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Tabelle A1/8
WLTC-Zyklus Klasse 3a, Phase Medium;,
(Sekunde 589 ist das Ende der Phase Low; und der Beginn der Phase Medium,)
590 0,0 629 46,0 668 19,0 707 15,1
591 0,0 630 46,1 669 23,2 708 12,8
592 0,0 631 46,7 670 28,0 709 12,0
593 0,0 632 47,7 671 32,0 710 13,2
594 0,0 633 48,9 672 34,0 711 17,1
595 0,0 634 50,3 673 36,0 712 21,1
596 0,0 635 51,6 674 38,0 713 21,8
597 0,0 636 52,6 675 40,0 714 21,2
598 0,0 637 53,0 676 40,3 715 18,5
599 0,0 638 53,0 677 40,5 716 13,9
600 0,0 639 52,9 678 39,0 717 12,0
601 1,0 640 52,7 679 35,7 718 12,0
602 2,1 641 52,6 680 31,8 719 13,0
603 52 642 53,1 681 27,1 720 16,3
604 9,2 643 54,3 682 22,8 721 20,5
605 13,5 644 55,2 683 21,1 722 23,9
606 18,1 645 55,5 684 18,9 723 26,0
607 22,3 646 55,9 685 18,9 724 28,0
608 26,0 647 56,3 686 21,3 725 31,5
609 29,3 648 56,7 687 239 726 33,4
610 32,8 649 56,9 688 25,9 727 36,0
611 36,0 650 56,8 689 28,4 728 37,8
612 39,2 651 56,0 690 30,3 729 40,2
613 42,5 652 54,2 691 30,9 730 41,6
614 45,7 653 52,1 692 31,1 731 41,9
615 48,2 654 50,1 693 31,8 732 42,0
616 48,4 655 47,2 694 32,7 733 42,2
617 48,2 656 43,2 695 33,2 734 42,4
618 47,8 657 39,2 696 32,4 735 42,7
619 47,0 658 36,5 697 28,3 736 43,1
620 45,9 659 34,3 698 25,8 737 43,7
621 44,9 660 31,0 699 23,1 738 44,0
622 44,4 661 26,0 700 21,8 739 44,1
623 44,3 662 20,7 701 21,2 740 45,3
624 44,5 663 15,4 702 21,0 741 46,4
625 45,1 664 13,1 703 21,0 742 47,2
626 45,7 665 12,0 704 20,9 743 47,3
627 46,0 666 12,5 705 19,9 744 47,4
628 46,0 667 14,0 706 17,9 745 47,4
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746 47,5 790 65,4 834 48,7 878 76,5
747 47,9 791 65,7 835 49,3 879 76,2
748 48,6 792 66,0 836 49,8 880 75,8
749 49,4 793 65,6 837 50,2 881 75,4
750 49,8 794 63,5 838 50,9 882 74,8
751 49,8 795 59,7 839 51,8 883 73,9
752 49,7 796 54,6 840 52,5 884 72,7
753 49,3 797 49,3 841 53,3 885 71,3
754 48,5 798 44,9 842 54,5 886 70,4
755 47,6 799 42,3 843 55,7 887 70,0
756 46,3 800 41,4 844 56,5 888 70,0
757 43,7 801 41,3 845 56,8 889 69,0
758 39,3 802 43,0 846 57,0 890 68,0
759 34,1 803 45,0 847 57,2 891 67,3
760 29,0 804 46,5 848 57,7 892 66,2
761 23,7 805 48,3 849 58,7 893 64,8
762 18,4 806 49,5 850 60,1 894 63,6
763 14,3 807 51,2 851 61,1 895 62,6
764 12,0 808 52,2 852 61,7 896 62,1
765 12,8 809 51,6 853 62,3 897 61,9
766 16,0 810 49,7 854 62,9 898 61,9
767 20,4 811 47,4 855 63,3 899 61,8
768 24,0 812 43,7 856 63,4 900 61,5
769 29,0 813 39,7 857 63,5 901 60,9
770 32,2 814 35,5 858 63,9 902 59,7
771 36,8 815 31,1 859 64,4 903 54,6
772 39,4 816 26,3 860 65,0 904 49,3
773 43,2 817 21,9 861 65,6 905 44,9
774 45,8 818 18,0 862 66,6 906 42,3
775 49,2 819 17,0 863 67,4 907 41,4
776 51,4 820 18,0 864 68,2 908 41,3
777 54,2 821 21,4 865 69,1 909 42,1
778 56,0 822 24,8 866 70,0 910 44,7
779 58,3 823 27,9 867 70,8 911 46,0
780 59,8 824 30,8 868 71,5 912 48,8
781 61,7 825 33,0 869 72,4 913 50,1
782 62,7 826 35,1 870 73,0 914 51,3
783 63,3 827 37,1 871 73,7 915 54,1
784 63,6 828 38,9 872 74,4 916 55,2
785 64,0 829 41,4 873 74,9 917 56,2
786 64,7 830 44,0 874 75,3 918 56,1
787 65,2 831 46,3 875 75,6 919 56,1
788 65,3 832 47,7 876 75,8 920 56,5
789 65,3 833 48,2 877 76,6 921 57,5
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922 59,2 948 55,8 973 36,5 999 0,0
923 60,7 949 56,2 974 31,7 1000 0,0
924 61,8 950 56,1 975 27,0 1001 0,0
925 62,3 951 55,1 976 24,7 1002 0,0
926 62,7 952 527 977 19,3 1003 0,0
927 62,0 953 48.4 978 16,0 1004 0,0
928 61,3 952 B 979 13,2 1005 0,0
929 60,9 955 378 980 10,7 1006 0,0
930 60,5 958 325 981 8,8 1007 0,0
931 60,2 957 772 982 7,2 1008 0,0
932 59,8 e 51 983 5,5 1009 0,0
933 59,4 959 70 984 3,2 1010 0,0
934 58,6 985 1,1 1011 0,0

960 29,8

935 57,5 986 0,0 1012 0,0
936 56,6 ik 338 987 0,0 1013 0,0
937 56,0 962 37,0 988 0,0 1014 0,0
938 55,5 963 407 989 0,0 1015 0,0
939 55,0 964 43,0 990 0,0 1016 0,0
940 54,4 965 45,6 991 0,0 1017 0,0
941 54,1 966 46,9 992 0,0 1018 0,0
942 54,0 967 47,0 993 0,0 1019 0,0
943 53,9 968 46,9 994 0,0 1020 0,0
944 53,9 969 46,5 995 0,0 1021 0,0
945 54,0 970 45,8 996 0,0 1022 0,0
946 54,2 971 443 997 0,0

947 55,0 972 41,3 998 0,0
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Tabelle A1/9
WLTC-Zyklus Klasse 3b, Phase Mediumj;,
(Sekunde 589 ist das Ende der Phase Low; und der Beginn der Phase Mediums)
590 0,0 629 46,0 668 19,0 707 15,1
591 0,0 630 46,1 669 23,2 708 12,8
592 0,0 631 46,7 670 28,0 709 12,0
593 0,0 632 47,7 671 32,0 710 13,2
594 0,0 633 48,9 672 34,0 711 17,1
595 0,0 634 50,3 673 36,0 712 21,1
596 0,0 635 51,6 674 38,0 713 21,8
597 0,0 636 52,6 675 40,0 714 21,2
598 0,0 637 53,0 676 40,3 715 18,5
599 0,0 638 53,0 677 40,5 716 13,9
600 0,0 639 52,9 678 39,0 717 12,0
601 1,0 640 52,7 679 35,7 718 12,0
602 2,1 641 52,6 680 31,8 719 13,0
603 4,8 642 53,1 681 27,1 720 16,0
604 9,1 643 54,3 682 22,8 721 18,5
605 14,2 644 55,2 683 21,1 722 20,6
606 19,8 645 55,5 684 18,9 723 22,5
607 25,5 646 55,9 685 18,9 724 24,0
608 30,5 647 56,3 686 21,3 725 26,6
609 34,8 648 56,7 687 23,9 726 29,9
610 38,8 649 56,9 688 25,9 727 34,8
611 42,9 650 56,8 689 28,4 728 37,8
612 46,4 651 56,0 690 30,3 729 40,2
613 48,3 652 54,2 691 30,9 730 41,6
614 48,7 653 52,1 692 31,1 731 41,9
615 48,5 654 50,1 693 31,8 732 42,0
616 48,4 655 47,2 694 32,7 733 42,2
617 48,2 656 43,2 695 33,2 734 42,4
618 47,8 657 39,2 696 32,4 735 42,7
619 47,0 658 36,5 697 28,3 736 43,1
620 45,9 659 34,3 698 25,8 737 43,7
621 44,9 660 31,0 699 23,1 738 44,0
622 44,4 661 26,0 700 21,8 739 441
623 443 662 20,7 701 21,2 740 45,3
624 44,5 663 15,4 702 21,0 741 46,4
625 45,1 664 13,1 703 21,0 742 47,2
626 45,7 665 12,0 704 20,9 743 47,3
627 46,0 666 12,5 705 19,9 744 47,4
628 46,0 667 14,0 706 17,9 745 47,4
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746 47,5 790 65,4 834 48,7 878 70,4
747 47,9 791 65,7 835 49,3 879 70,0
748 48,6 792 66,0 836 49,8 880 70,0
749 49,4 793 65,6 837 50,2 881 69,0
750 49,8 794 63,5 838 50,9 882 68,0
751 49,8 795 59,7 839 51,8 883 68,0
752 49,7 796 54,6 840 52,5 884 68,0
753 49,3 797 49,3 841 53,3 885 68,1
754 48,5 798 44,9 842 54,5 886 68,4
755 47,6 799 42,3 843 55,7 887 68,6
756 46,3 800 41,4 844 56,5 888 68,7
757 43,7 801 41,3 845 56,8 889 68,5
758 39,3 802 42,1 846 57,0 890 68,1
759 34,1 803 44,7 847 57,2 891 67,3
760 29,0 804 48,4 848 57,7 892 66,2
761 23,7 805 51,4 849 58,7 893 64,8
762 18,4 806 52,7 850 60,1 894 63,6
763 14,3 807 53,0 851 61,1 895 62,6
764 12,0 808 52,5 852 61,7 896 62,1
765 12,8 809 51,3 853 62,3 897 61,9
766 16,0 810 49,7 854 62,9 898 61,9
767 19,1 811 47,4 855 63,3 899 61,8
768 22,4 812 43,7 856 63,4 900 61,5
769 25,6 813 39,7 857 63,5 901 60,9
770 30,1 814 35,5 858 64,5 902 59,7
771 35,3 815 31,1 859 65,8 903 54,6
772 39,9 816 26,3 860 66,8 904 49,3
773 44,5 817 21,9 861 67,4 905 44,9
774 47,5 818 18,0 862 68,8 906 42,3
775 50,9 819 17,0 863 71,1 907 41,4
776 54,1 820 18,0 864 72,3 908 41,3
777 56,3 821 21,4 865 72,8 909 42,1
778 58,1 822 24,8 866 73,4 910 44,7
779 59,8 823 27,9 867 74,6 911 48,4
780 61,1 824 30,8 868 76,0 912 51,4
781 62,1 825 33,0 869 76,6 913 52,7
782 62,8 826 35,1 870 76,5 914 54,0
783 63,3 827 37,1 871 76,2 915 57,0
784 63,6 828 38,9 872 75,8 916 58,1
785 64,0 829 41,4 873 75,4 917 59,2
786 64,7 830 44,0 874 74,8 918 59,0
787 65,2 831 46,3 875 73,9 919 59,1
788 65,3 832 47,7 876 72,7 920 59,5
789 65,3 833 48,2 877 71,3 921 60,5
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o Geschwindig- o Geschwindig- - Geschwindig- - Geschwindig-
Zeitins | et in kmjh Zeitins | et in kmjh Zeitins | peit in kmjh Zeitins | peit in kmjh
922 62,3 948 55,8 973 40,6 999 0,0
923 63,9 949 56,2 974 35,3 1000 0,0
924 65,1 950 56,1 975 30,0 1001 0,0
925 64,1 951 55,1 976 24,7 1002 0,0
926 62,7 952 527 977 19,3 1003 0,0
927 62,0 953 48.4 978 16,0 1004 0,0
928 61,3 952 B 979 13,2 1005 0,0
929 60,9 955 378 980 10,7 1006 0,0
930 60,5 958 325 981 8,8 1007 0,0
931 60,2 957 772 982 7.2 1008 0,0
932 59,8 983 5,5 1009 0,0
958 25,1
933 59,4 984 3,2 1010 0,0
959 26,0
934 58,6 985 1,1 1011 0,0
960 29,3
935 57,5 986 0,0 1012 0,0
961 34,6
936 56,6 987 0,0 1013 0,0
62 40,4
937 56,0 i ’ 988 0,0 1014 0,0
938 55,5 963 45,3 989 0,0 1015 0,0
939 55,0 A 49,0 990 0,0 1016 0.0
940 54,4 965 >1.1 991 0,0 1017 0,0
941 54,1 966 52,1 992 0,0 1018 0,0
942 54,0 967 52,2 993 0,0 1019 0,0
943 53,9 968 52,1 994 0,0 1020 0,0
944 53,9 969 51,7 995 0,0 1021 0,0
945 54,0 970 50,9 996 0,0 1022 0,0
946 54,2 971 49,2 997 0.0
947 55,0 972 45,9 998 0,0
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Tabelle A1/10
WLTC-Zyklus fiir Klasse 3a, Phase High;,
(Sekunde 1022 ist der Beginn dieser Phase)
1023 0,0 1062 12,0 1101 58,9 1140 14,6
1024 0,0 1063 12,1 1102 58,4 1141 15,1
1025 0,0 1064 12,8 1103 58,8 1142 16,4
1026 0,0 1065 15,6 1104 60,2 1143 19,1
1027 0,8 1066 19,9 1105 62,3 1144 22,5
1028 3,6 1067 23,4 1106 63,9 1145 24,4
1029 8,6 1068 24,6 1107 64,5 1146 24,8
1030 14,6 1069 27,0 1108 64,4 1147 22,7
1031 20,0 1070 29,0 1109 63,5 1148 17,4
1032 24,4 1071 32,0 1110 62,0 1149 13,8
1033 28,2 1072 34,8 1111 61,2 1150 12,0
1034 31,7 1073 37,7 1112 61,3 1151 12,0
1035 35,0 1074 40,8 1113 61,7 1152 12,0
1036 37,6 1075 43,2 1114 62,0 1153 13,9
1037 39,7 1076 46,0 1115 64,6 1154 17,7
1038 41,5 1077 48,0 1116 66,0 1155 22,8
1039 43,6 1078 50,7 1117 66,2 1156 27,3
1040 46,0 1079 52,0 1118 65,8 1157 31,2
1041 48,4 1080 54,5 1119 64,7 1158 35,2
1042 50,5 1081 55,9 1120 63,6 1159 39,4
1043 51,9 1082 57,4 1121 62,9 1160 42,5
1044 52,6 1083 58,1 1122 62,4 1161 45,4
1045 52,8 1084 58,4 1123 61,7 1162 48,2
1046 52,9 1085 58,8 1124 60,1 1163 50,3
1047 53,1 1086 58,8 1125 57,3 1164 52,6
1048 53,3 1087 58,6 1126 55,8 1165 54,5
1049 53,1 1088 58,7 1127 50,5 1166 56,6
1050 52,3 1089 58,8 1128 45,2 1167 58,3
1051 50,7 1090 58,8 1129 40,1 1168 60,0
1052 48,8 1091 58,8 1130 36,2 1169 61,5
1053 46,5 1092 59,1 1131 32,9 1170 63,1
1054 43,8 1093 60,1 1132 29,8 1171 64,3
1055 40,3 1094 61,7 1133 26,6 1172 65,7
1056 36,0 1095 63,0 1134 23,0 1173 67,1
1057 30,7 1096 63,7 1135 19,4 1174 68,3
1058 25,4 1097 63,9 1136 16,3 1175 69,7
1059 21,0 1098 63,5 1137 14,6 1176 70,6
1060 16,7 1099 62,3 1138 14,2 1177 71,6
1061 13,4 1100 60,3 1139 14,3 1178 72,6
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1179 73,5 1223 94,1 1267 94,5 1311 76,0
1180 74,2 1224 94,3 1268 94,4 1312 76,1
1181 74,9 1225 94,4 1269 94,4 1313 76,3
1182 75,6 1226 94,6 1270 94,3 1314 76,5
1183 76,3 1227 94,7 1271 94,3 1315 76,6
1184 77,1 1228 94,8 1272 94,1 1316 76,8
1185 77,9 1229 95,0 1273 93,9 1317 77,1
1186 78,5 1230 95,1 1274 93,4 1318 77,1
1187 79,0 1231 95,3 1275 92,8 1319 77,2
1188 79,7 1232 95,4 1276 92,0 1320 77,2
1189 80,3 1233 95,6 1277 91,3 1321 77,6
1190 81,0 1234 95,7 1278 90,6 1322 78,0
1191 81,6 1235 95,8 1279 90,0 1323 78,4
1192 82,4 1236 96,0 1280 89,3 1324 78,8
1193 82,9 1237 96,1 1281 88,7 1325 79,2
1194 83,4 1238 96,3 1282 88,1 1326 80,3
1195 83,8 1239 96,4 1283 87,4 1327 80,8
1196 84,2 1240 96,6 1284 86,7 1328 81,0
1197 84,7 1241 96,8 1285 86,0 1329 81,0
1198 85,2 1242 97,0 1286 85,3 1330 81,0
1199 85,6 1243 97,2 1287 84,7 1331 81,0
1200 86,3 1244 97,3 1288 84,1 1332 81,0
1201 86,8 1245 97,4 1289 83,5 1333 80,9
1202 87,4 1246 97,4 1290 82,9 1334 80,6
1203 88,0 1247 97,4 1291 82,3 1335 80,3
1204 88,3 1248 97,4 1292 81,7 1336 80,0
1205 88,7 1249 97,3 1293 81,1 1337 79,9
1206 89,0 1250 97,3 1294 80,5 1338 79,8
1207 89,3 1251 97,3 1295 79,9 1339 79,8
1208 89,8 1252 97,3 1296 79,4 1340 79,8
1209 90,2 1253 97,2 1297 79,1 1341 79,9
1210 90,6 1254 97,1 1298 78,8 1342 80,0
1211 91,0 1255 97,0 1299 78,5 1343 80,4
1212 91,3 1256 96,9 1300 78,2 1344 80,8
1213 91,6 1257 96,7 1301 77,9 1345 81,2
1214 91,9 1258 96,4 1302 77,6 1346 81,5
1215 92,2 1259 96,1 1303 77,3 1347 81,6
1216 92,8 1260 95,7 1304 77,0 1348 81,6
1217 93,1 1261 95,5 1305 76,7 1349 81,4
1218 93,3 1262 95,3 1306 76,0 1350 80,7
1219 93,5 1263 95,2 1307 76,0 1351 79,6
1220 93,7 1264 95,0 1308 76,0 1352 78,2
1221 93,9 1265 94,9 1309 75,9 1353 76,8
1222 94,0 1266 94,7 1310 76,0 1354 75,3
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o Geschwindig- o Geschwindig- - Geschwindig- - Geschwindig-
Zeitins | et in kmjh Zeitins | et in kmjh Zeitins | peit in kmjh Zeitins | Lot in kmjh
1355 73,8 1385 31,7 1417 34,8 1447 17,9
1356 72,1 1386 32,9 1418 38,4 1448 15,0
1357 70,2 1387 35,0 1419 40,9 1449 9.9
1358 68,2 1388 38,0 1420 417 1450 4,6
1359 66,1 1389 405 1421 209 1451 12
1452 0,0
1360 63,8 1390 427 1422 38,3
1391 45,8 1453 0,0
1361 61,6 1423 35,3
1362 60,2 1392 475 1424 34,3 e 09
. 1393 48,9 . 1455 0,0
1363 59,8 1425 34,6
1394 49,4 1456 0,0
1364 60,4 395 904 1426 36,3 1457 0.0
1365 61,8 1396 492 1427 39,5 1458 0,0
1366 62,6 1397 437 1428 41,8 1459 0,0
1367 62,7 1398 47,9 1429 42,5 1460 0,0
1368 61,9 1399 46,9 1430 41,9 1461 0,0
1369 60,0 1400 45,6 1431 40,1 1462 0,0
1370 58,4 1401 44 1432 36,6 1463 0,0
1371 57,8 1402 427 1433 31,3 1464 0.0
1465 0,0
1372 57,8 1403 40,7 1434 26,0 T m
1373 57,8 1404 37,1 1435 20,6 ’
1405 33,9 1467 0,0
1374 57,3 ’ 1436 19,1
1406 30,6 1468 0.0
1375 56,2 ’ 1437 19,7 1269 00
1376 54,3 1407 28,6 1438 21,1 -
: , 14
1408 27,3 70 0.0
1377 50,8 1439 22,0 1471 0,0
1409 27,2
1378 45,5 1440 22,1 1472 0,0
1410 27,5
1473 0,0
1379 40,2 i 74 1441 21,4
1380 34,9 1212 371 1442 19,6 1474 0,0
1381 29,6 143 267 1443 18,3 1475 0.0
1382 28,7 1414 26.8 1444 18,0 1476 0,0
1477 0,0
1383 29,3 1415 28,2 1445 18,3
1384 30,5 1416 31,1 1446 18,5
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Tabelle A1/11
WLTC-Zyklus Klasse 3b, Phase Highjy,
(Sekunde 1022 ist der Beginn dieser Phase)
1023 0,0 1062 12,0 1101 58,9 1140 14,6
1024 0,0 1063 12,1 1102 58,4 1141 15,1
1025 0,0 1064 12,8 1103 58,8 1142 16,4
1026 0,0 1065 15,6 1104 60,2 1143 19,1
1027 0,8 1066 19,9 1105 62,3 1144 22,5
1028 3,6 1067 23,4 1106 63,9 1145 24,4
1029 8,6 1068 24,6 1107 64,5 1146 24,8
1030 14,6 1069 25,2 1108 64,4 1147 22,7
1031 20,0 1070 26,4 1109 63,5 1148 17,4
1032 24,4 1071 28,8 1110 62,0 1149 13,8
1033 28,2 1072 31,8 1111 61,2 1150 12,0
1034 31,7 1073 35,3 1112 61,3 1151 12,0
1035 35,0 1074 39,5 1113 62,6 1152 12,0
1036 37,6 1075 44,5 1114 65,3 1153 13,9
1037 39,7 1076 49,3 1115 68,0 1154 17,7
1038 41,5 1077 53,3 1116 69,4 1155 22,8
1039 43,6 1078 56,4 1117 69,7 1156 27,3
1040 46,0 1079 58,9 1118 69,3 1157 31,2
1041 48,4 1080 61,2 1119 68,1 1158 35,2
1042 50,5 1081 62,6 1120 66,9 1159 39,4
1043 51,9 1082 63,0 1121 66,2 1160 42,5
1044 52,6 1083 62,5 1122 65,7 1161 45,4
1045 52,8 1084 60,9 1123 64,9 1162 48,2
1046 52,9 1085 59,3 1124 63,2 1163 50,3
1047 53,1 1086 58,6 1125 60,3 1164 52,6
1048 53,3 1087 58,6 1126 55,8 1165 54,5
1049 53,1 1088 58,7 1127 50,5 1166 56,6
1050 52,3 1089 58,8 1128 45,2 1167 58,3
1051 50,7 1090 58,8 1129 40,1 1168 60,0
1052 48,8 1091 58,8 1130 36,2 1169 61,5
1053 46,5 1092 59,1 1131 32,9 1170 63,1
1054 43,8 1093 60,1 1132 29,8 1171 64,3
1055 40,3 1094 61,7 1133 26,6 1172 65,7
1056 36,0 1095 63,0 1134 23,0 1173 67,1
1057 30,7 1096 63,7 1135 19,4 1174 68,3
1058 25,4 1097 63,9 1136 16,3 1175 69,7
1059 21,0 1098 63,5 1137 14,6 1176 70,6
1060 16,7 1099 62,3 1138 14,2 1177 71,6
1061 13,4 1100 60,3 1139 14,3 1178 72,6
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1179 73,5 1223 94,1 1267 94,5 1311 75,8
1180 74,2 1224 94,3 1268 94,4 1312 75,7
1181 74,9 1225 94,4 1269 94,4 1313 75,5
1182 75,6 1226 94,6 1270 94,3 1314 75,2
1183 76,3 1227 94,7 1271 94,3 1315 75,0
1184 77,1 1228 94,8 1272 94,1 1316 74,7
1185 77,9 1229 95,0 1273 93,9 1317 74,1
1186 78,5 1230 95,1 1274 93,4 1318 73,7
1187 79,0 1231 95,3 1275 92,8 1319 73,3
1188 79,7 1232 95,4 1276 92,0 1320 73,5
1189 80,3 1233 95,6 1277 91,3 1321 74,0
1190 81,0 1234 95,7 1278 90,6 1322 74,9
1191 81,6 1235 95,8 1279 90,0 1323 76,1
1192 82,4 1236 96,0 1280 89,3 1324 77,7
1193 82,9 1237 96,1 1281 88,7 1325 79,2
1194 83,4 1238 96,3 1282 88,1 1326 80,3
1195 83,8 1239 96,4 1283 87,4 1327 80,8
1196 84,2 1240 96,6 1284 86,7 1328 81,0
1197 84,7 1241 96,8 1285 86,0 1329 81,0
1198 85,2 1242 97,0 1286 85,3 1330 81,0
1199 85,6 1243 97,2 1287 84,7 1331 81,0
1200 86,3 1244 97,3 1288 84,1 1332 81,0
1201 86,8 1245 97,4 1289 83,5 1333 80,9
1202 87,4 1246 97,4 1290 82,9 1334 80,6
1203 88,0 1247 97,4 1291 82,3 1335 80,3
1204 88,3 1248 97,4 1292 81,7 1336 80,0
1205 88,7 1249 97,3 1293 81,1 1337 79,9
1206 89,0 1250 97,3 1294 80,5 1338 79,8
1207 89,3 1251 97,3 1295 79,9 1339 79,8
1208 89,8 1252 97,3 1296 79,4 1340 79,8
1209 90,2 1253 97,2 1297 79,1 1341 79,9
1210 90,6 1254 97,1 1298 78,8 1342 80,0
1211 91,0 1255 97,0 1299 78,5 1343 80,4
1212 91,3 1256 96,9 1300 78,2 1344 80,8
1213 91,6 1257 96,7 1301 77,9 1345 81,2
1214 91,9 1258 96,4 1302 77,6 1346 81,5
1215 92,2 1259 96,1 1303 77,3 1347 81,6
1216 92,8 1260 95,7 1304 77,0 1348 81,6
1217 93,1 1261 95,5 1305 76,7 1349 81,4
1218 93,3 1262 95,3 1306 76,0 1350 80,7
1219 93,5 1263 95,2 1307 76,0 1351 79,6
1220 93,7 1264 95,0 1308 76,0 1352 78,2
1221 93,9 1265 94,9 1309 75,9 1353 76,8
1222 94,0 1266 94,7 1310 75,9 1354 75,3
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o Geschwindig- o Geschwindig- - Geschwindig- - Geschwindig-
Zeitins | et in kmjh Zeitins | et in kmjh Zeitins | peit in kmjh Zeitins | Lot in kmjh
1355 73,8 1385 35,6 1417 34,8 1447 17,9
1356 72,1 1386 36,7 1418 38,4 1448 15,0
1357 70,2 1387 37,6 1419 40,9 1449 9,9
1358 68,2 1388 39,4 1420 417 1450 4,6
1359 66,1 1389 425 1421 209 1451 12
1452 0,0
1360 63,8 1390 46,5 1422 38,3
1391 50,2 1453 0,0
1361 61,6 1423 35,3
1362 60,2 1392 >28 1424 34,3 i 09
’ 1393 54,3 ’ 1455 0,0
1363 59,8 1425 34,6
1394 54,9 1456 0,0
1364 60,4 395 549 1426 36,3 1457 0.0
1365 61,8 1396 547 1427 39,5 1458 0,0
1366 62,6 1397 541 1428 41,8 1459 0,0
1367 62,7 1398 53,2 1429 42,5 1460 0,0
1368 61,9 1399 52,1 1430 41,9 1461 0,0
1369 60,0 1400 50,7 1431 40,1 1462 0,0
1370 58 4 1401 49,1 1432 36,6 1463 0.0
1371 57,8 1402 47,4 1433 313 1464 0.0
1465 0,0
1372 57,8 1403 45,2 1434 26,0 T m
1373 57,8 1404 41,8 1435 20,6 :
1405 36,5 1467 0,0
1374 57,3 ’ 1436 19,1
1406 31,2 1468 0,0
1375 56,2 ’ 1437 19,7 1269 00
1376 54,3 1407 27,6 1438 21,1 -
: , 14
1408 26,9 70 0.0
1377 50,8 1439 22,0 1471 0,0
1409 27,3
1378 45,5 1440 22,1 1472 0,0
1410 27,5
1473 0,0
1379 40,2 i 74 1441 21,4
1380 34,9 1212 371 1442 19,6 1474 0,0
1381 29,6 143 267 1443 18,3 1475 0.0
1382 27,3 1414 26.8 1444 18,0 1476 0,0
1477 0,0
1383 29,3 1415 28,2 1445 18,3
1384 32,9 1416 31,1 1446 18,5
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Tabelle A1/12
Diese Tabelle findet nur fiir Stufe 1A Anwendung
WLTC-Zyklus Klasse 3, Phase Extra High;
(Sekunde 1477 ist der Beginn dieser Phase)
T T T T e S T e
1478 0,0 1516 69,2 1554 94,9 1592 114,5
1479 2,2 1517 70,7 1555 95,7 1593 114,1
1480 4,4 1518 71,9 1556 96,6 1594 113,9
1481 6,3 1519 72,7 1557 97,7 1595 113,7
1482 7,9 1520 73,4 1558 98,9 1596 113,3
1483 9,2 1521 73,8 1559 100,4 1597 112,9
1484 10,4 1522 74,1 1560 102,0 1598 112,2
1485 11,5 1523 74,0 1561 103,6 1599 111,4
1486 12,9 1524 73,6 1562 105,2 1600 110,5
1487 14,7 1525 72,5 1563 106,8 1601 109,5
1488 17,0 1526 70,8 1564 108,5 1602 108,5
1489 19,8 1527 68,6 1565 110,2 1603 107,7
1490 23,1 1528 66,2 1566 111,9 1604 107,1
1491 26,7 1529 64,0 1567 113,7 1605 106,6
1492 30,5 1530 62,2 1568 115,3 1606 106,4
1493 34,1 1531 60,9 1569 116,8 1607 106,2
1494 37,5 1532 60,2 1570 118,2 1608 106,2
1495 40,6 1533 60,0 1571 119,5 1609 106,2
1496 43,3 1534 60,4 1572 120,7 1610 106,4
1497 45,7 1535 61,4 1573 121,8 1611 106,5
1498 47,7 1536 63,2 1574 122,6 1612 106,8
1499 49,3 1537 65,6 1575 123,2 1613 107,2
1500 50,5 1538 68,4 1576 123,6 1614 107,8
1501 51,3 1539 71,6 1577 123,7 1615 108,5
1502 52,1 1540 74,9 1578 123,6 1616 109,4
1503 52,7 1541 78,4 1579 123,3 1617 110,5
1504 53,4 1542 81,8 1580 123,0 1618 111,7
1505 54,0 1543 84,9 1581 122,5 1619 113,0
1506 54,5 1544 87,4 1582 1221 1620 114,1
1507 55,0 1545 89,0 1583 121,5 1621 1151
1508 55,6 1546 90,0 1584 120,8 1622 115,9
1509 56,3 1547 90,6 1585 120,0 1623 116,5
1510 57,2 1548 91,0 1586 119,1 1624 116,7
1511 58,5 1549 91,5 1587 118,1 1625 116,6
1512 60,2 1550 92,0 1588 117,1 1626 116,2
1513 62,3 1551 92,7 1589 116,2 1627 115,2
1514 64,7 1552 93,4 1590 115,5 1628 113,8
1515 67,1 1553 94,2 1591 114,9 1629 112,0
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1630 110,1 1674 126,9 1718 129,0 1762 83,2
1631 108,3 1675 126,9 1719 129,5 1763 82,6
1632 107,0 1676 126,9 1720 130,1 1764 82,0
1633 106,1 1677 126,8 1721 130,6 1765 81,3
1634 105,8 1678 126,6 1722 131,0 1766 80,4
1635 105,7 1679 126,3 1723 131,2 1767 79,1
1636 105,7 1680 126,0 1724 131,3 1768 77,4
1637 105,6 1681 125,7 1725 131,2 1769 75,1
1638 105,3 1682 125,6 1726 130,7 1770 72,3
1639 104,9 1683 125,6 1727 129,8 1771 69,1
1640 104,4 1684 125,8 1728 128,4 1772 65,9
1641 104,0 1685 126,2 1729 126,5 1773 62,7
1642 103,8 1686 126,6 1730 1241 1774 59,7
1643 103,9 1687 127,0 1731 121,6 1775 57,0
1644 104,4 1688 127,4 1732 119,0 1776 54,6
1645 105,1 1689 127,6 1733 116,5 1777 52,2
1646 106,1 1690 127,8 1734 114,1 1778 49,7
1647 107,2 1691 127,9 1735 111,8 1779 46,8
1648 108,5 1692 128,0 1736 109,5 1780 43,5
1649 109,9 1693 128,1 1737 107,1 1781 39,9
1650 111,3 1694 128,2 1738 104,8 1782 36,4
1651 112,7 1695 128,3 1739 102,5 1783 33,2
1652 113,9 1696 128,4 1740 100,4 1784 30,5
1653 115,0 1697 128,5 1741 98,6 1785 28,3
1654 116,0 1698 128,6 1742 97,2 1786 26,3
1655 116,8 1699 128,6 1743 95,9 1787 24,4
1656 117,6 1700 128,5 1744 94,8 1788 22,5
1657 118,4 1701 128,3 1745 93,8 1789 20,5
1658 119,2 1702 128,1 1746 92,8 1790 18,2
1659 120,0 1703 127,9 1747 91,8 1791 15,5
1660 120,8 1704 127,6 1748 91,0 1792 12,3
1661 121,6 1705 127,4 1749 90,2 1793 8,7
1662 122,3 1706 127,2 1750 89,6 1794 5,2
1663 123,1 1707 127,0 1751 89,1 1795 0,0
1664 123,8 1708 126,9 1752 88,6 1796 0,0
1665 124,4 1709 126,8 1753 88,1 1797 0,0
1666 125,0 1710 126,7 1754 87,6 1798 0,0
1667 125,4 1711 126,8 1755 87,1 1799 0,0
1668 125,8 1712 126,9 1756 86,6 1800 0,0
1669 126,1 1713 1271 1757 86,1
1670 126,4 1714 127,4 1758 85,5
1671 126,6 1715 127,7 1759 85,0
1672 126,7 1716 128,1 1760 84,4
1673 126,8 1717 128,5 1761 83,8
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7. Identifizierung des Zyklus

Zur Bestitigung der Auswahl der richtigen Zyklusversion oder der Verwendung des richtigen Zyklus durch
das Betriebssystem des Priifstands sind in Tabelle A1/13 Kontrollsummen in Bezug auf die Werte der
Fahrzeuggeschwindigkeit fur die Zyklusphasen und den gesamten Zyklus enthalten.

