunterklasse gelten.

Die nach Absatz 5.1 dieser Regelung ermittelten Ergebnisse diirfen nicht die anzuwendenden Grenzwerte tibersteigen.

Die CO,-Emissionswerte sind gemdfl Absatz 6.1.4 dieser Regelung fiir alle Motorenunterklassen zu messen und zu
melden.

Zusitzlich sind gemif Anhang 9 Absatz 3.4 die mittleren Emissionen von Ammoniak (NH;3) zu messen, wenn bei den
Mafnahmen zur Verminderung der NOx-Emissionen im Rahmen des Emissionsminderungssystems des Motors ein
Reagens zum Einsatz kommt; die Ammoniakemissionen diirfen die in dem genannten Absatz aufgefithrten Werte nicht
tiberschreiten.

Die Emissionen sind fir die Arbeitszyklen (stationdr und/oder dynamisch) gemaf§ der Beschreibung in Absatz 7 dieses
Anhangs zu ermitteln. Die Messeinrichtungen miissen die Kalibrierungs- und Leistungspriifungen nach Absatz 8 dieses
Anhangs mit den in Absatz 9 dieses Anhangs beschriebenen Messgeriten bestehen.

Andere Systeme oder Analysatoren konnen von der Typgenehmigungsbehorde zugelassen werden, wenn mit ihnen
erwiesenermaflen gleichwertige Ergebnisse gemafl Absatz 5.1.3 dieses Anhangs erzielt werden.

5.1.3. Gleichwertigkeit

Die Gleichwertigkeit der Systeme muss auf der Grundlage einer Korrelationsstudie von mindestens sieben Paaren, zwis-
chen dem zu priifenden System und einem der Bezugssysteme dieses Anhangs bestimmt werden.

,Ergebnisse“sind hier die gewichteten Emissionswerte eines speziellen Zyklus. Die Korrelationspriifungen sind im selben
Labor, in derselben Priifzelle, mit demselben Motor und vorzugsweise gleichzeitig durchzufiihren. Die Gleichwertigkeit
der Mittelwerte der Probenpaare ist, wie in Anhang 5 Anlage A.3 beschrieben, statistisch in der F-Priifung und in der t-
Priifung zu ermitteln, wobei fiir den Priifraum des Labors und den Motor die oben beschriebenen Bedingungen gelten.
Ausreifer sind nach ISO 5725 festzustellen und bleiben unberiicksichtigt. Die fiir die Korrelationspriifungen heranzuz-
iehenden Systeme miissen von der Typgenehmigungsbehdrde genehmigt werden.

5.2. Allgemeine Anforderungen an die Priifzyklen

5.2.1. Die Typgenehmigungspriifung ist unter Verwendung des geeigneten NRSC und gegebenenfalls des geeigneten NRTC
oder LSI-NRTC gemifs Anlage A.6 dieses Anhangs durchzufiihren.

5.2.2. Die technischen Spezifikationen und Eigenschaften der NRSC sind in Anlage A.6 festgelegt. Nach Wahl des Herstellers
kann eine stationire NRSC-Priifung als NRSC mit Einzelphasen oder, wenn verfiigbar, als gestufter NRSC (im Folgen-
den ,RMC*) gemifS Absatz 7.4.1 durchgefiihrt werden.

5.2.3. Die technischen Spezifikationen und Eigenschaften der NRSC und LSI-NRTC-Zyklen sind in Anlage A.6 dieses
Anhangs festgelegt.

5.2.4. Die Priifzyklen nach Absatz 7.4 und nach Anlage A.6 dieses Anhangs beruhen auf Prozentwerten des maximalen Dre-
hmoments oder der maximalen Leistung und auf den zwecks korrekter Ausfithrung der Priifzyklen zu bestimmenden
Priifdrehzahlen:

(a) 100 %-Drehzahl (maximale Priifdrehzahl (MTS) oder Nenndrehzahl)
(b) Zwischendrehzahl(en) gemifs Absatz 5.2.5.4
(©) Leerlaufdrehzahl gemafs Absatz 5.2.5.5

Die Bestimmung der Priifdrehzahlen ist unter Absatz 5.2.5, die Verwendung der Drehmoment- und Leistungswerte
unter Absatz 5.2.6 beschrieben.

5.2.5. Priifdrehzahlen
5.2.5.1. Maximale Priifdrehzahl (maximum test speed, MTS)

Die maximale Priifdrehzahl ist gemdfl Absatz 5.2.5.1.1 oder 5.2.5.1.3 zu berechnen.
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5.2.5.1.1. Berechnung der maximalen Priifdrehzahl (MTS)

Die Berechnung der maximalen Priifdrehzahl erfolgt nach dem dynamischen Abbildungsverfahren nach Absatz 7.4.
Die maximale Priifdrehzahl wird anschlieSend ausgehend von den abgebildeten, auf die Leistung bezogenen Drehzahl-
werten bestimmt. Die maximale Priifdrehzahl wird mittels einer der nachstehend beschriebenen Méglichkeiten berech-
net:

a) Berechnung auf der Grundlage niedriger und hoher Drehzahlwerte

MTS = Mo + 0,95 . (nhi — nlo) (A.4-1)
Dabei ist:
ny;  die hohe Drehzahl gemaf der Definition in Absatz 2.1.43

n,  dieniedrige Drehzahl gemaf der Definition in Absatz 2.1.50

b) Berechnung auf der Grundlage der Methode des langsten Vektors
MTS =#n; (A.4-2)
Dabei ist:

der Durchschnitt aus den niedrigsten und hochsten Drehzahlwerten, bei dem (12,1 + P2hommi) 98 % des
Hochstwertes von (n%,0mi * P2hormi) €ntspricht

Entspricht der Wert von (n%,o:mi + P2 normi) ur bei einer Drehzahl 98 % des Hochstwertes von (12, o.mi + P2hormi)
dann gilt:

MTS = n; (A4-3)
Dabei ist:

n; die Drehzahl, bei der (n%,qpmi + P2hormi) Seinen Hochstwert erreicht.

Dabei ist:

n die Drehzahl

i eine Indizierungsvariable, die fiir einen aufgezeichneten Wert auf einer Motorabbildungskurve steht
Mpormi  eine durch Division durch np, ., normierte Drehzahl

Poommi  eindurch Division durch P, normierter Motorleistungswert

Npmax der Durchschnitt der niedrigsten und hochsten Drehzahlwerte, bei denen die Leistung 98 % von P,

betrigt
Folgende Werte sind durch lineare Interpolation zwischen den aufgezeichneten Werten zu bestimmen:

i) Die Drehzahlwerte, bei denen die Leistung 98 % von Py, betrigt. Betrdgt die Leistung nur bei einem Drehzahlwert
98 % von P, ist nip,,, die Drehzahl, bei der P, erreicht wird.

ii) Die Drehzahlwerte, bei denen (n%,;m; + P?rormi) 98 % des Hochstwertes von (n2,rmi * P2rormi) €ntspricht.
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5.2.5.1.2. Verwendung einer angegebenen maximalen Priifdrehzahl (MTS)

Weicht die gemaf8 Absatz 5.2.5.1.1 oder 5.2.5.1.3 berechnete maximale Priifdrehzahl um nicht mehr als £ 3 % von der
vom Hersteller angegebenen maximalen Priifdrehzahl ab, kann die angegebene maximale Priifdrehzahl fir die Emis-
sionspriifung verwendet werden. Wird die Toleranz iiberschritten, ist fiir die Emissionspriifung die gemessene maxi-
male Priifdrehzahl zu verwenden.

5.2.5.1.3.  Verwendung einer angepassten maximalen Priifdrehzahl (MTS)

Ein sehr steiler Verlauf des fallenden Teils der Volllastkurve kann zu Problemen beim korrekten Betrieb mit den 105 %
der Drehmomente des NRTC-Priifzyklus fithren. In diesem Fall kann mit vorherigem Einverstidndnis des technischen
Dienstes ein alternativer Wert der maximalen Priifdrehzahl verwendet werden, der mit einem der folgenden Verfahren
bestimmt wurde:

a) Die maximale Priifdrehzahl darf leicht (um hochstens 3 %) verringert werden, um eine korrekte Durchfithrung des
NRTC zu ermoglichen.

b) Mithilfe der Gleichung (A.4-4) kann eine alternative maximale Priifdrehzahl errechnet werden:

MTS = ((nmax - ”idle)/ 1,05) + idle (A4-4)
Dabei ist:
Nmax = die Drehzahl, auf der die Motorreglerfunktion die Drehzahl bei maximaler Bedieneingabe und bei Null-
last einstellt (,hochste Drehzahl ohne Last*)
nigle = die Leerlaufdrehzahl
5.2.5.2. Nenndrehzahl

Die Nenndrehzahl ist in Absatz 2.1.72 definiert. Bei Emissionspriifungen von Motoren mit variabler Drehzahl — mit
Ausnahme derjenigen, die in einem NRSC mit konstanter Drehzahl (siche Definition in Absatz 2.1.12) gepriift
werden — ist die Nenndrehzahl mithilfe des anzuwendenden Abbildungsverfahrens nach Absatz 7.6 zu bestimmen.
Die Nenndrehzahl fiir Motoren mit variabler Drehzahl, die in einem NRSC mit konstanter Drehzahl gepriift werden, ist
vom Hersteller entsprechend den Eigenschaften des Motors anzugeben. Die Nenndrehzahl fiir Motoren mit konstanter
Drehzahl ist vom Hersteller entsprechend den Eigenschaften des Reglers anzugeben. Bei Emissionspriifungen eines
Motortyps, bei dem, wie nach Absatz 2.1.11 dieser Regelung zuldssig, mehrere Drehzahlen eingestellt werden konnen,
ist jeder der Drehzahlwerte anzugeben und es ist bei jedem von thnen zu priifen.

Weicht die mithilfe des Abbildungsverfahrens nach Absatz 7.6 ermittelte Nenndrehzahl bei Motoren der Klasse NRS
mit Drehzahlregler um nicht mehr als + 150 min™, bei Motoren der Klasse NRS ohne Drehzahlregler um nicht mehr
als £ 350 min™' oder * 4 %, je nachdem, welcher Wert niedriger ist, und bei allen anderen Motorenklassen um nicht
mehr als £ 100 min™' von dem vom Hersteller angegebenen Wert ab, kann der angegebene Wert verwendet werden.
Wird die Toleranz tiberschritten, ist die mithilfe des Abbildungsverfahrens ermittelte Nenndrehzahl zu verwenden.

Bei Motoren der Klasse NRSh darf die 100 %-Priifdrehzahl um hochstens + 350 min™' von der vom Hersteller angege-
benen Nenndrehzahl abweichen.

Optional kann in allen stationdren Priifzyklen anstelle der Nenndrehzahl die maximale Priifdrehzahl verwendet
werden.

5.2.5.3. Drehzahl des maximalen Drehmoments bei Motoren mit variabler Drehzahl

Falls erforderlich, muss es sich bei der Drehzahl des maximalen Drehmoments, bestimmt anhand der nach dem gel-
tenden Motorabbildungsverfahren gemafl Absatz 7.6.1 oder 7.6.2 erstellten Kurve des maximalen Drehmoments, um
einen der folgenden Werte handeln:

a) die Drehzahl, bei der das hochste Drehmoment auftrat oder
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b) den Durchschnitt der hochsten und niedrigsten Drehzahlwerte, bei denen das Drehmoment 98 % des maximalen
Drehmoments betrégt. Falls erforderlich, sind die Drehzahlwerte, bei denen das Drehmoment 98 % des maximalen
Drehmoments betrigt, durch lineare Interpolation zu bestimmen.

Weicht die anhand der Kurve des maximalen Drehmoments bestimmte Drehzahl des maximalen Drehmoments bei
Motoren der Klasse NRS um nicht mehr als + 4 % und bei Motoren aller tibrigen Klassen um nicht mehr als + 2,5 % von
dem vom Hersteller angegebenen Wert ab, kann fiir die Zwecke dieser Regelung der angegebene Wert verwendet
werden. Wird die Toleranz iiberschritten, ist die anhand der Kurve des maximalen Drehmoments bestimmte Drehzahl
des maximalen Drehmoments zu verwenden.

5.2.5.4. Zwischendrehzahl
Die Zwischendrehzahl muss eine der folgenden Anforderungen erfiillen:

a) Bei Motoren, die fiir den Betrieb in einem bestimmten Drehzahlbereich auf einer Vollast-Drehmomentkurve aus-
gelegt sind, ist die Zwischendrehzahl die Drehzahl beim maximalen Drehmoment, wenn diese innerhalb eines Bere-
ichs von 60 bis 75 % der Nenndrehzahl liegt.

b) Wenn die Drehzahl bei maximalem Drehmoment weniger als 60 % der Nenndrehzahl betrigt, betrigt die Zwis-
chendrehzahl 60 % der Nenndrehzahl.

¢) Wenn die Drehzahl bei maximalem Drehmoment mehr als 75 % der Nenndrehzahl betrégt, betrdgt die Zwischen-
drehzahl 75 % der Nenndrehzahl. Wenn der Motor nur bei Drehzahlen von mehr als 75 % der Nenndrehzahl
betrieben werden kann, ist die Zwischendrehzahl die niedrigste Drehzahl, mit der der Motor betrieben werden
kann.

d) Bei Motoren, die nicht fiir den Betrieb in einem Drehzahlbereich auf einer Vollast-Drehmomentkurve unter sta-
tiondren Bedingungen ausgelegt sind, betrigt die Zwischendrehzahl 60 % bis 70 % der Nenndrehzahl.

e) Fiir mit dem Zyklus G1 zu priifende Motoren, ausgenommen Motoren der Klasse ATS, betrdgt die Zwischendre-
hzahl 85 % der Nenndrehzahl.

f) Fiir mit dem Zyklus G1 zu priifende Motoren der Klasse ATS betrigt die Zwischendrehzahl 60 % oder 85 % der
Nenndrehzahl, je nachdem, welcher Wert ndher an der tatsichlichen Drehzahl des maximalen Drehmoments liegt.

Wird als 100 %-Priifdrehzahl anstatt der Nenndrehzahl die maximale Priifdrehzahl (MTS) verwendet, ist auch bei der
Bestimmung der Zwischendrehzahl die MTS anstelle der Nenndrehzahl heranzuziehen.

5.2.5.5. Leerlaufdrehzahl

Die Leerlaufdrehzahl ist die niedrigste Motordrehzahl bei kleinster Last (grofer oder gleich Nulllast), bei der die Motor-
drehzahl durch eine Motorreglerfunktion gesteuert wird. Bei Motoren ohne Reglerfunktionen zur Steuerung der Leer-
laufdrehzahl gilt als Leerlaufdrehzahl der Wert, den der Hersteller fiir die geringstmogliche Drehzahl bei kleinster Last
angibt. Die Warmleerlaufdrehzahl ist die Leerlaufdrehzahl des warmgefahrenen Motors.

5.2.5.6. Priifdrehzahl fiir Motoren mit konstanter Drehzahl

Die Regler von Motoren mit konstanter Drehzahl halten maglicherweise die Drehzahl nicht immer genau konstant.
Ublicherweise kann die Drehzahl (um 0,1 % - 10 %) unter die Drehzahl bei Nulllast abfallen, sodass sich die Mindest-
drehzahl in der Nahe des Punktes einstellt, an dem der Motor die grofSte Leistung abgibt. Die Priifdrehzahl fiir Motoren
mit konstanter Drehzahl kann mit dem eingebauten Regler oder durch entsprechende Eingaben des Priifstandes, wenn
dieser als Motorregler fungiert, gesteuert werden.

Bei Verwendung des eingebauten Reglers gilt als 100-%-Drehzahl die geregelte Motordrehzahl gemift Absatz 2.1.28
dieser Regelung.

Wird der Regler durch ein Eingabesignal des Priifstandes simuliert, ist die 100-%-Drehzahl bei Nulllast die Drehzahl
ohne Last, die vom Hersteller fiir die betreffende Reglereinstellung angegeben wurde, und die 100-%-Drehzahl bei Voll-
last die Nenndrehzahl fiir die betreffende Reglereinstellung. Fiir die tibrigen Priifphasen ist die Drehzahl mittels Interpo-
lation zu bestimmen.

Ist der Regler auf isochronen Betrieb eingestellt oder weichen die vom Hersteller angegebene Nenndrehzahl und die
Drehzahl ohne Last um nicht mehr als 3 % ab, ist es zuldssig, fiir alle Belastungspunkte fiir die 100-%-Drehzahl nur
einen vom Hersteller angegebenen Wert zu verwenden.
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5.2.6. Drehmoment

5.2.6.1. Bei den Drehmomentangaben in den Priifzyklen handelt es sich um Prozentwerte, die fiir die jeweilige Priifphase eines
der folgenden Verhiltnisse wiedergeben:

a) das Verhiltnis zwischen dem erforderlichen und dem maximal méglichen Drehmoment bei der angegebenen Priif-
drehzahl (alle Zyklen auler D2)

b) das Verhaltnis zwischen dem erforderlichen Drehmoment und dem Drehmoment, das dem vom Hersteller angege-
benen Nennwert Nutzleistung entspricht (Zyklus D2)

6. PRUFBEDINGUNGEN

6.1. Bedingungen fiir Laborpriifungen

Die absolute Temperatur (T,) der Ansaugluft am Motoreinlass in Kelvin und der trockene atmospharische Druck (p) in
kPa sind zu messen, und die Kennzahl f, ist gemif den folgenden Bestimmungen und mithilfe von Gleichung (A.4-5)
oder (A.4-6) zu ermitteln. Wird der Luftdruck in einer Leitung gemessen, ist zu beachten, dass sichergestellt wird, dass
die Druckverluste zwischen der Atmosphire und der Messstelle vernachlassigbar sind, und die vom Durchfluss verur-
sachten Anderungen des statischen Drucks in der Leitung sind zu beriicksichtigen. Bei Mehrzylindermotoren mit
mehreren separaten Ansaugkriimmern, z. B. bei Motoren mit V-formiger Zylinderanordnung, ist mit der mittleren
Temperatur in den Ansaugkriimmern zu rechnen. Der Parameter f, ist zusammen mit den Priifergebnissen festzu-
halten. Saugmotoren und mechanisch aufgeladene Motoren:

99 0.7
P e .[Taj (A.4-5)
a P, 298

Motoren mit Turbolader, mit oder ohne Ladeluftkiihlung:

0.7 1.5
s 22 [ Ta j (A.4-6)
a | p. 208

6.1.1. Fiir die Guiltigkeit der Priffung miissen beide nachfolgenden Bedingungen erfullt sein:

a) f, mussim Bereich 0,93 £f,£ 1,07 liegen, aufRer in den Fillen nach den Absitzen 6.1.2 und 6.1.4

b) Es muss eine Temperatur der Ansaugluft von 298 + 5K (25 + 5 °C), gemessen oberhalb aller Motorbauteile, aufre-
chterhalten werden, hierbei gelten die Ausnahmen gemif den Absitzen 6.1.3 und 6.1.4 und die Bestimmungen der
Absitze 6.1.5 und 6.1.6.

6.1.2. Wenn das Labor, in dem der Motor gepriift wird, auf einer Hohe von tiber 600 m liegt, darf f, mit Zustimmung des Her-
stellers und unter der Bedingung, dass pg nicht unter 80 kPa betrigt, den Wert 1,07 iiberschreiten.

6.1.3. Betrigt die Leistung des zu priifenden Motors mehr als 560 kW, kann der Hochstwert der Ansauglufttemperatur mit
Zustimmung des Herstellers tiber 303 K (30 °C) liegen, darf aber 308 K (35 °C) nicht tiberschreiten.

6.1.4. Liegt das Labor, in dem der Motor gepriift wird, in einer Hohe von tiber 300 m und betrigt die Leistung des Motors
mehr als 560 kW, kann f, mit Zustimmung des Herstellers und unter der Bedingung, dass p, mindestens 80 kPa
betrigt, den Wert 1,07 iiberschreiten, und der Hochstwert der Ansauglufttemperatur darf mehr als 303K (30 °C),
jedoch hochstens 308 K (35 °C) betragen.

6.1.5. Bei einer Motorenfamilie der Klasse NRS mit weniger als 19 kW Leistung, die ausschlieSlich aus Motortypen fiir Sch-
neeschleudern besteht, ist die Temperatur der Ansaugluft zwischen 273 Kund 268 K (0 °C und - 5 °C) zu halten.



17.4.2019 Amtsblatt der Européischen Union L107/99

6.1.6. Bei Motoren der Klasse SMB ist die Temperatur der Ansaugluft aufler in den Fillen nach Absatz 6.1.6.1 auf 263 + 5K (-
10 £ 5 °C) zu halten.

6.1.6.1. Fiir Motoren der Klasse SMB, bei denen die elektronisch gesteuerte Kraftstoffeinspritzung den Kraftstoffdurchsatz an
die Ansauglufttemperatur anpasst, kann die Temperatur der Ansaugluft nach Wahl des Herstellers alternativ auch auf
298 £ 5K (25 £ 5 °C) gehalten werden.

6.1.7. Verwendet werden diirfen:

a) ein Luftdruckmessgerit, dessen Ergebnis eine gesamte Priifeinrichtung mit mehr als einem Leistungspriifstand als
Luftdruckangabe nutzt, sofern das Gerit zur Behandlung der Ansaugluft den Umgebungsdruck dort, wo der Motor
gepriift wird, mit einer Genauigkeit von * 1 kPa auf dem Wert des gemeinsamen Luftdruckmessung hilt

b) ein Feuchtigkeitsmessgerit zur Messung der Feuchtigkeit der Ansaugluft fiir eine gesamte Priifeinrichtung mit mehr
als einem Leistungspriifstand, sofern die Ausriistung zur Behandlung der Ansaugluft den Taupunkt dort, wo der
Motor gepriift wird, mit einer Genauigkeit von £ 0,5 K auf dem Wert der gemeinsamen Feuchtigkeitsmessung halt.

6.2. Motoren mit Ladeluftkiihlung

a) Es ist ein Ladeluftkiihlsystem mit einer Ansaugluftkapazitit zu verwenden, die reprasentativ fiir die Einsatzbedin-
gungen des Serienmotors ist. Ein etwaiges Laborsystem zur Ladeluftkithlung muss fiir die Minimierung der Kon-
densatansammlung ausgelegt sein. Alle angesammelten Kondensate miissen abgeleitet werden und simtliche
Abldufe miissen vor der Emissionspriifung vollstindig geschlossen werden. Die Abldufe sind wihrend der Emis-
sionspriifung geschlossen zu halten. Fiir das KithImittel sind folgende Bedingungen aufrechtzuerhalten:

i) Wihrend der gesamten Priifung ist am Einlass des Ladeluftkiihlers eine Kithlmitteltemperatur von mindes-
tens 293 K (20 °C) aufrechtzuerhalten.

ii) Bei Nenndrehzahl und unter Volllast ist der KithImitteldurchsatz so einzustellen, dass die Lufttemperatur mit
einer Genauigkeit von * 5 K dem vom Hersteller festgelegten Wert hinter dem Auslass des Ladeluftkiihlers
entspricht. Die Temperatur am Luftauslass ist an der vom Hersteller angegebenen Stelle zu messen. Dieser
Einstellwert des Kithlmitteldurchsatzes ist bei der gesamten Priifung zu verwenden. Falls vom Motorhers-
teller keine Betriebsbedingungen oder die entsprechende Temperatur am Luftauslass des Ladeluftkiihlers
angegeben werden, ist der Kithlmitteldurchsatz auf die Hochstleistung des Motors einzustellen, damit die
Temperatur am Luftauslass des Ladeluftkiihlers reprisentativ fiir den normalen Betrieb ist.

ii) ~ Wenn der Motorhersteller Grenzwerte des Druckabfalls entlang der Ladeluftkiihlung angibt, muss sicherg-
estellt werden, dass sich der Druckabfall entlang der Ladeluftkiihlung bei den vom Hersteller angegebenen
Betriebsbedingungen innerhalb der vom Hersteller spezifizierten Grenze(n) befindet. Der Druckabfall ist an
den vom Hersteller angegebenen Stellen zu messen.

b) Wird der Priifzyklus mit der maximalen Priifdrehzahl nach Absatz 5.2.5.1 anstatt der Nenndrehzahl durchgefiihrt,
kann dieser Drehzahlwert bei der Einstellung der Ladelufttemperatur anstelle der Nenndrehzahl verwendet werden.

¢) Die Ergebnisse der Emissionspriifung sollen reprisentativ fiir den normalen Betrieb sein. Wenn nach bestem fachli-
chen Ermessen anzunehmen ist, dass die Bestimmungen dieses Absatzes (etwa durch zu starke Kiihlung der Ansau-
gluft) zu nicht reprisentativen Priifungen fithren wiirden, konnen komplexere Einstellungen und Steuerungen des
Ladedruckabfalls, der Kithlmitteltemperatur und des Durchsatzes verwendet werden, um reprisentativere Ergeb-
nisse zu erzielen.

6.3. Motorleistung
6.3.1. Grundlage fiir die Emissionsmessung

Die Grundlage fiir die Messung der spezifischen Emissionen ist die nichtkorrigierte Nutzleistung gemaf der Definition
in Absatz 2.1.56 dieser Regelung.

6.3.2. Anzubringende Hilfseinrichtungen

Bei der Priffung sind die zum Betrieb des Motors erforderlichen Hilfseinrichtungen nach den Vorschriften von
Anlage A.2 am Priifstand anzubringen.

Konnen die notwendigen Hilfseinrichtungen fiir die Priifung nicht angebracht werden, ist ihre Leistungsaufnahme zu
ermitteln und von der gemessenen Motorleistung abzuziehen.
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6.3.3. Auszubauende Hilfseinrichtungen

Bestimmte Hilfseinrichtungen, deren Definition im Zusammenhang mit dem Betrieb der Maschine steht und die mogli-
cherweise am Motor angebracht sind, sind fiir die Priifung zu entfernen.

Konnen Hilfseinrichtungen nicht abgebaut werden, dann kann die Leistung, die sie in unbelastetem Zustand aufneh-
men, bestimmt und zu der gemessenen Motorleistung addiert werden (siche Anmerkung g in der Tabelle in
Anlage A.2). Wenn dieser Wert 3 % der Maximalleistung bei Priifdrehzahl tibersteigt, kann er vom technischen Dienst
tberpriift werden. Die Leistungsaufnahme der Hilfseinrichtungen ist zur Anpassung der eingestellten Werte und zur
Berechnung der vom Motor im Priifzyklus geleisteten Arbeit gemifl Absatz 7.7.1.3 oder 7.7.2.3 Buchstabe b dieses
Anhangs heranzuziehen.

6.3.4. Bestimmung der Leistung der Hilfseinrichtungen

Die Leistungswerte der Hilfseinrichtungen und die Mess-/Berechnungsverfahren zu ihrer Bestimmung miissen gege-
benenfalls vom Motorhersteller fiir den gesamten Betriebsbereich der anzuwendenden Priifzyklen vorgelegt und von
der Typgenehmigungsbehorde genehmigt werden.

6.3.5. Zyklusarbeit der Motoren

Die Berechnung des Bezugswerts und des Messwerts der Zyklusarbeit (siche Absatz 7.8.3.4) muss auf der Grundlage
der Motorleistung gemaf8 Absatz 6.3.1 erfolgen. In diesem Fall haben Prund P, der Gleichung (A.4-7) den Wert null und
Pist gleich P,.

Wenn Hilfseinrichtungen/Vorrichtungen gemifs Absatz 6.3.2 und/oder Absatz 6.3.3 angebracht sind, muss die von
ihnen aufgenommene Leistung fiir die Korrektur jedes Momentanwerts der Zyklusleistung P, ; mithilfe von Gleichung
(A.4-8) verwendet werden:

Py=Phi-Pri+ P (A4-7)
Paux =Pri—Py; (A.4-8)
Dabei ist:

Pn; die gemessene Motorleistung in kW

Pr;  dieLeistungsaufnahme der fiir die Priifung anzubringenden, jedoch nicht angebrachten Hilfseinrichtungen/Vor-

richtungen in kW
P,;  die Leistungsaufnahme der fiir die Priifung abzubauenden, jedoch nicht abgebauten Hilfseinrichtungen/Vor-
richtungen in kW
6.4. Ansaugluft des Motors
6.4.1. Einleitung

Es ist das am Motor angebrachte Ansaugsystem oder eines, das reprisentativ fiir eine typische Konfiguration im nor-
malen Betrieb ist, zu verwenden. Dies schlieft die Systeme zur Ladeluftkithlung und zur Abgasriickfithrung ein.

6.4.2. Ladedruckbegrenzung

Es ist ein Motoransaugsystem oder ein Priifstandsystem zu verwenden, bei dem der Ladedruck auf einen Wert begrenzt
ist, der um hochstens 300 Pa vom Hochstwert abweicht, den der Hersteller fiir einen sauberen Luftfilter bei Nenndre-
hzahl und Volllast angibt. Ist dies aufgrund der Konstruktion des Luftzufuhrsystems des Priiflabors nicht moglich, ist
eine Ladedruckbegrenzung, die den vom Hersteller fiir einen verschmutzten Filter angegebenen Wert nicht iiber-
schreitet, mit vorheriger Genehmigung des technischen Dienstes zulidssig. Der statische Differenzialdruck der Dros-
selung muss an der vom Hersteller angegebenen Stelle und bei den von ihm angegebenen Drehzahl- und
Drehmomenteinstellungen gemessen werden. Wird vom Hersteller keine Stelle angegeben, ist diese Druckmessung
oberhalb der Verbindung eines etwaigen Turbolader- oder Abgasriickfithrungssystems mit dem Ansaugsystem vorzu-
nehmen. Wird der Priifzyklus mit der maximalen Priifdrehzahl nach Absatz 5.2.5.1 anstatt der Nenndrehzahl durch-
gefiihrt, kann dieser Drehzahlwert bei der Einstellung der Ladedruckbegrenzung anstelle der Nenndrehzahl verwendet
werden.
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6.5. Abgasanlage des Motors

Es ist die am Motor angebrachte Abgasanlage oder eine, die reprasentativ fiir eine typische Konfiguration im normalen
Betrieb ist, zu verwenden. Die Abgasanlage muss den Anforderungen fiir Abgasprobenahmen gemaf§ Absatz 9.3 genii-
gen. Es ist eine Motor- oder Priifstandabgasanlage zu verwenden, deren statischer Abgasgegendruck im Bereich zwis-
chen 80% und 100% der maximalen Abgasdruckbegrenzung bei Nenndrehzahl und Volllast liegt. Die
Abgasdruckbegrenzung kann mithilfe eines Ventils eingestellt werden. Ist der maximale Abgasdruck auf hochstens
5 kPa begrenzt, darf der Einstellpunkt um nicht mehr als 1,0 kPa vom Maximalwert abweichen. Wird der Priifzyklus
mit der maximalen Priifdrehzahl anstatt der Nenndrehzahl durchgefiihrt, kann dieser Drehzahlwert bei der Einstellung
der Abgasdruckbegrenzung anstelle der Nenndrehzahl verwendet werden.

6.6. Motor mit Abgasnachbehandlungssystem

Ist der Motor mit einem Abgasnachbehandlungssystem ausgestattet, das nicht direkt am Motor angebaut ist, muss der
Durchmesser des Auspuffrohrs iiber eine Strecke von mindestens vier Rohrdurchmessern oberhalb des Diffusors mit
der Nachbehandlungseinrichtung ebenso grof§ sein wie am Fahrzeug. Der Abstand zwischen dem Austrittsflansch des
Auspuffkriimmers oder des Turboladers und dem Abgasnachbehandlungssystem muss so grof8 sein wie an der/dem
nicht fiir den Straenverkehr bestimmten mobilen Maschine/Gerit oder muss innerhalb des vom Hersteller angegebe-
nen Bereichs liegen. Falls vom Hersteller so festgelegt, ist das Rohr zu isolieren, damit die Temperatur am Einlass des
Abgasnachbehandlungssystems den Vorgaben des Herstellers entspricht. Sonstige Einbauvorschriften des Herstellers
sind in der Priifanordnung gegebenenfalls zu beriicksichtigen. Der Abgasgegendruck oder die Abgasdruckbegrenzung
sind gemaf$ Absatz 6.5 einzustellen. Fiir Abgasnachbehandlungssysteme mit variabler Abgasdruckbegrenzung ist die
maximale Begrenzung des Abgasdrucks gemifd Absatz 6.5 fiir die vom Hersteller spezifizierte Nachbehandlungsbedin-
gung (Fortschritt/Hohe des Einlaufens/der Alterung und der Regenerierung/Beladung) definiert. Fiir Blindpriifungen
und die Motorabbildung kann der Behalter der Nachbehandlungseinrichtung entfernt und durch einen gleichartigen
Behilter mit inaktivem Katalysatortriger ersetzt werden.

Die iiber den Priifzyklus gemessenen Emissionen miissen fiir die Emissionen im praktischen Betrieb reprisentativ sein.
Ist der Motor mit einem Abgasnachbehandlungssystem ausgestattet, das ein sich verbrauchendes Reagens bendtigt, so
ist das fiir die Priifungen zu verwendende Reagens vom Hersteller anzugeben.

Bei Motoren, die mit einem Abgasnachbehandlungssystem mit sporadischer (periodischer) Regenerierung nach
Absatz 6.6.2 ausgestattet sind, missen die gemessenen Emissionswerte korrigiert werden, um die Regeneri-
erungsvorginge zu beriicksichtigen. In diesem Fall hingen die durchschnittlichen Emissionswerte von der Hiufigkeit
der Regenerierungsvorgange ab, ausgedriickt als Bruchteil der Priifungen, bei denen Regenerierungsvorginge anfallen.
Fiir Nachbehandlungssysteme mit einem Regenerierungsvorgang, der gemifl Absatz 6.6.1 entweder andauernd oder
wenigstens einmal wihrend des anwendbaren dynamischen Priifzyklus oder RMC-Zyklus (,kontinuierliche Regeneri-
erung”) durchgefiihrt wird, ist kein spezielles Priifverfahren erforderlich.

6.6.1. Kontinuierliche Regenerierung

Arbeitet das Abgasnachbehandlungssystemen mit kontinuierlicher Regenerierung, so ist es vor der Messung zu stabilis-
ieren, um gleichbleibendes Emissionsverhalten zu gewihrleisten. Der Regenerierungsvorgang muss wihrend der
NRTC-Warmstartpriifung, der LSI-NRTC-Priifung oder der NRSC-Priifung mindestens einmal ablaufen, und der Hers-
teller muss die Betriebsparameter angeben, die den Regenerierungsvorgang im Normalfall auslosen (Ruffbeladung,
Temperatur, Abgasgegendruck usw.). Um nachzuweisen, dass die Regenerierung laufend erfolgt, sind mindestens drei
NRTC-Warmstartpriifungen, LSI-NRTC-Priifungen oder NRSC-Priifungen durchzufiihren. Bei einer NRTC-Priifung mit
Warmstart muss der Motor gemif$ Absatz 7.8.2.1 warmlaufen und gemaf Absatz 7.4.2.1 Buchstabe b heif abgestellt
werden; anschliefend ist die erste NRTC-Priifung mit Warmstart durchzufiihren.

Vor den nachfolgenden NRTC-Priifungen mit Warmstart muss der Motor gemaf} Absatz 7.4.2.1 Buchstabe b heif} aus-
geschaltet werden. Wihrend der Priifungen sind die Abgastemperaturen und die Abgasdriicke (Temperatur vor und
nach dem Abgasnachbehandlungssystem, Abgasgegendruck usw.) aufzuzeichnen. Das Nachbehandlungssystem erfiillt
die Anforderungen, wenn die vom Hersteller angegebenen Bedingungen wihrend der Priifung ausreichend lange herr-
schen und die Streuung bei den gemessenen Emissionswerten nicht grofer ist als + 25 % oder 0,005 g/kWh, je nach-
dem welcher Wert hoher ist.

6.6.2. Sporadische Regenerierung

Diese Bestimmung gilt nur fiir Motoren, die mit einem Abgasnachbehandlungssystem mit sporadischer Regenerierung
ausgestattet sind, bei dem ein Regenerierungsvorgang typischerweise innerhalb von weniger als 100 Stunden normalen
Motorbetriebs stattfindet. Fiir diese Motoren sind entweder additive oder multiplikative Faktoren fiir die Anpassung
nach oben oder nach unten gemif Absatz 6.6.2.4 (,Anpassungsfaktoren) zu bestimmen.
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Die Erprobung und Entwicklung von Anpassungsfaktoren ist nur fiir einen anwendbaren dynamischen Priifzyklus
(NRTC oder LSI-NRTC) oder RMC NRSC erforderlich. Die entwickelten Faktoren konnen auf Ergebnisse der anderen
anwendbaren Priifzyklen einschlieflich des NRSC mit Einzelphasen angewendet werden.

Stehen keine geeigneten Anpassungsfakturen aus Priffungen nach dynamischen Priifzyklen oder RMC NRSC-
Priifzyklen zur Verfiigung, sind Anpassungsfaktoren mithilfe einer anwendbaren Einzelphasen-Priifung zu ermitteln.
Faktoren, die mithilfe eines Einzelphasen-Priifzyklus entwickelt wurden, diirfen nur auf Einzelphasen-Priifzyklen ange-
wendet werden.

Es ist nicht erforderlich, sowohl nach RMC als auch nach Einzelphasen-NRSC Priifungen durchzufithren und Anpas-
sungsfaktoren zu entwickeln.

6.6.2.1. Anforderungen fiir die Ermittlung von Anpassungsfaktoren auf der Grundlage von NRTC-, LSI-NRTC- oder
RMC NRSC-Priifungen

Die Emissionen sind bei mindestens drei NRTC-Priifungen mit Warmstart, LSI-NRTC-Priifungen oder NRSC-Priifungen
im gestuften Mehrphasenzyklus (RMC-Priifungen), davon je eine mit und zwei ohne Regenerierung, an einem stabilisi-
erten Nachbehandlungssystem zu messen. Der Regenerierungsvorgang muss wahrend der NRTC-, LSI-NRTC- oder
RMC-NRSC-Priifung mit Regenerierung mindestens einmal ablaufen. Wenn sich die Regenerierung iiber mehr als eine
NRTC-, LSI-NRTC- oder RMC-NRSC-Priifung erstreckt, miissen weitere NRTC-, LSI-NRTC- oder RMC-NRSC-Priifun-
gen durchgefiihrt werden, und die Messung der Emissionen ist ohne Abstellen des Motors bis zum Abschluss der
Regenerierung fortzusetzen; anschliefend ist der Mittelwert der Priifungen zu berechnen. Wenn die Regenerierung
wihrend einer Priifung abgeschlossen wird, muss die Priifung in ihrer vollen Linge zu Ende gefiihrt werden.

Mithilfe der Gleichungen (A.4-10) bis (A.4-13) ist ein geeigneter Anpassungsfaktor fiir den gesamten anwendbaren
Zyklus zu bestimmen.

6.6.2.2. Anforderungen fiir die Ermittlung von Anpassungsfaktoren auf der Grundlage von Einzelphasen-NRSC-Priifungen

Beginnend mit einem stabilisierten Nachbehandlungssystem sind die Emissionen in mindestens drei Priifliufen, davon
einer mit und zwei ohne Regenerierung, in jeder Phase des anwendbaren NRSC mit Einzelphasen, in dem die Bedingun-
gen fiir die Regenerierung erfiillt werden konnen, zu messen. Die Messung der Partikel ist nach dem Mehrfachfilterver-
fahren gemifl Absatz 7.8.1.2 Buchstabe ¢ durchzufithren. Falls die Regenerierung begonnen hat, am Ende der
Probenahmedauer fiir eine bestimmte Priifungsphase jedoch noch nicht abgeschlossen ist, ist die Probenahmedauer bis
zum Abschluss der Regenerierung zu verlingern. Werden in derselben Priifungsphase mehrere Priifliufe durchgefiihrt,
ist ein Durchschnittsergebnis zu berechnen. Das Verfahren ist fiir jede einzelne Priifungsphase zu wiederholen.

Mithilfe der Gleichungen (A.4-10) bis (A.4-13) ist fiir die Phasen des anwendbaren Zyklus, in denen eine Regenerierung
erfolgt, ein geeigneter Anpassungsfaktor zu bestimmen.

6.6.2.3. Allgemeines Verfahren fiir die Entwicklung von Anpassungsfaktoren bei sporadischer Regenerierung (infrequent
regeneration adjustment factors, IRAF)

Der Hersteller muss die Parameter, die den Regenerierungsvorgang im Normalfall auslosen (Ruffbeladung, Temperatur,
Abgasgegendruck usw.) angeben. Der Hersteller muss ferner die Haufigkeit des Regenerierungsvorgangs als Anzahl der
Priifungen, in denen eine Regenerierung erfolgt, angeben. Das genaue Verfahren fir die Ermittlung dieser Haufigkeit ist
von der Typgenehmigungsbehorde nach bestem fachlichen Ermessen abzustimmen.

Fiir eine Regenerierungspriifung muss der Hersteller ein schadstoffbeladenes Nachbehandlungssystem zur Verfigung
stellen. Wahrend der Motorkonditionierung darf keine Regenerierung stattfinden. Der Hersteller kann wahlweise
aufeinanderfolgende Priifungen nach dem anwendbaren Zyklus durchfithren, bis das Nachbehandlungssystem mit
Schadstoffen beladen ist. Eine Emissionsmessung ist nicht bei allen Priifungen erforderlich.

Die mittleren Emissionswerte zwischen zwei Regenerierungen sind das arithmetische Mittel der Ergebnisse mehrerer in
annihernd gleichen Zeitabstinden durchgefithrter Priifungen nach dem anwendbaren Zyklus. Es ist mindestens ein
anwendbarer Zyklus moglichst kurz vor einer Regenerierungspriifung und ein anwendbarer Zyklus unmittelbar nach
einer Regenerierungspriifung durchzufihren.

Wihrend der Regenerierungspriifung sind alle zur Erkennung eines Regenerierungsvorgangs notwendigen Daten (CO-
und NOy-Emissionen, Temperatur vor und nach der Nachbehandlungsanlage, Abgasgegendruck usw.) aufzuzeichnen.
Wihrend des Regenerierungsvorgangs konnen die geltenden Emissionsgrenzwerte iiberschritten werden. Das Priifver-
fahren ist in Abbildung A.4-1 schematisch dargestellt.
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Abbildung A.4-1

Schematische Darstellung der sporadischen Regenerierung, wobei n = Anzahl der Messungen und n, = Anzahl der Messun-
gen wihrend der Regenerierung
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Anzahl der Zyklen

Der durchschnittliche Emissionswert fiir die Priifliufe nach den Absitzen 6.6.2.1 oder 6.6.2.2 [g/kWh oder #[kWh] ist
mithilfe der Gleichung (A.4-9) zu wichten (siche Abbildung 1):

_metn e

e =——L (A.4-9)
W
n+n .
Dabei ist:
n = Anzahl der Priifungen, bei denen keine Regenerierung stattfindet
n, = Anzahl der Priiffungen, bei denen eine Regenerierung stattfindet (mindestens eine Priifung)
e =

der bei einer Priifung ohne Regenerierung ermittelte durchschnittliche spezifische Emissionswert [g/kWh

oder #[kWh]

Q|
|

-
|

der bei einer Priifung mit Regenerierung ermittelte durchschnittliche spezifische Emissionswert [g/kWh
oder #/kWh]

Nach Wahl des Herstellers kann der Regenerierungs-Anpassungsfaktor k;, der den durchschnittlichen Emissionswert
angibt, fur alle gasformigen Schadstoffe und, falls ein Grenzwert gilt, fiir Partikelmaterie und Partikelzahl nach bestem
fachlichen Ermessen entweder multiplikativ oder additiv nach den Gleichungen (A.4-10) bis (A.4-13) ermittelt werden:
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multiplikativ
e. (Faktor der Anpassung nach
kru,m = _w oben) (A.4-10)
e
EW
Kywm =— (Faktor der Anpassung nach A1l
e, unten) (A.4-11)
additiv
k = E - E (Faktor der Anpassung nach oben) (A.4-12)
T4 W
k = E - E (Faktor der Anpassung nach unten) (A.4-13)

6.6.2.4. Anwendung von Anpassungsfaktoren

Die Faktoren der Anpassung nach oben werden mit den gemessenen Emissionswerten fiir alle Priifungen, bei denen
keine Regenerierung stattgefunden hat, multipliziert oder zu ihnen hinzuaddiert. Die Faktoren der Anpassung nach
unten werden mit den gemessenen Emissionswerten fur alle Priifungen, bei denen eine Regenerierung stattfindet, mul-
tipliziert oder zu ihnen hinzuaddiert. Eine erfolgte Regenerierung ist so kenntlich zu machen, dass sie wihrend der ges-
amten Priifung leicht erkennbar ist. Ist keine Regenerierung angegeben, ist der Faktor der Anpassung nach oben
anzuwenden.

Bezugnehmend auf Anhang 5 Anlagen A.1 und A.2 zur Berechnung der spezifischen Emissionen im Bremsbetrieb gilt
fiir den Regenerierungs-Anpassungsfaktor Folgendes:

a) Wurde er fur einen gesamten gewichteten Zyklus bestimmt, ist er auf die Ergebnisse der anwendbaren gewichteten
NRTC-, LSI-NRTC- und NRSC-Priifungen anzuwenden.

b) Wurde er speziell fir die einzelnen Priifphasen des anwendbaren Einzelphasen-Zyklus bestimmt, ist er vor der
Berechnung des gewichteten Emissionswertes des Zyklus auf die Ergebnisse jener Einzelphasen des anwendbaren
Einzelphasen-NRSC-Zyklus anzuwenden, in denen eine Regenerierung stattfindet. In diesem Fall ist zur Messung
der Partikelmaterie das Mehrfachfilterverfahren anzuwenden.

¢) Er kann fiir andere Motoren derselben Familie iibernommen werden.

d) Er kann mit vorheriger Zustimmung der Typgenehmigungsbehorde fiir andere Motorenfamilien innerhalb dersel-
ben Familie von Motor-Nachbehandlungssystemen nach Anhang 1 iibernommen werden, wenn der Hersteller
anhand technischer Unterlagen nachweist, dass deren Emissionen dhnlich sind.

Es bestehen folgende Optionen:

a) Ein Hersteller kann fiir eine oder mehrere seiner Motorenfamilien (oder Konfigurationen) auf Anpassungsfaktoren
verzichten, weil die Auswirkungen der Regenerierung geringfiigig sind oder aus praktischen Griinden nicht fest-
stellbar ist, wann eine Regenerierung stattfindet. In diesen Fallen ist kein Anpassungsfaktor zu verwenden, und der
Hersteller ist dafiir verantwortlich, dass die Emissionsgrenzwerte bei allen Priifungen ohne Beriicksichtigung
etwaiger Regenerierungen eingehalten werden.
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b) Auf Antrag des Herstellers kann die Typgenehmigungsbehorde Regenerierungsvorginge anders als gemifs
Buchstabe a beriicksichtigen. Dies gilt jedoch nur fiir Regenerierungsvorginge, die extrem selten auftreten und mit
den unter Absatz 6.6.2.3 dieses Anhangs beschriebenen Anpassungsfaktoren in der Praxis nicht zu erfassen sind.

6.7. Kiihlsystem

Es ist ein Motorkiihlsystem mit ausreichender Kapazitit zu verwenden, damit bei der Temperatur der Ansaugluft, des
QOls, des Kithlmittels des Motorblocks und des Zylinderkopfes die vom Hersteller vorgegebenen Werte fiir den normalen
Betrieb des Motors eingehalten werden konnen. Im Labor kénnen Hilfskithlsysteme und -ventilatoren verwendet
werden.

6.8. Schmiersl

Das zu verwendende Schmierdl ist vom Hersteller zu spezifizieren und muss fiir handelsiibliche Schmierdle reprisent-
ativ sein. Die Kenndaten des fiir die Priifung verwendeten Schmierdls sind mit den Priifergebnissen festzuhalten und
darzustellen.

6.9. Spezifikation des Bezugskraftstoffs
Die Bezugskraftstoffe sind in Anhang 6 spezifiziert.

Die Kraftstofftemperatur richtet sich nach den Empfehlungen des Herstellers. Die Kraftstofftemperatur muss am Einlass
der Kraftstoffeinspritzpumpe oder nach Vorschrift des Herstellers gemessen werden, und die Stelle der Messung ist
aufzuzeichnen.

6.10. Kurbelgehiuseemissionen

Emissionen, die aus dem Kurbelgehause direkt in die Umgebungsluft geleitet werden, sind zu den Auspuffemissionen
(physikalisch oder rechnerisch) wahrend der gesamten Dauer der Emissionspriifungen hinzuzuzahlen.

Die Hersteller, die von dieser Ausnahme Gebrauch machen wollen, miissen die Motoren so aufbauen, dass die gesamten
Kurbelgehduseemissionen in das System der Emissionsprobenahme geleitet werden konnen. Fiir die Zwecke dieses
Absatzes werden Kurbelgehduseemissionen, die wihrend des gesamten Betriebs vor der Abgasnachbehandlung in den
Auspuff geleitet werden, nicht als direkt in die Umgebungsluft geleitet betrachtet.

Emissionen aus dem offenen Kurbelgehduse miissen fiir die Emissionsmessung wie folgt in die Abgasanlage geleitet
werden:

a) Das Rohrleitungsmaterial muss glatt, elektrisch leitend und gegen Kurbelgehduseemissionen resistent sein. Rohrlin-
gen miissen so kurz wie moglich gehalten werden.

b) Im Laboraufbau muss die Anzahl der Kriimmungen der Rohrleitungen des Kurbelgehiuses so klein wie moglich
gehalten werden und der Radius jeder unvermeidbaren Kriimmung muss so grof§ wie moglich ausgefiihrt werden.

¢) Im Laboraufbau miissen die Rohrleitungen des Kurbelgehduses den Angaben des Herstellers fiir den Gegendruck im
Kurbelgehduse entsprechen.

d) Die Entliiftungsrohre des Kurbelgehduses miissen an einer Stelle in die Rohabgasanlage miinden, die sich unterhalb
aller Nachbehandlungssysteme, unterhalb einer etwaigen Abgasdrossel sowie hinreichend oberhalb jeder Probe-
nahmesonde befindet, um vor der Probenahme eine vollkommene Mischung des Abgases in der Abgasanlage des
Motors zu gewihrleisten. Das Abgasrohr des Kurbelgehduses muss in den freien Strom der Abgase hineinragen, um
Randschichteffekte zu vermeiden und die Vermischung zu fordern. Der Auslass des Abgasrohrs des Kurbelgehduses
kann, bezogen auf die Stromungsrichtung des Rohabgases, beliebig gerichtet sein.

7. PRUFVERFAHREN
7.1. Einleitung

In diesem Absatz wird das Verfahren zur Messung der fiir den Bremsbetrieb spezifischen Emissionen gasformiger
Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus den zu priifenden Motoren beschrieben. Beim Priifmotor muss es
sich um die Stammmotorkonfiguration fiir die Motorenfamilie gemaff Anhang 10 handeln.
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Eine Emissionspriifung im Labor besteht aus der Messung der Emissionen und anderen, in diesem Anhang auf-
gefithrten Parametern fiir die Priifzyklen. Folgende Aspekte werden (im vorliegenden Anhang 4) behandelt:

a) die Laboranordnungen zur Messung der spezifischen Emissionen im Bremsbetrieb (Absatz 7.2)
b) die Verfahren fiir die Uberpriifung vor und nach der Priifung (Absatz 7.3)
¢) die Priifzyklen (Absatz 7.4)
d) die allgemeine Priiffolge (Absatz 7.5)
e) die Motorabbildung (Absatz 7.6)
f) die Erstellung der Priifzyklen (Absatz 7.7)
g) das spezifische Durchfithrungsverfahren fur die Priifzyklen (Absatz 7.8)
7.2. Prinzip der Emissionsmessung

Fur die Messung der spezifischen Emissionen im Bremsbetrieb muss der Motor die entsprechenden, in Absatz 7.4
definierten Priifzyklen durchlaufen. Die Messung der bremsspezifischen Emissionen erfordert die Bestimmung der
Masse der in den Abgasemissionen enthaltenen Schadstoffe (d. h. HC, CO, NOy und PM), der Zahl der Partikel in den
Abgasemissionen (d. h. PN), der Masse des CO, in den Abgasemissionen und der entsprechenden Arbeit des Motors.

7.2.1. Masse der Bestandteile
Die Gesamtmasse jedes Bestandteils ist im jeweiligen Priifzyklus mithilfe folgender Methoden zu bestimmen.
7.2.1.1. Kontinuierliche Probenahme

Bei der kontinuierlichen Probenahme wird die Konzentration des Bestandteils fortlaufend im Rohabgas oder im
verdiinnten Abgas gemessen. Dieser Konzentrationenwert wird dann mit dem an der Emissionsprobe-Entnahmestelle
vorhandenen kontinuierlichen Durchsatz des Rohabgases oder des verdiinnten Abgases multipliziert, um den Durch-
satz des Bestandteils zu bestimmen. Die Emission des Bestandteils wird kontinuierlich tiber das Priifintervall aufsummi-
ert. Diese Summe ergibt die Gesamtmasse des emittierten Bestandteils.

7.2.1.2. Stichprobenahme

Bei der Stichprobenahme wird fortlaufend eine Stichprobe des Rohabgases oder des verdiinnten Abgases entnommen
und fiir spatere Messungen aufbewahrt. Die entnommene Probe muss proportional zum Durchsatz des Rohabgases
oder des verdiinnten Abgases sein. Beispiele solcher Stichprobenahmen sind das Einsammeln verdiinnter gasformiger
Emissionen in einem Beutel und das Ansammeln von PM an einem Filter. Die Emissionsberechnung geschicht
grundsitzlich nach folgender Methode: Die eingesammelten Konzentrationen werden mit dem Gesamtwert der Masse
oder des Massedurchsatzes des Rohabgases oder des verdiinnten Abgases multipliziert, aus denen sie wihrend des
Priifzyklus entnommen worden sind. Dies ergibt die Gesamtmasse bzw. den gesamten Massendurchsatz des emittierten
Bestandteils. Zur Berechnung der Feinstaubkonzentration wird die aus einem proportional entnommenen Abgas an
einem Filter abgelagerte Feinstaubmasse durch die Menge des gefilterten Abgases dividiert.

7.2.1.3. Kombinierte Probenahme

Alle Kombinationen aus kontinuierlicher Probenahme und Stichprobenahme sind zulissig (z. B. PM mittels Stich-
probenahme und gasformige Emissionen mittels kontinuierlicher Probenahme).