Tabelle A1/13

Kontrollsummen fiir die Phase Extra High in dieser Tabelle finden nur fiir Stufe 1A Anwendung. 1-Hz-Kon-

trollsummen
Zyklus Klasse Zyklusphase et vl Ml i
Klasse 1 Low 11988,4
Medium 17162,8
Low 11988,4
Insgesamt 41139,6
Klasse 2 Low 11162,2
Medium 17054,3
High 24450,6
Extra High 28869,8
Insgesamt 81536,9
Klasse 3a Low 11140,3
Medium 16995,7
High 25646,0
Extra High 297149
Insgesamt 83496,9
Klasse 3b Low 11140,3
Medium 17121,2
High 25782,2
Extra High 297149
Insgesamt 83758,6

8. Zyklusinderung
Dieser Absatz gilt nicht fur OVC-HEV, NOVC-HEV und NOVC-FCHV.

Auf Antrag des Herstellers und mit Genehmigung der zustindigen Behorde kann jedoch das in Absatz 8.2
dieses Anhangs beschriebene Miniaturisierungsverfahren auf NOVC-HEV angewendet werden, wobei im
anzuwendenden WLTP-Priifzyklus, wenn die elektrische Maschine keinen Einfluss auf die maximale Fahr-
zeugleistung hat, die maximale Motornennleistung als maximale Faherzeugnennleistung zu verwenden ist.

Betrdgt die Spannung des Antriebs-REESS eines NOVC-HEV weniger als 60 V, muss der Hersteller der
zustindigen Behorde technische Nachweise dariiber vorlegen, dass die elektrische Maschine keine Aus-
wirkung auf die Hochstleistung des Fahrzeugs im anzuwendenden WLTP-Priifzyklus hat.

Betrigt die Spannung des Antriebs-REESS eines NOVC-HEV 60V oder mehr, muss der Hersteller der
zustindigen Behorde gegeniiber nachweisen, dass die elektrische Maschine keine Auswirkung auf die
Hochstleistung des Fahrzeugs im anzuwendenden WLTP-Priifzyklus hat. Solche Nachweise sind zum Bei-
spiel: Profile von Drehmoment/Leistung des Motors und der elektrischen Maschine; Betriebsbereiche der
elektrischen Maschine; Leistungskurven oder andere, fur den Nachweis der Leistungsabgabe geeignete
Informationen.

8.1. Allgemeine Anmerkungen

Es konnen Beeintrichtigungen des Fahrverhaltens bei Fahrzeugen auftreten, deren Verhiltnisse von Leis-
tung zu Masse nahe an den Grenzwerten zwischen Fahrzeugen der Klasse 1 und Klasse 2 oder zwischen
Fahrzeugen der Klasse 2 und Klasse 3 liegen, oder bei Fahrzeugen mit sehr geringer Leistung in Klasse 1.
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Da sich diese Probleme hauptsichlich auf Zyklusphasen mit einer Kombination aus hoher Fahrzeug-
geschwindigkeit und hohen Beschleunigungswerten statt auf die Hochstgeschwindigkeit des Zyklus bezie-
hen, ist das Miniaturisierungsverfahren anzuwenden, um das Fahrverhalten zu verbessern.

8.2. In diesem Absatz wird das Miniaturisierungsverfahren zur Anderung des Zyklusprofils beschrieben. Die
nach den Absdtzen 8.2.1 bis 8.2.3 berechneten modifizierten Fahrzeuggeschwindigkeitswerte sind in einem
abschliefenden Schritt gemafl Absatz 6.1.8 dieser Regelung auf 1 Dezimalstelle zu runden.

8.2.1. Miniaturisierungsverfahren fir Zyklen der Klasse 1

Abbildung A1/14 zeigt beispielhaft eine miniaturisierte Phase mittlerer Geschwindigkeit im WLTC-Zyklus
fiir Fahrzeuge der Klasse 1.

Abbildung A1/14
Miniaturisierte Phase mittlerer Geschwindigkeit im WLTC-Zyklus fiir Fahrzeuge der Klasse 1

70
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v V
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1
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Im Zyklus der Klasse 1 erfolgt die Miniaturisierung im Zeitraum zwischen Sekunde 651 und Sekunde 906.
In diesem Zeitraum ist die Beschleunigung fiir den urspriinglichen Zyklus mit folgender Gleichung zu
berechnen:

W VoW
origi — 36

dabei ist

V; Fahrzeuggeschwindigkeit (in km/h);

i Zeit zwischen Sekunde 651 und Sekunde 906.

Die Miniaturisierung muss zuerst im Zeitraum zwischen Sekunde 651 und Sekunde 848 erfolgen. Die
miniaturisierte Geschwindigkeitskurve ist dann mit folgender Gleichung zu berechnen:
Vdsci+1 = Vdse; T dorig; X (1 - fdsc) x 3.6

651 to 847.
651, Vdsci =

mit i

Fur i Vorigis
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Um bei Sekunde 907 die urspriingliche Fahrzeuggeschwindigkeit zu erhalten, ist fiir die Verzdgerung ein
Korrekturfaktor mit folgender Gleichung zu berechnen:

Vdsc_g48 — 36.7

fcorr dec —
- Vorig_848— — 36.7

dabei ist 36,7 km/h die urspriingliche Fahrzeuggeschwindigkeit bei Sekunde 907.

Die miniaturisierte Fahrzeuggeschwindigkeit zwischen Sekunde 849 und Sekunde 906 ist dann mit folgen-
der Gleichung zu berechnen:

Vdsci+1 = Vdsci_; + Aorig; , X fcon;dec X 3.6

Fur i = 849 to 906.
8.2.2. Miniaturisierungsverfahren fiir Zyklen der Klasse 2
Dieser Absatz findet nur fiir Stufe 1A Anwendung.

Da sich die Beeintrichtigungen des Fahrverhaltens ausschlieflich auf die Phasen sehr hoher Geschwindig-
keit (,Extra High“) der Zyklen fur die Klasse2 und die Klasse 3 bezichen, bezieht sich die Miniaturisierung
auf die Zeitabschnitte der Phasen mit sehr hoher Geschwindigkeit, in denen mit Beeintrichtigungen des
Fahrverhaltens zu rechnen ist (siche Abbildungen A1/15 und A1/16).

Abbildung A1/15
Miniaturisierte Phase sehr hoher Geschwindigkeit im WLTC-Zyklus fiir Fahrzeuge der Klasse 2
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Im Zyklus der Klasse 2 erfolgt die Miniaturisierung im Zeitraum zwischen Sekunde 1520 und Sekun-
de 1742. In diesem Zeitraum ist die Beschleunigung fiir den urspriinglichen Zyklus mit folgender Glei-
chung zu berechnen:

Vier — Vi
dorigi = T
dabei ist:

v

i i Zeit zwischen Sekunde 1520 und Sekunde 1742.

i Fahrzeuggeschwindigkeit (in kmjh);
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Die Miniaturisierung muss zuerst im Zeitraum zwischen Sekunde 1520 und Sekunde 1725 erfolgen. Se-
kunde 1725 ist der Zeitpunkt, an dem die Hochstgeschwindigkeit der Phase sehr hoher Geschwindigkeit
erreicht ist. Die miniaturisierte Geschwindigkeitskurve ist dann mit folgender Gleichung zu berechnen:

Vdsci+1 = Vdsg + Aorig; X (1 - fdsc) x 3.6
Fir i = 1520 to 1724.
fir i = 1520, Vagi = Vorig:
Um bei Sekunde 1743 die urspriingliche Fahrzeuggeschwindigkeit zu erhalten, ist fur die Verzogerung ein
Korrekturfaktor mit folgender Gleichung zu berechnen:
f _ Vdsc_1725 — 90.4
corr_dec Vorig_1725 — 90.4
dabei ist 90,4 km/h die urspriingliche Fahrzeuggeschwindigkeit bei Sekunde 1743.
Die miniaturisierte Fahrzeuggeschwindigkeit zwischen Sekunde 1726 und Sekunde 1742 ist dann mit
folgender Gleichung zu berechnen:
Vdsci+1 = Vdse_, + aon’gl,l X fcorr_dec x 3.6
firi = 1726 to 1742.
8.2.3. Miniaturisierungsverfahren fiir Zyklen der Klasse 3

Dieser Absatz findet nur fir Stufe 1A Anwendung.

Abbildung A1/16 zeigt beispielhaft eine miniaturisierte Phase sehr hoher Geschwindigkeit im WLTC-Zyklus
fir Fahrzeuge der Klasse 3.

Abbildung A1/16

Miniaturisierte Phase sehr hoher Geschwindigkeit im WLTC-Zyklus fiir Fahrzeuge der Klasse 3
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Im Zyklus der Klasse 3 erfolgt die Miniaturisierung im Zeitraum zwischen Sekunde 1533 und Sekun-
de 1762. In diesem Zeitraum ist die Beschleunigung fiir den urspriinglichen Zyklus mit folgender Glei-
chung zu berechnen:

Vit — Vi
aorigi = T
dabei ist:
\ Fahrzeuggeschwindigkeit (in km/h);
i Zeit zwischen Sekunde 1533 und Sekunde 1762.

Die Miniaturisierung muss zuerst im Zeitraum zwischen Sekunde 1533 und Sekunde 1724 erfolgen. Se-
kunde 1724 ist der Zeitpunkt, an dem die Hochstgeschwindigkeit der Phase sehr hoher Geschwindigkeit
erreicht ist. Die miniaturisierte Geschwindigkeitskurve ist dann mit folgender Gleichung zu berechnen:

Vdsci+1 = Vdsg + aorigi X (1 - fdsc) x 3.6

Firi = 1533 to 1723.

Fir i = 1533, Vs = Vorigie

Um bei Sekunde 1763 die urspriingliche Fahrzeuggeschwindigkeit zu erhalten, ist fur die Verzogerung ein
Korrekturfaktor mit folgender Gleichung zu berechnen:

f Vdsc_1724 — 82.6
corr_dec —

Vorig 1724 — 82.6

dabei ist 82,6 km/h die urspriingliche Fahrzeuggeschwindigkeit bei Sekunde 1763.

Die miniaturisierte Fahrzeuggeschwindigkeit zwischen Sekunde 1725 und Sekunde 1762 ist dann mit
folgender Gleichung zu berechnen:

Vdsci+1 = Vdse_; + dorigi_; X fcorrﬁdec x 3.6

Fir i = 1725 to 1762.
8.3. Bestimmung des Miniaturisierungsfaktors (je nach Anwendbarkeit)

Der Miniaturisierungsfaktor fy. ist eine Funktion des Verhiltnisses r,,,, zwischen der maximal erforderli-
chen Leistung der Zyklusphasen, in denen die Miniaturisierung anzuwenden ist, und der Nennleistung
P,ated- des Fahrzeugs.

Die maximal erforderliche Leistung Py (in kW) bezieht sich auf eine spezifische Zeit i und die
entsprechende Fahrzeuggeschwindigkeit v, in der Zykluskurve und wird mit folgender Gleichung berechnet:

<(f0 xvi) + (fi x v2) + (f x v}) + (1.03 x T™M x v; x ai))
Preq,max,i = 3600

dabei ist:

fo, f;, f, anzuwendende Fahrwiderstandskoeffizienten (in N, N/(km/h) und N/(km/h)?)

™ anzuwendende Priifmasse (in kg)
v Geschwindigkeit zur Zeit i (in kmj/h)
a Beschleunigung zur Zeiti (in m/s?)

Die Zykluszeit i, zu der die Hochstleistung oder Leistungswerte nahe an der Hochstleistung erforderlich
ist/sind: Sekunde 764 fiir den Zyklus fur Klasse 1, Sekunde 1574 fur den Zyklus fiir Klasse 2 und Sekun-
de 1566 fur den Zyklus fir Klasse 3.
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Die entsprechenden Werte der Fahrzeuggeschwindigkeit V; und Beschleunigung a; sind:
v, = 61.4 km/h, a; = 0.22 m/s? fiir Klasse 1

v, = 109.9 km/h, a; = 0.36 m/s? fiir Klasse 2

v, = 111.9 km/h, a; = 0.50 m/s? fiir Klasse 3.

I'max ist mit folgender Gleichung zu berechnen:

Preq,max,i

Tmax =
Prated

Der Miniaturisierungsfaktor fy. ist mit folgenden Gleichungen zu berechnen:

wenn Iy, < ry, dann fz,. =0

max
und es erfolgt keine Miniaturisierung.
Wenn rp,, > 1o, then fy. = a; x 1, + by

Die Berechnungsparameter und -koeffizienten ry, a; und by, gelten wie folgt:

Klasse 1 1y = 0.978, a; = 0.680, by = —0.665

Klasse 2 ry = 0.866, a; = 0.606, b; = -0.525.

Klasse 3 r, = 0.867, a; = 0.588 b; = -0.510.

Das Ergebnis fy, ist gemidfl Absatz 6.1.8 dieser Regelung auf 3 Dezimalstellen zu runden und nur an-
zuwenden, wenn der Wert grofer ist als 0,010.

Folgende Daten sind zu notieren:

a) fdsc

b) v,

max

€) deyee (gefahrene Strecke) (in m).

Die Strecke ist anhand folgender Gleichung zu berechnen:

_ (Vi +vi-1) L ..
deyte = Z(T% x (ti —ti-1)), fur

i= Crare T 1 bis fend

toqre iSt der Zeitpunkt, an dem der anzuwendende Priifzyklus beginnt (siche Absatz 3 dieses Anhangs) (in s)
tenq ist der Zeitpunkt, an dem der anzuwendende Priifzyklus endet (siche Absatz 3 dieses Anhangs) (in s).
8.4. Zusatzanforderungen (je nach Anwendbarkeit)

Bei unterschiedlichen Fahrzeugkonfigurationen hinsichtlich Priifmasse und Fahrwiderstandskoeffizienten ist
die Miniaturisierung individuell anzuwenden.

Ist die Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs nach der Miniaturisierung geringer als die Hochstgeschwindig-
keit des Zyklus, so ist das in Absatz 9 dieses Anhangs beschriecbene Verfahren mit dem anwendbaren
Zyklus durchzufiihren.

Kann das Fahrzeug nicht der Geschwindigkeitskurve des anwendbaren Zyklus innerhalb der Toleranz bei
Geschwindigkeiten folgen, die geringer als seine Hochstgeschwindigkeit sind, so ist es in diesen Zeitraumen
mit voll betitigter Beschleunigungseinrichtung zu fahren. Wiahrend solcher Betriebsphasen ist die Nicht-
einhaltung der Geschwindigkeitskurve zuldssig.
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9. Zyklusinderungen fiir Fahrzeuge mit einer Hochstgeschwindigkeit, die geringer ist als die in den vor-
stehenden Absdtzen dieses Anhangs genannte Hochstgeschwindigkeit des Zyklus

9.1. Allgemeine Anmerkungen
Dieser Absatz gilt fiir Fahrzeuge, die technisch in der Lage sind, der Geschwindigkeitskurve des in Absatz 1
dieses Anhangs genannten anwendbaren Zyklus (Basiszyklus) bei Geschwindigkeiten zu folgen, die geringer
sind als ihre Hochstgeschwindigkeit, deren Hochstgeschwindigkeit jedoch aus anderen Griinden auf einen
Wert begrenzt ist, der geringer ist als die Hochstgeschwindigkeit des Basiszyklus. Fir die Zwecke dieses
Absatzes wird der in Absatz 1 spezifizierte Zyklus als ,Basiszyklus“ bezeichnet und zur Bestimmung des
Zyklus mit begrenzter Geschwindigkeit verwendet.
In den Fillen, in denen eine Miniaturisierung gemdfl Absatz 8.2 dieses Anhangs angewendet wird, ist der
miniaturisierte Zyklus als Basiszyklus zu verwenden.
Die Hochstgeschwindigkeit des Basiszyklus wird im Folgenden als v,y e bezeichnet.
Die Hochstgeschwindigkeit eines solchen Fahrzeugs wird im Folgenden als ,begrenzte Geschwindigkeit*
Veap Dezeichnet.
Wird v,,, auf ein Fahrzeug der Klasse 3b angewendet, ist der Zyklus fiir die Klasse 3b geméf der Definition
in Absatz 3.3.2 dieses Anhangs als Basiszyklus zu verwenden. Dies gilt auch, wenn v, niedriger als
120 km/h ist.
In den Fillen, in denen v, angewendet wird, ist der Basiszyklus gemdfl Absatz 9.2 dieses Anhangs zu
andern, um fir den Zyklus mit begrenzter Geschwindigkeit dieselbe Zyklusstrecke wie fiir den Basiszyklus
zu erhalten.

9.2. Berechnungsschritte

9.2.1. Bestimmung der Differenz der Strecke pro Zyklusphase
Ein Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit ist abzuleiten, indem alle Werte der Fahrzeug-
geschwindigkeiten v; mit v; > v ,, durch v, ersetzt werden.

9.2.1.1. Ist Veap < Vimaxmedium» S0 sind die Strecken der Phasen mit mittlerer Geschwindigkeit im Falle des Basis-
zyklus dpyee medium und des Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit d ,p, mediym mit der folgenden
Gleichung fiir beide Zyklen zu berechnen:

Vi + Vie o .
dinedium = Z(ﬁ X (t; —ti_y)), fiiri = 590 bis 1022

dabei ist:
Vimaxmedium die Fahrzeughdchstgeschwindigkeit der Phase mit mittlerer Geschwindigkeit gemifl Tabel-
le A1/2 fur den Zyklus der Klasse 1, gemif Tabelle A1/4 fiir den Zyklus der Klasse 2, gemaf8 Tabelle A1/8
fir den Zyklus der Klasse 3a und gemif$ Tabelle A1/9 fir den Zyklus der Klasse 3b.

9.2.1.2. It Veap < Vimaxhigh» SO sind die Strecken der Phasen mit hoher Geschwindigkeit im Falle des Basiszyklus d,.
sehigh und des Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit deaphigh mit der folgenden Gleichung fiir
beide Zyklen zu berechnen:

Vi + Vie . .
dhigh = Z(% X (t — ti_1)), fiiri = 1023 bis 1477

Vmaxhigh ist die Fahrzeughéchstgeschwindigkeit der Phase mit hoher Geschwindigkeit gemédR Tabelle A1/5
fur den Zyklus der Klasse 2, gemdf8 Tabelle A1/10 fiir den Zyklus der Klasse 3a und gemif Tabelle A1/11
fir den Zyklus der Klasse 3b.

9.2.1.3. Dieser Absatz findet nur fir Stufe 1A Anwendung.
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Die Strecken der Phase mit sehr hoher Geschwindigkeit im Falle des Basiszyklus dy,qcxhign und des
Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit d,p, cxigh Sind fiir die Phase mit sehr hoher Geschwindig-
keit in beiden Zyklen mit der folgenden Gleichung zu Berechnen:

doigr = S YD (), fir i = 1478 bis 1800
exhigh = Z(m X (t —ti-1)), firi= 18
9.2.2. Bestimmung der dem Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit hinzuzufiigenden Zeitraume zum
Ausgleich von Streckendifferenzen
Um eine Streckendifferenz zwischen dem Basiszyklus und dem Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwin-
digkeit auszugleichen, sind Letzterem, gemdfl der Beschreibung in den Absitzen 9.2.2.1 bis 9.2.2.3 ein-
schlieflich dieses Anhangs entsprechende Zeitrdume hinzuzufiigen (wobei gilt: v; = v ).
9.2.2.1. Zusitzlicher Zeitraum fir die Phase mit mittlerer Geschwindigkeit
I8t Veyp < Vinawmediume SO ist der zusdtzliche Zeitraum, der im Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindig-
keit der Phase mit mittlerer Geschwindigkeit hinzugefiigt wird, mit der folgenden Gleichung zu berechnen:
Atmedium _ (dbase,medium - dcapmedium) %< 3.6
Vcap
Die Anzahl der Zeitabschnitte n,qqmedium (bei denen v; = v, gilt), die im Zwischenzyklus mit begrenzter
Geschwindigkeit der Phase mit mittlerer Geschwindigkeit hinzugefiigt wird, entspricht dem gemidfl Ab-
satz 6.1.8 dieser Regelung auf die nichste ganze Zahl gerundeten Wert von At.,.dium-
9.2.2.2. Zusitzlicher Zeitraum fiir die Phase mit hoher Geschwindigkeit
ISt Veap < Viaghigh» SO ist der zusétzliche Zeitraum, der im Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit
der Phasen mit hoher Geschwindigkeit hinzugefiigt wird, mit der folgenden Gleichung zu berechnen:
Athigh _ (dbase,medium - dcap,medium) % 3.6
Vcap
Die Anzahl der Zeitabschnitte n,gqpn (bei denen v; =v,, gilt), die im Zwischenzyklus mit begrenzter
Geschwindigkeit der Phase mit hoher Geschwindigkeit hinzugefigt wird, entspricht dem gemif Ab-
satz 6.1.8 dieser Regelung auf die nichste ganze Zahl gerundeten Wert von Aty
9.2.2.3. Dieser Absatz findet nur fiir Stufe 1A Anwendung.
Der zusitzliche Zeitraum, der im Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit der Phase mit sehr
hoher Geschwindigkeit hinzugefiigt wird, ist mit der folgenden Gleichung zu berechnen:
Atexhigh _ (dbase,mediun\nl_ dcap,medium) % 3.6
cap
Die Anzahl der Zeitabschnitte n,qq cxhign (bei denen v, = v, gilt), die im Zwischenzyklus mit begrenzter
Geschwindigkeit der Phase mit sehr foher Geschwindigkeit hinzugefiigt wird, entspricht dem gemif§
Absatz 6.1.8 dieser Regelung auf die nichste ganze Zahl gerundeten Wert von Ateygp.
9.2.3. Aufbau des letzten Zyklus mit begrenzter Geschwindigkeit
9.2.3.1. Zyklus fir Klasse 1

Der erste Teil des letzten Zyklus mit begrenzter Geschwindigkeit besteht aus der Fahrzeuggeschwindig-
keitskurve des Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit bis zum letzten Abschnitt in der Phase mit
mittlerer Geschwindigkeit, wobei v =v,,, ist. Die Zeit dieses Abschnitts wird im Folgenden t.4i,m be-

‘ cap
zeichnet.

Dann V‘{ird die. Anzahl 0,44 nedium an Ab.schnitten hinzugefiigt, wobei v; = v,,, sodass die Zeit des letzten
Abschnitts gleich (tpeqium * naddmedium) 1St
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Daraufhin ist der restliche Teil der Phase mit mittlerer Geschwindigkeit im Zwischenzyklus mit begrenzter
Geschwindigkeit hinzuzufiigen, der mit demselben Teil des Basiszyklus identisch ist, damit die Zeit des
letzten Abschnitts (1022 + 0,44 medium) Detragt.

9.2.3.2. Zyklen der Klasse 2 und der Klasse 3

9.2.3.2.1. \% \%

< .
cap max’medium

Der erste Teil des letzten Zyklus mit begrenzter Geschwindigkeit besteht aus der Fahrzeuggeschwindig-
keitskurve des Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit bis zum letzten Abschnitt in der Phase mit
mittlerer Geschwindigkeit, wobei v =v,,, ist. Die Zeit dieses Abschnitts wird im Folgenden ty4ium be-

. cap
zeichnet.

Dann Wird dig Anzahl 0,44 nedium a0 Ab‘schnitten hinzugefiigt, wobei v; = v,,, sodass die Zeit des letzten
Abschnitts gleich (tegium * naddmedium) 1St-

Darauthin ist der restliche Teil der Phase mit mittlerer Geschwindigkeit im Zwischenzyklus mit begrenzter
Geschwindigkeit hinzuzufiigen, der mit demselben Teil des Basiszyklus identisch ist, damit die Zeit des
letzten Abschnitts (1022 + 0,44 medium) Detragt.

Der nichste Schritt besteht darin, den ersten Teil der Phase mit hoher Geschwindigkeit im Zwischenzyklus
mit begrenzter Geschwindigkeit bis zum letzten Abschnitt in der Phase mit hoher Geschwindigkeit hin-
zuzufiigen, wobei v = v,,,. Die Zeit dieses Abschnitts im Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit
wird im Folgenden als iy, bezeichnet, sodass die Zeit dieses Abschnitts im letzten Zyklus mit begrenzter
Geschwindigkeit gleich (thigy + Nagd medium) 1St

Dann wird die Anzahl n,gq,;,, an Abschnitten hinzugefiigt, wobei v; = v ,,, sodass sich die Zeit des letzten
Abschnitts ergibt (thigh * Naddmedium * Nadd high)-

Darauthin ist der restliche Teil der Phase mit hoher Geschwindigkeit im Zwischenzyklus mit begrenzter
Geschwindigkeit hinzuzufiigen, der mit demselben Teil des Basiszyklus identisch ist, damit die Zeit des
letzten Abschnitts gleich (1477 + ngqmedium + Dadd high) ISt

Der nichste Schritt besteht darin, den ersten Teil der Phase mit sehr hoher Geschwindigkeit (falls zu-
treffend) im Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit bis zum letzten Abschnitt in der Phase mit
sehr hoher Geschwindigkeit hinzuzufiigen, wobei v = v, ist. Die Zeit dieses Abschnitts im Zwischenzy-
klus mit begrenzter Geschwindigkeit wird im Folgenden als t.g;,,, bezeichnet, sodass die Zeit dieses
Abschnitts im letzten Zyklus mit begrenzter Geschwindigkeit gleicﬁ (texhigh * Maddmedium * Madd high) ISt

Dann wird die Anzahl n,gqeepign an Abschnitten hinzugefiigt, wobei v; = v, gilt, sodass die Zeit des
letzten Abschnitts gleiCh (texhigh + Nydd medium t N,3dd high + nadd,exhigh) ist.
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9.2.3.2.2.

9.2.3.2.3.

10.
10.1.

Daraufhin ist der restliche Teil der Phase mit sehr hoher Geschwindigkeit (falls zutreffend) im Zwisch-
enzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit hinzuzuftigen, der mit demselben Teil des Basiszyklus identisch
ist, damit die Zeit des letzten Abschnitts gleich (1800 + n,qqmedium * Naddhigh* Nadd,exhigh) iSt-

Die Linge des letzten Zyklus mit begrenzter Geschwindigkeit ist dieselbe wie die Linge des Basiszyklus,
abgesehen von Unterschieden aufgrund der Auf- bzw. Abrundung von n,qq medium Naddhigh U4 Nadd exhigh
gemifl Absatz 6.1.8 dieser Regelung.

Vimax, medium < Veap < Vinax, high

Der erste Teil des letzten Zyklus mit begrenzter Geschwindigkeit besteht aus der Fahrzeuggeschwindig-
keitskurve des Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit bis zum letzten Abschnitt in der Phase mit
hoher Geschwindigkeit, wobei v = v, ist. Die Zeit dieses Abschnitts wird im Folgenden als ty,, bezeich-
net.

Dann wird die Anzahl n,gq,;,, an Abschnitten hinzugefiigt, wobei v; = v ,,, sodass sich die Zeit des letzten
Abschnitts ergibt (tpgn + Nagq high)-

Darauthin ist der restliche Teil der Phase mit hoher Geschwindigkeit im Zwischenzyklus mit begrenzter
Geschwindigkeit hinzuzufiigen, der mit demselben Teil des Basiszyklus identisch ist, damit die Zeit des
letzten Abschnitts (1477 + n,qqpign) betragt.

Der nichste Schritt besteht darin, den ersten Teil der Phase mit sehr hoher Geschwindigkeit (falls zu-
treffend) im Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit bis zum letzten Abschnitt in der Phase mit
sehr hoher Geschwindigkeit hinzuzufiigen, wobei v = v, ist. Die Zeit dieses Abschnitts im Zwisch-
enzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit wird im Folgenden als t.u,;., bezeichnet, sodass die Zeit dieses
Abschnitts im letzten Zyklus mit begrenzter Geschwindigkeit gleich tgtexhigh + Tydd high) ISt

Dann wird die. Anzahl Nyddexhigh @ Abschnitten hinzu'gefiigt, wobei v; = v, gilt, sodass die Zeit des
letzten Abschnitts gleich (teyhigh * Naddhigh * Madd,exhigh) ISt

Darauthin ist der restliche Teil der Phase mit sehr hoher Geschwindigkeit im Zwischenzyklus mit be-
grenzter Geschwindigkeit hinzuzufigen, der mit demselben Teil des Basiszyklus identisch ist, damit die Zeit
des letzten Abschnitts gleich (1800 + nygqpight Nadd exhigh) iSt-

Die Linge des letzten Zyklus mit begrenzter Geschwindigkeit ist dieselbe wie die Linge des Basiszyklus,
abgesehen von Unterschieden aufgrund der Auf- bzw. Abrundung von ngqpigh tnd nygqexhign geméf
Absatz 6.1.8 dieser Regelung.

Dieser Absatz findet nur fir Stufe 1A Anwendung.

Vmax, high < Veap < Vmax, exhigh

Der erste Teil des letzten Zyklus mit begrenzter Geschwindigkeit besteht aus der Fahrzeuggeschwindig-
keitskurve des Zwischenzyklus mit begrenzter Geschwindigkeit bis zum letzten Abschnitt in der Phase mit
sehr hoher Geschwindigkeit, wobei v = v,, ist. Die Zeit dieses Abschnitts wird im Folgenden als t

cap
bezeichnet.

exhigh

Dann wird die. Anzahl Nadd exhigh AN Abschn@tten hinzugefiigt, wobei v; = v, gilt, sodass die Zeit des
letzten Abschnitts gleich (teypigh + Nadd.exhigh) ISt

Darauthin ist der restliche Teil der Phase mit sehr hoher Geschwindigkeit im Zwischenzyklus mit be-
grenzter Geschwindigkeit hinzuzufiigen, der mit demselben Teil des Basiszyklus identisch ist, damit die Zeit
des letzten Abschnitts gleich (1800 + n,qqeyhigh) ist.

Die Linge des letzten Zyklus mit begrenzter Geschwindigkeit ist dieselbe wie die Linge des Basiszyklus,
abgesehen von Unterschieden aufgrund der Auf- bzw. Abrundung von n,gqeygn gemédf Absatz 6.1.8
dieser Regelung.

Verteilung der Zyklen auf die Fahrzeuge

Ein Fahrzeug einer bestimmten Klasse ist im Zyklus der gleichen Klasse zu priifen, d. h., Fahrzeuge der
Klasse 1 im Zyklus der Klasse 1, Fahrzeuge der Klasse 2 im Zyklus der Klasse 2, Fahrzeuge der Klasse 3a im
Zyklus der Klasse 3a und Fahrzeuge der Klasse 3b im Zyklus der Klasse 3b. Jedoch kann ein Fahrzeug auf
Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der zustindigen Behorde in einer numerisch hoheren Zyklus-
klasse gepriift werden; z. B. kann ein Fahrzeug der Klasse 2 in einem Zyklus der Klasse 3 gepriift werden. In
diesem Fall sind die Unterschiede zwischen den Klassen 3a und 3b zu beachten und der Zyklus kann
gemifl den Absitzen 8 bis 8.4 einschliefSlich dieses Anhangs miniaturisiert werden.
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ANHANG B2

Gangwahl und Bestimmung des Schaltpunkts bei Fahrzeugen mit Handschaltung

1.  Allgemeiner Ansatz

1.1. Die in diesem Anhang beschriebenen Schaltverfahren gelten fiir Fahrzeuge mit Handschaltgetriebe.

1.2. Die vorgeschriecbenen Ginge und Schaltpunkte basieren auf dem Gleichgewicht zwischen der zur Uberwindung des
Fahrwiderstands erforderlichen Leistung und Beschleunigung und der vom Motor in allen moglichen Gingen in
einer spezifischen Zyklusphase gelieferten Leistung.

1.3. Die Berechnung zur Bestimmung der zu verwendenden Ginge basiert auf den Motordrehzahlen und den Leistungs-
kurven bei Volllast gegeniiber der Motordrehzahl.

1.4. Bei Fahrzeugen mit Dual-Range-Getriebe (niedrig und hoch) ist nur der fiir den normalen Strafienbetrieb ausgelegte
Bereich fiir die Bestimmung der zu verwendenden Ginge zu beriicksichtigen.

1.5. Die Vorschriften fur den Kupplungsbetrieb gelten nicht, wenn die Kupplung automatisch, ohne Aktivierung oder
Deaktivierung durch den Fahrer, betrieben wird.

1.6. Dieser Anhang gilt nicht fur Fahrzeuge, die gemdff Anhang B8 gepriift werden.

2. Erforderliche Daten und Vorberechnungen

Folgende Daten sind erforderlich und folgende Berechnungen durchzufithren, um die zu verwendenden Ginge zu
bestimmen, wenn das Fahrzeug auf einem Rollenpriifstand gefahren wird:

a) Prated, die maximale Motornennleistung wie vom Hersteller angegeben (in kW);

b) n,,.q die Motornenndrehzahl laut Herstellerangabe als diejenige Motordrehzahl, bei der der Motor seine ma-
ximale Leistung erreicht (in min™!);

¢) N Leerlaufdrehzahl, min~!

;g ist Giber einen Zeitraum von mindestens einer Minute und einer Erfassungsfrequenz von mindestens 1 Hz
zu messen, wobei sich der Motor in einem warmen Betriebszustand befinden, der Schalthebel in der Neutral-
stellung und die Kupplung eingeriickt sein muss. Die Bedingungen in Bezug auf Temperatur, periphere Vor-
richtungen, Hilfseinrichtungen usw. entsprechen denen von Priiffung Typ 1 gemdff Unteranhang 6.

Der in diesem Anhang zu verwendende Wert ist der arithmetische Durchschnitt tiber den Messzeitraum,
gerundet auf den nichstgelegenen Wert von 10 min~! gema Absatz 6.1.8 dieser Regelung;

d) ng, die Anzahl der Vorwirtsginge

Die Vorwirtsgange im Getriebebereich, der fir den normalen Strafenbetrieb ausgelegt ist, sind in absteigender
Reihenfolge des Verhéltnisses zwischen Motordrehzahl in min™! und Fahrzeuggeschwindigkeit in km/h zu
nummerieren. Gang 1 ist der Gang mit dem grofiten Verhiltnis, Gang ng ist der Gang mit dem niedrigsten
Verhiltnis. ,ng“ gibt die Anzahl der Vorwirtsginge an;

e) (n/v);, das Verhiltnis, das ermittelt wird, wenn die Motordrehzahl n durch die Fahrzeuggeschwindigkeit v fiir
jeden Gang i von i = 1 bis ng (in min~!/(km/h). (nfv); ist gemif den Gleichungen in Anhang B7 Absatz 8 zu
berechnen;

f) fo, f;, f, fiir die Priifungen ausgewihlte Fahrwiderstandskoeffizienten (in N, N/(km/h) und N/(km/h)?);
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) Ny

Niax1 = Ngs high, die Hochstmotordrehzahl, bei der 95 % der Nennleistung erreicht sind (in min?).

Sollte nys 1y, nicht bestimmt werden konnen, weil die Motordrehzahl fiir alle Génge auf einen geringeren Wert
Ny, begrenzt ist und die zugehérige Volllastleistung bei iiber 95 % der Nennleistung liegt, ist ngs g, auf nyy, zu

setzen.
Nax2 = V)0ymax) X Vimax.cycle
Nnaxs = (V)O8ymax) X Vinax,vehicle
dabei ist:
Vmaxcyde  HOchstgeschwindigkeit (in km/h) der Fahrzeuggeschwindigkeitskurve gemdf Anhang B1

Vinaxvehice  HOchstgeschwindigkeit (in km/h) des Fahrzeugs gemifl Absatz 2 Buchstabe i dieses Anhangs

(n/v)(Ngymay) Verhdltnis, das ermittelt wird, wenn die Motordrehzahl n durch die Fahrzeuggeschwindigkeit v fir den Gang
Nng, oy geteilt wird (in min~!(km/h))

Ny max gemifl der Definition in Absatz 2 Buchstabe i dieses Anhangs

1

n Maximalwert von 0., Nyaxo und 0,3, min~

max

h) P,.(n), die Leistungskurve bei Volllast iiber den Motordrehzahlbereich

Die Leistungskurve muss aus einer ausreichenden Anzahl an Datensitzen (n, Py,,) bestehen, sodass die Berech-
nung von Zwischenpunkten zwischen aufeinanderfolgenden Datensitzen mittels einer linearen Interpolation
durchgefiihrt werden kann. Die Abweichung der linearen Interpolation von der Leistungskurve bei Volllast
gemdll UN-Regelung Nr. 85 darf 2 % nicht tbersteigen. Der erste Datensatz muss bei N drive set (Siche
Buchstabe k Punkt 3) oder niedriger liegen. Der letzte Datensatz muss bei n,,, oder einer hoheren Motor-
drehzahl liegen. Der Abstand zwischen den Datensitzen muss nicht gleich sein, aber alle Datensitze miissen
gemeldet werden.

Die Datensitze und die Werte P4 sowie n.q miissen der Leistungskurve gemafl Herstellerangaben entnom-
men werden.

Die Leistung bei Volllast im Falle von Motordrehzahlen, die nicht durch UN-Regelung Nr. 85 abgedeckt sind, ist
gemifl des in UN- Regelung Nr. 85 beschriebenen Verfahrens zu bestimmen;
i) Bestimmung von ng,... und v

max

Ngymax st der Gang, in dem die Fahrzeughochstgeschwindigkeit erreicht wird; er wird folgendermaflen be-

stimmt:
Wenn v,,.(ng) = v, (ng-1) und v, (ng-1) = v, (ng-2),
dann: ng, .« = ng und vy, = V.. (0g).
Wenn v,,.(ng) < vy, (ng-1) und v, (ng-1) > v, (ng-2),
dann: ng,,, = ng-1 und v, = v, (ng-1),
sonst ng,., = ng—2 und v, = vy, (0g-2)
dabei ist:

Vmax(g)  Fahrzeuggeschwindigkeit, bei der die erforderliche Leistung auf der Strafe dieselbe ist wie die zur
Verfiigung stehende Leistung Py, im Gang ng (siche Abbildung A2/1a);

Vimax(ng—1) Fahrzeuggeschwindigkeit, bei der die erforderliche Leistung auf der Strafe dieselbe ist wie die zur
Verfugung stehende Leistung P, im nichstniedrigeren Gang (Gang ng-1) (siche Abbildung
A2/1b);

Vmax(0g-2) Fahrzeuggeschwindigkeit, bei der die erforderliche Leistung auf der Strafe dieselbe ist wie die zur
Verfiigung stehende Leistung Py, im Gang ng-2.
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Zur Bestimmung von v, und ng,... sind auf eine Dezimalstelle gerundete Fahrzeuggeschwindigkeitswerte
gemifl Absatz 6.1.8 dieser Regelung zu verwenden.

Die erforderliche Leistung auf der Strafe (in kW) wird mit folgender Gleichung berechnet:

p otV +(E+V)+(H+V)
required — 3600

dabei ist:
v. die oben angegebene Fahrzeuggeschwindigkeit (in km/h).

Die bei der Fahrzeuggeschwindigkeit v,,,, im Gang ng, Gang ngl oder Gang ng-2 zur Verfiigung stehende
Leistung ist anhand der Leistungskurve bei Volllast Py,(n) mit folgenden Gleichungen zu bestimmen:

Mg = (0fV)ng X Vinax(ng);
Mo 1 = (0fV)ng 1 X Viax(ng=1);
Nag2 = (V)ng2 X Vimax(ng-2),
und indem die Leistungswerte der Leistungskurve bei Volllast um 10 % verringert werden.

Erforderlichenfalls ist die vorstehend beschriebene Methode auf noch niedrigere Ginge auszuweiten, d. h. ng3,
ng—4 usw.

Falls die Hochstmotordrehzahl zur Begrenzung der Fahrzeughochstgeschwindigkeit auf den Wert ny;,, gedrosselt
wird, der niedriger ist als die Motordrehzahl am Schnittpunkt der Leistungskurve bei Volllast und der Kurve fiir
die zur Verfiigung stehende Leistung, dann gilt:

N8ymax = N8 und Vmax = Dlim / (n/v)(ng)

Abbildung A2/1a

Beispiel, in dem ng,,, der hochste Gang ist
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Abbildung A2/1b

Beispiel, in dem ng,,.. der zweihochste Gang ist
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j) Ausschluss eines Kriechgangs
Gang 1 kann auf Antrag des Herstellers ausgeschlossen werden, wenn alle folgenden Bedingungen erfiillt sind

1) Die Fahrzeugfamilie ist fiir das Ziechen von Anhingern zugelassen.

2

(/) X(max/n95hlgh)>674

)

)

3) (V)3 * (Vinax [ Ngs pigh) > 3.85

4) Das Fahrzeug, das eine Masse m, gemaf8 folgender Gleichung aufweist, ist in der Lage, auf einer Steigung von

mindestens 12 % in einem Zeitraum von 5 Minuten fiinfmal innerhalb von 4 Sekunden aus dem Stillstand

loszufahren

m, = my + 25kg + MC - m,, — 25 kg) x 0,28

(Der Faktor 0,28 in der vorstehenden Gleichung ist bei Fahrzeugen der Klasse 2 mit einer Bruttofahrzeug-

masse von bis zu 3,5 Tonnen zu verwenden, bei Fahrzeugen der Klasse 1 ist stattdessen der Faktor 0,15 zu

verwenden.)

dabei ist:

Vmax

(0/V)(0gymax

My

MC

(SIS

Fahrzeughochstgeschwindigkeit gemifS den Angaben in Absatz 2 Buchstabe i dieses Anhangs. Fiir
i am Schnittpunkt

die unter (2) und (3) genannten Bedingungen darf ausschlieflich der Wert v,
der Kurve fir die erforderliche Leistung auf der Straffe und der Kurve fiir die zur Verfigung
i -Wert, der sich aus einer

stehende Leistung des jeweiligen Gangs verwendet werden. Ein v,

max
Drosselung der Motordrehzahl ergibt, aufgrund derer ein solcher Schnittpunkt der beiden Kurven

verhindert wird, darf nicht verwendet werden;
das Verhiltnis, das ermittelt wird, wenn d1e Motordrehzahl n durch die Fahrzeuggeschwindigkeit

v fiir Gang ng,,., geteilt wird (in min~!/(km/h));

Masse (in kg) im fahrbereiten Zustand;
technisch zulissige Gesamtmasse der Fahrzeugkombination (in kg) im beladenen Zustand (siche

Absatz 3.2.27 dieser Regelung).
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In diesem Fall darf Gang 1 nicht verwendet werden, wenn der Zyklus auf einem Rollenpriifstand gefahren wird,
und die Ginge sind neu zu nummerieren, wobei mit dem zweiten Gang als Gang 1 begonnen wird.

k) Definition von N, drive
N drive ISt die Mindestmotordrehzahl, wenn das Fahrzeug in Bewegung ist (in min™?);

1) Fur ngear =1 Nin_drive = Didles

2) Fir n,,. =2,

gear

i) fiir den Ubergang vom ersten in den zweiten Gang:

n = 1,15 X Nidles

min_drive
ii) fiir Verzogerungen bis zum Stillstand:

Nmin_drive ~ Didler

iii) fiir alle anderen Fahrbedingungen:

Nin_drive = 0,9 x Nidje-

3) Fir n > 2 ist n

gear min_drive 20 bestimmen gemaf:

Npin drive = Didle +0,125 x (nrated - nidle)'

Dieser Wert erhilt die Bezeichnung n.i; drive set-
Dmin drive ser 1St gemafl Absatz 6.1.8 dieser Regelung auf die nachste ganze Zahl zu runden.

Sofern vom Hersteller beantragt, konnen fiir n,.,. > 2 Werte grofer als 0, grive e Verwendet werden. In
diesem Fall kann der Hersteller einen Wert fiir Phasen mit Beschleunigung/konstanter Geschwindigkeit

(Miin_drive up) und einen anderen Wert fiir Verzégerungsphasen (npyin drive down) angeben.
Beispiele mit Beschleunigungswerten von mindestens -0,1389 m/s? sind den Phasen mit Beschleunigung/kon-
stanter Geschwindigkeit zuzuordnen. Diese Phasenspezifikation ist ausschlieflich fiir die Bestimmung der An-
fangsgangwahl gemidfl Absatz 3.5 dieses Anhangs zu verwenden und ist nicht auf die Anforderungen gemafd

Absatz 4 dieses Anhangs anzuwenden.

Dariiber hinaus kann der Hersteller fiir einen Anfangszeitraum (ty,,. phase) NOhere Werte (Nin drive stare 0der
Ninin drive_up_start Y14 nmin drive down start) als die vorstehend festgelegten fiir die Werte n oder n

und Nmin_drive_down YT ngear >2 angeben'

min_drive min_drive_up

Der Anfangszeitraum ist vom Hersteller festzulegen, darf jedoch nicht @iber die Phase des Zyklus mit niedriger
Geschwindigkeit hinausgehen und muss mit einer Haltephase enden, sodass sich wiahrend einer kurzen Fahrt
Npnin drive Nicht dndert.

Alle selbst gewidhlten Werte fur n

miissen mindestens so hoch sein wie Ny, grive serr diirfen aber nicht
héher sein als 2 x n

min_drive

min_drive_set*

Alle selbst gewdhlten Werte fur npi, dive SOWi€ t sind zu notieren.

start_phase

Als unterer Grenzwert fiir die Leistungskurve bei Volllast gemafl Absatz 2 Buchstabe h oben ist ausschlielich

Npnin drive set ZU Verwenden.

) TM™, Priffmasse des Fahrzeugs (kg).

3. Berechnungen von erforderlicher Leistung, Drehzahlen, zur Verfiigung stehender Leistung und des moglichen und
zu verwendenden Gangs

3.1. Berechnungen der erforderlichen Leistung
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Fiir jede Sekunde j der Zykluskurve ist die zur Uberwindung des Fahrwiderstands und zur Beschleunigung er-
forderliche Leistung mit folgender Gleichung zu berechnen:

(fo+vi)) + (FL+v)) + (2 +v))\  (kr x aj x vj x TM)

Prequiedj = 3600 - 3600
dabei ist:
Prequiredj €rforderliche Leistung bei Sekunde j (in kW);
a Fahrzeugbeschleunigung bei Sekunde j (in m/s?), die wie folgt berechnet wird:
o (Vis1 = vj)
7306 x (41 — )

J = tant bis tend = 1,
tyue Zeitpunkt, an dem der anzuwendende Priifzyklus beginnt (siche Anhang B1 Absatz 3 dieser Regelung) (in s);
tend Zeitpunkt, an dem der anzuwendende Priifzyklus endet (siche Anhang B1 Absatz 3 dieser Regelung) (in s);

Der Beschleunigungswert bei Sekunde t.,q (Sekunde 1611 fiir Zyklus Klasse 1 und Sekunde 1 800 fiir Zyklen
Klasse 2 und 3) konnen zur Vermeidung leerer Zellen auf 0 gesetzt werden.

kr Faktor, mit dem die Trigheitswiderstinde des Antriebsstranges wihrend der Beschleunigung beriicksichtigt
werden; er ist auf 1,03 festgesetzt.

3.2. Bestimmung der Drehzahlen
Bei v; < 1.0 kmj/h ist davon auszugehen, dass das Fahrzeug stillsteht, und die Motordrehzahl ist auf n;q, zu setzen.
Der Gangschalthebel ist in die neutrale Stellung zu bringen, wobei die Kupplung eingeriickt sein muss, aufler eine
Sekunde vor dem Beginn einer Beschleunigung aus dem Stillstand, wenn der erste Gang bei ausgeriickter Kupplung

auszuwahlen ist.

Beiv; > 1.0 km/h der Zykluskurve und jedem Gang i gleich i = 1 bis ng ist die Motordrehzahl ni,j anhand folgender

Gleichung zu berechnen:

Die Berechnung ist mit Gleitkommazahlen durchzufiihren; die Ergebnisse sind nicht zu runden.
3.3. Auswahl moglicher Ginge in Bezug auf die Motordrehzahl
Die folgenden Génge konnen zum Durchfahren der Geschwindigkeitskurve mit v; ausgewéhlt werden:
a) Alle Gdnge i < ngy.x, Wobei Ny drive < Njj < Ny
b) Alle Génge i > ngy.,, WObEl Ny drive < Njj < Npayo
¢) Gang 1, wenn N5 < Npin_drive
Wenn a; < 0 und ny; < nyg, ist nj; auf nyg zu setzen, und die Kupplung ist zu deaktivieren.

Wenn a; > 0 und n;; < max(1,15 * njg; min. Drehzahl der Kurve Py (n)), ist n;; auf das Maximum von
(1,15 x nyq,) oder die min. Drehzahl der Kurve Py, (n) zu setzen, und die Kupplung ist auf ,unbestimmt* zu setzen.

,2Unbestimmt“ erfasst jeden Zustand der Kupplung zwischen deaktiviert und aktiviert, je nach Motoren- und
Getriebekonzeption. In einem solchen Fall kann die tatsichliche Motordrehzahl von der berechneten Motordrehzahl
abweichen.

Hinsichtlich der Definition von np;, 4ive in Absatz 2 Buchstabe k konnen die oben spezifizierten Anforderungen a)
bis ¢) fiir Verzogerungsphasen wie folgt ausgedriickt werden:
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Wihrend einer Verzégerungsphase sind Génge mit ng,, > 2 so lange zu verwenden, bis die Motordrehzahl unter
n fall.

min_drive

Gang 2 ist wihrend einer Verzogerungsphase innerhalb einer kurzen Fahrt des Zyklus (nicht am Ende einer kurzen
Fahrt) so lange zu verwenden, bis die Motordrehzahl unter (0,9 x n;g,) fillt.

Fillt die Motordrehzahl unter n,q,, so ist die Kupplung zu deaktivieren.

Bildet die Verzogerungsphase den letzten Teil einer kurzen Fahrt kurz vor einer Haltephase, so ist der zweite Gang
so lange zu verwenden, bis die Motordrehzahl unter n,y, fallt. Diese Anforderung ist auf die gesamte Verzogerungs-
phase bis zum Stillstand anzuwenden.

Eine Verzogerungsphase ist ein Zeitabschnitt von mehr als 2 Sekunden bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von
> 1,0 km/h und einem streng monotonen Abnehmen der Fahrzeuggeschwindigkeit (siche Absatz 4 dieses An-
hangs).

3.4. Berechnung der zur Verfiigung stehenden Leistung

Fir jede Motordrehzahl ny der Leistungskurve bei Volllast gemafl Spezifikation in Absatz 2 Buchstabe h dieses
Anhangs ist die verfiigbare Leistung P,y,jbje k zu berechnen mit der folgenden Gleichung:

Pavailablefk = pWot (nk) x (1 - (SM + ASM))
dabei ist:
bei ny bei Volllast zur Verfiigung stehende Leistung gemif der Leistungskurve bei Volllast;

wot

SM  eine Sicherheitsspanne, die sich aus der Differenz zwischen der bei stationdrer Volllast zur Verfiigung
stehenden Leistung gemifs der Leistungskurve und der bei Ubergangsbedingungen verfiigbaren Leistung
ergibt. SM wird auf 10 % gesetzt;

ASM ecine zusitzliche Leistungssicherheitsspanne, die auf Antrag des Herstellers angewendet werden kann.

Falls ein solcher Antrag gestellt wurde, muss der Hersteller die ASM-Werte (Pwot-Reduzierung in %) zusammen mit
den Datensitzen fuir Py, (n) entsprechend dem Beispiel aus Tabelle A2/1 vorlegen. Zwischen aufeinanderfolgenden
Datenpunkten ist eine lineare Interpolation zu verwenden. Die ASM wird auf 50 % beschrankt.

Fir die Anwendung einer ASM ist die Zustimmung der zustindigen Behorde erforderlich.

Tabelle A2/1
n Pwot Pavailable
SM Prozent ASM Prozent

min~! kw kw
700 6,3 10,0 20,0 4,4
1000 15,7 10,0 20,0 11,0
1500 32,3 10,0 15,0 24,2
1800 56,6 10,0 10,0 453
1900 59,7 10,0 5,0 50,8
2000 62,9 10,0 0,0 56,6
3000 94,3 10,0 0,0 84,9
4000 125,7 10,0 0,0 113,2
5000 157,2 10,0 0,0 141,5
5700 179,2 10,0 0,0 161,3
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n Pwot Pavailable
SM Prozent ASM Prozent

min~! kw kw
5800 180,1 10,0 0,0 162,1
6000 174,7 10,0 0,0 157,3
6200 169,0 10,0 0,0 152,1
6400 164,3 10,0 0,0 147,8
6600 156,4 10,0 0,0 140,8

Fiir jeden moglichen Gang i und alle Geschwindigkeitswerte der Zykluskurve vj (j gemafs Spezifikation in Absatz
3.1 dieses Anhangs) und alle Motordrehzahlwerte n;; > n,, der Leistungskurve bei Volllast ist die verfiigbare
Leistung von angrenzenden Werten ny, P i der Leistungskurve bei Volllast durch lineare Interpolation zu

available_|
berechnen.

3.5. Bestimmung moglicher Ginge, die zu verwenden sind

Die moglichen Ginge, die zu verwenden sind, miissen folgende Bedingungen erfiillen:
a) Die Bedingungen von Absatz 3.3 dieses Anhangs sind erfiillt und

b) Fiir n,.,. > 2, wenn P P

gear available_ij Z Trequired;-
Die Anfangsgangwahl fiir jede Sekunde j der Zykluskurve ist der hochstmogliche letzte Gang iy,,,. Bei einem Start

aus dem Stillstand ist nur der erste Gang zu verwenden.

Der niedrigstmogliche letzte Gang ist i

min-
4, Zusitzliche Anforderungen fiir Korrekturen und/oder Anderungen an der Verwendung von Gingen

Die Anfangsgangwahl ist zu priifen und zu dndern, um zu hiufige Gangwechsel zu vermeiden und die Fahrbarkeit
und Handhabbarkeit zu gewahrleisten.

Eine Beschleunigungsphase ist ein Zeitabschnitt von mehr als 2 Sekunden bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von
> 1,0 km/h und einem streng monotonen Anstieg der Fahrzeuggeschwindigkeit. Eine Verzogerungsphase ist ein
Zeitabschnitt von mehr als 2 Sekunden bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von > 1,0 km/h und einem monotonen
Abnehmen der Fahrzeuggeschwindigkeit. Eine Phase konstanter Geschwindigkeit ist ein Zeitabschnitt von mehr als
2 Sekunden bei einer konstanten Fahrzeuggeschwindigkeit von > 1,0 kmj/h.

Das Ende einer Beschleunigungs-/Verzogerungsphase wird durch den letzten Zeitmesspunkt bestimmt, bei dem die
Fahrzeuggeschwindigkeit hoher/geringer ist als die Fahrzeuggeschwindigkeit beim vorhergehenden Zeitmesspunkt.
In diesem Zusammenhang konnte das Ende einer Verzogerungsphase der Beginn einer Beschleunigungsphase sein.
In diesem Fall haben die Anforderungen fur die Beschleunigungsphasen Vorrang vor den Anforderungen fur
Verzogerungsphasen.

Korrekturen und/oder Anderungen sind gemif den folgenden Anforderungen durchzufiihren:

Die Priifung auf Modifikationen gemifl Absatz 4 Buchstabe a dieses Anhangs sind vor der Anwendung des
Absatzes 4 Buchstaben b bis f dieses Anhangs zweifach auf die gesamte Zykluskurve anzuwenden.

a) Wird fur eine einzige Sekunde ein nidchsthoherer Gang (n + 1) bendtigt und sind die Giange davor und danach
dieselben (n) oder einer von ihnen der nichstniedrigere Gang (n — 1), ist Gang (n + 1) zu Gang n zu korrigieren.

Beispiele:
Die Gangabfolge i - 1, i, i - 1 ist wie folgt zu ersetzen:

i-1,i-1,i-1;
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Die Gangabfolge i - 1, i, i - 2 ist wie folgt zu ersetzen:

i-1,i-1,i-2

Die Gangabfolge i - 2, i, i - 1 ist wie folgt zu ersetzen:

i-2,i-1,i-1.

Wenn wihrend Beschleunigungsphasen oder Phasen konstanter Geschwindigkeit oder bei Ubergingen zwischen
diesen Phasen und bei ausschlieflichem Hochschalten ein Gang fiir nur eine Sekunde verwendet wird, ist der

Gang in der folgenden Sekunde zum vorherigen Gang zu korrigieren, damit jeder Gang mindestens 2 Sekunden
verwendet wird.

Beispiele:

Die Gangabfolge 1, 2, 3, 3, 3, 3, 3 ist wie folgt zu ersetzen:

1,1,2 23, 3,3

Die Gangabfolge 1, 2, 3, 4, 5, 5, 6, 6, 6, 6, 6 ist wie folgt zu ersetzen:

1,1,2,23,3,4,4,5,5,6.

Diese Anforderung ist nicht auf Herunterschaltvorgdnge wahrend einer Beschleunigungsphase anzuwenden und
nicht wenn die Verwendung eines Gangs fir nur eine Sekunde unmittelbar auf einen solchen Herunterschalt-
vorgang folgt oder wenn der Herunterschaltvorgang direkt am Beginn einer Beschleunigungsphase erfolgt. In
diesen Fillen sind die Herunterschaltvorginge zuerst gemidfl Absatz 4 Buchstabe b dieses Anhangs zu kor-
rigieren.