In der nachfolgenden Abbildung A.4-2 sind die beiden Aspekte der Priifverfahren zur Emissionsmessung, nimlich die
Probenahmeleitungen im Rohabgas und im verdiinnten Abgas sowie die zur Berechnung der Schadstoffemissionen in
den stationiren und dynamischen Priifzyklen erforderlichen Operationen, dargestellt.
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Abbildung A.4-2
Priifverfahren fiir die Emissionsmessung
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Fiir die gesamte .
Priffung; Fiir jede Phase:
Verinder- Verinderliches Verdiinnungsverhaltmis
Verl(liiilllmesung Festes  —
Durchschnitts- e i iz —
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Gasanalyse gemil ~ o
N\ J/ Kontinuierliche
Gasanalyse N
N Gasanalyse -
. PN pro PN pro PM-Filter Beutel Sekunddrverdiin-
+ kontinuierliche Mittlerer i Phase | pro Phase Tungssysten
Priifung p onal
Durchsatzmessung Durchsatz B (optional)
Ein Belrechnung e Gasformige | [~
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Duteliseliitise- PM-Filter . PN-Konzentration -
momentancn urchsc pro Prifung| | Technung fir jede
Emissionen missionen Phase o
PM auf Filter
; eteilt durch
Integration der Multiplikation der Emissionsherechn Multiplikation der Multiplikation der mittleren gMenge des
monjlel}tanen Phasenemissionen mls.swps CrCCHUNG | ' Phagenemissionen Konzentration (aus stindiger gefilterten
Emissionen mit Gewichtungs- ﬁxrdle"gesamte mit Gewichtungs- | | Probenahme oder Stichprobennahme) Abgases
faktoren Priifung faktoren mit dem mittlerem Durchsatz
Anmerkung zu Abbildung A.4-2: Der Begriff , Teilstrom-PM-Probenahme“umfasst die Teilstromverdiinnung, sodass nur
Rohabgas mit festem oder veridnderlichem Verdiinnungsverhaltnis entnommen wird.
7.2.2. Bestimmung der Arbeit

Die Arbeit ist iiber den Priifzyklus zu bestimmen, indem durch synchrones Multiplizieren von Drehzahl und Bremsmo-
ment Momentanwerte der Bremsleistung des Motors berechnet werden. Die Bremsleistung des Motors ist zur Ermit-
tlung der Gesamtarbeit iiber den Priifzyklus zu integrieren (siche auch Absatz 6.3.5).
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7.3. Uberpriifung und Kalibrierung
7.3.1. Vor der Pritfung zu treffende Mafinahmen
7.3.1.1. Allgemeine Anforderungen fiir die Vorkonditionierung des Probenahmesystems und des Motors

Um stabile Bedingungen herzustellen, sind das Probenahmesystem und der Motor vor Beginn einer Priiffolge wie in die-
sem Absatz beschrieben zu konditionieren.

Durch die Vorkonditionierung des Motors sollen die Représentativitdt der Emissionen sowie der emissionsmindernden
Einrichtungen im gesamten Lastzyklus sichergestellt und Verzerrungen reduziert werden, um stabile Bedingungen fiir
die nachfolgende Emissionspriifung zu erreichen.

Motoren mit einem Nachbehandlungssystem konnen vor der in den Absitzen 7.3.1.1.1 bis 7.3.1.1.4 dieses Anhangs
beschriebenen zyklusspezifischen Vorkonditionierung betrieben werden, um das Nachbehandlungssystem zu regener-
ieren und gegebenenfalls die RufSbeladung im Partikelnachbehandlungssystem wiederherzustellen.

In den Vorkonditionierungszyklen konnen Emissionsmessungen vorgenommen werden, wenn eine vorher festgelegte
Zahl von Vorkonditionierungszyklen durchgefithrt wird und das Messsystem nach den Vorschriften von
Absatz 7.3.1.4 dieses Anhangs gestartet wurde. Der Umfang der Vorkonditionierung ist vom Motorenhersteller vor
Beginn der Vorkonditionierung festzulegen. Die Vorkonditionierung ist wie folgt durchzufiihren, wobei die Vorkondi-
tionierungszyklen identisch mit den Zyklen fiir die Emissionsmessung sind.

7.3.1.1.1. Vorkonditionierung fiir den dynamischen NRTC-Zyklus mit Kaltstart

Der Motor muss zur Vorkonditionierung mindestens einen dynamischen Zyklus mit Warmstart durchlaufen. Unmittel-
bar nach Abschluss jedes Vorkonditionierungszyklus wird der Motor fiir die Dauer der Durchwirmungsphase mit
abgestelltem Motor abgestellt. Unmittelbar nach Abschluss des letzten Vorkonditionierungszyklus wird der Motor
abgestellt und die Abkithlung gemif$ Absatz 7.3.1.2 dieses Anhangs beginnt.

7.3.1.1.2.  Vorkonditionierung fiir den dynamischen Zyklus mit Warmstart (NRTC oder LSI-NRTC)

Dieser Absatz beschreibt die Vorkonditionierung, die vorzunehmen ist, wenn dem NRTC mit Warmstart - ohne Durch-
fihrung des NRTC mit Kaltstart - Emissionsproben entnommen werden sollen, oder fiir den LSI-NRTC. Der Motor
muss zur Vorkonditionierung mindestens einen NRTC- oder LSI-NRTC-Zyklus, je nachdem, was zutrifft, mit Warm-
start durchlaufen. Unmittelbar nach Abschluss jedes Vorkonditionierungszyklus wird der Motor abgestellt und der
nichste Zyklus so bald wie moglich gestartet. Es wird empfohlen, den nichsten Vorkonditionierungszyklus binnen
60 Sekunden nach Abschluss des vorangehenden Vorkonditionierungszyklus zu starten. Im Anschluss an den letzten
Vorkonditionierungszyklus ist die zutreffende Durchwéirmungs- (NRTC mit Warmstart) oder Abkiihlungsphase (LSI-
NRTC) einzuhalten, bevor der Motor fiir die Emissionspriifung gestartet wird. Falls keine Durchwarmungs- oder
Abkithlungsphase vorgeschrieben ist, wird empfohlen, die Emissionspriifung binnen 60 Sekunden nach Abschluss des
letzten Vorkonditionierungszyklus zu beginnen.

7.3.1.1.3.  Vorkonditionierung fiir Einzelphasen-NRSC

Motoren, die nicht zu den Klassen NRS und NRSh gehoren, miissen warmlaufen und weiterlaufen, bis die Motortem-
peraturen (Kithlwasser und Schmierdl) stabilisiert sind; dies geschieht fiir Einzelphasen-NRSC aufSer den Priifzyklen D2
oder G bei 50 % der Drehzahl und 50 % des Drehmoments und fiir die Einzelphasen-NRSC D2 oder G bei Nenndre-
hzahl und 50 % des Drehmoments. Der Drehzahlwert von 50 % wird gemafS Absatz 5.2.5.1 berechnet, falls zur Ermit-
tlung der Priifdrehzahlen die maximale Priifdrehzahl (MTS) herangezogen wird, in allen anderen Fillen wird sie gemaf§
Absatz 7.7.1.3 berechnet. 50 % des Drehmoments ist definiert als 50 % des hochsten bei dieser Drehzahl zur Verfii-
gung stehenden Drehmoments. Die Emissionspriifung ist ohne vorheriges Abstellen des Motors zu starten.

Bei Motoren der Klassen NRS und NRSh erfolgt das Warmlaufen des Motors gemifs den Empfehlungen des Herstellers
und nach bestem fachlichen Ermessen. Vor dem Beginn der Probenahme muss der Motor in Phase 1 des geeigneten
Priifzyklus laufen, bis die Motortemperaturen sich stabilisiert haben. Die Emissionspriifung ist ohne vorheriges Abstel-
len des Motors zu starten.
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7.3.1.1.4. Vorkonditionierung fiir RMC-NRSC

Der Hersteller wihlt eine der folgenden Vorkonditionierungssequenzen a oder b aus. Der Motor ist nach der gewahlten
Sequenz vorzukonditionieren.

a) Zur Vorkonditionierung muss der Motor in Abhangigkeit von der Zahl der Priifphasen mindestens die zweite Hlfte
des RMC durchlaufen. Zwischen den Zyklen ist der Motor nicht abzustellen. Unmittelbar nach Abschluss jedes
Vorkonditionierungszyklus ist der ndchste Zyklus (einschlieSlich der Emissionspriifung) so bald wie méglich zu
starten. Es wird empfohlen, den nichsten Zyklus spatestens 60 Sekunden nach Abschluss des letzten Vorkondition-
ierungszyklus zu starten.

b) Der Motor muss warmlaufen und weiterlaufen, bis die Motortemperaturen (Kithlwasser und Schmier6l) stabilisiert
sind; dies geschieht fiir alle RMC-Priifzyklen aufler den Zyklen D2 oder G bei 50 % der Drehzahl und 50 % des Dre-
hmoments und fiir alle sonstigen RMC-Priifzyklen D2 oder G bei Nenndrehzahl und 50 % des Drehmoments. Der
Drehzahlwert von 50 % wird gemif8 Absatz 5.2.5.1 dieses Anhangs berechnet, falls zur Ermittlung der Priifdre-
hzahlen die maximale Priifdrehzahl (MTS) herangezogen wird, in allen anderen Fillen wird sie gemifl
Absatz 7.7.1.3 dieses Anhangs berechnet. 50 % des Drehmoments ist definiert als 50 % des hochsten bei dieser
Drehzahl zur Verfiigung stehenden Drehmoments.

7.3.1.2. Abkiihlen des Motors (NRTC)

Der Motor kann entweder natiirlich abkiihlen oder zwangsgekiihlt werden. Fiir die Zwangskiihlung sind nach bestem
fachlichen Ermessen Systeme zu verwenden, die den Motor mit Kithlluft anblasen, kiihles Ol in den Schmierélkreislauf
des Motors pumpen, dem Kithlmittel mittels des Motorkiihlsystems Warme entziehen und dem Abgasnachbehand-
lungssystem Wiarme entziehen. Bei Zwangskithlung des Abgasnachbehandlungssystems darf Kithlluft erst eingeleitet
werden, nachdem seine Temperatur unter die Aktivierungstemperatur des Katalysators gefallen ist. Kithlverfahren, die
zu nicht reprisentativen Emissionswerten fiithren, sind unzulissig.

7.3.1.3. Uberpriifung der HC-Kontaminierung

Ist eine erhebliche Kontaminierung des Abgasmesssystems mit HC zu vermuten, kann diese mit Nullgas gepriift und
anschlieBend eine Korrektur vorgenommen werden. Soll das Ausmafl der Kontaminierung des Messsystems und des
Hintergrund-HC-Systems tiberpriift werden, muss dies innerhalb von 8 Stunden vor dem Beginn des jeweiligen
Priifzyklus geschehen. Die Werte sind zwecks spiterer Korrektur aufzuzeichnen. Vor der Uberpriifung sind die Dichtig-
keitspriifung durchzufithren und der FID-Analysator zu kalibrieren.

7.3.1.4. Vorbereiten der Messgerite auf die Probenahmen
Folgende Schritte sind zu unternehmen, bevor die Emissionsprobenahme beginnt:

a) Binnen 8 Stunden vor der Emissionsprobenahme muss eine Dichtigkeitspriifung gemifs Absatz 8.1.8.7 durch-
gefithrt werden.

b) Fiir Stichprobenahmen miissen saubere Speichermittel angebracht werden, zum Beispiel luftleere Beutel oder
taragewagte Filter.

¢) Alle Messgerite miissen gemifd den Anweisungen des Herstellers und nach bestem fachlichen Ermessen in Betrieb
genommen werden.

d) Die Verdiinnungssysteme, Probenahmepumpen, Kiihlgebldse und Datenerfassungsgerite miissen eingeschaltet
werden.

e) Die Probendurchsitze miissen auf die gewiinschten Pegel eingestellt werden, falls erwiinscht unter Einsatz von
Nebenstrom.

f) Wirmetauscher im Probenahmesystem miissen vorgewdrmt oder vorgekiihlt werden, um sie fiir die jeweilige Prii-
fung in ihren Betriebstemperaturbereich zu bringen.

g) Es muss hinreichend Zeit vorgesehen werden, damit erwirmte oder gekiihlte Komponenten wie Entnahmeleitun-
gen, Filter, Kiihler und Pumpen ihre Betriebstemperatur stabil erreichen.

h) Die Stromung des Abgasverdiinnungssystems muss mindestens 10 Minuten vor einer Priiffsequenz eingeschaltet
werden.
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i) Die Kalibrierung der Gasanalysatoren und die Einstellung der kontinuierlichen Analysatoren auf null sind nach dem
Verfahren in Absatz 7.3.1.5 vorzunehmen.

j) Jeder elektronische Integrator muss vor jedem Priifintervall auf null gesetzt werden.
7.3.1.5. Kalibrierung der Gasanalysatoren

Fiir die Gasanalysatoren sind die geeigneten Arbeitsbereiche einzustellen. Es sind Emissionsanalysatoren mit automa-
tischer oder manueller Bereichsumschaltung zulissig. Wihrend einer Priifung im gestuften Mehrphasenzyklus oder
einer NRTC-Priifung sowie wihrend der Entnahme einer Probe von gasférmigen Emissionen am Ende jeder Phase bei
Prifungen mit Einzelpriifzyklen diirfen die Emissionsanalysatoren nicht auf einen anderen Arbeitsbereich
umgeschaltet werden. Auch die Verstirkungseinstellung eines oder mehrerer analoger Operationsverstirker eines
Analysators darf wihrend des Priifzyklus nicht umgeschaltet werden.

Alle kontinuierlichen Analysatoren sind auf null zu stellen, und der Messbereich ist einzustellen; hierfiir sind auf inter-
nationale Normen zuriickfithrbare Gase zu verwenden, die den Anforderungen von Absatz 9.5.1 dieses Anhangs genii-
gen. FID-Analysatoren miissen auf der Basis der Kohlenstoffzahl eins (C;) justiert werden.

7.3.1.6. Vorkonditionierung und Tarawdgung der PM-Filter

Fur die Vorkonditionierung und Tarawigung der PM-Filter sind die Verfahren nach Absatz 8.2.3 dieses Anhangs einzu-
halten.

7.3.2. Verfahren nach der Priifung
Folgende Schritte sind nach Abschluss der Emissionsprobenahme zu unternehmen:
7.3.2.1. Uberpriifung der Verhiltnisgleichheit der Probenahmen

Fiir jede verhiltnisgleiche Stichprobe wie eine Beutel- oder eine PM-Probe muss iiberpriift werden, dass eine verhiltnis-
gleiche Probenahme nach Absatz 8.2.1 eingehalten worden ist. Bei der Einzelfiltermethode und der stationdren Priifung
mit Einzelzyklen ist ein effektiver PM-Gewichtungsfaktor zu berechnen. Jede Probe, die den Anforderungen von
Absatz 8.2.1 dieses Anhangs nicht geniigt, ist zu verwerfen.

7.3.2.2. Konditionieren und Wagen von Feinstaub nach der Priifung

Benutzte PM-Filter miissen in abgedeckten oder verschlossenen Behiltern aufbewahrt werden, oder die Filtertrager
miissen verschlossen sein, damit die Probefilter vor Kontaminierung durch die Umwelt geschiitzt sind. Die so geschiitz-
ten beladenen Filter sind in die Konditionierungskammer oder den Konditionierungsraum fiir die PM-Filter
zuriickzubringen. AnschliefSend sind die PM-Filter nach Absatz 8.2.4 dieses Anhangs (Nachkonditionierung und Gesa-
mtwigung der PM-Filter) zu konditionieren und zu wigen.

7.3.2.3. Analyse gasformiger Stichproben
Sobald wie moglich ist Folgendes durchzufiihren:

a) Um nachzupriifen, ob die Gasanalysatoren noch stabil sind, sind alle Gasprobenanalysatoren spatestens
30 Minuten nach Abschluss des Priifzyklus oder, wenn moglich, wihrend der Heiffabstellphase auf null zu stellen,
und ihr Messbereich ist einzustellen.

b) Konventionelle gasférmige Stichproben sind bis spitestens 30 Minuten nach Abschluss des Priifzyklus mit Warm-
start oder wihrend der Heiffabstellphase zu analysieren.

¢) Die Hintergrundproben miissen spitestens 60 Minuten nach dem Abschluss des Priifzyklus mit Warmstart analysi-
ert werden.

7.3.2.4. Driftiiberpriifung
Nach Quantifizierung der Abgase ist die Drift wie folgt zu tiberpriifen:

a) Fiir Gasprobenanalysatoren und kontinuierliche Gasanalysatoren ist der mittlere Ablesewert aufzuzeichnen, nach-
dem der Analysator mithilfe eines Nullgases stabilisiert wurde. Die Stabilisierungszeit kann die Zeit, die vergeht, bis
der Analysator vollig frei von Probegas ist, sowie die Ansprechzeit des Analysators beriicksichtigen.
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b) Nach Stabilisierung des Analysators mit dem Justiergas ist der mittlere Ablesewert aufzuzeichnen. Die Stabilisi-
erungszeit kann die Zeit, die vergeht, bis der Analysator véllig frei von Probegas ist, sowie die Ansprechzeit des
Analysators berticksichtigen.

¢) Diese Daten sind zur Validierung und zur Korrektur der Drift gemifl Absatz 8.2.2 dieses Anhangs heranzuziehen.
7.4. Priifzyklen

Die Typgenehmigungspriifung ist unter Verwendung des geeigneten NRSC und gegebenenfalls des geeigneten NRTC
oder LSI-NRTC gemifl Anlage A.6 dieses Anhangs durchzufiihren. Die Methode zur Bestimmung der Einstellungen fiir
Drehmoment und Drehzahl fiir diese Zyklen sind in Absatz 7.7 dieses Anhangs enthalten.

7.4.1. Stationdre Priifzyklen

Die stationdren Priifzyklen sind in Anlage A.6 dieses Anhangs als Liste von Einzelpriifzyklen (Betriebspunkten) darg-
estellt, in der jedem Betriebspunkt ein Drehzahl- und ein Drehmomentwert entspricht. Ein stationérer Priifzyklus ist
mit einem nach Herstellerangaben aufgewdrmten und laufenden Motor zu messen. Nach Wahl des Herstellers kann ein
stationdrer Priifzyklus als Einzelphasenzyklus oder als gestufter Mehrphasenzyklus (RMC) gemifS den Absitzen 7.4.1.1
und 7.4.1.2 dieses Anhangs durchgefithrt werden. Es ist nicht notwendig, eine Emissionspriifung sowohl nach
Absatz 7.4.1.1 als auch nach Absatz 7.4.1.2 dieses Anhangs durchzufiihren.

7.4.1.1. Stationdre Priifzyklen mit Einzelphasen

Die stationdren Priifzyklen mit Einzelphasen werden mit warmgelaufenem Motor durchgefiihrt; die Emissionsmessung
beginnt nach Anlassen und Warmlaufen des Motors, wenn dieser die Betriebsbedingungen nach Absatz 7.8.1.2 dieses
Anhangs erreicht hat. Jeder Zyklus besteht aus einer Anzahl von Drehzahl- und Belastungsphasen (mit dem jeweiligen
Gewichtungsfaktor), die den typischen Betriebsbereich der betreffenden Motorenklasse abdecken.

7.4.1.2. Stationdre gestufte Mehrphasenpriifzyklen (RMC)

Die gestuften Mehrphasenpriifzyklen (RMC) werden mit warmgelaufenem Motor durchgefiihrt; die Emissionsmessung
beginnt nach Anlassen und Warmlaufen des Motors, wenn dieser die Betriebsbedingungen nach Absatz 7.8.2.1 dieses
Anhangs erreicht hat. Der Motor ist wihrend des gesamten RMC-Priifzyklus durch das Priifstand-Steuergerit zu
steuern. Die Messung der gasformigen Emissionen und der Partikelemissionen sowie die Probenahme erfolgt im RMC-
Priifzyklus kontinuierlich wie in einem dynamischen Zyklus.

Mit einem RMC soll ein Verfahren fiir die Durchfithrung einer stationiren Priifung unter pseudodynamischen Bedin-
gungen erstellt werden. Jeder RMC besteht aus einer Reihe von stationdren Priifphasen mit einem linearen Ubergang
zwischen ihnen. Die relative Gesamtdauer der einzelnen Phasen und der ihnen vorausgehenden Ubergénge entspricht
der Gewichtung in den stationiren Priifzyklen mit Einzelphasen. Der Wechsel der Motordrehzahl und -belastung beim
Ubergang von einer Phase zur anderen muss innerhalb von 20 * 1 s linear erfolgen. Die Zeit fiir den Phasenwechsel ist
Teil der neuen Phase (dies gilt auch fiir die erste Phase). In einigen Fillen werden die Phasen nicht in derselben Reihen-
folge durchgefiihrt wie bei stationdren Priifzyklen mit Einzelphasen oder die Phasen werden geteilt, um extreme Tem-
peraturschwankungen zu vermeiden.

7.4.2. Dynamischer Priifzyklus (NRTC und LSI-NRTC)

Der dynamische Priifzyklus fiir nicht fiir den Straffenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerite (NRTC) und der
dynamische Priifzyklus fiir groe Motoren mit Fremdziindung fiir nicht fiir den Strafenverkehr bestimmte mobile
Maschinen und Gerite (LSI-NRTC) sind beide in Anhang 4 Anlage A.6 als Folge von im Sekundenabstand wechselnden
normierten Drehzahl- und Drehmomentwerten festgelegt. Zur Durchfithrung der Priifung in einer Priifzelle sind die
normierten Werte mithilfe der spezifischen Drehzahl- und Drehmomentwerte in der Motorabbildungskurve in die ent-
sprechenden Bezugswerte fiir den zu priffenden Motor umzurechnen. Diese Umrechnung wird als Entnormierung bez-
eichnet, und der so ermittelte Priifzyklus ist der NRTC- oder LSI-NRTC-Bezugszyklus fiir den zu priifenden Motor (siehe
Absatz 7.7.2 dieses Anhangs).

7.4.2.1. Priiffolge fiir den NRTC

Anhang 5 enthilt eine grafische Darstellung des normierten NRTC-Ablaufplans fiir den Leistungspriifstand.
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Der dynamische Priifzyklus ist nach Abschluss der Vorkonditionierung (siche Absatz 7.3.1.1.1 dieses Anhangs) zwei-
mal gemif$ dem nachstehenden Verfahren durchzufithren:

a) Der Kaltstart beginnt nach natiirlicher Abkiihlung des Motors und der Nachbehandlungssysteme auf Raumtemper-
atur, oder nach Zwangsabkiihlung, nachdem sich die Temperaturen des Motors, des KithImittels, des Ols, des Nach-
behandlungssystems und aller Motorsteuerungseinrichtungen bei 293 K und 303 K (20 °C bis 30 °C) stabilisiert
haben. Die Messung der Emissionen beim Kaltstart beginnt mit dem Anspringen des kalten Motors.

b) Die HeifSabstellphase beginnt unmittelbar nach Abschluss der Phase mit Kaltstart. Der abgestellte Motor ist fiir den
Warmstart mit einer Heifabstellphase von 20 Minuten + 1 Minute Dauer zu konditionieren.

¢) Der Warmstart-Priiflauf beginnt unmittelbar nach der HeifSabstellphase mit dem Anlassen des Motors. Die Gasan-
alysatoren sind spitestens 10 s vor dem Ende der Heifabstellphase einzuschalten, damit Ausschlige des Signals
durch die Umschaltung vermieden werden. Die Emissionsmessung muss parallel mit dem Beginn der Phase mit
Warmstart einschlieBlich des Anlassvorgangs beginnen.

Die spezifischen Emissionen im Bremsbetrieb (in g/kWh) und fir PN (in #/kWh) sind mithilfe der in diesem Absatz fes-
tgelegten Verfahren sowohl fiir den Zyklus mit Kaltstart als auch fir den Priifzyklus mit Warmstart zu bestimmen. Es ist
ein gewichteter Emissionsmischwert zu berechnen, indem, wie in Anhang 5 Anlagen A.1 und A.2 ausgefiihrt, die Kalt-
startergebnisse mit 10 % und die Warmstartergebnisse mit 90 % gewichtet werden.

7.4.2.2. Priiffolge fiir den LSI-NRTC

Der dynamische Priifzyklus ist nach Abschluss der Vorkonditionierung (siche Absatz 7.3.1.1.2 dieses Anhangs) einmal
als Warmstartpriifung geméf dem nachstehenden Verfahren durchzufiihren:

a) Der Motor ist anzulassen und die ersten 180 Sekunden des Lastzyklus zu betreiben, anschliefend ist er
30 Sekunden lang ohne Belastung bei Leerlaufdrehzahl zu betreiben. Wahrend dieser Aufwiarmsequenzen sind
keine Emissionsmessungen vorzunehmen;

b) am Ende der Leerlaufphase von 30 Sekunden ist die Emissionsmessung zu beginnen und der Motor iiber den gesa-
mten Lastzyklus von Beginn an (Sekunde 0) zu betreiben.

Die bremsspezifischen Emissionen (in g/kWh) sind nach den in Anhang 5 Anlagen A.1 und A.2 festgelegten Verfahren
zu bestimmen.

Wenn der Motor bereits vor der Priifung in Betrieb war, ist er nach bestem fachlichen Ermessen so abzukiihlen, dass die
gemessen Emissionen genau denen eines bei Raumtemperatur gestarteten Motors entsprechen. Wenn zum Beispiel ein
bei Raumtemperatur gestarteter Motor sich in drei Minuten ausreichend warmléiuft, um den Betrieb im geschlossenen
Regelkreissystem zu beginnen und volle Katalysatoraktivitit zu erreichen, ist vor Beginn der nichsten Priifung nur eine
minimale Motorkiihlung notwendig.

Mit vorheriger Zustimmung des technischen Dienstes kann das Verfahren zum Warmlaufen des Motors bis zu
15 Minuten des Betriebs im Lastzyklus umfassen.

7.5. Allgemeiner Ablauf der Priifung
Die Messung der Motoremissionen erfolgt in folgenden Schritten:

a) Fiir den zu priifenden Motor werden die Priifdrehzahlen und Priifdrehmomente festgelegt, indem (bei Motoren mit
konstanter Drehzahl) das maximale Drehmoment oder (bei Motoren mit variabler Drehzahl) die des maximalen
Drehmoments in Abhingigkeit von der Drehzahl gemessen wird.

b) Normierte Priifzyklen sind anhand des gemif Buchstabe a dieses Absatzes ermittelten Drehmomentwertes (bei
Motoren mit konstanter Drehzahl) oder der ermittelten Drehzahl- und Drehmomentwerte (bei Motoren mit varia-
bler Drehzahl) zu entnormieren.

¢) Der Motor, die Ausriistung sowie die Messgerite sind vorab fiir die nachfolgende Emissionspriifung oder die Serien
von Emissionspriifungen (Zyklus mit Kalt- und Warmstart) vorzubereiten.

d) Es sind Vor-Priifungsverfahren durchzufithren, um bestimmte Ausriistungsteile und Analysatoren auf ordnungs-
gemafle Funktion zu tiberpriifen. Alle Analysatoren sind zu kalibrieren. Alle Vor-Priifungsdaten sind zu dokumen-
tieren.
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e) Zu Beginn des Priifzyklus wird der Motor gestartet (NRTC) oder lauft weiter (stationdre Zyklen und LSI-NRTC);
gleichzeitig sind die Probenahmesysteme zu starten.

f) Die Emissionen und sonstigen geforderten Parameter sind in der Probenahmezeit zu messen oder aufzuzeichnen
(bei NRTC-, LSI-NRTC- und stationdren gestuften Mehrphasenzyklen iiber den gesamten Priifzyklus).

g) Nach der Priifung sind bestimmte Ausriistungsteile und Analysatoren auf ordnungsgemifle Funktion zu iiber-
priifen.

h) Der (die) PM-Filter ist (sind) vorzukonditionieren, zu wégen (Leergewicht), zu laden, erneut zu konditionieren und
zu wigen (Gewicht beladen); anschlieRend sind die Proben gemif den vor der Priifung (Absatz 7.3.1.6 dieses
Anhangs) und nach der Priifung (Absatz 7.3.2.2 dieses Anhangs) durchzufiihrenden Verfahren auszuwerten.

i) Die Ergebnisse der Emissionspriifung sind auszuwerten.

Das nachfolgende Diagramm (Abbildung A.4-3) bietet einen Uberblick iiber die zur Durchfiihrung der NRMM-
Priifzyklen mit Messung der Abgasemissionen des Motors erforderlichen Verfahren.

Abbildung A.4-3
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7.5.1. Start und Neustart des Motors
7.5.1.1. Motorstart
Der Motor ist zu starten:

a) gemdfd den Empfehlungen in der Betriebsanleitung mit einem handelsiiblichen Anlasser oder einem Druckluftan-
lasssystem und entweder einer ausreichend geladenen Batterie bzw. einer anderen geeigneten Stromquelle oder
einer geeigneten Druckluftversorgung oder

b) indem der Motor bis zum Anspringen mit dem Leistungspriifstand durchgedreht wird. Der Motor ist mit seiner typ-
ischen Anlassdrehzahl im normalen Betrieb + 25 % durchzudrehen oder die Drehzahl des Leistungspriifstandes ist
linear von Null auf einen Wert von 100 min-' unterhalb der abgesenkten Leerlaufdrehzahl zu steigern; dies darf
jedoch nur solange geschehen, bis der Motor anspringt.

Der Anlassvorgang ist innerhalb von 1 s nach Anspringen des Motors zu beenden. Springt der Motor nicht spitestens
nach 15 s Durchdrehen an, ist der Anlassvorgang abzubrechen und die Ursache des Nichtanspringens zu ermitteln,
sofern nicht in der Betriebsanleitung oder im Werkstatthandbuch ein lingeres Durchdrehen als normal angegeben
wird.

7.5.1.2. Abwiirgen des Motors
a) Wird der Motor zu irgendeinem Zeitpunkt des NRTC mit Kaltstart abgewtirgt, ist die Priifung ungiiltig.

b) Wird der Motor zu irgendeinem Zeitpunkt des NRTC mit Warmstart abgewdirgt, so ist nur dieser Priiflauf ungiiltig.
Der Motor ist dann nach Absatz 7.8.3 dieses Anhangs heifd abzustellen und die Priiffung mit Warmstart ist zu wie-
derholen. Der Priiflauf mit Kaltstart braucht in diesem Fall nicht wiederholt zu werden.

¢) Wird der Motor wihrend des LSI-NRTC zu irgendeinem Zeitpunkt abgewiirgt, ist die Priifung ungiiltig.

d) Wird der Motor zu irgendeinem Zeitpunkt des stationiren Zyklus (Einzelphasen- oder gestufter Mehrphasen-
zyklus) abgewiirgt, ist die Priifung ungiiltig und muss, beginnend mit dem Warmlaufen des Motors, wiederholt
werden. Bei PM-Messungen nach der Mehrfachfiltermethode (je ein Probenahmefilter fiir jede Betriebsphase) ist die
Priifung fortzusetzen; hierzu wird die Motortemperatur in der vorherigen Phase stabilisiert, anschlieRend wird die
Messung fiir die Phase begonnen, in der der Motor abgewiirgt wurde.

7.5.1.3. Motorbetrieb

Diese kann durch eine Bedienperson erfolgen (d. h. manuell) oder durch einen Regler (d. h. automatisch), wobei eine
mechanische oder elektronische StellgrofRe die Motorleistung anfordert. Die Eingabe kann erfolgen iiber: ein Gaspedal,
einen Signalgeber, einen Drosselklappen-Hebel oder ein Drosselklappen-Steuersignal, einen Kraftstoff-Einstellhebel
oder ein Kraftstoff-Einstellsignal, einen Drehzahl-Einstellhebel oder ein Drehzahl-Einstellsignal oder mittels der Einstel-
lung oder der Signalgabe eines Motorreglers.

7.6. Motorabbildungskurve

Bevor mit der Erstellung der Motorabbildungskurve begonnen wird, muss der Motor warmlaufen und gegen Ende des
Warmlaufvorgangs mindestens 10 Minuten lang mit Hochstleistung oder gemifl den Empfehlungen des Herstellers
und nach bestem fachlichen Ermessen betrieben werden, um die Temperatur des Motorkiihlmittels und des Schmieréls
zu stabilisieren. Wenn der Motor stabilisiert ist, wird die Motorabbildungskurve wie folgt erstellt:

Beabsichtigt der Hersteller bei entsprechend ausgeriisteten Motoren die Drehmoment-Sendefunktion des elektronis-
chen Steuergerits zu nutzen, ist die Uberpriifung nach Anlage A.3 dieses Anhangs wihrend der Erstellung der Motor-
abbildungskurve zusitzlich durchzufiihren.

Aufler bei Motoren mit konstanter Drehzahl wird die Motorabbildungskurve mit voll ge6ffnetem Kraftstoff-Einstellhe-
bel oder Kraftstoffdruckregler bei einzeln eingestellten (diskreten) Drehzahlen in aufsteigender Reihenfolge erstellt. Die
niedrigste und die hochste Abbildungsdrehzahl werden wie folgt festgelegt:

Niedrigste Abbildungsdrehzahl = Warmleerlaufdrehzahl
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Hochste Abbildungsdrehzahl = ny; x 1,02 oder die Drehzahl, bei der das maximale Drehmoment gegen Null abfllt; es
gilt der kleinere der beiden Werte.

Dabei ist:

ny; die hohe Drehzahl, definiert als die hochste Motordrehzahl, bei der 70 % der maximalen Leistung auftreten.

Ist die Hochstdrehzahl nicht sicher oder nicht reprisentativ (z. B. bei Motoren ohne Drehzahlregler) ist nach bestem
fachlichen Ermessen bis zur hochsten sicheren oder reprisentativen Drehzahl abzubilden.

7.6.1. Erstellung der Motorabbildungskurve fiir NRSC mit variabler Drehzahl

Beim Erstellen der Motorabbildungskurve fiir einen NRSC mit variabler Drehzahl (nur fiir Motoren, die den NRTC-
oder LSI-NRTC nicht durchlaufen miissen) ist nach bestem fachlichen Ermessen eine ausreichende Zahl von
gleichmafig verteilten Einstellungen zu wiahlen. Bei jeder Einstellung ist die Drehzahl zu stabilisieren und es sind mind-
estens 15 Sekunden fiir die Stabilisierung des Drehmoments vorzusehen. Die mittlere Drehzahl und das mittlere Dre-
hmoment sind bei jeder Einstellung aufzuzeichnen. Es wird empfohlen, die mittlere Drehzahl und das mittlere
Drehmoment anhand der aufgezeichneten Daten aus den letzten 4 bis 6 Sekunden zu berechnen. Wenn notig sind die
Priifdrehzahlen und -drehmomente fiir den NRSC mittels linearer Interpolation zu bestimmen. Bei Motoren, die zusit-
zlich auch eine NRTC- oder LSI-NRTC-Priifung durchlaufen miissen, wird die NRTC-Motorabbildungskurve zur Bes-
timmung der Drehzahlen und Drehmomente fur die stationdre Priifung herangezogen.

Nach Wahl des Herstellers kann die Motorabbildungskurve alternativ auch nach dem Verfahren gemaf8 Absatz 7.6.2
dieses Anhangs erstellt werden.

7.6.2. Motorabbildungskurve fiirr den NRTC- und den LSI-NRTC

Die Motorabbildungskurve wird nach dem folgenden Verfahren erstellt:

a) Der Motor wird ohne Last und bei Leerlaufdrehzahl betrieben.

i) Bei Motoren mit Regelung der niedrigen Drehzahl ist die Bedieneingabe auf den niedrigsten Wert und der
Leistungspriifstand oder eine sonstigen Belastungseinrichtung auf ein Drehmoment von Null an der
Primirantriebswelle des Motors einzustellen, die Regelung der Drehzahl durch den Motor ist zuzulassen.
Diese Warmleerlaufdrehzahl ist zu messen.

i) Bei Motoren ohne Regelung der niedrigen Drehzahl ist der Leistungspriifstand auf ein Drehmoment von
Null an der Primarantriebswelle des Motors einzustellen, und die Bedieneingabe ist so einzustellen, dass die
Drehzahl mit minimaler Belastung auf dem niedrigsten moglichen Wert gemaf§ den Angaben des Herstellers
(auch als Warmleerlaufdrehzahl gemaf Herstellerangabe bezeichnet) gehalten wird.

iliy  Das Leerlaufdrehmoment gemaf Herstellerangabe kann bei allen Motoren mit variabler Drehzahl (mit und
ohne Regelung der niedrigen Drehzahl) herangezogen werden, wenn ein Leerlaufdrehmoment von mehr als
Null reprisentativ fiir den tatsichlichen Betrieb ist.

=

Die Bedieneingabe ist auf ihren maximalen Wert einzustellen und die Drehzahl ist auf einen Wert zwischen der
Warmleerlaufdrehzahl und 95 % der Warmleerlaufdrehzahl regeln. Bei Motoren, in deren Bezugsarbeitszyklen die
Mindestdrehzahl hoher ist als die Warmleerlaufdrehzahl, kann die Erstellung der Motorabbildungskurve bei einem
Wert zwischen der niedrigsten Bezugsdrehzahl und 95 % der niedrigsten Bezugsdrehzahl beginnen.

Die Drehzahl wird mit einer mittleren Geschwindigkeit von 8 + 1 min-![s gesteigert oder mit einer gleichblei-
benden Rate in der Weise erhoht, dass es 4 bis 6 Minuten dauert, von der niedrigsten zur hchsten Abbildungsdre-
hzahl zu gelangen. Der Abbildungsdrehzahl-Bereich muss bei einem Wert zwischen der Warmleerlaufdrehzahl und
95 % der Warmleerlaufdrehzahl beginnen und bei der hochsten Drehzahl oberhalb der maximalen Leistung, bei der
weniger als 70 % der maximalen Leistung auftreten, enden. Ist diese Hochstdrehzahl nicht sicher oder nicht
reprasentativ (z.B. bei Motoren ohne Drehzahlregler) ist nach bestem fachlichen Ermessen bis zur hochsten
sicheren oder reprasentativen Drehzahl abzubilden. Die Motordrehzahl und das Drehmoment sind mit einer
Abtastfrequenz von mindestens 1 Hz aufzuzeichnen.

o
-~
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d) Ist ein Hersteller der Auffassung, dass die vorstehenden Abbildungsverfahren fiir einen bestimmten Motor nicht
sicher oder reprisentativ sind, konnen andere Abbildungstechniken verwendet werden. Diese anderen Techniken
miissen dem Zweck der beschriebenen Abbildungsverfahren geniigen, der darin besteht, bei allen Motordre-
hzahlen, die wihrend der Priifzyklen auftreten, das hochste verfiigbare Drehmoment zu bestimmen. Abweichun-
gen von den in diesem Absatz beschriebenen Abbildungstechniken aufgrund sicherheitstechnischer Belange oder
zugunsten einer besseren Reprisentativitit miissen zusammen mit der entsprechenden Begriindung von der Typ-
genehmigungsbehorde genehmigt werden. Auf keinen Fall jedoch darf die Drehmomentkurve fiir Motoren mit Dre-
hzahlregler oder Turbolader bei sinkenden Motordrehzahlen erstellt werden.

e) Ein Motor muss nicht vor jedem einzelnen Priifzyklus abgebildet werden. Ein Motor ist erneut abzubilden, wenn:

i) ein nach bestem fachlichen Ermessen unangemessen langer Zeitraum seit der letzten Abbildung verstrichen
ist, oder
ii) an dem Motor mechanische Veranderungen oder Nachkalibrierungen vorgenommen worden sind, die sich

moglicherweise auf die Motorleistung auswirken, oder

ili)  der atmosphirische Druck in der Nihe des Lufteinlasses des Motors um mehr als 5 kPa von dem Wert
abweicht, der zurzeit der Erstellung der letzten Motorabbildungskurve aufgezeichnet wurde.

7.6.3. Erstellung der Motorabbildungskurve fiir NRSC mit konstanter Drehzahl:

Der Motor kann mit einem handelsiiblichen Regler auf konstanter Drehzahl gehalten werden oder ein solcher Regler
kann simuliert werden, indem die Drehzahl durch ein System zur Steuerung der Bedieneingabe konstant gehalten wird.
Der Regler kann je nach Erfordernis isochron oder mit bleibender Drehzahlabweichung (P-Bereich) betrieben werden.

7.6.3.1. Uberpriifung der Nennleistung von Motoren, die mit dem Zyklus D2 zu priifen sind.
Folgende Priifung ist durchzuftihren:

a) Der Motor ist mit der Nenndrehzahl und der Nennleistung so lange zu betreiben, bis sich der Betrieb stabilisiert,
wobei der Regler oder der simulierte Regler die Drehzahl iiber die Bedieneingabe steuert.

b) Das Drehmoment ist so lange zu erhdhen, bis der Motor die geregelte Drehzahl nicht mehr einhalten kann. Die Leis-
tung an diesem Punkt ist aufzuzeichnen. Vor Durchfithrung dieser Priifung ist zwischen dem Hersteller und dem die
Priifung durchfiihrenden technischen Dienst in Abhingigkeit von den Eigenschaften des Reglers ein Verfahren zu
vereinbaren, nach dem sicher bestimmt werden kann, wann dieser Punkt erreicht ist. Die aufgezeichnete Leistung
darf die Nennleistung gemaf8 der Definition in Absatz 2.1.71 dieser Regelung nicht um mehr als 12,5 % tiberstei-
gen. Wird dieser Wert iiberschritten, muss der Hersteller die angegebene Nennleistung dndern.

Wenn der zu priifende konkrete Motor dieser Priifung nicht unterzogen werden kann, weil sie zu einer Beschidigung
des Motors oder des Leistungspriifstandes fithren konnte, legt der Hersteller der Typgenehmigungsbehorde einen ein-
deutigen Nachweis dariiber vor, dass die maximale Nennleistung die Nennleistung um nicht mehr als 12,5 % iiber-
schreitet.

7.6.3.2. Abbildungsverfahren fiir den NRSC mit konstanter Drehzahl

a) Der Motor ist mindestens 15 Sekunden lang mit geregelter Drehzahl ohne Last (hohe Drehzahl, nicht abgesenkte
Leerlaufdrehzahl) zu betreiben, wobei der Regler oder der simulierte Regler die Drehzahl iiber die Bedieneingabe
steuert, es sei denn der konkrete Motor ist dazu nicht in der Lage.

b) Das Drehmoment ist mithilfe des Leistungspriifstandes mit konstanter Geschwindigkeit zu steigern. Die Abbildung
ist so zu erstellen, dass bei Motoren, die mit dem Zyklus D2 gepriift werden sollen, das der Nennleistung entsprech-
ende Drehmoment und bei Motoren, die nach anderen Prifzyklen mit konstanter Drehzahl gepriift werden, das
maximale Drehmoment ausgehend von der geregelten Drehzahl ohne Last in nicht weniger als 2 min erreicht wird.
Wihrend der Erstellung der Motorabbildungskurve sind die tatsichlichen Drehzahl- und Drehmomentwerte mit
einer Abtastfrequenz von mindestens 1 Hz aufzuzeichnen.

¢) Motoren mit konstanter Drehzahl und einem Regler, der auf verschiedene Drehzahlen eingestellt werden kann, sind
mit jeder anwendbaren konstanten Drehzahl zu priifen.

Bei Motoren mit konstanter Drehzahl sind Drehmoment und Leistung bei den festgelegten Betriebsdrehzahlen im Ein-
vernehmen mit der Typgenehmigungsbehorde nach bestem fachlichen Ermessen mittels anderer Verfahren aufzuzeich-
nen.
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Bei Motoren, die nicht nach dem Zyklus D2 gepriift werden, kann, falls fiir das maximale Drehmoment sowohl der
gemessene als auch der erklirte Wert vorliegt, der erklirte Wert anstatt des gemessenen Wertes herangezogen werden,
wenn er zwischen 95 % und 100 % des gemessenen Wertes betrégt.

7.7. Erzeugen von Priifzyklen
7.7.1. Erzeugung von stationdren Priifzyklen (NRSC)

Nach den Bestimmungen dieses Absatzes sind die Drehzahl- und Lastwerte festzulegen, mit denen der Motor wihrend
des stationdren Priifzyklus im Einzelphasen-NRSC oder im RMC zu betreiben ist.

7.7.1.1. Festlegung von NRSC-Priifdrehzahlen fir Motoren, die sowohl mit dem NRSC als auch mit dem NRTC oder dem LSI-
NRTC gepriift werden.

Fiir Motoren, die zusétzlich zu einem stationdren Zyklus einen NRTC oder LSI-NRTC durchlaufen, ist als 100-%-Dre-
hzahl sowohl fiir die dynamische als auch fiir die stationdre Priifung die maximale Priifdrehzahl nach Absatz 5.2.5.1
dieses Anhangs zu verwenden.

Die maximale Priifdrehzahl ist bei der Bestimmung der Zwischendrehzahl gemdf Absatz 5.2.5.4 dieses Anhangs
anstelle der Nenndrehzahl zu verwenden.

Die Leerlaufdrehzahl muss entsprechend Absatz 5.2.5.5 dieses Anhangs festgelegt werden.
7.7.1.2. Festlegung von NRSC-Priifdrehzahlen fiir Motoren, die nur mit dem NRSC gepriift werden.

Fur Motoren, die nicht mit einem dynamischen Priifzyklus (NRTC oder LSI-NRTC) gepriift werden, ist als 100-%-Dre-
hzahl die Nenndrehzahl nach Absatz 5.2.5.3 zu verwenden. Zur Bestimmung der Zwischendrehzahl nach
Absatz 5.2.5.4 dieses Anhangs ist die Nenndrehzahl zu verwenden. Sind im NRSC zusitzliche Drehzahlen als Prozent-
satz festgelegt, sind diese als Prozentsatz der Nenndrehzahl zu berechnen. Die Leerlaufdrehzahl muss entsprechend
Absatz 5.2.5.5 dieses Anhangs festgelegt werden. Mit vorheriger Zustimmung des technischen Dienstes kann zur
Erzeugung von Priifdrehzahlen in diesem Absatz anstatt der Nenndrehzahl die maximale Priifdrehzahl verwendet
werden.

7.7.1.3. Erzeugung des NRSC-Drehmoments fiir jede Priifphase

Das anteilige Drehmoment in Prozent fiir jede Priifphase des gewahlten Priifzyklus ist der einschlagigen NRSC-Tabelle
in Anlage A.6 dieses Anhangs zu entnehmen. Der Wert von 100 % bei einer bestimmten Priifdrehzahl ist der gemess-
ene oder erklirte Wert aus der gemaf den Absitzen 7.6.1, 7.6.2 bzw. 7.6.3 dieses Anhangs erstellten Motorabbildung-
skurve, ausgedriickt als Leistung (kW). Die Motoreinstellung ist fiir jeden Priifpunkt mithilfe der Gleichung (A.4-14) zu
berechnen:

)i _p (A.4-14)

S= (P +P 0 |

max AUX

Dabei ist:

S = Einstellwert des Leistungspriifstands, kW

Pax = festgestellte oder erklirte Hochstleistung bei Priifdrehzahl unter Priifbedingungen (Angabe des Herstell-
ers), kW

Paux = angegebene Gesamtleistungsaufnahme der fiir die Priifung angebrachten Hilfseinrichtungen (siehe

Absatz 6.3) bei Priifdrehzahl, kW

L = % Drehmoment.
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Es kann ein Mindestdrehmoment bei warmem Motor angegeben werden, das représentativ fiir den normalen Betrieb
ist; dieses kann fiir alle Drehmomentpunkte verwendet werden, die sonst unterhalb dieses Wertes ligen, wenn der
Motortyp unterhalb dieses Mindestdrehmoments nicht normal arbeiten kann, etwa weil er in eine/ein nicht fiir den
StraBenverkehr bestimmte/s mobile/s Maschine|Gerit eingebaut werden soll, die oder das unterhalb eines gewissen
Mindestdrehmoments nicht betrieben werden kann.

Im Fall des Zyklus D2 muss der Hersteller die Nennleistung erklaren und diese ist bei der Erzeugung des Priifzyklus als
100-%-Leistung heranzuziehen.
7.7.2. Erzeugung von NRTC- und LSI-NRTC-Drehzahl und -Drehmoment fiir jeden Priifpunkt (Entnormierung)
Nach den Bestimmungen dieses Absatzes sind die entsprechenden Drehzahl- und Drehmomentwerte zu bestimmen,
mit denen der Motor in den NRTC- oder LSI-NRTC-Priifungen zu betreiben ist. In Anlage A.6 dieses Anhangs sind
anwendbare Priifzyklen in normiertem Format definiert. Ein normierter Priifzyklus besteht aus einer Abfolge von
Paaren aus Prozentwerten fiir Drehzahl und Drehmoment.
Die normierten Werte ftir Drehzahl und Drehmoment sind nach folgenden Konventionen umzuwandeln:
a) Die normierte Drehzahl ist nach Absatz 7.7.2.2 dieses Anhangs in eine Abfolge von Bezugsdrehzahlen (n,) umzu-
wandeln.
b) Dasnormierte Drehmoment wird als Prozentwert des abgebildeten Drehmoments aus der nach Absatz 7.6.2 dieses
Anhangs erstellten Kurve bei der entsprechenden Bezugsdrehzahl ausgedriickt. Diese normierten Werte sind nach
Absatz 7.7.2.3 dieses Anhangs in eine Abfolge von Bezugsdrehmomenten (T, umzuwandeln.
¢) Die Bezugsdrehzahl und das Bezugsdrehmoment, jeweils ausgedriickt in kohdrenten Einheiten, werden multipli-
ziert, um die Werte der Bezugsleistungswerte zu berechnen.
7.7.2.1. Reserviert
7.7.2.2. Entnormierung der Motordrehzahl
Die Motordrehzahl ist nach der Gleichung (A.4-15) zu entnormieren:
0
Vospeed (MTS - n, )
_ idle (A.4-15)
n.= +h.
I’Bf 1 00 idle
Dabei ist:
Nyef die Bezugsdrehzahl
MTS die maximale Priifdrehzahl
Nidle die Leerlaufdrehzahl
%speed  der normierte Drehzahlwert des NRTC oder LSI-NRTC aus Anlage A.6 dieses Anhangs.
7.7.2.3. Entnormierung des Motordrehmoments

Die im Ablaufplan in Anhang 4 Anlage A.6 fiir den Motorleistungspriifstand angegebenen Drehmomentwerte sind auf
die Hochstwerte bei den jeweiligen Drehzahlen normiert. Anhand der nach Absatz 7.6.2 dieses Anhangs bestimmten
Abbildungskurve sind die Drehmomentwerte des Bezugszyklus nach der Gleichung (A.4-16) zu entnormieren:

_ Yotorque.max torque
" 100

(A.4-16)
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fiir die in Absatz 7.7.2.2 bestimmte jeweilige Bezugsdrehzahl.
Dabei ist:
Tref das Bezugsdrehmoment fiir die jeweilige Bezugsdrehzahl

max.torque  das maximale Drehmoment bei der jeweiligen Priifdrehzahl aus der gemaf Absatz 7.6.2 erstellten, wenn
notig nach Buchstabe b dieses Absatzes berichtigten Motorabbildungskurve

%torque der normierte Drehmomentwert des NRTC oder LSI-NRTC aus Anhang 4 Anlage A.6
a) Angegebenes minimales Drehmoment

Es kann ein Mindestdrehmoment angegeben werden, das reprisentativ fir den normalen Betrieb ist. Beispielsweise
kann, wenn der Motor iiblicherweise an eine nicht fiir den Stralenverkehr bestimmte mobile Maschine oder ein
mobiles Gerdt angeschlossen ist, die oder das nicht unterhalb eines bestimmten Mindestdrehmoments arbeitet,
dieser Drehmomentwert erkldrt und fiir alle Lastpunkte verwendet werden, die sonst unterhalb dieses Wertes lagen.

b) Berichtigung des Motordrehmoments wegen Hilfseinrichtungen, die fiir die Emissionspriifungen angebracht
wurden

Sind Hilfseinrichtungen nach Anlage A.2 dieses Anhangs angebracht, ist keine Berichtigung des maximalen Drehmo-
ments der jeweiligen Priifdrehzahl aus der nach Absatz 7.6.2 dieses Anhangs erstellten Motorabbildungskurve vorzu-
nehmen.

Wenn nach Absatz 6.3.2 oder 6.3.3 notwendige Hilfseinrichtungen, die fiir die Priifung hétten angebracht werden sol-
len, nicht angebracht wurden oder Hilfseinrichtungen angebracht sind, die zu entfernen waren, ist der Wert T,,, nach
der Gleichung (A.4-17) zu berichtigen.

Tinax = Timap — Taux (A4-17)
Dabei ist:
Taux =T, - Tf (A4-18) (A4-18)
Dabei ist:
Tinap das unberichtigte maximale Drehmoment bei der jeweiligen Prifdrehzahl aus der gemédf Absatz 7.6.2 dieses

Anhangs erstellten Motorabbildungskurve

Tt das fiir den Antrieb von Hilfseinrichtungen, die anzubringen waren, fir die Priifung jedoch nicht angebaut
wurden, notwendige Drehmoment

T, das fiir den Antrieb von Hilfseinrichtungen, die auszubauen waren, bei der Priifung jedoch angebaut waren, not-
wendige Drehmoment
7.7.2.4. Beispiel fiir ein Entnormierungsverfahren

Als Beispiel soll folgender Priifpunkt entnormiert werden:

%speed = 43 %

Jotorque 82%

Unter der Annahme folgender Werte:

MTS

2200 min!

idle = 600 min!



L107/120

Amtsblatt der Europdischen Union 17.4.2019

7.8.

7.8.1.

7.8.1.1.

7.8.1.2.

Daraus folgt

43-(2200-600)

ref

+600=1288min”

n

Mit dem hochsten Drehmoment von 700 Nm aus der Abbildungskurve bei 1288 min™ folgt:

82700

rof =574 Nm

Spezifische Durchfiihrungsverfahren fir die Prifzyklen
Emissionspriifungsfolge fiir NRSC mit Einzelphasen
Warmlaufen des Motors fiir stationdre Priifzyklen mit Einzelphasen

Die vor der Priifung auszufithrenden Arbeiten nach Absatz 7.3.1 dieses Anhangs einschliefSlich der Kalibrierung der
Analysatoren sind durchzufithren. Der Motor ist nach der Vorkonditionierungssequenz unter Absatz 7.3.1.1.3 dieses
Anhangs aufzuwdrmen. Die Messungen des Priifzyklus beginnen unmittelbar, wenn dieser Punkt der Konditionierung
erreicht ist.

Durchfiihrung des Einzelphasen-NRSC

a) Die Priifung ist in aufsteigender Reihenfolge der fir den jeweiligen Prifzyklus angegebenen Priifphasen
durchzufiihren (siche Anhang 4 Anlage A.6);

b) Jede Phase dauert mindestens 10 Minuten. In jeder Phase ist der Motor mindestens 5 Minuten lang zu stabilisieren.
Am Ende jeder Phase sind iiber 1 bis 3 Minuten Probenahmen der gasformigen Emissionen und gegebenenfalls der
Partikelzahl durchzufiihren; die PM-Probenahme erfolgt gemif Buchstabe c.

Sowohl bei der Priifung von Fremdziindungsmotoren mit den Priifzyklen G1, G2 oder G3 als auch bei der Durch-
fihrung der Messungen gemafl Absatz 5.6 dieser Regelung dauert jede Phase, unbeschadet des ersten Unterab-
satzes, mindestens 3 Minuten. In diesem Fall sind in jeder Phase wihrend mindestens der letzten 2 Minuten
Probenahmen der gasférmigen Emissionen und gegebenenfalls der Partikelzahl durchzufithren; die PM-Probe-
nahme erfolgt gemaf Buchstabe c.

Um die Genauigkeit zu erhohen, ist eine Verlingerung der Phasendauer und der Probenahmezeit zulissig.
Die Dauer der Priifphasen ist aufzuzeichnen und anzugeben;

¢) Die PM-Probenahme kann nach dem Einfachfilterverfahren oder nach dem Mehrfachfilterverfahren erfolgen. Da
die Ergebnisse bei diesen Verfahren geringfiigig voneinander abweichen konnen, ist das angewandte Verfahren
zusammen mit den Ergebnissen anzugeben.