Beispiel:

Gangabfolge 4, 4, 3, 4, 5, 5, 5, wobei die erste Sekunde oder die dritte Sekunde den Start einer Beschleuni-

gungsphase darstellt und wobei Absatz 4 Buchstabe b im weiteren Verlauf der Beschleunigungsphase nicht gilt,
ist zu ersetzen durch:

4,4, 4,4, 5,5,5.

Liegt jedoch der Gang am Beginn einer Beschleunigungsphase einen Schritt niedriger als in der vorangegangenen
Sekunde und stimmen die Ginge in den folgenden (bis zu fiinf) Sekunden mit dem Gang in der vorangegan-
genen Sekunde iiberein, gefolgt von einem Herunterschaltvorgang, sodass die Anwendung von Absatz 4 Buch-

stabe ¢ sie zum gleichen Gang wie am Beginn der Beschleunigungsphase korrigieren wiirde, ist stattdessen
Absatz 4 Buchstabe ¢ anzuwenden.

Beispiel:

Fiir eine Geschwindigkeitskurvenabfolge

19.6 183 18.0 183 185 179 15.0km/h

mit einer Anfangsgangwahl

3 3 2 3 3 2 2,

sind die Ginge in der vierten und fiinften Sekunde zu einem um eine Stufe niedrigeren Gang zu korrigieren

(durch Anwendung von Absatz 4 Buchstabe c), und es hat also keine Korrektur des Gangs am Beginn der
Beschleunigungsphase (Sekunde 3) zu erfolgen, sodass die Korrektur zu folgender Gangabfolge fiihrt:

3 3 2 2 2 2 2

Stimmt der Gang in der ersten Sekunde einer Beschleunigungsphase mit dem Gang in der vorangegangenen
Sekunde {iberein, und ist der Gang in den folgenden Sekunden einen Schritt héher, ist der Gang in der 2.
Sekunde der Beschleunigungsphase durch den in der ersten Sekunde der Beschleunigungsphase verwendeten
Gang zu ersetzen.
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Beispiel:
Fir eine Geschwindigkeitskurvenabfolge
30.9 255 21.4 202 229 26.6 30.2km/h
mit einer Anfangsgangwahl
3 3 2 2 3 3 3,
ist der Gang in der finften Sekunde (also der 2. Sekunde der Beschleunigungsphase) zu einem einen Schritt
niedrigeren Gang zu korrigieren, um sicherzustellen, dass innerhalb der Beschleunigungsphase jeder Gang
mindestens zwei Sekunden verwendet wird, sodass die Korrektur nachstehende Gangabfolge bedingt
3 3 2 2 2 3 3
Wihrend der Beschleunigungsphasen diirfen beim Hochschalten keine Ginge iibersprungen werden.
Ein Hochschalten iiber zwei Ginge ist jedoch beim Ubergang von einer Beschleunigungsphase zu einer Phase
mit konstanter Geschwindigkeit gestattet, wenn die Phase mit konstanter Geschwindigkeit mehr als 5 Sekunden
dauert.

b) Muss wihrend einer Beschleunigungsphase oder am Beginn der Beschleunigungsphase heruntergeschaltet wer-

den, wird der bei diesem Herunterschalten benotigte Gang notiert (ips). Als Beginn eines Korrekturverfahrens gilt
entweder die letzte Sekunde vor Ermittlung von ipg oder der Beginn der Beschleunigungsphase, falls die Ginge
aller vorherigen Zeitabschnitte > ing sind. Der hochste Gang der Zeitmesspunkte vor dem Herunterschalten
bestimmt den Bezugsgang i fiir das Herunterschalten. Ein Herunterschaltvorgang, bei dem ipg = if — 1 wird
als Ein-Schritt-Herunterschalten bezeichnet, ein Herunterschaltvorgang, bei dem ipg = i, — 2 wird als Zwei-
Schritt- Herunterschalten bezeichnet, ein Herunterschaltvorgang, bei dem ipg = i,f — 3 wird als Drei-Schritt-
Herunterschalten bezeichnet. AnschlieRend ist die folgende Priifung anzuwenden.

i) Ein-Schritt-Herunterschaltvorginge

Ausgehend vom Beginn des Korrekturvorgangs bis zum Ende der Beschleunigungsphase ist das letzte Auftreten
eines 10-Sekunden- Fensters zu ermitteln, das entweder tiber mindestens 2 aufeinanderfolgende Sekunden oder
fir mindestens 2 einzelne Sekunden ipg enthilt. Die letzte Verwendung von ipg in diesem Fenster bildet das
Ende des Korrekturverfahrens. Zwischen Beginn und Ende des Korrekturzeitraums sind alle Erfordernisse fiir
Ginge > ipg zu einem Erfordernis fur ing zu korrigieren.

Ausgehend vom Ende des Korrekturzeitraums (im Fall von 10- Sekunden-Fenstern mit ipg fiir mindestens 2
aufeinanderfolgende Sekunden oder mindestens 2 einzelne Sekunden) oder vom Anfangspunkt des Korrektur-
verfahrens (wenn alle 10-Sekunden- Fenster ipg nur fur eine Sekunde enthalten oder einige 10-Sekunden-
Fenster iiberhaupt kein ipg enthalten) zum Ende der Beschleunigungsphase sind alle Herunterschaltvorginge
mit einer Dauer von nur einer Sekunde zu entfernen.

ii) Zwei- oder Drei-Schritt-Herunterschaltvorginge

Ausgehend vom Beginn des Korrekturvorgangs bis zum Ende der Beschleunigungsphase ist das letzte Auftreten
von ipg zu ermitteln. Ausgehend vom Beginn des Korrekturverfahrens sind alle Erfordernisse fiir Gange grofSer
oder gleich ipg bis zum letzten Auftreten von ipg zu (ipg + 1) zu korrigieren.

iii) Ein-Schritt-Herunterschaltvorginge sowie Zwei- und/oder Drei- Schritt-Herunterschaltvorginge

Wenn Ein-Schritt-Herunterschaltvorginge sowie Zwei- und/oder Drei- Schritt-Herunterschaltvorgiange wahrend
einer Beschleunigungsphase auftreten, sind Drei-Schritt-Herunterschaltvorginge zu korrigieren, bevor Zwei- oder
Ein-Schritt-Herunterschaltvorginge korrigiert werden, und Zwei-Schritt-Herunterschaltvorgidnge sind zu korrigie-
ren, bevor Ein-Schritt-Herunterschaltvorgdnge korrigiert werden. In solchen Fillen ist der Startpunkt des Kor-
rekturverfahrens fiir die Zwei- oder Ein-Schritt-Herunterschaltvorginge die Sekunde direkt nach dem Ende des
Korrekturzeitraums fur die Drei-Schritt- Herunterschaltvorgdnge, und der Startpunkt fiir das Korrekturverfahren
fur die Ein-Schritt-Herunterschaltvorginge ist die Sekunde direkt nach dem Ende des Korrekturzeitraums fiir die
Zwei-Schritt- Herunterschaltvorgange. Tritt ein Drei-Schritt-Herunterschaltvorgang nach einem Ein-Schritt- oder
Zwei-Schritt-Herunterschaltvorgang auf, erhilt dieser Vorrang vor diesen Herunterschaltvorgingen im Zeit-
abschnitt vor dem Drei-Schritt-Herunterschaltvorgang. Tritt ein Zwei-Schritt-Herunterschaltvorgang nach einem
Ein-Schritt- Herunterschaltvorgang auf, erhilt dieser Vorrang vor dem Ein-Schritt- Herunterschaltvorgang im
Zeitabschnitt vor dem Zwei-Schritt- Herunterschaltvorgang.

Beispiele sind in den Tabellen A2/2 bis A2/6 gegeben.
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Eine solche Korrektur ist nicht fiir Gang 1 vorzunehmen. Die Anforderungen des 3. Unterabsatzes von Absatz
3.3 (wenn a; 2 0.....) sind nicht anzuwenden fiir Gangkorrekturen laut den Beschreibungen in diesem Absatz bei
Gangen > 2.

Die Priifung auf Modifikationen gemaff Absatz 4 Buchstabe ¢ dieses Anhangs sind vor der Anwendung des
Absatzes 4 Buchstaben d bis f dieses Anhangs zweifach auf die gesamte Zykluskurve anzuwenden.

Wird Gang i fiir einen Zeitabschnitt von 1 bis 5 Sekunden verwendet und liegt der vor diesem Zeitabschnitt
verwendete Gang eine Stufe niedriger und der nach diesem Abschnitt verwendete Gang eine oder zwei Stufen
niedriger als der in diesem Abschnitt verwendete, oder liegt der Gang vor diesem Abschnitt zwei Stufen
niedriger und der Gang nach diesem Abschnitt eine Stufe niedriger als der in diesem Abschnitt verwendete,
so ist der Gang fiir diesen Abschnitt zu dem hochsten vor und nach dem Abschnitt verwendeten Gang zu
korrigieren.
Beispiele:
i) Die Gangabfolge i -1, i, i -1 ist wie folgt zu ersetzen:

i-1,1-1,1-1;

Die Gangabfolge i - 1, i, i - 2 ist wie folgt zu ersetzen:

i-1,i-1,1-2

Die Gangabfolge i - 2, i, i - 1 ist wie folgt zu ersetzen:

i-2,i-1,1-1.

ii) Die Gangabfolge i - 1,1, i, i - 1 ist wie folgt zu ersetzen:

i-1,i-1,i-1,i-1;

Die Gangabfolge i - 1, i, i, 1 - 2 ist wie folgt zu ersetzen:

i-1,i-1,i-1,i-2;

—-
1

Die Gangabfolge i - 2, i, i, i - 1 ist wie folgt zu ersetzen:
i-2,i-1,i-1,1i-1.

iii

=

Die Gangabfolge i - 1, i, ii, i - 1 ist wie folgt zu ersetzen:
i-1,i-1,i-1,i-1,i-1;

Die Gangabfolge i-1, i, i, 1, i - 2 ist wie folgt zu ersetzen:
i-1,i-1,i-1,i-1,1i-2;

Die Gangabfolge i - 2, i, i, i, i - 1 ist wie folgt zu ersetzen:
i-2,i-1,i-1,i-1,1i-1.

iv) Die Gangabfolge - 1, i, i, i, i, i - 1 ist wie folgt zu ersetzen:

i-1,i-1,i-1,i-1,i-1,i-1;

i-1,i-1,i-1,i-1,i-1,i-1,i-1;
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i-2,i-1,i-1,i-1,i-1,i-1,i-1.

In allen Fillen i bis v muss i-1 > i, erfillt sein.

d) Innerhalb einer Verzdgerungsphase darf nicht hochgeschaltet werden.

e) Beim Ubergang von einer Beschleunigungsphase oder einer Phase mit konstanter Geschwindigkeit zu einer
Verzogerungsphase darf nicht hochgeschaltet werden, wenn einer der Gidnge in den ersten beiden Sekunden
nach dem Ende der Verzogerungsphase niedriger ist als der Gang nach dem Hochschalten oder wenn es Gang 0
ist.

Beispiel:

Wenn v; < vy,; und vi;, < viy; und Gang i = 4 und Gang (i + 1= 5) und Gang (i + 2 = 5), dann miissen Gang
(i + 1) und Gang (i + 2) auf 4 gesetzt werden, wenn der Gang fiir die auf die Verzogerungsphase folgende Phase
Gang 4 oder niedriger ist. Auch fir alle folgenden Zykluskurvenpunkte, bei denen in der Verzogerungsphase
Gang 5 verwendet wird, muss der Gang auf 4 gesetzt werden. Handelt es sich bei dem auf die Verzogerungs-
phase folgenden Gang um Gang 5, muss hochgeschaltet werden.

Erfolgt beim Ubergang und bei der ersten Verzdgerungsphase ein Hochschalten um 2 Ginge, muss stattdessen 1
Gang hochgeschaltet werden. In diesem Fall werden in den folgenden Gangverwendungskontrollen keine wei-
teren Modifikationen durchgefiihrt.

f) Andere Gangmodifikationen fiir Verzogerungsphasen

Zuriickschalten zum ersten Gang ist wihrend Verzogerungsphasen nicht erlaubt. Sollte ein solches Herunter-
schalten im letzten Teil einer kurzen Fahrt kurz vor der Haltephase notwendig sein, weil die Motordrehzahl im
2. Gang unter nyy, fallen wiirde, ist stattdessen Gang 0 zu verwenden, der Gangschalthebel ist in die neutrale
Stellung zu bringen, und die Kupplung ist zu aktivieren.

Wird in einem Zeitabschnitt von mindestens 2 Sekunden unmittelbar vor einer Verzogerung bis zum Stillstand
der erste Gang bendotigt, ist dieser Gang bis zum ersten Zeitmesspunkt der Verzogerungsphase zu verwenden.
Fir den verbleibenden Teil der Verzogerungsphase ist Gang 0 zu verwenden, der Gangschalthebel ist in die
neutrale Stellung zu bringen, und die Kupplung ist zu aktivieren.

Sollte wahrend einer Verzogerungsphase die Dauer eines Gangzeitabschnitts (eines Zeitabschnitts mit unver-
dnderter Gangstufe) zwischen zwei Gangzeitabschnitten von mindestens 3 Sekunden nur 1 Sekunde betragen, ist
sie durch Gang 0 zu ersetzen, und die Kupplung zu deaktivieren.

Sollte wihrend einer Verzogerungsphase die Dauer eines Gangzeitabschnitts zwischen zwei Gangzeitabschnitten
von mindestens 3 Sekunden 2 Sekunden betragen, ist sie in der 1. Sekunde durch Gang 0 und in der 2. Sekunde
durch denjenigen Gang zu ersetzen, der nach dem 2-Sekunden-Zeitraum folgt. Die Kupplung ist fur die 1.
Sekunde zu deaktivieren.

Beispiel: Die Gangabfolge 5, 4, 4, 2 ist durch 5, 0, 2, 2 zu ersetzen.

Dies ist nur erforderlich, wenn der nach dem 2-Sekunden-Zeitraum folgende Gang > 0 ist.

Folgen mehrere 1 oder 2 Sekunden dauernde Gangzeitabschnitte aufeinander, sind nachstehende Korrekturen
vorzunehmen:

Eine Gangabfolge i, i, i, i-1,i-1,i-2 oder i i, 1, i-1,1-2,1i-2ist zu dndern ini i, i, 0,i-2,1i-2.

Eine Gangabfolge wie i, 1, i,i-1,1-2,i-3 oderi i,1,1-2,i-2,1- 3 oder andere mdgliche Kombinationen
sind zu dndern in i, 4,1, 0,1 - 3,1 -3.

Diese Anderung ist auch auf Gangabfolgen anzuwenden, bei denen die Beschleunigung in den ersten 2 Se-
kunden > 0 und in der 3. Sekunde < 0 ist, oder bei denen die Beschleunigung in den letzten 2 Sekunden > 0 ist.
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Bei auergewdhnlichen Ubergangsszenarien ist es moglich, dass aufeinanderfolgende Gangzeitabschnitte mit
einer Dauer von 1 oder 2 Sekunden bis zu 7 Sekunden andauern konnen. In solchen Fillen ist die vorab
beschriebene Korrektur durch den im Folgenden beschriebenen zweiten Korrekturlauf zu erginzen.

Eine Gangabfolge j, 0,1,1,1- 1, k mitj > (i + 1) und k < (i — 1) aber k 0 ist zu dndern zu j, 0,i-1,i-1,i- 1,
k, wenn Gang (i — 1) bei Sekunde 3 dieser Abfolge eine oder zwei Stufen niedriger ist als i.,, (eine nach
Gang 0).

Ist Gang (i — 1) bei Sekunde 3 dieser Abfolge mehr als zwei Stufen unter i, ist eine Gangabfolge j, 0, 1, 1,1 - 1,
k (mitj> (i + 1) und k < (i — 1), aber k > 0) wie folgt zu dndern: j, 0, 0, k, k, k.

Eine Gangabfolge j, 0, i, i, i-2, k (mit j > (i + 1) und k < (i — 2), aber k 0) ist zu dndern zu j, 0,1-2,i-2,1- 2,
k, wenn Gang (i — 2) bei Sekunde 3 dieser Abfolge eine oder zwei Stufen niedriger ist als i, (eine nach
Gang 0).

max

Ist Gang (i — 2) bei Sekunde 3 dieser Abfolge mehr als zwei Stufen unter i, ist eine Gangabfolge j, 0, i, i,
i-2 k(wobeij>(i+1) undk < (- 2),aber k > 0) wie folgt zu dndern: j, 0, 0, k, k, k.

In allen oben in diesem Unterabsatz (Absatz 4 Buchstabe f dieses Anhangs) genannten Fillen kommt das 1
Sekunde andauernde Deaktivieren der Kupplung (Gang 0) zum Einsatz, damit in dieser Sekunde keine zu hohen
Motordrehzahlen auftreten. Falls dies keine Rolle spielen sollte und falls vom Hersteller beantragt, darf beim
Herunterschalten von bis zu 3 Géingen anstelle von Gang 0 direkt der niedrigere Gang der folgenden Sekunde
verwendet werden. Wird von dieser Moglichkeit Gebrauch gemacht, ist dies festzuhalten.

Sollte die Verzogerungsphase den letzten Teil einer kurzen Fahrt kurz vor einer Haltephase bilden und der letzte
Gang > 0 vor der Haltephase nur iiber einen Zeitraum von bis zu 2 Sekunden verwendet werden, so ist
stattdessen Gang 0 zu verwenden, der Gangschalthebel in die neutrale Stellung zu bringen und die Kupplung
zu aktivieren.

N

Beispiele: Eine Gangabfolge 4, 0, 2, 2, 0 in den letzten 5 Sekunden vor einer Haltephase ist durch
zu ersetzen. Eine Gangabfolge 4, 3, 3, 0 in den letzten 4 Sekunden vor einer Haltephase ist durch
ersetzen.

,0,0,0,0
,0,0,0 zu

~

5. Abschliefende Anforderungen

a)

9

Absatz 4 Buchstabe a bis einschlieSlich Absatz 4 Buchstabe f dieses Anhangs sind sequentiell anzuwenden,
wobei jedesmal die gesamte Zykluskurve zu scannen ist. Da Anderungen an den Absdtzen 4 Buchstabe a bis
einschlieflich Buchstabe f dieses Anhangs neue Abfolgen hinsichtlich der Verwendung der Ginge zur Folge
haben konnen, sind diese neuen Gangabfolgen zweimal zu priifen und gegebenenfalls zu dndern.

Nach Anwendung von Absatz 4 Buchstabe b dieses Anhangs konnte ein Herunterschalten um mehr als eine
Stufe beim Ubergang von einer Verzogerungsphase oder einer Phase konstanter Geschwindigkeit zu einer
Beschleunigungsphase stattfinden.

In diesem Fall ist der Gang des letzten Zeitmesspunkts der Verzogerungsphase oder Phase konstanter Geschwin-
digkeit durch Gang 0 zu ersetzen, und die Kupplung ist zu deaktivieren. Wird die Option ,Gang 0 beim
Herunterschalten vermeiden® gemifs Absatz 4 Buchstabe f dieses Anhangs ausgewihlt, ist der Gang der folgen-
den Sekunde (der ersten Sekunde der Beschleunigungsphase) anstelle von Gang 0 zu verwenden.

Damit die Richtigkeit der Berechnung bewertet werden kann, ist die Kontrollsumme von v*gear fiir
v 2 1,0 km/h zu berechnen (gerundet auf vier Dezimalstellen gemaff Absatz 6.1.8 dieser Regelung) und zu
dokumentieren.

6. Instrumente zur Berechnung

Beispiele fiir Instrumente zur Gangwechselberechnung finden sich in der UN GTR Nr. 15 auf der UNECE-
Website (1).

Folgende Tools werden zur Verfiigung gestellt:

a)

ACCESS-basiertes Tool;

(") https:/[unece.org/transport/standards/transport/vehicle-regulations-wp29/global-technical-regulations- gtrs?accordion=15



10.11.2022 Amtsblatt der Europaischen Union L 290/251

b) Matlab-code-Tool;
¢) .NET-Framework-Tool;
d) Python-basiertes Tool.

Diese Tools wurden durch einen Vergleich der Berechnungsergebnisse zwischen dem ACCESS-Tool, dem Matlab-
Code, dem NET-Framework-Code und dem Python-basierten Tool fiir 115 verschiedene Fahrzeugkonfigurationen,
ergdnzt durch zusitzliche Berechnungen fiir 7 dieser Konfigurationen, mit zusatzlichen Optionen wie ,Apply speed
cap, ,Unterdriickung der Skalierung, ,Wihlen Sie andere Fahrzeugklassenzyklen“ und ,individuelle Werte fiir
Npin drive Wahlen® validiert.

Die 115 Fahrzeugkonfigurationen decken extreme technische Konstruktionen fiir Getriebe und Motoren sowie alle
Fahrzeugklassen ab.

Alle vier Tools fithren zu identischen Ergebnissen in Bezug auf die Verwendung der Ginge und den Kupplungs-
betrieb, und obwohl nur der Text in den Anhingen B1 und B2 rechtsverbindlich ist, haben die Tools einen Status
erreicht, durch den sie als Referenztools gelten.
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ANHANG B3
Technische Daten der Bezugskraftstoffe
1. In diesem Anhang sind Angaben zur Spezifikation der zu verwendenden Bezugskraftstoffe fur Priifungen Typ 1
enthalten.

2. (Reserviert)

3. Technische Daten der Fliissigkraftstoffe fiir die Priifung von Kraftfahrzeugen mit Fremdziindungsmotoren

3.1. Benzin (nominell 90 ROZ, E0)

Tabelle A3/1
Diese Tabelle findet nur fur Stufe 1B Anwendung
Benzin (nominell 90 ROZ, EO)
e ol T Pt
mindestens hochstens

Research-Oktanzahl, ROZ 90,0 92,0 JIS K2280 (3
Motoroktanzahl, MOZ 80 82 JIS K2280 (3
Dichte glem’ 0,720 0,734 JIS K2249-1,2,3 ()
Dampfdruck kPa 56 60 JIS K2258-1,2 (%)
Siedeverlauf:
— 10 % Siedetemperatur K (°C) 318 (45) 328 (55) JIS K2254 (%)
— 50 % Siedetemperatur K (°C) 353 (80) 368 (95) JIS K2254 (9)
— 70 % Siedetemperatur K (°C) 393 (120) JIS K2254 (%)
— 90 % Siedetemperatur K (°C) 413 (140) 433 (160) JIS K2254 (%)
— Siedeende K (°O) 468 (195) JIS K2254 (3)
— Olefine Volumenprozent 15 25 JIS K2536-1,2 (%)
— Aromaten Volumenprozent 20 45 JIS K2536-1,2,3 (%)
— Benzol Volumenprozent 1,0 JIS K2536-2,3,4 (%)
Sauerstoffgehalt nicht zu bestimmen JIS K2536-2,4,6 (%)
Abdampfriickstand mg/100 ml 5 JIS K2261 (9
Schwefelgehalt wt ppm 10 JIS K2541-1,2,6,7 (3)
Bleigehalt nicht zu bestimmen JIS K2255 (%)
Ethanol nicht zu bestimmen JIS K2536-2,4,6 (3
Methanol nicht zu bestimmen JIS K2536-2,4,5,6 (9
MTBE nicht zu bestimmen JIS K2536-2,4,5,6 (9)
Kerosin nicht zu bestimmen JIS K2536-2,4 (3

(") Es kann auch ein anderes Verfahren auf der Grundlage einer nationalen oder internationalen Norm verwendet werden.
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3.2.  (Reserviert)

3.3.  Benzin (nominell 100 ROZ, EO0)

Tabelle A3/3
Diese Tabelle findet nur fur Stufe 1B Anwendung
Benzin (nominell 100 ROZ, EO0)
e ol — P
mindestens hochstens

Research-Oktanzahl, ROZ 99,0 101,0 JIS K2280 (9)
Motoroktanzahl, MOZ 86,0 88,0 JIS K2280 (9)
Dichte gfem? 0,740 0,754 JIS K2249-1,2,3 (9
Dampfdruck kPa 56 60 JIS K2258 (3
Siedeverlauf:
— 10 % Siedetemperatur K (°C) 318 (45) 328 (55) JIS K2254 (%)
— 50 % Siedetemperatur K (°C) 353 (80) 368 (95) JIS K2254 (%)
— 70 % Siedetemperatur K (°C) 393 (120) JIS K2254 (%)
— 90 % Siedetemperatur K (°C) 413 (140) 433 (160) JIS K2254 (%)
— Siedeende K (°0) 468 (195) JIS K2254 (9
— Olefine Volumenprozent 15 25 JIS K2536-1,2 (%)
— Aromaten Volumenprozent 20 45 JIS K2536-1,2,3 (%)
— Benzol Volumenprozent 1,0 JIS K2536-2,3,4 (3
Sauerstoffgehalt nicht zu bestimmen JIS K2536-2,4,6 (%
Abdampfriickstand mg/100 ml 5 JIS K2261 (%)
Schwefelgehalt wt ppm 10 JIS K2541-1,2,6,7 (9)
Bleigehalt nicht zu bestimmen JIS K2255 (%)
Ethanol nicht zu bestimmen JIS K2536-2,4,6 (%
Methanol nicht zu bestimmen JIS K2536-2,4,5,6 ()
MTBE nicht zu bestimmen JIS K2536-2,4,5,6 (%)
Kerosin nicht zu bestimmen JIS K2536-2,4 (%)

(") Es kann auch ein anderes Verfahren auf der Grundlage einer nationalen oder internationalen Norm verwendet werden.
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3.4.  (Reserviert)

3.5. (Reserviert)

3.6.  Benzin (nominell 95 ROZ, E10)

Tabelle A3/6

Diese Tabelle findet nur fir Stufe 1A Anwendung
Benzin (nominell 95 ROZ, E10)

Grenzwerte (9)

Parameter Einheit Priifmethode (°)
mindestens hochstens
Research-Oktanzahl, ROZ (€) 95,0 98,0 EN ISO 5164
Motoroktanzahl, MOZ (¢ 85,0 89,0 EN ISO 5163
Dichte bei 15 °C kg/m3 743,0 756,0 EN ISO 12185
Dampfdruck kPa 56,0 60,0 EN 13016-1
Wassergehalt Volumenprozent 0,05 EN 12937
Aussehen bei — 7 °C hell und klar
Siedeverlauf:
—bei 70 °C verdunstet Volumenprozent 34,0 46,0 EN ISO 3405
—bei 100 °C verdunstet Volumenprozent 54,0 62,0 EN ISO 3405
—bei 150 °C verdunstet Volumenprozent 86,0 94,0 EN ISO 3405
— Siedeende °C 170 195 EN ISO 3405
Riickstand Volumenprozent 2,0 EN ISO 3405
Analyse der Kohlenwasserstoffe:
— Olefine Volumenprozent 6,0 13,0 EN 22854
— Aromaten Volumenprozent 25,0 32,0 EN 22854
— Benzol Volumenprozent 1,00 EN 22854
EN 238
— gesdttigt Volumenprozent Zu dokumentieren EN 22854
Verhiltnis Kohlenstoff/Wasserstoff Zu dokumentieren
Verhiltnis Kohlenstoff/Sauerstoff Zu dokumentieren
Induktionszeit () Minuten 480 EN ISO 7536
Sauerstoffgehalt () Masse-% 3,3 3,7 EN 22854
mit Losungsmittel ausgewaschener mg/100 ml 4 EN ISO 6246
Abdampfriickstand
(Gehalt an Abdampfriickstand)
Schwefelgehalt (f) (mg/kg) 10 EN ISO 20846
EN ISO 20884

Kupferkorrosion Klasse 1 EN ISO 2160
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Grenzwerte (9)
Parameter Einheit Priifmethode ()
mindestens hochstens
Bleigehalt mg/l 5 EN 237
Phosphorgehalt (2) mg/l 1,3 ASTM D 3231
Ethanol () Volumenprozent 9,0 10,0 EN 22854

(") Die in der Spezifikation angegebenen Werte sind ,tatsichliche Werte“. Bei der Festlegung ihrer Grenzwerte wurden die Bestimmungen der Norm

ISO 4259 ,Mineralolerzeugnisse — Bestimmung und Anwendung der Werte fiir die Prézision von Priifverfahren” angewendet, und bei der
Festlegung eines Mindestwerts wurde eine Mindestdifferenz von 2R iiber null beriicksichtigt; bei der Festlegung eines Mindest- und eines Hochst-
werts betrdgt die Mindestdifferenz 4R (R = Reproduzierbarkeit).
Unabhingig von dieser aus statistischen Griinden getroffenen Festlegung muss der Hersteller des Kraftstoffs dennoch anstreben, dort, wo ein
Hochstwert von 2R festgelegt ist, den Wert null zu erreichen, und dort, wo Ober- und Untergrenzen festgelegt sind, den Mittelwert zu erreichen.
Falls Zweifel daran bestehen, ob ein Kraftstoff die Anforderungen erfiillt, gelten die Bestimmungen von ISO 4259.

(°) Gleichwertige EN/ISO-Verfahren werden iibernommen, sobald sie fiir die oben angegebenen Eigenschaften veroffentlicht sind.

(9) Fir die Berechnung des Endergebnisses gemafs EN' 228:2008 ist ein Korrekturfaktor von 0,2 bei der MOZ und der ROZ abzuzichen.

(%) Der Kraftstoff kann Oxidationsinhibitoren und Metalldeaktivatoren enthalten, die normalerweise zur Stabilisierung von Raffineriebenzinstrémen
Verwendung finden; es diirfen jedoch keine Detergenzien/Dispersionszusitze und Losungsole zugesetzt sein.

(%) Die einzige sauerstoffhaltige Kraftstoffkomponente, die dem Bezugskraftstoff absichtlich zugesetzt werden darf, ist Ethanol. Das Ethanol muss der

Norm EN 15376 geniigen.

() Der tatsichliche Schwefelgehalt des fiir die Priifung Typ 1 verwendeten Kraftstoffs muss dokumentiert werden.
() Phosphor, Eisen, Mangan oder Blei enthaltende Verbindungen diirfen diesem Bezugskraftstoff nicht absichtlich zugesetzt werden.

3.7.  Ethanol (nominell 95 ROZ, E85)

Dieser Absatz findet nur fiir Stufe 1A Anwendung.

Tabelle A3/7

Ethanol (nominell 95 ROZ, ES85)

Grenzwerte (9)
Parameter Einheit Priifmethode (°)
mindestens hochstens
Research-Oktanzahl, ROZ 95 EN ISO 5164
Motoroktanzahl, MOZ 85 EN ISO 5163
Dichte bei 15 °C kg/m? Zu dokumentieren ISO 3675
Dampfdruck kPa 40 60 EN ISO 13016-1
(DVPE)
Schwefelgehalt () (¢) (mg/kg) 10 EN ISO 20846
EN ISO 20884
Oxidationsbestindigkeit Minuten 360 EN ISO 7536
Gehalt an Abdampfriickstand (mit mg/100 ml 5 EN ISO 6246
Losungsmittel ausgewaschen)
Aussehen: Dies ist bei Umgebungs- Hell und klar, sichtlich frei von gelosten oder Sichtpriifung
temperatur bzw. bei 15°C zu be- ausgefillten Verunreinigungen
stimmen, je nachdem, was hoher ist.
Ethanol und hoéhere Alkohole (8) Volumenprozent 83 85 EN 1601
EN 13132
EN 14517
Hohere Alkohole (C3-C8) Volumenprozent 2
Methanol Volumenprozent 0,5
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Grenzwerte (9)
Parameter Einheit Priifmethode ()
mindestens héchstens

Benzin (%) Volumenprozent Verhaltnis EN 228

Phosphor mg|l 0,3 (f) ASTM D 3231

Wassergehalt Volumenprozent 0,3 ASTM E 1064

Gehalt anorganischen Chlors mg/l 1 ISO 6227

pHe 6,5 9 ASTM D 6423

Kupferstreifenkorrosion (3 Stunden Einstufung Klasse 1 EN ISO 2160

bei 50 °C)

Sduregehalt (als Essigsaure Masse-% 0,005 bis 40 ASTM D 1613

CH3COOH) mg/l

Verhiltnis Kohlenstoff/Wasserstoff Aufzeichnung

Verhiltnis Kohlenstoff/Sauerstoff Aufzeichnung

(") Die in der Spezifikation angegebenen Werte sind ,tatsichliche Werte“. Bei der Festlegung ihrer Grenzwerte wurden die Bestimmungen der Norm
ISO 4259 ,Mineralolerzeugnisse — Bestimmung und Anwendung der Werte fiir die Prézision von Priifverfahren” angewendet, und bei der
Festlegung eines Mindestwerts wurde eine Mindestdifferenz von 2R iiber null beriicksichtigt; bei der Festlegung eines Mindest- und eines Hochst-
werts betragt die Mindestdifferenz 4R (R = Reproduzierbarkeit). Unabhingig von dieser aus statistischen Griinden getroffenen Festlegung muss der
Hersteller des Kraftstoffs dennoch anstreben, dort, wo ein Hochstwert von 2R festgelegt ist, den Wert null zu erreichen, und dort, wo Ober- und
Untergrenzen festgelegt sind, den Mittelwert zu erreichen. Falls Zweifel daran bestehen, ob ein Kraftstoff die Anforderungen erfillt, gelten die
Bestimmungen von ISO 4259.

() Im Streitfall sind die entsprechenden auf die Prizision von Priifverfahren abgestellten Verfahrensschritte nach DIN EN ISO 4259 fiir die
Schlichtung und Interpretation der Ergebnisse anzuwenden.

(9 In nationalen Streitfallen tiber den Schwefelgehalt sind dhnlich dem Verweis im nationalen Anhang der EN 228 entweder die EN ISO 20846 oder
die EN 1SO 20884 heranzuzichen.

(%) Der tatsichliche Schwefelgehalt des fiir die Priffung Typ 1 verwendeten Kraftstoffs ist zu dokumentieren.

() Der Gehalt an bleifreiem Benzin ldsst sich folgendermaflen ermitteln: 100 minus der Summe des prozentualen Gehalts an Wasser und Alkoholen.

() Phosphor, Eisen, Mangan oder Blei enthaltende Verbindungen diirfen diesem Bezugskraftstoff nicht absichtlich zugesetzt werden.

() Die einzige sauerstofthaltige Kraftstoffkomponente, die dem Bezugskraftstoff absichtlich zugesetzt werden darf, ist Ethanol, das den technischen
Daten der Norm EN 15376 entspricht.

4, Technische Daten der gasférmigen Kraftstoffe fiir die Priifung von Kraftfahrzeugen mit Fremdziindungsmotoren

4.1. Flussiggas (A und B)

Tabelle A3/8
Fliissiggas (A und B)

Parameter Einheit Kraftstoff E1 Kraftstoff E2 Kraftstoff ] Kraftstoff K Priifmethode
Zusammensetzung: ISO 7941
C3-Gehalt Vol.-% 30+ 2 85+ 2 Winter: KS M ISO 7941

min. 15,
max. 35
Sommer:
max. 10
Propan- und Propylengehalt Mol.-% min. 20, JIS K2240
max. 30
C4-Gehalt Vol.-% Verhaltnis Winter: KS M ISO 7941
min. 60,
Sommer:
min. 85
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Parameter Einheit Kraftstoff E1 Kraftstoff E2 Kraftstoff | Kraftstoff K Priifmethode
Butan- und Butylengehalt min. 70 JIS K2240
max. 80
Butadien max. 0,5 KS M ISO 7941
< C3,> C4 Vol.-% Max. 2 Max. 2
Olefine Vol.-% Max. 12 Max. 15
Abdampfriickstand (mg/kg) Max. 50 Max. 50 EN 15470
Abdampfriickstand ml - 0,05 ASTM D2158
(100 ml)
Wasser bei 0 °C frei EN 15469
Gesamtschwefelgehalt (mg/kg) Max. 10 Max. 10 ASTM 6667
Max. 40 KS M 2150,
ASTM D4486,
ASTM D5504
Schwefelwasserstoff keine keine ISO 8819
Kupferstreifenkorrosion Einstufung Klasse 1 Klasse 1 ISO 6251 ()
Kupferkorrosion 40 °C, 1 Std, - 1 KS M ISO 6251
Geruch charakteristisch
Motoroktanzahl min. 89 min. 89 EN 589
Annex B
Dampfdruck (40 °C) MPa - 1,27 KS M ISO 4256
KS M ISO 8973
Dichte (15 °C) kg/m’ 500 620 KS M 2150,
KS M ISO 3993
KS M ISO 8973

(") Mit diesem Verfahren lassen sich korrosive Stoffe moglicherweise nicht zuverldssig nachweisen, wenn die Probe Korrosionshemmer oder andere
Stoffe enthilt, die die korrodierende Wirkung der Probe auf den Kupferstreifen verringern. Es ist daher untersagt, solche Stoffe eigens zuzusetzen,
um das Priifverfahren zu beeinflussen.

4.2.  Erdgas/Biomethan
4.2.1. ,G20“ ,H-Gas“ (nominell 100 % Methan)
Tabelle A3/9
Diese Tabelle findet nur fur Stufe 1A Anwendung
,G20“ ,H-Gas“ (nominell 100 % Methan)

Grenzwerte
Merkmale Einheiten Grundlage Priifmethode
mindestens hochstens

Zusammensetzung:

Methan Mol.-% 100 99 100 ISO 6974




L 290/258 Amtsblatt der Europdischen Union 10.11.2022
Grenzwerte
Merkmale Einheiten Grundlage Priifmethode
mindestens hochstens
Verhiltnis (%) Mol.-% — — 1 ISO 6974
N, Mol.-% ISO 6974
Schwefelgehalt mg/m? (%) — — 10 ISO 6326-5
Wobbe-Index (netto) MJ/m?> (9 48,2 47,2 49,2
() Inertgase (auler N,) + C2 + C2+.
(®) Wert zu bestimmen bei 293,15 K (20 °C) und 101,325 kPa.
() Wert zu bestimmen bei 273,15 K (0 °C) und 101,325 kPa.
4.2.2. (Reserviert)
4.2.3. ,G25“ ,L-Gas“ (nominell 86 % Methan)
Tabelle A3/11
Diese Tabelle findet nur fiir Stufe 1A Anwendung
»G25“ ,L-Gas“ (nominell 86 % Methan)
Grenzwerte
Merkmale Einheiten Grundlage Priifmethode
mindestens hochstens
Zusammensetzung:
Methan Mol.-% 86 84 88 ISO 6974
Verhiltnis (%) Mol.-% — — 1 ISO 6974
N, Mol.-% 14 12 16 ISO 6974
Schwefelgehalt mg/m? (%) — — 10 ISO 6326-5
Wobbe-Index (netto) MJ/m?> () 39,4 38,2 40,6
(") Inertgase (auBer N,) + C2 + C2+.
(°) Wert zu bestimmen bei 293,15 K (20 °C) und 101,325 kPa.
() Wert zu bestimmen bei 273,15 K (0 °C) und 101,325 kPa.
4.2.4. J-Gas“ (nominell 85 % Methan)
Tabelle A3/12
Diese Tabelle findet nur fiir Stufe 1B Anwendung
,»J-Gas“ (nominell 85 % Methan)
Grenzwerte
Merkmale Einheiten
mindestens hochstens
Methan Mol.-% 85
Ethan Mol.-% 10
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Grenzwerte
Merkmale Einheiten

mindestens hochstens
Propan Mol.-% 6
Butan Mol.-% 4
HC von C3+C, Mol.-% 8
HC von Cj oder mehr Mol.-% 0,1
Andere Gase (H,+0,+N,+CO+CO,) Mol.-% 1,0
Schwefelgehalt mg/Nm? 10
Wobbe-Index WI 13,260 13,730
Brennwert kcal/Nm? 10,410 11,050
Hochste Verbrennungsgeschwindigkeit MCP 36,8 37,5

4.2.5. Wasserstoff

Dieser Absatz findet nur fiir Stufe 1A Anwendung.

Fir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor, die mit Wasserstoff betriecben werden, ist der in Tabelle A3/18 beschriebene

Bezugskraftstoff zu verwenden.

5. Technische Daten der Fliissigkraftstoffe fiir die Priifung von Kraftfahrzeugen mit Selbstziindungsmotoren

5.1.  J-Diesel (nominell 53 Cetan, BO)

Tabelle A3/14

Diese Tabelle findet nur fur Stufe 1B Anwendung

J-Diesel (nominell 53 Cetan, BO)

mindestens hochstens
Cetanindex 53 57 JIS K2280 (3)
Dichte gJem’ 0,824 0,840 JIS K2249 (9
Siedeverlauf:
— 50 % Siedetemperatur K (°C) 528 (255) 568 (295) JIS K2254 (%)
— 90 % Siedetemperatur K (°C) 573 (300) 618 (345) JIS K2254 (%)
— Siedeende K (0 643 (370) JIS K2254 (9
Flammpunkt K (°Q) 331(58) JIS K2265-3 (%)
Kinematische Viskositdt bei 30 °C mm?[s 3,0 4,5 JIS K2283 (3)
Alle Aromaten Vol.-%s 25 JIS-Methode HPLC (%)
Polyzyklische aromatische Kohlen- Vol.-%s 5,0 JIS-Methode HPLC (%)
wasserstoffe
Schwefelgehalt wt ppm 10 JIS K2541-1,2,6,7 (%
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Kraftstoffeigenschaft oder
Stoffbezeichnung

Einheiten

Spezifikation

mindestens

hochstens

Priifmethode

Fettsauremethylester

%

0,1

Methode beschrieben
in der japanischen
Veroffentlichung zum
Konzentrationsmess-
verfahren ()

Triglycerid

%

0,01

Methode beschrieben
in der japanischen
Veroffentlichung zum
Konzentrationsmess-
verfahren (?)

(") Es kann auch ein anderes Verfahren auf der Grundlage einer nationalen oder internationalen Norm verwendet werden.

5.2.  (Reserviert)

5.3.  (Reserviert)

5.4. E-Diesel (nominell 52 Cetan, B7)

Tabelle A3/17
Diese Tabelle findet nur fur Stufe 1A Anwendung
E-Diesel (nominell 52 Cetan, B7)

Grenzwerte (9
Parameter Einheit Priifmethode
mindestens hochstens

Cetanindex 46,0 EN ISO 4264
Cetanzahl () 52,0 56,0 EN ISO 5165
Dichte bei 15 °C kg/m3 833,0 837,0 EN ISO 12185
Siedeverlauf:
— 50 %-Punkt °C 245,0 — EN ISO 3405
— 95 %-Punkt °C 345,0 360,0 EN ISO 3405
— Siedeende °C — 370,0 EN ISO 3405
Flammpunkt °C 55 — EN ISO 2719
Tritbungspunkt °C — -10 EN 116
Viskositdt bei 40 °C mm?[s 2,30 3,30 EN ISO 3104
Polyzyklische aromatische Kohlen- Masse-% 2,0 4,0 EN 12916
wasserstoffe
Schwefelgehalt (mg/kg) — 10,0 EN ISO 20846/

EN ISO 20884
Kupferkorrosion (3  Stunden Dbei — Klasse 1 EN ISO 2160
50 °C)
Conradsonzahl (10 % Riickstand) Masse-% — 0,20 EN-ISO10370
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Grenzwerte (%)
Parameter Einheit Priifmethode
mindestens héchstens

Aschegehalt Masse-% — 0,010 EN ISO 6245
Gesamtverunreinigung (mg/kg) 24 EN 12662
Wassergehalt (mg/kg) — 200 EN-ISO12937
Sdurezahl mg KOH/kg — 0,10 EN ISO 6618
Schmierfahigkeit (Durchmesser der pm — 400 EN ISO 12156
VerschleifSfliche nach HFRR bei
60 °C)
Oxidationsbestindigkeit bei h 20,0 EN 15751
110°C (9
FAME (9) Volumenprozent 6,0 7,0 EN 14078

(") Die in der Spezifikation angegebenen Werte sind ,tatsichliche Werte“. Bei der Festlegung ihrer Grenzwerte wurden die Bestimmungen der Norm
ISO 4259 ,Mineral6lerzeugnisse — Bestimmung und Anwendung der Werte fiir die Prizision von Priifverfahren“ angewendet, und bei der
Festlegung eines Mindestwerts wurde eine Mindestdifferenz von 2R iiber null beriicksichtigt; bei der Festlegung eines Mindest- und eines Hochst-

werts betrdgt die Mindestdifferenz 4R (R = Reproduzierbarkeit).

Unabhingig von dieser aus statistischen Griinden getroffenen Festlegung muss der Hersteller des Kraftstoffs dennoch anstreben, dort, wo ein
Hochstwert von 2R festgelegt ist, den Wert null zu erreichen, und dort, wo Ober- und Untergrenzen festgelegt sind, den Mittelwert zu erreichen.

Falls Zweifel daran bestehen, ob ein Kraftstoff die Anforderungen erfiillt, gelten die Bestimmungen von ISO 4259.

(°) Die angegebene Spanne fiir die Cetanzahl entspricht nicht der Anforderung einer Mindestspanne von 4R. Bei Meinungsverschiedenheiten zwischen
dem Kraftstofflieferanten und dem Verwender konnen jedoch die Bestimmungen von ISO 4259 zur Regelung herangezogen werden, sofern
anstelle von Einzelmessungen Wiederholungsmessungen in fir die notwendige Genauigkeit ausreichender Anzahl vorgenommen werden.

() Obwohl die Oxidationsbestandigkeit iiberwacht wird, ist die Lagerfahigkeitsdauer wahrscheinlich begrenzt. Es wird empfohlen, zu Lagerbedingun-
gen und -fihigkeit Auskunft vom Hersteller einzuholen.

(%) Der Gehalt an Fettsduremethylester muss den technischen Daten der Norm EN 14214 entsprechen.

6. Technische Daten der Kraftstoffe fur die Priiffung von Brennstoffzellenfahrzeugen

6.1. Komprimierter Wasserstoff fiir Brennstoffzellenfahrzeuge

Tabelle A3/18

Wasserstoff fiir Brennstoffzellenfahrzeuge

Grenzwerte
Merkmale Einheiten Priifverfahren
mindestens hochstens
Wasserstoff-Kraftstoffindex % Molenbruch 99,97 @)
Nicht-Wasserstoff-Gase insgesamt pmol/mol 300
Listen der Nicht-Wasserstoff-Gase und Spezifikation jedes Schadstoffs (f)
Wasser (H,0) pmol/mol 5 ©)
Gesamtkohlenwasserstoffe (°) ~aufer pmol/mol 2 (©)
Methan (C1 Aquivalent)
Methan (CH,) pmol/mol 100 (©)
Sauerstoff (O,) pmol/mol 5 ©
Helium (He) pmol/mol 300 ©)
Stickstoff insgesamt (N,) und Argon pmol/mol 300 ©
insgesamt (Ar) (%)
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Grenzwerte
Merkmale Einheiten Priifverfahren
mindestens hochstens

Kohlendioxid (CO,) pmol/mol 2 ©)
Kohlenmonoxid (CO) () pmol/mol 0,2 ©
Schwefelverbindungen  insgesamt (9) pmol/mol 0,004 (©
(H,S-Basis)

Formaldehyd (HCHO) pmol/mol 0,2 ©)
Ameisensiure (HCOOH) pmol/mol 0,2 (©)
Ammoniak (NH;) pmol/mol 0,1 (©
Halogenverbindungen insgesamt (%) pmol/mol 0,05 ©
(auf Halogenionenbasis)

(%) Die Bestimmung des Wasserstoff-Kraftstoffindex erfolgt durch Subtraktion des Gesamtwerts der Nicht-Wasserstoff-Gase in dieser Tabelle, aus-
gedriickt in Mol-%, von 100 Mol-%.

(*) Die Gesamtkohlenwasserstoffe aufler Methan umfassen auch sauerstoffhaltige organische Arten.

() Die Summe der gemessenen CO, HCHO und HCOOH darf 0,2 pmol/mol nicht iiberschreiten.

(%) Die Gesamtschwefelverbindungen umfassen mindestens H,S, COS, CS, und Merkaptane, die typischerweise in Erdgas zu finden sind.

(¥) Die Priifmethode ist zu dokumentieren. In ISO 21087 festgelegte Priifmethoden sind vorzuziehen.

() Die Analyse spezifischer Schadstoffe in Abhingigkeit vom Herstellungsprozess ist ausgenommen. Fahrzeughersteller miissen Ausnahmen fiir
spezielle Schadstoffe gegeniiber der zustindigen Behorde begriinden.

7. Technische Daten fur Kraftstoffe fiir die Prifung Typ 4 auf Verdunstungsemissionen
Fur Stufe 1B:

Bei einem Fahrzeug, bei dem der Hersteller die Verwendung von E10-Kraftstoff nicht empfiehlt, sind die in
Absatz 3.1 oder Absatz 3.3 dieses Anhangs genannten Kraftstoffe anstelle der in diesem Absatz genannten
Kraftstoffe zu verwenden.

Tabelle A3/19
Benzin-Bezugskraftstoff fiir die Priifung Typ 4
Grenzwerte
Parameter Einheit Priifmethode
mindestens hochstens
Research-Oktanzahl, ROZ 95,0 98,0 EN ISO 5164
JIS K2280
Dichte bei 15 °C kg/m3 743,0 756,0 EN ISO 12185
JIS K2249-1,2,3
Dampfdruck kPa 56,0 60,0 EN 13016-1
JIS K2258-1,2
Siedeverlauf:
— bei 70 °C verdunstet Volumenprozent 34,0 46,0 EN ISO 3405
— bei 100 °C verdunstet Volumenprozent 54,0 62,0 EN ISO 3405
— bei 150 °C verdunstet Volumenprozent 86,0 94,0 EN ISO 3405
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Grenzwerte
Parameter Einheit Priifmethode
mindestens hochstens
Analyse der Kohlenwasserstoffe:
— Olefine Volumenprozent 6,0 13,0 EN 22854
JIS K2536-1,2
— Aromaten Volumenprozent 25,0 32,0 EN 22854
JIS K2536-1,2,3
— Benzol Volumenprozent - 1,00 EN 22854
EN 238
JIS K2536-2,3,4
Sauerstoffgehalt Masse-% 3,3 3,7 EN 22854
JIS K2536-2,4,6
Schwefelgehalt (mg/kg) — 10 EN ISO 20846
EN ISO 20884
JIS K2541-1,2,6,7
Bleigehalt mg/l Nicht nachweisbar EN 237
JIS K2255
Ethanol Volumenprozent 9,0 10,0 EN 22854
JIS K2536-2,4,6
MTBE Nicht nachweisbar JIS K2536-2,4,5,6 (%)
Methanol Nicht nachweisbar JIS K2536-2,4,5,6 (%
Kerosin Nicht nachweisbar JIS K2536-2,4 (%)

(*) Es kann auch ein anderes Verfahren auf der Grundlage einer nationalen oder internationalen Norm verwendet werden.
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ANHANG B4

Fahrwiderstand auf der Strafle und Einstellung des Rollenpriifstands

1. Anwendungsbereich

In diesem Anhang wird die Bestimmung des Fahrwiderstands eines Priiffahrzeugs auf der Strafle und die
Ubertragung dieses Fahrwiderstands auf einen Rollenpriifstand beschrieben.

2. Begriffe und Definitionen

2.1. Fir den Zweck des Dokuments haben die Begriffe und Definitionen gemifs Absatz 3 dieser Regelung
Prioritdt. Soweit in Absatz 3 dieser Regelung keine Definitionen angegeben werden, sind die Definitionen
aus 1SO 3833:1977 ,Stralenfahrzeuge; Typen; Begriffe“ anzuwenden.

2.2. Geschwindigkeitsbezugspunkte beginnen bei 20 km/h und erfolgen in Schritten von 10 km/h und mit der
hochsten Bezugsgeschwindigkeit gemdfl folgenden Bestimmungen:

a) Der hochste Geschwindigkeitsbezugspunkt ist 130 km/h oder der Geschwindigkeitsbezugspunkt, der sich
unmittelbar vor der Hochstgeschwindigkeit des anzuwendenden Priifzyklus befindet, falls dieser Wert
weniger als 130 km/h betridgt. Falls der anzuwendende Priifzyklus weniger als 4 Zyklusphasen enthilt
(niedrig, mittel, hoch, sehr hoch), kann auf Antrag des Herstellers und mit Genehmigung der zustidndigen
Behorde die hochste Bezugsgeschwindigkeit auf den Geschwindigkeitsbezugspunkt erhoht werden, der
unmittelbar vor der Hochstgeschwindigkeit der nichsthoheren Phase liegt, jedoch nicht héher als
130 km/h; in diesem Fall erfolgt die Bestimmung des Fahrwiderstands auf der Strafle und die Einstellung
des Rollenpriifstands mit denselben Geschwindigkeitsbezugspunkten;

=

Falls ein Geschwindigkeitsbezugspunkt, der fiir den Zyklus gilt plus 14 km/h, grofer oder gleich v, ist,
so ist dieser Geschwindigkeitsbezugspunkt von der Ausrollpriifung und der Einstellung des Rollenpriif-
stands auszunehmen. Der nichstniedrigere Geschwindigkeitsbezugspunkt wird dann zum héchsten Ge-
schwindigkeitsbezugspunkt fiir das Fahrzeug.

2.3. Unbeschadet anderer Bestimmungen ist gemdfl Anhang B7 Absatz 5 ein Zyklus-Energiebedarf hinsichtlich
der Sollgeschwindigkeitskurve des anzuwendenden Fahrzyklus zu berechnen.

2.4, fo, f1, f, sind die gemdf diesem Anhang bestimmten Fahrwiderstandskoeffizienten (Strafde) der Fahrwider-
standsgleichung F=f, + f; x v+ f, x v,

fo konstanter Fahrwiderstandskoeffizient (in N), gemaff Absatz 6.1.8 dieser Regelung auf eine Dezimalstelle
zu runden;

f; Fahrwiderstandskoeffizient erster Ordnung (in N/(km/h)), gemiff Absatz 6.1.8 dieser Regelung auf drei
Dezimalstellen zu runden;

f, Fahrwiderstandskoeffizient zweiter Ordnung (in N/(km/h)?), gemil Absatz 6.1.8 dieser Regelung auf
funf Dezimalstellen zu runden.

Unbeschadet anderer Bestimmungen sind die Fahrwiderstandskoeffizienten mit einer linearen Regressions-
analyse nach der Methode der kleinsten Quadrate iiber den ganzen Bereich der Geschwindigkeitsbezugs-
punkte zu berechnen.

2.5. Rotierende Masse
2.5.1. Bestimmung von m,

m, ist die gleichwertige effektive Masse aller Rader und Fahrzeugbauteile in kg, die bei Getriebe in Neutral-
Stellung mit den Riddern auf der Strafe rotieren. m, ist mittels eines geeigneten und von der zustindigen
Behorde genehmigten Verfahrens zu messen oder zu berechnen. Wahlweise kann m, auf 3 % der Summe
aus der Masse in fahrbereitem Zustand zuziiglich 25 kg geschitzt werden.
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2.6.

3.1.

Anwendung der rotierenden Masse auf den Fahrwiderstand (Strafe)

Die Ausrollzeiten sind auf die Krifte zu iibertragen und umgekehrt, wobei die anzuwendende Priifmasse
plus m, zu beriicksichtigen sind. Dies gilt sowohl fiir Messungen auf der Strafle als auch auf dem Rollen-
priifstand.

Anwendung der rotierenden Masse auf die Schwungmasseneinstellung

Wird das Fahrzeug auf einem Priifstand im 4WD-Betrieb gepriift, muss die gleichwertige Schwungmasse des
Rollenpriifstands auf die anzuwendende Priifmasse eingestellt werden.

Ansonsten ist der Wert der gleichwertigen Schwungmasse des Rollenpriifstands auf den Wert der Priifmasse
zuziiglich entweder der gleichwertigen effektiven Masse der Réder, die die Messergebnisse nicht beein-
flussen, oder 50 % von m, zu setzen.

Zusidtzliche Massen fiir das Einstellen der Priifmasse miissen so aufgebracht werden, dass die Gewichts-
verteilung des Fahrzeugs ungefihr derjenigen entspricht wie bei der Masse dieses Fahrzeugs im fahrbereiten
Zustand. Bei Fahrzeugen der Klasse N bzw. bei Personenkraftwagen, die sich von der Fahrzeugklasse N
ableiten, miissen die zusitzlichen Massen in charakteristischer Weise angeordnet werden und auf Verlangen
der Genehmigungsbehorde ihr gegeniiber begriindet werden. Die Gewichtsverteilung des Fahrzeugs muss
dokumentiert und fiir nachfolgende Priifungen zur Bestimmung des Fahrwiderstands auf der Strafe ver-
wendet werden.

Allgemeine Anforderungen

Der Hersteller ist fur die Genauigkeit der Fahrwiderstandskoeffizienten verantwortlich und muss dies fur
jedes Serienfahrzeug in der Fahrwiderstandsfamilie gewahrleisten. Toleranzen in der Bestimmung, der Si-
mulation und den Berechnungsmethoden diirfen nicht verwendet werden, damit der Fahrwiderstand von
Serienfahrzeugen nicht unterschitzt wird. Auf Verlangen der zustindigen Behorde ist die Genauigkeit der
Fahrwiderstandskoeffizienten eines individuellen Fahrzeugs nachzuweisen.

Gesamtmessgenauigkeit, Prazision, Auflosung und Frequenz

Die erforderliche Gesamtmessgenauigkeit muss folgende Anforderungen erfillen:

a)

b)

9

Genauigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit: + 0,2 km/h bei einer Messfrequenz von mindestens 10 Hz;
Zeit: Mindestgenauigkeit: + 10 ms; Mindestprazision und -auflosung: 10 ms;

Genauigkeit des Raddrehmoments: + 6 Nm oder * 0,5 % des hochsten gemessenen Gesamtdrehmoments
fur das ganze Fahrzeug, je nachdem, welcher Wert hoher ist, bei einer Messfrequenz von mindestens
10 Hz;

Genauigkeit der Windgeschwindigkeit: + 0,3 m/s bei einer Messfrequenz von mindestens 1 Hz;
Genauigkeit der Windrichtung: * 3° bei einer Messfrequenz von mindestens 1 Hz;

Genauigkeit der Lufttemperatur: * 1° C bei einer Messfrequenz von mindestens 0,1 Hz;
Genauigkeit des Luftdrucks: + 0,3 kPa bei einer Messfrequenz von mindestens 0,1 Hz;

Genauigkeit der Fahrzeugmasse, gemessen vor und nach der Priifung auf derselben Waage: * 10 kg
(£ 20 kg fiir Fahrzeuge > 4,000 kg);

Genauigkeit des Reifendrucks: * 5 kPa;

Genauigkeit der Drehgeschwindigkeit der Rader: + 0,05 s™! oder 1 %, je nachdem, welcher Wert hoher
ist.
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3.2. Windkanalkriterien
3.2.1. Windgeschwindigkeit
Die Windgeschwindigkeit muss wihrend einer Messung im Mittelpunkt des Priifbereichs innerhalb von
+ 2 km/h bleiben. Die mogliche Windgeschwindigkeit muss mindestens 140 km/h betragen.
3.2.2. Lufttemperatur
Die Lufttemperatur muss wihrend einer Messung im Mittelpunkt des Priifbereichs innerhalb von + 3 °C
bleiben. Die Verteilung der Lufttemperatur am Diisenauslass muss innerhalb von * 3 °C bleiben.
3.2.3. Turbulenzen
Um ein gleichmifiges Gitternetz mit dreimal drei Rechtecken iiber dem Diisenauslass zu erhalten, darf die
Turbulenzintensitit Tu 1 % nicht iiberschreiten. Siehe Abbildung A4/1.
Abbildung A4/1
Turbulenzintensitit
1
Tu<1% Tu<1% Tu< 1%
L [ ] ]
213
Tu<1% Tu<1% Tu<1%
] [ ] L
13
Tu<1% Tu<1% Tu<1%
[ ] [ ] [ ]
0 113 213
u/
Tu=—
U
dabei ist:
Tu Turbulenzintensitit;
v Fluktuation der Turbulenzgeschwindigkeit (in m/s);
U., ungestorte Stromungsgeschwindigkeit (in m/s)
3.2.4. Festes Blockierungsverhaltnis

Das Fahrzeugblockierungsverhaltnis ey, das als der Quotient aus der Fliche der Fahrzeugfront und der
Fliache des Diisenauslasses ausgedriickt wird, ist nach folgender Gleichung zu berechnen und darf 0,35 nicht

iibersteigen.
Ar
7 Ao
dabei ist:
€ Fahrzeugblockierungsverhaltnis
Af Fliche der Fahrzeugfront (in m?)

Anopsle Fliche des Diisenauslasses (in m?)
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3.2.5. Rotierende Rider

Damit der aerodynamische Einfluss der Rader richtig bestimmt werden kann, miissen die Réider des Priif-
fahrzeugs mit einer solchen Geschwindigkeit rotieren, dass die sich daraus ergebende Fahrzeuggeschwindig-
keit innerhalb * 3 km/h der Windgeschwindigkeit liegt.

3.2.6. Laufband

Um die Stromung unter dem Priiffahrzeug zu simulieren, muss der Windkanal mit einem Laufband aus-
geriistet sein, das tiber die ganze Linge des Fahrzeugs verlduft. Die Geschwindigkeit des Laufbands muss
innerhalb * 3 km/h der Windgeschwindigkeit liegen.

3.2.7. Fluidstromungswinkel

An neun gleichmidfig verteilten Punkten iiber dem Diisenbereich darf weder die mittlere quadratische
Abweichung des Nickwinkels a noch die des Gierwinkels p (Y-, Z-Ebene) am Diisenauslass 1° tiberschreiten.

3.2.8. Luftdruck

An neun gleichmafig verteilten Punkten iiber dem Diisenauslass muss die Standardabweichung des Gesamt-
drucks am Diisenauslass kleiner oder gleich 0,02 sein.