Beim Einzelfilterverfahren miissen die in dem Priifzyklusverfahren fiir die einzelnen Priifpunkte angegebenen
Gewichtungsfaktoren und der tatsichliche Abgasdurchsatz wihrend der Probenahme beriicksichtigt werden,
indem der Durchsatz der Probe und/oder die Probenahmezeit entsprechend angepasst werden. Der effektive
Gewichtungsfaktor der PM-Probenahme darf um nicht mehr als + 0,005 von dem Gewichtungsfaktor der jeweili-
gen Phase abweichen.
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Die Probenahme muss bei jeder Priifphase so spit wie moglich erfolgen. Beim Einzelfilterfahren muss das Ende der
Partikel-Probenahme auf # 5 s genau mit dem Abschluss der Messung der gasformigen Emissionen zusammen-
fallen. Die Probenahme muss bei jedem Priifpunkt beim Einzelfilterverfahren mindestens 20 s und beim Mehrfach-
filterverfahren mindestens 60 s dauern. Bei Systemen ohne Umleitungsmoglichkeit muss die Probenahme bei
Einfach- und Mehrfachfilterverfahren bei jedem Priifpunkt mindestens 60 s dauern;

=

Die Messung der Motordrehzahl und -last, der Ansauglufttemperatur, des Kraftstoffdurchsatzes sowie gegebenen-
falls des Luft- oder Abgasdurchsatzes muss an jedem Priifpunkt mit demselben Zeitabstand erfolgen wie die Mes-
sung der Konzentration der gasformigen Emissionen.

Fiir die Berechnung erforderliche zusitzliche Messwerte sind aufzuzeichnen;

e) Wird zu irgendeinem Zeitpunkt nach Beginn der Emissionsprobenahme mit dem Einzelfilterverfahren in einer
diskreten Phase der Motor abgewiirgt oder die Emissionsprobenahme unterbrochen, ist die Priifung ungiiltig und ist
beginnend mit dem Warmlaufen des Motors zu wiederholen. Bei PM-Messungen nach der Mehrfachfiltermethode
(je ein Probenahmefilter fiir jeden Priifpunkt) ist die Priifung fortzusetzen; hierzu wird der Motor im Hinblick auf
die Temperaturkonditionierung am vorherigen Priifpunkt stabilisiert, anschliefend wird die Messung fiir den Priif-
punkt begonnen, an dem der Motor abgewiirgt wurde.

f) Nach der Priifung sind die Verfahren gemifl Absatz 7.3.2 dieses Anhangs durchzufiihren.
7.8.1.3. Validierungskriterien

An jedem Punkt des jeweiligen stationdren Priifzyklus muss nach der Ubergangsphase zu Anfang die gemessene Dre-
hzahl der Bezugsdrehzahl mit einer Toleranz von £ 1 % der Nenndrehzahl oder + 3 min-! entsprechen, wobei jeweils
die grofere Toleranz zu wihlen ist; dies gilt nicht fiir die Leerlaufdrehzahl, die innerhalb der vom Hersteller angegebe-
nen Toleranzen liegen muss. Das gemessene Drehmoment darf von dem Bezugsdrehmoment um nicht mehr als 2 %
des maximalen Drehmoments bei der Priifdrehzahl abweichen.

7.8.2. Emissionspriifungsfolge fiir den RMC
7.8.2.1. Warmlaufen des Motors

Die vor der Priifung auszufithrenden Arbeiten nach Absatz 7.3.1 dieses Anhangs einschlieflich der Kalibrierung der
Analysatoren sind durchzufithren. Der Motor ist gemafd der Vorkonditionierungssequenz unter Absatz 7.3.1.1.4 dieses
Anhangs aufzuwdrmen. Im unmittelbaren Anschluss an dieses Konditionierungsverfahren sind Drehzahl und Dre-
hmoment, falls sie nicht bereits fiir die erste Phase der Priifung eingestellt sind, linear in einem 20 * 1 s langen Uber-
gang auf die Werte der ersten Priifphase zu verindern. Die Messungen des Priifzyklus miissen 5 bis 10 s nach Ende des
Ubergangs zur Priifstufe beginnen.

7.8.2.2. Durchfiihrung eines gestuften Mehrphasen-Priifzyklus

Die Priifung ist in der Reihenfolge der fiir den Priifzyklus angegebenen Priifphasen durchzufiihren (siche Anlage A.6
dieses Anhangs). Ist fiir den vorgeschriebenen NRSC kein RMC vorhanden, ist nach dem Verfahren mit Einzelphasen
nach Absatz 7.8.1 dieses Anhangs vorzugehen.

Der Motor ist in jeder Phase fiir die vorgeschriebene Dauer zu betreiben. Der Ubergang von einer Phase zur nichsten
muss linear in 20 s + 1 s mit den Toleranzen gemaf8 Absatz 7.8.2.4 dieses Anhangs erfolgen.

Bei gestuften Mehrphasenzyklen sind die Werte fiir die Bezugsdrehzahl und das Bezugsdrehmoment mit einer Mindest-
frequenz von 1 Hz zu erzeugen; diese Abfolge von Punkten ist zur Durchfithrung des Zyklus zu verwenden. Wahrend
des Ubergangs zwischen den Phasen sind die entnormierte Bezugsdrehzahl und das entnormierte Bezugsdrehmoment
zur Erzeugung von Bezugspunkten linear zu dndern. Die normierten Bezugsdrehmoment-Werte sind zwischen den
Phasen nicht linear zu dndern und anschlieflend zu entnormieren. Wird ein Punkt oberhalb der Drehmomentkurve des
Motors vom Drehzahl- und Drehmomentiibergang erfasst, ist dieser zur Steuerung der Bezugsdrehmomente fortzuset-
zen; eine Erh6hung der Bedieneingabe auf den Maximalwert ist in diesem Fall zulissig.

Uber den gesamten RMC-Priifzyklus (in jeder Phase einschlieflich der Uberginge zwischen den Phasen) sind die Konz-
entration jedes gasformigen Schadstoffes zu messen und PM- und PN-Probenahmen durchzufithren, falls ein Grenzw-
ert gilt. Die gasformigen Schadstoffe konnen im Rohabgas oder im verdiinnten Abgas gemessen werden und sind
laufend aufzuzeichnen; falls die Messung im verdiinnten Abgas erfolgt, konnen sie auch in einen Probenahmebeutel
geleitet werden. Die Partikelprobe ist mit konditionierter und sauberer Umgebungsluft zu verdiinnen. Eine Probe ist
iiber den gesamten Priifzyklus zu entnehmen und im Fall der PM-Probe, an einem einzigen PM-Filter abzuscheiden.
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Zur Ermittlung der spezifischen Emissionen im Bremsbetrieb ist die tatsidchliche Zyklusarbeit durch Integration der
tatsichlichen Motorleistung tiber den Zyklus zu errechnen.

7.8.2.3. Ablauf der Emissionspriifung

a) Die Durchfiithrung des RMC, die Abgas-Probenahme, die Datenaufzeichnung und die Integration der Messwerte
miissen gleichzeitig beginnen.

b) Drehzahl und Drehmoment sind auf die Werte der ersten Phase des Priifzyklus zu bringen.

¢) Wird der Motor zu irgendeinem Zeitpunkt der Durchfithrung des RMC abgewiirgt, ist die Priifung ungiiltig. Der
Motor ist vorzukonditionieren und die Priifung zu wiederholen.

d) Am Ende des RMC ist die Probenahme aufler der PM-Probenahme fortzusetzen, wobei alle Systeme zu betreiben
sind, damit die Ansprechzeit des Systems verstreichen kann. AnschlieRend sind Probenahme und Aufzeichnung
einschlieflich der Aufzeichnung der Hintergrundproben vollstindig einzustellen. SchliefSlich sind alle Integratoren
anzuhalten und die aufgezeichneten Daten miissen das Priifungsende anzeigen.

¢) Nach der Priifung sind die Verfahren gemif$ Absatz 7.3.2 dieses Anhangs durchzufiihren.

7.8.2.4. Validierungskriterien

Die RMC-Priifungen sind mittels der Regressionsanalyse gemdfl den Absdtzen 7.8.3.3 und 7.8.3.5 dieses Anhangs zu
validieren. Die zuldssigen RMC-Toleranzen sind in der nachfolgenden Tabelle A.4-1 angegeben. Zu beachten ist, dass
die RMC-Toleranzen sich von den NRTC-Toleranzen in Tabelle A.4-2 unterscheiden. Bei der Priifung von Motoren mit
einer Bezugsleistung von mehr als 560 kW konnen die Toleranzen der Regressionsgeraden nach Tabelle A.4-2 und die
Punktstreichung nach Tabelle A.4-3 angewandt werden.

Tabelle A.4-1
Toleranz der RMC-Regressionsgeraden

Drehzahl Drehmoment Leistung

Standardabweichung vom max. 1 % der Nenndre- max. 2 % des hochsten max. 2 % der hochsten
Schétzwert (SEE) vonyiiberx | hzahl Motordrehmoments Motorleistung
Steigung der Regressionsgera- | 0,99 bis 1,01 0,98 bis 1,02 0,98 bis 1,02

4y
Bestimmungskoeffizient, 12 min. 0,990 min. 0,950 min. 0,950
y-Achsabschnitt der Regres- + 1 % der Nenndrehzahl i :229%)1\51?5 (l)q(éecrl;sf?enns lg)rr(;ﬁ?r, + 4 kW oder, falls groRer, £
sionsgeraden, ag - moments 2 % der hochsten Leistung

Falls die RMC-Priifung nicht an einem dynamischen Priifstand durchgefiihrt wird, sodass die Drehzahl- und Drehmo-
mentwerte nicht im Sekundentakt zur Verfiigung stehen, sind folgende Validierungskriterien anzuwenden.

Die Vorschriften zu den Toleranzen fiir Drehzahl und Drehmoment fiir jede Phase sind in Absatz 7.8.1.3 dieses
Anhangs angegeben. Fiir den 20 s langen linearen Drehzahl- und Drehmomentiibergang zwischen den Phasen der sta-
tiondren RMC-Priifungen (Absatz 7.4.1.2 dieses Anhangs) gelten bei Drehzahl und Last folgende Toleranzen: Die Dre-
hzahl ist linear innerhalb von + 2 % der Nenndrehzahl zu halten. Das Drehmoment ist linear innerhalb von + 5 % des
maximalen Drehmoments bei Nenndrehzahl zu halten.

7.8.3. Dynamischer Priifzyklus (NRTC und LSI-NRTC)

Zur Durchfithrung von NRTC und LSI-NRTC sind die Fithrungssollwerte fiir Bezugsdrehzahl und -drehmoment
nacheinander auszugeben. Die Sollwerte fiir Drehzahl und Drehmoment sind mit einer Frequenz von mindestens 5 Hz
auszugeben. Da der Bezugspriifzyklus eine Frequenz von 1 Hz aufweist, sind die dazwischen liegenden Fithrungssollw-
erte fir Drehzahl und Drehmoment linear aus den Bezugs-Drehmomentwerten aus der Zykluserzeugung zu interpo-
lieren.
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Durch geringe entnormierte Drehzahlwerte nah an der Warmleerlaufdrehzahl konnte die Regelung der niedrigen Dre-
hzahl aktiviert werden, sodass trotz minimaler Bedieneingabe das Bezugsdrehmoment iiberschritten wird. In diesen
Fillen wird empfohlen, den Leistungspriifstand so zu steuern, dass vorrangig das Bezugsdrehmoment anstatt der Bez-
ugsdrehzahl eingehalten wird und die Drehzahl durch den Motor gesteuert wird.

Bei Kaltstart kann mittels einer besonderen Vorrichtung die Leerlaufdrehzahl erhht werden, damit der Motor samt den
Nachbehandlungseinrichtungen rasch warmlduft. Unter solchen Bedingungen fithren sehr niedrige normierte Dre-
hzahlen dazu, dass die Bezugsdrehzahl unter dieser erhohten Leerlaufdrehzahl liegt. In diesem Fall wird empfohlen, den
Leistungspriifstand so zu steuern, dass vorrangig die Bezugsdrehzahl eingehalten wird und die Drehzahl bei minimaler
Bedieneingabe vom Motor geregelt wird.

Wihrend einer Emissionspriifung sind die Bezugswerte sowie die ausgegebenen Werte fiir Drehzahl und Drehmoment
mit einer Frequenz von mindestens 1 Hz, bevorzugt aber mit 5 Hz oder sogar 10 Hz aufzuzeichnen. Diese hohere
Aufzeichnungsfrequenz ist insofern wichtig, als sie dazu beitrigt, die verzerrende Wirkung der Zeitverzdgerung zwis-
chen den Bezugswerten und den ausgegebenen Werten fiir Drehzahl und Drehmoment zu vermindern.

Die Bezugswerte und die ausgegebenen Werte fiir Drehzahl und Drehmoment konnen mit einer niedrigeren Frequenz
(zuldssige Mindestfrequenz 1 Hz) aufgezeichnet werden, wenn die Durchschnittswerte fiir den Zeitraum zwischen den
aufgezeichneten Werten aufgezeichnet werden. Die Durchschnittswerte sind auf der Grundlage von ausgegebenen
Werten zu berechnen, welche mit einer Frequenz von mindestens 5 Hz aktualisiert werden. Diese aufgezeichneten
Werte sind zur Berechnung der Validierungsstatistiken fiir den Zyklus und der Gesamtarbeit heranzuziehen.

7.8.3.1. Durchfiihrung eines dynamischen NRTC-Priifzyklus

Die vor der Priifung auszufithrenden Arbeiten nach Absatz 7.3.1 dieses Anhangs einschlielich der Kalibrierung der
Analysatoren sind durchzufithren.

Die Priifung ist folgendermaflen zu beginnen:

Die Priiffolge beginnt unmittelbar nach Starten des Motors, welcher bei der NRTC-Priifung mit Kaltstart zuvor nach
Absatz 7.3.1.2 dieses Anhangs abgekiihlt und bei der NRTC-Priifung mit Warmstart zuvor heif§ abgestellt wurde. Die
Abfolge nach Absatz 7.4.2.1 dieses Anhangs ist einzuhalten.

Die Datenaufzeichnung, die Abgasprobenahmen und die Integrierung der Messwerte sind beim Start des Motors
gleichzeitig einzuleiten. Der Priifzyklus ist beim Start des Motors einzuleiten und nach dem Ablaufplan in Anlage A.6
dieses Anhangs durchzufiihren.

Am Ende des Zyklus ist die Probenahme fortzusetzen, wobei alle Systeme zu betreiben sind, damit die Ansprechzeit des
Systems verstreichen kann. AnschlieBend sind Probenahme und Aufzeichnung einschlielich der Aufzeichnung der
Hintergrundproben vollstindig einzustellen. Schlielich sind alle Integratoren anzuhalten, und die aufgezeichneten
Daten miissen das Priifungsende anzeigen.

Nach der Priifung sind die Verfahren gemaf§ Absatz 7.3.2 dieses Anhangs durchzufihren.
7.8.3.2. Durchfiihrung einer LSI-NRTC-Priifung

Die Verfahren nach Absatz 7.3.1 dieses Anhangs, einschlieflich der Kalibrierung der Analysatoren, sind vor der Prii-
fung durchzufiihren.

Die Priifung ist folgendermaflen zu beginnen:
Die Priifung ist nach der in Absatz 7.4.2.2 dieses Anhangs festgelegten Abfolge zu beginnen.

Die Datenaufzeichnung, die Abgasprobenahmen und die Integrierung der Messwerte sind zu Beginn des LSI-NRTC
nach Ablauf der dreifSigsekiindigen Leerlaufphase gemaf§ Absatz 7.4.2.2 Buchstabe b dieses Anhangs einzuleiten. Der
Priifzyklus ist nach dem Ablaufplan in Anlage A.6 dieses Anhangs durchzufiihren.

Am Ende des Zyklus ist die Probenahme fortzusetzen, wobei alle Systeme zu betreiben sind, damit die Ansprechzeit des
Systems verstreichen kann. Anschliefend sind Probenahme und Aufzeichnung einschlieflich der Aufzeichnung der
Hintergrundproben vollstindig einzustellen. SchliefSlich sind alle Integratoren anzuhalten, und die aufgezeichneten
Daten miissen das Priifungsende anzeigen.



L107/124 Amtsblatt der Européischen Union 17.4.2019

Nach der Priifung sind die Verfahren gemidfl Absatz 7.3.2 dieses Anhangs durchzufithren.

7.8.3.3. Validierungskriterien fiir dynamische Priifzyklen (NRTC und LSI-NRTC)
Zur Priifung der Validitit einer Priifung sind die Kriterien fiir die Zyklusvalidierung gemif§ diesem Absatz auf die Bez-
ugswerte sowie die ausgegebenen Werte fiir Drehzahl, Drehmoment, Leistung und Gesamtarbeit anzuwenden.

7.8.3.4. Berechnung der Zyklusarbeit
Vor der Berechnung der Zyklusarbeit sind die wihrend des Motoranlassens aufgenommenen Messpunkte auszuschei-
den. Phasen mit negativen Drehmomentwerten sind mit einer Arbeit von Null zu beriicksichtigen. Die tatsichliche
Zyklusarbeit W, (kWh) ist unter Verwendung jeweils eines Paares von ausgegebenen Motordrehzahl- und Drehmo-
mentwerten zu berechnen. Die Bezugszyklusarbeit W (kWh) ist anhand der Bezugswerte des Motors fiir Drehzahl
und Drehmoment zu berechnen. Die tatsichliche Zyklusarbeit W, wird fiir den Vergleich mit der Bezugszyklusarbeit
W, und zum Berechnen der bremsspezifischen Emissionen (sieche Absatz 7.2 dieses Anhangs) verwendet.
W, muss zwischen 85 % und 105 % von W, liegen.

7.8.3.5. Validierungsstatistiken (siche Anhang 5 Anlage A.3)

Fiir Drehzahl, Drehmoment und Leistung sind lineare Regressionen zwischen den Bezugswerten und den ausgegebe-
nen Werten auszufithren.

Um die verzerrende Wirkung der Zeitverzgerung zwischen den Bezugswerten und den ausgegebenen Werten zu ver-
mindern, kann die gesamte Sequenz der Motordrehzahl- und —drehmomentmesssignale zeitlich nach vorn oder hinten
(bezogen auf die Bezugssequenz der Drehzahl- und Drehmomentwerte) verschoben werden. Bei einer Verschiebung
der Messsignale miissen Drehzahl und Drehmoment um den gleichen Umfang und in die gleiche Richtung verschoben
werden.

Es ist die Fehlerquadratmethode anzuwenden, mit folgender Formel fiir die beste Anpassung:

y=a1x+ag(A.4-19) (A.4-19)
Dabei ist:
y = ausgegebener Wert der Drehzahl (min-'), des Drehmoments (Nm), oder der Leistung (kW)
a; = Steigung der Regressionsgeraden
x = Bezugswert der Drehzahl (min-'), des Drehmoments (Nm), oder der Drehzahl (kW)
ag = y-Achsabschnitt der Regressionsgeraden

Die Standardabweichung vom Schitzwert (SEE) y iiber x und der Bestimmungskoeffizient (?) ist fur jede einzelne
Regressionsgerade (Anhang 4 Anlage A.2) zu berechnen.

Es wird empfohlen, diese Analyse bei 1 Hz durchzufithren. Fir die Giiltigkeit der Priifung miissen die Kriterien von
Tabelle A.4-2 erfiillt sein.

Tabelle A.4-2

Toleranzen der Regressionsgeraden

Drehzahl

Drehmoment

Leistung

Standardabweichung vom Schitzw-

< 5,0 % der maximalen

< 10,0 % des hochsten

< 10,0 % der hochsten

ert (SEE) von y iiber x Priifdrehzahl abgebildeten Drehmo- abgebildeten Leistung
ments
Steigung der Regressionsgeraden, a; | 0,95 bis 1,03 0,83 bis 1,03 0,89 bis 1,03
Bestimmungskoeffizient, 2 min. 0,970 min. 0,850 min. 0,910

y-Achsabschnitt der Regressions-
geraden, a,

< 10 % der Leerlaufdre-
hzahl

+ 20 Nm oder + 2 % des
hochsten Drehmoments,
je nachdem, welcher Wert
grofier ist

+ 4kW oder £ 2 % der
Hochstleistung, je nach-
dem, welcher Wert grofier
ist
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Ausschlieflich fiir die Regressionsanalysen konnen die in Tabelle A.4-3 genannten Punkte vor der Regressionsberech-
nung gestrichen werden. Fiir die Berechnung der Zyklusarbeit und der Emissionen diirfen sie jedoch nicht gestrichen
werden. Ein Leerlaufpunkt ist definiert als ein Punkt, an dem das normierte Bezugsdrehmoment und die normierte Bez-
ugsdrehzahl 0 % betragen. Die Punktstreichung kann auf den gesamten Zyklus oder auf jeden Teil des Zyklus ange-
wandt werden. Die Punkte, auf die die Punktstreichung angewandt wird, sind anzugeben.

Tabelle A.4-3
Zulissige Punktstreichungen aus der Regressionsanalyse
Vorgang Bedingungen (n = Drehzahl, T = Drehmo- Zulissige Punkestreichungen
ment)
Minimum der Bedieneingabe (Leer- Nref = Nidle Drehzahl und Leistung
laufpunkt) un
Tre=0
un
Taet > (Tref- 0,02 Tmaxmappedtorque)
un
Taet < (Tref + 0,02 Tmalxmalppedtorque)
Minimum der Bedieneingabe Naer < 1,02 npopund Ty > Trep Leistung und entweder Drehmoment
oder oder Drehzahl
neéft > Nyepund Toep < Tref
oder
Mact > 1,02 npepund Trep < Typ < (Treg
+0,02 Tmaxmappedtorque
Maximum der Bedieneingabe Naer < Mpefund Togp = Tep Leistung und entweder Drehmoment
oder oder Drehzahl
Mgt 2 0,98 nyepund Ty < T
oder
Mact < 0,98 npepund Trer> Ty = (Tref—
02 maxmappedtorque
Dabei ist:
Nyef die Bezugsdrehzahl (siehe Absatz 7.7.2 dieses Anhangs)
Nidle die Leerlaufdrehzahl
Mgt die tatsichliche (gemessene) Drehzahl
Tref das Bezugsdrehmoment (siche Absatz 7.7.2 dieses Anhangs)
Tyt das tatsichliche (gemessene) Drehmoment
Tinaxmappediorque  der Hochstwert des Drehmoments auf der gemdf§ Absatz 7.6 dieses Anhangs aufgezeichneten Voll-
last-Drehmomentkurve
8. MESSVERFAHREN
8.1. Kalibrierung und Leistungsiiberpriifungen
8.1.1. Einleitung

Dieser Absatz enthilt eine Beschreibung der erforderlichen Kalibrierungen und Uberpriifungen der Messsysteme. Siche
Absatz 9.4 dieses Anhangs fiir die Spezifikationen zu einzelnen Messgeriten.

Kalibrierungen oder Uberpriifungen sind in der Regel iiber die gesamte Messkette durchzufithren.

Liegen fiir einen Teil des Messsystems keine Kalibrierungs- oder Uberpriifungsspezifikationen vor, ist dieser Teil des
Systems so oft wie vom Hersteller empfohlen und nach bestem fachlichen Ermessen zu kalibrieren und hinsichtlich
seiner Leistungsfihigkeit zu tiberpriifen.

Zur Einhaltung der fiir Kalibrierungen und Uberpriifungen festgelegten Toleranzen sind international anerkannte,
riickverfolgbare Normen heranzuziehen.
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8.1.2. Uberblick iiber die Kalibrierungs- und Uberpriifungstitigkeiten

Tabelle A.4-4 enthilt einen Uberblick {iber die in diesem Absatz beschriebenen Kalibrierungs- und Uberpriifungstitig-
keiten sowie Angaben iiber den Zeitpunkt, zu dem diese Tatigkeiten durchgefiihrt werden miissen.

Tabelle A.4-4

Uberblick iiber die Kalibrierungs- und Uberpriifungstitigkeiten

Art der Kalibrierung oder Uberpriifung

Mindesthaufigkeit ()

8.1.3: Genauigkeit, Wiederholbarkeit und
Gerduschentwicklung

Genauigkeit: Nicht erforderlich, aber bei der Erstinstallation emp-

fohlen

Wiederholbarkeit: Nicht erforderlich, aber bei der Erstinstallation emp-
fohlen

Larm: Nicht erforderlich, aber bei der Erstinstallation empfohlen

8.1.4: Nachpriifung der Linearitit

Drehzahl: bei der Erstinstallation, binnen 370 Tagen vor der Priifung
und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

Drehmoment: bei der Erstinstallation, binnen 370 Tagen vor der Prii-
fung und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

Durchsatz von sauberem Gas und verdiinntem Abgas: bei der Erstin-
stallation, binnen 370 Tagen vor der Priifung und nach umfangreichen
Wartungstitigkeiten, es sei denn, der Durchsatz wird durch eine Pro-
panlfiontrolle oder mittels Kohlenstoff- oder Sauerstoffbilanz tiber-
priift.

Durchsatz von Rohabgas: bei der Erstinstallation, binnen 185 Tagen
vor der Priifung und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten, es sei
denn, der Durchsatz wird durch eine Propankontrolle oder mittels
Kohlenstoff- oder Sauerstoftbilanz tiberpriift.

Gasanalysatoren: bei der Erstinstallation, binnen 35 Tagen vor der Prii-
fung und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

PM-Waage: bei der Erstinstallation, binnen 370 Tagen vor der Priiffung
und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

Selbststindiger Druck und selbststindige Temperatur: bei der Erstin-
stallation, binnen 370 Tagen vor der Priifung und nach umfangreichen
Wartungstitigkeiten

8.1.5: Uberpriifung des Ansprechverhaltens
und der Aktualisierungs-/ Aufzeichnungsfunk-
tion von kontinuierlichen Gasanalysatoren —
fiir Gasanalysatoren, bei denen eine stindige
Berichtigung um andere Gasarten vorgenom-
men wird

Bei der Erstinstallation oder nach Systeménderungen, die sich auf das
Ansprechverhalten auswirken.

8.1.6: Uberpriifung des Ansprechverhaltens
und der Aktualisierungs-| Aufzeichnungsfunk-
tion von kontinuierlichen Gasanalysatoren —
fur Gasanalysatoren, die kontinuierlich fiir
andere Gasarten kompensiert werden

Bei der Erstinstallation oder nach Systeménderungen, die sich auf das
Ansprechverhalten auswirken.

8.1.7.1: Drehmoment

bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

8.1.7.2: Druck, Temperatur, Taupunkt

bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

8.1.8.1: Kraftstoffdurchsatz

bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

8.1.8.2: Ansaugdurchsatz

bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

8.1.8.3: Abgasdurchsatz

bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

8.1.8.4: Durchsatz verdiinnten Abgases (CVS
und PFD)

bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

8.1.8.5: Uberpriifung von CVS/PFD und Stich-
probenentnehmer (°)

Bei der Erstinstallation, binnen 35 Tagen vor der Priifung und nach
umfangreichen Wartungstitigkeiten (Propankontrolle)

8.1.8.5.8: Uberpriifung des Probentrockners

Bei thermischen Kiihlern: bei der Installation und nach umfangreichen
Wartungstitigkeiten. Bei osmotischen Membranen: bei der Installa-
tion, binnen 35 Tagen vor der Priifung und nach umfangreichen War-
tungstatigkeiten.

8.1.8.8: Vakuumleckage

Vor jeder Laborpriifung gemidfl Absatz 7.1
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Art der Kalibrierung oder Uberpriifung Mindesthaufigkeit ()
8.1.9.1: CO, NDIR H,O-Querempfindlichkeit | bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten
8.1.9.2.: CO NDIR CO; und H,O-Queremp- bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten
findlichkeit
8.1.10.1 : FID-Kalibrierung Kalibrierung, Optimierung und Ermittlung des CH,-Ansprechverh-
Optimierung und Uberpriifung eines THC-FID | altens: bei der Erstinstallation und nach umfangreichen War-
tungstatigkeiten
Uberpriifung des CH,-Ansprechverhaltens: bei der Erstinstallation,
binnen 185 Tagen vor der Priifung und nach umfangreichen War-
tungstatigkeiten
8.1.10.2 : Rohabgas-FID-O,-Querempfindlich- | Bei allen FID-Analysatoren: bei der Erstinstallation und nach umfan-
keit greichen Wartungstatigkeiten
Bei THC-FID-Analysatoren: bei der Erstinstallation, nach umfangre-
ichen Wartungstitigkeiten und nach der FID-Optimierung gemafy
Absatz 8.1.10.1
8.1.11.1: CLD CO, und H,0-Querempfindlich- | bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten
keit
8.1.11.3: NDUV HC und H,0-Querempfind- | bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten
lichkeit
8.1.11.4: NO,-Durchlass des Probentrockners | bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten
(Kithlapparat)
8.1.11.5: Umwandlung des NO,-NO-Konvert- | bei der Erstinstallation, binnen 35 Tagen vor der Priifung und nach
ers umfangreichen Wartungstitigkeiten.
8.1.12.1: PM-Waage und Wagung Unabhingige Uberpriifung: bei der Erstinstallation, binnen 370 Tagen
vor der Priifung und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten
Nullung, Justierung und Uberpriifung von Vergleichsproben: binnen
12 Stunden vor der Wigung und nach umfangreichen War-
tungstatigkeiten
() Kalibrierungen und Uberpriifungen hiufiger und geméf Herstelleranweisung sowie nach bestem fachlichen Ermessen
durchfiihren.
(") Bei Systemen, die einer chemischen Kohlenstoff- oder Sauerstoftbilanz von Ansaugluft, Kraftstoff und verdiinntem
Abgas * 2 % entsprechen, ist keine CVS-Uberpriifung erforderlich.
8.1.3 Uberpriifung von Genauigkeit, Wiederholbarkeit und Gerduschentwicklung
Die in Tabelle 8 angegebenen Leistungswerte einzelner Gerite bilden die Grundlage zur Ermittlung der Genauigkeit,
Wiederholbarkeit und Gerduschentwicklung von Geréten.
Die Uberpriifung der Genauigkeit, Wiederholbarkeit und Gerduschentwicklung von Geriten ist nicht obligatorisch.
Allerdings konnen derartige Uberpriifungen in Betracht gezogen werden, um Spezifikationen fiir ein neues Gerit fest-
zulegen, die Funktion eines neuen Gerits bei der Inbetriebnahme zu kontrollieren oder Stérungen an einem vorhande-
nen Gerit zu beheben.
8.1.4. Nachpriifung der Linearitat
8.1.4.1. Umfang und Hiufigkeit
Fiir jedes in Tabelle A.4-5 genannte Messsystem muss zumindest mit der dort angefithrten Hiufigkeit eine Linearitit-
spriifung erfolgen, die den Empfehlungen des Herstellers entspricht und nach bestem fachlichen Ermessen durch-
gefithrt wird. Mithilfe einer Linearitdtspriifung wird gewihrleistet, dass ein Messsystem im gesamten relevanten
Messbereich verhaltnisgleich reagiert. Bei einer Linearitétspriifung wird ein Messsystem anhand einer Serie von mindes-
tens zehn Bezugswerten — sofern nichts anderes vorgeschrieben ist — iiberpriift. Das Messsystem quantifiziert jeden
Bezugswert. Die Messwerte werden gemeinsam unter Anwendung einer linearen Regression nach der Fehlerquadrat-
methode und der in Tabelle A.4-5 angegebenen Linearitatskriterien mit den Bezugswerten abgeglichen.
8.1.4.2. Leistungsanforderungen

Erfiillt ein Messsystem die anwendbaren Linearititskriterien gemaf Tabelle A.4-5 nicht, ist der Mangel durch Nachka-
librierung, Wartung oder den Austausch von Komponenten nach Bedarf zu beheben. Die Linearititspriifung ist nach
der Behebung des Mangels zu wiederholen, um zu gewihrleisten, dass das Messsystem den Linearititskriterien nun-

mehr entspricht.
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8.1.4.3. Verfahren
Bei der Priifung ist anhand des nachstehenden Linearititspriifungsprotokolls vorzugehen:
a) Das Messsystem ist mit den angegebenen Temperaturen, Driicken und Durchsitzen zu betreiben;

b) das Gerit ist durch die Eingabe eines Nullsignals so zu nullen wie vor einer Emissionspriifung. Bei Gasanalysatoren
ist ein Nullgas gemifS den Spezifikationen in Absatz 9.5.1 dieses Anhangs zu verwenden, das direkt in die Ein-
trittsoffnung des Analysators einzuleiten ist;

¢) das Gerit ist durch die Eingabe eines Justiersignals so zu justieren wie vor einer Emissionspriifung. Bei Gasanalysa-
toren ist ein Justiergas gemdf den Spezifikationen in Absatz 9.5.1 dieses Anhangs zu verwenden, das direkt in die
Eintrittsoffnung des Analysators einzuleiten ist;

d) nach der Justierung des Gerits ist die Nullung mit dem in Buchstabe b dieses Absatzes genannten Signal zu iiber-
pritfen. Auf der Basis der Nullablesung ist nach bestem fachlichen Ermessen zu entscheiden, ob das Gerit vor dem
Fortfahren mit dem nichsten Schritt nachgenullt bzw. nachjustiert werden soll;

e) fur alle MessgrofSen ist bei der Wahl der Bezugswerte y,.p;, die den gesamten wahrend der Emissionspriifung
erwarteten Wertebereich abdecken, gemdff Herstellerempfehlungen und nach bestem fachlichen Ermessen
vorzugehen, damit nicht iiber diese Werte hinaus extrapoliert werden muss. Als einer der Bezugswerte der Line-
aritdtspriifung ist ein Nullbezugssignal zu wihlen. Fiir Linearititspriifungen von selbststindigem Druck und selbst-
stindiger Temperatur miissen mindestens drei Bezugswerte ausgewdhlt werden. Fir alle anderen
Linearitatspriifungen miissen mindestens zehn Bezugswerte ausgewéhlt werden;

f) die Wahl der Reihenfolge, in der die Serie von Bezugswerten eingeleitet wird, ist gemaf Herstellerempfehlungen und
nach bestem fachlichen Ermessen zu treffen;

g) Bezugsmengen sind wie in Absatz 8.1.4.4 dieses Anhangs beschrieben zu erzeugen und einzuleiten. Bei Gasan-
alysatoren sind Gaskonzentrationen zu verwenden, die bekanntermafen den Spezifikationen gemafl Absatz 9.5.1
dieses Anhangs entsprechen, wobei diese direkt in die Eintritts6ffnung des Analysators einzuleiten sind;

h) fiir die Stabilisierung des Gerdts wihrend der Messung der Bezugswerte ist hinreichend Zeit vorzusehen;

i) der Bezugswert ist zumindest mit der in Tabelle 7 angegebenen Mindestaufzeichnungsfrequenz iiber 30 s zu mes-
sen und der arithmetische Mittelwert der erfassten Werte, 7, ist aufzuzeichnen;

j) diein den Buchstaben g bis i dieses Absatzes genannten Schritte sind zu wiederholen, bis alle Bezugsgroen gemes-
sen sind;

k) der arithmetische Mittelwert, Yiund die Bezugswerte, y,., sind fiir die Berechnung der Parameter der linearen
Regression nach der Fehlerquadratmethode sowie von statistischen Werten zum Abgleich mit den in Tabelle 5 fest-
gelegten Mindestleistungskriterien zu verwenden. Die Berechnung ist nach Anhang 5 Anlage A.3 vorzunehmen.

8.1.4.4. Bezugssignale

Dieser Absatz enthilt eine Beschreibung der empfohlenen Verfahren zur Erzeugung von Bezugswerten fiir das Line-
aritétspriifungsprotokoll gemifl Absatz 8.1.4.3 dieses Anhangs. Zu verwenden sind Bezugswerte, die tatsichliche
Werte simulieren, oder es ist ein tatsichlicher Wert einzuleiten und mit einem Bezugsmesssystem zu messen. Im
zweiten Fall ist der vom Bezugsmesssystem gemeldete Wert der Bezugswert. Bezugswerte und Bezugsmesssysteme
miissen auf internationale Normen riickfithrbar sein.

Bei Temperaturmesssystemen mit Sensoren wie Thermoelementen, Widerstandsthermometern und Thermistoren
kann der Sensor fiir die Linearitdtspriifung aus dem System entnommen und durch einen Simulator ersetzt werden. Zu
verwenden ist ein unabhingig kalibrierter Simulator, falls erforderlich einer Kompensation der Kaltlotstellentempera-
tur. Die anhand der Temperatur skalierte international riickfithrbare Simulatorunsicherheit muss weniger als 0,5 % der
maximalen Betriebstemperatur T,,,, betragen. Bei der Wahl dieser Option miissen Sensoren verwendet werden, die
laut Herstellerangaben eine Genauigkeit von iiber 0,5 % von Ty, bezogen auf ihre Standardkalibrierkurve aufweisen.

8.1.4.5. Messsysteme, die eine Linearitétspriifung erfordern

Tabelle A.4-5 enthilt eine Aufstellung der Messsysteme, die eine Linearitétspriifung erfordern. Fiir diese Tabelle gelten
folgende Bestimmungen:

a) Wenn vom Hersteller empfohlen oder nach bestem fachlichen Ermessen erforderlich, sind Linearititspriifungen
haufiger durchzufithren;
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b)

<)

d)

©)

f

g

,min“bezieht sich auf den im Zuge der Linearititspriifung verwendeten minimalen Bezugswert;

bei diesem Wert kann es sich in Abhingigkeit vom Signal auch um Null oder einen negativen Wert handeln;

,max“bezieht sich in der Regel auf den im Zuge der Linearitdtspriifung verwendeten maximalen Bezugswert.
Beispielsweise entspricht x,,,, bei Gasteilern der ungeteilten, unverdiinnten Justiergaskonzentration. Nachstehend
angefiihrt sind Sonderfille, bei denen sich ,max“auf einen anderen Wert bezieht:

i) bei der Linearititspriifung der PM-Waage bezieht sich m,, auf die typische Masse eines PM-Filters;

if) Bei der Linearititspriifung des Drechmoments bezieht sich T, auf den vom Hersteller angegebenen Drehmo-
ment-Spitzenwert des Motors, der das hochste Drehmoment der gepriiften Motoren aufweist.

die Bereichsangaben umfassen die oberen und unteren Grenzwerte. Beispielsweise entspricht ein angegebener Bere-
ich von 0,98-1,02 fiir die Steigung a; 0,98 < a7 < 1,02;

bei Systemen, die den in Absatz 8.1.8.5 fiir die Propankontrolle beschriebenen Kriterien zur Uberpriifung des
Durchsatzes von verdiinntem Abgas oder einer chemischen Kohlenstoff- oder Sauerstoffbilanz von Ansaugluft,
Kraftstoff und Abgas mit einer Toleranz von # 2 Prozent entsprechen, sind keine Linearititspriifungen erforderlich;

a1 Kriterien fiir diese Grofen sind nur einzuhalten, wenn anstelle eines Signals, das nur linear verhaltnisgleich zum
tatsdchlichen Wert ist, der Absolutwert der Messgrofe gefordert ist;

Zu den selbststindigen Temperaturen zihlen die zur Erzeugung oder Uberpriifung von Motorbedingungen
dienenden Motortemperaturen und Umgebungsbedingungen, die zur Erzeugung oder Uberpriifung kritischer
Bedingungen im Priifsystem verwendeten Temperaturen sowie fiir Emissionsberechnungen herangezogene Tem-
peraturen:

i) die nachstehenden Temperatur-Linearititspriifungen sind obligatorisch: Luftansaugung; Nachbehandlungssys-
tem(e) (fiir Motoren, die mit Nachbehandlungseinrichtungen in Zyklen mit Kaltstartkriterien gepriift wurden);
Verdiinnungsluft fiir PM-Probenahmesysteme (CVS-, Doppelverdiinnungs- und Teilstromsysteme); PM-Proben
und Kithlapparatproben (bei Systemen fiir gasformige Proben, in denen Proben mithilfe von Kithlapparaten get-
rocknet werden);

ii) die nachstehenden Temperatur-Linearititspriifungen sind nur obligatorisch, wenn vom Motorhersteller
gefordert: Kraftstoffeinlass; Luftaustritt des Ladeluftkiihlers der Priifzelle (fiir Motoren, die auf einem Priifstand
mit einem Warmetauscher gepriift wurden, der einen Ladeluftkiihler fiir ein Fahrzeug/eine Maschine simuliert);
Kiihlmitteleintritt des Ladeluftkiihlers in der Priifzelle (fiir Motoren, die auf einem Priifstand mit einem
Wirmetauscher gepriift wurden, der einen Ladeluftkiihler fiir ein Fahrzeug/eine Maschine simuliert); Ol im
Sumpf[in der Wanne und Kithlmittel vor dem Thermostat (fiir fliissigkeitsgekiihlte Motoren);

Zu den selbststindigen Driicken zihlen die zur Erzeugung oder Uberpriifung von Motorbedingungen dienenden
Motordriicke und Umgebungsbedingungen, die zur Erzeugung oder Uberpriifung kritischer Bedingungen im
Priifsystem verwendeten Driicke sowie fiir Emissionsberechnungen herangezogene Driicke:

i) die nachstehenden Druck-Linearitdtspriifungen sind obligatorisch: Begrenzung des Ansaugluftdrucks; Abgas-
gegendruck; Barometer; Manometerdruck am CVS-Eintritt (wenn die Messung mittels CVS erfolgt) und Kithlap-
paratproben (bei Systemen fiir gasformige Proben, in denen Proben mithilfe von Kithlapparaten getrocknet
werden);

ii) die nachstehenden Druck-Linearititspriifungen sind nur obligatorisch, wenn vom Motorhersteller gefordert:
Ladeluftkiihler am Priifstand und Druckabfall im Verbindungsrohr (fiir Motoren mit Turbolader, die auf einem
Priifstand mit einem Warmetauscher, der einen Fahrzeug-/Motor-Ladeluftkiihler simuliert, gepriift wurden),
Kraftstoffzufuhr und Kraftstoffaustritt.



L107/130 Amtsblatt der Européischen Union 17.4.2019
Tabelle A.4-5
Messsysteme, die eine Linearititspriifung erfordern
Linearitdtskriterien
Messsystem Menge Mindesthufigkeit der Uberpriifung
N a SEE r
\xm (-] +a0‘
Motordrehzahl Binnen 370 Tagen vor der Prii-
n fung < 0,05 % Ny 0,98-1,02 | <2%ny, | 20,990
Motordrehmo- Binnen 370 Tagen vor der Prii-
ment T fung <1%Tyay 0,98-1,02 | <2%Tpex | 20,990
Kraftst;;{fzdurch- 4 Binnen 370 Tfelil%le; vor der Prii- <1 %43, max 0,98-1,02 | 2 %dm max 50,990
Ansat;itzlf(tl()iurch— a Binnen 370 "l"f?lgne; vor der Prii- <1 %4y max 098102 | <2%qy mae | 20990
Verdiinnungsluft- Binnen 370 Tagen vor der Prii-
durchsats 0 av e . <1 %4y, max 0,98-1,02 | <2%qy max | 20,990
Durchsatz des Binnen 370 Tagen vor der Prii-
\;flgdiinntgl; 4y fung <1 %4y, max 0,98-1,02 | <2%qy max | 20,990
gases
Rohabgasdurch- Bi 185T: der Prii-
o asa%;s(l )urc 4 innen fi%legn vor der Prii <1 %4y max 098102 | <2%qy mae | 20990
Probenentneh- Binnen 370 Tagen vor der Prii-
merdurchatz ( | v o . < 1.%4y, max 0,98-1,02 | <2%qy max | 20,990
Gasteiler X /XSpan Binnen 370 Tfelllgne; vor der Prii- <0,5% %, 0,981,02 | <2%x.. +0.990
Gasanalysatoren X Binnen 35 Tagen vor der Priifung <0,5% Xmax 0,99-1,01 < 1% Xmax 20,998
PM-Waage m Binnen 370 "l"lellgne; vor der Prii- < 1%, 0,99-1,01 | <1%m,, >0,998
Selli)s;stlﬁéiﬁlglge P Binnen 370 "l"f?l%le; vor der Prii- < 1% Pray 0,99-1,01 | =1 %Py 50,998
Analog-Digital- Binnen 370 Tagen vor der Prii-
Wandlung von fung
selbststandigen T <1%Tya 0,99-1,01 | <1%Tpe | 20,998
Temperatursig-
nalen

(") Unter der ,Messgrofe“kann anstelle des Norm-Volumendurchsatzes auch der Moldurchsatz verstanden werden. In diesem Fall kann in den entspre-
chenden Linearititskriterien der maximale Moldurchsatz anstelle des maximalen Norm-Volumendurchsatzes verwendet werden.

8.1.5.1.

Uberpriifung des Ansprechverhaltens und der Aktualisierungs-| Aufzeichnungsfunktion von kontinuierlichen Gasan-
alysatoren

In diesem Abschnitt wird ein allgemeines Verfahren zur Uberpriifung des Ansprechverhaltens und der Aktualisierungs-
| Aufzeichnungsfunktion von kontinuierlichen Gasanalysatoren beschrieben. Siehe Absatz 8.1.6 fiir Verfahren zur
Uberpriifung von Kompensationsanalysatoren.

Umfang und Haufigkeit

Diese Uberpriifung ist nach der Installation oder dem Austausch eines fiir die kontinuierliche Probenahme verwende-
ten Gasanalysators durchzufiihren. Diese Uberpriifung muss dariiber hinaus ausgefithrt werden, wenn das System auf
eine Art und Weise neu konfiguriert wird, die sich auf das Ansprechverhalten des Systems auswirkt. Erforderlich ist
diese Uberpriifung bei kontinuierlichen Gasanalysatoren, die fiir dynamische Priifzyklen (NRTC und LSI-NRTC) oder
RMC-Prifungen verwendet werden, nicht hingegen bei Gasanalysatorensystemen fiir Stichproben oder bei Systemen
von kontinuierlichen Gasanalysatoren, die nur fiir einen Einzelphasen-NRSC eingesetzt werden.
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8.1.5.2. Messgrundsitze

Bei dieser Uberpriifung wird sichergestellt, dass die Aktualisierungs- und Aufzeichnungsfrequenz dem allgemeinen
Ansprechverhalten des Systems bei einer raschen Veridnderung der Konzentrationswerte an der Probenahmesonde ent-
spricht. Gasanalysatoren sind so zu optimieren, dass ihr allgemeines Ansprechverhalten bei einer raschen Verdnderung
der Konzentration mit angemessener Frequenz aktualisiert und aufgezeichnet wird, um Informationsverluste zu ver-
meiden. Im Rahmen dieser Uberpriifung wird auch gewihrleistet, dass kontinuierliche Gasanalysatoren eine bestimmte
Mindestansprechzeit aufweisen.

Zur Bewertung der Ansprechzeit werden exakt die gleichen Systemeinstellungen (d. h. Druck, Durchsitze, Filtereinstel-
lungen der Analysatoren und alle iibrigen Einfliisse auf die Ansprechzeit) wie bei der Messung des Priiflaufs verwendet.
Die Bestimmung der Ansprechzeit erfolgt durch Gasumstellung direkt am Eintritt der Probenahmesonde. Die Gas-
wechseleinrichtungen miissen einer Spezifikation entsprechen, die vorsieht, dass der Gaswechsel in weniger als
0,1 Sekunde erfolgt. Die fiir die Priiffung verwendeten Gase miissen eine Verdnderung der Konzentration von mindes-
tens 60 % des Skalenendwertes bewirken.

Die Konzentrationskurve ist fiir jeden einzelnen Abgasbestandteil aufzuzeichnen.
8.1.5.3. Systemanforderungen

a) Die Systemansprechzeit muss bei einer Anstiegzeit von < 5 s bzw. bei einer Anstieg- und Abfallzeit von < 5 s fiir
alle gemessenen Abgasbestandteile (CO, NOy, CO, und HC) und alle verwendeten Messbereiche < 10 s betragen.

Alle Daten (Konzentration, Kraftstoff- und Luftdurchsatz) sind vor der Durchfithrung der Emissionsberechnungen
nach Anhang 5 um ihre gemessenen Ansprechzeiten zu verschieben.

b) zum Nachweis einwandfreier Aktualisierungs- und Aufzeichnungsfunktionen im Hinblick auf das allgemeine
Ansprechverhalten des Systems muss das System eines der folgenden Kriterien erfiillen:

i) dasProdukt aus der mittleren Anstiegzeit und der Frequenz, mit der das System eine aktualisierte Konzentration
erfasst, muss mindestens 5 betragen. Die mittlere Anstiegzeit darf in keinem Fall mehr als 10 s betragen;

ii) die Frequenz, mit der das System die Konzentration erfasst, muss mindestens 2 Hz betragen (siehe auch
Tabelle 7).

8.1.5.4. Verfahren
Das nachstehende Verfahren dient zur Uberpriifung des Ansprechverhaltens jedes kontinuierlichen Gasanalysators:

a) Die Anweisungen des Herstellers zur Inbetriebnahme und zum Betrieb des Gerits sind zu beachten. Das Messsys-
tem ist zur Leistungsoptimierung nach Bedarf zu justieren. Bei dieser Uberpriifung ist der Analysator auf die gleiche
Weise zu betreiben wie bei der Emissionspriifung. Teilt der Analysator sein Probenahmesystem mit anderen
Analysatoren und wirkt sich der Durchfluss des Gases zu den anderen Analysatoren auf die Ansprechzeit des Sys-
tems aus, sind die anderen Analysatoren wihrend der Durchfithrung dieser Uberpriifung ebenfalls einzuschalten
und zu betreiben. Diese Uberpriifung kann gleichzeitig fiir mehrere Analysatoren, die iiber ein gemeinsames Probe-
nahmesystem verfiigen, durchgefithrt werden. Werden bei der Emissionspriifung analoge Filter oder Echtzeit-Digi-
talfilter eingesetzt, miissen diese Filter bei der Uberpriifung wie iiblich verwendet werden;

b) fiir Einrichtungen zur Validierung der Systemansprechzeit wird die Verwendung von moglichst kurzen Gasiibertra-
gungsleitungen zwischen allen Anschliissen empfohlen, wobei eine Nullluftquelle mit einem Eintritt eines schnell
schaltenden 3-Wege-Ventils (zwei Eintritte, ein Austritt) verbunden wird, um den Durchfluss von Nullgas und Justi-
ergasgemischen in den Sondeneintritt des Probenahmesystems oder ein T-Stiick in der Ndhe des Sondenaustritts zu
kontrollieren. In der Regel ist der Gasdurchsatz hoher als der Probendurchsatz der Sonde und der Uberschuss wird
tiber den Sondeneintritt abgeleitet. Liegt der Gasdurchsatz unterhalb des Sondendurchsatzes, miissen die Gaskonz-
entrationen angepasst werden, um der Verdiinnung durch in die Sonde eindringende Umgebungsluft Rechnung zu
tragen. Verwendet werden konnen binidre oder Multigas-Justiergase. Zum Mischen der Justiergase kann eine Gas-
mischvorrichtung eingesetzt werden. Die Nutzung einer Gasmischvorrichtung wird empfohlen, wenn mit N,
verdiinnte Justiergase mit luftverdiinnten Justiergasen vermischt werden sollen.
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Mithilfe eines Gasteilers wird ein NO-CO-CO,-C3Hg-CHy-Justiergas (Rest N,) zu gleichen Teilen mit einem NO,-
Justiergas (Rest gereinigte synthetische Luft) vermischt. Gegebenenfalls konnen anstelle von vermischtem NO-CO-
C0O,-C3Hg-CH 4-Justiergas (Rest N,) auch binire Standard-Justiergase verwendet werden. In diesem Fall sind fiir alle
Analysatoren getrennte Priffungen des Ansprechverhaltens durchzufithren. Der Austritt des Gasteilers ist mit dem
anderen Eintritt des 3-Wege-Ventils zu verbinden. Der Ventilaustritt wird mit einem Uberlauf an der Sonde des
Gasanalysators oder mit einer Uberlaufgarnitur zwischen der Sonde und der Ubertragungsleitung zu allen zu
priffenden Analysatoren verbunden. Die Vermeidung von Druckpulsationen infolge der Unterbrechung des Durch-
flusses durch die Gasmischvorrichtung ist durch eine geeignete Vorrichtung zu gewihrleisten. Gasbestandteile, die
zur Uberpriifung der Analysatoren nicht erforderlich sind, sind wegzulassen. Alternativ ist die Verwendung von
Gasflaschen mit Einzelgasen und die getrennte Messung der Ansprechzeiten zuldssig;

¢) beider Datenerfassung ist folgendermafden vorzugehen:
i) das Ventil wird betatigt, um den Durchfluss von Nullgas zu aktivieren;

ii) die Stabilisierung ist abzuwarten, um Transportverzogerungen auszugleichen und ein volles Ansprechen
des langsamsten Analysators zu erlauben;

ili)  die Datenaufzeichnung wird mit der bei der Emissionspriifung verwendeten Frequenz aufgenommen. Bei
jedem aufgezeichneten Wert muss es sich um eine einmalige, aktualisierte, vom Analysator gemessene
Konzentration handeln; aufgezeichnete Werte diirfen nicht durch Interpolation oder Filterung verindert
werden;

iv)  das Ventil wird betitigt, um die vermischten Justiergase in die Analysatoren einzuleiten. Die dafiir benétigte
Zeit wird als t( erfasst;

V) es wird abgewartet, um Transportverzogerungen auszugleichen und ein volles Ansprechen des langsamsten
Analysators zu erlauben;

vi)  der Durchfluss wird umgestellt, um Nullgas in den Analysator einzuleiten. Die dafiir benotigte Zeit wird als
t100 erfasst;

vii)  eswird abgewartet, um Transportverzogerungen auszugleichen und ein volles Ansprechen des langsamsten
Analysators zu erlauben;

viii)  die Schritte gemaf Buchstabe c Ziffer iv bis vii dieses Absatzes werden wiederholt, bis sieben vollstindige
Zyklen aufgezeichnet sind; der Messzyklus endet mit der Einleitung von Nullgas in die Analysatoren;

ix)  die Aufzeichnung wird beendet.
8.1.5.5. Leistungsbeurteilung

Die Daten gemaf§ Absatz 8.1.5.4 Buchstabe ¢ dieses Anhangs dienen zur Berechnung der mittleren Anstiegzeit T;_gq
fir jeden der Analysatoren.

a) Soll die Einhaltung von Absatz 8.1.5.3 Buchstabe b Zifferi dieses Anhangs nachgewiesen werden, ist folgender-
mafSen vorzugehen: Die Anstiegzeiten (in s) werden mit ihren jeweiligen Aufzeichnungsfrequenzen in Hertz (1/s)
multipliziert. Das jeweilige Ergebnis muss mindestens 5 betragen. Liegt der Wert niedriger als 5, miissen die
Aufzeichnungsfrequenz erhoht, die Durchsitze angepasst oder das Probenahmesystem verdndert werden, um die
Anstiegzeit nach Bedarf zu erhohen. Zur Erhchung der Anstiegzeit konnen auch Digitalfilter konfiguriert werden;

b) soll die Einhaltung von Absatz 8.1.5.3 Buchstabe b Ziffer ii nachgewiesen werden, geniigt es, die Erfiillung der
Anforderungen gemaf Absatz 8.1.5.3 Buchstabe b Ziffer ii zu zeigen.

8.1.6. Uberpriifung der Ansprechzeit von Kompensationsanalysatoren
8.1.6.1. Umfang und Haufigkeit

Diese Uberpriifung dient zur Ermittlung des Ansprechverhaltens eines kontinuierlichen Gasanalysators, wenn zur
Quantifizierung einer gasférmigen Emission das Ansprechverhalten eines Analysators durch das eines anderen kom-
pensiert wird. Fiir die Zwecke dieser Uberpriifung gilt Wasserdampf als gasférmiger Bestandteil. Erforderlich ist diese
Uberpriifung bei kontinuierlichen Gasanalysatoren, die fiir dynamische Priifzyklen (NRTC und LSI-NRTC) oder RMC
verwendet werden. Nicht erforderlich ist diese Uberpriifung bei Gasanalysatoren fiir Stichproben oder bei kontinuierli-
chen Gasanalysatoren, die nur fiir NRSC-Einzelpriifungen eingesetzt werden. Diese Uberpriifung ist nicht auf die Kor-
rektur fiir im Rahmen der Nachbearbeitung aus der Probe entnommenes Wasser anwendbar. Sie ist nach der
Erstinstallation (d. h. der Inbetriebnahme der Priifzelle) durchzufithren. Nach umfangreichen Wartungstitigkeiten kann
gemaf Absatz 8.1.5 vorgegangen werden, um ein einheitliches Ansprechverhalten zu gewihrleisten, vorausgesetzt,
dass simtliche ausgetauschten Komponenten zu irgendeinem Zeitpunkt einer Uberpriifung des einheitlichen Anspre-
chverhaltens bei Feuchtigkeit unterzogen wurden.
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8.1.6.2. Messgrundsitze

Dieses Verfahren dient zur Uberpriifung des Zeitabgleichs und des einheitlichen Ansprechverhaltens kontinuierlich
kombinierter Gasmessungen. Bei der Anwendung dieses Verfahrens muss sichergestellt werden, dass alle Kompensi-
erungsalgorithmen und Feuchtigkeitskorrekturen aktiviert sind.

8.1.6.3. Systemanforderungen

Die in Absatz 8.1.5.3 Buchstabe a festgelegten Anforderungen hinsichtlich allgemeiner Ansprechzeit und Anstiegzeit
gelten auch fiir Kompensationsanalysatoren. Wenn sich die Aufzeichnungsfrequenz von der Aktualisierungsfrequenz
des kontinuierlich kombinierten/kompensierten Signals unterscheidet, ist fiir die gemaff Absatz 8.1.5.3 Buchstabe b
Ziffer i dieses Anhangs geforderte Uberpriifung die niedrigere der beiden Frequenzen zu verwenden.

8.1.6.4. Verfahren

Es sind alle in Absatz 8.1.5.4 Buchstaben a bis ¢ dieses Anhangs genannten Verfahren zu anzuwenden. Zudem sind
auch das Ansprechverhalten und die Anstiegzeit von Wasserdampf zu messen, wenn ein Kompensierungsalgorithmus
auf der Grundlage von gemessenem Wasserdampf eingesetzt wird. In diesem Fall muss zumindest eines der verwende-
ten Kalibriergase (nicht jedoch NO,) folgendermafen befeuchtet werden:

Nutzt das System keinen Probentrockner zum Abscheiden von Wasser aus dem Probengas, muss das Justiergas
befeuchtet werden, indem das Gasgemisch durch ein abgedichtetes Gefafd mit destilliertem Wasser geleitet wird, wo das
Gas auf den hochsten wihrend der Emissionsprobenahme erwarteten Probentaupunkt befeuchtet wird. Wird das Sys-
tem wihrend der Priifung mit einem Probentrockner betrieben, der die einschligige Uberpriifung bestanden hat, kann
das befeuchtete Gasgemisch hinter dem Probentrockner eingeleitet werden, indem es bei 298 £ 10K (25 £ 10°C)
oder einer Temperatur oberhalb des Taupunkts in ein abgedichtetes Gefdfl mit destilliertem Wasser geleitet wird. In
allen Fallen ist das befeuchtete Gas nach dem Gefifl in der Leitung auf einer Temperatur von mindestens 5 K (5 °C) iiber
seinem lokalen Taupunkt zu halten. Gasbestandteile, die zur Uberpriifung der Analysatoren nicht erforderlich sind,
koénnen weggelassen werden. Bei Gasbestandteilen, die nicht zum Wasserausgleich neigen, kann die Uberpriifung des
Ansprechverhaltens dieser Analysatoren ohne Befeuchtung durchgefiihrt werden.

8.1.7. Messung von Motorparametern und Umgebungsbedingungen

Interne Qualititssicherungsverfahren, die auf anerkannte nationale oder internationale Normen riickfiihrbar sind, sind
anzuwenden. Andernfalls ist auf die nachstehenden Verfahren zurtickzugreifen.

8.1.7.1. Kalibrierung des Drehmoments
8.1.7.1.1.  Umfang und Haufigkeit

Alle Drehmoment-Messsysteme, einschlieflich Messwertaufnehmern und Systemen fiir die Drehmomentmessung am
Leistungspriifstand, sind bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstatigkeiten u. a. mittels Bezugskraft
oder Hebelarmlidnge in Verbindung mit Totgewicht zu kalibrieren. Die Kalibrierung ist nach bestem fachlichen Ermes-
sen zu wiederholen. Zur Linearisierung der Messwerte des Drehmomentsensors sind die Anweisungen des Herstellers
zu beachten. Andere Kalibrierungsverfahren sind zulissig.

8.1.7.1.2.  Kalibrierung mit Totgewicht

Bei diesem Verfahren wird eine bekannte Kraft angewendet, indem bekannte Gewichte in einem bekannten Abstand an
einen Hebelarm gehdngt werden. Dabei ist sicherzustellen, dass der Hebelarm mit den Gewichten rechtwinkelig zur
Schwerkraft (also horizontal) und rechtwinkelig zur Drehachse des Leistungspriifstands ausgerichtet ist. Fiir jeden
benétigten Drehmoment-Messbereich sind mindestens sechs Kalibriergewichtskombinationen anzubringen, wobei die
Gewichtsmengen in etwa gleichmafig iiber den Bereich zu verteilen sind. Der Leistungspriifstand ist wihrend der
Kalibrierung in Schwingung oder Drehung zu versetzen, um eine reibungsbedingte Wechselfeldhysterese zu verrin-
gern. Die Kraft jedes Gewichts wird durch die Multiplikation seiner auf internationale Normen riickfithrbaren Masse
mit der Erdbeschleunigung des jeweiligen Ortes ermittelt.

8.1.7.1.3.  Kalibrierung mit Dehnungsmessstreifen oder Ringfeder

Bei diesem Verfahren wird Kraft angewendet, indem entweder Gewichte an einen Hebelarm gehingt werden (diese
Gewichte und die Hebelarmlange werden nicht zur Ermittlung des Bezugsdrehmoments herangezogen) oder indem der
Leistungspriifstand mit unterschiedlichen Drehmomenten betrieben wird. Fiir jeden benotigten Drehmoment-Mess-
bereich sind mindestens sechs Kraftkombinationen anzuwenden, wobei die Kraftmengen in etwa gleichmifig tiber den
Bereich zu verteilen sind. Der Leistungspriifstand ist wihrend der Kalibrierung in Schwingung oder Drehung zu verset-
zen, um eine reibungsbedingte Wechselfeldhysterese zu verringern. In diesem Fall wird das Bezugsdrehmoment ermit-
telt, indem die mit der Bezugsmesseinrichtung (etwa ein Dehnungsmessstreifen oder einer Ringfeder) ermittelte Kraft
mit der effektiven Hebelarmlinge — gemessen von dem Punkt, an dem die Kraftmessung erfolgt, bis zur Drehachse des
Leistungspriifstandes — multipliziert wird. Dabei ist zu gewéhrleisten, dass diese Linge rechtwinkelig zur Messachse
der Bezugsmesseinrichtung und rechtwinkelig zur Drehachse des Leistungspriifstands gemessen wird.
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8.1.7.2. Kalibrierung von Druck, Temperatur und Taupunkt

Gerite fuir die Messung von Druck, Temperatur und Taupunkt sind bei der Erstinstallation zu kalibrieren. Dabei sind die
Anweisungen des Herstellers zu beachten, und die Kalibrierung ist nach bestem fachlichen Ermessen zu wiederholen.

Fir Temperaturmesssysteme mit Thermoelementen, Widerstandsthermometern oder Thermistorsensoren wird die
Kalibrierung durchgefiihrt, wie in Absatz 8.1.4.4 dieses Anhangs fiir Linearititspriifungen beschrieben.

8.1.8. Durchsatzbezogene Messungen
8.1.8.1. Kalibrierung des Kraftstoffdurchsatzes

Gerite zur Messung des Kraftstoffdurchsatzes sind bei der Erstinstallation zu kalibrieren. Dabei sind die Anweisungen
des Herstellers zu beachten, und die Kalibrierung ist nach bestem fachlichen Ermessen zu wiederholen.

8.1.8.2. Kalibrierung des Ansaugluftdurchsatzes

Gerite zur Messung des Ansaugluftdurchsatzes sind bei der Erstinstallation zu kalibrieren. Dabei sind die Anweisungen
des Herstellers zu beachten, und die Kalibrierung ist nach bestem fachlichen Ermessen zu wiederholen.

8.1.8.3. Kalibrierung des Abgasdurchsatzes

Gerite zur Messung des Abgasdurchsatzes sind bei der Erstinstallation zu kalibrieren. Dabei sind die Anweisungen des
Herstellers zu beachten, und die Kalibrierung ist nach bestem fachlichen Ermessen zu wiederholen.

8.1.8.4. Kalibrierung des Durchsatzes des verdiinnten Abgases (CVS)
8.1.8.41.  Ubersicht

a) In diesem Absatz wird die Kalibrierung von Geriten zur Messung des Durchsatzes von CVS-Probenahmesystemen
fur verdiinntes Abgas beschrieben;

b) fiir diese Kalibrierung muss sich das Durchflussmessgerit in seiner stindigen Position befinden. Diese Kalibrierung
ist durchzufithren, wenn eine dem Durchflussmessgerit vor- oder nachgelagerte Komponente der Durchflusskon-
figuration, die sich auf die Kalibrierung des Durchflussmessgerits auswirken kann, verdndert wurde. Zudem ist
diese Kalibrierung bei der CVS-Erstinstallation und in Fillen, in denen Abhilfemaffnahmen zur Behebung von bei
der Uberpriifung des Durchsatzes des verdiinnten Abgases (d. h. Propankontrolle) gemafl Absatz 8.1.8.5 dieses
Anhangs festgestellten Mdngeln versagen, erforderlich;

¢) ein CVS-Durchflussmessgerat wird mithilfe eines Bezugsdurchflussmessgerits wie einem subsonischen Ven-
turirohr, einer Durchflussdiise mit langem Radius, einer SAO-Diise (Smooth Approach Orifice), einem Laminar-
durchfluss-Element, mehrerer Venturirohre mit kritischer Stromung oder einem Ultraschalldurchflussmessgerit
kalibriert. Es ist ein Bezugsdurchflussmessgerit zu verwenden, dessen Messungen mit + 1 % Messunsicherheit auf
internationale Normen riickfihrbar sind. Die Durchsatzmessung des Bezugsdurchsatzmessgerits dient als Bezug-
swert fiir die Kalibrierung des CVS-Durchflussmessgerits;

d) die Verwendung eines vorgeschalteten Siebs oder eines sonstigen Begrenzers, der sich auf den Durchsatz vor dem
Bezugsdurchflussmessgerit auswirken konnte, ist nicht zuldssig, es sei denn, diese Drosselung wurde bei der
Kalibrierung des Durchflussmessgerits beriicksichtigt;

e) der in Absatz 8.1.8.4 dieses Anhangs beschriebene Kalibrierungsablauf bezieht sich auf den molbasierten Ansatz.
Fiir den entsprechenden Ablauf beim massenbasierten Ansatz siche Anhang 5 Anlage A.1.

f) Das kritisch durchstromte Venturirohr oder das subsonische Venturirohr zur Kalibrierung kénnen auch von ihrer
standigen Position entfernt werden, solange folgende Anforderungen erfillt sind, wenn das Venturirohr in das CVS
eingebaut ist:

i) Bei der Installation des kritisch durchstromten oder subsonischen Venturirohrs in das CVS ist nach bestem
fachlichen Ermessen zu priifen, dass keine Undichtigkeiten zwischen dem Einlass des CVS und dem Ven-
turirohr entstanden sind.

ii) Nach der Ex-situ-Kalibrierung des Venturirohrs sind bei kritisch durchstromten Venturirohren alle Durch-
satzkombinationen und bei subsonischen Venturirohren mindestens 10 Durchsatzpunkte mithilfe der Pro-
pankontrolle gemif8 Absatz 8.1.8.5 dieses Anhangs zu priifen. Das Ergebnis der Propankontrolle fiir jeden
Venturi-Durchsatzpunkt darf die Toleranz nach Absatz 8.1.8.5.6 dieses Anhangs nicht iiberschreiten.
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8.1.8.4.2.

iliy  Die Ex-situ-Kalibrierung eines CVS mit mehr als einem kritisch durchstromten Venturirohr ist folgender-
maflen zu iiberpriifen:

a) Mittels einer Vorrichtung mit konstantem Durchsatz ist ein konstanter Durchfluss des Propans zum
Verdiinnungstunnel zu erzeugen.

b) Die Kohlenwasserstoffkonzentration ist bei subsonischen Venturirohren mit mindestens
10 unterschiedlichen Durchsitzen und bei kritisch durchstromten Venturirohren mit allen moglichen
Durchsatzkombinationen zu messen, wobei der Propandurchsatz konstant zu halten ist.

o

Die Kohlenwasserstoff-Hintergrund-konzentration in der Verdiinnungsluft ist zu Beginn und am Ende
der Priifung zu messen. Die durchschnittliche Hintergrund-konzentration von jeder Messung an jedem
Durchsatzpunkt ist vor der Durchfiihrung der Regressionsanalyse nach Ziffer iv abzuziehen.

d) Bei der Regression fiir die Leistung ist unter Beriicksichtigung aller Paare von Durchsatz- und beri-
chtigten Konzentrationswerten eine Beziehung in der Form y = a x x* zu ermitteln, wobei die Konzen-
tration als unabhingige und der Durchsatz als abhingige Variable zu verwenden ist. Fiir jeden
Messpunkt ist die Differenz zwischen dem gemessenen Durchsatz und dem aus der Kurve hervorge-
henden Wert zu errechnen. Die Differenz muss in jedem Punkt weniger als + 1 % des entsprechenden
Regressionswertes betragen. Der Wert fiir b muss zwischen - 1,005 und - 0,995 liegen. Wenn die Ergeb-
nisse diese Grenzwerte nicht einhalten, sind unter Einhaltung von Absatz 8.1.8.5.1 Buchstabe a dieses
Anhangs Abhilfemafinahmen zu treffen.

PDP-Kalibrierung

Bei der Kalibrierung einer Verdringerpumpe (PDP) wird eine Gleichung fiir das Verhaltnis zwischen Durchsatz und
PDP-Drehzahl ermittelt, die Durchsatzverluste an Dichtflichen in der PDP als Funktion des PDP-Eintrittsdrucks abbil-
det. Fiir jede Drehzahl, mit der die PDP betrieben wird, sind eigene Gleichungskoeffizienten zu bestimmen. Ein PDP-
Durchflussmessgerit wird folgendermafSen kalibriert:

a) Das System ist anzuschliefen, wie in Abbildung A.4-4 dargestellt.

b) Lecks zwischen dem Durchflussmessgerit zur Kalibrierung und der PDP miissen kleiner als 0,3 % des Gesamt-
durchsatzes am niedrigsten kalibrierten Durchsatzpunkt sein; beispielsweise am hochsten Drosselungs- und am
niedrigsten PDP-Drehzahlpunkt.

¢) Wihrend des PDP-Betriebs muss am PDP-Eintritt eine konstante Temperatur im Bereich von * 2 % der mittleren
absoluten Eintrittstemperatur T;, gewahrt werden.

d) Die PDP-Drehzahl wird auf den ersten zu kalibrierenden Drehzahlpunkt eingestellt.
e) Der variable Begrenzer wird auf volle Offnung eingestellt.

f) Die PDP wird mindestens 3 min betrieben, damit sich das System stabilisieren kann. Wihrend die PDP kontinuier-
lich weiterlduft, werden die Mittelwerte von mindestens 30 s an erfassten Daten fiir jede der folgenden Messgroflen

aufgezeichnet:
i) mittlerer Durchsatz des Bezugsdurchflussmessgerits, fyer
ii) mittlere Temperatur am PDP-Eintritt Tj;

ili)  mittlerer statischer absoluter Druck am PDP-Eintritt p;;
iv) mittlerer statischer absoluter Druck am PDP-Austritt p,,;;
V) mittlere PDP-Drehzahl nppp.

g) Das Begrenzerventil wird schrittweise geschlossen, um den absoluten Druck am PDP-Eintritt p;, abzusenken.
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h) Die Schritte gemafl den Buchstaben f und g dieses Absatzes sind zu wiederholen, um Daten an mindestens sechs
Begrenzerpositionen innerhalb des gesamten verwendeten Druckbereichs am PDP-Eintritt zu erfassen.

i) Die PDP ist anhand der gesammelten Daten und der Gleichungen in Anhang 5 zu kalibrieren.

j) Die Schritte gemaf den Buchstaben f bis i dieses Absatzes sind fiir jede Drehzahl, mit der die PDP betrieben wird, zu
wiederholen.

k) Die Gleichungen in Anhang 5 Anlage A.2 (molbasierter Ansatz) bzw. A.1 (massenbasierter Ansatz) dienen zur
Ermittlung der PDP-Durchsatzgleichung fiir die Emissionspriifung.

1) Die Kalibrierung kann mithilfe einer CVS-Uberpriifung (d. h. einer Propankontrolle) gemif Absatz 8.1.8.5 gepriift
werden.

m) Die PDP darf nicht mit einem Druck unterhalb des niedrigsten im Rahmen der Kalibrierung gepriiften Eintritts-
drucks betrieben werden.

8.1.8.4.3. CFV-Kalibrierung

Bei der Kalibrierung eines Venturirohrs mit kritischer Strémung (CFV) wird sein Durchflusskoeffizient C4 beim niedrig-
sten erwarteten statischen Differenzdruck zwischen dem CFV-Ein- und Austritt tiberpriift. Ein PDP-Durchflussmess-
gerdt wird folgendermafien kalibriert:

a) Das System ist anzuschliefen, wie in Abbildung A.4-4 dargestellt.
b) Das Geblise wird hinter dem CFV gestartet.

¢) Wihrend des CFV-Betriebs muss am CFV-Eintritt eine konstante Temperatur im Bereich von * 2 % der mittleren
absoluten Eintrittstemperatur T;;, gewahrt werden.

d) Lecks zwischen dem Durchflussmessgerit zur Kalibrierung und dem CFV miissen weniger als 0,3 % des Gesamt-
durchsatzes bei der hochsten Drosselung entsprechen.

€) Der variable Begrenzer wird auf volle Offnung eingestellt. Anstelle eines variablen Begrenzers kann der Druck nach
dem CFV auch durch die Anpassung der Gebliseleistung oder durch den Einsatz eines kontrollierten Lecks
verdndert werden. Fiir manche Geblise gelten in unbelastetem Zustand Beschrankungen.

f) Das CFV wird mindestens 3 min betrieben, damit sich das System stabilisieren kann. Wihrend das CFV kontinuier-
lich weiterlduft, werden die Mittelwerte von mindestens 30 s an erfassten Daten fiir jede der folgenden Messgroflen

aufgezeichnet:

i) mittlerer Durchsatz des Bezugsdurchflussmessgeriits, quef

i) optional: mittlerer Taupunkt der Kalibrierluft T, Siche Anhang 5 fiir zuldssige Annahmen wahrend der
Emissionsmessung

ili)  mittlere Temperatur am Eintritt des Venturirohrs Tj,;
iv)  mittlerer statischer absoluter Druck am Eintritt des Venturirohrs p;;
V) mittlerer statischer Differenzdruck zwischen CFV-Eintritt und CFV-Austritt Apcpy;

g) Das Begrenzerventil wird schrittweise geschlossen, um den absoluten Druck am CFV-Eintritt p;, abzusenken.

=

Die Schritte gemif$ den Buchstaben f und g dieses Absatzes werden wiederholt, bis Mittelwerte an mindestens zehn
Begrenzerpositionen erfasst sind, sodass wihrend der Priifung der erwartete praktische Bereich des Werts Apcpy
moglichst vollstindig abgedeckt ist. Es miissen keine Kalibrierungskomponenten oder CVS-Komponenten entfernt
werden, um bei geringstmoglicher Drosselung zu kalibrieren.

i) C4und das hochste zuldssige Druckverhiltnis r sind gemifs Anhang 5 zu ermitteln.
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j) Cq4 dient zur Bestimmung des CFV-Durchsatzes wihrend einer Emissionspriifung. Das CFV darf nicht oberhalb des
hochsten zuldssigen Werts r, der gemifl Anhang 5 ermittelt wurde, eingesetzt werden.

k) Die Kalibrierung kann mithilfe einer CVS-Uberpriifung (d. h. einer Propankontrolle) gemdf Absatz 8.1.8.5 dieses
Anhangs gepriift werden.

1) Wenn das CVS zum parallelen Betrieb von mehr als einem CFV konfiguriert ist, ist das CVS nach einem der folgen-
den Verfahren zu kalibrieren:

i) Jede CFV-Kombination ist gemaf diesem Absatz und Anhang 5 zu kalibrieren. Siehe Anhang 5 fiir Anweis-
ungen zur Berechnung von Durchsitzen fiir diese Option.

i) Jedes CFV ist gemif8 diesem Absatz und Anhang 5 zu kalibrieren. Siche Anhang 5 fiir Anweisungen zur
Berechnung von Durchsitzen fiir diese Option.

8.1.8.4.4. SSV-Kalibrierung

Bei der Kalibrierung eines subsonischen Venturirohrs (SSV) wird sein Kalibrierkoeffizient Cy fiir den erwarteten Bereich
von Eintrittsdriicken ermittelt. Ein SSV-Durchflussmessgerdt wird folgendermaflen kalibriert:

a) Das System ist anzuschlieen, wie in Abbildung A.4-4 dargestellt.
b) Das Geblise wird hinter dem SSV gestartet.

¢) Lecks zwischen dem Durchflussmessgerat zur Kalibrierung und dem SSV miissen kleiner als 0,3 % des Gesamt-
durchsatzes bei der hochsten Drosselung sein.

d) Wihrend des SSV-Betriebs muss am SSV-Eintritt eine konstante Temperatur im Bereich von + 2 % der mittleren
absoluten Eintrittstemperatur T;, gewahrt werden.

e) Der variable Begrenzer bzw. das Gebldse mit variabler Leistung wird auf einen Durchsatz oberhalb des hochsten
wihrend der Priffung erwarteten Durchsatzes eingestellt. Durchsitze diirfen nicht iiber kalibrierte Werte hinaus
extrapoliert werden. Es sollte daher sichergestellt werden, dass die Reynolds-Zahl Re an der SSV-Einschniirung beim
hochsten kalibrierten Durchsatz grofer ist als der hochste wihrend der Pritfung erwartete Re-Wert.

f) Das SSV wird mindestens 3 min betrieben, damit sich das System stabilisieren kann. Wahrend das SSV kontinuier-
lich weiterlduft, werden die Mittelwerte von mindestens 30 s an erfassten Daten fiir jede der folgenden MessgrofSen

aufgezeichnet:
i) mittlerer Durchsatz des Bezugsdurchflussmessgeriits, quef
i) optional: mittlerer Taupunkt der Kalibrierluft T, Siehe Anhang 5 fiir zulissige Annahmen.

ili)  mittlere Temperatur am Eintritt des Venturirohrs Tj,;
iv)  mittlerer statischer absoluter Druck am Eintritt des Venturirohrs p;,;

V) statischer Differenzdruck zwischen dem statischen Druck am Venturieintritt und dem statischen Druck an
der Venturieinschniirung, Apggy.

g) Das Begrenzerventil wird schrittweise geschlossen bzw. die Geblaseleistung reduziert, um den Durchsatz zu verrin-
gern.

h) Die Schritte gemdfS den Buchstaben f und g dieses Absatzes werden wiederholt, bis Daten bei mindestens zehn
Durchsatzwerten erfasst sind.
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i) Anhand der gesammelten Daten und der Gleichungen in den Anlagen A.1 und A.2 von Anhang 5 ist eine Funk-
tionsform von C4 bezogen auf Re zu ermitteln.

j) Die Kalibrierung kann mithilfe einer CVS-Uberpriifung (d. h. einer Propankontrolle) gemifl Absatz 8.1.8.5 dieses
Anhangs unter Anwendung der neuen Gleichung fiir Cy bezogen auf Re gepriift werden.

k) Das SSV darf nur zwischen den kalibrierten minimalen und maximalen Durchsatzwerten eingesetzt werden.

1) Die Gleichungen in Anhang 5 Anlage A.1 (massenbasierter Ansatz) oder Anhang 5 Anlage A.2 (molbasierter
Ansatz) dienen zur Ermittlung des SSV-Durchsatzes wihrend einer Priifung.

8.1.8.4.5. Ultraschallkalibrierung (reserviert)
Abbildung A.4-4

Schematische Darstellung der Kalibrierung des CVS fiir den Durchsatz des verdiinnten Abgases
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8.1.8.5.

8.1.8.5.1.

8.1.8.5.2.

Uberpriifung von CVS und Probenentnehmer (Propankontrolle)

Einleitung

a) Eine Propankontrolle dient als CVS-Uberpriifung, bei der festgestellt wird, ob eine Abweichung hinsichtlich der
Messwerte des Durchsatzes des verdiinnten Abgases besteht. Mithilfe einer Propankontrolle wird auch der
Probenentnehmer iiberpriift, um Abweichungen im Probenahmesystem, das Proben aus einem CVS entnimmt, wie
in Buchstabe f dieses Absatzes beschrieben, zu ermitteln. Nach bestem fachlichen Ermessen und unter Einhaltung
von entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen kann fiir diese Kontrolle auch ein anderes Gas als Propan, z. B. CO,
oder CO, eingesetzt werden. Bei einer Propankontrolle festgestellte Mangel konnen auf ein oder mehrere Probleme
hindeuten, die Abhilfemafinahmen erfordern, zum Beispiel:

i) Fehlerhafte Kalibrierung des Analysators. Der FID-Analysator muss neu kalibriert, repariert oder ausgetaus-
cht werden.

i) An Tunnel, Verbindungen und Verschliissen des CVS und am HC-Probenahmesystem sind Leckpriifungen
gemaf Absatz 8.1.8.7 dieses Anhangs durchzufithren.

ili)  Die angemessene Durchmischung ist gemafd Absatz 9.2.2 dieses Anhangs zu iiberpriifen.

iv)  Die Uberpriffung der Verunreinigung des Probenahmesystems mit Kohlenwasserstoff erfolgt gemif
Absatz 7.3.1.3 dieses Anhangs.

V) Veranderung der CVS-Kalibrierung. Das CVS-Durchflussmessgerit wird in situ geméf$ Absatz 8.1.8.4 dieses
Anhangs kalibriert.

vi)  Andere Probleme mit dem CVS bzw. der Hard- oder Software zur Uberpriifung der Probenahme. Das CVS-
System und die Hardware sowie Software zur Uberpriifung des CVS werden auf Abweichungen gepriift.

=

Fiir eine Propankontrolle wird entweder eine Bezugsmasse oder ein Bezugsdurchsatz von C3Hg als Spiirgas in
einem CVS genutzt. Bei Verwendung eines Bezugsdurchsatzes ist jedes andere als das ideale Gasverhalten des C3Hg
im Bezugsdurchflussmessgerit zu beriicksichtigen. Siche die Beschreibung der Kalibrierung und Verwendung bes-
timmter Durchflussmessgerite in Anlage A.1 von Anhang 5 (massenbasierter Ansatz) oder Anlage A.2 von
Anhang 5 (molbasierter Ansatz). In Absatz 8.1.8.5 und Anhang 5 darf nicht von einem idealen Gas ausgegangen
werden. Bei der Propankontrolle wird die berechnete Masse des eingeleiteten C3Hg mithilfe von HC-Messungen und
CVS-Durchsatzmessungen mit dem Bezugswert abgeglichen.

Verfahren zur Einleitung einer bekannten Propanmenge in das CVS-System

Die Gesamtgenauigkeit des CVS-Probenahmesystems und des Analysesystems wird ermittelt, indem eine bekannte
Masse luftverunreinigenden Gases in das System eingeleitet wird, wenn dieses normal betrieben wird. Der Schadstoff
wird analysiert und die Masse gemifd Anhang 5 berechnet. Es ist eines der beiden folgenden Verfahren anzuwenden:

a) Zur Messung mit einem gravimetrischen Verfahren ist folgendermaflen vorzugehen: Die Masse eines kleinen, mit
Kohlenmonoxid oder Propan gefiillten Zylinders ist auf + 0,01 g genau zu bestimmen. Danach wird das CVS-Sys-
tem 5 bis 10 Minuten lang wie fiir eine normale Emissionspriifung betrieben, wihrend Kohlenmonoxid oder Pro-
pan in das System eingeleitet werden. Die abgegebene Menge reinen Gases wird durch Messung der Massendifferenz
ermittelt. Eine Gasprobe wird mit dem normalerweise verwendeten Gerit analysiert (Beutel oder Integrationsmeth-
ode) und die Masse des Gases berechnet;

=

zur Messung mit einer Messblende fuir kritische Stromung ist folgendermafSen vorzugehen: Durch eine kalibrierte
Messblende fiir kritische Stromung wird eine bekannte Menge reinen Gases (Kohlenmonoxid oder Propan) in das
CVS-System eingeleitet. Ist der Eintrittsdruck grof genug, so ist der mit der Messblende eingestellte Durchsatz unab-
hingig vom Austrittsdruck der Messblende (kritische Stromung). Das CVS-System wird wie fiir eine normale Emis-
sionspriifung 5 bis 10 Minuten betrieben. Eine Gasprobe wird mit dem normalerweise verwendeten Gerdt
analysiert (Beutel oder Integrationsmethode) und die Masse des Gases berechnet.
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8.1.8.5.3. Vorbereitung der Propankontrolle
Die Propankontrolle ist folgendermafSen vorzubereiten:

a) Wird anstelle eines Bezugsdurchsatzes eine C3Hg-Bezugsmasse verwendet, ist ein mit C3Hg gefuillter Zylinder
erforderlich. Die C3Hg-Masse des Bezugszylinders ist mit einer Genauigkeit von % 0,5 % des erwarteten C3Hg-Ver-
brauchs zu bestimmen.

b) Fiir CVS und C3Hg sind angemessene Durchsitze zu wihlen.

¢) Im CVS ist eine Offnung zur Einspritzung des C3Hg zu wihlen. Die Position dieser Offnung ist so nahe wie méglich
an der Stelle, an der das Motorabgas in das CVS eingeleitet wird, zu wihlen. Der C3Hg-Zylinder wird an das Ein-
spritzsystem angeschlossen.

d) Das CVS wird betrieben und stabilisiert.
¢) Etwaige Warmetauscher im Probenahmesystem sind vorzuheizen bzw. vorzukiihlen.

f) Es muss hinreichend Zeit vorgesehen werden, damit sich erwdrmte oder gekiihlte Komponenten wie Probenahme-
leitungen, Filter, Kiihlapparate und Pumpen auf Betriebstemperatur stabilisieren konnen.

2) Gegebenenfalls ist auf der Unterdruckseite des HC-Probenahmesystems eine Leckpriifung gemafl Absatz 8.1.8.7
durchzufiihren.

8.1.8.5.4.  Vorbereitung des HC-Probenahmesystems fiir die Propankontrolle

Eine Leckpriifung auf der Unterdruckseite des HC-Probenahmesystems kann gemifl Buchstabe g dieses Absatzes
durchgefiihrt werden. Wird diese Vorgehensweise gewiahlt, kann auf das Verfahren zur Priifung der Verunreinigung mit
HC gemifl Absatz 7.3.1.3 zuriickgegriffen werden. Wird keine Leckpriifung auf der Unterdruckseite gemaf
Buchstabe g durchgefiihrt, ist das HC-Probenahmesystem folgendermafen zu nullen, zu justieren und auf Verunreini-
gungen zu tiberpriifen:

a) Es ist der niedrigste zur Messung der fiir das CVS und den C3Hg-Durchsatz erwarteten C3Hg-Konzentration gee-
ignete Bereich des HC-Analysators zu wihlen.

b) Der HC-Analysator wird durch die Einleitung von Nullluft an der Eintrittsoffnung genullt.
¢) Der HC-Analysator wird durch die Einleitung von C3Hg-Justiergas an der Eintrittséffnung justiert.

d) Die HC-Sonde oder eine Uberlaufgarnitur zwischen der HC-Sonde und der Ubertragungsleitung wird mit Nullluft
geflutet.

e) Die stabile HC-Konzentration des HC-Probenahmesystems wird als iiberlaufende Nullluft gemessen. Bei der HC-
Messung von Stichproben ist der Stichprobenbehilter (beispielsweise ein Beutel) zu fiillen und die Uberlauf-HC-
Konzentration zu messen.

f) Ubersteigt die HC-Uberlaufkonzentration 2 pmol/mol, darf das Verfahren erst fortgesetzt werden, wenn die Verun-
reinigung beseitigt ist. Die Quelle der Verunreinigung ist zu ermitteln und Abhilfemafinahmen, wie eine Reinigung
des Systems oder der Austausch verunreinigter Komponenten, sind zu ergreifen.

g) Bleibt die HC-Uberlaufkonzentration unter 2 umol/mol, ist dieser Wert als xycini; 2ufzuzeichnen und zum Aus-
gleich der Verunreinigung mit HC, wie in Anhang 5 Anlage A.1 (massenbasierter Ansatz) bzw. Anhang 5
Anlage A.2 (molbasierter Ansatz) beschrieben, anzuwenden.

8.1.8.5.5. Durchfithrung der Propankontrolle
a) Die Propankontrolle ist folgendermafien durchzufiihren:

i) Fiir die Entnahme von HC-Stichproben miissen saubere Speichermittel angebracht werden, zum Beispiel
luftleere Beutel.
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=

i) HC-Messgerite sind gemif Herstelleranweisungen zu betreiben.

iliy  Ist eine Korrektur der Verdiinnungsluft in Bezug auf HC-Hintergrundkonzentrationen vorgesehen, miissen
HC-Hintergrundkonzentrationen in der Verdiinnungsluft gemessen und aufgezeichnet werden.

iv)  Integratoren sind zu nullen.
V) Mit der Probenahme wird begonnen, etwaige Durchsatzintegratoren sind zu starten.

vi) C3Hg wird in der gewidhlten Menge freigesetzt. Wird ein C3Hg-Bezugsdurchsatz verwendet, ist mit der Inte-
gration dieses Durchsatzes zu beginnen.

vii)  C3Hg wird weiter freigesetzt, bis die freigesetzte Menge zumindest zur genauen Bestimmung der Menge des
Bezugs-C3Hg und des gemessenen C3Hg ausreicht.

vii)  Der C3Hg-Zylinder wird abgesperrt und die Entnahme von Proben fortgesetzt, bis die Zeitverzogerungen
infolge des Probentransports und des Ansprechverhaltens des Analysators ausgeglichen sind.

ix)  Die Entnahme von Proben wird beendet, etwaige Integratoren werden gestoppt.

Bei der Messung mit einer Messblende fiir kritische Stromung kann alternativ zu dem im vorhergehenden Unterab-
satz beschriebenen Verfahren fiir die Propankontrolle folgendermafien vorgegangen werden:

i) Fiir die Entnahme von HC-Stichproben miissen saubere Speichermittel angebracht werden, zum Beispiel
luftleere Beutel.

ii) HC-Messgerite sind gemif$ Herstelleranweisungen zu betreiben.

ity Ist eine Korrektur der Verdiinnungsluft in Bezug auf HC-Hintergrundkonzentrationen vorgesehen, miissen
HC-Hintergrundkonzentrationen in der Verdiinnungsluft gemessen und aufgezeichnet werden.

iv)  Integratoren sind zu nullen.
V) Der Inhalt des C3Hg-Bezugszylinders wird in der gewihlten Menge freigesetzt.

vi)  Mit der Probenahme wird begonnen. Sobald gewihrleistet ist, dass die HC-Konzentration stabil ist, konnen
etwaige Durchsatzintegratoren gestartet werden.

vii)  Der Inhalt des Zylinders wird weiter freigesetzt, bis die freigesetzte Menge C3Hg zumindest zur genauen Bes-
timmung der Menge des Bezugs-C3Hg und des gemessenen C3Hg ausreicht.

vii)  Etwaige Integratoren werden gestoppt.

ix)  Der C3Hg-Bezugszylinder wird abgesperrt.

8.1.8.5.6.  Bewertung der Propankontrolle

Nach Abschluss des Priifverfahrens ist folgendermafen vorzugehen:

a)

b)

<)

Wenn Stichproben entnommen wurden, sollten diese so bald wie méglich analysiert werden.

Nach der HC-Analyse miissen Korrekturen fiir Verunreinigungen und Hintergrundkonzentrationen vorgenommen
werden.

Die auf den CVS- und HC-Daten basierende C3Hg-Gesamtmasse ist gemaff Anhang 5 unter Verwendung der Mol-
masse von C3Hg, M3pg anstelle der effektiven Molmasse von HC, My, zu berechnen.
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d) Wird eine Bezugsmasse verwendet (gravimetrisches Verfahren), ist die Propanmasse des Zylinders auf 0,5 %
genau zu bestimmen; die C3Hg-Bezugsmasse wird berechnet, indem die Propanmasse des leeren Zylinders von der
Propanmasse des vollen Zylinders abgezogen wird. Wird eine Messblende fiir kritische Stromung verwendet (Mes-
sung mit einer Messblende fiir kritische Stromung), muss zur Bestimmung der Propanmasse der Durchsatz mit der
Priifzeit multipliziert werden.

¢) Die C3Hg-Bezugsmasse ist von der berechneten Masse abzuziehen. Bewegt sich die Differenz innerhalb von £ 3,0 %
der Bezugsmasse, hat das CVS dieser Priifung standgehalten.

8.1.8.5.7.  Uberpriifung des PM-Sekundirverdiinnungssystems

Wird die Propankontrolle zur Uberpriifung des PM-Sekundérverdiinnungssystems wiederholt, ist dabei nach dem fol-
genden Verfahren gemif$ Buchstaben a bis d vorzugehen:

a) Das HC-Probenahmesystem wird zur Entnahme einer Probe in der Nihe der Position des Speichermittels (z. B. PM-
Filter) des Probenentnehmers konfiguriert. Ist der absolute Druck an dieser Stelle zur Entnahme einer HC-Probe zu
gering, kann HC am Pumpenauspuff des Probenentnehmers entnommen werden. Bei der Entnahme von Proben am
Pumpenauspuff ist jedoch Vorsicht geboten, da ein unter anderen Umstidnden tolerierbares Pumpenleck hinter dem
Durchflussmessgerit des Probenentnehmers zu einem filschlich negativen Ergebnis bei der Propankontrolle fiihrt.

b) Die Propankontrolle ist wie in diesem Absatz beschrieben zu wiederholen, wobei HC aus dem Probenentnehmer
entnommen wird.

¢) Die C3Hg-Masse wird unter Beriicksichtigung einer etwaigen Sekunddrverdiinnung durch den Probenentnehmer
berechnet.

d) Die C3Hg-Bezugsmasse ist von der berechneten Masse abzuziehen. Bewegt sich die Differenz innerhalb von = 5 %
der Bezugsmasse, hat der Probenentnehmer dieser Uberpriifung standgehalten. Andernfalls sind Abhilfemafnah-
men zu ergreifen.

8.1.8.5.8.  Uberpriifung des Probentrockners

Wird ein Feuchtigkeitssensor zur kontinuierlichen Uberwachung des Taupunkts am Austritt des Probentrockners eing-
esetzt, muss diese Uberpriifung nicht durchgefiihrt werden, sofern sichergestellt ist, dass die Feuchtigkeit am Trockner-
austritt unterhalb der bei Querempfindlichkeits- und Kompensationskontrollen anwendbaren Mindestwerte liegt.

a) Wird ein Probentrockner, wie gemif8 Absatz 9.3.2.3.1 dieses Anhangs zuldssig, zum Abscheiden von Wasser aus
dem Probengas verwendet, ist dessen Funktion bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstatig-
keiten am thermischen Kiihlapparat zu tiberpriifen. Die Funktion osmotischer Membrantrockner ist bei der Erstin-
stallation, nach umfangreichen Wartungstitigkeiten und binnen 35 Tagen vor der Priifung zu iiberpriifen.

b) Wasser kann die Fihigkeit des Analysators zur korrekten Messung des jeweiligen Abgasbestandteils beeintrdchtigen
und wird daher manchmal abgeschieden, bevor das Probengas den Analysator erreicht. Beispielsweise kann Wasser
das NOy-Ansprechverhalten eines CLD durch Stofloschung beeintrichtigen, sodass zu niedrige Werte gemessen
werden, wihrend es andererseits einen NDIR-Analysator storen kann, indem es ein mit CO vergleichbares Anspre-
chverhalten hervorruft, sodass zu hohe Werte erzielt werden.

¢) Der Probentrockner muss die in Absatz 9.3.2.3.1 dieses Anhangs festgelegten Spezifikationen fiir den Taupunkt
Tgeyw und den absoluten Druck py, hinter dem osmotischen Membrantrockner oder thermischen Kithlapparat
erfiillen.

d) Zur Ermittlung der Leistung des Probentrockners ist das nachstehende Uberpriifungsverfahren anzuwenden, oder
es ist stattdessen nach bestem fachlichen Ermessen ein anderes Verfahren zu entwickeln:

i) Zur Herstellung der benétigten Verbindungen werden Rohre aus Polytetrafluorethylen (,PTFE®) oder rost-
freiem Stahl verwendet.

i) N, oder gereinigte Luft miissen befeuchtet werden, indem sie durch ein abgedichtetes Gefaff mit destillier-
tem Wasser geleitet werden, wo das Gas auf den hochsten wihrend der Emissionsprobenahme erwarteten
Probentaupunkt befeuchtet wird.

iliy  Das befeuchtete Gas wird vor dem Probentrockner eingeleitet.
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iv) Die Temperatur des befeuchteten Gases muss nach dem Gefifs bei mindestens 5 K (5 °C) oberhalb des Tau-
punkts gehalten werden.

V) Der Taupunkt Ty, und der Druck p,, des befeuchteten Gases sind so nahe wie moglich am Eintritt des
Probentrockners zu messen, um sicherzustellen, dass es sich beim Taupunkt um den héchsten wihrend der
Emissionsprobenahme geschitzten handelt.

vi)  Der Taupunkt Ty, und der Druck p,,| des befeuchteten Gases sind so nahe wie moglich am Austritt des
Probentrockners zu messen.

vii)  Der Probentrockner arbeitet vorschriftsmifig, wenn das Ergebnis der Messung nach Buchstabe d Ziffer vi
dieses Absatzes unterhalb des Taupunkts gemdf der Spezifikation des Probentrockners laut
Absatz 9.3.2.3.1 dieses Anhangs plus 2K (+2°C) liegt oder wenn die Molfraktion nach Buchstabe d
Ziffervi unterhalb der entsprechenden Spezifikation des Probentrockners plus 0,002 mol/mol oder
0,2 Volumenprozent liegt. Fiir diese Uberpriifung wird der Probentaupunkt als absolute Temperatur in Kel-
vin angegeben.

8.1.8.6. RegelmifSige Kalibrierung von Teilstrom-Messsystemen fiir PM und das entsprechende Rohabgas
8.1.8.6.1.  Spezifikationen fiir die Messung des Differenzdurchsatzes

Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen zur Entnahme einer verhiltnisgleichen Rohabgasprobe ist die Genauigkeit der
Messung des Probendurchsatzes g,,, besonders wichtig, wenn dieser nicht unmittelbar, sondern durch die Messung des
Differenzdurchsatzes gemaf der Gleichung (A.4-20) ermittelt wird:

Imp = dmdew ~ dmdw (A.4-20)
Dabeiist:

Qmp = Massendurchsatz der in das Teilstrom-Verdiinnungssystem einstromenden Abgasprobe

Qindw = Massendurchsatz der Verdiinnungsluft, feucht

Gmdew Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht

In diesem Fall muss der grofite Fehler der Differenz soweit begrenzt sein, dass die Genauigkeit von gy, innerhalb von
t 5 Prozent liegt, wenn das Verdiinnungsverhiltnis kleiner als 15 ist. Die Berechnung kann durch Bilden des quadra-
tischen Mittelwerts der Fehler des jeweiligen Gerits erfolgen.

Hinreichende Genauigkeiten von g, konnen mit einer der folgenden Methoden erzielt werden:

a) Die absoluten Genauigkeiten von gy, gew und gpqy betragen = 0,2 %, wodurch fiir q,,,,, bei einem Verdiinnungsver-
héltnis von 15 eine Genauigkeit von £ 5 % gewahrleistet wird. Allerdings treten bei hoheren Verdiinnungsverhalt-
nissen grofere Fehler auf.

b) Die Kalibrierung von gy,4,, im Verhéltnis zu gyqc,, erfolgt so, dass die gleiche Genauigkeit fiir q,,, wie unter
Buchstabe a erreicht wird. Einzelheiten: siche Absatz 8.1.8.6.2 dieses Anhangs.

¢) Die Genauigkeit von g,,,,, wird indirekt durch die Genauigkeit des durch ein Spiirgas, z. B. CO,, bestimmten Verdiin-
nungsverhaltnisses bestimmt. Auch hier werden fiir q,,, die gleichen Genauigkeiten wie in Buchstabe a gefordert.

d) Die absoluten Genauigkeiten von gy, dey Und g4y betragen + 2 % des Skalenendwertes, der Fehler der Differenz
zwischen qpew UNd gy betrigt hochstens 0,2 %, und der Linearitétsfehler betrigt 0,2 % des hochsten wihrend
der Priifung beobachteten q,,gew-

8.1.8.6.2.  Kalibrierung fiir die Messung des Differenzdurchsatzes

Das Teilstrom-Verdiinnungssystem zur Entnahme einer verhiltnisgleichen Rohgasprobe muss regelmifig mit einem
genauen, auf internationale und/oder nationale Normen riickfithrbaren Durchflussmessgerat kalibriert werden. Das
Durchflussmessgerit bzw. die Durchflussmesseinrichtungen miissen mit einem der folgenden Verfahren kalibriert
werden, damit der Probefluss g, in den Tunnel die Genauigkeitsanforderungen des Absatzes 8.1.8.6.1 dieses Anhangs
erfullt:

a) Das Durchflussmessgerit fiir g4, ist mit dem Durchflussmessgerat fiir g,,4e,, in Reihe zu schalten und die Differ-
enz zwischen den beiden Durchflussmessgeriten ist fiir mindestens fiinf Einstellwerte zu kalibrieren, wobei die
Durchflusswerte gleichmigig auf den Abstand zwischen den tiefsten bei der Priifung verwendeten Wert fur g4,
und den bei der Priifung verwendeten Wert fiir g,,4e,, Vverteilt sind. Der Verdiinnungstunnel kann umgangen
werden.
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b) Am Durchflussmessgerit fiir q,,,,, ist ein kalibriertes Massendurchflussmessgerit anzuschlieSen, und die Genauig-
keit fiir den bei der Priifung verwendeten Wert ist zu tiberpriifen. Anschliefend ist das kalibrierte Massendurch-
flussmessgerit in Reihe an das Durchflussmessgerit fiir q,,4, anzuschliefen und die Genauigkeit fiir mindestens
funf Einstellungen zu tiberpriifen, die einem Verdiinnungsverhiltnis zwischen 3 und 15, bezogen auf das bei der
Priifung verwendete qpdev» entsprechen.

c) Die Ubertragungsleitung TL (siche Abbildung A.4-5) wird vom Auspuff getrennt und ein kalibriertes Durchsatz-
messgerdt mit einem zur Messung von q,,,, geeigneten Messbereich wird an die Ubertragungsleitung angeschlossen.
Danach ist g,,4,,, auf den bei der Priifung verwendeten Wert und q,,,4,, nacheinander auf mindestens fiinf Werte ein-
zustellen, die Verdiinnungsverhiltnissen zwischen 3 und 15 entsprechen. Stattdessen kann auch eine besondere
Kalibrierstromleitung eingerichtet werden, die den Tunnel umgeht, aber der Gesamtdurchsatz und der Verdiin-
nungsluftdurchsatz durch die entsprechenden Messgerite miissen jenen bei der tatsichlichen Priifung entsprechen.

d) In die Abgasiibertragungsleitung TL ist ein Spiirgas einzuleiten. Dieses Spiirgas kann ein Bestandteil des Abgases
sein, zum Beispiel CO, oder NOy. Nach der Verdiinnung im Tunnel ist der Spiirgasbestandteil zu messen. Dies muss
fur funf Verdiinnungsverhaltnisse zwischen 3 und 15 erfolgen. Die Genauigkeit des Probenstroms ist aus dem
Verdiinnungsverhiltnis rg nach der Gleichung (A.4-21) zu ermitteln:

mp = mdew [ Td (A.4-21)
Die Genauigkeit der Gasanalysegerate ist zu beriicksichtigen, damit die Genauigkeit von q,,,, gewédhrleistet werden kann.
8.1.8.6.3.  Spezielle Anforderungen betreffend die Messung des Differenzdurchsatzes

Es wird dringend empfohlen, den Kohlenstoffdurchsatz anhand von tatsichlichem Abgas zu iiberpriifen, um Mess- und
Steuerprobleme festzustellen und den ordnungsgeméfien Betrieb des Teilstromsystems zu verifizieren. Die Kohlenstoff-
durchsatzpriifung sollte zumindest dann vorgenommen werden, wenn ein neuer Motor eingebaut oder an der Priifzelle
eine wesentliche Anderung vorgenommen worden ist.

Der Motor wird bei Volllastdrehmoment und -drehzahl oder in einem anderen stationdren Betriebszustand gefahren, in
dem mindestens 5 % CO, erzeugt werden. Das Teilstrom-Probenahmesystem wird mit einem Verdiinnungsfaktor von
etwa 15 zu 1 betrieben.

Bei Kohlenstoffdurchsatzpriifungen ist das in Anhang 4 Anlage A.4 angegebene Verfahren anzuwenden. Die Kohlen-
stoffdurchsitze werden gemafd den Gleichungen in Anhang 4 Anlage A.4 berechnet. Alle Kohlenstoffdurchsitze diirfen
um nicht mehr als 5 % voneinander abweichen.

8.1.8.6.3.1.  Vorpriifung
Innerhalb von zwei Stunden vor der Priifung ist eine Vorpriifung auf folgende Weise durchzufiihren:

Die Genauigkeit der Durchflussmessgerite ist mit derselben Methode zu priifen wie fiir die Kalibrierung (siche
Absatz 8.1.8.6.2 dieses Anhangs), und zwar an wenigstens zwei Stellen, einschlielich der Durchflusswerte von g, 4y,
die den Verdiinnungsverhiltnissen zwischen 5 und 15 fiir den bei der Priifung veranderten Wert ¢, 4., entsprechen.

Lasst sich anhand der Aufzeichnungen des Kalibrierungsverfahrens nach Absatz 8.1.8.6.2 dieses Anhangs nachweisen,
dass die Kalibrierung des Durchflussmessgerits iiber lingere Zeitrdume stabil ist, kann die Vorpriifung unterbleiben.

8.1.8.6.3.2.  Bestimmung der Wandlungszeit

Die Systemeinstellungen fiir die Bewertung der Wandlungszeit miissen dieselben sein wie wahrend der Messung des
Priiflaufs. Die Wandlungszeit, wie in Abbildung A.5-1 definiert, ist mit folgender Methode zu ermitteln:

Ein unabhingiges Bezugsdurchflussmessgerit mit einer fiir den Probenstrom geeigneten Messspanne wird in Reihe mit
der Sonde angebracht und mit ihr eng gekoppelt. Das Durchflussmessgerit muss eine Wandlungszeit von weniger als
100 ms fiir die Durchsatzstufe aufweisen, die bei der Messung der Ansprechzeit verwendet wird, wobei die Durch-
flussbegrenzung nach bestem fachlichen Ermessen so niedrig gewihlt sein muss, dass die dynamische Leistung des Teil-
strom-Verdiinnungssystems nicht beeintrichtigt wird. Der Abgasdurchsatz des Teilstrom-Verdiinnungssystems (oder
der Luftdurchsatz, wenn der Abgasdurchsatz berechnet wird) wechselt sprungférmig von niedrigem Durchsatz bis auf
mindestens 90 % des vollen Skalenendwertes. Als Ausloser fiir den Veridnderungsschritt ist derselbe zu verwenden, der
fir den Start der vorausschauenden Steuerung bei der eigentlichen Priiffung verwendet wird. Das Auslosesignal des
Abgasverdiinnungsschritts und das Ansprechen des Durchflussmessgerits sind mit einer Abtastfrequenz von mindes-
tens 10 Hz aufzuzeichnen.
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Aus diesen Daten wird die Wandlungszeit fiir das Teilstrom-Verdiinnungssystem bestimmt, das heifSt die Zeit von der
Auslosung des Verdnderungsschritts bis zum Erreichen des 50-%-Ansprechens des Durchflussmessgerits. Auf dhnliche
Weise werden die Wandlungszeiten des Signals q,,, (d.h. Probendurchsatz des Abgases in das Teilstrom-Verdiin-
nungssystem) und des Signals gey; (d.h. mit dem Abgasdurchflussmessgerit ermittelter Massendurchsatz des
Abgases, feucht) bestimmt. Diese Signale werden bei den Regressionskontrollen nach jeder Priifung verwendet (siche in
Absatz 8.2.1.2 dieses Anhangs).

Die Berechnung ist fiir mindestens 5 ansteigende und abfallende Ausloseschritte zu wiederholen und deren Ergebnisse
sind zu mitteln. Die interne Transformationszeit (< 100 ms) des Bezugsdurchflussmessgerits ist von diesem Wert zu
subtrahieren. Falls eine vorausschauende Steuerung erforderlich ist, ist der vorausschauende Wert des Teilstromverdiin-
nungssystems gemafd Absatz 8.2.1.2 dieses Anhangs anzuwenden

8.1.8.7. Leckpriifung auf der Unterdruckseite
8.1.8.7.1.  Umfang und Hiufigkeit

Bei der Erstinstallation des Probenahmesystems, nach umfangreichen Wartungstitigkeiten wie Vorfilterwechseln und
binnen acht Stunden vor jeder Lastzyklus-Abfolge ist mithilfe einer der in diesem Absatz beschriebenen Leckpriifungen
zu gewihrleisten, dass die Unterdruckseite keine wesentlichen Lecks aufweist. Fiir den Vollstrom-Teil eines CVS-
Verdiinnungssystems muss diese Uberpriifung nicht durchgefiithrt werden.

8.1.8.7.2. Messgrundsitze

Ein Leck kann erkannt werden, indem zu einem Zeitpunkt, zu dem ein Nulldurchsatz herrschen sollte, ein geringer
Durchsatz gemessen wird, indem die Verdiinnung einer bekannten Konzentration von durch die Unterdruckseite eines
Probenahmesystems geleitetem Justiergas beobachtet wird oder indem der Druckanstieg in einem luftleeren System
gemessen wird.