AP,
0 (—) <0.02
q

¢  die Standardabweichung des Druckverhiltnisses (%);

dabei ist:

AP, die Schwankung des Gesamtdrucks zwischen den Messpunkten (in N/m?);
q  dynamischer Druck (in N/m?).

Die absolute Differenz des Druckkoeffizienten cp iiber eine Distanz von 3 Metern vor und 3 Metern hinter
dem Mittelpunkt der Waage im leeren Priifabschnitt und in einer Hohe des Mittelpunkts des Diisenauslasses
darf nicht um mehr als + 0,02 abweichen.

|Cpx:+3m - Cpx:73m| <0.02
dabei ist:
cp Druckkoeffizient

3.2.9. Dicke der Grenzschicht

Bei x = 0 (Mittelpunkt der Waage) muss die Windgeschwindigkeit mindestens 99 % der Einstromgeschwin-
digkeit 30 mm iiber dem Boden des Windkanals betragen.

dg9(x = 0 m) < 30 mm
dabei ist:

899 Abstand senkrecht zur Strafle, bei dem 99 % der ungestorten Stromungsgeschwindigkeit erreicht
werden (Dicke der Grenzschicht).

3.2.10. Riickhalteblockierungsverhaltnis

Das Riickhaltesystem darf sich nicht vor dem Fahrzeug befinden. Das relative Blockierungsverhiltnis ¢
der Fahrzeugfront aufgrund des Riickhaltesystems darf 0,10 nicht tiberschreiten.

Testr

Ares[r
Ag

Erestr =
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dabei ist:
€y Telatives Blockierungsverhiltnis des Riickhaltesystems;
€eqy Fahrzeugfront des Riickhaltesystems, auf die Diisenvorderseite projiziert (in m?);

A;  Fliche der Fahrzeugfront (in m?).

3.2.11. Messung der Genauigkeit der Waage in der x-Richtung

Die Ungenauigkeit der sich in der x-Richtung ergebenden Kraft darf + 5 N nicht iiberschreiten. Die Auf-
losung der gemessenen Kraft muss innerhalb + 3 N liegen.

3.2.12. Messprazision

Die Prazision der gemessenen Kraft muss innerhalb + 3 N liegen.

4. Messung des Fahrwiderstands auf der Strafle
4.1. Anforderungen fiir die Straenpriifung
4.1.1. Atmosphirische Bedingungen fiir die Strafenpriifung

Die atmosphdrischen Bedingungen (Windbedingungen, Umgebungstemperatur und Luftdruck) sind gemifS
Absatz 3.1 dieses Anhangs zu messen. Fir die Kontrolle der Giltigkeit von Daten sind ausschliefSlich
atmosphirische Bedingungen zu verwenden, die wihrend der Messungen zur Ausrollzeit und/oder Dreh-
momentmessung erfasst wurden.

41.1.1 Zuldssige Windbedingungen bei Verwendung stationdrer Anemometrie und On-Board-Anemometrie

4.1.1.1.1.  Zuldssige Windbedingungen bei der Verwendung stationdrer Anemometrie

Die Windgeschwindigkeit ist an der Priifstrecke in einer sich tiber dem Fahrbahnniveau befindenden Hohe
zu messen, auf der die reprisentativsten Windbedingungen auftreten. In Fillen, in denen keine Priiffungen in
entgegengesetzter Richtung auf demselben Abschnitt der Priifstrecke durchgefithrt werden konnen (z. B. auf
einer ovalen Priifstrecke mit obligatorischer Fahrtrichtung), so sind Windgeschwindigkeit und -richtung an
den gegeniiberliegenden Teilen der Priifstrecke zu messen.

Die Windbedingungen wihrend der Fahrtenpaare miissen alle der folgenden Kriterien erfiillen:

a) Die Windgeschwindigkeit muss wihrend eines Zeitraums von 5 Sekunden eines gleitenden Durchschnitts
weniger als 5 m/s betragen;

b) Spitzenwindgeschwindigkeiten diirfen 8 m/s fiir mehr als 2 aufeinanderfolgende Sekunden nicht iiber-
schreiten;

¢) der arithmetische Durchschnitt der Vektorkomponente der Windgeschwindigkeit, die quer zur Fahrbahn
verlauft, muss weniger als 2 m/s betragen.

Die Windkorrektur ist gemafd Absatz 4.5.3 dieses Anhangs zu berechnen.
4.1.1.1.2.  Zuldssige Windbedingungen bei der Verwendung von On-Board-Anemometrie

Fir Priifungen mit einem On-Board-Anemometer ist ein in Absatz 4.3.2 dieses Anhangs beschriebenes
Gerdt zu verwenden.

Die Windbedingungen wihrend der Fahrtenpaare miissen alle der folgenden Kriterien erfiillen:
a) Der arithmetische Durchschnitt der Windgeschwindigkeit muss weniger als 7 m/s betragen;

b) Spitzenwindgeschwindigkeiten diirfen 10 m/s fur mehr als 2 aufeinanderfolgende Sekunden nicht iiber-
schreiten;
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¢) der arithmetische Durchschnitt der Vektorkomponente der Windgeschwindigkeit, die quer zur Fahrbahn
verlauft, muss weniger als 4 m/s betragen.

4.1.1.2. Umgebungstemperatur

Die Umgebungstemperatur muss im Bereich von 5 °C bis einschlieflich 40 °C liegen.
Nach Wahl des Herstellers kénnen Ausrollvorginge zwischen 1°C und 5 °C durchgefithrt werden.

Betrdgt die Differenz zwischen der hochsten und der niedrigsten gemessenen Temperatur wihrend der
Ausrollpriiffung mehr als 5 °C, so ist die Temperaturkorrektur separat auf jede Fahrt mit dem arithmetischen
Durchschnitt der Umgebungstemperatur dieser Fahrt anzuwenden.

In diesem Fall sind die Werte der Fahrwiderstandskoeffizienten (Strafle) fy, f; und f, fiir die einzelnen
Fahrtenpaare zu bestimmen und zu korrigieren. Die endgiiltigen Werte von f,, f; und f, miissen dem
arithmetischen Durchschnitt der individuell korrigierten Koeffizienten f;, f; und f, entsprechen.

4.1.2. Priifstrecke

Die Straflenoberfliche muss flach, eben, sauber und trocken sein und darf keine Hindernisse oder Wind-
schutzwinde aufweisen, die die Messung des Fahrwiderstands beeintrichtigen konnten; ihre Struktur und
Zusammensetzung muss reprasentativ fiir derzeitige stidtische und FernstrafSenbeldge sein, d. h. es darf zum
Beispiel keine Flugzeuglandebahn genutzt werden. Die Lingsneigung der Priifstrecke darf nicht mehr als
+1 % betragen. Die lokale Neigung zwischen beliebigen, 3 Meter voneinander entfernten Punkten darf nicht
mehr als 0,5 % von dieser Lingsneigung abweichen. Konnen keine Priifungen in entgegengesetzten Rich-
tungen auf dem selben Abschnitt der Priifstrecke durchgefithrt werden (z. B. auf einer ovalen Priifstrecke mit
obligatorischer Fahrtrichtung), so muss die Summe der Lingsneigungen der parallelen Priifstrecken-
abschnitte zwischen 0 und einer Steigung von 0,1 % liegen. Die Wolbung der Priifstrecke muss 1,5 %

betragen.
4.2. Vorbereitung
4.2.1. Priiffahrzeug

Jedes Priiffahrzeug muss mit allen seinen Bauteilen der Produktionsserie entsprechen (z. B. miissen sich
Seitenspiegel an der gleichen Position wie beim normalen Fahrzeugbetrieb befinden, Offnungen der Karos-
serie diirfen nicht abgedichtet sein), andernfalls, wenn das Fahrzeug sich von dem Serienfahrzeug unter-
scheidet, ist eine vollstindige Beschreibung zu dokumentieren.

4.2.1.1. Vorgaben fur die Auswahl von Priiffahrzeugen

4.2.1.1.1. Keine Anwendung der Interpolationsmethode

Aus der Familie ist ein Priiffahrzeug (Fahrzeug H) mit der Kombination aus Merkmalen auszuwihlen, die fiir
den Fahrwiderstand relevant ist (d. h. Masse, Luftwiderstand und Reifenrollwiderstand) und den hochsten
Zyklusenergiebedarf verursacht (siche Absitze 6.3.2 und 6.3.3 dieser Regelung).

Ist der aerodynamische Einfluss der verschiedenen Rider innerhalb einer Interpolationsfamilie nicht be-
kannt, so muss die Auswahl auf dem grofiten zu erwartenden Luftwiderstand basieren. Als Orientierungs-
hilfe bei der Auswahl ist zu beriicksichtigen, dass der grofte Luftwiderstand bei Radern mit a) der groften
Breite, b) dem grofiten Durchmesser und c) der am weitesten geoffneten Struktur (in dieser Reihenfolge) zu
erwarten ist.

Die Vorgabe hinsichtlich der Auswahl der Rider gilt zusdtzlich zu der Vorgabe, dass der hochste Zyklus-
energiebedarf auszuwihlen ist.

4.2.1.1.2.  Anwendung einer Interpolationsmethode
Auf Antrag des Herstellers kann eine Interpolationsmethode angewendet werden.

In diesem Fall miissen zwei Priiffahrzeuge aus der Familie ausgewahlt werden, die der jeweiligen Familien-
vorgabe entsprechen.

Priiffahrzeug H muss das Fahrzeug sein, das den hoheren und vorzugsweise den hochsten Zyklusenergie-
bedarf dieser Auswahl verursacht, wihrend Priiffahrzeug L das Fahrzeug sein muss, das den geringeren und
vorzugsweise den geringsten Zyklusenergiebedarf dieser Auswahl verursacht.
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4.2.1.1.2.1.

4.2.1.1.2.2.

4.2.1.2.
4.2.1.2.1.

4.2.1.2.2.

4.2.1.2.3.

4.2.1.2.3.1.

4.2.1.2.3.2.

Alle Teile der Zusatzausriistung und/oder Karosserieformen, die bei der Anwendung der Interpolations-
methode unberiicksichtigt bleiben sollen, miissen an den beiden Priiffahrzeugen H und L insofern gleich
sein, als sie aufgrund ihrer fir den Fahrwiderstand relevanten Merkmale (d. h. Masse, Luftwiderstand und
Reifenrollwiderstand) die hochste Kombination des Zyklusenergiebedarfs verursachen.

Kann ein Fahrzeug mit einem vollstindigen Satz standardmafiger Reifen und Rider und zusitzlich einem
vollstindigen Satz Winterreifen (gekennzeichnet mit dem Symbol aus dreizackigem Berg und Schneeflocke,
,3PMS* oder ,Alpine-Symbol“) mit oder ohne Rader geliefert werden, gelten die Winterreifen und ihre Rider
nicht als Zusatzausriistung.

Die folgenden Anforderungen zwischen Fahrzeugen H und L sind fiir die Merkmale zu erfiillen, die fiir den
Fahrwiderstand relevant sind:

a) Um die Extrapolation von Fahrwiderstandskoeffizienten zu ermdglichen:

i) Liegt wahrend der Durchfihrung der Berechnung nach Anhang B7 Absatz 3.2.3.2.2.4 f; ;.4 unter
fx, | oder iiber f ;; (gemdfl Anhang B7 Absatz 3.2.3.2.2.4), sind die folgenden Mindestdifferenzen
zwischen H und L zu erfiillen:

Rollwiderstand von mindestens 1,0 kg/Tonne und Masse von mindestens 30 kg; bei einem Rollwider-
stand zwischen 0 und 1,0 ist eine minimale Massendifferenz von 100 kg statt 30 kg einzuhalten;

i) Liegt wihrend der Durchfithrung der Berechnung nach Anhang B7 Absatz 3.2.3.2.2.4 f, , 4 unter
fx, | oder tber f, y; (gemif Anhang B7 Absatz 3.2.3.2.2.4), ist die folgende Mindestdifferenz zwi-
schen H und L zu erfiillen:

Luftwiderstand (Cp x Aj) von mindestens 0,05 m?. Kann der Hersteller zeigen, dass die Ergebnisse
nach einer Extrapolation weiterhin plausibel sind, kann von den Mindestkriterien der obigen Punkte i
bis iii abgesehen werden.

b) Fiir jedes Fahrwiderstandsmerkmal (d. h. Masse, Luftwiderstand und Reifenrollwiderstand) sowie fiir die
Fahrwiderstandskoeffizienten (StrafSe) f, und f, muss der Wert von Fahrzeug H hoher sein als der Wert
von Fahrzeug L, ansonsten ist der ungiinstigste Fall fiir dieses fahrwiderstandsrelevante Merkmal an-
zuwenden. Auf Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der zustindigen Behorde ist es zuldssig,
von den Anforderungen dieses Punktes abzusehen.

Um eine hinreichende Differenz zwischen Fahrzeug H und L in Bezug auf ein bestimmtes, fiir den Fahr-
widerstand relevantes Merkmal zu erhalten, oder um die Kriterien gemafl Absatz 4.2.1.1.2.1 dieses Anhangs
zu erfiillen, kann der Hersteller fiir Fahrzeug H kiinstlich ungiinstigere Werte schaffen, z.B. durch Auf-
bringen einer groferen Priifmasse.

Vorgaben fiir Familien

Vorgaben fir die Anwendung der Interpolationsfamilie ohne Anwendung der Interpolationsmethode
Die Kriterien, die fuir eine Interpolationsfamilie gelten, sind in Absatz 6.3.2 dieser Regelung nachzulesen.

Folgende Vorgaben gelten fir die Anwendung der Interpolationsfamilie bei Anwendung der Interpolations-
methode:

a) Erfillung der fiir Interpolationsfamilien geltenden Kriterien gemif Liste in Absatz 6.3.2 dieser Regelung;
b) Erfullung der Anforderungen laut Anhang B6 Absitze 2.3.1 und 2.3.2;

¢) Durchfithrung der Berechnungen laut Absatz 3.2.3.2 von Anhang B7.

Vorgaben fur die Anwendung der Fahrwiderstandsfamilie

Auf Antrag des Herstellers und bei Erfiillung der Kriterien von Absatz 6.3.3 dieser Regelung sind die Werte
des Fahrwiderstands fiir die Fahrzeuge H und L einer Interpolationsfamilie zu berechnen.

Priiffahrzeuge H und L im Sinne von Absatz 4.2.1.1.2 dieses Anhangs erhalten die Bezeichnungen Hy und
Ly fir die Fahrwiderstandsfamilie.
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4.2.1.2.3.3. Die Differenz des Zyklusenergiebedarfs zwischen Hy und Ly der Fahrwiderstandsfamilie, basierend auf Hy
iiber einen vollstindigen WLTC-Zyklus Klasse 3, muss mindestens 4 % und hochstens 35 % betragen.

Ist mehr als ein Getriebe in der Fahrwiderstandsfamilie enthalten, so ist das Getriebe mit den groften
Leistungsverlusten fir die Bestimmung des Fahrwiderstands zu verwenden.

4.2.1.2.3.4. Wird die Fahrwiderstandsdifferenz der die Reibdifferenz verursachenden Fahrzeugvariante gemaf$ Absatz 6.8
dieses Anhangs bestimmt, muss eine neue Fahrwiderstandsfamilie unter Berticksichtigung der Fahrwider-

standsdifferenz von sowohl Fahrzeug L als auch Fahrzeug H dieser neuen Fahrwiderstandsfamilie berechnet

werden.
fon = for * fopela
fin = fir * fipea
fon = for + fopea
dabei gilt:

N bezieht sich auf die Fahrwiderstandskoeffizienten der neuen Fahrwiderstandfamilie;

R bezieht sich auf die Fahrwiderstandskoeffizienten der Referenz-Fahrwiderstandsfamilie; Delta bezieht
sich auf die in Absatz 6.8.1 dieses Anhangs bestimmte Differenz der Fahrwiderstandskoeffizienten.

4.2.1.3. Zuldssige Kombinationen aus Priiffahrzeugauswahl und Familienvorgaben
Aus Tabelle A4/1 gehen die zuldssigen Kombinationen aus der Priiffahrzeugauswahl und den Familienvor-
gaben gemifl Beschreibung in den Absitzen 4.2.1.1 und 4.2.1.2 dieses Anhangs hervor.
Tabelle A4/1
Zulissige Kombinationen aus Priiffahrzeugauswahl und Familienvorgaben
2) (3) @ .
Zu erfiillende - Interpolationsme- Anwendung der Interpolatlonsmet.hode bei
. |ohne Interpolations- ) Anwendung einer oder
Anforderungen: thode ohne Fahr- Fahrwiderstands-
methode . . 0 mehrerer
widerstandsfamilie familie . .
Fahrwiderstandsfamilien
Auf den Absatz 4.2.1.1.1 | Absatz 4.2.1.1.2 | Absatz 4.2.1.1.2 | k. A.
Fahrwiderstand dieses Anhangs. | dieses Anhangs. [ dieses Anhangs.
gepriiftes
Fahrzeug
Familie Absatz 4.2.1.2.1 | Absatz 4.2.1.2.2 | Absatz 4.2.1.2.3 | Absatz 4.2.1.2.2 dieses
dieses Anhangs. | dieses Anhangs. | dieses Anhangs. | Anhangs.
Weitere entfillt entfallt entfallt Anwendung von Spalte (3)
,2Anwendung der
Fahrwiderstandsfamilie“ und
Anwendung von
Absatz 4.2.1.3.1 dieses
Anhangs.
4.2.1.3.1.  Ableitung von Fahrwiderstandswerten fiir eine Interpolationsfamilie von einer Fahrwiderstandsfamilie

Die Fahrwiderstinde (Strae) Hy undfoder Ly sind gemifl diesem Anhang zu bestimmen.
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Der Fahrwiderstand (Strafse) von Fahrzeug H (und L) einer Interpolationsfamilie innerhalb der Fahrwider-
standsfamilie (Strafle) ist gemdfl Anhang B7 Absitze 3.2.3.2.2 bis einschlieflich 3.2.3.2.2.4 folgendermaflen
zu berechnen:

a) Verwendung von Hp und Ly der Fahrwiderstandsfamilie anstelle von H und L als Eingabedaten fiir die
Gleichungen;

b) Verwendung der Fahrwiderstandsparameter (d.h. Prifmasse, A(Cp x Ag) in Bezug zu Fahrzeug Ly und
Reifenrollwiderstand) von Fahrzeug H (oder L) der Interpolationsfamilie als Eingabedaten fur das Einzel-
fahrzeug;

¢) Wiederholung dieser Berechnung fiir jedes Fahrzeug H und L jeder Interpolationsfamilie innerhalb der
Fahrwiderstandsfamilie

Die Fahrwiderstandsinterpolation darf nur bei denjenigen Fahrwiderstandsmerkmalen angewendet werden,
die sich bei den Priiffahrzeugen Ly und Hy voneinander unterscheiden. Fiir andere Merkmale, die fiir den
Fahrwiderstand relevant sind, gilt der Wert von Fahrzeug Hy.

H und L der Interpolationsfamilie kénnen von verschiedenen Fahrwiderstandsfamilien abgeleitet werden.
Ergibt sich dieser Unterschied zwischen diesen Fahrwiderstandsfamilien aus der Anwendung der Differenz-
methode, siche Absatz 4.2.1.2.3.4 dieses Anhangs.

4.2.1.4. Anwendung der Fahrwiderstandsmatrix-Familie (StrafSe)

Ein Fahrzeug, das die Kriterien von Absatz 6.3.4 dieser Regelung erfullt und das:

a) fiir die beabsichtigte Serie vollstindiger Fahrzeuge, die von der Fahrwiderstandsmatrix-Familie (Strafle)
hinsichtlich des geschitzten schlechtesten Cp-Wertes und der Karosserieform abgedeckt werden sollen,
reprisentativ ist; und

b) fiir die beabsichtigte Serie von Fahrzeugen, die von der Fahrwiderstandsmatrix-Familie (Strafde) hinsicht-
lich des geschdtzten Wertes der Masse der Zusatzausriistung abgedeckt werden sollen, reprisentativ ist,
ist fur die Bestimmung des Fahrwiderstands (Strafe) zu verwenden.

Kann keine reprisentative Karosserieform fiir ein vollstindiges Fahrzeug bestimmt werden, so ist das
Priiffahrzeug mit einem viereckigen Kasten mit abgerundeten Ecken mit einem Radius von hochstens
25 mm und einer Breite, die der Hochstbreite der durch die Fahrwiderstandsmatrix-Familie (Strafe) abge-
deckten Fahrzeuge entspricht, und einer Gesamthohe des Priiffahrzeugs einschlieBlich des Kastens von
3,0m + 0,1 m, auszuriisten.

Der Hersteller und die zustindige Behorde legen im Einvernehmen fest, welches Modell eines Priiffahrzeugs
als représentativ gilt.

Die Werte fiir die Fahrzeugparameter Priifmasse, Reifenrollwiderstand und Fahrzeugfront eines Hy- und Ly-
Fahrzeugs sind so zu bestimmen, dass das Hy-Fahrzeug den hochsten Zyklusenergiebedarf und das Ly-
Fahrzeug den geringsten Zyklusenergiebedarf der Fahrwiderstandsmatrix-Familie (Strafle) verursacht. Der
Hersteller und die zustidndige Behorde legen im Einvernehmen die Fahrzeugparameter fiir das Hy,-Fahrzeug
und das Lyi-Fahrzeug fest.

Der Fahrwiderstand (StrafSe) aller Einzelfahrzeuge der Fahrwiderstandsmatrix-Familie (Strafle) einschlieflich
Hy; und Ly ist gemdfl Absatz 5.1 dieses Anhangs zu berechnen.

4.2.1.5. Bewegliche aerodynamische Karosserieteile

Bewegliche aerodynamische Karosserieteile an den Priiffahrzeugen miissen wihrend der Fahrwiderstands-
bestimmung (Strafle) zu den Priifbedingungen gemafl WLTP-Priifzyklus Typ 1 (Priiftemperatur, Fahrzeug-
geschwindigkeit und Beschleunigungsbereich, Motorlast usw.) betrieben werden.
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Jedes Fahrzeugsystem, das dynamisch den Luftwiderstand des Fahrzeugs dndert (z. B. Fahrzeughohensteue-
rung) ist als ein bewegliches aerodynamisches Karosserieteil zu betrachten. Geeignete Anforderungen sind
hinzuzufiigen, falls die Zusatzausriistung kiinftiger Fahrzeuge bewegliche aerodynamische Teile enthilt,
deren Einfluss auf den Luftwiderstand den Bedarf weiterer Anforderungen begriindet.

4.2.1.6. Wagung

Vor und nach dem Verfahren zur Bestimmung des Fahrwiderstands (Straf8e) ist das ausgewihlte Fahrzeug
einschlieflich des Fahrers und der Ausriistung zu wiegen, um die arithmetische Durchschnittsmasse m,, zu
bestimmen. Die Masse des Fahrzeugs muss grofler als oder gleich der Priifmasse von Fahrzeug H oder
Fahrzeug L zu Beginn des Verfahrens zur Bestimmung des Fahrwiderstands (StrafSe) sein.

4.2.1.7. Konfiguration des Priiffahrzeugs

Die Konfiguration des Priiffahrzeugs ist zu dokumentieren und fir jede Ausrollpriifung zu verwenden.

4.2.1.8. Zustand des Priiffahrzeugs
4.2.1.8.1. Einfahren

Das Priiffahrzeug ist in geeigneter Weise fiir den Zweck der darauf folgenden Priifung iiber mindestens
10,000 jedoch nicht mehr als 80,000 km einzufahren.

Auf Antrag des Herstellers kann ein Fahrzeug mit mindestens 3,000 km verwendet werden.
4.2.1.8.2.  Herstellerangaben

Das Fahrzeug muss mit den vom Hersteller vorgesehenen Spezifikationen fiir das Serienfahrzeug hinsicht-
lich der Reifendriicke gemaf8 Absatz 4.2.2.3 dieses Anhangs, der Fahrwerksgeometrie/Spureinstellung gemaf§
Absatz 4.2.1.8.3 dieses Anhangs, der Bodenfreiheit, der Fahrzeughohe, der Schmierung von Antriebsstrang
und Radlager sowie der Bremseinstellung iibereinstimmen, um unreprisentative Storeinfliisse zu vermeiden.

4.2.1.8.3.  Spureinstellung

Die Spur- und Sturzwerte sind auf die maximale Abweichung von der Fahrzeuglingsachse in dem vom
Hersteller definierten Bereich einzustellen. Schreibt ein Hersteller bestimmte Spur- und Sturzwerte fur das
Fahrzeug vor, so sind diese Werte zu verwenden. Auf Antrag des Herstellers konnen hohere als die
vorgeschriebenen Werte fiir Abweichungen von der Fahrzeuglingsachse verwendet werden. Die vorgeschrie-
benen Werte sind die Bezugswerte fiir alle Wartungstatigkeiten wiahrend der Lebensdauer des Fahrzeugs.

Sonstige einstellbare Parameter der Spureinstellung (z. B. Nachlauf) sind auf die vom Hersteller empfohlenen
Werte zu setzen. Stehen keine empfohlenen Werte zur Verfiigung, sind diese auf den vom Hersteller
definierten arithmetischen Durchschnittsbereich einzustellen.

Diese einstellbaren Parameter und vorgeschriebenen Werte sind zu dokumentieren.
4.2.1.8.4.  Geschlossene Abdeckungen

Wihrend der Bestimmung des Fahrwiderstands (Strafle) miissen die Motorraumabdeckung, die Kofferraum-
abdeckung, die manuell betitigten beweglichen Abdeckungen und alle Fenster geschlossen sein.

4.2.1.8.5. Ausrollmodus

Konnen die in den Absitzen 8.1.3 oder 8.2.3 dieses Anhangs beschriebenen Kriterien bei der Bestimmung
der Einstellungen des Rollenpriifstands aufgrund nicht reproduzierbarer Krifte nicht erfullt werden, so ist
das Fahrzeug mit einem Fahrzeug-Ausrollmodus auszuriisten. Der Ausrollmodus muss von der zustindigen
Behorde genehmigt werden, und seine Verwendung ist von der zustindigen Behorde zu dokumentieren.

Ist ein Fahrzeug mit einem Fahrzeug-Ausrollmodus ausgeriistet, so ist dieser sowohl wahrend der Bestim-
mung des Fahrwiderstands als auch auf dem Rollenpriifstand zu aktivieren.
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4.2.2. Reifen
4.22.1. Reifenrollwiderstand

Die Messung der Reifenrollwiderstandswerte muss gemid Anhang 6 der UN-Regelung Nr. 117 Anderungs-
serie 02 oder einem international anerkannten vergleichbaren Verfahren erfolgen. Die Rollwiderstandskoef-
fizienten miissen gemaf8 den jeweiligen regionalen Verfahren (z. B. Verordnung (EU) Nr. 1235/2011) abge-
glichen und gemifd den Rollwiderstandsklassen in Tabelle A4/2 klassifiziert werden.

Tabelle A4/2

Energieeffizienzklassen gemif Rollwiderstandskoeffizienten (RWK) fiir C1-, C2- und C3-Reifen und
RWK-Werte zur Verwendung fiir diese Energieeffizienzklassen bei der Interpolation (in kg/t)

RWK-Bereich fiir Reifen der | RWK-Bereich fiir Reifen der | RWK-Bereich fiir Reifen der

Energieeffizienzklasse

Klasse C1 Klasse C2 Klasse C3
1 RWK < 6,5 RWK < 5,5 RWK < 4,0
2 6,5 < RWK < 7,7 55 < RWK < 6,7 4,0 < RRC < 5,0
3 7,7 < RWK < 9,0 6,7 < RWK < 8,0 50 < RWK < 6,0
4 9,0 < RWK < 10,5 80 < RWK < 9,2 6,0 < RWK < 7,0
5 10,5 < RWK < 12,0 9,2 < RWK < 10,5 7,0 < RWK < 8,0
6 RWK > 12,0 RWK > 10,5 RWK > 8,0

Energieeffizienzklasse

RWK-Wert zur Verwendung
bei der Interpolation - C1-

RWK-Wert zur Verwendung
bei der Interpolation - C2-

RWK-Wert zur Verwendung
bei der Interpolation — C3-

Reifen Reifen Reifen
1 RWK = 5,9 (¥ RWK = 4,9 () RWK = 3,5 (¥
2 RWK = 7,1 RWK = 6,1 RWK = 4,5
3 RWK = 8,4 RWK = 7,4 RWK = 5,5
4 RWK = 9,8 RWK = 8,6 RWK = 6,5
5 RWK = 11,3 RWK = 9,9 RWK = 7,5
6 RWK = 12,9 RWK = 11,2 RWK = 8,5

(*) Nur fiirr Stufe 1A: Liegt der tatsichliche RWK-Wert unter diesem Wert, so ist fiir die Interpolation der tatsichliche
Rollwiderstand des Reifens oder ein hoherer Wert bis zu dem hier angegebenen RWK-Wert zu verwenden.

Wird die Interpolationsmethode auf den Rollwiderstand angewendet, sind als Eingabewerte fiir die Inter-
polationsmethode die tatsichlichen Rollwiderstandswerte fiir diejenigen Reifen zu verwenden, die an den
Priiffahrzeugen L und H montiert sind. Bei einem Einzelfahrzeug innerhalb einer Interpolationsfamilie ist der
RWK-Wert fiir die Energieeffizienzklasse der montierten Reifen zu verwenden.

Kann ein Fahrzeug mit einem vollstindigen Satz standardmafiger Reifen und Rider und zusitzlich einem
vollstindigen Satz Winterreifen (gekennzeichnet mit dem Symbol aus dreizackigem Berg und Schneeflocke,
,3PMS*) mit oder ohne Rader geliefert werden, gelten die zusitzlichen Reifen und ihre Rider nicht als
Zusatzausriistung.
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4.2.2.2. Reifenzustand

Reifen, die fiir die Priifung verwendet werden,
a) dirfen nicht élter als zwei Jahre nach dem Herstellungsdatum sein

b) diirfen nicht speziell konditioniert oder behandelt worden sein (z. B. erhitzt oder kiinstlich gealtert), mit
Ausnahme des Schleifens der Reifenlauffliche im urspriinglichen Zustand

¢) miissen vor der Bestimmung des Fahrwiderstands auf einer Straffe iiber mindestens 200 km eingefahren
worden sein

d) miissen vor der Priffung an jedem Punkt auf der gesamten Breite des Reifens eine konstante Profiltiefe
von 100 bis 80 % der urspriinglichen Profiltiefe aufweisen

Nach der Messung der Profiltiefe ist die Fahrstrecke auf 500 km zu begrenzen. Bei Uberschreitung dieser
500 km ist die Profiltiefe erneut zu messen.
4.2.2.3. Reifendruck

Die Vorder- und Hinterreifen sind, wie vom Hersteller festgelegt, an der jeweiligen Achse und dem aus-
gewihlten Reifen mit der Ausrollpriifmasse auf den unteren Grenzwert des Reifendruckbereichs aufzupum-
pen.