8.1.8.7.3. Leckpriifung bei niedrigem Durchsatz
Ein Probenahmesystem wird bei niedrigem Durchsatz folgendermafSen auf Lecks gepriift:
a) Das Sondenende des Systems wird durch einen der folgenden Schritte abgedichtet:
i) Das Ende der Probenahmesonde wird mit einer Kappe oder einem Stopsel verschlossen.
i) Die Ubertragungsleitung wird an der Sonde getrennt und mit einer Kappe oder einem Stépsel verschlossen.

i)  Ein zwischen Sonde und Ubertragungsleitung in Reihe angeschlossenes leckagefreies Ventil wird geschlos-
sen.

=

Alle Vakuumpumpen sind zu betreiben. Nach der Stabilisierung ist zu iiberpriifen, dass der Durchsatz auf der
Unterdruckseite des Probenahmesystems weniger als 0,5 % des tatsichlichen Durchsatzes des Systems beim
Gebrauch entspricht. Typische Analysator- und Umgehungsdurchsitze konnen niherungsweise aus den normalen
Durchsitzen des Systems beim Gebrauch geschitzt werden.

8.1.8.7.4.  Leckpriifung durch Messung der Verdiinnung des Justiergases

Fiir diese Priifung kann ein beliebiger Gasanalysator verwendet werden. Wird fiir diese Priifung ein FID benutzt, ist eine
etwaige HC-Verunreinigung des Probenahmesystems mit HC gemaf8 den Anlagen A.1 und A.2 des Anhangs 5 iiber HC-
Ermittlung zu korrigieren. Irrefithrende Ergebnisse sind zu vermeiden, indem nur Analysatoren mit einer Wiederhol-
barkeit von 0,5 % oder besser zur Messung der fiir diese Priifung verwendeten Justiergaskonzentration eingesetzt
werden. Die Leckpriifung auf der Unterdruckseite ist folgendermaflen durchzufiihren:

a) Ein Gasanalysator wird wie fiir eine Emissionspriifung vorbereitet.

b) Justiergas wird in die Eintrittsoffnung des Analysators eingeleitet und es wird tiberpriift, dass die Messung der Justi-
ergaskonzentration im Rahmen der erwarteten Messgenauigkeit und Wiederholbarkeit erfolgt.

¢) Uberlaufendes Justiergas wird an eine der folgenden Stellen im Probenahmesystem geleitet:
i) An das Ende der Probenahmesonde.

i) Die Ubertragungsleitung wird an der Verbindung zur Sonde unterbrochen und das Justiergas liuft am off-
enen Ende der Ubertragungsleitung iiber.
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ii)  Zueinem in Reihe zwischen eine Sonde und ihre Ubertragungsleitung geschalteten 3-Wege-Ventil.
d) Es ist sicherzustellen, dass sich die gemessene Konzentration des tiberlaufenden Justiergases innerhalb von £ 0,5 %
der Justiergaskonzentration bewegt. Wird ein unerwartet niedriger Wert gemessen, weist dies auf ein Leck hin,
wihrend ein unerwartet hoher Wert durch ein Problem mit dem Justiergas oder dem Analysator selbst verursacht
werden kann. Ein unerwartet hoher Messwert deutet nicht auf ein Leck hin.
8.1.8.7.5. Leckpriifung durch Messung der Abnahme des Unterdrucks

Zur Durchfithrung dieser Priifung wird im unterdruckseitigen Volumen des Probenahmesystems ein Unterdruck
erzeugt und die Leckrate des Systems wird als Abnahme des erzeugten Unterdrucks beobachtet. Fiir diese Priifung muss
das unterdruckseitige Volumen des Probenahmesystems auf + 10% des tatsichlichen Volumens bekannt sein. Auch die
fiir diese Priifung eingesetzten Messgerdte miissen die Spezifikationen gemafd den Absdtzen 8.1 und 9.4 erfiillen.

Die Leckpriifung durch Messung der Abnahme des Unterdrucks ist folgendermafSen durchzufiihren:

a) Das Sondenende des Systems wird so nahe wie moglich an der Sondenoffnung durch einen der folgenden Schritte
abgedichtet:

i) Das Ende der Probenahmesonde wird mit einer Kappe oder einem Stopsel verschlossen.
i) Die Ubertragungsleitung an der Sonde wird unterbrochen und mit einer Kappe oder einem Stopsel ver-
schlossen.

iii)  Ein zwischen Sonde und Ubertragungsleitung in Reihe angeschlossenes leckagefreies Ventil wird geschlos-
sen.

=

Alle Vakuumpumpen sind zu betreiben. Ein fiir normale Betriebsbedingungen reprisentativer Unterdruck wird
erzeugt. Bei Probenbeuteln wird empfohlen, das iibliche Evakuierungsverfahren zweimal zu wiederholen, um Volu-
meneinschliisse zu minimieren.

Die Probenpumpen werden abgeschaltet und das System abgedichtet. Der absolute Druck des eingeschlossenen
Gases und optional die absolute Temperatur des Systems sind zu messen und aufzuzeichnen. Es muss geniigend
Zeit zur Stabilisierung und zur Verursachung einer Druckverinderung in Hohe von mindestens dem Zehnfachen
der Auflosung des Druckaufnehmers durch ein Leck von 0,5 % eingerdumt werden. Der Druck und optional die
Temperatur sind erneut aufzuzeichnen.

(g)
-~

=

Der Leckdurchsatz ist auf der Grundlage eines angenommenen Nullwerts fiir abgepumpte Beutelvolumen sowie der
bekannten Werte fiir das Volumen des Probenahmesystems, des Ausgangs- und Enddrucks, der optionalen Temper-
aturen und der abgelaufenen Zeit zu berechnen. Unter Anwendung der Gleichung (A.4-22) wird iberpriift, dass der
Leckdurchsatz bei der Abnahme des Unterdrucks weniger als 0,5 % des tatsichlichen Durchsatzes des Systems
beim Gebrauch entspricht:

(pz _ plj
Ve s\ T, (A.4-22)

p— vac

Drreax = R (t2 _tl)

Dabei ist:

qyvieak = Leckrate bei der Abnahme des Unterdrucks [mol/s]

Viyae = geometrisches Volumen der Unterdruckseite des Probenahmesystems [m’]

R = molare Gaskonstante [J/(molK)]

P2 = unterdruckseitiger absoluter Druck zum Zeitpunkt t, [Pa]

T2 = unterdruckseitige absolute Temperatur zum Zeitpunkt t, [K]

P1 = unterdruckseitiger absoluter Druck zum Zeitpunkt t; [Pa]

T; = unterdruckseitige absolute Temperatur zum Zeitpunkt t; [K]

ty = Zeit beim Abschluss der Leckpriifung durch Messung der Abnahme des Unterdrucks [s]

t = Zeit beim Beginn der Leckpriifung durch Messung der Abnahme des Unterdrucks [s]
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8.1.9. CO-und CO,-Messungen
8.1.9.1. Uberpriifung der H,O-Querempfindlichkeit von CO,-NDIR-Analysatoren
8.1.9.1.1.  Umfang und Hiufigkeit

Wird CO, mithilfe eines NDIR-Analysators gemessen, muss die H,O-Querempfindlichkeit nach der Erstinstallation des
Analysators und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten tiberpriift werden.

8.1.9.1.2.  Messgrundsitze

H,0 kann das Ansprechverhalten eines NDIR-Analysators auf CO, beeinflussen. Wenn der NDIR-Analysator zur
Uberpriifung der Erfilllung der Querempfindlichkeitsanforderungen Kompensierungsalgorithmen verwendet, die
Messwerte anderer Gase auswerten, miissen derartige Messungen gleichzeitig durchgefiihrt werden, um die Kompensi-
erungsalgorithmen wihrend der Kontrolle der Querempfindlichkeit des Analysators zu tiberpriifen.

8.1.9.1.3.  Systemanforderungen

Die H,0-Querempfindlichkeit eines CO,-NDIR-Analysators muss im Bereich von (0,0 +0,4) mmol/mol (der
erwarteten mittleren CO,-Konzentration) liegen.

8.1.9.1.4.  Verfahren
Die Uberpriifung der Querempfindlichkeit ist folgendermafen durchzufithren:
a) Der CO,-NDIR-Analysator ist wie bei einer Emissionspriifung zu starten, zu betreiben, zu nullen und zu justieren.

b) Ein befeuchtetes Priifgas wird erzeugt, indem Nullluft, die den Spezifikationen gemif$ Absatz 9.5.1 dieses Anhangs
entspricht, durch ein abgedichtetes Gefdf mit destilliertem Wasser geleitet wird. Wird die Probe nicht durch einen
Trockner geleitet, muss die GefifStemperatur so reguliert werden, dass ein H,O-Gehalt im Priifgas erzeugt wird, der
mindestens so hoch ist wie der wihrend der Priifung erwartete Hochstwert. Wird die Probe wihrend der Priifung
durch einen Trockner geleitet, muss die Gefifftemperatur so reguliert werden, dass ein H,O-Gehalt im Priifgas
erzeugt wird, der mindestens so hoch ist wie der am Austritt des Trockners erwartete Hochstwert gemif§ den
Anforderungen in Absatz 9.3.2.3.1.1 dieses Anhangs.

¢) Die Temperatur des befeuchteten Priifgases muss nach dem Gefdfl bei mindestens 5K (5 °C) oberhalb des Tau-
punkts gehalten werden.

d) Das befeuchtete Priifgas wird in das Probenahmesystem eingeleitet. Das befeuchtete Priifgas kann hinter dem
Probentrockner eingeleitet werden, sofern ein solcher bei der Priifung verwendet wird.

e) Die Wassermolfraktion xy,o des befeuchteten Priifgases wird so nahe wie moglich am Eintritt des Analysators
gemessen. Beispielsweise sind zur Berechnung von xy,q der Taupunkt Ty, und der absolute Druck py,j zu mes-
sen.

f) Kondensatbildung in den Ubertragungsleitungen, Verbindungsstiicken oder Ventilen zwischen dem Punkt, an dem
xpp0 gemessen wird, und dem Analysator ist nach bestem fachlichen Ermessen zu vermeiden.

g) Der Stabilisierung des Ansprechens der Analysatoren muss hinreichend Zeit gelassen werden. Die Stabilisi-
erungszeit beinhaltet die zur Spiilung der Ubertragungsleitung und zum Ansprechen des Analysators benétigte
Zeit.

h) wihrend der Analysator die Probenkonzentration misst, werden mindestens 30 s an erfassten Daten aufgezeichnet.
Das arithmetische Mittel dieser Daten ist zu berechnen. Der Analysator hat der Uberpriifung der Querempfindlich-
keit standgehalten, wenn der Messwert im Bereich von (0,0  0,4) mmol/mol liegt.

8.1.9.2. Uberpriifung der H,O- und CO,-Querempfindlichkeit von CO-NDIR-Analysatoren
8.1.9.2.1.  Umfang und Héufigkeit

Wird CO mithilfe eines NDIR-Analysators gemessen, miissen die H,O- und die CO,-Querempfindlichkeit nach der
Erstinstallation des Analysators und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten iiberpriift werden.
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8.1.9.2.2. Messgrundsitze

H,0 und CO, konnen den Betrieb eines NDIR-Analysators storen, indem sie ein dhnliches Ansprechverhalten hervor-
rufen wie CO, sodass zu hohe Werte angezeigt werden. Wenn der NDIR-Analysator zur Uberpriifung der Erfiillung der
Querempfindlichkeitsanforderungen Kompensierungsalgorithmen verwendet, die Messwerte anderer Gase auswerten,
miissen derartige Messungen gleichzeitig durchgefiihrt werden, um die Kompensierungsalgorithmen wiahrend der
Kontrolle der Querempfindlichkeit des Analysators zu tiberpriifen.

8.1.9.2.3. Systemanforderungen

Die kombinierte H,O- und CO,-Querempfindlichkeit eines CO-NDIR-Analysators muss im Bereich von * 2 % der
erwarteten mittleren CO-Konzentration liegen.

8.1.9.2.4. Verfahren
Die Uberpriifung der Querempfindlichkeit ist folgendermafen durchzufiihren:
a) Der CO-NDIR-Analysator ist wie bei einer Emissionspriifung zu starten, zu betreiben, zu nullen und zu justieren.

b) Ein befeuchtetes CO,-Priifgas wird erzeugt, indem ein CO,-Justiergas durch ein abgedichtetes Gefafl mit destillier-
tem Wasser geleitet wird. Wird die Probe nicht durch einen Trockner geleitet, muss die GefifStemperatur so reguliert
werden, dass ein HyO-Pegel erzeugt wird, der mindestens so hoch ist wie der wihrend der Priifung erwartete
Hochstwert. Wird die Probe wahrend der Priifung durch einen Trockner geleitet, muss die Gefaftemperatur so reg-
uliert werden, dass ein H,O-Pegel erzeugt wird, der mindestens so hoch ist wie der gemifs Absatz 9.3.2.3.1.1 dieses
Anhangs erforderliche Wert. Die Konzentration des CO,-Justiergases muss mindestens so hoch sein wie der
wihrend der Priifung erwartete Hochstwert.

¢) Das befeuchtete CO,-Priifgas wird in das Probenahmesystem eingeleitet. Das befeuchtete CO,-Priifgas kann hinter
dem Probentrockner eingeleitet werden, sofern ein solcher bei der Priifung verwendet wird.

d) Die Wassermolfraktion xij,0 des befeuchteten Priifgases wird so nahe wie moglich am Eintritt des Analysators
gemessen. Beispielsweise sind zur Berechnung von xyy,q der Taupunkt Ty, und der absolute Druck p,,; zu mes-
sen.

€) Kondensatbildung in den Ubertragungsleitungen, Verbindungsstiicken oder Ventilen zwischen dem Punkt, an dem
Xm0 gemessen wird, und dem Analysator ist nach bestem fachlichen Ermessen zu vermeiden.

f) Der Stabilisierung des Ansprechens der Analysatoren muss hinreichend Zeit gelassen werden.

g) Wihrend der Analysator die Probenkonzentration misst, werden mindestens 30 s an erfassten Daten aufgezeich-
net. Das arithmetische Mittel dieser Daten ist zu berechnen,

h) Der Analysator arbeitet vorschriftsmifig, wenn das Ergebnis der Messung nach Buchstabe g dieses Absatzes der
Toleranz gemif Absatz 8.1.9.2.3 dieses Anhangs entspricht.

i) Querempfindlichkeitspriifungen fir CO, und H,O konnen auch getrennt durchgefiihrt werden. Falls die verwende-
ten CO,- und H,O-Pegel grofer sind als die wihrend der Priifung erwarteten Hochstwerte, ist jede beobachtete
Querempfindlichkeit zu reduzieren, und zwar durch Multiplikation des beobachteten Werts mit dem Verhaltnis
zwischen dem erwarteten Hochstwert der Konzentration und dem bei dieser Priifung verwendeten tatsichlichen
Wert. Bei getrennten Querempfindlichkeitspriifungen ermittelte H,O-Konzentrationen (bis 0,025 mol/mol H,O-
Gehalt), die geringer sind als die bei der Priifung erwarteten Hochstwerte, diirfen verwendet werden; die beo-
bachtete H,O-Querempfindlichkeit ist jedoch hochzurechnen, und zwar durch Multiplikation des beobachteten
Werts mit dem Verhaltnis zwischen dem erwarteten Hochstwert der H,O-Konzentration und dem bei dieser Prii-
fung verwendeten tatsichlichen Wert. Die Summe der beiden angepassten Querempfindlichkeitswerte muss der in
Absatz 8.1.9.2.3 dieses Anhangs festgelegten Toleranz entsprechen.

8.1.10. Messung von Kohlenwasserstoffen (HC)
8.1.10.1. FID-Optimierung und -Uberpriifung
8.1.10.1.1.  Umfang und Hiufigkeit

Alle FID-Analysatoren sind bei der Erstinstallation zu kalibrieren. Die Kalibrierung ist bei Bedarf nach bestem fachli-
chen Ermessen zu wiederholen. Bei einem FID zur Messung von HC sind die nachstehenden Schritte durchzufiihren:

a) Das Ansprechverhalten eines FID auf verschiedene Kohlenwasserstoffe ist nach der Erstinstallation des Analysators
und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten zu optimieren. Das Ansprechverhalten eines FID auf Propylen und
Toluol muss, bezogen auf Propan, zwischen 0,9 und 1,1 liegen.
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b) Der Ansprechfaktor eines FID auf Methan (CH,) wird nach der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartung-
stitigkeiten gemif Absatz 8.1.10.1.4 dieses Anhangs bestimmt.

¢) Das Methan-Ansprechverhalten (CH,) wird binnen 185 Tagen vor der Priifung kontrolliert.
8.1.10.1.2.  Kalibrierung

Nach bestem fachlichen Ermessen wird, etwa auf Grundlage der Anweisungen des Herstellers des FID-Analysators und
der fiir die Kalibrierung des FID empfohlenen Haufigkeit, ein Kalibrierungsverfahren entwickelt. Der FID ist mit C3Hg-
Kalibriergasen zu kalibrieren, die den Spezifikationen in Absatz 9.5.1 dieses Anhangs entsprechen. Die Kalibrierung
muss auf der Basis der Kohlenstoffzahl Eins (C;) erfolgen.

8.1.10.1.3.  Optimierung des Ansprechverhaltens des HC-FID
Dieses Verfahren gilt nur fiir FID-Analysatoren zur Messung von HC.

a) Bei der Inbetriebsetzung des Gerits und der Vornahme der grundlegenden Einstellungen fiir den Betrieb mithilfe
von FID-Brennstoff und Nullluft ist unter Beachtung der Anforderungen des Herstellers nach bestem fachlichen
Ermessen vorzugehen. Bei beheizten FID ist der erforderliche Betriebstemperaturbereich zu beachten. Das FID-
Ansprechverhalten ist so zu optimieren, dass die Anforderungen betreffend die Kohlenwasserstoff-Ansprechfak-
toren und die Priifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit gemif Absatz 8.1.10.1.1 Buchstabea und
Absatz 8.1.10.2 dieses Anhangs im gingigsten wahrend der Emissionspriifung erwarteten Analysatorbereich
erfiillt werden. Auf Empfehlung des Herstellers und nach bestem fachlichen Ermessen kann zur exakten Optimi-
erung des FID ein groferer Analysatorbereich verwendet werden, wenn der gidngige Analysatorbereich geringer ist
als der vom Hersteller angefithrte Mindestbereich fiir die Optimierung.

=

Bei beheizten FID ist der erforderliche Betriebstemperaturbereich zu beachten. Das FID-Ansprechverhalten ist im
gangigsten wihrend der Emissionspriifung erwarteten Analysatorbereich zu optimieren. Der FID-Brennstoffdurch-
satz und der Luftdurchsatz sind gemaf den Empfehlungen des Herstellers einzustellen, und ein Justiergas ist in den
Analysator einzuleiten.

Die Optimierung wird anhand der nachstehenden Schritte i bis iv oder des vom Hersteller empfohlenen Verfahrens
durchgefiihrt. Optional kénnen zur Optimierung auch die in dem SAE-Dokument Nr. 770141 beschriebenen Ver-
fahren herangezogen werden.

(g}
~

i) Das Ansprechverhalten bei einem bestimmten FID-Brennstoffdurchsatz ist anhand der Differenz zwischen
dem Justiergas-Ansprechen und dem Nullgas-Ansprechen zu ermitteln.

i) Der FID-Kraftstoffdurchsatz ist inkrementell ober- und unterhalb der Herstellerangabe einzustellen. Das
Ansprechverhalten des Justier- und des Nullgases bei diesen FID-Brennstoffdurchsitzen ist aufzuzeichnen.

ity  Die Differenz zwischen dem Justier- und dem Nullgas-Ansprechen ist in Kurvenform aufzutragen und der
Kraftstoffdurchsatz auf die fette Seite der Kurve einzustellen. Dies ist die Anfangseinstellung des Durch-
satzes, die eventuell entsprechend den nach Absatz 8.1.10.1.1 Buchstabea dieses Anhangs ermittelten
Kohlenwasserstoff-Ansprechfaktoren und den Ergebnissen der Priifung auf Sauerstoffquerempfindlichkeit
nach Absatz 8.1.10.2 dieses Anhangs weiter zu optimieren ist.

iv)  Entsprechen die Sauerststoffquerempfindlichkeit oder Kohlenwasserstoff-Ansprechfaktoren nicht den
nachstehenden Spezifikationen, so ist der Luftdurchsatz inkrementell ober- und unterhalb der Herstelle-
rangabe zu verstellen, und die Arbeitsginge nach Absatz 8.1.10.1.1 Buchstabe a und Absatz 8.1.10.2 dieses
Anhangs sind fiir jeden eingestellten Durchsatz zu wiederholen.

=

Die optimalen Durchsitze und/oder Driicke fur FID-Brennstoff und -Brennerluft sind zu ermitteln, zu beproben
und fiir die kiinftige Verwendung aufzuzeichnen.

8.1.10.1.4.  Bestimmung des HC-FID-CH-Ansprechfaktors

Da FID-Analysatoren generell unterschiedlich auf CH, bezogen auf C3Hg ansprechen, wird nach der FID-Optimierung
der CHy-Ansprechfaktor RFciygpric.pip) jedes THC-FID-Analysators bestimmt. Der aktuellste gemaf8 diesem Absatz
gemessene Wert RFcpyyrpc.pp) Wird fiir die Berechnungen zur HC-Ermittlung nach Anhang 5 Anlage A.2 (molbasi-
erter Ansatz) bzw. Anhang 5 Anlage A.1 (massenbasierter Ansatz) zum Ausgleich des CHy-Ansprechverhaltens
herangezogen. RFcyj4rric_pip) Wird wie folgt ermittelt:
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a) Zur Justierung des Analysators vor der Emissionspriifung wird eine Konzentration von C3Hg-Justiergas gewahlt.
Nur Justiergase, die Absatz 9.5.1 dieses Anhangs entsprechen, konnen verwendet werden, und die C3Hg-Konzen-
tration des Gases ist aufzuzeichnen.

b) Ein CH,-Justiergas, das Absatz 9.5.1 dieses Anhangs entspricht, wird ausgewéhlt, und die CH,-Konzentration des
Gases ist aufzuzeichnen.

¢) Der FID-Analysator ist gemafd Herstelleranweisungen zu betreiben.

d) Es muss bestitigt werden, dass der FID-Analysator mit C3Hg kalibriert wurde. Die Kalibrierung muss auf der Basis
der Kohlenstoffzahl Eins (C;) erfolgen.

¢) Der FID ist mit einem fiir die Emissionspriifung verwendeten Nullgas zu nullen.
f) Der FID ist mit dem ausgewéhlten C3Hg-Justiergas zu justieren.

g) Das nach Buchstabe b dieses Absatzes ausgewahlte CH4-Justiergas ist in den Probeneintritt des FID-Analysators ein-
zuleiten.

h) Das Ansprechverhalten des Analysators wird stabilisiert. Die Stabilisierungszeit kann die zur Spiilung des Analysa-
tors und zu dessen Ansprechen benétigte Zeit beinhalten.

i) Wihrend der Analysator die CH,-Konzentration misst, werden 30 s an erfassten Daten aufgezeichnet und das
arithmetische Mittel dieser Werte berechnet.

j) Die mittlere gemessene Konzentration wird durch die aufgezeichnete Justierkonzentration des CH,-Kalibriergases
dividiert. Das Ergebnis ist der Wert RFcyy4[rpc-pip), der Ansprechfaktor des FID-Analysators fiir CHy.

8.1.10.1.5.  Uberpriifung des HC-FID-Ansprechverhaltens auf Methan (CH,)

Liegt der gemifS Absatz 8.1.10.1.4 dieses Anhangs ermittelte Wert RFcprpc_pp) im Bereich von £ 5,0 % des zuletzt
bestimmten Werts, hat der HC-FID die Uberpriifung des Methan-Ansprechverhaltens bestanden.

a) Zuerst wird kontrolliert, dass die Driicke und/oder Durchsitze von FID-Brennstoff, -Brennerluft und Probe im Bere-
ich von +0,5% der zuletzt gemifl Absatz 8.1.10.1.3 dieses Anhangs erfassten Werte liegen. Miissen diese
Durchsitze angepasst werden, ist ein neuer RFcprrc.pip] gemaf Absatz 8.1.10.1.4 dieses Anhangs zu ermitteln.
Es ist sicherzustellen, dass der ermittelte Wert RFcprc_pip) der in diesem Absatz 8.1.10.1.5 dieses Anhangs fest-
gelegten Toleranz entspricht.

b) Entspricht RFcpricpipy nicht der in diesem Absatz 8.1.10.1.5 dieses Anhangs festgelegten Toleranz, muss das
FID-Ansprechverhalten neuerlich gemaf$ Absatz 8.1.10.1.3 dieses Anhangs optimiert werden.

c) Ein neuer RFcpypric.pip) ist gemafl Absatz 8.1.10.1.4 dieses Anhangs zu ermitteln. Dieser neue Wert RFcyy4ric-
ripy ist fiir Berechnungen zur HC-Bestimmung, wie in Anhang 5 Anlage A.2 (molbasierter Ansatz) bzw. Anhang 5
An]|age A.1 (massenbasierter Ansatz) beschrieben, heranzuziehen.

8.1.10.2. Nicht-stéchiometrische Uberpriifung der Rohabgas-FID-O,-Querempfindlichkeit
8.1.10.2.1.  Umfang und Hiufigkeit

Wenn FID-Analysatoren fiir Rohabgasmessungen eingesetzt werden, muss bei der Erstinstallation und nach umfangre-
ichen Wartungstitigkeiten die FID-O,-Querempfindlichkeit iiberpriift werden.



17.4.2019 Amtsblatt der Européischen Union L107/151

8.1.10.2.2.  Messgrundsitze

Unterschiede in der O,-Konzentration des Rohabgases konnen sich durch die Veranderung der Flammentemperatur
des FID auf dessen Ansprechverhalten auswirken. Fiir den erfolgreichen Abschluss dieser Priifung sind FID-Brennstoff, -
Brennerluft und Probendurchsatz zu optimieren. Die Leistung des FID ist anhand der Kompensationsalgorithmen fiir
die wihrend einer Emissionspriifung auftretenden FID-O,-Querempfindlichkeiten zu iiberpriifen.

8.1.10.2.3.  Systemanforderungen

Jeder fiir die Emissionspriifung verwendete FID-Analysator muss der Uberpriifung der FID-O,-Querempfindlichkeit
anhand des in diesem Absatz beschriebenen Verfahrens standhalten.

8.1.10.2.4.  Verfahren

Die FID-O,-Querempfindlichkeit ist folgendermaflen zu bestimmen, wobei ein oder mehrere Gasteiler eingesetzt
werden konnen, um die Bezugsgaskonzentrationen zu erzeugen, die zur Durchfithrung dieser Uberpriifung erforder-
lich sind:

a) Drei Justierbezugsgase werden ausgewahlt, die die Anforderungen gemafl Absatz 9.5.1 erfillen und die die zur
Justierung der Analysatoren vor der Emissionspriifung verwendete C3Hg-Konzentration aufweisen. Die drei Aus-
gleichsgaskonzentrationen sind so zu wihlen, dass die O)- und N,-Konzentrationen dem bei der Priifung
erwarteten O,-Mindest-, -Hochst- und Zwischenwert entsprechen. Die Anforderung, dass die durchschnittliche
0,-Konzentration zu verwenden ist, muss nicht erfiillt werden, wenn der FID mit Justiergas kalibriert wird, das die
durchschnittlich erwartete Sauerstoffkonzentration aufweist.

b) Es muss bestitigt werden, dass der FID-Analysator alle Spezifikationen gemaf§ Absatz 8.1.10.1 dieses Anhangs
erfiillt.

¢) Der FID-Analysator ist wie bei einer Emissionspriifung zu starten und zu betreiben. Unabhingig von der wahrend
der Emissionspriifung verwendeten Luftquelle des FID-Brenners ist fiir diese Uberpriifung Nullluft als Luftquelle fir
den FID-Brenner zu nutzen.

d) Der Analysator ist auf null zu stellen.
e) Der Analysator ist mithilfe eines wihrend der Emissionspriifung verwendeten Justiergases zu justieren.

f) Das Nullgasansprechen ist mithilfe des wihrend der Emissionspriifung verwendeten Nullgases zu tiberpriifen. Mit
dem nichsten Schritt kann fortgefahren werden, wenn das mittlere Nullgasansprechen von 30 s an erfassten Daten
innerhalb von = 0,5 % des laut Buchstabe e dieses Absatzes angewendeten Justierbezugswerts liegt, andernfalls
muss das Verfahren ab Buchstabe d dieses Absatzes wiederholt werden.

g) Das Ansprechverhalten des Analysators wird mit dem Justiergas tiberpriift, das die wihrend der Emissionspriifung
erwartete Mindestkonzentration an O, aufweist. Das mittlere Ansprechverhalten von 30 s an stabilisierten Proben-
daten ist als X pminHc zu erfassen.

=

Das Nullgasansprechen des FID-Analysators ist mithilfe des bei der Emissionspriifung verwendeten Nullgases zu
tiberpriifen. Mit dem nichsten Schritt kann fortgefahren werden, wenn das mittlere Nullgasansprechen von 30 s an
stabilisierten Probendaten innerhalb von * 0,5 % des laut Buchstabe e dieses Absatzes angewendeten Justierbezug-
swerts liegt, andernfalls muss das Verfahren ab Buchstabe d dieses Absatzes wiederholt werden.

—
=

Das Ansprechverhalten des Analysators wird mit dem Justiergas iiberpriift, das die wihrend der Emissionspriifung
erwartete durchschnittliche Konzentration an O, aufweist. Das mittlere Ansprechverhalten von 30 s an stabilisi-
erten Probendaten ist als xg y,ygpic zu erfassen.

—
=

Das Nullgasansprechen des FID-Analysators ist mithilfe des bei der Emissionspriifung verwendeten Nullgases zu
iiberpriifen. Mit dem nachsten Schritt kann fortgefahren werden, wenn das mittlere Nullgasansprechen von 30 s an
stabilisierten Probendaten innerhalb von * 0,5 % des laut Buchstabe e dieses Absatzes angewendeten Justierbezug-
swerts liegt, andernfalls muss das Verfahren ab Buchstabe d dieses Absatzes wiederholt werden.
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k) Das Ansprechverhalten des Analysators wird mit dem Justiergas tiberpriift, das die wihrend der Emissionspriifung
erwartete Hochstkonzentration an O, aufweist. Das mittlere Ansprechverhalten von 30 s an stabilisierten Proben-
daten ist als Xy papc ZU erfassen.

[
=

Das Nullgasansprechen des FID-Analysators ist mithilfe des bei der Emissionspriifung verwendeten Nullgases zu
tiberpriifen. Mit dem néchsten Schritt kann fortgefahren werden, wenn das mittlere Nullgasansprechen von 30 s an
stabilisierten Probendaten innerhalb von # 0,5 % des laut Buchstabe e dieses Absatzes angewendeten Justierbezug-
swerts liegt, andernfalls muss das Verfahren ab Buchstabe d dieses Absatzes wiederholt werden.

2

Die prozentuale Differenz zwischen dem Wert xq a1 und seiner Bezugsgaskonzentration ist zu berechnen. Die
prozentuale Differenz zwischen dem Wert Xg 5,yg1c und seiner Bezugsgaskonzentration ist zu berechnen. Die pro-
zentuale Differenz zwischen dem Wert x5, mingc und seiner Bezugsgaskonzentration ist zu berechnen. Die maxi-
male prozentuale Differenz zwischen den drei Werten ist zu berechnen. Beim Ergebnis handelt es sich um die O,-

Querempfindlichkeit.

n) Liegt die O-Querempfindlichkeit im Bereich von + 3 %, hat der FID der Uberpriifung der O,-Querempfindlichkeit
standgehalten. Andernfalls muss der Mangel mithilfe eines oder mehrerer der folgenden Schritte behoben werden:

i) Die Uberpriifung wird wiederholt, um festzustellen, ob ein Fehler aufgetreten ist.

i) Fiir die Emissionspriifung werden Null- und Justiergase mit einer héheren oder niedrigeren O,-Konzentra-
tion gewahlt und die Uberpriifung wird wiederholt.

iii) Die FID-Brennerluft, der -Brennstoff und der Prgbendurchsatz werden gedndert. Werden diese Durchsitze
bei einem HC-FID verdndert, damit dieser der Uberpriifung der O,-Querempfindlichkeit standhalt, muss
der Wert RFyy fiir die nichste RFCH,-Uberpriifung zuriickgesetzt werden. Nach Anderung der Durchsitze
wird die Uberpriifung der O,-Querempfindlichkeit wiederholt und der Wert RF -y, wird ermittelt.

iv)  Der FID wird repariert oder ausgetauscht und die Uberpriifung der O,-Querempfindlichkeit wird wieder-
holt.

8.1.11. NOx-Messungen

8.1.11.1.  Uberpriifung der CLD CO,- und H,0-Querempfindlichkeit
8.1.11.1.1.  Umfang und Hiufigkeit

Wird ein CLD-Analysator zur Messung von NOy, eingesetzt, miissen die H,O- und die CO,-Querempfindlichkeit nach
der Installation des CLD-Analysators und nach umfangreichen Wartungstatigkeiten tiberpriift werden.

8.1.11.1.2.  Messgrundsitze

H,0 und CO, kénnen das NOy-Ansprechverhalten eines CLD durch StoRloschung, bei der die vom CLD zur Erfassung
von NOy genutzte Chemilumineszenzreaktion gehemmt wird, storen, sodass zu niedrige Werte angezeigt werden.
Dieses Verfahren und die Berechnungen nach Absatz 8.1.11.2.3 dieses Anhangs dienen zur Ermittlung der Queremp-
findlichkeit und zur Skalierung der Ergebnisse auf die maximale H,O-Molfraktion und die wihrend der Emissionsprii-
fung erwartete maximale CO,-Konzentration. Wenn der CLD-Analysator Algorithmen zur Kompensierung der
Querempfindlichkeit verwendet, die H,O- und/oder CO,-Messgerite erfordern, miissen diese zur Ermittlung der Quer-
empfindlichkeit eingeschaltet sein und die Kompensierungsalgorithmen miissen angewendet werden.

8.1.11.1.3.  Systemanforderungen

Bei der Messung verdiinnter Abgase darf ein CLD-Analysator die kombinierte H,O- und CO,-Querempfindlichkeit von
+ 2 % nicht tiberschreiten. Bei der Messung von Rohabgasen darf ein CLD-Analysator die kombinierte H,O- und CO,-
Querempfindlichkeit von £ 2,5 % nicht iiberschreiten. Bei der kombinierten Querempfindlichkeit handelt es sich um
die Summe aus der gemifl Absatz 8.1.11.1.4 dieses Anhangs ermittelten CO,-Querempfindlichkeit und der gemafd
Absatz 8.1.11.1.5 dieses Anhangs ermittelten H,O-Querempfindlichkeit. Werden diese Anforderungen nicht einge-
halten, sind Abhilfemafinahmen wie die Reparatur oder der Austausch des Analysators zu ergreifen. Vor der Durch-
fuhrung von Emissionspriifungen ist sicherzustellen, dass die ordnungsgemifSe Funktion des Analysators durch die
Abhilfemanahmen wiederhergestellt wurde.
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8.1.11.1.4.  Verfahren zur Uberpriifung der CO,-Querempfindlichkeit

Zur Ermittlung der CO,-Querempfindlichkeit mit einem den Spezifikationen gemif§ Absatz 9.4.5.6 dieses Anhangs
entsprechenden Gasteiler zur Vermischung von binéren Justiergasen mit Nullgas als Verdiinnungsmittel kann das nach-
stehend beschriebene Verfahren oder die vom Geritehersteller vorgeschriebene Methode verwendet werden; stattdes-
sen kann nach bestem fachlichen Ermessen auch ein anderes Verfahren entwickelt werden:

a) Zur Herstellung der benétigten Verbindungen werden Rohre aus PTFE oder rostfreiem Stahl verwendet.

b) Der Gasteiler ist so zu konfigurieren, dass anndhernd gleiche Mengen von Justier- und Verdiinnungsgas miteinander
vermischt werden.

¢) Verfiigt der CLD-Analysator iiber einen Betriebsmodus, in dem anstelle des gesamten NOy nur NO erfasst werden
kann, ist der CLD-Analysator in diesem Modus zu verwenden.

d) Ein den Spezifikationen gemif8 Absatz 9.5.1 dieses Anhangs entsprechendes CO,-Justiergas ist in einer Konzentra-
tion zu verwenden, die in etwa dem Doppelten der wihrend der Emissionspriifung erwarteten maximalen CO,-
Konzentration entspricht.

&

Ein den Spezifikationen gemdfl Absatz 9.5.1 dieses Anhangs entsprechendes NO-Justiergas ist in einer Konzentra-
tion zu verwenden, die in etwa dem Doppelten der wihrend der Emissionspriifung erwarteten maximalen NO-
Konzentration entspricht. Auf Empfehlung des Herstellers und nach bestem fachlichen Ermessen kann zur exakten
Uberpriifung eine hohere Konzentration verwendet werden, wenn die erwartete NO-Konzentration geringer ist als
der vom Hersteller angefithrte Mindestbereich fiir die Uberpriifung.

f) Der CLD-Analysator ist zu nullen und zu justieren. Der CLD-Analysator wird iiber den Gasteiler mit dem in
Buchstabe e dieses Absatzes genannten NO-Justiergas justiert. Das NO-Justiergas wird mit dem Justieranschluss des
Gasteilers verbunden. Ein Nullgas wird mit dem Verdiinnungsanschluss des Gasteilers verbunden. Dasselbe Nenn-
mischverhiltnis wie in Buchstabe b dieses Absatzes wird gewahlt und die dadurch erzeugte NO-Konzentration des
Gasteilers dient zur Justierung des CLD-Analysators. Um eine prizise Gasteilung zu gewihrleisten, sind die Gasei-
genschaften bei Bedarf zu korrigieren.

g) Das CO,-Justiergas wird mit dem Justieranschluss des Gasteilers verbunden.

h) Das NO-Justiergas ist mit dem Verdiinnungsanschluss des Gasteilers zu verbinden.

i) Wihrend NO und CO, durch den Gasteiler geleitet werden, ist das vom Gasteiler erzeugte Gemisch zu stabilisieren.
Die CO,-Konzentration des Gasteiler-Gemischs wird ermittelt; dabei sind, um eine prizise Gasteilung zu
gewihrleisten, die Gaseigenschaften bei Bedarf zu korrigieren. Die ermittelte Konzentration Xcgj,e wird auf-
gezeichnet und fiir die Berechnungen zur Uberpriifung der Querempfindlichkeit gemd® Absatz 8.1.11.2.3 dieses
Anhangs herangezogen. Anstelle eines Gasteilers kann auch eine andere einfache Gasmischvorrichtung verwendet
werden. In diesem Fall ist mit dem Analysator die CO,-Konzentration zu bestimmen. Wird ein NDIR-Analysator
zusammen mit einer einfachen Gasmischvorrichtung benutzt, muss er den Anforderungen des vorliegenden
Absatzes entsprechen und mit dem in Buchstabe d dieses Absatzes genannten CO,-Justiergas justiert werden. Die
Linearitdt des NDIR-Analysators muss im Vorfeld tiber den gesamten Bereich kontrolliert werden, der in etwa dem
Doppelten der wihrend der Emissionspriifung erwarteten maximalen CO,-Konzentration entspricht.

j) Die NO-Konzentration wird hinter dem Gasteiler mit dem CLD-Analysator gemessen. Der Stabilisierung des
Ansprechens der Analysatoren muss hinreichend Zeit gelassen werden. Die Stabilisierungszeit kann die zur
Spiilung der Ubertragungsleitung und zum Ansprechen des Analysators bendtigte Zeit beinhalten. Wihrend der
Analysator die Probenkonzentration misst, werden 30 s an erfassten Daten aufgezeichnet. Aus diesen Daten wird
das arithmetische Mittel der Konzentration, der Wert xyomeas, Derechnet. Die ermittelte Konzentration xyomeas
wird aufgezeichnet und fiir die Berechnungen zur Uberpriifung der Querempfindlichkeit gemaf Absatz 8.1.11.2.3
dieses Anhangs herangezogen.
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k) Die tatsichliche NO-Konzentration xyg, Wird am Austritt des Gasteilers auf der Grundlage der Justiergaskonzen-
trationen und des Werts Xc 2, anhand der Gleichung (A.4-24) berechnet. Der ermittelte Wert wird fiir die Berech-
nungen zur Uberpriifung der Querempfindlichkeit anhand der Gleichung (A.4-23) herangezogen.

1) Die laut den Absitzen 8.1.11.1.4 und 8.1.11.1.5 dieses Anhangs aufgezeichneten Werte dienen zur Berechnung
der Querempfindlichkeit gemafl Absatz 8.1.11.2.3 dieses Anhangs.

8.1.11.1.5.  Verfahren zur Uberpriifung der H,0-Querempfindlichkeit

Zur Ermittlung der H,O-Querempfindlichkeit kann das nachstehend beschriebene Verfahren oder die vom Geritehers-
teller vorgeschriebene Methode verwendet werden; stattdessen kann nach bestem fachlichen Ermessen auch ein
anderes Verfahren entwickelt werden:

a) Zur Herstellung der benétigten Verbindungen werden Rohre aus PTFE oder rostfreiem Stahl verwendet.

b) Verfiigt der CLD-Analysator iiber einen Betriebsmodus, in dem anstelle des gesamten NOy nur NO erfasst werden
kann, ist der CLD-Analysator in diesem Modus zu verwenden.

¢) Ein den Spezifikationen gemaf$ Absatz 9.5.1 dieses Anhangs entsprechendes NO-Justiergas ist in einer Konzentra-
tion zu verwenden, die in etwa der wahrend der Emissionspriifung erwarteten maximalen Konzentration ent-
spricht. Auf Empfehlung des Herstellers und nach bestem fachlichen Ermessen kann zur exakten Uberpriifung eine
hohere Konzentration verwendet werden, wenn die erwartete NO-Konzentration geringer ist als der vom Hersteller
angefiihrte Mindestbereich fiir die Uberpriifung.

d) Der CLD-Analysator ist zu nullen und zu justieren. Der CLD-Analysator wird mit dem in Buchstabe ¢ dieses
Absatzes genannten NO-Justiergas justiert, die Konzentration des Justiergases wird als xyogyy aufgezeichnet und fiir
die Berechnungen zur Uberpriifung der Querempfindlichkeit geméf§ Absatz 8.1.11.2.3 dieses Anhangs herangezo-
gen.

e) Das NO-Justiergas wird befeuchtet, indem es durch ein abgedichtetes Gefdf§ mit destilliertem Wasser geleitet wird.
Wird die befeuchtete NO-Justiergasprobe fiir diese Uberpriifung nicht durch einen Probentrockner geleitet, muss
die Gefidtemperatur so reguliert werden, dass im Justiergas ein H,O-Gehalt erzeugt wird, der in etwa der wihrend
der Emissionspriifung erwarteten maximalen H,O-Molfraktion entspricht. Wird die befeuchtete NO-Justier-
gasprobe nicht durch einen Probentrockner geleitet, wird die gemessene H,O-Querempfindlichkeit im Zuge der
Berechnungen zur Uberpriifung der Querempfindlichkeit gemif Absatz 8.1.11.2.3 dieses Anhangs auf die maxi-
male wihrend der Emissionspriifung erwartete H,O-Molfraktion skaliert. Wird die befeuchtete NO-Justiergasprobe
fiir diese Uberpriifung durch einen Trockner geleitet, muss die Gefitemperatur so reguliert werden, dass ein H,O-
Gehalt im Priifgas erzeugt wird, der mindestens so hoch ist wie der am Austritt des Trockners erwartete Hochstwert
gemdf den Anforderungen von Absatz 9.3.2.3.1.1 dieses Anhangs. In diesem Fall wird die gemessene H,0-Quer-
empfindlichkeit im Zuge der Berechnungen zur Uberpriifung der Querempfindlichkeit gemif Absatz 8.1.11.2.3
dieses Anhangs nicht skaliert.

f) Das befeuchtete NO-Priifgas wird in das Probenahmesystem eingeleitet. Die Einleitung kann vor oder hinter einem
wihrend der Emissionspriifung eingesetzten Probentrockner erfolgen. Abhingig vom Ort der Einleitung wird die
entsprechende Berechnungsmethode laut Buchstabe e gewéhlt. Hinweis: Der Probentrockner muss der Uberprii-
fung gemifS Absatz 8.1.8.5.8 dieses Anhangs standhalten.

g) Die H,O-Molfraktion im befeuchteten NO-Justiergas wird gemessen. Falls ein Probentrockner verwendet wird, wird
die HyO-Molfraktion Xyj)omeas im befeuchteten NO-Justiergas hinter dem Probentrockner gemessen. Es wird emp-
fohlen, x20meas SO Nah wie moglich am Eintritt des CLD-Analysators zu messen. Xyomeas Kann aus den Messun-
gen des Taupunkts Ty, und des absoluten Drucks p,,; berechnet werden.

h) Kondensatbildung in den Ubertragungsleitungen, Verbindungsstiicken oder Ventilen zwischen dem Punkt, an dem
XH20meas gemessen wird, und dem Analysator ist nach bestem fachlichen Ermessen zu vermeiden. Das System
sollte so konzipiert sein, dass die Wandtemperaturen in den Ubertragungsleitungen, Verbindungsstiicken und Ven-
tilen zwischen dem Punkt, an dem xpj50meqs gemessen wird, und dem Analysator mindestens 5 K (5 °C) iiber dem
lokalen Taupunkt des Probengases liegen.
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i) Die Konzentration des befeuchteten NO-Justiergases wird mit dem CLD-Analysator gemessen. Der Stabilisierung
des Ansprechens der Analysatoren muss hinreichend Zeit gelassen werden. Die Stabilisierungszeit kann die zur
Spiilung der Ubertragungsleitung und zum Ansprechen des Analysators benétigte Zeit beinhalten. Wahrend der
Analysator die Probenkonzentration misst, werden 30 s an erfassten Daten aufgezeichnet. Aus diesen Daten wird
das arithmetische Mittel, der Wert xygwer, berechnet. Die ermittelte Konzentration xyouwe; Wird aufgezeichnet und
fiir die Berechnungen zur Uberpriifung der Querempfindlichkeit gemif Absatz 8.1.11.2.3 dieses Anhangs
herangezogen.

8.1.11.2. Berechnungen zur Uberpriifung der CLD-Querempfindlichkeit

Die Berechnungen zur Uberpriifung der CLD-Querempfindlichkeit sind wie in diesem Absatz beschrieben
durchzufiihren.

8.1.11.2.1.  Wihrend der Emissionspriifung erwartete Wassermenge

Die wihrend der Emissionspriifung erwartete maximale Wassermolfraktion xiy)gey, Wird geschitzt. Diese Schitzung
ist dort vorzunehmen, wo die Einleitung des befeuchteten NO-Justiergases gemifl Absatz 8.1.11.1.5 Buchstabe f dieses
Anhangs erfolgt ist. Bei der Schitzung der maximalen erwarteten Wassermolfraktion ist gegebenenfalls der maximale
erwartete Wassergehalt in Verbrennungsluft, Kraftstoffverbrennungsprodukten und Verdiinnungsluft zu berticksichti-
gen. Wird das befeuchtete NO-Justiergas bei der Uberpriifung vor einem Probentrockner in das Probenahmesystem
eingeleitet, muss die maximale erwartete Wassermolfraktion nicht geschitzt werden und xgj0exp Wird gleich xip0meas
gesetzt.

8.1.11.2.2.  Wihrend der Emissionspriifung erwartete CO,-Menge

Die wihrend der Emissionspriifung erwartete maximale CO,-Konzentration Xcg ey Wird geschitzt. Diese Schitzung
ist dort vorzunehmen, wo gemifl Absatz 8.1.11.1.4 Buchstabe j dieses Anhangs die Einleitung des vermischten NO-
und CO,-Justiergases ins Probenahmesystem erfolgt. Bei der Schitzung der maximalen erwarteten CO,-Konzentration
ist der maximale erwartete CO,-Gehalt in Kraftstoffverbrennungsprodukten und Verdiinnungsluft zu berticksichtigen.

8.1.11.2.3.  Berechnung der kombinierten H,O- und CO,-Querempfindlichkeit

Die kombinierte H,O- und CO,-Querempfindlichkeit ist anhand der Gleichung (A.4-23) zu berechnen:

xNOwet
1 - xH”Omeas xHZOCXP X NOmeas xCOZexp 0,

quench=|| ——="2 —] | ——— 4| ==& ] |.——— 1.100% (A.4-23)
xNOdry xHZOmeaS xNOact ‘xCOZact

Dabei ist:

quench = Wert der CLD-Querempfindlichkeit

XNodry = nach Absatz 8.1.11.1.5 Buchstabed dieses Anhangs gemessene NO-Konzentration vor einer
Waschflasche

XNOwet = nach Absatz 8.1.11.1.5 Buchstabei dieses Anhangs gemessene NO-Konzentration hinter einer
Waschflasche

XH20exp = Maximale erwartete Wassermolfraktion wahrend der Emissionspriifung gemdfl Absatz 8.1.11.2.1
dieses Anhangs

XH20meas =  gemessene Wassermolfraktion wihrend der Uberpriffung der Querempfindlichkeit gemaf
Absatz 8.1.11.1.5 Buchstabe g dieses Anhangs

XNOmeas = gemessene NO-Konzentration bei der Mischung von NO-Justiergas mit CO,-Justiergas gemafd

Absatz 8.1.11.1.4 Buchstabe j dieses Anhangs
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XNOace = tatsichliche NO-Konzentration bei der Mischung von NO-Justiergas mit CO,-Justiergas gemaifs
Absatz 8.1.11.1.4 Buchstabe k dieses Anhangs; Berechnung anhand der Gleichung (A.4-24)

XcOzexp = maximale erwartete COp-Konzentration wahrend der Emissionspriifung gemaf Absatz 8.1.11.2.2
dieses Anhangs

Xcont = tatsichliche CO,-Konzentration bei der Mischung von NO-Justiergas mit CO,-Justiergas gemifs
Absatz 8.1.11.1.4 Buchstabe i dieses Anhangs

X,
—| 1- Fcora |, A4-24

XNoact = 1 xNOspan ( )
xCOZspan

Dabei ist:

XNOspan = Konzentration des in den Gasteiler eingeleiteten NO-Justiergases geméfs Absatz 8.1.11.1.4 Buchstabe e
dieses Anhangs

Xcoaspan = Konzentration des in den Gasteiler eingeleiteten CO,-Justiergases geméf Absatz 8.1.11.1.4 Buchstabe d
dieses Anhangs.

8.1.11.3. Uberpriifung der HC- und H,O-Querempfindlichkeit des NDUV-Analysators
8.1.11.3.1.  Umfang und Hiufigkeit

Wird NOy mithilfe eines NDUV-Analysators gemessen, muss die H,O- und Kohlenwasserstoff-Querempfindlichkeit
nach der Erstinstallation des Analysators und nach umfangreichen Wartungstatigkeiten tiberpriift werden.

8.1.11.3.2.  Messgrundsitze

Kohlenwasserstoffe und H,O konnen den Betrieb eines NDUV-Analysators storen, indem sie ein dhnliches Ansprech-
verhalten hervorrufen wie NOy, sodass zu hohe Werte angezeigt werden. Wenn der NDUV-Analysator zur Uberprii-
fung der Erfullung der Querempfindlichkeitsanforderungen Kompensierungsalgorithmen verwendet, die Messwerte
anderer Gase auswerten, miissen derartige Messungen gleichzeitig durchgefiihrt werden, um die Algorithmen wihrend
der Kontrolle der Querempfindlichkeit des Analysators zu iiberpriifen.

8.1.11.3.3.  Systemanforderungen

Die kombinierte H,O- und HC-Querempfindlichkeit eines NOx-NDUV-Analysators muss im Bereich von * 2 % der
mittleren NOy-Konzentration liegen.

8.1.11.3.4.  Verfahren
Die Uberpriifung der Querempfindlichkeit ist folgendermafen durchzufithren:

a) Der NOy-NDUV-Analysator ist gemifl den Anweisungen des Messgeratherstellers zu starten, zu betreiben, nullab-
zugleichen und zu justieren.

b) Fiir diese Uberpriifung empfiehlt es sich, Motorabgase zu entnehmen. Zum Quantifizieren des NOx-Gehalts des
Abgases ist ein CLD einzusetzen, der den Spezifikationen gemifl Absatz 9.4 entspricht. Die CLD-Messung ist als
Bezugswert zu verwenden. Ebenso ist mit einem FID-Analysator, der den Spezifikationen gemifl Absatz 9.4 ent-
spricht, der HC-Gehalt des Abgases zu messen. Der FID-Messwert ist als Kohlenwasserstoff-Bezugswert zu ver-
wenden.

¢) Falls fiir die Priifung ein Probentrockner eingesetzt wird, miissen die Motorabgase vor diesem in den NDUV-
Analysator eingeleitet werden.
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d) Der Stabilisierung des Ansprechens der Analysatoren muss hinreichend Zeit gelassen werden. Die Stabilisi-
erungszeit kann die zur Spiillung der Ubertragungsleitung und zum Ansprechen des Analysators bendtigte Zeit
beinhalten.

¢) Wihrend alle Analysatoren die Konzentration der Probe messen, werden 30 s an erfassten Daten aufgezeichnet und
die arithmetischen Mittel der drei Analysatoren berechnet.

f) Der CLD-Mittelwert wird vom NDUV-Mittelwert abgezogen.

g) Die Differenz ist mit dem Verhiltnis zwischen der erwarteten mittleren HC-Konzentration und der bei der Uberprii-
fung gemessenen HC-Konzentration zu multiplizieren. Der Analysator hat der Uberpriifung gemif diesem Absatz
standgehalten, wenn das Ergebnis im Bereich von * 2 % der beim Emissionsgrenzwert gemifl Gleichung (A.4-25)
erwarteten NOy-Konzentration liegt:

X,
)_CNOX,CLD,meas _)_CNOX,NDUV,meas ’ _Hcﬁ <2%: (')?NOX,exp) (A4-25)
HC,meas
Dabei ist:
Soass = mittlere mit dem CLD gemessene NOy-Konzentration in [pmol/mol] oder [ppm]
Yo = mittlere mit dem NDUV-Analysator gemessene NOy-Konzentration in [pmol/mol] oder [ppm]
Yiws = mittlere gemessene HC-Konzentration in [pmol/mol] oder [ppm]
Y = mittlere beim Standardwert erwartete HC-Konzentration in [pmol/mol] oder [ppm]
Yows = mittlere beim Standardwert erwartete NOy-Konzentration in [pmol/mol] oder [ppm]

8.1.11.4. NO,-Durchlass des Probentrockners
8.1.11.4.1.  Umfang und Hiufigkeit

Bei Einsatz eines Probentrockners oberhalb eines NOx-Messinstrumentes, dem kein NO,-NO-Konverter vorgeschaltet
ist, ist diese Uberpriifung fiir den NO,-Durchlassanteil des Probentrockners vorzunehmen. Diese Uberpriifung ist nach
der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten durchzufithren.

8.1.11.4.2.  Messgrundsitze

Ein Probentrockner entfernt Wasser, das sonst eine NOy-Messung verfalschen konnte. Jedoch kann in einem mangel-
haft konzipierten Probentrockner verbleibendes fliissiges Wasser der Probe NO, entziehen. Somit kann der Probe vor
der NOy-Messung NO, entzogen werden, wenn ein Probentrockner ohne vorgeschalteten NO,-NO-Konverter verwen-
det wird.