4.2.2.3.1. Reifendruckregelung

Betrigt die Differenz zwischen Umgebungs- und Abkiihltemperatur mehr als 5 °C, so ist der Reifendruck
folgendermafSen anzupassen:

a) die Reifen sind iiber mehr als 1 Stunde mit 10 % iiber dem Solldruck abzukiihlen;

b) vor der Priffung ist der Reifendruck auf den in Absatz 4.2.2.3 dieses Anhangs angegebenen Druck zu
verringern, wobei eine Anpassung an die Differenz zwischen der Abkiihl-Umgebungstemperatur und der
Umgebungspriiftemperatur mit 0,8 kPa pro 1 °C gemif folgender Gleichung durchzufihren ist:

Apt =038 x (Tsoak - Tamb)
dabei ist:

Ap,  dem Reifendruck gemif§ Absatz 4.2.2.3 dieses Anhangs hinzugefiigte Reifendruckanpassung (in k-
Pa);

0.8.  Druckanpassungsfaktor (in kPa/°C);

Teoak Reifenabkiihltemperatur (in °C);

T,mp Umgebungspriiftemperatur (in °C).

¢) Zwischen der Druckanpassung und dem Aufwirmen des Fahrzeugs sind die Reifen von dufleren Wir-
mequellen einschlieflich der Sonneneinstrahlung abzuschirmen.

4.2.3. Instrumentenausriistung

Instrumente sind derart zu installieren, dass ihr Einfluss auf die aerodynamischen Merkmale des Fahrzeugs
minimiert wird.

Ist der Einfluss des installierten Instruments auf (Cp x Ay wahrscheinlich groRer als 0,015 m?, so ist das
Fahrzeug mit und ohne Instrument in einem Windkanal zu messen, der den Kriterien in Absatz 3.2 dieses
Anhangs geniigt, um den Unterschied des Wertes von Cpy x A zu bestimmen. Die entsprechende Differenz
ist von f, abzuziehen. Auf Antrag des Herstellers und mit Genehmigung der zustindigen Behorde kann der
ermittelte Wert fur dhnliche Fahrzeuge verwendet werden, bei denen der Einfluss der Ausriistung wahr-
scheinlich den gleichen Einfluss hat.
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4.2.4. Aufwirmen des Fahrzeugs
4.2.4.1. Auf der Strale

Das Aufwirmen darf nur durch Fahren des Fahrzeugs erfolgen.

42.4.1.1. Vor dem Aufwdrmen ist das Fahrzeug zu verzogern, wobei die Kupplung deaktiviert sein muss oder ein
automatisches Getriebe in die Neutralstellung gebracht wird und innerhalb von 5 bis 10 Sekunden mafvoll
von 80 auf 20 km/h gebremst wird. Nach diesem Bremsvorgang darf keine weitere Betdtigung oder
manuelle Anpassung der Bremsanlage erfolgen.

Auf Antrag des Herstellers und mit Genehmigung der zustindigen Behorde konnen die Bremsen auch nach
dem Aufwirmen mit derselben Verzogerung wie in diesem Absatz beschrieben betitigt werden.

4.2.4.1.2.  Aufwirmen und Stabilisierung

Alle Fahrzeuge sind mit 90 % der Hochstgeschwindigkeit des anzuwendenden WLTC zu fahren. Das Fahr-
zeug kann mit 90 % der Hochstgeschwindigkeit der nidchsthoheren Phase gefahren werden (siche Tabel-
le A4/3), wenn diese Phase gemifS Absatz 7.3.4 dieses Anhangs dem anzuwendenden WLTC-Aufwarmver-
fahren hinzugefiigt wird. Das Fahrzeug ist fiir mindestens 20 Minuten aufzuwédrmen, bis stabile Bedingun-
gen erreicht sind.

Tabelle A4/3
Aufwirmen und Stabilisierung iiber Phasen hinweg (je nach Anwendbarkeit)
Zyklus Klasse Anzuwendender WLTC 90% de.r Héch.st Nichsthohere Phase
-geschwindigkeit
Klasse 1 Low; + Medium; 58 km/h k. A
Klasse 2 Low, + Medium, + High, 111 km/h k. A
+ Extra High,
Low, + Medium, + High, 77 km/h Extra High (111 km/h)
Klasse 3 Low; + Medium; + High, 118 km/h k. A
+ Extra High,
Low; + Mediums + High; 88 km/h Extra High (118 kmj/h)
4.2.4.1.3. Kriterium fiur den stabilen Zustand
Sieche Absatz 4.3.1.4.2 dieses Anhangs.
4.3. Messung und Berechnung des Fahrwiderstands (Strafse) mit der Ausrollmethode

Der Fahrwiderstand (Strafe) ist entweder mittels stationdrer Anemometrie (Absatz 4.3.1 dieses Anhangs)
oder On-Board-Anemometrie (Absatz 4.3.2 dieses Anhangs) zu bestimmen.

43.1. Ausrollmethode mit stationdrer Anemometrie
43.1.1. Auswahl der Bezugsgeschwindigkeiten fur die Bestimmung der Fahrwiderstandskurve

Die Bezugsgeschwindigkeiten fir die Bestimmung des Fahrwiderstands auf der Strafe sind gemifl Ab-
satz 2.2 dieses Anhangs auszuwdihlen.

4.3.1.2. Datenerfassung

Wiahrend der Priffung sind die Zeit und die Fahrzeuggeschwindigkeit mit einer Frequenz von mindestens
10 Hz zu messen.
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4.3.1.3. Fahrzeugausrollmethode

43.1.3.1. Im Anschluss an das in Absatz 4.2.4 dieses Anhangs beschriebene Aufwirmverfahren und unmittelbar vor
jeder Ausrollfahrt ist das Fahrzeug auf 10 bis 15 km/h tiber die hochsten Bezugsgeschwindigkeit zu be-
schleunigen und mit dieser Geschwindigkeit hochstens eine Minute lang zu fahren. Danach muss unver-
ziiglich die Ausrollfahrt beginnen.

4.3.1.3.2.  Wihrend der Ausrollfahrt muss sich das Getriebe in Neutralstellung befinden. So weit wie moglich sind
Bewegungen des Lenkrads zu vermeiden und die Fahrzeugbremsen diirfen nicht betétigt werden.

4.3.1.3.3. Die Priifung ist so lange zu wiederholen, bis die Ausrolldaten den Anforderungen hinsichtlich der statis-
tischen Prizision gemdfl Absatz 4.3.1.4.2 dieses Anhangs geniigen.

4.3.1.3.4. Obwohl empfohlen wird, jede Ausrollfahrt ohne Unterbrechung durchzufithren, kann die Ausrollpriifung
mit Ausrollfahrten durchgefithrt werden, bei denen die erste und letzte Bezugsgeschwindigkeit nicht not-
wendigerweise die hochsten und geringsten Bezugsgeschwindigkeiten sind, wenn in einer einzigen Fahrt
nicht fiir alle Bezugsgeschwindigkeitspunkte Daten gesammelt werden konnen. In diesem Fall gelten fol-
gende Zusatzanforderungen:

a) Mindestens eine Bezugsgeschwindigkeit in jeder Ausrollfahrt muss sich mit dem unmittelbar benach-
barten hoheren Ausrollfahrt-Geschwindigkeitsbereich iiberschneiden. Diese Bezugsgeschwindigkeit wird
als Teilpunkt bezeichnet.

b) Bei keiner der Bezugsgeschwindigkeiten mit Uberschneidung darf die durchschnittliche Kraft des un-
mittelbar benachbarten niedrigeren Ausrollfahrt-Geschwindigkeitsbereichs von der durchschnittlichen
Kraft des unmittelbar benachbarten hoheren Ausrollfahrt-Geschwindigkeitsbereichs um mehr als
t 10 N bzw. + 5 % abweichen, wobei der jeweils hohere Wert ausschlaggebend ist.

c¢) Die Daten der tiberschneidenden Bezugsgeschwindigkeit der Ausrollfahrt mit niedrigerer Geschwindigkeit
sind ausschlieflich fur die Priifung von Kriterium b zu verwenden und sind von der Bewertung der
statistischen Prazision gemafl Absatz 4.3.1.4.2 dieses Anhangs auszuschliefSen;

d) Die tiberschneidende Geschwindigkeit darf unter 10 kmj/h liegen, aber nicht unter 5 kmj/h. In diesem Fall
ist das Uberschneidungskriterium b entweder durch Extrapolation der Polynomkurven fiir den niedrige-
ren und den hoheren Geschwindigkeitsbereich zu einer 10-km/h-Uberschneidung oder durch Vergleich
der durchschnittlichen Kraft im spezifischen Geschwindigkeitsbereich zu priifen.

4.3.1.3.5. Es wird empfohlen, Ausrollfahrten unverziiglich aufeinanderfolgend durchzufithren. Sollte es zu Pausen
zwischen Fahrten kommen (z. B. Arbeitspause des Fahrers, Priifung der Fahrzeugintegritit usw.), ist das
Fahrzeug gemifl Absatz 4.2.4 wieder aufzuwirmen, und die Ausrollfahrten sind beim entsprechenden Punkt
fortzusetzen.

4.3.1.4. Messung der Ausrollzeit

4.3.1.4.1. Es ist die der Bezugsgeschwindigkeit v entsprechende Ausrollzeit zu messen, die zwischen der Fahrzeug-
geschwindigkeit (v; + 5 km/h) bis zu (Vj - 5 km/h) verstreicht.

4.3.1.4.2. Diese Messungen sind in entgegengesetzten Richtungen durchzufithren, bis mindestens drei Messpaare
ermittelt wurden, die der statistischen Prézision p; nach folgender Gleichung geniigen:

hXGj

i =——<0.030
P < Ay =
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dabei ist:
pj statistische Prézision der bei der Bezugsgeschwindigkeit v; durchgefiihrten Messungen;
n Anzahl der Messpaare;
At,;  harmonisches Mittel der Ausrollzeit bei der Bezugsgeschwindigkeit v; in Sekunden geméf folgender
Gleichung:
n
Aty = ———
pj
il
dabei ist:
Atz harmonische mittlere Ausrollzeit des i-ten Messpaares, bei Geschwindigkeit v; in Sekunden (s) gemaf
folgender Gleichung:
2
At = 1 1
() + )
dabei sind:

Ati,; und Aty;  Ausrollzeiten der i-ten Messung bei Bezugsgeschwindigkeit v; in Sekunden (s) in den
jeweiligen Richtungen a und b;

o; Standardabweichung in Sekunden (s) geméf:

2
6 = /o S0 (At — Aty)

h Koeffizient gemif§ Tabelle A4/4.

Tabelle A4/4
Koeffizient h als Funktion von n

n h n h

3 4,3 17 2,1
4 3,2 18 2,1
5 2,8 19 2,1
6 2,6 20 2,1
7 2,5 21 2,1
8 2,4 22 2,1
9 2,3 23 2,1
10 2,3 24 2,1
11 2,2 25 2,1
12 2,2 26 2,1
13 2,2 27 2,1
14 2,2 28 2,1
15 2,2 29 2,0
16 2,1 30 2,0
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4.3.1.4.3.  Tritt wihrend einer Messung in einer Richtung ein externer Faktor oder eine Einwirkung durch den Fahrer
auf, der oder die die Priifung des Fahrwiderstands auf der Strafle deutlich beeinflusst, so sind diese Messung
und die entsprechende Messung in der entgegengesetzten Richtung zu verwerfen. Alle verworfenen Daten
missen zusammen mit dem Grund fur die Verwerfung festgehalten werden; zudem darf die Anzahl der
verworfenen Messpaare nicht mehr als 1/3 der Anzahl der Messpaare insgesamt entsprechen. Im Falle von
Teilfahrten sind die Ablehnungskriterien jeweils auf die einzelnen Geschwindigkeitsbereiche der Teilfahrten
anzuwenden.

Aufgrund der Unsicherheit hinsichtlich der Datenvaliditit und aus praktischen Griinden kénnen mehr als
die gemidfl Absatz 4.3.1.4.2 dieses Anhangs mindestens geforderte Anzahl Fahrtenpaare durchgefiihrt wer-
den, aber die Gesamtzahl der Fahrtenpaare darf 30 Fahrten einschlieflich der abgelehnten Paare gemafy
dieses Absatzes nicht iibersteigen. In diesem Fall hat die Datenauswertung gemifl Absatz 4.3.1.4.2 dieses
Anhangs mit dem ersten Fahrtenpaar zu beginnen, gefolgt von so vielen aufeinanderfolgenden Fahrten-
paaren wie notig, um die statistische Prizision mit einem Datensatz zu erreichen, der nicht mehr als 1/3 der
abgelehnten Paare enthalt. Die verbleibenden Fahrtenpaare sind zu ignorieren.

4.3.1.4.4. Die folgende Gleichung ist fur die Berechnung des arithmetischen Mittelwerts des Fahrwiderstands auf der
Strafle zu verwenden, wobei der harmonische Mittelwert der abwechselnden Ausrollzeiten zu beriicksich-

tigen ist.
E 1 X (Mg + 1) X 2 x Av
i =——x (M + m
' 36 ¢ ' At
dabei ist:
Av  is 5 kmj/h;
At harmonisches Mittel der Messungen der abwechselnden Ausrollzeiten bei Geschwindigkeit v; in
Sekunden (s) gemak:
At —2
T 1
TS

dabei gilt:

At, und Aty sind die harmonischen Mittel der Ausrollzeiten in den jeweiligen Richtungen a und b ent-
sprechend der Bezugsgeschwindigkeit v; in Sekunden (s) gemdfS folgender zwei Gleichun-
gen:

Ap =51
i=1 tai

und

Atjb =

n
P
i=1 tibi

dabei ist:

m,, arithmetischer Mittelwert der Priiffahrzeugmassen zu Beginn und am Ende der Bestimmung des
Fahrwiderstands (in kg);

m,  gleichwertige effektive Masse der rotierenden Bauteile gemifl Absatz 2.5.1 dieses Anhangs.

Die Koeffizienten , f;, f; und f, in der Fahrwiderstandsgleichung sind mit einer Regressionsanalyse nach der
Methode der kleinsten Quadrate zu berechnen.

Handelt es sich bei dem gepriiften Fahrzeug um das reprisentative Fahrzeug einer Fahrwiderstandsmatrix-
Familie, so ist der Koeffizient f; auf Null zu setzen, und die Koeffizienten f, sowie f, sind mit einer
Regressionsanalyse nach der Methode der kleinsten Quadrate neu zu berechnen.
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4.3.1.4.5. Korrektur auf Bezugsbedingungen

Die in Absatz 4.3.1.4.4 dieses Anhangs bestimmte Kurve ist gemiff Absatz 4.5 dieses Anhangs auf die
Bezugsbedingungen hin zu korrigieren.

4.3.2. Ausrollmethode mit Verwendung des On-Board-Anemometers

Das Fahrzeug ist gemifs Absatz 4.2.4 dieses Anhangs aufzuwirmen und zu stabilisieren.

4.3.2.1. Zusitzliche Instrumente fiir die On-Board-Anemometrie

Das On-Board-Anemometer und die Instrumente sind im Betrieb am Priiffahrzeug zu kalibrieren, wenn eine
Kalibrierung wiahrend des Aufwirmens fur die Priifung notwendig wird.

43.2.1.1. Die relative Windgeschwindigkeit ist mit einer Mindestfrequenz von 1Hz und einer Genauigkeit von
0,3 m/s zu messen. Die Blockierung des Fahrzeugs ist bei der Kalibrierung des Anemometers zu beriick-
sichtigen.

4.3.2.1.2. Die Windrichtung muss relativ zur Fahrzeugrichtung sein. Die relative Windrichtung (Gierachse) ist mit
einer Auflosung von 1 Grad und einer Genauigkeit von 3 Grad zu messen; Die Totzone des Instruments
darf 10 Grad nicht tiberschreiten und muss zum Fahrzeugheck hin gerichtet sein.

4.3.2.1.3.  Vor dem Ausrollen ist das Anemometer in Bezug auf Geschwindigkeit und Gierrate gemaff ISO 10521-
1:2006(E) Anhang A zu kalibrieren.

4.3.2.1.4. Die Blockierung des Anemometers ist im Kalibrierungsverfahren gemaf§ ISO 10521-1:2006(E) Anhang A zu
korrigieren, um ihren Effekt zu minimieren.

4.3.2.2. Auswahl des Fahrzeuggeschwindigkeitsbereichs fiir die Bestimmung der Fahrwiderstandskurve (Strafe)

Der Geschwindigkeitsbereich des Priiffahrzeugs ist gemafd Absatz 2.2 dieses Anhangs auszuwéhlen.

4.3.2.3. Datenerfassung

Wihrend der Priifung sind die abgelaufene Zeit, die Fahrzeuggeschwindigkeit und die Luftgeschwindigkeit
(Geschwindigkeit, Richtung) relativ zum Fahrzeug mit einer Frequenz von mindestens 5 Hz zu messen. Die
Umgebungstemperatur ist zu synchronisieren und mit einer Mindestfrequenz von 0,1 Hz zu messen.

4.3.2.4. Fahrzeugausrollmethode

Die Messungen sind mit Fahrtenpaaren in entgegengesetzten Richtungen durchzufithren, bis mindestens
zehn aufeinanderfolgende Fahrten (fiinf Paare) erfolgt sind. Geniigt eine Fahrt nicht den geforderten On-
Board-Anemometrie-Priifbedingungen, so ist dieses Fahrtenpaar zu verwerfen, d.h. diese Fahrt und die
entsprechende Fahrt in entgegengesetzter Richtung. Alle giiltigen Messpaare sind in die endgiiltige Analyse
mit mindestens 5 Ausrollfahrten aufzunehmen. Zu den statistischen Validierungskriterien siehe Ab-
satz 4.3.2.6.10 dieses Anhangs.

Das Anemometer ist so zu installieren, dass der Effekt auf die Betriebseigenschaften des Fahrzeugs minimiert
ist.

Das Anemometer ist gemdf einer der folgenden Optionen zu installieren:
a) an einem Balken ungefihr 2 Meter vor dem vorderen aerodynamischen Staupunkt des Fahrzeugs

b) auf der Mittellinie des Fahrzeugdachs; wenn moglich, ist das Anemometer innerhalb von 30 cm vom
oberen Rand der Windschutzscheibe zu installieren

¢) auf der Motorraumabdeckung in der Fahrzeugmittellinie, d. h. in der Mitte zwischen der Fahrzeugfront
und dem unteren Rand der Windschutzscheibe
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In allen Fillen ist das Anemometer parallel zur Fahrbahnoberfliche zu installieren. Falls die Positionen b
oder ¢ verwendet werden, sind die Ausrollergebnisse analytisch anzupassen, um den zusitzlichen Luft-
widerstand aufgrund des Anemometers zu beriicksichtigen. Zur Anpassung ist das ausrollende Fahrzeug in
einem Windkanal sowohl mit dem als auch ohne das in derselben Position wie auf dem Priifstand instal-
lierte Anemometer zu prifen. Die berechnete Differenz ist der graduelle Luftwiderstandskoeffizient Cpy in
Kombination mit der Fahrzeugfront zur Korrektur der Ausrollergebnisse.

4.3.2.4.1. Im Anschluss an das in Absatz 4.2.4 dieses Anhangs beschriebene Aufwiarmverfahren und unmittelbar vor
jeder Ausrollfahrt ist das Fahrzeug auf 10 bis 15 km/h tiber die hochsten Bezugsgeschwindigkeit zu be-
schleunigen und mit dieser Geschwindigkeit héochstens eine Minute lang zu fahren. Danach muss unver-
ziiglich die Ausrollfahrt beginnen.

4.3.2.4.2. Wihrend der Ausrollfahrt muss sich das Getriebe in Neutralstellung befinden. So weit wie moglich sind
Bewegungen des Lenkrads zu vermeiden und die Fahrzeugbremsen diirfen nicht betétigt werden.

4.3.2.4.3. Obwohl empfohlen wird, jede Ausrollfahrt ohne Unterbrechung durchzufihren, kann die Ausrollpriifung
mit Ausrollfahrten durchgefiihrt werden, bei denen die erste und letzte Bezugsgeschwindigkeit nicht not-
wendigerweise die hochsten und geringsten Bezugsgeschwindigkeiten sind, wenn in einer einzigen Fahrt
nicht fiir alle Bezugsgeschwindigkeitspunkte Daten gesammelt werden konnen. Fir Teilfahrten gelten fol-
gende zusitzliche Anforderungen:

a) Mindestens eine Bezugsgeschwindigkeit in jeder Ausrollfahrt muss sich mit dem unmittelbar benach-
barten hoheren Ausrollfahrt-Geschwindigkeitsbereich iiberschneiden. Diese Bezugsgeschwindigkeit wird
als Teilpunkt bezeichnet;

b) Bei keiner der Bezugsgeschwindigkeiten mit Uberschneidung darf die durchschnittliche Kraft des un-
mittelbar benachbarten niedrigeren Ausrollfahrt-Geschwindigkeitsbereichs von der durchschnittlichen
Kraft des unmittelbar benachbarten hoheren Ausrollfahrt-Geschwindigkeitsbereichs um mehr als
t 10 N bzw. + 5 % abweichen, wobei der jeweils hohere Wert ausschlaggebend ist;

¢) Die Daten der iiberschneidenden Bezugsgeschwindigkeit der Ausrollfahrt mit niedrigerer Geschwindigkeit
sind ausschlieflich fir die Priifung von Kriterium b zu verwenden und sind von der Bewertung der
statistischen Prazision gemafs Absatz 4.3.1.4.2 dieses Anhangs auszuschlieBen;

d) Die iiberschneidende Geschwindigkeit darf unter 10 km/h liegen, aber nicht unter 5 km/h. In diesem Fall
ist das Uberschneidungskriterium b entweder durch Extrapolation der Polynomkurven fiir den niedrige-
ren und den héheren Geschwindigkeitsbereich zu einer 10-km/h-Uberschneidung oder durch Vergleich
der durchschnittlichen Kraft im spezifischen Geschwindigkeitsbereich zu priifen.

4.3.2.44. Es wird empfohlen, Ausrollfahrten unverziiglich aufeinanderfolgend durchzufithren. Sollte es zu Pausen
zwischen Fahrten kommen (z. B. Arbeitspause des Fahrers, Priifung der Fahrzeugintegritit usw.), ist das
Fahrzeug gemifl Absatz 4.2.4 wieder aufzuwarmen, und die Ausrollfahrten sind beim entsprechenden Punkt
fortzusetzen.

4.3.2.5. Bestimmung der Bewegungsgleichung
Die in den Bewegungsgleichungen des On-Board-Anemometers verwendeten Symbole sind in Tabelle A4/5
aufgelistet.

Tabelle A4/5

Die in den Bewegungsgleichungen des On-Board-Anemometers verwendeten Symbole

Zeichen Einheiten Beschreibung
Af m? Fahrzeugfront
ag ... a, Grad™! Luftwiderstandskoeffizienten als Funktion

des Gierwinkels

A, N mechanischer Widerstandskoeffizient

B, in N/(kmj/h) mechanischer Widerstandskoeffizient

C,, N/(km/h)? mechanischer Widerstandskoeffizient
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Zeichen Einheiten Beschreibung

Cp(Y) Luftwiderstandskoeffizient bei Gierwinkel
Y

D N Widerstand

D,ero N Luftwiderstand

D¢ N Widerstand der Vorderachse (einschlieflich
Antriebssystem)

Dygray N Widerstand durch Schwerkraft

Dnech N mechanischer Widerstand

D, N Widerstand der Hinterachse (einschlieflich
Antriebssystem)

Diyre N Reifenrollwiderstand

(dh/ds) - Sinus der Neigung des Priifstands in der
Fahrtrichtung (+ gibt eine Steigung an)

(dv/dt) m/s? Beschleunigung

g m/s? Schwerkraftskonstante

m,, kg arithmetische Durchschnittsmasse des Priif-
fahrzeugs vor und nach der Bestimmung
des Fahrwiderstands (Strafe)

m, kg effektive Fahrzeugmasse einschlieflich ro-
tierender Bauteile

p kg/m? Luftdichte

t S Zeit

T K Temperatur

v km/h Fahrzeuggeschwindigkeit

v, km/h relative Windgeschwindigkeit

Y Grad Gierwinkel des scheinbaren Winds relativ
zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs

4.3.2.5.1. Allgemeine Form

Die allgemeine Form der Bewegungsgleichung ist folgende:

dv
—Me (a) = Dmech + Daero + Dgrav

dabei ist:

Dinech = Dtyre + Dp + Dy

Daero = (%) PCd (Y)Afvﬁ;

dh
Dgrav =mXxgX (@)

Ist c}iie Neigung der Priifstrecke gleich oder weniger als 0,1 % iiber ihre Linge, so kann Dy, auf Null gesetzt
werden.
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4.3.2.5.2.  Modell des mechanischen Widerstands

Der mechanische Widerstand, der aus selbststindigen Komponenten besteht und Reibungsverluste der
Reifen Dy, sowie der Vorder- und Hinterachse Dy und D, représentiert (einschlieflich Verlusten im
Getriebe), ist als Polynom mit drei Summanden als Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit v gemif$ folgen-
der Gleichung zu modellieren:

Dmech = Am + Bm v+ Cm Vz

A, By, und C,, werden in der Datenanalyse nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt. Diese

Konstanten stellen den kombinierten Widerstand des Antriebssystems und der Reifen dar.

Handelt es sich bei dem gepriiften Fahrzeug um das reprisentative Fahrzeug einer Fahrwiderstandsmatrix-
Familie (StrafSe), so ist der Koeffizient B, auf Null zu setzen, und die Koeffizienten A, und C, sind mit
einer Regressionsanalyse nach der Methode der kleinsten Quadrate neu zu berechnen.

4.3.2.5.3.  Modell des Luftwiderstands

Der Luftwiderstandskoeffizient Cp(Y) ist als funfstelliges Polynom als Funktion des Gierwinkels Y gemifS
folgender Gleichung zu modellieren:

CD(Y) =3y + alY + 3.2Y2 + 33Y3 + a4Y4
ag bis a, sind konstante Koeffizienten, die in der Datenanalyse bestimmt werden.

Der Luftwiderstand wird bestimmt, indem der Widerstandskoeffizient mit der Fahrzeugfront A; und der
relativen Windgeschwindigkeit v, kombiniert wird.

1 2
Daero = (5) x p x Ap x vi x Cp(Y)

1
Do = (5> X px Ap X vi(ag +a1Y +a,Y2 +asY’ +a,Y?)

4.3.2.5.4. Endgiltige Form der Bewegungsgleichung

Durch Substitution erhilt man folgende endgiiltige Form der Bewegungsgleichung:

dv 2, (1 2 2 3 4 dh
—m. o = Ay +Bnv+ Cpv +(§) X pXAf Xxv: X (ag+a1Y+aY +asY +a4Y)+(m><g><£)

4.3.2.6. Datenreduktion

Es ist eine Gleichung mit drei Termen zu bilden, um den Fahrwiderstand (StrafSe) als eine Funktion der
Geschwindigkeit, F = A + Bv + Cv2, korrigiert hinsichtlich der Standard-Umgebungstemperatur und den
Druckbedingungen, und bei Windstille zu beschreiben. Die Methode fiir diese Analyse ist in den Absit-
zen 4.3.2.6.1 bis einschlieBlich 4.3.2.6.10 dieses Anhangs beschrieben.

4.3.2.6.1. Bestimmung der Kalibrierungskoeffizienten

Wurden Kalibrierungsfaktoren fiir die Blockierung des Fahrzeugs nicht vorher bestimmt, so sind diese fiir
die relative Windgeschwindigkeit und den Gierwinkel zu bestimmen. Messungen der Fahrzeuggeschwindig-
keit v, der relativen Windgeschwindigkeit v, und der Gierrate Y sind wihrend der Aufwirmphase des
Priifverfahrens aufzuzeichnen. Es sind Fahrtenpaare in unterschiedlichen Richtungen auf der Priifstrecke
bei einer konstanten Geschwindigkeit von 80 km/h durchzufithren und die arithmetischen Durchschnitts-
werte von v, v, und Y sind fur jede Fahrt zu bestimmen. Es sind Kalibrierungsfaktoren, die die Gesamtfehler
aufgrund von Gegen- und Seitenwinden bei allen Fahrtenpaaren minimieren, d. h. die Summe von (head; -
head,,;)? usw., auszuwihlen, wobei sich head; und head,,; auf die Windgeschwindigkeit und die Wind-
richtung in den Fahrtenpaaren in entgegengesetzten Richtungen wihrend der Fahrzeug-Aufwirm- und
Stabilisierungsphase vor der Priifung beziehen.
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4.3.2.6.2.

4.3.2.6.3.

4.3.2.6.4.

4.3.2.6.5.

4.3.2.6.6.

4.3.2.6.7.

4.3.2.6.8.

4.3.2.6.9.

4.3.2.6.10.

Ableitung von Beobachtungen im Sekundentakt

Mittels der wihrend der Ausrollfahrten gewonnenen Daten sind die Werte fiir (%) (%), und v,2 zu
bestimmen, indem die gemifl den Absitzen 4.3.2.1.3 und 4.3.2.1.4 dieses Anhangs erhaltenen Kalibrie-
rungsfaktoren angewendet werden. Zur Anpassung der Stichproben an die Frequenz von 1 Hz ist eine
Datenfilterung anzuwenden.

Vorldufige Analyse

Mithilfe einer linearen Regressionsanalyse nach der Methode der kleinsten Quadrate sind alle Datenpunkte

sofort zu analysieren, um A, By, Cp, ag, 2y, a5, a3 und a, gema m,, (§),(%Y), v, v,, und p zu bestimmen.

DatenausreifSer

Eine vorhergesagte Kraft m, (&) ist zu berechnen und mit den beobachteten Datenpunkten zu vergleichen.
Datenpunkte mit zu starken Abweichnungen, z.B. mehr als drei Standardabweichungen, sind zu kenn-
zeichnen.

Datenfilterung (optional)

Es sind geeignete Methoden zur Datenfilterung anzuwenden und die verbleibenden Datenpunkte sind zu
gldtten.

Dateneliminierung

Datenpunkte, die bei Gierwinkeln erfasst wurden, die groffer als + 20 Grad der Fahrtrichtung des Fahrzeugs
sind, sind zu kennzeichnen. Datenpunkte, die bei einer Windgeschwindigkeit von weniger als + 5 km/h
erfasst wurden (zur Vermeidung von Bedingungen, bei denen der Riickenwind grofSer ist als die Fahrzeug-
geschwindigkeit), sind ebenfalls zu kennzeichnen. Die Datenanalyse ist auf Fahrzeuggeschwindigkeiten
innerhalb des gemifl Absatz 4.3.2.2 dieses Anhangs ausgewihlten Geschwindigkeitsbereichs zu beschrin-
ken.