8.1.11.4.3.  Systemanforderungen

Der Probentrockner muss bei der hochsten erwarteten NO,-Konzentration die Messung von mindestens 95 % des ges-
amten NO, ermdglichen.

8.1.11.4.4.  Verfahren
Das nachstehende Verfahren dient zur Uberpriifung der Leistung des Probentrockners:

a) Inbetriebnahme des Gerits: Die Anweisungen des Herstellers des Analysators und des Probentrockners zu Inbe-
triecbnahme und Betrieb des Gerits sind zu befolgen. Analysator und Probentrockner sind zur Leistungsoptimi-
erung nach Bedarf einzustellen.

b) Einrichtung des Systems und Datenerfassung:

i) Der/die Gasanalysator/en zur Messung der Gesamt-NOy ist/sind wie bei einer Emissionspriifung zu nullen
und zu justieren.
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i) Ein NO,-Kalibriergas (Ausgleichsgas aus Trockenluft) mit einer NO,-Konzentration, die in etwa dem
wihrend der Emissionspriifung erwarteten Hochstwert entspricht, ist auszuwahlen. Auf Empfehlung des
Herstellers und nach bestem fachlichen Ermessen kann zur exakten Uberpriifung eine hohere Konzentra-
tion verwendet werden, wenn die erwartete NO,-Konzentration geringer ist als der vom Hersteller
angefithrte Mindestbereich fiir die Uberpriifung.

ii)  Die Sonde oder Uberlaufgarnitur des Systems zur Entnahme von Gasproben wird mit diesem Kalibriergas
geflutet. Fiir die Stabilisierung des gesamten NOy-Ansprechverhaltens ist hinreichend Zeit vorzusehen,
wobei nur Transportverzogerungen und das Ansprechverhalten des Messgerits zu beriicksichtigen sind.

iv)  Aus 30s an erfassten Gesamt-NOyx-Daten wird ein Mittelwert berechnet und dieser Wert als xyoyef auf-
gezeichnet.

V) Der Durchfluss des NO,-Kalibriergases wird gestoppt.

vi)  Als nidchstes wird das Probenahmesystem gesittigt, indem die Sonden oder die Uberlaufgarnitur des Probe-
nahmesystems mit dem Ausstof eines auf einen Taupunkt von 323 K (50 °C) eingestellten Taupunktgener-
ators geflutet wird. Der Ausstof§ des Taupunktgenerators wird mindestens zehn Minuten lang durch das
Probenahmesystem und den Kithlapparat geleitet, bis davon auszugehen ist, dass der Kiihler eine konstante
Wassermenge abscheidet.

vii)  Anschliefend wird sofort wieder zur Flutung mit dem zur Bestimmung von xyogef verwendeten NO,-
Kalibriergas zuriickgewechselt. Fiir die Stabilisierung des gesamten NOy-Ansprechverhaltens ist hinre-
ichend Zeit vorzusehen, wobei nur Transportverzogerungen und das Ansprechverhalten des Messgerits zu
beriicksichtigen sind. Aus 30 s an erfassten Gesamt-NOx-Daten wird ein Mittelwert berechnet und dieser
Wert als xnyoxmeas aUfgezeichnet.

Viil)  XNOxmeas Wird auf der Grundlage der Wasserdampfriickstinde, die den Probentrockner mit der Aus-
trittstemperatur und dem Austrittsdruck des Probentrockners durchstrdmt haben, zu xyoxdry korrigiert.

¢) Leistungsbeurteilung:

Entspricht der Wert xyo gry Weniger als 95 % von xyoxef ist der Probentrockner instandzusetzen oder zu ersetzen.
8.1.11.5. Uberpriifung der Umwandlung des NO,-NO-Konverters
8.1.11.5.1.  Umfang und Hiufigkeit

Wird ein Analysator verwendet, der zur Ermittlung des NOy nur NO misst, muss vor dem Analysator ein NO,-NO-
Konverter angebracht werden. Diese Uberpriifung ist nach der Installation des Konverters, nach umfangreichen War-
tungstitigkeiten und binnen 35 Tagen vor einer Emissionspriifung durchzufiihren. Die Uberpriifung ist mit dieser Hau-
figkeit zu wiederholen um sicherzustellen, dass die katalytische Wirkung des NO,-NO-Konverters nicht abgenommen
hat.

8.1.11.5.2.  Messgrundsitze

Ein NO,-NO-Konverter erlaubt die Bestimmung der Gesamt-NOy mit einem Analysator, der nur zur Messung von NO
in der Lage ist, indem das NO, im Abgas in NO umgewandelt wird.

8.1.11.5.3.  Systemanforderungen

Ein NO,-NO-Konverter muss bei der maximalen erwarteten NO,-Konzentration die Messung von mindestens 95 %
des gesamten NO, ermaoglichen.

8.1.11.5.4.  Verfahren
Das nachstehende Verfahren dient zur Uberpriifung der Leistung eines NO,-NO-Konverters:

a) Die Anweisungen der Hersteller des Analysators und des NO,-NO-Konverters zur Inbetriebnahme und zum
Betrieb der Gerite sind zu beachten. Analysator und Konverter sind zur Leistungsoptimierung nach Bedarf einzus-
tellen.
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8.1.12.

8.1.12.1.

8.1.12.1.1.

b) Der Eintritt eines Ozongenerators wird mit einer Nullluft- oder Sauerstoffquelle, der Austritt mit einem Anschluss
eines 3-Wege-T-Stiicks verbunden. Mit dem zweiten Anschluss wird ein NO-Justiergas und mit dem dritten
Anschluss der Eintritt des NO,-NO-Konverters verbunden.

o
-~

&

Zur Durchfithrung dieser Uberpriifung sind die folgenden Schritte erforderlich:

ii)

iii)

iv)

vi)

vii)

Die Luftzufuhr des Ozongenerators wird unterbrochen, der Ozongenerator wird ausgeschaltet und der
NO,-NO-Konverter wird in den Bypass-Modus (d. h. NO-Modus) versetzt. Fiir die Stabilisierung ist hinre-
ichend Zeit vorzusehen, wobei nur Transportverzogerungen und das Ansprechverhalten des Messgerits zu
beriicksichtigen sind.

Der NO- und Nullgas-Durchsatz wird so eingestellt, dass sich die NO-Konzentration am Analysator an die
wihrend der Emissionspriifung erwartete Gesamt-NOy-Spitzenkonzentration annihert. Der NO,-Gehalt
des Gasgemischs muss weniger als 5 % der NO-Konzentration betragen. Die NO-Konzentration wird durch
Berechnung des Mittelwerts aus 30 s an vom Analysator erfassten Daten ermittelt. Dieser Wert ist als xyoyef
aufzuzeichnen. Auf Empfehlung des Herstellers und nach bestem fachlichen Ermessen kann zur exakten
Uberpriifung eine hohere Konzentration verwendet werden, wenn die erwartete NO-Konzentration
geringer ist als der vom Hersteller angefiihrte Mindestbereich fiir die Uberpriifung.

Die O,-Versorgung des Ozongenerators wird eingeschaltet und der O,-Durchsatz so eingestellt, dass der
vom Analysator angezeigte NO-Wert ca. 10 % niedriger ist als xyor. Die NO-Konzentration wird durch
Berechnung des Mittelwerts aus 30 s an vom Analysator erfassten Daten ermittelt und als x50+ 2miy auf-
gezeichnet.

Der Ozongenerator wird eingeschaltet und die Ozonerzeugungsrate so eingestellt, dass das vom Analysator
gemessene NO ca. 20 % des Werts xyopef entspricht, wahrend mindestens 10 % nicht umgesetztes NO
verbleiben. Die NO-Konzentration wird durch Berechnung des Mittelwerts aus 30 s an vom Analysator
erfassten Daten ermittelt und als xyomeas 2Ufgezeichnet.

Der NOx-Analysator wird in den NOyx-Modus versetzt und die Gesamt-NOy werden gemessen. Die NOx-
Konzentration wird durch Berechnung des Mittelwerts aus 30 s an vom Analysator erfassten Daten ermit-
telt. Dieser Wert ist als Xnomeqs aUfzuzeichnen.

Der Ozongenerator wird ausgeschaltet, der Gasdurchfluss durch das System jedoch fortgesetzt. Der NOx-
Analysator misst die im Gemisch aus NO und O, enthaltenen NOy. Die NOy-Konzentration wird durch
Berechnung des Mittelwerts aus 30 s an vom Analysator erfassten Daten ermittelt und als xNoyx+02mix aUf-
gezeichnet.

Die O,-Versorgung wird ausgeschaltet. Der NOx-Analysator misst die im urspriinglichen NO-in-N,-
Gemisch enthaltenen NOy. Die NOx-Konzentration wird durch Berechnung des Mittelwerts aus 30 s an
vom Analysator erfassten Daten ermittelt. Dieser Wert ist als xyoyf aufzuzeichnen. Dieser Wert darf nicht
mehrals 5 % tiber dem Wert xyo s liegen.

Leistungsbeurteilung: Die Effizienz des NOy-Konverters wird durch Einfiigen der ermittelten Konzentrationen in
die Gleichung (A.4-26) berechnet:

Efficiency[%] = (1 + TNOumess — NOwsOmix ] 100 (A.4-26)

XNo+02mix ~ XNomeas

e) Entspricht das Ergebnis weniger als 95 %, muss der NO,-NO-Konverter repariert oder ausgetauscht werden.

PM-Messungen

Uberpriifung von PM-Waage und Wigevorgang

Umfang und Haufigkeit

In diesem Absatz werden drei unterschiedliche Uberpriifungen beschrieben.

a) Unabhingige Uberpriifung der Leistung der PM-Waage binnen 370 Tagen vor der Wigung eines Filters
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b) Nullung und Justierung der Waage binnen zwolf Stunden vor der Wagung eines Filters

¢) Uberpriifung, dass die Massenbestimmung der Vergleichsfilter vor und nach dem Filterwagedurchgang eine bestim-
mte Toleranz unterschreitet.

8.1.12.1.2.  Unabhingige Uberpriifung

Der Waagenhersteller (oder ein von diesem autorisierter Bevollmichtigter) iiberpriift die Waagenleistung binnen
370 Tagen vor der Priifung unter Beriicksichtigung interner Auditverfahren.

8.1.12.1.3.  Nullung und Justierung

Die Leistung der Waage wird iiberpriift, indem sie mit mindestens einem Kalibriergewicht genullt und justiert wird. Fiir
diese Uberpriifung verwendete Gewichte miissen den Spezifikationen gemif Absatz 9.5.2 dieses Anhangs entspre-
chen. Es kann ein manuelles oder ein automatisches Verfahren gewihlt werden:

a) Bei Anwendung eines manuellen Verfahrens muss die Waage mit mindestens einem Kalibriergewicht genullt und
justiert werden. Wenn in der Regel Mittelwerte bestimmt werden, indem der Wigevorgang zur Erhéhung der
Genauigkeit und Prézision der PM-Messungen wiederholt wird, muss bei der Uberpriifung der Waagenleistung
ebenso vorgegangen werden.

b) Bei Anwendung eines automatischen Verfahrens dienen interne Kalibriergewichte zur automatischen Uberpriifung
der Waagenleistung. Fiir diese Uberpriifung verwendete interne Kalibriergewichte miissen den Spezifikationen
gemifS Absatz 9.5.2 dieses Anhangs entsprechen.

8.1.12.1.4. Wigung von Vergleichsproben

Alle Massenablesungen wahrend eines Wigedurchgangs sind durch Wigung von PM-Vergleichsmedien (z. B. Filter) vor
und nach dem Durchgang zu tiberpriifen. Ein Wagedurchgang kann so kurz sein wie gewiinscht, darf jedoch nicht
linger als 80 Stunden dauern und kann sowohl Massenablesungen vor als auch nach der Priifung beinhalten. Bei
aufeinanderfolgenden Massenbestimmungen jedes PM-Vergleichsmediums muss sich derselbe Wert + 10 ug oder
10 % der erwarteten PM-Gesamtmasse ergeben, wobei der grofere Wert gilt. Wird dieses Kriterium bei aufeinander-
folgenden Wigevorgingen von PM-Probenahmefiltern nicht erfiillt, werden alle zwischen den aufeinanderfolgenden
Massenbestimmungen der Vergleichsfilter durchgefithrten Massenablesungen fiir ungiiltig erklirt. Diese Filter konnen
in einem anderen Wagedurchgang erneut gewogen werden. Wird ein Filter nach der Priifung fiir ungiiltig erklart, ist das
Priifintervall ungiiltig. Diese Uberpriifung ist folgendermafen durchzufiihren:

a) Mindestens zwei unbenutzte Exemplare von PM-Probenahmemedien sind in der PM-Stabilisierungsumgebung
aufzubewahren. Diese dienen als Vergleichsproben. Als Vergleichsproben sind unbenutzte Filter aus demselben
Material und in derselben GrofSe zu wihlen.

b) Vergleichsproben sind in der PM-Stabilisierungsumgebung zu stabilisieren. Vergleichsproben gelten als stabilisiert,
wenn sie sich mindestens 30 min in der PM-Stabilisierungsumgebung befunden haben und die PM-Stabilisierung-
sumgebung zumindest in den vergangenen 60 min den Spezifikationen gemaf$ Absatz 9.3.4.4 dieses Anhangs ent-
sprochen hat.

¢) Die Waage wird mehrmals mit einer Vergleichsprobe getestet, ohne dass die Messwerte aufgezeichnet werden.

d) Die Waage wird genullt und justiert. Eine Priifmasse (beispielsweise ein Kalibriergewicht) wird auf die Waage gelegt
und wieder entfernt, um sicherzustellen, dass die Waage innerhalb der normalen Stabilisierungszeit wieder einen
akzeptablen Nullwert anzeigt.

e) Jedes der Vergleichsmedien (z. B. Filter) wird gewogen und die jeweilige Masse wird aufgezeichnet. Wenn in der
Regel Mittelwerte bestimmt werden, indem der Wigevorgang zur Erhohung der Genauigkeit und Prizision der
Ermittlung der Masse der Vergleichsmedien (z. B. Filter) wiederholt wird, muss bei der Ermittlung der Mittelwerte
der Masse der Probenahmemedien (z. B. Filter) ebenso vorgegangen werden.

f) Taupunkt, Umgebungstemperatur und Luftdruck in der Umgebung der Waage sind aufzuzeichnen.
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g) Die aufgezeichneten Umgebungsbedingungen dienen zur Korrektur der Ergebnisse um die Auftriebskraft gemafs
Absatz 8.1.12.2 dieses Anhangs. Die auftriebsbereinigte Masse der Vergleichsmedien ist aufzuzeichnen.

h) Die auftriebsbereinigte Vergleichsmasse jedes Vergleichsmediums (z. B. Filter) ist von seiner zuvor gemessenen und
aufgezeichneten auftriebsbereinigten Masse abzuziehen.

i) Verdndert sich die ermittelte Masse eines Vergleichsfilters stérker als laut diesem Absatz zulissig, sind alle seit der
letzten erfolgreichen Validierung der Masse des Vergleichsmediums (z. B. Filter) durchgefiihrten PM-Massenbestim-
mungen fiir ungiiltig zu erkliren. PM-Vergleichsfilter diirfen ausgesondert werden, wenn sich nur eine der Filter-
massen stirker als zulédssig verdndert hat und eine bestimmte Ursache fiir die Massenverinderung dieses Filters
ausfindig gemacht werden kann, die sich auf die anderen verwendeten Filter nicht ausgewirkt hitte. Unter diesen
Umstinden kann die Validierung als erfolgreich gelten. Das verunreinigte Vergleichsmedium wird in diesem Fall
nicht zur Ermittlung der Einhaltung der Vorgaben gemif$ Buchstabe j dieses Absatzes herangezogen, sondern aus-
gesondert und ersetzt.

—=
=

Verindert sich eine der Vergleichsmassen stirker als laut diesem Absatz 8.1.12.1.4 dieses Anhangs zuléssig, miissen
alle zwischen den beiden Bestimmungen der Vergleichsmasse ermittelten PM-Ergebnisse fiir ungiiltig erklért
werden. Werden PM-Vergleichsmedien nach Buchstabe i dieses Absatzes ausgesondert, muss mindestens eine den
Kriterien dieses Absatzes 8.1.12.1.4 dieses Anhangs entsprechende Vergleichsmassendifferenz vorliegen. Andern-
falls miissen alle zwischen den beiden Massenbestimmungen der Vergleichsmedien (z. B. Filter) ermittelten PM-
Ergebnisse fiir ungiiltig erkldrt werden.

8.1.12.2. Auftriebskorrektur fiir PM-Probenahmefilter

8.1.12.2.1.  Allgemeines

PM-Probenahmefilter sind um ihren Auftrieb in der Luft zu korrigieren. Die Auftriebskorrektur ist abhiingig von der
Dichte des Probenahmemediums, der Dichte der Luft und der Dichte des zur Kalibrierung der Waage verwendeten
Kalibriergewichts. Der Auftrieb der PM selbst wird bei dieser Auftriebskorrektur nicht beriicksichtigt, da in der Regel
nur (0,01 bis 0,10) % des Gesamtgewichts auf die Masse der PM entfallen. Eine Korrektur dieses geringen Massenanteils
wiirde maximal 0,010 % ausmachen. Die auftriebsbereinigten Werte bilden die Taramasse der PM-Proben. Diese auf-
triebsbereinigten Werte der vor der Emissionspriifung gewogenen Filter werden anschlieSend von den auftriebsberein-
igten Werten der entsprechenden nach der Priifung gewogenen Filter abgezogen, um die Masse der wihrend der
Emissionspriifung abgegebenen PM zu bestimmen.

8.1.12.2.2.  Dichte der PM-Probenahmefilter

Verschiedene PM-Probenahmefilter weisen unterschiedliche Dichtewerte auf. Zu verwenden ist die bekannte Dichte des
Probenahmemediums bzw. einer der nachstehend genannten Dichtewerte einiger gangiger Probenahmemedien:

a) Fiir PTFE-beschichtetes Borosilikatglas wird eine Dichte des Probenahmemediums von 2300 kg/m® angenommen.

b) Fiir PTFE-Membranmedien (Folie) mit integriertem Stiitzring aus Polymethylpenten, auf den 95 % der Medien-
masse entfallen, wird eine Dichte des Probenahmemediums von 920 kg/m’angenommen.

¢) Fiir PTFE-Membranmedien (Folie) mit integriertem Stiitzring aus PTFE wird eine Dichte des Probenahmemediums
von 2144 kg/m® angenommen.

8.1.12.2.3.  Luftdichte

Da die Umgebung der PM-Waage streng auf die Einhaltung einer Umgebungstemperatur von 295+ 1K (22 £ 1°C)
und eines Taupunkts von 282,5 + 1K (9,5 £ 1 °C) zu kontrollieren ist, handelt es sich bei der Luftdichte primir um
eine Funktion des Luftdrucks. Aus diesem Grund ist eine Auftriebskorrektur vorgeschrieben, die nur eine Funktion des
Luftdrucks darstellt.
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8.1.12.2.4.

8.1.12.2.5.

8.2

8.2.1.

8.2.1.1.

8.2.1.1.1.

Dichte des Kalibriergewichts

Die angegebene Dichte des Materials des Metall-Kalibriergewichts ist zu verwenden.
Berechnung des Korrekturwerts

Die Auftriebskorrektur fiir den PM-Probenahmefilter erfolgt anhand der Gleichung (A.4-27):

] _ pair
Peight (A.4-27)

cor — Mluncor *
Prmedia
Dabei ist:
= um Auftrieb bereinigte Masse des PM-Probenahmefilters

mcor

Myncor = Masse des PM-Probenahmefilters ohne Auftriebskorrektur
Pair = Luftdichte in der Waagenumgebung
Pweight = Dichte des zur Justierung der Waage verwendeten Kalibriergewichts

Pmedia = Dichte des PM-Probenahmefilters

wobei

pabs : mix
o _ Pans - Mois (A.4-28)
T RT

amb

Dabeiist:

Pabs = absoluter Druck in der Waagenumgebung
My, = Molmasse der Luftin der Waagenumgebung

R = molare Gaskonstante

T

amb absolute Umgebungstemperatur in der Waagenumgebung

Validierung der Messgerite vor der Emissionspriifung

Validierung der verhaltnisgleichen Durchsatzregelung fiir Stichprobenahmen und des Mindestverdiinnungsverhilt-
nisses fiir PM-Stichprobenahmen

Kriterien der Verhiltnisgleichheit fiir CVS
Verhiltnisgleiche Durchsitze

Fiir jedes Paar von Durchflussmessgeriten sind die aufgezeichneten Proben- und Gesamtdurchsitze oder ihr 1-Hz-Mit-
tel fur die statistischen Berechnungen gemif$ Anhang 5 Anlage A.3 anzuwenden. Die Standardabweichung vom Schit-
zwert (SEE) des Probendurchsatzes bezogen auf den Gesamtdurchsatz ist zu ermitteln. Fiir jedes Priifintervall muss
gezeigt werden, dass der SEE kleiner oder gleich 3,5 % des mittleren Probendurchsatzes war.
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8.2.1.1.2. Konstante Durchsitze

Fiir jedes Paar von Durchflussmessgeriten ist anhand der aufgezeichneten Proben- und Gesamtdurchsitze oder ihres 1-
Hz-Mittels zu zeigen, dass sich jeder Durchsatz konstant innerhalb von * 2,5 % seines jeweiligen mittleren Durchsatzes
oder Sollwerts bewegt hat. Anstelle der Aufzeichnung des jeweiligen Durchsatzes jedes Messgeratetyps kann auf die fol-
genden Optionen zuriickgegriffen werden:

a) Venturirohr mitkritischer Stromung: Fiir Venturirohre mit kritischer Stromung sind die aufgezeichneten Bedingun-
gen am Venturieintritt oder ihr 1-Hz-Mittel zu verwenden. Es ist zu zeigen, dass die Durchsatzdichte am Venturiein-
tritt wahrend jedes Priifintervalls konstant bei +2,5% der mittleren Dichte oder des Sollwerts lag. Fir das
Venturirohr mit kritischer Stromung eines CVS kann dies gezeigt werden, indem nachgewiesen wird, dass die abso-
lute Temperatur am Venturieintritt wihrend jedes Priifintervalls konstant bei + 4 % der mittleren absoluten Tem-
peratur oder des Sollwerts lag.

=

Verdrangerpumpe: Die aufgezeichneten Bedingungen am Pumpeneintritt oder ihr 1-Hz-Mittel ist zu verwenden. Es
ist zu zeigen, dass die Durchsatzdichte am Pumpeneintritt wihrend jedes Priifintervalls konstant bei * 2,5 % der
mittleren Dichte oder des Sollwerts lag. Fiir die Pumpe eines CVS kann dies gezeigt werden, indem nachgewiesen
wird, dass die absolute Temperatur am Pumpeneintritt wihrend jedes Priifintervalls konstant bei £ 2 % der mit-
tleren absoluten Temperatur oder des Sollwerts lag.

8.2.1.1.3.  Nachweis der Verhiltnisgleichheit der Probenahmen

Fir jede verhiltnisgleiche Stichprobe wie einen Beutel oder PM-Filter ist zu zeigen, dass eine verhaltnisgleiche Probe-
nahme nach einem der nachstehend beschriebenen Verfahren erfolgt ist, wobei bis zu 5 % der Gesamtmenge der
Messpunkte als Ausreiffer unberiicksichtigt bleiben konnen.

Nach bestem fachlichen Ermessen ist mithilfe einer technischen Analyse nachzuweisen, dass das Steuersystem fiir ver-
haltnisgleiche Durchsdtze an sich unter allen wihrend der Emissionspriifung zu erwartenden Umstinden eine Verhilt-
nisgleichheit der Probenahmen gewahrleistet. Beispielsweise konnen CFV sowohl fiir den Probendurchsatz als auch fiir
den Gesamtdurchsatz verwendet werden, wenn gezeigt wird, dass sie immer dieselben Eintrittsdriicke und -tempera-
turen aufweisen und immer unter kritischen Strémungsbedingungen betrieben werden.

Gemessene oder berechnete Durchsitze und/oder Spiirgaskonzentrationen (z. B. CO,) dienen zur Ermittlung des
Mindestverdiinnungsverhiltnisses fiir PM-Stichprobenahmen wihrend des Priifintervalls.

8.2.1.2. Validierung des Teilstrom-Verdiinnungssystems

Zur Steuerung eines Teilstrom-Verdiinnungssystems zur Entnahme einer verhiltnisgleichen Rohabgasprobe ist ein
rasches Ansprechen des Systems erforderlich; dies zeigt sich an der Schnelligkeit des Teilstrom-Verdiinnungssystems.
Die Wandlungszeit des Systems ist nach dem Verfahren von Absatz 8.1.8.6.3.2 zu bestimmen. Die tatsichliche
Steuerung des Teilstrom-Verdiinnungssystems beruht auf den aktuell gemessenen Bedingungen. Liegt die kombinierte
Wandlungszeit des Abgasdurchsatzmesssystems und des Teilstromsystems bei < 0,3 s, so sind Online-Steuerungssys-
teme zu verwenden. Uberschreitet die Umwandlungszeit 0,3 s, muss eine auf einem zuvor aufgezeichneten Priiflauf
basierende vorausschauende Steuerung (Look-ahead-Steuerung) verwendet werden. In diesem Fall muss die kombi-
nierte Anstiegzeit < 1 s und die kombinierte Ansprechverzogerung < 10 s sein. Die Ansprechzeit des Gesamtsystems
ist so auszulegen, dass eine dem Abgasmassendurchsatz verhaltnisgleiche représentative Partikelprobe gy, ;
(Abgasprobendurchsatz am Eintritt des Teilstrom-Verdiinnungssystems) entnommen wird. Zur Ermittlung der Verhilt-
nisgleichheit ist eine Regressionsanalyse von qp,, ; bezogen auf qp,c, ; (Massendurchsatz des Abgases, feucht) mit einer
Datenerfassungsrate von mindestens 5 Hz vorzunehmen, wobei folgende Kriterien zu erfiillen sind:

a) Der Korrelationskoeffizient r* der linearen Regression zwischen gy, ; und gp,c,y,; muss mindestens 0,95 betragen.

b) Die Standardabweichung vom Schétzwert von qp,, ; gegentiber ey, ; darf nicht grofer als 5 % des Maximalwertes
vOn qy, Sein.

¢) Der g,-Wert auf der Regressionsgeraden darf den Maximalwert von g, um héchstens + 2 % tiberschreiten.

Eine vorausschauende Steuerung ist erforderlich, wenn die kombinierte Wandlungszeit des Partikelsystems tsq p und
des Abgasmassendurchsatz-Signals t5o > 0,3 s ist. In diesem Fall muss eine Vorpriifung durchgefiihrt werden, und das
Abgasmassendurchsatz-Signal der Vorpriifung ist zur Steuerung des Probendurchsatzes in das Partikelsystem zu ver-
wenden. Eine korrekte Steuerung des Teilstrom-Verdiinnungssystems wird erreicht, wenn der in der Vorpriifung ermit-
telte Zeitverlauf von qpey pre, auf dessen Basis qp,, gesteuert wird, um die ,vorausschauende Zeit“tsop + 150
verschoben wird.

Zur Ermittlung der Korrelation zwischen gy, ; und qpcy; sind die Daten aus der eigentlichen Priifung zu verwenden,
wobei qpey,; gegentiber qp,,  um ts g zeitlich zu korrigieren ist (keine Korrektur um t5 p). Die Zeitverschiebung zwis-
chen gpey, und gy, entspricht der Differenz der in Absatz 8.1.8.6.3.2 dieses Anhangs bestimmten Wandlungszeiten.
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8.2.2. Validierung des Messbereichs des Gasanalysators, Uberpriifung und Korrektur der Drift
8.2.2.1. Validierung des Messbereichs

Wird ein Analysator zu einem beliebigen Zeitpunkt wihrend der Priifung mit mehr als 100 % seines Messbereichs
betrieben, ist folgendermafien vorzugehen:

8.2.2.1.1.  Stichprobenahme

Bei der Stichprobenahme muss die Probe unter Anwendung des niedrigsten Analysatorbereichs, der zu einem maxi-
malen Ansprechen des Messgerits unter 100 % fiihrt, neuerlich analysiert werden. Das Ergebnis fiir die gesamte Prii-
fung ist ausgehend vom niedrigsten Bereich unter 100% des Bereichs, in dem der Analysator arbeitet, anzugeben.

8.2.2.1.2. Kontinuierliche Probenahme

Bei der kontinuierlichen Probenahme muss die gesamte Priifung unter Anwendung des nachsthoheren Analysatorbere-
ichs wiederholt werden. Arbeitet der Analysator erneut iiber 100 % seines Bereichs, muss die Priifung mit dem nach-
sthoheren Bereich wiederholt werden. Die Priifung wird so lange wiederholt, bis der Analysator wihrend der gesamten
Priifung immer unter 100 % seines Bereichs arbeitet.

8.2.2.2. Validierung und Korrektur der Drift

Liegt die Drift innerhalb von + 1 %, konnen die Daten entweder ohne Korrektur oder nach erfolgter Korrektur akzepti-
ert werden. Ubersteigt die Drift + 1 %, sind fiir jeden Schadstoff zwei Sitze von bremsspezifischen Emissionsergebnis-
sen zu berechnen, andernfalls ist die Priifung ungiiltig. Ein Satz wird anhand von Daten vor der Driftkorrektur
berechnet, der andere nach der Driftkorrektur simtlicher Daten gemidf Anhang 5 Anlage A.1 Absatz A.1.6 und
Anhang 5 Anlage A.2 Absatz A.2.10. Der Vergleich muss als Prozentanteil der nicht korrigierten Werte ausgedriickt
werden. Die Differenz zwischen nicht korrigierten und korrigierten bremsspezifischen Emissionswerten muss innerh-
alb von + 4 % der nicht korrigierten bremsspezifischen Emissionswerte liegen. Andernfalls ist die gesamte Priifung
ungiiltig.

8.2.3. Vorkonditionierung und Ermittlung des Taragewichts der PM-Probenahmemedien (z. B. Filter)

Vor einer Emissionspriifung sind die PM-Probenahmemedien und die Ausriistung fiir die PM-Messungen folgender-
maflen vorzubereiten:

8.2.3.1. RegelmiRige Uberpriifungen

Es ist sicherzustellen, dass die Waagenumgebung und die PM-Stabilisierungsumgebung den regelméRigen Uberpriifun-
gen gemifS Absatz 8.1.12 dieses Anhangs standhalten. Der Vergleichsfilter ist unmittelbar vor den Priiffiltern zu wie-
gen, um einen geeigneten Bezugspunkt festzulegen (fir weitere Informationen zum Verfahren siehe Absatz 8.1.12.1
dieses Anhangs). Die Uberpriifung der Stabilitit der Vergleichsfilter muss nach der Stabilisierungsphase im Anschluss
an die Priifung und unmittelbar vor der Wagung nach der Priifung erfolgen.

8.2.3.2. Sichtpriifung
Der unbenutzte Probenahmefilter ist einer Sichtpriifung auf Beschidigungen zu unterziehen. Schadhafte Filter sind
auszusondern.

8.2.3.3. Erdung

Zur Handhabung von PM-Filtern gemif$ Absatz 9.3.4 dieses Anhangs ist eine elektrisch geerdete Pinzette oder ein
Erdungsband zu verwenden.

8.2.3.4. Unbenutzte Probenahmemedien

Unbenutzte Probenahmemedien sind in einem oder mehreren offenen Behéltern in der PM-Stabilisierungsumgebung
aufzubewahren. Werden Filter verwendet, kénnen diese im Unterteil einer Filterkassette aufbewahrt werden.

8.2.3.5. Stabilisierung

Probenahmemedien sind in der PM-Stabilisierungsumgebung zu stabilisieren. Ein unbenutztes Probenahmemedium
gilt als stabilisiert, wenn es sich mindestens 30 min in der PM-Stabilisierungsumgebung befunden hat und diese PM-
Stabilisierungsumgebung den Spezifikationen gemaf§ Absatz 9.3.4 entsprochen hat. Wenn jedoch eine PM-Masse von
400 pg oder mehr erwartet wird, dann muss das Probenahmemedium fiir mindestens 60 Minuten stabilisiert werden.
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8.2.3.6. Wagung
Das Probenahmemedium wird automatisch oder manuell gewogen. Dabei ist folgendermafien vorzugehen:

a) Bei der automatischen Wigung sind die Anweisungen des Herstellers des Automatisierungssystems zur Vorberei-
tung der Proben fiir die Wigung zu beachten.

b) Bei der manuellen Wigung ist nach bestem fachlichen Ermessen vorzugehen.

¢) Optional ist eine Substitutionswigung zulissig (siche Absatz 8.2.3.10 dieses Anhangs).

d) Sobald ein Filter gewogen ist, wird er zuriick in die Petrischale gelegt und abgedeckt.
8.2.3.7. Auftriebskorrektur

Das gemessene Gewicht ist einer Auftriebskorrektur gemaf§ Absatz 8.1.12.2 dieses Anhangs zu unterziehen.
8.2.3.8. Wiederholung

Die Messungen der Filtermasse konnen nach bestem fachlichen Ermessen zur Ermittlung der durchschnittlichen Masse
des Filters und zum Ausschluss von AusreifSern bei der Durchschnittsberechnung wiederholt werden.

8.2.3.9. Ermittlung des Taragewichts

Unbenutzte Filter, deren Taragewicht ermittelt wurde, sind in saubere Filterkassetten zu stecken, die in einem zugedeck-
ten oder verschlossenen Behilter zur Probenahme zum Priifstand gebracht werden miissen.

8.2.3.10. Substitutionswagung

Eine Substitutionswagung ist moglich. Dabei wird vor und nach der Wigung eines PM-Probenahmemediums (z. B. Fil-
ter) ein Vergleichsgewicht gewogen. Bei der Substitutionswigung muss zwar eine hohere Anzahl an Messungen durch-
gefithrt werden, dafiir wird jedoch die Nullpunktdrift einer Waage korrigiert und Linearitdt ist nur innerhalb eines
kleinen Bereichs erforderlich. Dieses Verfahren ist das geeignetste zur Messung von PM-Gesamtmassen, die weniger als
0,1 % der Masse des Probenahmemediums ausmachen. Es kann jedoch ungeeignet sein, wenn die PM-Gesamtmasse
1 % der Masse des Probenahmemediums iiberschreitet. Wird die Substitutionswigung gewihlt, muss sie sowohl fiir die
Wigung vor als auch nach der Priifung eingesetzt werden. Fiir die Wagung vor und nach der Priifung ist dasselbe Sub-
stitutionsgewicht zu verwenden. Die Masse des Substitutionsgewichts ist einer Auftriebskorrektur zu unterziehen,
wenn seine Dichte weniger als 2,0 g/cm® betrigt. Nachstehend eine beispielhafte Auflistung der Verfahrensschritte bei
einer Substitutionswagung:

a) Esist eine elektrisch geerdete Pinzette oder ein Erdungsband gemifd Absatz 9.3.4.6 dieses Anhangs zu verwenden.

b) Zur Minimierung der elektrostatischen Ladung ist jedes Objekt, bevor es in die Waagschale gelegt wird, mit einem
Elektrostatik-Neutralisator gemafl Absatz 9.3.4.6 dieses Anhangs zu neutralisieren.

¢) Es ist ein Substitutionsgewicht zu verwenden, das den Spezifikationen fiir Kalibriergewichte gemifS Absatz 9.5.2
dieses Anhangs entspricht. Das Substitutionsgewicht muss aulerdem dieselbe Dichte aufweisen wie das zur Justi-
erung der Mikrowaage verwendete Gewicht und seine Masse muss der eines unbenutzten Probenahmemediums
(z. B. Filter) entsprechen. Werden Filter verwendet, muss die Masse des Gewichts bei tiblichen Filtern mit 47 mm
Durchmesser ca. 80 bis 100 mg betragen.

d) Der Messwert der stabilisierten Waage wird aufgezeichnet und das Kalibriergewicht entfernt.

e) Ein unbenutztes Probenahmemedium (z. B. ein neuer Filter) wird gewogen und der Messwert der stabilisierten
Waage sowie der Taupunkt, die Umgebungstemperatur und der Luftdruck in der Waagenumgebung werden auf-
gezeichnet.

f) Das Kalibriergewicht wird erneut gewogen und der Messwert der stabilisierten Waage aufgezeichnet.

g) Das arithmetische Mittel der beiden Messwerte des Kalibriergewichts, die unmittelbar vor und nach der Wagung des
unbenutzten Probenahmemediums aufgezeichnet wurden, wird berechnet. Dieser Mittelwert wird vom Messwert
des unbenutzten Probenahmemediums abgezogen und anschliefend wird die tatsichliche Masse des Kalibrierge-
wichts laut der Angabe auf dem Zertifikat des Kalibriergewichts addiert. Dieses Ergebnis ist aufzuzeichnen. Dabei
handelt es sich um das Taragewicht des unbenutzten Probenahmemediums ohne Auftriebskorrektur.
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h) Diese Schritte zur Substitutionswigung sind fiir alle weiteren unbenutzten Probenahmemedien zu wiederholen.
i) Nach Abschluss der Wigung ist den Anweisungen in den Absitzen 8.2.3.7 bis 8.2.3.9 dieses Anhangs zu folgen.
8.2.4. Konditionieren und Wigen von Feinstaubproben nach der Priifung

Benutzte PM-Filter miissen in abgedeckten oder verschlossenen Behiltern aufbewahrt werden, oder die Filtertrager
miissen verschlossen sein, damit die Probefilter vor Kontaminierung durch die Umwelt geschiitzt sind. Die so geschiitz-
ten beladenen Filter sind in die Konditionierungskammer oder den Konditionierungsraum fir die PM-Filter
zuriickzubringen. Anschliefend sind die PM-Filter entsprechend zu konditionieren und zu wigen.

8.2.4.1. Regelmifige Uberpriifung

Es ist sicherzustellen, dass die Wageumgebung und die PM-Stabilisierungsumgebung den regelmaRigen Uberpriifungen
gemafS Absatz 8.1.12.1 dieses Anhangs standgehalten haben. Nach Abschluss der Priifung sind die Filter in die Wage-
und PM-Stabilisierungsumgebung zuriickzubringen. Die Wige- und PM-Stabilisierungsumgebung muss den
Anforderungen an die Umgebungsbedingungen gemafd Absatz 9.3.4.4 dieses Anhangs entsprechen; andernfalls sind
die Priiffilter abgedeckt zu lassen, bis die geforderten Bedingungen eingehalten werden.

8.2.4.2. Entnahme aus den verschlossenen Behiltern

Die PM-Proben werden in der PM-Stabilisierungsumgebung aus den verschlossenen Behiltern entnommen. Filter kon-
nen vor oder nach der Stabilisierung aus ihren Kassetten entfernt werden. Zur Entnahme eines Filters aus einer Kassette
wird das Oberteil der Kassette mithilfe eines zu diesem Zweck entwickelten Kassettentrenners vom Unterteil getrennt.

8.2.4.3. Elektrische Erdung

Zur Handhabung von PM-Proben ist eine elektrisch geerdete Pinzette oder ein Erdungsband gemafl Absatz 9.3.4.5 zu
verwenden.

8.2.4.4. Sichtpriifung

Die abgeschiedenen PM-Proben und die zugehorigen Filtermedien sind einer Sichtpriifung zu unterziehen. Scheint der
Zustand des Filters oder der abgeschiedenen PM-Probe beeintrichtigt oder beriihrt die Partikelmaterie eine andere
Oberflache als den Filter, darf die Probe nicht zur Ermittlung von Partikelemissionen verwendet werden. Bei Kontakt
mit einer anderen Oberfliche muss die betreffende Oberfliche vor dem Fortfahren gereinigt werden.

8.2.4.5. Stabilisierung von PM-Proben

Zur Stabilisierung von PM-Proben werden diese in einem oder mehreren offenen Behiltern in der PM-Stabilisierung-
sumgebung aufbewahrt, wie in Absatz 9.3.4.3 dieses Anhangs beschrieben. Eine PM-Probe ist stabilisiert, wenn sie sich
wihrend einer der nachstehend genannten Fristen in der PM-Stabilisierungsumgebung befunden hat und diese PM-Sta-
bilisierungsumgebung den Spezifikationen gemafd Absatz 9.3.4.3 (siehe weiter unten) entsprochen hat:

a) Ist davon auszugehen, dass die PM-Oberflichen-Gesamtkonzentration eines Filters bei einer PM-Beladung von
400 pg auf einem wirksamen Filterbereich mit 38 mm Durchmesser 0,353 pg/mm? iiberschreitet, muss sich der
Filter vor der Wigung mindestens 60 min in der Stabilisierungsumgebung befinden.

b) Ist davon auszugehen, dass die PM-Oberflachen-Gesamtkonzentration eines Filters 0,353 pg/mm? unterschreitet,
muss sich der Filter vor der Wagung mindestens 30 min in der Stabilisierungsumgebung befinden.

¢) Istdie PM-Oberflichen-Gesamtkonzentration eines Filters wihrend der Priifung unbekannt, muss sich der Filter vor
der Wigung mindestens 60 min in der Stabilisierungsumgebung befinden.

8.2.4.6. Ermittlung der Filtermasse nach der Priifung

Zur Ermittlung der Filtermasse nach der Priifung sind die Verfahren gemidfl Absatz 8.2.3 (Absitze 8.2.3.6 bis 8.2.3.9
dieses Anhangs) zu wiederholen.
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8.2.4.7. Gesamtmasse

Jede auftriebsbereinigte Taramasse eines Filters wird von der entsprechenden auftriebsbereinigten Filtermasse nach der
Priifung abgezogen. Das Ergebnis entspricht der Gesamtmasse m,), die fiir die Emissionsberechnungen gemifd
Anhang 5 heranzuziehen ist.

9. MESSEINRICHTUNGEN
9.1. Spezifikation des Motorleistungspriifstands
9.1.1. Arbeit der Kurbelwelle

Der verwendete Motorpriifstand muss zur Durchfithrung des entsprechenden Lastzyklus geeignet sein und bestimmten
Kriterien fiir die Validierung der Lastzyklen entsprechen. Die folgenden Priifstinde kénnen eingesetzt werden:

a) Priifstinde mit Wirbelstrom- oder Wasserwirbelbremsen

b) Priifstinde mit Wechselstrom- oder Gleichstrommotor

¢) einer oder mehrere Priifstinde.

9.1.2. Dynamische Priifzyklen (NRTC und LSI-NRTC)

Zur Messung des Drehmoments werden Kraftaufnehmer oder zwischengeschaltete Drehzahlmesser verwendet.

Bei Verwendung eines Kraftaufnehmers wird das Drehmomentsignal auf die Motorachse iibertragen, wobei die
Trigheit des Leistungspriifstands zu beriicksichtigen ist. Tatsichliches Motordrehmoment ist das auf dem Kraftaufneh-
mer abgelesene Drehmoment plus das Trigheitsmoment der Bremsen multipliziert mit der Winkelbeschleunigung.
Das Kontrollsystem muss eine solche Berechnung in Echtzeit durchfithren.

9.1.3. Nebenaggregate des Motors

Die Arbeit von Nebenaggregaten, die zur Kraftstoffversorgung, Schmierung oder Beheizung des Motors, zur
Umwilzung der Kithlflissigkeit fiir den Motor oder zum Betrieb von Nachbehandlungsanlagen erforderlich sind, ist zu
beriicksichtigen. Die Nebenaggregate sind gemifd Absatz 6.3 zu installieren.

9.1.4. Befestigung des Motors und Antriebswellensystem (Klasse NRSh)

Soweit dies fiir die ordnungsgemafe Priifung eines Motors der Klasse NRSh erforderlich ist, sind fiir die Befestigung des
Motors am Priifstand und fiir die Kraftiibertragung zur Verbindung mit dem rotierenden System des Priifstandes die
vom Hersteller vorgeschriebenen Systeme zu verwenden.

9.2. Verdiinnungsverfahren (wenn erforderlich)

9.2.1. Voraussetzungen fiir Verdiinnungsgase und Hintergrundkonzentrationen

Gasformige Bestandteile konnen in rohem oder verdiinntem Zustand gemessen werden. Die Verdiinnung kann mit
einem Vollstrom- oder Teilstrom-Verdiinnungssystem erfolgen. Das Abgas kann mit Umgebungsluft, synthetischer Luft
oder Stickstoff verdiinnt werden. Zur Messung von gasférmigen Emissionen muss die Temperatur des Verdiinnungs-
gases mindestens 288 K (15 °C) betragen. Die Spezifikationen fiir die Temperatur des Verdiinnungsgases zur PM-
Probenahme sind fiir CVS in Absatz 9.2.2 bzw. fiir PFD mit unterschiedlichem Verdiinnungsverhiltnis in Absatz 9.2.3
dieses Anhangs enthalten. Die Durchflussleistung des Verdiinnungssystems muss so grof§ sein, dass die Wasserkonden-
sierung im Verdiinnungs- und im Probenahmesystem vollstindig verhindert wird. Bei hoher Luftfeuchtigkeit ist es
zuldssig, die Verdinnungsluft vor der Einleitung in das Verdiinnungssystem zu entfeuchten. Die Winde des Verdiin-
nungstunnels ebenso wie das Hauptstromrohr nach dem Tunnel konnen beheizt oder isoliert werden, um den Nieder-
schlag wasserhaltiger Bestandteile aus der gasformigen in die fliissige Phase (,Wasserkondensierung®) zu vermeiden.
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Vor der Vermischung eines Verdiinnungsgases mit dem Abgas kann es durch Erh6hung oder Absenkung seiner Tem-
peratur oder Feuchtigkeit vorkonditioniert werden. Aus dem Verdiinnungsgas konnen Bestandteile abgeschieden
werden, um deren Hintergrundkonzentrationen zu verringern. Zum Abscheiden von Bestandteilen bzw. zur Bertick-
sichtigung von Hintergrundkonzentrationen gelten die folgenden Bestimmungen:

a) Konzentrationen bestimmter Bestandteile im Verdiinnungsgas kénnen gemessen und ihre Hintergrundeffekte auf
die Priifergebnisse konnen kompensiert werden. Siehe Anhang 5 fiir Berechnungen zur Kompensation von Hinter-
grundkonzentrationen.

b) Die folgenden Anderungen an den Anforderungen der Absitze 7.2, 9.3 und 9.4 dieses Anhangs sind zuléssig zur
Messung der gasformigen Schadstoffe oder luftverunreinigenden Partikel:

i) Eine verhiltnisgleiche Beprobung ist nicht erforderlich.
i) Unbeheizte Probenahmesysteme konnen verwendet werden.

iij) ~ Die Probenahme darf unabhingig von der Stichprobenahme bei verdiinnten Emissionen kontinuierlich
erfolgen.

iv)  Die Stichprobenahme darf unabhingig von der kontinuierlichen Probenahme bei verdiinnten Emissionen
als Stichprobenahme erfolgen.

(g}
-~

Hintergrund-PM konnen folgendermafien beriicksichtigt werden:

i) Zum Abscheiden von Hintergrund-PM ist das Verdiinnungsgas mit Hochleistungsschwebstoff-Filtern
(HEPA-Filtern) mit einem anfinglichen Mindestabscheidegrad von 99,97 % zu filtern (fir Verfahren im
Zusammenhang mit HEPA-Filterwirkungsgraden siche Absatz 2.1.42 dieser Regelung).

i) Zur Bereinigung von Hintergrund-PM ohne HEPA-Filterung diirfen nicht mehr als 50 % der mit dem Probe-
nahmefilter abgeschiedenen Netto-PM auf die Hintergrund-PM entfallen.

ili)  Hintergrundkorrekturen der Netto-PM mittels HEPA-Filtration sind ohne Druckbeschrankung zuldssig.

9.2.2. Vollstrom-Verdiinnungssystem

Vollstrom-Verdiinnung; Probenahme mit konstantem Volumen (Constant Volume Sampling - CVS). Der Vollstrom des
Rohabgases wird in einem Verdiinnungstunnel verdiinnt. Ein konstanter Durchsatz kann gewahrleistet werden, indem
Temperatur und Druck am Durchflussmessgerit innerhalb der Grenzwerte gehalten werden. Ein nicht konstanter
Durchsatz ist unmittelbar zu messen, um eine Verhaltnisgleichheit der Probenahmen zu erlauben. Das System ist fol-
gendermafen auszulegen (siche Abbildung A.4-5):

a) DieInnenflichen des verwendeten Tunnels miissen aus rostfreiem Stahl bestehen. Der gesamte Verdiinnungstunnel
muss elektrisch geerdet sein. Alternativ konnen bei Motorklassen, fiir die weder bei der Partikelmasse noch bei der
Partikelzahl Grenzwerte gelten, nichtleitende Werkstoffe verwendet werden.

b) Der Gegendruck des Auspuffsystems darf durch das Verdiinnungsluft-Einlasssystem nicht kiinstlich gesenkt
werden. Der statische Druck an der Stelle, an der Rohabgas in den Tunnel eingeleitet wird, muss innerhalb von
+ 1,2 kPa des Luftdrucks gehalten werden.

¢) Zur besseren Vermischung sollte das Rohabgas stromabwirts entlang der Mittellinie in den Tunnel eingeleitet
werden. Eine Verdiinnungsluftfraktion kann radial von der Tunnelinnenfliche aus eingeleitet werden, um die Inter-
aktion des Abgases mit den Tunnelwinden maoglichst gering zu halten.

d) Zur PM-Probenahme muss die Temperatur der Verdiinnungsgase (Umgebungsluft, synthetische Luft oder Stickstoff
gemifS Absatz 9.2.1 dieses Anhangs) in unmittelbarer Nihe des Eintritts des Verdiinnungstunnels zwischen 293
und 325K (20 und 52 °C) gehalten werden.
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e) Die Reynolds-Zahl Re fiir den verdiinnten Abgasstrom muss mindestens 4000 betragen, wobei Re auf dem Innen-
durchmesser des Verdiinnungstunnels basiert. Re ist in Anhang 5 definiert. Die ordnungsgemifie Vermischung
wird tiberpriift, indem eine Probenahmesonde vertikal und horizontal durch den Durchmesser des Tunnels gefiihrt
wird. Zeigt der Messwert des Analysators eine Abweichung von mehr als + 2 % von der mittleren gemessenen
Konzentration, muss das CVS mit einem hoheren Durchsatz betrieben werden oder zur Verbesserung der Durch-
mischung wird eine Mischplatte bzw. -blende angebracht.

f) Vorkonditionierung fiir die Durchsatzmessung. Vor der Messung des Durchsatzes kann das verdiinnte Abgas
vorkonditioniert werden, sofern diese Konditionierung nach den beheizten HC- oder PM-Probenahmesonden
erfolgt und folgendermafSen vorgegangen wird:

i) Es konnen Stromungsgleichrichter und/oder Pulsationsddmpfer verwendet werden.

ii) Ein Filter kann verwendet werden.

iliy  Zur Temperaturkontrolle vor einem Durchflussmessgerit kann ein Wirmetauscher eingesetzt werden;
allerdings sind Maffnahmen zu treffen, um eine Wasserkondensierung zu vermeiden.

g) Wasserkondensierung.

Die Wasserkondensierung ist abhingig von der Feuchtigkeit, dem Druck, der Temperatur und den Konzentrationen
anderer Bestandteile, etwa der Schwefelsdure. Diese Parameter dndern sich in Abhéngigkeit von der Feuchtigkeit der
Motor-Ansaugluft, der Feuchtigkeit der Verdiinnungsluft, dem Verhaltnis Luft zu Kraftstoff des Motors und der
Kraftstoffzusammensetzung — einschlieflich der im Kraftstoff enthaltenen Mengen von Wasserstoff und Schwefel.

Um zu gewihrleisten, dass ein Durchfluss gemessen wird, der einer gemessenen Konzentration entspricht, wird ent-
weder die Wasserkondensierung zwischen der Position der Probenahmesonde und dem Eintritt des Durch-
flussmessgerits in den Verdiinnungstunnel verhindert, oder die Wasserkondensierung wird zugelassen und die
Feuchtigkeit am Einlass des Durchflussmessgerits gemessen. Die Wande des Verdiinnungstunnels oder das Haupt-
stromrohr nach dem Tunnel kénnen beheizt oder isoliert werden, um eine Wasserkondensierung zu vermeiden.
Eine Wasserkondensierung ist im gesamten Verdiinnungstunnel zu verhindern. Bestimmte Abgasbestandteile kon-
nen durch das Vorhandensein von Feuchtigkeit verdiinnt oder beseitigt werden.

Bei der PM-Probenahme wird der vom CVS kommende, bereits verhiltnisgleiche Durchsatz (ein oder mehrmals)
einer Sekundirverdiinnung unterzogen, um das erforderliche Gesamtverdiinnungsverhéltnis zu erreichen, wie in
Abbildung A.4-6 dargestellt und in Absatz 9.2.3.2 dieses Anhangs ausgefiihrt.

h) Das minimale Gesamtverdiinnungsverhéltnis muss im Bereich von 5:1 bis 7:1 liegen und basierend auf dem maxi-
malen Motorabgasdurchsatz wahrend des Priifzyklus oder Priifintervalls fiir die primére Verdiinnungsstufe mindes-
tens 2:1 betragen.

i) Die Gesamtverweildauer im System muss, gemessen vom Punkt der Einleitung des Verdiinnungsgases in den bzw.
die Filterhalter, zwischen 0,5 und 5 s betragen.

j) Die Verweildauer im Sekundirverdiinnungssystem, sofern vorhanden, muss, gemessen vom Punkt der Einleitung
des Sekundirverdiinnungsgases in den bzw. die Filterhalter, mindestens 0,5 s betragen.

Zur Bestimmung der Partikelmasse sind ein Partikel-Probenahmesystem, ein Partikel-Probenahmefilter, eine gravi-
metrische Waage und eine Wagekammer mit kontrollierter Temperatur und Luftfeuchtigkeit erforderlich.



L107/170 Amtsblatt der Européischen Union 17.4.2019
Abbildung A.4-5
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9.2.3. Teilstrom-Verdiinnungssystem (PFD)
9.2.3.1. Beschreibung des Teilstromsystems

Abbildung A.4-6 zeigt eine schematische Darstellung eines PFD-Systems. Der schematische Uberblick bildet die
Grundsitze der Probenextraktion, -verdiinnung und PM-Probenahme ab. Die Darstellung ist nicht so zu verstehen, dass
alle abgebildeten Komponenten fiir potenzielle andere zur Abscheidung von Proben geeignete Probenahmesysteme
unerlasslich sind. Andere Konfigurationen, die von der Darstellung abweichen, sind unter der Voraussetzung zuldssig,
dass sie demselben Zweck der Abscheidung und Verdiinnung von Proben und der PM-Probenahme dienen. Sie miissen
zudem weiteren Kriterien, wie beispielsweise den Anforderungen dieses Anhangs gemif$ Absatz 8.1.8.6 (regelmafige
Kalibrierung) und 8.2.1.2 (Validierung) fur PFD mit unterschiedlicher Verdiinnung sowie Absatz 8.1.4.5 und
Tabelle A.4-5 (Linearititspriifung) und Absatz 8.1.8.5.7 (Uberpriifung) bei PED mit konstanter Verdiinnung geniigen.
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Wie in Abbildung A.4-6 dargestellt, muss das Rohabgas oder der primérverdiinnte Strom vom Auspuffrohr EP bzw.
vom CVS durch die Probenahmesonde SP und die Ubertragungsleitung TL in den Verdiinnungstunnel DT geleitet
werden. Der Gesamtdurchsatz durch den Tunnel wird mit einem Durchsatzregler und der Probenahmepumpe P des
Partikel-Probenahmesystems PSS eingestellt. Zur Entnahme einer verhiltnisgleichen Rohabgasprobe wird der Verdiin-
nungsluftdurchsatz tiber den Durchsatzregler FC1 kontrolliert, der g, (Massendurchsatz des Abgases, feucht) oder
Gmaw (Massendurchsatz der Ansaugluft, feucht) und g,,,r (Massendurchsatz des Kraftstoffs) als Steuersignale zur Her-
beifithrung der gewiinschten Abgasteilung verwenden kann. Der Probendurchsatz in den Verdiinnungstunnel DT ent-
spricht der Differenz aus dem Gesamtdurchsatz und dem Verdiinnungsluftdurchsatz. Der Verdiinnungsluftdurchsatz
wird mit dem Durchsatzmessgerdt FM1 und der Gesamtdurchsatz mit dem Durchsatzmessgerit des Partikel-Probenah-
mesystems gemessen. Das Verdiinnungsverhiltnis wird anhand dieser beiden Durchsitze berechnet. Bei der Probe-
nahme mit einem konstanten Verdiinnungsverhéltnis zwischen rohem und verdiinntem Abgas bezogen auf den
Abgasdurchsatz (z. B. Sekundirverdiinnung fiir PM-Probenahme) bleibt der Verdiinnungsluftdurchsatz in der Regel
konstant und wird iiber den Durchsatzregler FC1 oder die Verdiinnungsluftpumpe kontrolliert.

Die Verdiinnungsluft (Umgebungsluft, synthetische Luft oder Stickstoff) ist mit einem Hochleistungsschwebstoff-Filter
(HEPA-Filter) zu filtern

Abbildung A.4-6

Schematische Darstellung eines Teilstrom-Verdiinnungssystems (Gesamtprobenahme)
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b = Wahlweise
c = PM-Probenahme

Komponenten der Abbildung A.4-6:

DAF = Verdiinnungsluftfilter — Die Verdiinnungsluft (Umgebungsluft, synthetische Luft oder Stickstoff) ist mit
einem Hochleistungsschwebstoff-Filter (HEPA-Filter) zu filtern

DT = Verdiinnungstunnel oder Sekundirverdiinnungssystem

EP = Auspuffrohr oder Primirverdiinnungssystem

FC1 = Durchflussregler

FH = Filterhalter

FM1 = Durchflussmessgerit zur Messung des Verdiinnungsluftdurchsatzes

P = Probenahmepumpe
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PSS = PM-Probenahmesystem

PTL = PM-Ubertragungsleitung

SP = Probenahmesonde fiir Rohabgas oder verdiinntes Abgas
TL = Ubertragungsleitung

Massendurchsitze nur fiir PFD zur Entnahme einer verhéltnisgleichen Rohabgasprobe, dabei ist:

Gmew = Massendurchsatz des Abgases, feucht

9maw = Massendurchsatz der Ansaugluft, feucht

dmf = Massendurchsatz des Kraftstoffs
9.2.3.2. Verdiinnung

Die Temperatur der Verdiinnungsgase (Umgebungsluft, synthetische Luft oder Stickstoff gemaf Absatz 9.2.1) in unmit-
telbarer Nihe des Eintritts des Verdiinnungstunnels muss zwischen 293 und 325 K (20 und 52 °C) gehalten werden.

Die Entfeuchtung der Verdiinnungsluft vor Eintritt in das Verdiinnungssystem ist zuldssig. Das Teilstrom-Verdiin-
nungssystem muss so ausgelegt sein, dass es aus dem Abgasstrom des Motors eine verhiltnisgleich Rohabgasprobe ent-
nimmt und folglich Ausschlige des Abgasdurchsatzes mitvollzieht und diese Probe mit Verdiinnungsluft vermischt,
sodass am Priiffilter eine Temperatur gemaf$ Absatz 9.3.3.4.3 dieses Anhangs erreicht wird. Dafiir ist es wesentlich,
dass das Verdiinnungsverhiltnis in einer Weise bestimmt wird, welche die Genauigkeitsanforderungen gemifd
Absatz 8.1.8.6.1 dieses Anhangs erfiillt.

Um zu gewdhrleisten, dass ein Durchfluss gemessen wird, der einer gemessenen Konzentration entspricht, wird ent-
weder die Wasserkondensierung zwischen der Position der Probenahmesonde und dem Eintritt des Durchflussmess-
gerits in den Verdiinnungstunnel verhindert, oder die Wasserkondensierung wird zugelassen und die Feuchtigkeit am
Einlass des Durchflussmessgerits gemessen. Das PFD-System kann beheizt oder isoliert werden, um eine Wasserkon-
densierung zu vermeiden. Eine Wasserkondensierung ist im gesamten Verdiinnungstunnel zu verhindern.

Das minimale Verdiinnungsverhdltnis muss, basierend auf dem maximalen Motorabgasdurchsatz wihrend des
Priifzyklus oder Pritfintervalls, im Bereich von 5:1 bis 7:1 liegen.

Die Verweildauer im System muss, gemessen vom Punkt der Einleitung des Verdiinnungsgases in den bzw. die Filterhal-
ter, zwischen 0,5 und 5 s betragen.

Zur Bestimmung der Partikelmasse sind ein Partikel-Probenahmesystem, ein Partikel-Probenahmefilter, eine gravi-
metrische Waage und eine Wagekammer mit kontrollierter Temperatur und Luftfeuchtigkeit erforderlich.

9.2.3.3. Anwendbarkeit

Ein PFD dient zur Entnahme einer verhiltnisgleichen Rohabgasprobe fiir PM-Stichproben, fiir die kontinuierliche PM-
Probenahme oder die Probenahme von gasférmigen Emissionen in jedem dynamischen Lastzyklus (NRTC und LSI-
NRTC), Einzelphasen-NRCS oder RMC.

Das System kann auferdem fiir ein zuvor verdiinntes Abgas eingesetzt werden, von dem anhand eines konstanten
Verdiinnungsverhiltnisses bereits ein verhiltnisgleicher Durchsatz verdiinnt wird (siche Abbildung A.4-6). So kann
eine Sekundirverdiinnung von einem CVS-Tunnel aus durchgefithrt werden, um das bendtigte Gesamtverdiin-
nungsverhaltnis fiir die PM-Probenahme zu erzielen.

9.2.3.4. Kalibrierung

Die Kalibrierung des PFD zur Entnahme einer verhiltnisgleichen Rohabgasprobe ist in Absatz 8.1.8.6 dieses Anhangs
beschrieben.
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9.3. Probenahmeverfahren
9.3.1 Allgemeine Anforderungen an die Probenahme
9.3.1.1. Konzeption und Ausfithrung der Sonde

Bei einer Sonde handelt es sich um das erste Element eines Probenahmesystems. Sie ragt zur Entnahme einer Probe in
einen Strom aus Rohabgas oder verdiinntem Abgas. Dabei kommen ihre Innen- und AuRenflichen in Kontakt mit dem
Abgas. Die Probe gelangt aus der Sonde in eine Ubertragungsleitung.

Die Innenflichen von Probenahmesonden werden aus rostfreiem Stahl oder, fiir die Probenahme bei Rohabgas, aus
einem fir Rohabgastemperaturen geeigneten, reaktionsunfihigen Material hergestellt. Probenahmesonden werden
dort angebracht, wo Bestandteile zur Erzielung der mittleren Probenkonzentration vermischt werden und wo die Bee-
influssung durch andere Sonden maoglichst gering gehalten wird. Es wird empfohlen, alle Sonden aufSerhalb des Ein-
flussbereichs von Randschichten, Wellen und Wirbeln zu positionieren — dies gilt insbesondere in der Nihe des
Austritts eines Auspuffrohrs mit Rohabgas, wo eine unbeabsichtigte Verdiinnung auftreten kénnte. Das Spiilen oder
Riickspiilen einer Sonde wihrend der Priifung darf sich nicht auf eine andere Sonde auswirken. Zur Entnahme einer aus
mehreren Bestandteilen zusammengesetzten Probe kann eine einzige Sonde verwendet werden, sofern diese Sonde
allen Spezifikationen fiir jeden Bestandteil entspricht.

9.3.1.1.1. Mischkammer (Klasse NRSh)

Falls vom Hersteller gestattet, kann bei der Priifung von Motoren der Klasse NRSh eine Mischkammer verwendet
werden. Die Mischkammer ist ein fakultatives Element eines Rohgas-Probenahmesystems, sie ist im Auspuffsystem
zwischen dem Schalldimpfer und der Probenahmesonde angeordnet. Form und Abmessungen der Mischkammer
sowie die Leitungen davor und dahinter miissen gewéhrleisten, dass an die Probe an der Stelle, an der sich die Probenah-
mesonde befindet, gut durchmischt und homogen ist und dass Beeinflussungen der Emissionsergebnisse durch starke
Pulsationen oder Resonanzen der Kammer vermieden werden.

9.3.1.2. Ubertragungsleitungen

Die Linge von Ubertragungsleitungen zur Beférderung einer entnommenen Probe von einer Sonde zu einem Analysa-
tor, Speichermittel oder Verdiinnungssystem ist zu minimieren, indem Analysatoren, Speichermedium und Verdiin-
nungssysteme so nahe wie moglich an den Sonden positioniert werden. Die Anzahl der Kriimmungen der
Ubertragungsleitungen muss so gering wie moglich gehalten werden und der Radius jeder unvermeidbaren Kriimmung
muss so grof§ wie moglich ausgefiithrt werden.

9.3.1.3. Probenahmemethoden

Fir die kontinuierliche Entnahme von Proben und die Entnahme von Stichproben gemifl Absatz 7.2 dieses Anhangs
gelten die folgenden Voraussetzungen:

a) Bei der Entnahme aus einem konstanten Durchsatz muss auch die Probe bei konstantem Durchsatz genommen
werden.

b) Bei der Entnahme aus einem variablen Durchsatz muss der Probendurchsatz im Verhiltnis zum variablen Durch-
satz verandert werden.

¢) die verhiltnisgleiche Probenahme wird gemif$ Absatz 8.2.1 dieses Anhangs validiert.
9.3.2. Gasprobenahme
9.3.2.1. Probenahmesonden

Zur Probenahme bei gasformigen Emissionen werden Sonden mit einem oder mehreren Anschliissen eingesetzt. Bezo-
gen auf den Rohabgasstrom oder den verdiinnen Abgasstrom kénnen die Sonden beliebig ausgerichtet werden. Bei
manchen Sonden muss die Probentemperatur kontrolliert werden:

a) bei Sonden zur Entnahme von NOy aus verdiinntem Abgas muss die Wandtemperatur der Sonde kontrolliert
werden, um eine Wasserkondensierung zu vermeiden.

b) Bei Sonden zur Entnahme von Kohlenwasserstoffen aus verdiinntem Abgas wird empfohlen, die Wandtemperatur
der Sonde zur Minimierung von Verunreinigungen bei ca. 464 K (191 °C) zu halten.
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9.3.2.1.1. Mischkammer (Klasse NRSh)

Falls gemif$ Absatz 9.3.1.1.1 dieses Anhangs eine Mischkammer verwendet wird, muss deren Volumen mindestens das
Zehnfache des Einzelhubraums je Zylinder des gepriiften Motors betragen. Die Mischkammer ist so eng wie méglich
mit dem Schallddmpfer zu verbinden; ihre Innenoberfliche muss eine Temperatur von mindestens 452 K (179 °C) auf-
weisen. Der Hersteller kann Vorgaben zur Konzeption der Mischkammer machen.

9.3.2.2. Ubertragungsleitungen

Ubertragungsleitungen mit Innenflichen aus rostfreiem Stahl, PTFE, Viton™ oder einem anderen Material mit giinstig-
eren Eigenschaften fiir die Entnahme von Emissionsproben sind zu verwenden. Zu wihlen ist ein fir Abgastempera-
turen geeignetes, reaktionsunfihiges Material. Zwischengeschaltete Filter konnen eingesetzt werden, wenn Filter und
Gehiuse dieselben Temperaturanforderungen erfiillen wie die Ubertragungsleitungen:

a) Fiir NOx-Ubertragungsleitungen vor einem NO,-NO-Konverter, der den Spezifikationen gemdR Absatz 8.1.11.5
dieses Anhangs entspricht, oder einem Kiihlapparat, der den Spezifikationen gemiff Absatz 8.1.11.4 dieses
Anhangs entspricht, ist eine zur Verhinderung einer Wasserkondensierung geeignete Probentemperatur einzu-
halten.

b) Fiir THC-Ubertragungsleitungen ist in der gesamten Leitung eine Temperatur von (464 + 11) K (191 % 11 °C) ein-
zuhalten. Erfolgt die Probenahme aus dem Rohabgas, kann eine unbeheizte, isolierte Ubertragungsleitung unmit-
telbar mit einer Sonde verbunden werden. Die Linge und Isolierung der Ubertragungsleitung muss so gewihlt
werden, dass die hochste erwartete Rohabgastemperatur nicht unter 464K (191 °C), gemessen am Austritt der
Ubertragungsleitung, fillt. Erfolgt die Probenahme aus verdiinntem Abgas, ist zwischen der Sonde und der Ubertra-
gungsleitung eine Ubergangszone von bis zu 0,92 m Linge zuldssig, um die Wandtemperatur auf 464 * 11K
(191 £ 11 °C) zu bringen.

9.3.2.3. Komponenten zur Probenkonditionierung
9.3.2.3.1.  Probentrockner
9.3.2.3.1.1.  Anforderungen

Zur Verringerung der Beeinflussung der Messung gasférmiger Emissionen durch Wasser kann Feuchtigkeit mithilfe von
Probentrocknern aus der Probe abgeschieden werden. Probentrockner miissen den Anforderungen nach
Absatz 9.3.2.3.1.1 und 9.3.2.3.1.2 dieses Anhangs entsprechen. Der Feuchtigkeitsgehalt von 0,8 Volumenprozent
H,0 wird fiir die Gleichung (A.5-13) benétigt.

Bei der hochsten erwarteten Wasserdamptkonzentration H, muss die Feuchtigkeit durch das Entfeuchtungsverfahren
bei < 5 g Wasser/kg Trockenluft (oder ca. 0,8 Volumenprozent H,0) gehalten werden konnen, was 100 % relativer
Luftfeuchtigkeit bei 277,1 K (3,9 °C) und 101,3 kPa entspricht. Diese Angabe entspricht auch ca. 25 % relativer Luft-
feuchtigkeit bei 298 K (25 °C) und 101,3 kPa. Der Nachweis hierfiir kann erbracht werden entweder durch

a) Messung der Temperatur am Austritt des Probentrockners oder
b) Messung der Feuchtigkeit an einem Punkt unmittelbar vor dem CLD oder
¢) Durchfithrung des Uberpriifungsverfahrens nach Absatz 8.1.8.5.8 dieses Anhangs.
9.3.2.3.1.2.  Arten von einsetzbaren Probentrocknern und Verfahren zur Schitzung des Feuchtigkeitsgehalts nach dem Trockner

Beide in diesem Absatz beschriebenen Arten von Probentrocknern zur Verringerung des Einflusses von Wasser auf die
Messung gasformiger Emissionen konnen verwendet werden.

a) Wird ein osmotischer Membrantrockner vor einem Gasanalysator oder einem Speichermedium verwendet, muss er
die Temperaturspezifikationen gemafS Absatz 9.3.2.2 dieses Anhangs erfiillen. Der Taupunkt Ty, und der absolute
Druck pioa1 hinter einem osmotischen Membrantrockner sind zu iiberwachen. Die Wassermenge ist gemafS
Anhang 5 anhand kontinuierlich aufgezeichneter Messwerte fiir Tye,, und pyo,; oder ihrer wihrend einer Priifung
beobachteten Spitzenwerte oder ihrer Alarmschwellen zu berechnen. In Ermangelung einer direkten Messung ent-
spricht der Nennwert p;,; dem wihrend der Priifung erwarteten niedrigsten absoluten Druck des Trockners.
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b) Ein thermischer Kiihlapparat darf nicht vor einem THC-Messsystem fiir Selbstziindungsmotoren eingesetzt
werden. Wird ein thermischer Kiihlapparat vor einem NO,-NO-Konverter oder in einem Probenahmesystem ohne
NO,-NO-Konverter verwendet, muss der Kiithlapparat der NO,-Verlust-Leistungsiiberpriifung gemafd
Absatz 8.1.11.4 dieses Anhangs standhalten. Der Taupunkt Ty, und der absolute Druck p;, hinter einem ther-
mischen Kiihlapparat sind zu tiberwachen. Die Wassermenge ist gemdfl Anhang 5 anhand kontinuierlich auf-
gezeichneter Messwerte fir Tyey, und pyor,; 0der ihrer wihrend einer Priifung beobachteten Spitzenwerte oder ihrer
Alarmschwellen zu berechnen. In Ermangelung einer direkten Messung entspricht der Nennwert py,;, dem
wihrend der Priifung erwarteten niedrigsten absoluten Druck des Kithlapparats. Wenn der Sittigungsgrad im ther-
mischen Kiihlapparat angenommen werden kann, ldsst sich Ty, auf der Grundlage des bekannten Wirkungsgrads
des Kiihlapparats und der kontinuierlichen Uberwachung der Temperatur des Kiihlapparats Ty, berechnen.
Werden die Werte fiir Ty, nicht kontinuierlich aufgezeichnet, konnen der wihrend einer Priifung beobachtete
Spitzenwert oder die Alarmschwelle als Konstante zur Ermittlung einer konstanten Wassermenge gemifl den
Anhang 5 herangezogen werden. Wenn angenommen werden kann, dass Tepjje, gleich Tyey, ist, kann Ty, im Ein-
klang mit Anhang 5 anstelle von T, verwendet werden. Wenn aufgrund einer bekannten und gleichbleibenden
Wiedererwidrmung der Probe zwischen dem Austritt des Kithlapparats und dem Ort, an dem die Temperatur
gemessen wird, von einem konstanten Temperaturunterschied zwischen T e, und Ty, ausgegangen werden darf,
kann dieser fiir den Temperaturunterschied angenommene Wert in die Emissionsberechnungen miteinbezogen
werden. Die Giiltigkeit der laut diesem Absatz zuldssigen Annahmen ist durch eine technische Analyse oder Daten
zu belegen.

9.3.2.3.2.  Probenpumpen

Fir alle Gase sind vor einem Analysator oder Speichermedium Probenpumpen einzusetzen. Zu verwenden sind
Probenpumpen mit Innenflichen aus rostfreiem Stahl, PTFE oder einem anderen Material mit giinstigeren Eigenschaf-
ten fiir die Entnahme von Emissionsproben. Bei manchen Probenpumpen muss die Temperatur kontrolliert werden:

a) Wird eine NOy-Probenpumpe vor einem NO,-NO-Konverter, der den Spezifikationen gemaf§ Absatz 8.1.11.5 ent-
spricht, oder einem Kiihlapparat, der den Spezifikationen gemifd Absatz 8.1.11.4 dieses Anhangs entspricht, ver-
wendet, ist sie zu heizen, um eine Wasserkondensierung zu verhindern.

b) Wird vor einem THC-Analysator oder Speichermedium eine THC-Probenpumpe verwendet, miissen ihre Innen-
flichen auf einen Toleranzwert von 464 + 11 K (191 + 11 °C) beheizt werden.

9.3.2.3.3. Ammoniakwascher

Ammoniakwascher konnen in jedem einzelnen oder fiir die Gesamtheit der Systeme fiir gasférmige Proben eingesetzt
werden, um eine Beeinflussung durch NHj3, eine Kontaminierung des NO,-NO-Konverters und Ablagerungen im
Probensystem oder in den Analysatoren zu verhindern. Bei der Installation des Ammoniakwaschers ist nach den Emp-
fehlungen des Herstellers zu verfahren.

9.3.2.4. Speichermittel fiir Proben

Bei der Beutelprobenahme werden Gasvolumen in hinreichend reinen Behiltern gespeichert, die nur minimal ausgasen
oder von Gasen durchdrungen werden konnen. Die Ermittlung von annehmbaren Schwellenwerten fiir die Reinheit
und Durchdringbarkeit der Speichermittel erfolgt nach bestem fachlichen Ermessen. Zur Reinigung eines Behalters
kann dieser mehrfach gespiilt, luftleer gemacht und eventuell erhitzt werden. Zu verwenden ist ein elastischer Behalter
(wie ein Beutel) in einer temperaturgeregelten Umgebung oder ein temperaturgeregelter starrer Behilter, der zunichst
luftleer gemacht wird oder ein z. B. mittels Kolben oder Zylinder verdringbares Volumen besitzt. Geeignet sind
Behilter, die den Spezifikationen der nachstehenden Tabelle A.4-6 entsprechen.

Tabelle A.4-6

Materialien fiir Behilter zur Entnahme gasformiger Stichproben

CO, CO,, 0,, CH, C,Hg, C3Hg, NO, NO,(!) Polyvinylfluorid (PVF)(?), zum Beispiel Tedlar™, Polyvi-
nylidenfluorid(?), zum Beispiel Kynar™, Polytetrafluoreth-
ylen(®), zum Beispiel Teflon™, oder rostfreier Stahl(®)

HC Polytetrafluorethylen(*) oder rostfreier Stahl(*)

(') Sofern eine Wasserkondensierung im Speicherbehilter vermieden wird.
(%) Bis zu 313 K (40 °C).

() Biszu475K(202°C).

() Bei464+ 11K (191 £ 11°C).
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9.3.3. PM-Probenahme
9.3.3.1. Probenahmesonden

Zu verwenden sind PM-Sonden mit einer einzelnen Offnung am Ende. PM-Sonden sind unmittelbar stromaufwirts
auszurichten.

Die PM-Sonde kann mit einem Hut, der den Anforderungen gemifl Abbildung A.4-7 entspricht, abgeschirmt werden.
In diesem Fall darf der in Absatz 9.3.3.3 dieses Anhangs beschriebene Vorklassierer nicht verwendet werden.

Abbildung A.4-7

Schematische Darstellung einer Probenahmesonde mit hutférmigem Vorklassierer
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9.3.3.2. Ubertragungsleitungen

Zur Minimierung von Temperaturdifferenzen zwischen Ubertragungsleitungen und Abgasbestandteilen wird die Ver-
wendung isolierter oder beheizter Ubertragungsleitungen oder eines beheizten Gehduses empfohlen. Zu verwenden
sind in Bezug auf PM inerte und an den Innenflichen elektrisch leitende Ubertragungsleitungen. Empfohlen wird der
Einsatz von PM-Ubertragungsleitungen aus rostfreiem Stahl; andere Materialien miissen bei der Probenahme dieselben
Anforderungen erfiillen wie rostfreier Stahl. Die Innenfliche von PM-Ubertragungsleitungen muss elektrisch geerdet
sein.

9.3.3.3. Vorklassierer

Der Einsatz eines im Verdiinnungssystem unmittelbar vor dem Filterhalter angebrachten PM-Vorklassierers zum Absc-
heiden von Partikeln mit grofem Durchmesser ist zuldssig. Nur ein Vorklassierer darf verwendet werden. Wird eine
hutformige Sonde benutzt (siche Abbildung A.4-7), ist der Einsatz eines Vorklassierers nicht zuldssig.

Beim PM-Vorklassierer kann es sich entweder um einen Trigheits- oder um einen Zyklonabscheider handeln. Er muss
aus rostfreiem Stahl bestehen. Der Vorklassierer muss im Bereich der Durchsitze, fiir die er verwendet wird, spezifika-
tionsgemafd mindestens 50 % der PM mit einem aerodynamischen Durchmesser von 10 pm und maximal 1 % der PM
mit einem aerodynamischen Durchmesser von 1 pm abscheiden. Der Austritt des Vorklassierers muss so konfiguriert
sein, dass sich ein etwaiger PM-Probenahmefilter umgehen lisst, damit der Durchsatz des Vorklassierers vor dem
Beginn einer Priifung stabilisiert werden kann. Der PM-Probenahmefilter muss sich innerhalb von 75 cm hinter dem
Austritt des Vorklassierers befinden.

9.3.3.4. Probenahmefilter

Zur Beprobung des verdiinnten Abgases ist ein Filter zu verwenden, der wihrend der Priiffolge die Anforderungen der
Absiitze 9.3.3.4.1 bis 9.3.3.4.4 dieses Anhangs erfiillt.
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9.3.3.4.1. Spezifikation der Filter

Bei allen Filtertypen muss der Abscheidegrad mindestens 99,7 Prozent betragen. Die vom Hersteller des Probenahme-
filters in die Produktspezifikationen aufgenommenen Messergebnisse sind zum Nachweis der Erfillung dieser
Anforderung zulissig. Als Filterwerkstoff sind geeignet:

a) Mit Fluorkarbon/PTFE iiberzogene Glasfaser oder
b) Fluorkarbon-Membran (PTFE-Membran).

Uberschreitet die erwartete PM-Nettomasse auf dem Filter 400 pg, kann ein Filter mit einem anfinglichen Mindestabsc-
heidegrad von 98 % verwendet werden.

9.3.3.4.2.  Filtergrofe

Die Nennfiltergrofie muss 46,50 mm + 0,6 mm (Auffangfliche mindestens 37 mm) im Durchmesser betragen. Filter
mit groferem Durchmesser konnen mit vorheriger Zustimmung der Typgenehmigungsbehorde verwendet werden.
Proportionalitit zwischen Filter und Auffangfliche wird empfohlen.

9.3.3.43.  Verdiinnung und Temperaturregelung von PM-Proben

PM-Proben miissen bei einem CVS-System mindestens einmal vor den Ubertragungsleitungen und bei einem PFD-Sys-
tem mindestens einmal danach verdiinnt werden (siche Absatz 9.3.3.2 dieses Anhangs {iber Ubertragungsleitungen).
Die Probentemperatur muss innerhalb einer Toleranz von 320 £ 5K (47 £ 5 °C) geregelt werden, wobei dieser Wert
an einer beliebigen Stelle innerhalb von 200 mm vor oder 200 mm nach dem PM-Filtermedium gemessen werden
kann. Die PM-Probe soll vornehmlich unter den Verdiinnungsvoraussetzungen gemif$ Absatz 9.2.1 Buchstabe a dieses
Anhangs erwirmt oder gekiihlt werden.

9.3.3.4.4. Filteranstromgeschwindigkeit

Die Filteranstromgeschwindigkeit muss zwischen 0,90 und 1,00 m/s betragen; weniger als 5 % der aufgezeichneten
Durchsitze diirfen auBerhalb dieses Bereichs liegen. Uberschreitet die PM-Gesamtmasse den Wert von 400 pg, darf die
Filteranstromgeschwindigkeit herabgesetzt werden. Die Anstromgeschwindigkeit ist zu berechnen aus dem Volumen-
durchsatz der Probe bei dem vor dem Filter herrschenden Druck und der Filteranstromtemperatur, geteilt durch die
exponierte Fliche des Filters. Der Druck im Rohr der Abgasanlage oder im CVS-Tunnel wird fiir den Gegendruck ver-
wendet, wenn der Druckabfall zwischen dem PM-Probenahmesystem und dem Filter weniger als 2 kPa betrigt.

9.3.3.4.5. Filterhalter

Zur Minimierung turbulenter Ablagerungen und zur Férderung der gleichmifigen Ablagerung von PM auf einem Filter
muss ein Filterhalter fiir den Ubergang vom Innendurchmesser der Ubertragungsleitung zum exponierten Durch-
messer der Filterfrontfliche einen (von der Mitte) divergierenden Konuswinkel von 12,5 ° aufweisen. Fiir diesen Uber-
gang ist rostfreier Stahl zu verwenden.

9.3.4. PM-Stabilisierungs- und Wigeumgebung fiir die gravimetrische Analyse
9.3.4.1. Umgebung fiir die gravimetrische Analyse

In diesem Abschnitt werden die beiden zur Stabilisierung und Wigung von PM fiir die gravimetrische Analyse erforder-
lichen Umgebungen beschrieben: die PM-Stabilisierungsumgebung, in der die Filter vor der Wigung aufbewahrt
werden, und die Wageumgebung, in der sich die Waage befindet. Die beiden Umgebungen konnen sich in einem Raum
befinden.

Sowohl die Stabilisierungs- als auch die Wageumgebung muss von Schmutzstoffen wie Staub, Aerosolen oder halb-
fliichtigen Stoffen, welche die PM-Proben verunreinigen konnten, freigehalten werden.

9.3.4.2. Sauberkeit

Die Sauberkeit der PM-Stabilisierungsumgebung ist mithilfe von Vergleichsfiltern gemaff Absatz 8.1.12.1.4 dieses
Anhangs zu iiberpriifen.
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9.3.4.3. Temperatur der Kammer

Die Temperatur der Kammer (oder des Raumes), in der (dem) die Partikelfilter konditioniert und gewogen werden, ist
wihrend der gesamten Dauer des Konditionierungs- und Wigevorgangs auf 295K + 1K (22 °C £ 1 °C) zu halten. Die
Luftfeuchtigkeit ist auf einem Taupunkt von 282,5% 1K (9,5%1°C) und auf einer relativen Feuchtigkeit von
45 % + 8 % zu halten. Wenn Stabilisierung und Wagung in getrennten Rdumen erfolgen, muss die Temperatur der Sta-
bilisierungsumgebung in einem Toleranzbereich von 295 + 3 K (22 °C £ 3 °C) gehalten werden.

9.3.4.4. Uberpriifung der Umgebungsbedingungen

Bei der Verwendung von Messgeriten, die den Spezifikationen gemif Absatz 9.4 entsprechen, sind die nachstehenden
Umgebungsbedingungen zu iiberpriifen:

a) Taupunkt und Umgebungstemperatur sind aufzuzeichnen. Diese Werte werden herangezogen um festzustellen, ob
die Stabilisierungs- und die Wigeumgebung mindestens wihrend der 60 min vor der Wigung der Filter die in
Absatz 9.3.4.3 dieses Anhangs genannten Toleranzen erfiillt haben.

b) Der Luftdruck in der Wageumgebung ist laufend aufzuzeichnen. Alternativ kann auch ein Barometer zur Messung
des Luftdrucks auflerhalb der Wigeumgebung eingesetzt werden, sofern sichergestellt werden kann, dass sich der
Luftdruck an der Waage immer im Bereich von * 100 Pa des gemeinsamen Luftdrucks bewegt. Bei der Wigung
muss die Moglichkeit bestehen, fiir jede einzelne PM-Probe den aktuellsten Luftdruck aufzuzeichnen. Dieser Wert
dient dann zur Berechnung der PM-Auftriebskorrektur gemif8 Absatz 8.1.12.2 dieses Anhangs.

9.3.4.5. Aufstellung der Waage
Bei der Aufstellung der Waage ist Folgendes zu beachten:

a) Aufstellung auf einer erschiitterungsdimpfenden Plattform zur Abschirmung vor externen Gerduschen und
Erschiitterungen

b) Abschirmung vor Luftstromungen mit einem statische Elektrizitit ableitenden geerdeten Windschutz.
9.3.4.6. Elektrostatische Aufladung

Die elektrostatische Aufladung in der Waagenumgebung muss durch die nachstehenden Mafinahmen auf ein Minimum
reduziert werden:

a) Elektrische Erdung der Waage
b) Verwendung von Pinzetten aus rostfreiem Stahl zum manuellen Hantieren mit PM-Proben

¢) Erdung der Pinzetten mit einem Erdungsband oder durch Anlegen eines Erdungsarmbands seitens der Bedienper-
son, wobei diese Binder das gleiche Erdpotential wie die Waage haben

d) Verwendung eines elektrisch geerdeten Elektrostatik-Neutralisators, der das gleiche Erdpotential wie die Waage hat,
um PM-Proben gegen elektrostatische Aufladung zu schiitzen.

9.4. Messgerite
9.4.1. Einleitung
9.4.1.1. Anwendungsbereich

Dieser Absatz beschiftigt sich mit den Messgeriten und den entsprechenden Systemanforderungen fiir Emissionsprii-
fungen. Dazu zdhlen Laborgerite fiir die Messung von Motorparametern, Umgebungsbedingungen, Durchsatzparame-
tern und Emissionskonzentrationen (von Rohabgas oder verdiinntem Abgas).

9.4.1.2. Arten von Geriten

Alle in diesem Anhang genannten Messgerite sind so einzusetzen, wie in diesem Anhang beschrieben (siche Tabelle 5
fur die Messgroflen dieser Gerdte). Wird ein in diesem Anhang angefiihrtes Gerit anders eingesetzt als angegeben, oder
wird an seiner Stelle ein anderes Gerit verwendet, finden die in Absatz 5.1.3 dieses Anhangs festgelegten Bestimmun-
gen zur Gleichwertigkeit Anwendung. Ist fiir eine bestimmte Messung mehr als ein Gerdt angefiihrt, wird auf Antrag
eines von diesen von der Typgenehmigungsbehorde als Referenz festgelegt, anhand welcher zu zeigen ist, dass ein alter-
natives Verfahren mit dem genannten Verfahren gleichwertig ist.
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9.4.1.3.

9.4.2.

Redundante Systeme

Nach Vorabgenehmigung durch die Typgenehmigungsbehorde konnen zur Berechnung der Priifergebnisse einer Ein-
zelpriifung fiir alle in diesem Absatz genannten Messgerite die Daten mehrerer Gerite verwendet werden. Die Ergeb-
nisse aller Messungen sind aufzuzeichnen und die Rohdaten zu speichern. Diese Anforderung gilt unabhingig davon,

ob die Messungen tatsichlich fiir die Berechnungen verwendet werden.

Datenaufzeichnung und Steuerung

Das Priifsystem muss zur Aktualisierung und Aufzeichnung von Daten sowie zur Steuerung von Systemen aufgrund
von Bedieneingaben, Priifstand, Probenahmesystem und Messgeriten in der Lage sein. Die eingesetzten Datenerfas-
sungs- und Steuerungssysteme miissen zur Aufzeichnung der in Tabelle A.4-7 angegebenen Mindestfrequenzen geeig-
net sein (diese Tabelle ist nicht auf Priifungen mit dem Einzelphasen-NRSC anwendbar).

Tabelle A.4-7

Mindestfrequenzen fiir die Datenaufzeichnung und Steuerung

Anwendbarer Absatz des Mindestbefehls- und Mindestaufzeichnungs-
- Messwerte
Priifprotokolls Steuerungsfrequenz frequenz

7.6. Drehzahl und Drehmoment wahrend einer 1Hz 1 Mittelwert pro
Schrittabbildung des Motors Schritt

7.6. Drehzahl und Drehmoment wahrend einer 5Hz 1-Hz-Mittel
kontinuierlichen Abbildung des Motors

7.8.3. Bezugswerte und Messwerte fiir Drehzahl- 5Hz 1-Hz-Mittel
und Drehmoment bei dynamischem
Lastzyklus (NRTC und LSI-NRTC)

7.8.2. Bezugswerte sowie Drehzahl- und Drehmo- 1Hz 1Hz
mentmesswerte bei stationdrem Lastzyklus
und gestuftem Mehrphasenlastzyklus

7.3. Kontinuierliche Konzentrationen von Anal- k. A. 1Hz
ysatoren fiir Rohabgas

7.3. Kontinuierliche Konzentrationen von Anal- k. A. 1Hz
ysatoren fiir verdiinntes Abgas

7.3. Stichprobenkonzentrationen von Analysa- k. A 1 Mittelwert pro
toren fiir Rohabgas oder verdiinntes Abgas Pritfintervall

7.6.8.2.1. Durchsatz des verdiinnten Abgases in einem k. A. 1Hz
CVS mit einem Warmetauscher vor dem
Durchsatzmessgerit

7.6.8.2.1. Durchsatz des verdiinnten Abgases in einem 5Hz 1-Hz-Mittel
CVS ohne Wirmetauscher vor dem Durch-
satzmessgerat

7.6.8.2.1. Ansaugluft- oder Abgasdurchsatz (fiir dyna- k. A. 1-Hz-Mittel
mische Rohabgas-Messungen)

7.6.8.2.1. Verdiinnungsluft, wenn diese aktiv gesteuert 5Hz 1-Hz-Mittel
wird

7.6.8.2.1. Probendurchsatz in einem CVS mit Wirme- 1Hz 1Hz
tauscher

7.6.8.2.1. Probendurchsatz in einem CVS ohne 5Hz 1-Hz-Mittel

Wirmetauscher
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9.4.3. Leistungsspezifikationen fiir Messgerite

9.4.3.1. Ubersicht
Das Priifsystem als Ganzes muss allen anwendbaren, in Absatz 8.1 dieses Anhangs genannten Kalibrierungen, Uber-
priifungen und Validierungskriterien fiir die Priifung einschlieflich den Anforderungen hinsichtlich der Linearitatsprii-
fung gemidf den Absitzen 8.1.4 und 8.2 dieses Anhangs entsprechen. Die Geridte miissen fiir alle bei der Priifung
verwendeten Bereiche den Spezifikationen laut Tabelle A.4-7 entsprechen. Zudem sind Nachweise des Gerateherstell-
ers, aus denen hervorgeht, dass die Spezifikationen gemif Tabelle A.4-7 eingehalten werden, aufzubewahren.

9.4.3.2. Anforderungen an Komponenten

Tabelle A.4-8 enthilt die Spezifikationen fiir Drehmoment-, Drehzahl- und Druckaufnehmer, Sensoren fiir Temperatur
und Taupunkt sowie andere Einrichtungen. Das Gesamtsystem zur Messung der jeweiligen physikalischen und/oder
chemischen Groflen muss der Linearitdtspriifung gemafl Absatz 8.1.4 dieses Anhangs standhalten. Zur Messung gas-
formiger Emissionen konnen Analysatoren mit Kompensierungsalgorithmen verwendet werden, bei denen es sich um
Funktionen anderer gemessener gasformiger Bestandteile und der Kraftstoffeigenschaften fiir die jeweilige Motorprii-
fung handelt. Ein Kompensierungsalgorithmus darf nur Unterschiede ausgleichen, ohne sich auf einen Anstieg auszu-

wirken (bei dem es sich nicht um eine systematische Messabweichung handelt).

Tabelle A.4-8

Empfohlene Leistungsspezifikationen fiir Messgeriite

Messgerit Symbol fiir di Komplette Aktualisierungs-
ymbotiurdie Anstiegzeitdes | frequenz beider Genauigkeit () Wiederholbarkeit (%)
Messgrofie S .
ystems Aufzeichnung
2,0 % des Mittel- o .
Aufnehmer fiir die Motor- . werts oder 0,5 % 1,0 %des M1ttel:v )
n 1s 1-Hz-Mittel ; erts oder 0,25 %
drehzahl des Maximalw- des Maximal
erts es Maximalwerts
2,0 % des Mittel- .
.. ’ 1,0 % des Mittelw-
Aufnehmer fiir das Motor- T 1s 1-Hz-Mittel werts odgr 1,0% erts oder 0,5 %
drehmoment des Maximalw- des Maximal
erts es Maximalwerts
. -
Gerit zur Messung des é;grt/: ggserh/{lt;eg/- 1,0 % des Mittelw-
Kraftstoffdurchsatzes(Kraft- 5 sEntfillt 1 HzEntfillt des Maximaylw-o erts oder 0,75 %
stoffzihler) erts des Maximalwerts
Messgerit fiir den Gesamt- 2,0 % des Mittel- o .
durchsatz des verdiinnten 15(559) 1-Hz-Mit- werts oder 1,5 % lé?tfocéeesrl\gl;t; I(Y/V .
Abgases (CVS)(mit Warme- tel(1 Hz) des Maximalw- A
- des Maximalwerts
tauscher vor dem Messgerit) erts
o 2,5 % des Mittel- o .
Durcbﬂussmess erate fiir 1-Hz-Mittelvon | werts oder 1,5 % 1,25 % des Mltte(}-
Verdiinnungsluft, Ansau- 1s X werts oder 0,75 %
I 5-Hz-Proben des Maximalw- -
gluft, Abgas und Probe erts des Maximalwerts
Analysator fiir die kontinui- 2,0 % des Mittel- | 1,0 % des Mittelw-
erliche Messung von Rohab- X 5s 2 Hz werts oder 2,0 % erts oder 1,0 %
gas des Messwerts des Messwerts
Analysator fiir die kontinui- 2,0 % des Mittel- | 1,0 % des Mittelw-
erliche Messung von X 5s 1Hz werts oder 2,0 % erts oder 1,0 %
verdiinntem Abgas des Messwerts des Messwerts
1 2,0 % des Mittel- | 1,0 % des Mittelw-
Gaffr?izsﬁlctﬁé ﬁgiﬁﬁon_ X 5s 1Hz werts oder 2,0 % erts oder 1,0 %
8 des Messwerts des Messwerts
Gasanalvsator fiir dic 2,0 % des Mittel- | 1,0 % des Mittelw-
Y X k. A. k. A. werts oder 2,0 % erts oder 1,0 %

Messung von Stichproben

des Messwerts

des Messwerts
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Messgerit Symbol fiir die Komplette Aktualisierungs-
yMe rofe Anstiegzeitdes | frequenz bei der Genauigkeit () Wiederholbarkeit (%)
558 Systems Aufzeichnung
Gravimetrische PM-Waage Mpy k.A. k.A. Siehe 9.4.11 0,5 g
2,0 % des Mittel- | 1,0 % des Mittelw-
PM-Trégheitswaage mpy 5s 1Hz werts oder 2,0 % erts oder 1,0 %
des Messwerts des Messwerts

(") Genauigkeit und Wiederholbarkeit werden anhand der in Absatz 9.4.3 dieses Anhangs genannten erfassten Daten bestimmt und
basieren auf absoluten Werten. ,Mittelwert“bezieht sich auf den am Emissionsgrenzwert erwarteten Gesamtmittelwert; ,Maximalw-
ert“bezieht sich auf den wihrend des Lastzyklus am Emissionsgrenzwert erwarteten Spitzenwert (nicht auf den Maximalwert des
Messbereichs des Messgerits); ,Messwert“bezieht sich auf den wihrend des Lastzyklus tatsichlich gemessenen Mittelwert.

9.4.4. Messung von Motorparametern und Umgebungsbedingungen

9.4.4.1. Drehzahl- und Drehmomentsensoren

9.44.1.1.  Anwendung

Messgerite zur Messung der wihrend des Motorbetriebs zugefithrten und erbrachten Leistung miissen den in diesem
Absatz festgelegten Spezifikationen entsprechen. Die Verwendung von Sensoren, Aufnehmern und Messgeriten, die
die Sperzifikationen gemaf Tabelle A.4-8 erfiillen, wird empfohlen. Gesamtsysteme zur Messung der zugefiihrten und
erbrachten Leistung miissen der Linearititspriifung nach Absatz 8.1.4 dieses Anhangs standhalten.

9.4.4.1.2. Arbeit der Kurbelwelle

Arbeit und Leistung sind aus den Messwerten der Drehzahl- und Drehmomentaufnehmer gemaf§ Absatz 9.4.4.1 dieses
Anhangs zu berechnen. Gesamtsysteme zur Messung von Drehzahl und Drehmoment miissen gemafl den
Absitzen 8.1.7 und 8.1.4 dieses Anhangs kalibriert und tiberpriift werden.

Ein durch die Trigheit von mit dem Schwungrad verbundenen beschleunigenden und verlangsamenden Komponenten
wie Antriebswelle und Bremsscheibe des Priifstands verursachtes Drehmoment ist bei Bedarf nach bestem fachlichen
Ermessen zu kompensieren.

9.4.4.2. Druckwandler, Temperatursensoren und Taupunktsensoren

Gesamtsysteme zur Messung von Druck, Temperatur und Taupunkt sind gemifl Absatz 8.1.7 dieses Anhangs zu
kalibrieren.

Druckwandler miissen sich in einer temperaturgeregelten Umgebung befinden oder Temperaturinderungen innerhalb
ihres erwarteten Betriebsbereichs kompensieren. Die Materialien, aus denen der Wandler besteht, miissen fiir die zu
messende Fliissigkeit geeignet sein.

9.4.5. Durchsatzbezogene Messungen

Bei allen Arten von Durchflussmessgeriten (fiir Kraftstoff, Ansaugluft, Rohabgas, verdiinntes Abgas, Proben) muss der
Durchsatz nach Bedarf konditioniert werden, um Wellen, Wirbel, zirkulierende Strome oder Pulsationen zu vermeiden,
die die Genauigkeit oder Wiederholbarkeit des Messgerits beeintrichtigen kénnten. Bei manchen Messgeriten kann
dies erreicht werden, indem ein ausreichend langes, gerades Rohr eingesetzt wird (wobei die Linge mindestens zehnmal
dem Rohrdurchmesser entsprechen muss) oder indem eigens konzipierte Rohrkriimmungen, Begradigungsrippen,
Blenden (oder pneumatische Pulsationsddmpfer fiir das Messgerit fiir den Kraftstoffdurchsatz) verwendet werden, um
vor dem Messgerit ein gleichformiges und berechenbares Geschwindigkeitsprofil zu erzielen.

9.4.5.1. Gerit zur Messung des Kraftstoffdurchsatzes

Ein Gesamtsystem zur Messung des Kraftstoffdurchsatzes ist gemafl Absatz 8.1.8.1 dieses Anhangs zu kalibrieren. Bei
jeder Messung des Kraftstoffdurchsatzes ist eine etwaige Kraftstoffmenge zu beriicksichtigen, die den Motor umgeht
oder vom Motor zum Kraftstofftank zurtickgeleitet wird.
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9.4.5.2. Gerit zur Messung des Ansaugluftdurchsatzes

Ein Gesamtsystem zur Messung des Ansaugluftdurchsatzes ist gemdfl Absatz 8.1.8.2 dieses Anhangs zu kalibrieren.
9.4.5.3. Gerit zur Messung des Rohabgasdurchsatzes
9.4.5.3.1.  Anforderungen an Komponenten

Das Gesamtsystem zur Messung des Rohabgasdurchsatzes muss die Linearititsanforderungen gemifl Absatz 8.1.4
dieses Anhangs erfiillen. Ein Gerit zur Messung des Rohabgasdurchsatzes muss so konzipiert sein, dass es in der Lage
ist, Verdnderungen des thermodynamischen Zustands, des Fluids und der Zusammensetzung des Rohabgases angemes-
sen zu kompensieren.

9.4.5.3.2.  Ansprechzeit des Durchflussmessgerits

Zur Steuerung eines Teilstrom-Verdiinnungssystems bei der Entnahme einer verhaltnisgleichen Rohabgasprobe ist eine
raschere Ansprechzeit des Durchflussmessgerits als in Tabelle A.4-8 angegeben erforderlich. Die Ansprechzeit eines
Durchflussmessgerits fiir onlinegesteuerte Teilstrom-Verdiinnungssysteme muss den Spezifikationen gemafd
Absatz 8.2.1.2 dieses Anhangs entsprechen.

9.4.5.3.3. Abgaskiihlung

Dieser Absatz gilt nicht fiir die Kithlung des Abgases aufgrund der Gestaltung des Motors, einschlieflich, aber nicht bes-
chrankt auf wassergekiihlte Abgaskriimmer oder Turbolader.

Die Kithlung des Abgases vor dem Durchflussmessgerit ist mit folgenden Einschrinkungen zulissig:
a) Hinter der Kiihlung diirfen keine PM-Proben entnommen werden.

b) Sinken Abgastemperaturen durch die Kithlung von iiber 475 K (202 °C) auf unter 453 K (180 °C), diirfen HC-Pro-
ben nicht nach der Kithlung entnommen werden.

¢) Verursacht die Kiihlung eine Wasserkondensierung, diirfen hinter der Kithlung keine NOx-Proben entnommen
werden, es sei denn, der Kithler hilt der Leistungsiiberpriifung gemafl Absatz 8.1.11.4 dieses Anhangs stand.

d) Verursacht die Kiihlung eine Wasserkondensierung, bevor der Durchsatz ein Messgerit erreicht, sind der Taupunkt
Tgeyw und der Druck pyo, am Eintritt des Durchflussmessgerits zu messen. Diese Werte sind fir die Emissions-
berechnungen gemif$ Anhang 5 heranzuziehen.

9.4.5.4. Durchflussmessgerite fiir Verdiinnungsluft und verdiinntes Abgas
9.4.5.4.1. Anwendung

Der momentane Durchsatz des verdiinnten Abgases oder der Gesamtdurchsatz des verdiinnten Abgases innerhalb
eines Priifintervalls ist mithilfe eines Durchflussmessgerits fiir verdiinntes Abgas zu ermitteln. Der Rohabgas-Durch-
satz oder der Rohabgas-Gesamtdurchsatz innerhalb eines Priifintervalls kann aus der Differenz zwischen den Mess-
werten eines Durchflussmessgerits fur verdiinntes Abgas und eines Messgerits fiir die Verdiinnungsluft berechnet
werden.

9.4.5.4.2.  Anforderungen an Komponenten

Das Gesamtsystem zur Messung des Durchsatzes des verdiinnten Abgases muss laut den Absitzen 8.1.8.4 und 8.1.8.5
dieses Anhangs kalibriert und tiberpriift werden. Die folgenden Messgerite konnen verwendet werden:

a) Fiir das Constant Volume Sampling (CVS) des Gesamtdurchsatzes des verdiinnten Abgases konnen ein Venturirohr
mit kritischer Stromung (CFV), mehrere parallel angebrachte Venturirohre mit kritischer Stromung, eine Verdrin-
gerpumpe (PDP), ein subsonisches Venturirohr (SSV) oder ein Ultraschalldurchflussmessgerit eingesetzt werden. In
Kombination mit einem vorgelagerten Warmetauscher dienen ein CFV oder eine PDP auch als passive Durchsatzre-
gler, indem sie die Temperatur des verdiinnten Abgases in einem CVS-System konstant halten.
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b) Fiir das Teilstrom-Verdiinnungssystem (PFD) kann ein beliebiges Durchflussmessgerit in Verbindung mit einem
beliebigen aktiven Durchsatzregelsystem zur verhiltnisgleichen Beprobung der Abgasbestandteile verwendet
werden. Der Gesamtdurchsatz des verdiinnten Abgases oder ein oder mehrere Probendurchsitze oder eine Kombi-
nation aus diesen Durchsatzreglern konnen zur verhltnisgleichen Beprobung gesteuert werden.

Bei anderen Verdiinnungssystemen konnen ein Laminardurchfluss-Element, ein Ultraschalldurchflussmessgerit, ein
subsonisches Venturirohr, ein Venturirohr mit kritischer Stromung oder mehrere parallel angeordnete Venturirohre
mit kritischer Stromung, ein Verdringungsmessgerit, ein thermischer Massendurchflussmessgerit, ein Mittelungs-
Pitotrohr oder ein Hitzedrahtanemometer verwendet werden.

9.4.5.4.3. Abgaskiihlung

Verdiinntes Abgas vor einem Durchflussmessgerit fiir verdiinntes Abgas darf gekiihlt werden, sofern die folgenden
Bedingungen erfiillt werden:

a) Hinter der Kithlung diirfen keine PM-Proben entnommen werden.

b) Sinken Abgastemperaturen durch die Kithlung von iiber 475 K (202 °C) auf unter 453 K (180 °C), diirfen HC-Pro-
ben nicht nach der Kiihlung entnommen werden.

¢) Verursacht die Kithlung eine Wasserkondensierung, diirfen hinter der Kiithlung keine NOx-Proben entnommen
werden, es sei denn, der Kithler hilt der Leistungsiiberpriifung geméf§ Absatz 8.1.11.4 dieses Anhangs stand.

d) Verursacht die Kiihlung eine Wasserkondensierung, bevor der Durchsatz ein Messgerit erreicht, sind der Taupunkt
Tgew und der Druck p,o, am Eintritt des Durchflussmessgerits zu messen. Diese Werte sind fiir die Emissions-
berechnungen gemif$ Anhang 5 heranzuziehen.

9.4.5.5. Durchflussmessgerit fiir die Stichprobenahme

Ein Probendurchflussmessgerit dient zur Ermittlung des Probendurchsatzes oder des Gesamtdurchsatzes eines Sys-
tems fiir die Entnahme von Stichproben innerhalb eines Priifintervalls. Die Differenz zwischen den Messwerten zweier
Durchflussmessgerite kann zur Berechnung des Probendurchsatzes in einen Verdiinnungstunnel herangezogen
werden, z. B. fir die PM-Messung mit einem Teilstrom-Verdiinnungssystem oder einem Sekundérverdiinnungssystem.
Absatz 8.1.8.6.1 enthilt Spezifikationen fur die Messung des Differenzdurchsatzes bei der Entnahme einer verhaltnis-
gleichen Rohabgasprobe, Absatz 8.1.8.6.2 dieses Anhangs beschiftigt sich mit der Kalibrierung fiir die Messung des
Differenzdurchsatzes.

Das Gesamtsystem zur Messung des Probendurchsatzes ist gemaf8 Absatz 8.1.8 dieses Anhangs zu kalibrieren.
9.4.5.6. Gasteiler
Zur Vermischung von Kalibriergasen kann ein Gasteiler eingesetzt werden.

Der verwendete Gasteiler muss Gase entsprechend den Spezifikationen gemafd Absatz 9.5.1 dieses Anhangs vermis-
chen und dabei die wihrend der Priifung erwarteten Konzentrationen erzielen. Eingesetzt werden konnen Gasteiler ftr
kritische Stromung, Kapillarrohre oder thermische Massendurchflussmessgerit. Nach Bedarf sind Viskositatskorrek-
turen vorzunehmen (wenn dies nicht durch die interne Software des Gasteilers erfolgt), um eine ordnungsgemaife
Gasteilung zu gewahrleisten. Das Gasteilersystem muss der Linearititsprifung gemafl Absatz 8.1.4.5 dieses Anhangs
standhalten. Wahlweise kann die Mischvorrichtung mit einem Instrument tiberpriift werden, das von seinem Prinzip
her linear ist, z. B. unter Verwendung von NO-Gas mit einem CLD. Der Justierwert des Gerits ist mit direkt an das Gerit
angeschlossenem Justiergas einzustellen. Der Gasteiler ist bei den verwendeten Einstellungen zu tiberpriifen, und der
Nennwert ist mit der gemessenen Konzentration zu vergleichen.

9.4.6. CO-und CO,-Messungen

Zur Messung der CO- und CO,-Konzentration in Rohabgas oder verdiinntem Abgas bei der Stichprobenahme oder
kontinuierlichen Probenahme wird ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR) verwendet.

Das NDIR-basierte System muss den Kalibrierungsanforderungen und der Uberpriifung gemif Absatz 8.1.9.1 oder
gegebenenfalls Absatz 8.1.9.2 dieses Anhangs standhalten.
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9.4.7. Messung von Kohlenwasserstoffen (HC)
9.4.7.1. Flammenionisationsdetektor
9.4.7.1.1. Anwendung

Zur Messung der Kohlenwasserstoffkonzentrationen in Rohabgas oder verdiinntem Abgas bei der Stichprobenahme
oder kontinuierlichen Probenahme wird ein beheizter Flammenionisationsdetektor (HFID) verwendet. Die Bestim-
mung der Kohlenwasserstoffkonzentrationen muss auf der Basis der Kohlenstoffzahl Eins (C;) erfolgen. Die Tempera-
tur aller Oberflichen beheizter FID-Analysatoren, die mit Emissionen in Kontakt gelangen, muss bei 464 + 11K
(191 £ 11 °C) gehalten werden. Bei mit Erdgas (NG) und Fliissiggas (LPG) betriebenen sowie bei Fremdziindungsmo-
toren kann der Kohlenwasserstoffanalysator ein unbeheizter Flammenionisierungsdetektor (FID) sein.

9.4.7.1.2.  Anforderungen an Komponenten

Das FID-basierte System zur THC-Messung muss allen Uberpriifungen fiir Kohlenwasserstoffmessungen gemaf
Absatz 8.1.10 dieses Anhangs standhalten.

9.4.7.1.3. FID-Brennstoff und -Brennerluft

FID-Brennstoff und -Brennerluft miissen den Spezifikationen gemdfl Absatz 9.5.1 dieses Anhangs entsprechen. Der
FID-Brennstoff und die Brennerluft diirfen sich vor der Einleitung in den FID-Analysator nicht vermischen, damit sich-
ergestellt ist, dass der FID-Analysator mit einer Diffusionsflamme und nicht mit einer Vormischflamme arbeitet.

9.4.7.1.4. Reserviert
9.4.7.1.5. Reserviert
9.4.7.2. Reserviert
9.4.8. NOx-Messungen

Fiir NOyx-Messungen sind zwei Messgerite spezifiziert, von denen jedes eingesetzt werden kann, sofern es die in den
Absitzen 9.4.8.1 bzw. 9.4.8.2 dieses Anhangs genannten Kriterien erfiillt. Der Chemilumineszenzdetektor dient als
Referenzverfahren zum Vergleich mit gemaff Absatz 5.1.3 dieses Anhangs vorgeschlagenen alternativen Messver-
fahren.

9.4.8.1. Chemilumineszenzdetektor
9.4.8.1.1. Anwendung

Ein mit einem NO,-NO-Konverter gekoppelter Chemilumineszenzdetektor (CLD) dient zur Messung der NOx-Konzen-
tration in Rohabgas oder verdiinntem Abgas bei der Stichprobenahme oder kontinuierlichen Probenahme.

9.4.8.1.2.  Anforderungen an Komponenten

Das CLD-basierte System muss der Uberpriifung der Querempfindlichkeit gemifl Absatz 8.1.11.1 dieses Anhangs
standhalten. Verwendet werden kann ein beheizter oder unbeheizter CLD, der bei normalem Luftdruck oder Unter-
druck betrieben werden kann.

9.4.8.1.3. NO,-NO-Konverter

Ein interner oder externer NO,-NO-Konverter, der der Uberpriifung gemif Absatz 8.1.11.5 dieses Anhangs standhiilt,
wird vor dem CLD angebracht, wobei fiir den Konverter zur Durchfithrung dieser Uberpriifung eine Umgehungsmogli-
chkeit vorzusehen ist.
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9.4.8.1.4.

9.4.8.1.5.

9.4.8.2.

9.4.8.2.1.

9.4.8.2.2.

9.4.8.2.3.

9.4.8.2.4.

9.4.9.

Feuchtigkeitseinfliisse

Alle CLD-Temperaturen miissen hinreichend hoch gehalten werden, um eine Wasserkondensierung zu vermeiden.
Zum Abscheiden von Feuchtigkeit aus einer Probe vor einem CLD kann eine der nachstehenden Konfigurationen eing-
esetzt werden:

a) Ein CLD wird nach einem Trockner oder Kiithlapparat angeschlossen, der sich hinter einem NO,-NO-Konverter
befindet, welcher der Uberpriifung gemif Absatz 8.1.11.5 dieses Anhangs standhdlt.

b) Ein CLD wird nach einem Trockner oder thermischen Kiihlapparat angeschlossen, welcher der Uberpriifung gemif
Absatz 8.1.11.4 dieses Anhangs standhiilt.

Ansprechzeit

Zur Verbesserung der CLD-Ansprechzeit kann ein beheizter CLD verwendet werden.

Nichtdispersiver Ultraviolettanalysator

Anwendung

Zur Messung der NOy-Konzentrationen in Rohabgas oder verdiinntem Abgas bei der Stichprobenahme oder kon-
tinuierlichen Probenahme wird ein nichtdispersiver Ultraviolettanalysator (NDUV) verwendet.

Anforderungen an Komponenten

Das NDUV-basierte System muss der Uberpriifung gemif Absatz 8.1.11.3 dieses Anhangs standhalten.

NO,-NO-Konverter

Ist der NDUV-Analysator nur zur Messung von NO in der Lage, muss vor dem NDUV-Analysator ein interner oder
externer NO,-NO-Konverter, welcher der Uberpriifung gemaf Absatz 8.1.11.5 dieses Anhangs standhilt, positioniert
werden. Zur Durchfiihrung dieser Uberpriifung ist fiir den Konverter eine Umgehungsmaoglichkeit vorzusehen.

Feuchtigkeitseinfliisse

Die Temperatur des NDUV muss hinreichend hoch gehalten werden, um eine Wasserkondensierung zu vermeiden, es
sei denn, dass eine der nachstehenden Konfigurationen verwendet wird:

a) Ein NDUV wird nach einem Trockner oder Kithlapparat angeschlossen, der sich hinter einem NO,-NO-Konverter
befindet, welcher der Uberpriifung gemif Absatz 8.1.11.5 dieses Anhangs standhdlt.

b) Ein NDUV wird nach einem Trockner oder thermischen Kiihlapparat angeschlossen, welcher der Uberpriifung
gemafd Absatz 8.1.11.4 dieses Anhangs standhilt.

0,-Messungen

Zur Messung der O,-Konzentration in Rohabgas oder verdiinntem Abgas bei der Stichprobenahme oder kontinuierli-
chen Probenahme wird ein Analysator zur paramagnetischen oder magnetopneumatischen Erfassung verwendet.
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9.4.10. Messung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses

Zur Messung des Luft-Kraftstoff-Verhiltnisses in Rohabgas bei der kontinuierlichen Probenahme kann ein Zirko-
nanalysator (ZrO,) verwendet werden. Zur Berechnung des Abgasdurchsatzes gemif den Anhang 5 kénnen O,-Mes-
sungen mit Ansaugluft oder Messungen des Kraftstoffdurchsatzes herangezogen werden.

9.411. PM-Messungen mit gravimetrischer Waage

Zum Wigen der in Probenahmefiltern abgeschiedenen Netto-PM wird eine Waage verwendet.

Die Mindestauflosung der Waage muss der in Tabelle A.4-8 empfohlenen Wiederholbarkeit von 0,5 Mikrogramm ent-
sprechen oder niedriger sein. Nutzt die Waage zur Routinejustierung und Linearititspriifung interne Kalibriergewichte,
miissen diese Kalibriergewichte den Spezifikationen gemafd Absatz 9.5.2 dieses Anhangs entsprechen.

Die Waage ist am Aufstellungsort im Hinblick auf die optimale Einschwingzeit und Stabilitét zu konfigurieren.

9.4.12. Ammoniak (NH;)-Messungen

Gemif Anlage A.4 kann ein FTIR (Fourier-Transform Infrarot)-, ein NDUV- oder ein Laser-Infrarot-Analysator verwen-

det werden.
9.5. Analysegase und Massenormale
9.5.1. Analysegase

Analysegase miissen den in diesem Absatz festgelegten Spezifikationen fiir Genauigkeit und Reinheit entsprechen.

9.5.1.1. Spezifikationen fiir Gase

Die nachstehenden Gasspezifikationen sind zu beriicksichtigen:

a) Zur Mischung mit Kalibriergasen und zur Anpassung der Messinstrumente, sodass ein Null-Kalibrierungsnormal
eine Nullantwort auslost, sind gereinigte Gase zu verwenden. Die Verunreinigung der verwendeten Gase darf den
héchsten der nachstehenden Werte im Gaszylinder oder am Austritt eines Nullgasgenerators nicht tiberschreiten:

i) Verunreinigung von 2 %, gemessen bezogen auf die mittlere beim Emissionsgrenzwert erwartete Konzen-
tration. Wird beispielsweise eine CO-Konzentration von 100,0 pmol/mol erwartet, wire die Verwendung
eines Nullgases mit einer CO-Verunreinigung von 2000 pmol/mol oder weniger zulissig.

i) Verunreinigung gemaf Tabelle A.4-9, anwendbar fiir Messungen von Rohabgas oder verdiinntem Abgas.

iij)  Verunreinigung gemaf Tabelle A.4-10, anwendbar fiir Messungen von Rohabgas.

Tabelle A.4-9

Verunreinigungsgrenzwerte, anwendbar fiir Messungen von Rohabgas oder verdiinntem Abgas
[pmol/mol = ppm (3.2)]

Bestandteil Gereinigte synthetische Luft() Gereinigter N,(?)

THC (C,-Aquivalent) < 0,05 pmol/mol < 0,05 pmol/mol

Cco < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
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Bestandteil Gereinigte synthetische Luft(?) Gereinigter N, ()

CO, < 10 pmol/mol < 10 pmol/mol

0, 0,205 bis 0,215 mol/mol < 2 pmol/mol
NOx < 0,02 pmol/mol < 0,02 pmol/mol

(") Diese Reinheitsgrade miissen nicht auf internationale und/oder nationale Normen riickfithrbar sein.

Tabelle A.4-10

Verunreinigungsgrenzwerte, anwendbar fiir Messungen von Rohabgas [pmol/mol = ppm (3.2)]

Bestandteil Gereinigte synthetische Luft(?) Gereinigter N, (%)
THC (C;-Aquivalent) < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Co < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
CO, < 400 pmol/mol < 400 pmol/mol
0, 0,18 bis 0,21 mol/mol —
NOyx < 0,1 pmol/mol < 0,1 pmol/mol

(") Diese Reinheitsgrade miissen nicht auf internationale und/oder nationale Normen riickfithrbar sein.

b) Die nachstehenden Gase sind mit einem FID-Analysator zu verwenden:

i) Der verwendete FID-Brennstoff muss eine H,-Konzentration von (0,39 bis 0,41) mol/mol (Rest He oder N,)
aufweisen. Das Gemisch darf nicht mehr als 0,05 pmol/mol THC enthalten;

ii) Die verwendete FID-Brennerluft muss den Spezifikationen fiir gereinigte Luft in Buchstabe a dieses Absatzes
entsprechen.
iliy ~ FID-Nullgas Flammenionisationsdetektoren sind mit gereinigtem Gas zu nullen, das den Spezifikationen

gemifS Buchstabe a dieses Absatzes entspricht, allerdings darf das gereinigte Gas jede beliebige O,-Konzen-
tration aufweisen.

iv) FID-Propanjustiergas Der THC-FID ist mit Justierkonzentrationen von Propangas (C3Hg) zu justieren und zu
kalibrieren. Die Kalibrierung muss auf der Basis der Kohlenstoffzahl Eins (C;) erfolgen.

¢) Zu verwenden sind die nachstehenden Gasgemische, wobei die Gase innerhalb von + 1,0 % auf den wahren Wert
der anerkannten internationalen und/oder nationalen Normen oder anderer anerkannter Gasnormen riickfithrbar
sein miissen:

i) CH,, Rest gereinigte synthetische Luft und/oder gereinigter N, (je nach Sachlage)
ii) Reserviert

iliy  C3Hg, Rest gereinigte synthetische Luft und/oder gereinigter N (je nach Sachlage)
iv) CO, Rest gereinigter N,

V) CO,, Rest gereinigter N,

vi) NO, Rest gereinigter N,

vii)  NO,, Rest gereinigte synthetische Luft

vili) O, Rest gereinigter N,

ix) C3Hg, CO, CO,, NO, Rest gereinigter N,

X) C3Hg, CHy, CO, CO,, NO, Rest gereinigter N,.
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d) Gase anderer Spezies als die in Buchstabe ¢ dieses Absatzes genannten (wie Methanol in Luft, das zur Ermittlung
von Ansprechfaktoren eingesetzt werden kann) konnen verwendet werden, sofern sie innerhalb von + 3,0 % auf
den wahren Wert der anerkannten internationalen und/oder nationalen Normen riickfithrbar sind und den Stabil-
ititsanforderungen gemaf Absatz 9.5.1.2 dieses Anhangs entsprechen.

¢) Eigene Kalibriergase konnen mithilfe eines Prizisionsmischers, z. B. eines Gasteilers, zur Verdiinnung von Gasen
mit gereinigtem N, oder gereinigter synthetischer Luft erzeugt werden. Entspricht der Gasteiler den Spezifikationen
gemifd Absatz 9.4.5.6 dieses Anhangs und erfiillen die vermischten Gase die Vorgaben laut den Buchstaben a und ¢
dieses Absatzes, kann davon ausgegangen werden, dass die erzeugten Gemische den Anforderungen des vorliegen-
den Absatzes 9.5.1.1 dieses Anhangs entsprechen.

9.5.1.2. Konzentration und Verfallsdatum

Die Konzentration eines genormten Kalibriergases und sein vom Gaslieferanten angegebenes Verfallsdatum sind
aufzuzeichnen.

a) Genormte Kalibriergase diirfen nach Ablauf des Verfallsdatums nicht mehr verwendet werden, es sei denn, dies ist
gemdf Buchstabe b dieses Absatzes zulissig;

b) Kalibriergase diirfen nach Ablauf ihres Verfallsdatums umetikettiert und verwendet werden, wenn dies im
Vorhinein von der Typgenehmigungsbehorde bewilligt wird.

9.5.1.3. Ubertragung von Gasen

Gase sind iiber Komponenten von ihrer Quelle zu den Analysatoren zu leiten, die ausschlieflich fiir die Kontrolle und
Ubertragung dieser Gase reserviert sind.

9.5.2. Massenormale

Zu verwenden sind zertifizierte, mit einer Unsicherheit von 0,1 % auf anerkannte internationale und/oder nationale
Normen riickfithrbare Kalibriergewichte fiir PM-Waagen. Kalibriergewichte kénnen von jedem Kalibrierlabor zertifi-
ziert werden, das die Riickfiihrbarkeit auf anerkannte internationale und/oder nationale Normen gewahrleisten kann.
Es ist sicherzustellen, dass die Masse des leichtesten Kalibriergewichts maximal dem Zehnfachen der Masse eines unbe-
nutzten PM-Probenahmemediums entspricht. Aus dem Kalibrierbericht muss auch die Dichte der Gewichte hervorge-
hen.
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ANLAGE A.1
EINRICHTUNG ZUR MESSUNG DER EMITTIERTEN PARTIKELZAHL
Al Messpriifverfahren
Al.1.1. Probenahme

Die Zahl der emittierten Partikel wird mittels einer kontinuierlichen Probenahme entweder aus einem Teilstrom-
Verdiinnungssystem gemifl Absatz 9.2.3 dieses Anhangs oder aus einem Vollstrom-Verdiinnungssystem gemaf
Absatz 9.2.2 dieses Anhangs gemessen.

Al.1.1.1. Filtrierung mit Verdiinnungsmittel

Fiir das Filtern des Verdiinnungsmittels fiir die erste und gegebenenfalls die zweite Verdiinnung des Abgases im
Verdiinnungssystem sind Filter zu verwenden, die den Anforderungen an Hochleistungsschwebstoff-Filter (HEPA-
Filter) gemidfl Absatz 2.1.41 dieser Regelung geniigen. Vor der Filtrierung im HEPA-Filter kann das Verdiinnung-
smittel durch Aktivkohle geleitet werden, um die in ihm enthaltenen Kohlenwasserstoffkonzentrationen zu verrin-
gern und zu stabilisieren. Es wird empfohlen, vor dem HEPA-Filter und hinter dem Aktivkohlefilter (falls
vorhanden) einen zusdtzlichen Grobpartikelfilter zu verwenden.

Al1.1.2. Ausgleich des Partikel-Probenahmestroms — Vollstrom-Verdiinnungssysteme

Um den Massendurchsatz, der dem Verdiinnungssystem fiir die Partikel-Probenahme entnommen wurde,
auszugleichen, ist dieser entnommene Massendurchsatz (gefiltert) wieder in das Verdiinnungssystem
zuriickzufithren. Wahlweise kann der Gesamtmassendurchsatz im Verdiinnungssystem in Bezug auf die entnom-
mene Partikel-Probenahme auch rechnerisch berichtigt werden. Betrigt der Gesamtmassendurchsatz, der dem
Verdiinnungssystem fiir die Summe der Partikel-Anzahl-Probenahme und der Partikelmasse-Probenahme entnom-
men wurde, weniger als 0,5 % des gesamten durch den Verdiinnungstunnel geleiteten verdiinnten Abgases (med), so
kann diese Berichtigung bzw. diese Riickleitung vernachlissigt werden.

A1.1.3. Ausgleich des Partikel-Probenahmestroms — Teilstrom-Verdiinnungssysteme

A1.1.3.1. Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen ist der Massendurchsatz, der dem Verdiinnungssystem fiir die Partikel-Probe-
nahme entnommen wurde, im Rahmen der Uberpriifung der Proportionalitit der Probenahme zu beriicksichtigen.
Dazu wird entweder der Strom der Partikelprobe vor der Durchflussmesseinrichtung in das Verdiinnungssystem
zuriickgeleitet oder eine rechnerische Berichtigung gemifd Absatz A.1.1.3.2 vorgenommen. Bei Gesamtpartikel-
probenahmen aus Teilstrom-Verdiinnungssystemen ist fiir den Massendurchsatz, der fiir die Partikel-Probenahme
entnommen wurde, in der Berechnung der Partikelmasse ebenfalls eine Berichtigung gemifl Absatz A.1.1.3.3
vorzunehmen.

A1.1.3.2. Der momentane Wert des Abgasdurchsatzes durch den Verdiinnungstunnel (qy,,,), der zur Uberpriifung der Pro-
portionalitit der Probenahme verwendet wird, ist nach einer der folgenden Gleichungen zu berichtigen:

a) Wird der entnommene Partikel-Probenahmestrom verworfen, ist die Gleichung (A.4-20) in Absatz 8.1.8.6.1
dieses Anhangs durch die Gleichung (A.4-29) zu ersetzen:

qmp = qmdew - qmdw + qex (A.4-29)

Dabei ist:

Qmdew der Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, kg/s
Qmdw  der Massendurchsatz der Verdiinnungsluft, kg/s

g der Massendurchsatz der Partikel-Probenahme, kg/s

Das q.,-Signal, das an die Teilstromsystemkontrolle gesendet wird, darf zu keinem Zeitpunkt mehr als 0,1 %
VOM Gy ey~ Wert abweichen und muss mit einer Frequenz von mindestens 1 Hz gesendet werden.
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b) Wird der entnommene Partikel-Probenahmestrom vollstindig oder teilweise verworfen, aber ein gleichwertiger
Strom vor der Durchsatzmesseinrichtung in das Verdiinnungssystem zuriickgeleitet, ist die Gleichung (A.4-20)
in Absatz 8.1.8.6.1 dieses Anhangs durch die Gleichung (A.4-30) zu ersetzen:

qmp - qmdew B qmdw + qex B qsw (A.4-30)
Dabei ist:

Qmdew der Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, kg/s

Qmdw  der Massendurchsatz der Verdiinnungsluft, kg/s

g,  der Massendurchsatz der Partikel-Probenahme, kg/s

qey  der in den Verdiinnungstunnel zuriickgeleitete Massendurchsatz zum Ausgleich der Partikel-Probe-
nahme, kg/s

Der Unterschied zwischen g,, und g, das an die Teilstromsystemkontrolle gesendet wird, darf zu keinem Zeit-
punkt mehr als 0,1 % vom gp4,,,-Wert abweichen. Das Signal (bzw. die Signale) muss (miissen) mit einer Fre-
quenz von mindestens 1 Hz gesendet werden.

A1.1.3.3. Berichtigung der Messung der Partikelmasse

Wird ein Partikelprobestrom bei einer Gesamtpartikelprobenahme aus einem Teilstrom-Verdiinnungssystem ent-
nommen, ist die gemafl Absatz A.1.2.3.1.1 von Anlage A.1 des Anhangs 5 berechnete Partikelmasse (mpy;) wie
folgt zu berichtigen, um den entnommenen Strom zu beriicksichtigen. Diese Berichtigung ist auch erforderlich,
wenn der gefilterte entnommene Strom in die Teilstrom-Verdiinnungssysteme zuriickgeleitet wird, siche
Gleichung (A.4-31):

m

sed

Mprr core = Mpyy X ~ (A.4-31)
(mscd mex )

Dabei ist:
mpy  die nach Absatz A.1.2.3.1.1 Anlage A.1 Anhang 5 ermittelte Partikelmasse in g/Priifung
Mgy  die Gesamtmasse des verdiinnten Abgases, das den Verdiinnungstunnel durchstromt, in kg

M, die Gesamtmasse des verdiinnten Abgases, das dem Verdiinnungstunnel fiir die Partikel-Probenahme ent-
nommen wird, in kg

Al1.1.3.4. Proportionalitit der Partikel-Probenahme aus einem Teilstrom-Verdiinnungssystem

Fiir die Partikelzahlmessung ist der Massendurchsatz des Abgases, der nach einem der Verfahren in den
Absitzen A.1.1.6.1 bis A.1.1.6.4 von Anlage A.1 Anhang 5 ermittelt wird, zur Kontrolle des Teilstrom-Verdiin-
nungssystems zu verwenden, indem eine dem Massendurchsatz des Abgases proportionale Probe entnommen
wird. Die Qualitdt der Verhaltnisgleichheit ist nach Absatz 8.2.1.2 dieses Anhangs durch eine Regressionsanalyse
zwischen Probenstrom und Abgasstrom zu iiberpriifen.

A.1.1.3.5. Berechnung der Partikelzahl (PN)
Die Verfahren zur Ermittlung und Berechnung der PN sind in Anhang 5 Anlage A.6 festgelegt.
A1.2. Messeinrichtungen

A1.2.1. Spezifikation
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A1.2.1.1. Ubersicht iiber das System

A1.2.1.1.1. Das Partikel-Probenahmesystem besteht aus einer Sonde oder Probenahmestelle, {iber die eine Probe aus einem
homogenen Gemisch des Stroms in einem Verdiinnungssystem gemafd Absatz 9.2.2 oder 9.2.3 dieses Anhangs ent-
nommen wird, aus einem Entferner fliichtiger Partikel (volatile particle remover, VPR), der sich vor einem Partike-
Izihler (particle number counter, PNC) befindet, sowie aus geeigneten Ubertragungsrohren.

A1.2.1.1.2. Es wird empfohlen, einen Partikelgrofenvorklassierer (Abscheider, Impinger usw.) vor der Einflussoffnung zum
Entferner fliichtiger Partikel einzusetzen. Eine Probenahmesonde entsprechend der Darstellung in Abbildung A.4-7
kann jedoch als geeignete Vorrichtung zur GroRenklassierung alternativ zu einem Vorklassierer fiir Partikel ver-
wendet werden. Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen kann derselbe Vorklassierer fiir die Partikelmasse- und die
Partikelzahl-Probenahme verwendet werden, wenn die Partikelzahl-Probenahme aus dem Verdiinnungssystem
hinter dem Vorklassierer erfolgt. Alternativ kdnnen auch getrennte Vorklassierer verwendet werden, wenn die Par-
tikelzahl-Probenahme aus dem Verdiinnungssystem vor dem Vorklassierer erfolgt.

A1.2.1.2. Allgemeine Anforderungen
A1.2.1.2.1. Die Partikel-Probenahmestelle muss sich in einem Verdiinnungssystem befinden.

Die Sondenspitze oder die Partikel-Probenahmestelle sowie das Ubertragungsrohr (PTL) bilden zusammen das Par-
tikeliibertragungssystem (PTS). Von dem PTS wird die Probe vom Verdiinnungstunnel zur Einlassoffnung des VPR
geleitet. Das PTS muss den nachstehenden Vorschriften entsprechen:

a) Bei Vollstrom-Verdiinnungssystemen und Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Teilprobenahme (gemif§
Absatz 9.2.3 dieses Anhangs) wird die Probenahmesonde nahe der Mittellinie des Verdiinnungstunnels, 10 bis
20 Tunneldurchmesser stromabwirts von dem Punkt angebracht, an dem die Abgase in den Verdiinnungstun-
nel eintreten, und gegen den Abgasstrom in den Tunnel gerichtet, wobei sich ihre Achse an der Spitze parallel zu
der des Verdiinnungstunnels befindet. Die Probenahmesonde ist innerhalb des Verdiinnungstunnels so
anzubringen, dass die Probe aus einem homogenen Gemisch aus Verdiinnung und Abgasen entnommen
werden kann.

b) Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Gesamtpartikelprobenahmen (gemif Absatz 9.2.3 dieses Anhangs)
muss sich die Partikel-Probenahmestelle oder die Probenahmesonde im Partikeliibertragungsrohr vor dem Par-
tikelfilterhalter, der Durchsatzmesseinrichtung und gegebenenfalls vorhandenen Gabelungen oder Abzweigun-
gen der Probenahmeleitung oder der Umgehungsleitung befinden. Die Partikel-Probenahmestelle oder die
Probenahmesonde ist so anzubringen, dass die Probe aus einem homogenen Gemisch aus Verdiinnung und
Abgasen entnommen werden kann. Die Abmessungen der Probenahmesonde diirfen den Betrieb des Teilstrom-
Verdiinnungssystems nicht beeinflussen.

Die mit dem PTS entnommene Gasprobe muss den nachstehenden Vorschriften entsprechen:
a) Bei Vollstrom-Verdiinnungssystemen muss die Reynolds-Zahl (Re) < 1700 sein.

b) Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen muss die Reynolds-Zahl (Re) im Partikeliibertragungsrohr, d. h. hinter der
Probenahmesonde oder der Probenahmestelle, < 1700 sein.

¢) Die Verweilzeit in dem PTS muss < 3 Sekunden sein.

d) Andere Probenahmeeinstellungen des Partikeliibertragungssystems sind zuldssig, wenn ein gleichwertiger Par-
tikeldurchsatz in der Grofenordnung von 30 nm nachgewiesen wird.

Das Auslassrohr (OT) durch das die verdiinnte Probe vom Entferner fliichtiger Partikel zum Einlass des Partike-
1zdhlers geleitet wird, muss folgende Eigenschaften besitzen:

a) Esmuss einen Innendurchmesser von > 4 mm haben.

b) Die Verweilzeit des Probengasstroms im OT muss < 0,8 Sekunden sein.
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¢) Andere Probenahmeeinstellungen des Auslassrohrs sind zuldssig, wenn ein gleichwertiger Partikeldurchsatz in
der Grofenordnung von 30 nm nachgewiesen wird.

A1.2.1.2.2. Der VPR muss Vorrichtungen zum Verdiinnen der Probe und zum Abscheiden fliichtiger Partikel haben.

A1.2.1.2.3. Alle Teile des Verdiinnungs- und des Probenahmesystems (vom Auspuffrohr bis zum PNC), die mit unverdiinnten
und verdiinnten Abgasen in Berithrung kommen, miissen so konstruiert sein, dass die Ablagerung der Partikel so
gering wie moglich ist. Alle Teile miissen aus elektrisch leitenden Werkstoffen bestehen, die mit den Bestandteilen
der Abgase nicht reagieren, und zur Vermeidung elektrostatischer Effekte geerdet sein.

A.1.2.1.2.4. Das Partikel-Probenahmesystem muss"bewiihrten Verfahren fiir die Aerosolprobenahme entsprechen, d. h. es miis-
sen scharfe Biegungen und plotzliche Anderungen des Querschnitts vermieden, glatte Innenflichen verwendet und
die Lange der Probenahmeleitung moglichst gering gehalten werden. Allmihliche Anderungen des Querschnitts
sind zulissig.

A1.2.1.3. Besondere Anforderungen

A1.2.1.3.1. Die Partikelprobe darf nicht durch eine Pumpe geleitet werden, bevor sie durch den PNC geleitet wird.
A.1.2.1.3.2. Es wird empfohlen, einen Vorklassierer fiir die Proben zu verwenden.

A1.2.1.3.3. Die Einrichtung zur Vorkonditionierung der Proben muss

A1.2.1.33.1.  die Verdiinnung der Probe in einer oder mehreren Stufen derart ermoglichen, dass eine Konzentration der Partike-

lzahl unterhalb der oberen Schwelle des Einzelpartikelzihlmodus des Partikelzihlers und eine Gastemperatur von
weniger als 308 K (35 °C) am Einlass des Partikelzihlers erreicht werden;

A1.2.1.3.3.2.  tbereine erste Verdiinnungsstufe verfiigen, in der eine Hitzeverdiinnung erfolgt, d. h. die Probe wird auf eine Tem-
peratur von > 423 K (150 °C) und < 673 K (400 °C) gebracht und mit einem Faktor von mindestens 10 verdiinnt;

A.1.2.1.3.3.3. die Stufen der Hitzeverdiinnung so kontrollieren, dass die Nennbetriebstemperaturen mit einer Toleranz von £ 10K
(% 10 °C) konstant innerhalb des in Absatz A.1.2.1.3.3.2 genannten Bereiches liegen. mit einer Funktion versehen
sein, die anzeigt, ob die Betriebstemperaturen der Hitzeverdiinnungsstufen im vorgeschriebenen Bereich liegen;

A.1.2.1.3.3.4.  sobeschaffen sein, dass ein Minderungsfaktor der Partikelkonzentration (f,(d;)), nach Absatz A.1.2.2.2.2 fiir Partikel
mit einem elektrischen Mobilititsdurchmesser von 30 nm bzw. 50 nm erreicht wird, der nicht mehr als 30 % bzw.
20 % grofer und nicht mehr als 5 % kleiner als der Faktor ist, der fiir Partikel mit einem elektrischen Mobilitéts-
durchmesser von 100 nm fiir den gesamten VPR erreicht wird;

A.1.2.1.3.3.5.  so beschaffen sein, dass durch Beheizen und eine Reduzierung der Teildriicke von Tetracontan bei einer Einlass-
konzentration von = 10000 cm-> eine Verdampfung von mehr als 99 % der Tetracontan-Partikel (CH3(CH,)35CH3)
mit einem Durchmesser von 30 nm erreicht wird.

A.1.2.1.3.4. Der Partikelzahler (PNC) muss
A.1.2.1.3.4.1.  im Vollstrombetrieb arbeiten;

A.1.2.1.3.4.2.  eine auf ein riickfihrbares Normal bezogene Zahlgenauigkeit von + 10 % in dem Bereich zwischen 1 cm- und der
oberen Ansprechschwelle des Einzelpartikel-Zahlmodus des PNC haben; Bei Konzentrationen unter 100 cm-> kon-
nen zum Nachweis der Genauigkeit des PNC mit einer hohen statistischen Sicherheit Messungen verlangt werden,
die tiber langere Probenahmezeiten gemittelt werden;

A.1.2.1.3.4.3. eine Ablesbarkeit von mindestens 0,1 Partikel pro cm-* bei Konzentrationen unter 100 cm? haben;

A1.2.1.3.44.  ein lineares Ansprechverhalten auf Partikelkonzentrationen im gesamten Messbereich im Einzelpartikel-Zdhlmo-
dus haben;

A1.2.1.3.45.  eine Dateniibermittlungsfrequenz von grofer oder gleich 0,5 Hz haben;

A.1.2.1.3.4.6.  eine Ansprechzeit im gesamten gemessenen Konzentrationsbereich von weniger als 5 s haben;
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A.1.2.1.3.4.7.  so konstruiert sein, dass eine Koinzidenzkorrektur bis zu einer maximalen Korrektur von 10 % erfolgt und ein
interner Kalibrierfaktor nach Absatz A.1.2.2.1.3 verwendet werden kann; es darf jedoch kein anderer Algorithmus
zur Korrektur oder Bestimmung der Zahleffektivitdt verwendet werden;

A1.2.1.3.48.  eine Zihlfunktion fiir Partikelgroen mit einem elektrischen Mobilitdtsdurchmesser von 23 nm (¢ 1 nm) und 41
nm (¢ 1 nm) haben, deren Effizienz 50 % (+ 12 %) bzw. mehr als 90 % betragen muss; diese Zahleffektivititen kon-
nen mit internen Mitteln (z.B. der geeigneten Konstruktion der Gerite) oder externen Mitteln (z. B. der GrofSen-
klassierung) erreicht werden;

A1.2.1.3.49.  Wenn der PNC mit einer Fliissigkeit betrieben wird, muss diese mit der vom Gerétehersteller angegebenen Haufig-
keit ausgetauscht werden.

A1.2.1.3.5. Werden der Druck und/oder die Temperatur nicht auf einem bekannten konstanten Niveau an der Stelle gehalten,
an der der Partikelzihler-Durchsatz kontrolliert wird, so sind diese am Einlass zum Partikelzihler zu messen und zu
melden, um die Messungen der Partikelkonzentration auf Standardbedingungen zu berichtigen.

A1.2.1.3.6. Die Summe der Verweilzeiten im PTS, VPR und OT und der Ansprechzeit des PNC darf nicht grofSer als 20 s sein.

A1.2.1.3.7. Die Wandlungszeit des gesamten Partikelzahl-Probenahmesystems (Partikeliibertragungssystem, Entferner fliichti-
ger Partikel, Auslassrohr und Partikelzahler) wird durch einen Wechsel des Aerosols unmittelbar am Einlass zum
Partikeliibertragungssystem ermittelt. Der Aerosolwechsel muss in weniger als 0,1 Sekunde erfolgen. Das fiir die
Priifung verwendete Aerosol muss eine Veranderung der Konzentration von mindestens 60 % des Skalenendwertes
bewirken.

Die Konzentrationsspur ist aufzuzeichnen. Fiir den Zeitabgleich der Signale der Konzentration der Partikelzahl und
des Abgasstroms ist die Wandlungszeit definiert als der Zeitabstand vom Wechsel (ty) bis zum Anstieg des
angezeigten Messwerts auf 50 % des Endwertes (ts().

Al.2.1.4. Empfohlene Systemmerkmale

In diesem Absatz ist das empfohlene Verfahren zur Messung der Partikelzahl beschrieben. Jedoch ist jedes System
zulissig, das die in den Absitzen A.1.2.1.2 und A.1.2.1.3 genannten Leistungsspezifikationen erfiillt.

Die Abbildungen A.4-8 und A.4-9 enthalten schematische Darstellungen der empfohlenen Konfigurationen des
Partikel-Probenahmesystems fiir Teilstrom- und Vollstrom-Verdiinnungssysteme.

Abbildung A.4-8

Darstellung des empfohlenen Partikel-Probenahmesystems — Teilstrom-Probenahme
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A1.2.1.4.1.

A.1.2.1.4.2.

Abbildung A.4-9
Darstellung des empfohlenen Partikel-Probenahmesystems — Vollstrom-Probenahme

%v M

%

| 2yk|on

S

Aktivkohle LEPA  HEPA
vom Auspuff des Motors

Beschreibung des Probenahmesystems

Das Partikel-Probenahmesystem besteht aus einer Probenahme-Sondenspitze oder einer Partikel-Probenahmestelle
im Verdiinnungssystem, einem Partikel-Ubertragungsrohr, einem Partikelvorklassierer und einem Entferner fliich-
tiger Partikel, der sich vor dem Bauteil zur Messung der Konzentration der Partikelzahl befindet. Der Entferner
fliichtiger Partikel (VPR) muss iiber Funktionen verfiigen, die die Verdiinnung der Probe (Partikelzahlverdiinner:
PND; und PND,) und die Partikelverdampfung (Verdampfungsrohr ET) erméglichen. Die Probenahmesonde oder
die Probenahmestelle fiir den Priifgasstrom ist so im Verdiinnungstunnel einzurichten, dass ein reprisentativer
Probenahmegasstrom aus einem homogenen Gemisch aus Verdiinnung und Abgasen entnommen werden kann.

Die Summe der Verweilzeiten im System und der Ansprechzeit des PNC darf nicht grofSer als 20 s sein.

Partikeliibertragungssystem

Die Sondenspitze oder die Partikel-Probenahmestelle sowie das Ubertragungsrohr (PTL) bilden zusammen das Par-
tikeliibertragungssystem (PTS). Von dem PTS wird die Probe vom Verdiinnungstunnel zur Einlass6ffnung des ersten

Partikelverdiinners geleitet. Das PTS muss den nachstehenden Vorschriften entsprechen:

Bei Vollstrom-Verdiinnungssystemen und Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Teilprobenahme (gemafS
Absatz 9.2.3 dieses Anhangs) wird die Probenahmesonde nahe der Mittellinie des Verdiinnungstunnels, 10 bis
20 Tunneldurchmesser stromabwirts von dem Punkt angebracht, an dem die Abgase in den Verdiinnungstunnel
eintreten, und gegen den Abgasstrom in den Tunnel gerichtet, wobei sich ihre Achse an der Spitze parallel zu der des
Verdiinnungstunnels befindet. Die Probenahmesonde ist innerhalb des Verdiinnungstunnels so anzubringen, dass

die Probe aus einem homogenen Gemisch aus Verdiinnung und Abgasen entnommen werden kann.

Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Gesamtpartikelprobenahmen (gemaf Absatz 9.2.3 dieses Anhangs) muss
sich die Partikel-Probenahmestelle im Partikeliibertragungsrohr vor dem Partikelfilterhalter, der Durchsatzmessein-
richtung und gegebenenfalls vorhandenen Gabelungen oder Abzweigungen der Probenahmeleitung befinden. Die
Partikel-Probenahmestelle oder die Probenahmesonde ist so anzubringen, dass die Probe aus einem homogenen

Gemisch aus Verdiinnung und Abgasen entnommen werden kann.
Die mit dem PTS entnommene Gasprobe muss den nachstehenden Vorschriften entsprechen:
Die Reynolds-Zahl (Re) muss < 1700 sein.

Die Verweilzeit in dem PTS muss < 3 Sekunden sein.
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Jede andere Probenahmeanordnung des PTS, fiir die der gleiche Partikeldurchlass bei Partikeln mit einem elek-
trischen Mobilitdtsdurchmesser von 30 nm nachgewiesen werden kann, gilt als annehmbar.

Das Auslassrohr (OT) durch das die verdiinnte Probe vom Entferner fliichtiger Partikel zum Einlass des Partike-
1zdhlers geleitet wird, muss folgende Eigenschaften besitzen:

Es muss einen Innendurchmesser von > 4 mm haben.

Die Verweilzeit des Probengasstroms im OT muss < 0,8 Sekunden sein.

Jede andere Probenahmeanordnung des OT, fiir die der gleiche Partikeldurchlass bei Partikeln mit einem elek-
trischen Mobilitdtsdurchmesser von 30 nm nachgewiesen werden kann, gilt als annehmbar.

A.1.2.1.4.3. Partikelvorklassierer

Der empfohlene Vorklassierer fiir Partikel muss vor dem VPR angebracht sein. Der Partikeldurchmesser in Bezug
auf den 50 %-Trennschnitt des Partikelvorklassierers muss bei dem Durchfluss, der fiir die Emissionen zur Partike-
lzahl-Probenahme gewdahlt wurde, zwischen 2,5 pm und 10 pm betragen. Der Partikelvorklassierer muss mindes-
tens 99 % der Massenkonzentration an 1 um grofen Partikeln, die in den Partikelvorklassierer hineinstrémen, bei
dem Durchfluss, der fur die Emissionen zur Partikelzahl-Probenahme gewihlt wurde, durch den Auslass des Par-
tikelvorklassierers stromen lassen. Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen kann derselbe Vorklassierer fiir die Partike-
Imasse und die Partikelzahl-Probenahme verwendet werden, wenn die Partikelzahl-Probenahme aus dem
Verdiinnungssystem hinter dem Vorklassierer erfolgt. Alternativ konnen auch getrennte Vorklassierer verwendet
werden, wenn die Partikelzahl-Probenahme aus dem Verdiinnungssystem vor dem Vorklassierer erfolgt.

A.1.2.1.4.4. Entferner fliichtiger Partikel (VPR)

Der VPR besteht aus einem Partikelverdiinner (PND;), einem Verdampfungsrohr und einem zweiten Partikel-
verdiinner (PND,), die hintereinander angeordnet sind. Durch diese Verdiinnung soll die Partikelkonzentration der
Probe, die in das Gerit zur Messung der Partikelzahl geleitet wird, auf einen Wert unterhalb der oberen Ansprech-
schwelle des Einzelpartikel-Zahlmodus des PNC verringert und die Kristallkeimbildung innerhalb der Probe verhin-
dert werden. Der Entferner fliichtiger Partikel muss mit einer Funktion versehen sein, die anzeigt, ob die
Betriebstemperaturen des PND; und des Verdampfungsrohrs im vorgeschriebenen Bereich liegen.

Der VPR muss so beschaffen sein, dass durch Beheizen und eine Reduzierung der Teildriicke von Tetracontan bei
einer Einlasskonzentration von = 10000 cm-* eine Verdampfung von mehr als 99 % der Tetracontan-Partikel
(CH3(CH,)3gCH3) mit einem Durchmesser von 30 nm erreicht wird. Er muss ferner einen Minderungsfaktor der
Partikelkonzentration (f,) erreichen, der fiir Partikel mit einem elektrischen Mobilititsdurchmesser von 30 nm und
50 nm hochstens 30 % bzw. 20 % hoher und hochstens 5 % niedriger als der Minderungsfaktor fiir Partikel mit
einem elektrischen Mobilititsdurchmesser von 100 nm fiir den Entferner fliichtiger Partikel insgesamt ist.

A.1.2.1.4.4.1.  Erster Partikelzahlverdiinner (PND,)

Der erste Partikelzahlverdiinner muss speziell fiir die Verdiinnung der Konzentration der Partikelzahl und fiir den
Betrieb bei einer (Wand-)Temperatur von 423 K bis 673 K (150 °C bis 400 °C) ausgelegt sein. Der Sollwert der
Wandtemperatur sollte innerhalb dieses Bereichs und mit einer Toleranz von * 10 °C auf einer konstanten Nennbe-
triebstemperatur gehalten werden und nicht die Wandtemperatur des Verdampfungsrohrs iiberschreiten
(Absatz A.1.2.1.4.4.2). Mit dem Verdiinner, dem Verdiinnungsluft zugefithrt wird, die vorher durch ein HEPA-Filter
geleitet worden ist, muss ein Verdiinnungsfaktor von 10 bis 200 erreicht werden konnen.

A1.2.1.44.2.  Verdampfungsrohr (ET)

Die gesamte Linge des Verdampfungsrohrs ist auf eine Wandtemperatur hin zu kontrollieren, die mindestens der
Temperatur des ersten Partikelzahlverdiinners entspricht, und die Wandtemperatur sollte auf einer festen Nennbe-
triebstemperatur zwischen 573 K (300 °C) und 673 K (400 °C) mit einer Toleranz von * 10 K gehalten werden.

A.1.2.1.44.3.  Zweiter Partikelzahlverdiinner (PND,)
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Der zweite Partikelzahlverdiinner (PND,) muss speziell fiir die Verdiinnung der Konzentration der Partikelzahl aus-
gelegt sein. Mit dem Verdiinner, dem Verdiinnungsluft zugefithrt wird, die vorher durch ein HEPA-Filter geleitet
worden ist, muss ein einziger Verdiinnungsfaktor auf einem Wert zwischen 10 und 30 gehalten werden konnen.
Der Verdiinnungsfaktor des PND, muss in dem Bereich zwischen 10 und 15 so ausgewihlt werden, dass die Par-
tikelkonzentration hinter dem zweiten Verdiinner unterhalb der oberen Ansprechschwelle des Einzelpartikel-
Zihlmodus des PNC liegt und die Gastemperatur vor der Einlassoffnung des PNC < 308 K (35 °C) ist.

A.1.2.1.4.5. Partikelzihler (PNC)

Der PNC muss den Vorschriften des Absatzes A.1.2.1.3.4 entsprechen.

A1.2.2. Kalibrierung/Validierung des Partikel-Probenahmesystems(?)
A.1.2.2.1. Kalibrierung des Partikelzahlers (PNC)
A1.2.2.1.1. Der technische Dienst gewiahrleistet, dass fiir den Partikelzahler ein Kalibrierzertifikat vorliegt, aus dem fiir den 12-

monatigen Zeitraum vor den Emissionspriifungen der Nachweis iiber die Ubereinstimmung mit einer verfolgbaren
Norm hervorgeht.

A1.2.2.1.2. Nach grofieren Wartungsarbeiten muss der PNC erneut kalibriert und ein neuer Kalibrierschein ausgestellt werden.
A1.2.2.1.3. Die Kalibrierung muss nach einem riickfithrbaren Kalibrierverfahren wie folgt durchgefiihrt werden:

a) durch Vergleich des Ansprechverhaltens des zu kalibrierenden PNC mit dem eines kalibrierten Aerosolelek-
trometers bei der gleichzeitigen Probenahme elektrostatisch klassierter Kalibrierpartikel oder

b) durch Vergleich des Ansprechverhaltens des zu kalibrierenden PNC mit dem eines zweiten PNC, der nach dem
oben genannten Verfahren direkt kalibriert worden ist.

Beim Einsatz eines Elektrometers muss die Kalibrierung derart erfolgen, dass mindestens sechs Standardkonzentra-
tionen, die so gleichmifig wie moglich iiber den Messbereich des Partikelzahlers verteilt sind, verwendet werden.
Einer dieser Punkte ist der Punkt, der einer Nennkonzentration von Null entspricht, die dadurch erreicht wird, dass
an der Einlassoffnung jedes Gerits HEPA-Filter angebracht werden, die mindestens der Klasse H13 nach der Norm
EN 1822:2008 oder gleichwertiger Leistungsstirke entsprechen. Wird kein Kalibrierungsfaktor auf den zu
kalibrierenden Partikelzdhler angewendet, so miissen die gemessenen Konzentrationen bei jeder zugrunde gelegten
Konzentration mit einer Abweichung von + 10 % der standardisierten Konzentration entsprechen, mit Ausnahme
des Nullpunktes, andernfalls ist der zu kalibrierende Partikelzéhler abzulehnen. Der Gradient einer linearen Regres-
sion der beiden Datensitze ist zu berechnen und aufzuzeichnen. Ein Kalibrierfaktor, der dem Kehrwert des Gradi-
enten entspricht, ist bei dem zu kalibrierenden PNC anzuwenden. Die Linearreaktion wird als das Quadrat aus dem
Korrelationskoeffizienten (Pearson-Produkt-Moment-Korrelation) (R?) der beiden Datensitze berechnet und muss
grofer oder gleich 0,97 sein. Bei der Berechnung des Gradienten und von R? ist die lineare Regression durch den
Ausgangspunkt (Null-Konzentration auf beiden Instrumenten) zu lenken.

Bei der Verwendung des Bezugspartikelzahlers muss die Kalibrierung derart erfolgen, dass mindestens sechs Stand-
ardkonzentrationen so gleichmifig wie moglich tiber den Messbereich des Partikelzahlers verteilt sind. Mindestens
drei Punkte miissen Konzentrationen von weniger als 1000 cm-> entsprechen; die weiteren Konzentrationen miis-
sen linear zwischen 1000 cm-? und dem Maximum des Partikelzdhlerbereichs im Einzelpartikelzdhlmodus liegen.
Einer dieser Punkte ist der Punkt, der einer Nennkonzentration von Null entspricht, die dadurch erreicht wird, dass
an der Einlassoffnung jedes Gerdts HEPA-Filter angebracht werden, die mindestens der Klasse H13 nach der Norm
EN 1822:2008 oder gleichwertiger Leistungsstirke entsprechen. Wird kein Kalibrierungsfaktor auf den zu
kalibrierenden Partikelzdhler angewendet, so miissen die gemessenen Konzentrationen bei jeder zugrunde gelegten
Konzentration mit einer Abweichung von * 10 % der standardisierten Konzentration entsprechen, mit Ausnahme
des Nullpunktes. Andernfalls ist der zu kalibrierende Partikelzihler abzulehnen. Der Gradient einer linearen Regres-
sion der beiden Datensitze ist zu berechnen und aufzuzeichnen. Ein Kalibrierfaktor, der dem Kehrwert des Gradi-
enten entspricht, ist bei dem zu kalibrierenden PNC anzuwenden. Die Linearreaktion wird als das Quadrat aus dem
Korrelationskoeffizienten (Pearson-Produkt-Moment-Korrelation) (R2) der beiden Datensitze berechnet und muss
grofer oder gleich 0,97 sein. Bei der Berechnung des Gradienten und von R? ist die lineare Regression durch den
Ausgangspunkt (Null-Konzentration auf beiden Instrumenten) zu lenken.

A1.2.2.1.4. Die Kalibrierung muss auch eine Uberpriiffung in Bezug auf die Erfillung der Anforderungen gemif
Absatz A.1.2.1.3.4.8 beinhalten, d. h. hinsichtlich des Nachweiswirkungsgrads des Partikelzahlers bei Partikeln mit
einem elektrischen Mobilititsdurchmesser von 23 nm. Eine Uberpriifung der Zahleffektivitit bei Partikeln mit
einem Durchmesser von 41 nm ist nicht erforderlich.

A1.2.22. Kalibrierung/Validierung des Entferners fliichtiger Partikel (VPR)

(") Beispiele fiir Kalibrierungs- und Validierungsmethoden sind auf folgender Internetseite verfiigbar: www.unece.orgfes/trans/main/wp29/
wp29wgs/wp29grpe/pmpfcp
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A1.2.2.2.1. Die Kalibrierung der Minderungsfaktoren der Partikelkonzentration fur den Entferner fliichtiger Partikel iiber sei-
nen gesamten Bereich der Verdiinnungswerte bei den festen Nennbetriebstemperaturen des Instruments wird
erforderlich, wenn das Bauteil neu ist und nach jeder gréeren Wartung. Die Anforderung einer regelméfigen Uber-
priifung des Minderungsfaktors der Partikelkonzentration fiir den Entferner fliichtiger Partikel ist auf die Uberprii-
fung mit einer festen Einstellung beschrinkt, die in der Regel fiir die Messung bei nicht fiir den Straflenverkehr
bestimmten mobilen Maschinen oder Geriten mit Dieselpartikelfiltern verwendet wird. Der technische Dienst
muss sicherstellen, dass fiir den Entferner fliichtiger Partikel ein Kalibrier- oder Validierungsschein innerhalb eines
Zeitraums von sechs Monaten vor der Emissionspriifung ausgestellt worden ist. Wenn der Entferner fliichtiger Par-
tikel mit Warnvorrichtungen fiir die Temperaturiiberwachung versehen ist, braucht die Validierung nur alle
12 Monate zu erfolgen.

Die Merkmale des Entferners fliichtiger Partikel sind hinsichtlich des Minderungsfaktors der Partikelkonzentration
bei Feststoffteilchen mit einem elektrischen Mobilitatsdurchmesser von 30 nm, 50 nm und 100 nm festzulegen. Er
muss ferner einen Minderungsfaktor der Partikelkonzentration (f(d)) erreichen, der fiir Partikel mit einem elek-
trischen Mobilititsdurchmesser von 30 nm und 50 nm héchstens 30 % bzw. 20 % hoher und hochstens 5 % niedri-
ger als der Minderungsfaktor fiir Partikel mit einem elektrischen Mobilititsdurchmesser von 100 nm ist. Bei der
Validierung darf der Minderungsfaktor des Mittelwerts der Partikelkonzentration nicht um mehr als + 10 % von
dem mittleren Partikelkonzentrations-Reduktionsfaktor (77) abweichen, der bei der ersten Kalibrierung des Ent-
ferners fliichtiger Partikel bestimmt worden ist.

A1.2.2.2.2. Das Priifaerosol muss fiir diese Messungen aus festen Partikeln mit einem elektrischen Mobilititsdurchmesser von
30 nm, 50 nm und 100 nm bestehen, und seine Mindestkonzentration muss am Einlass zum Entferner fliichtiger
Partikel 5000 Partikel pro cm-* betragen. Die Partikelkonzentrationen sind vor und hinter den jeweiligen Bauteilen
Zu messen.

Fiir jede Partikelgrofe ist der Minderungsfaktor der Partikelkonzentration (f,(d;)) nach der Gleichung (A.4-32) zu

berechnen:

fi(d) = Ny () (A.4-32)
Now ()

Dabei ist:

N, (d;) = Konzentration (stromaufwirts) der Partikelzahl fiir Partikel mit dem Durchmesser d;

N,u(d;)  =Konzentration (stromabwirts) der Partikelzahl fur Partikel mit dem Durchmesser d;

d; = elektrischer Mobilitdtsdurchmesser der Partikel (30 nm, 50 nm oder 100 nm)

N;,(d) und N,,,(d;) sind zu denselben Bedingungen zu berichtigen.

Der Minderungsfaktor des Mittelwerts der Partikelkonzentration () bei einem bestimmten Verdiinnungswert wird
nach Gleichung (A.4-33) berechnet:

_ 1, (30nm) + 1, (50nm) + 1, (100nm) (A433)
3

A

Es wird empfohlen, den Entferner fliichtiger Partikel als vollstindiges Bauteil zu kalibrieren und zu validieren.

A1.2.2.2.3. Der technische Dienst muss sicherstellen, dass fiir den Entferner fliichtiger Partikel ein Validierungsschein, in dem
die tatsdchliche Abscheideeffektivitat in Bezug auf fliichtige Partikel nachgewiesen ist, innerhalb eines Zeitraums
von sechs Monaten vor der Emissionspriifung ausgestellt worden ist. Wenn der Entferner fliichtiger Partikel mit
Warnvorrichtungen fiir die Temperaturiiberwachung versehen ist, braucht die Validierung nur alle 12 Monate zu
erfolgen. Mit dem Entferner fiir fliichtige Partikel miissen mehr als 99 % der Tetracontan-Partikel (CH3(CH,)33CH3)
mit einem elektrischen Mobilititsdurchmesser von mindestens 30 nm bei einer Einlasskonzentration von > 10000
cm-* abgeschieden werden, wenn der Entferner fiir fliichtige Partikel bei der niedrigsten Verdiinnungseinstellung
und der vom Hersteller empfohlenen Temperatur betrieben wird.

A1.2.2.3. Verfahren zur Uberpriifung des Partikelzahlsystems
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A.1.2.2.3.1. Vor jeder Priifung muss der Partikelzdhler eine gemessene Konzentration von weniger als 0,5 Partikeln pro cm-
anzeigen, wenn ein HEPA-Filter, das mindestens der Klasse H1 3 nach der Norm EN 1822:2008 oder gleichwertiger
Leistungsstdrke entspricht, an der Einlassoffnung des gesamten Partikel-Probenahmesystems (VPR und PNC) ange-
brachtist.

A1.2.2.3.2. Mithilfe eines kalibrierten Durchflussmessgerits ist monatlich zu tiberpriifen, dass der angezeigte Durchfluss des
Partikelzihlers von seinem Nenndurchfluss nicht um mehr als 5 % abweicht.

A1.2.2.3.3. Der Partikelzihler muss téglich eine Konzentration von hochstens 0,2 cm-? anzeigen, nachdem ein HEPA-Filter, der
mindestens der Klasse H13 gemifl EN 1822:2008 oder gleichwertiger Leistungsstirke entspricht, am Einlass des
Partikelzdhlers angebracht wurde. Nach der Entfernung dieses Filters muss der Partikelzahler eine Zunahme der
gemessenen Konzentration auf mindestens 100 Partikel pro cm-* aufweisen, wenn er Umgebungsluft ausgesetzt
wird, und eine Abnahme auf hochstens 0,2 cm-?, wenn der HEPA-Filter wieder angebracht wird.

A.1.2.2.3.4. Vor Beginn jeder Priifung muss gewihrleistet sein, dass das Messsystem anzeigt, dass das Verdampfungsrohr, wenn
vorhanden, seine vorgeschriebene Betriebstemperatur erreicht hat.

A1.2.23.5. Vor Beginn jeder Priifung muss gewahrleistet sein, dass das Messsystem anzeigt, dass der Partikelanzahlverdiinner
PND; seine vorgeschriebene Betriebstemperatur erreicht hat.