Endgiiltige Datenanalyse

Alle nicht gekennzeichneten Daten sind mittels einer linearen Regressionsanalyse nach der Methode der
kleinsten Quadrate zu analysieren. Gemd m,, (4),(4Y), v, v, und p sind A, By, Cp,. ag, aj, a,, a3 und a,
zu bestimmen.

Analyse mit Nebenbedingungen (optional)

Zur besseren Unterscheidung des Luft- und mechanischen Widerstands des Fahrzeugs kann eine Analyse
mit Nebenbedingungen so angewendet werden, dass die Fahrzeugfront A; und der Widerstandskoeffizient
Cp festgelegt werden konnen, falls sie zuvor bestimmt wurden.

Korrektur auf Bezugsbedingungen

Bewegungsgleichungen sind gemifl Absatz 4.5 dieses Anhangs auf Bezugsbedingungen hin zu korrigieren.

Statistische Kriterien fiir die On-Board-Anemometrie

Der Ausschluss jedes Einzelpaares von Ausrollfahrten verdndert den berechneten Fahrwiderstand (Strafde) fur
jede Ausrollbezugsgeschwindigkeit v; weniger als die Konvergenzanforderung fiir alle i und j:

0.030
vn—1

AF;(v) /E(vy) <

dabei ist:

AF(vj) Differenz (in N) zwischen dem berechneten Fahrwiderstand (Strafie) mit allen Ausrollfahrten und
dem berechneten Fahrwiderstand (Strae) unter Ausschluss des i-ten Paars der Ausrollfahrten;

F(vj) berechneter Fahrwiderstand (Strale) (in N), unter Einschluss aller Ausrollfahrten;
\4 Bezugsgeschwindigkeit (in kmjh);

n Anzahl an Ausrollfahrtenpaaren, unter Einschluss aller giiltigen Paare.
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Ist die Konvergenzanforderung nicht erfiillt, miissen Paare aus der Analyse entfernt werden, wobei mit dem
Paar begonnen wird, das die grolte Anderung im berechneten Fahrwiderstand (Fahrwiderstand) bewirkt, bis
die Konvergenzanforderung erfillt ist, jedoch miissen mindestens 5 giiltige Paare fiir die endgiiltige Be-
stimmung des Fahrwiderstands (Strafse) verwendet werden.

4.4, Messung und Bestimmung des Fahrwiderstands mit einem Drehmomentmesser

Als Alternative zu den Ausrollmethoden kann auch ein Drehmomentmesser verwendet werden, wobei der
Fahrwiderstand durch die Messung des Raddrehmoments an den Antriebsridern an den Geschwindigkeits-
bezugspunkten in Zeitabschnitten von mindestens 5 Sekunden bestimmt wird.

4.4.1. Einbau von Drehmomentmessern

Raddrehmomentmesser sind zwischen der Radnabe und dem Rad jedes Antriebsrads anzubringen, um so
das zur Beibehaltung einer konstanten Fahrzeuggeschwindigkeit erforderliche Drehmoment zu messen.

Drehmomentmesser sind regelmiffig mindestens einmal pro Jahr zu kalibrieren und sie miissen auf na-
tionale oder internationale Normen zuriickfithrbar sein, um die erforderliche Genauigkeit und Prizision

sicherzustellen.
4.4.2. Verfahren und Datenerhebung
4.4.2.1. Auswahl der Bezugsgeschwindigkeiten fur die Bestimmung der Fahrwiderstandskurve

Die Bezugsgeschwindigkeitspunkte fur die Bestimmung des Fahrwiderstands sind gemafl Absatz 2.2 dieses
Anhangs auszuwihlen.

Die Bezugsgeschwindigkeiten sind in absteigender Reihenfolge zu messen. Auf Antrag des Herstellers sind
Stabilisierungsphasen zwischen den Messungen zuldssig, aber die Stabilisierungsgeschwindigkeit darf die
Geschwindigkeit der folgenden Bezugsgeschwindigkeit nicht tiberschreiten.

4.4.2.2. Datenerfassung

Es sind Datensiitze aus tatsichlicher Geschwindigkeit vy, tatsichlichem Drehmoment Cj; und der Zeit tiber
mindestens 5 Sekunden fiir jede v; mit einer Frequenz von mindestens 10 Hz zu messen. Die iiber eine
Zeitphase fiir eine Bezugsgeschwindigkeit v; erhobenen Datensitze gelten als eine Messung.

4.4.2.3. Verfahren der Fahrzeugdrehmomentmessung

Vor der Priffmessung mit einem Drehmomentmesser ist gemaf Absatz 4.2.4 dieses Anhangs ein Aufwir-
men des Fahrzeugs durchzufiihren.

Wiahrend der Priifmessung sind Bewegungen des Lenkrads so weit wie moglich zu vermeiden und die
Fahrzeugbremsen diirfen nicht betitigt werden.

Die Priifung ist zu wiederholen, bis die Daten des Fahrwiderstands den Prizisionsanforderungen hinsichtlich
der Messung gemidfl Absatz 4.4.3.2 dieses Anhangs geniigen.

4.4.2.4. Geschwindigkeitsabweichung

Wihrend einer Messung an einem einzelnen Geschwindigkeitsbezugspunkt muss die Geschwindigkeits-
abweichung von der arithmetischen Durchschnittsgeschwindigkeit (vj-vj,), berechnet gemdf Absatz 4.4.3

dieses Anhangs, innerhalb der in Tabelle A4/6 angegebenen Werte liegen.

Zusitzlich darf die arithmetische Durchschnittsgeschwindigkeit vi,, an jedem Geschwindigkeitsbezugspunkt
von der Bezugsgeschwindigkeit v; um nicht mehr als + 1 km/ﬂ) oder 2% der Bezugsgeschwindigkeit v
abweichen, je nachdem, welcher Wert grofer ist,
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Tabelle A4/6
Geschwindigkeitsabweichung
Zeitabschnitt in s Geschwindigkeitsabweichung (in kmj/h)
5-10 t 0,2
10 - 15 t 0,4
15-20 + 0,6
20 - 25 + 0,8
25 - 30 + 1,0
> 30 £ 1,2
4.4.2.5. Umgebungstemperatur

Die Priifungen sind unter den gleichen Temperaturbedingungen wie in Absatz 4.1.1.2 dieses Anhangs
beschrieben durchzufithren.

4.4.3. Berechnung der arithmetischen Durchschnittsgeschwindigkeit und des arithmetischen Durchschnittsdreh-
moments

4.4.3.1. Berechnung

Die arithmetische Durchschnittsgeschwindigkeit v, (in km/h) und das arithmetische Durchschnittsdrehmo-
ment Cjy, (in Nm) von jeder Messung sind anhand der gemédf Absatz 4.4.2.2 dieses Anhangs gesammelten
Datensatze mit folgender Gleichung zu berechnen:

_ 1~k .
Vim = EZi:l Vii
und

k
Gm = %Zizl Gi — G
dabei ist:

v;  tatsdchliche Fahrzeuggeschwindigkeit des i-ten Datensatzes am Geschwindigkeitsbezugspunkt j (in

km/h);
k  Anzahl der Datensitze in einer einzelnen Messung;
C. tatsichliches Drehmoment des i-ten Datensatzes (in Nm);
C,  Kompensationsterm fiir die Geschwindigkeitsdrift (in Nm) gemaf folgender Gleichung:
st = (mg + m,) x a;

lcf’ darf nicht grofer als 0,05 sein und kann unberiicksichtigt bleiben, wenn q nicht grofler als
£ G £0.005 m)s? ist;

m, Masse des Priffahrzeugs (in kg) zu Beginn der Messungen, die erst unmittelbar vor dem Aufwirm-
verfahren und nicht frither zu messen ist;

m, gleichwertige effektive Masse der rotierenden Bauteile (in kg) gemafd Absatz 2.5.1 dieses Anhangs;
r;  dynamischer Radius des Reifens, der an einem Bezugspunkt von 80 km/h oder, falls die Geschwindig-

keit niedriger als 80 km/h ist, am hochsten Geschwindigkeitsbezugspunkt des Fahrzeugs bestimmt
wird und gemiR folgender Gleichung zu berechnen ist:

ij

1
rjiﬁJernn
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dabei sind:

n Rotationsfrequenz des gefahrenen Reifens in s7;

a; arithmetische Durchschnittsbeschleunigung (in m/s?), die gemif folgender Gleichung zu berechnen ist:

k k k
« KD i Vi = Doy 6D Vi

1
C(j = —
3.6 k k12
kx 3286 - [Zi:l ti}
dabei ist:
t; Zeitpunkt, an dem der i-te Datensatz erfasst wurde (in s).

4.4.3.2. Messprazision

Diese Messungen sind in entgegengesetzten Richtungen durchzufithren, bis mindestens drei Messpaare bei
jeder Bezugsgeschwindigkeit v; vorliegen und fiir die geméf folgender Gleichung Cj der Prézision p; geniigt:

o= 6030
\/ﬁXCJ

dabei ist:
n Anzahl der Messpaare fiir Cjy;

C; Fahrwiderstand bei Geschwindigkeit v; (in Nm) gemif folgender Gleichung:
=  1<n
G =5 2im1 Gmi

dabei ist:
Cimi arithmetisches Durchschnittsdrehmoment des i-ten Messpaares (in Nm) bei Geschwindigkeit v;
gemdf folgender Gleichung:
1
Cmi = 5% (Cimai + Cmbi)
dabei sind:

Cimai und G, die arithmetischen Durchschnittsdrehmomente der i-ten Messung (in Nm) bei der Ge-
schwindigkeit v;, die in Absatz 4.4.3.1 dieses Anhangs fiir jede Richtung a und b be-
stimmt werden;

s Standardabweichung (in Nm) gemif§ folgender Gleichung:

k

1 =2
=\ g=7 2 (Gm = )

i=1

h ein Koeffizient als Funktion von n gemafs Tabelle A4[4 in Absatz 4.3.1.4.2 dieses An-
hangs.
4.4.4. Bestimmung der Fahrwiderstandskurve

Die arithmetische Durchschnittsgeschwindigkeit und das arithmetische Durchschnittsdrehmoment bei jedem
Geschwindigkeitsbezugspunkt sind gemif8 folgenden Gleichungen zu berechnen:

Vim = V2 x (ija + ijb)

ij = Vi x (ija +ijb)
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Die folgende, nach der Methode der kleinsten Quadrate erstellte Regressionsanalysekurve des arithmetischen
Durchschnitts des Fahrwiderstands ist auf alle Datenpaare (Vjy,, Cj,)) bei allen Bezugsgeschwindigkeiten
gemifl Absatz 4.4.2.1 dieses Anhangs anzuwenden, um die Koeffizienten ¢y, ¢; und ¢, zu bestimmen.

Die Koeffizienten c,, ¢; und ¢, sowie die auf dem Rollenpriifstand gemessenen Ausrollzeiten (siche Ab-
satz 8.2.4 dieses Anhangs) sind zu dokumentieren.

Handelt es sich bei dem gepriiften Fahrzeug um das reprisentative Fahrzeug einer Fahrwiderstandsmatrix-
Familie, so ist der Koeffizient ¢; auf Null zu setzen, und die Koeffizienten ¢, sowie ¢, sind mit einer
Regressionsanalyse nach der Methode der kleinsten Quadrate neu zu berechnen.

4.5. Korrektur auf Bezugsbedingungen und Messausriistung

4.5.1. Korrekturfaktor des Luftwiderstands

Der Korrekturfaktor fiir den Luftwiderstand K, ist gemdf folgender Gleichung zu bestimmen:

T 100 kpa
Ky=—— X — o
293 K p

dabei ist:
T arithmetische durchschnittliche Umgebungstemperatur aller Einzelfahrten (in Kelvin (K));
P arithmetischer durchschnittlicher Umgebungsdruck (in kPa).

4.5.2. Korrekturfaktor des Rollwiderstands

Der Korrekturfaktor K, fiir den Rollwiderstand Celsius™' (°C™!) kann auf der Grundlage empirischer Daten
bestimmt und von der zustindigen Behorde fur die jeweilige Fahrzeug- und Reifenkombination genehmigt
werden, oder gemif§ folgender Gleichung als gesetzt gelten:

Ko = 8.6 x 107°°C!

4.53. Windkorrektur
4.53.1. Windkorrektur bei Verwendung stationdrer Anemometrie

Auf eine Windkorrektur kann verzichtet werden, wenn die arithmetische durchschnittliche Windgeschwin-
digkeit bei allen giiltigen Fahrtenpaaren 2 m/s oder weniger betrdgt. Wird die Windgeschwindigkeit an mehr
als einem Teil der Priifstrecke gemessen, weil die Priifung zum Beispiel auf einer ovalen Priifstrecke durch-
gefithrt wird (siehe Absatz 4.1.1.1.1 dieses Anhangs), ist an jedem Messort der Durchschnitt der Wind-
geschwindigkeit zu ermitteln, und anhand des hoheren Wertes von zwei durchschnittlichen Windgeschwin-
digkeiten ist zu bestimmen, ob eine Windgeschwindigkeitskorrektur anzuwenden ist oder ob davon abge-
sehen werden kann.

4.5.3.1.1. Der Windkorrekturwiderstand W, fur die Ausrollmethode oder W, fur das Verfahren mit Drehmoment-
messer ist gemafd folgender Gleichungen zu berechnen:

W, :362 Xf2 ><V§V

oder:

W2 = 362 X Cy X ng
dabei ist:

w;  Korrektur fir den Windwiderstand fiir die Ausrollmethode (in N);

f,  Koeffizient des gemafs Absatz 4.3.1.4.4 dieses Anhangs bestimmten Terms;
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falls die Windgeschwindigkeit an nur einem Ort gemessen wird, ist v,, der arithmetische Durchschnitt
der Vektorkomponente der Windgeschwindigkeit (in m/s) parallel zur Priifstrecke wihrend aller
giiltigen Fahrtenpaare;

w  falls die Windgeschwindigkeit an zwei Orten gemessen wird, ist v,, die niedrigere der beiden arith-
metischen Durchschnitte der Vektorkomponenten der Windgeschwindigkeiten (in m/s) parallel zur
Priifstrecke wihrend aller giiltigen Fahrtenpaare;

W, Korrektur fir den Windwiderstand fur das Verfahren mit Drehmomentmesser (in Nm);

¢y  Koeffizient des gemifl Absatz 4.4.4 dieses Anhangs bestimmten aerodynamischen Terms fiir das
Verfahren mit Drehmomentmesser.

4.5.3.2. Windkorrektur bei Verwendung des On-Board-Anemometers

Fir den Fall, dass die Ausrollmethode mit einer On-Board-Anemometrie erfolgt, sind w; und w, in den
Gleichungen in Absatz 4.5.3.1.1 dieses Anhangs auf Null zu setzen, da die Windkorrektur bereits gemaf
Absatz 4.3.2 dieses Anhangs angewendet wird.

4.5.4. Korrekturfaktor der Priifmasse

Der Korrekturfaktor K, fir die Priifmasse des Priiffahrzeugs ist gemaf folgender Gleichung zu bestimmen:

™

Ky =(1-
( maV

)

dabei ist:
TM  Priifmasse des Priiffahrzeugs (in kg);

m,, arithmetischer Mittelwert der Priiffahrzeugmassen zu Beginn und am Ende der Bestimmung des
Fahrwiderstands (in kg).

4.5.5. Korrektur der Fahrwiderstandskurve (Strafe)

4.5.5.1. Die in Absatz 4.3.1.4.4 dieses Anhangs bestimmte Kurve ist auf die Bezugsbedingungen hin folgenderma-
Ben zu korrigieren:

F = ((fo(1 = Ki) — Wp) 4+ fiv) x (14 Ko(T — 20)) + K,fpv?

dabei ist:

F* korrigierter Fahrwiderstand (Strafde) (in N);

fo konstanter Fahrwiderstandskoeffizient (Strale) (in N);

f; Fahrwiderstandskoeffizient (StrafSe) erster Ordnung (in N/(km/h));

f, Fahrwiderstandskoeffizient (StraRe) zweiter Ordnung (in N/(km/h)?);

Ko Korrekturfaktor fiir den Rollwiderstand gemafS der Definition in Absatz 4.5.2 dieses Anhangs;

K, Korrektur fur die Priifmasse gemifl der Definition in Absatz 4.5.4 dieses Anhangs;

K, Korrekturfaktor fiir den Luftwiderstand gemdfl der Definition in Absatz 4.5.1 dieses Anhangs;

T arithmetischer Durchschnitt der Umgebungstemperatur wihrend aller giiltigen Fahrtenpaare (in °C);
v Fahrzeuggeschwindigkeit (in km/h);

W,  Korrektur fiir den Windwiderstand (in N) gemifs der Definition in Absatz 4.5.3 dieses Anhangs.
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Das Ergebnis der Berechnung unten ist als Sollfahrwiderstandskoeffizient (Strae) A, in der Berechnung der
Einstellung des Widerstands des Rollenpriifstands gemafs Absatz 8.1 dieses Anhangs zu verwenden:

((fo(1 —Ky) —W1)) x (1 +Ko(T — 20))

Das Ergebnis der Berechnung unten ist als Sollfahrwiderstandskoeftizient (Strafe) B, in der Berechnung der
Einstellung des Widerstands des Rollenpriifstands gemifl Absatz 8.1 dieses Unteranhangs zu verwenden:

(fy x (1 + Kq x (T-20))).

Das Ergebnis der Berechnung unten ist als Sollfahrwiderstandskoeffizient (Strafe) C, in der Berechnung der
Einstellung des Widerstands des Rollenpriifstands gemdfl Absatz 8.1 dieses Unteranhangs zu verwenden:

(Ky x ).

4.5.5.2. Die in Absatz 4.4.4 dieses Anhangs bestimmte Kurve ist auf die Bezugsbedingungen hin zu korrigieren und
die Messausriistung ist gemdfl dem folgenden Verfahren zu installieren.

4.5.5.2.1. Korrektur auf Bezugsbedingungen

= ((Co(l — K]) — W2) + ClV) X (1 + K()(T — 20)) + K2C2V2

dabei ist:

C* korrigierter Fahrwiderstand (in Nm);

Cy  gemifl Absatz 4.4.4 dieses Anhangs bestimmter konstanter Term (in Nm);

(o gemifl Absatz 4.4.4 dieses Unteranhangs bestimmter Koeffizient erster Ordnung (in Nm/(km/h));

C,  gemif Absatz 4.4.4 dieses Unteranhangs bestimmter Koeffizient zweiter Ordnung (in Nm/(km/h)?);

Ko Korrekturfaktor fiir den Rollwiderstand gemdfl der Definition in Absatz 4.5.2 dieses Anhangs;

K, Korrektur fir die Priifmasse gemdfl der Definition in Absatz 4.5.4 dieses Anhangs;

K, Korrekturfaktor fir den Luftwiderstand gemdf der Definition in Absatz 4.5.1 dieses Anhangs;

v Fahrzeuggeschwindigkeit (in km/h);

T arithmetischer Durchschnitt der Umgebungstemperatur wihrend aller giiltigen Fahrtenpaare (in °C);

W,  Korrektur fiir den Windwiderstand gemafl der Definition in Absatz 4.5.3 dieses Anhangs.
4.5.5.2.2.  Korrektur fiir installierte Drehmomentmesser

Wird der Fahrwiderstand mit einem Drehmomentmesser bestimmt, so ist dieser zu korrigieren, um die
Effekte auf die acrodynamischen Fahrzeugmerkmale der auffen am Fahrzeug angebrachten Drehmoment-
messausriistung zu beriicksichtigen.

Der Fahrwiderstandskoeffizient ¢, ist gemif folgender Gleichung zu korrigieren:

Cocorr = KZ X Cy X (1 + (A(CD X Af))/(CD' x Af’))



10.11.2022 Amtsblatt der Europaischen Union L 290/291

dabei ist:

ACp x Ap = (Cp x Ag - (Cpr x Ag);

Cpy x Ap Produkt aus dem Luftwiderstandkoeffizienten multipliziert mit der Fahrzeugfront, wobei die
Drehmomentmessausriistung angebracht sein muss und die Messung in einem Windkanal
erfolgt, der den Kriterien von Absatz 3.2 dieses Anhangs geniigt (in m?);

Cp x Ay Produkt aus dem Luftwiderstandkoeffizienten multipliziert mit der Fahrzeugfront, wobei die
Drehmomentmessausriistung nicht angebracht sein darf und die Messun; in einem Windkanal
erfolgt, der den Kriterien von Absatz 3.2 dieses Anhangs geniigt (in m?).

4.5.5.2.3.  Sollfahrwiderstandskoeffizienten

Das Ergebnis der Berechnung unten ist als Fahrwiderstand a, in der Berechnung der Einstellung des Wider-
stands des Rollenpriifstands gemdfl Absatz 8.2 dieses Anhangs zu verwenden:

((co(1 —Ky) —w2)) x (1 +Ko(T — 20)).

Das Ergebnis der Berechnung unten ist als Sollfahrwiderstandskoeffizient b, in der Berechnung der Ein-
stellung des Widerstands des Rollenpriifstands gemifl Absatz 8.2 dieses Anhangs zu verwenden:

(cg x (1 + K x (T-20))).

Das Ergebnis der Berechnung unten ist als Sollfahrwiderstandskoeffizient ¢ in der Berechnung der Ein-
stellung des Widerstands des Rollenpriifstands gemaff Absatz 8.2 dieses Anhangs zu verwenden:

(CZCorr % r)'

5. Methode zur Berechnung des Fahrwiderstands auf der Straffe oder des Fahrwiderstands auf der Grundlage
von Fahrzeugparametern

5.1. Berechnung des Fahrwiderstands auf der Strafie und des Fahrwiderstands auf dem Rollenpriifstand auf der
Grundlage eines reprisentativen Fahrzeugs einer Fahrwiderstandsmatrix-Familie (Straf3e)

Wird der Fahrwiderstand (Strafe) des reprisentativen Fahrzeugs nach einer in Absatz 4.3 dieses Anhangs
beschriebenen Ausrollmethode oder mit der Windkanalmethode gemdfl Absatz 6 dieses Anhangs bestimmt,
so ist der Fahrwiderstand (Strafle) eines Einzelfahrzeugs gemafd Absatz 5.1.1 dieses Anhangs zu berechnen.
Wird der Fahrwiderstand des reprisentativen Fahrzeugs nach dem in Absatz 4.4 dieses Anhangs beschrie-
benen Verfahren mit Drehmomentmesser bestimmt, so ist der Fahrwiderstand eines Einzelfahrzeugs gemafd
Absatz 5.1.2 dieses Anhangs zu berechnen.

5.1.1. Fiir die Berechnung des Fahrwiderstands (Strafle) von Fahrzeugen einer Fahrwiderstandsmatrix-Familie (Stra-
Be) sind die in Absatz 4.2.1.4 dieses Anhangs beschriebenen Fahrzeugparameter und die in Absatz 4.3
dieses Anhangs bestimmten Fahrwiderstandskoeffizienten (Strafle) des reprasentativen Priiffahrzeugs zu
verwenden.

5.1.1.1. Die Fahrwiderstandskraft fiir ein Einzelfahrzeug ist gemaf8 folgender Gleichung zu berechnen:

Fo=fy+ (f; xv) + (f, xv)
dabei ist:

F, berechnete Fahrwiderstandskraft (in N) als Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit;

fo konstanter Fahrwiderstandskoeffizient (in N) gemaf$ folgender Gleichung:

fo = Max((0,05 x fo, + 0,95 x (f, x TM/TM, + ((BE5RRr)) x 9,81 x TM));

(0,2 x fo, + 0,8 x (fo, x TM/TM, + ((BB58R0)) x 9,81 x T™)))

for konstanter Fahrwiderstandskoeffizient (in N) des reprdsentativen Fahrzeugs der Fahrwiderstands-
matrix-Familie;
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f; Fahrwiderstandskoeffizient erster Ordnung (in N/(km/h)), Null;
f, Fahrwiderstandskoeffizient zweiter Ordnung (in N/(km/h)?) gemiR folgender Gleichung:
f, = Max((0,05  fy, + 095 %, x A¢ | Agk (0.2 % fyy + 0.8 % fy, x Ar | Ag)

fh, Fahrwiderstandskoeffizient zweiter Ordnung (in N/(km/h)?) des reprisentativen Fahrzeugs der Fahr-
widerstandsmatrix-Familie;

v Fahrzeuggeschwindigkeit (in km/h);

TM  tatsdchliche Priifmasse (in kg) des Einzelfahrzeugs der Fahrwiderstandsmatrix-Familie;

. Priffmasse (in kg) des reprisentativen Fahrzeugs der Fahrwiderstandsmatrix-Familie;

Af Fahrzeugfront (in m?) des Einzelfahrzeugs der Fahrwiderstandsmatrix-Familie;

A Fahrzeugfront (in m?) des reprisentativen Fahrzeugs der Fahrwiderstandsmatrix-Familie;

RR  Reifenrollwiderstand (in kgft) des Einzelfahrzeugs der Fahrwiderstandsmatrix-Familie;

RR, Reifenrollwiderstand (in kgft) des reprisentativen Fahrzeugs der Fahrwiderstandsmatrix-Familie.

Fir die an einem Einzelfahrzeug angebrachten Reifen wird der Wert des Rollwiderstands RR auf den
Klassenwert der anwendbaren Reifenenergieeffizienzklasse gemafs Anhang B4 Tabelle A4/2 festgelegt.

Gehoren die Reifen an der Vorder- und Hinterachse zu unterschiedlichen Energieeffizienzklassen, ist der
gewichtete Mittelwert anhand der Gleichung in Anhang B7 Absatz 3.2.3.2.2.2 zu berechnen.

Werden die gleichen Reifen an Priiffahrzeug L und H angebracht, ist der Wert von RR; 4 bei der Anwen-
dung der Interpolationsmethode auf RRy festzulegen.

5.1.2. Fiir die Berechnung des Fahrwiderstands von Fahrzeugen einer Fahrwiderstandsmatrix-Familie (StrafSe) sind
die in Absatz 4.2.1.4 dieses Anhangs beschriebenen Fahrzeugparameter und die in Absatz 4.4 dieses An-
hangs bestimmten Fahrwiderstandskoeffizienten des reprasentativen Priiffahrzeugs zu verwenden.

5.1.2.1. Die Fahrwiderstandskraft fiir ein Einzelfahrzeug ist gemif§ folgender Gleichung zu berechnen:

- 2
Co=¢cyp+tey xv+exv

dabei ist:

C berechneter Fahrwiderstand (in Nm) als Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit;

C

o konstanter Fahrwiderstandskoeffizient (in N) gemif§ folgender Gleichung:

¢o = 1'[1,02 x Max((0,05 x 1,02 x co,/r + 0,95 x (1,02 x co,fr' x TM/TM, + ((BB5RRr)) x 9,81 x TM));

(0,2 x 1,02 x ¢, fr + 0,8 x (1,02 x co ft' x TM/TM, + ((RB5RR0)) x 9,81 x T™))

cor  konstanter Fahrwiderstandskoeffizient (in Nm) des reprisentativen Fahrzeugs der Fahrwiderstands-
matrix-Familie;

G Fahrwiderstandskoeffizient erster Ordnung (in Nm/(km/h)), der auf Null zu setzen ist;
Cy Fahrwiderstandskoeffizient zweiter Ordnung (in Nm/(km/h)?) gemif folgender Gleichung:

¢y = r[1,02 x Max((0,05 x 1,02 x ¢, /r' + 0,95 x 1,02 x ¢, Jr' x Af | Ag); (0,2 x 1,02 x ¢, Jr" +
0,8 x 1,02 ><c2r/r' X Af / Aﬁ.))

¢,  Fahrwiderstandskoeffizient zweiter Ordnung (in N/(km/h)?) des reprisentativen Fahrzeugs der Fahr-
widerstandsmatrix-Familie;
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v Fahrzeuggeschwindigkeit (in km/h);

TM  tatsichliche Priifmasse (in kg) des Einzelfahrzeugs der Fahrwiderstandsmatrix-Familie;

TMr  Priifmasse (in kg) des reprisentativen Fahrzeugs der Fahrwiderstandsmatrix-Familie;

Af Fahrzeugfront (in m?) des Einzelfahrzeugs der Fahrwiderstandsmatrix-Familie;

Ap  Fahrzeugfront (in m?) des reprasentativen Fahrzeugs der Fahrwiderstandsmatrix-Familie;

RR  Reifenrollwiderstand (in kgft) des Einzelfahrzeugs der Fahrwiderstandsmatrix-Familie;

RR, Reifenrollwiderstand (in kgft) des reprisentativen Fahrzeugs der Fahrwiderstandsmatrix-Familie;
r bei 80 km/h erreichter dynamischer Radius des Reifens (in m) auf dem Rollenpriifstand;

1.02  approximativer Koeffizient zum Ausgleich von Verlusten im Antriebsstrang.

5.2. Berechnung des Standardfahrwiderstands (Straffe) auf der Grundlage von Fahrzeugparametern

5.2.1. Als Alternative fur die Bestimmung des Fahrwiderstands (Strafle) mit der Ausrollmethode oder einer Dreh-
momentmessung kann eine Berechnungsmethode fiir einen Standardfahrwiderstand (StrafSe) verwendet
werden.

Fiir die Berechnung eines Standardfahrwiderstands (Strafe) auf der Grundlage von Fahrzeugparametern sind
mehrere Parameter, z. B. Priifmasse, Breite und Hohe des Fahrzeugs, zu verwenden. Der Standardfahrwider-
stand (StrafSe) F, ist fir die Geschwindigkeitsbezugspunkte zu berechnen.
5.2.2. Der Standardfahrwiderstand (Strale) wird mit folgender Gleichung berechnet:
Eo=fo+ (f; xv) + (f, x v))
dabei ist:
F, berechnete Standardfahrwiderstandskraft (in N) (Straffe) als Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit;
fo konstanter Fahrwiderstandskoeffizient (Strale) (in N) gemaf8 folgender Gleichung:
f, = 0.140 x T™:;
f; Fahrwiderstandskoeffizient erster Ordnung (in N/(km/h)), der auf Null zu setzen ist;
f, Fahrwiderstandskoeffizient zweiter Ordnung (in N/(km/h))?> gemiR folgender Gleichung:
f, = (2.8 x 107% x T™M) + (0.0170 x width x height);
v Fahrzeuggeschwindigkeit (in km/h);
TM  Priffmasse (in kg);
width Fahrzeugbreite gemdfl Term Nr. 6.2 der Norm ISO 612:1978 (in m);
height Fahrzeughohe gemdf Term Nr. 6.3 der Norm ISO 612:1978 (in m);

6. Windkanalmethode

Die Windkanalmethode ist eine Methode zur Messung des Fahrwiderstands (Strale) unter Verwendung einer
Kombination eines Windkanals und Rollenpriifstands oder eines Windkanals und eines Priifstands mit
Flachriemen. Die Priifstinde konnen separate Vorrichtungen oder ineinander integriert sein.

6.1. Messmethode

6.1.1. Der Fahrwiderstand (Strale) wird bestimmt durch:

a) Hinzufiigen der in einem Windkanal und auf einem Priifstand mit Flachriemen gemessenen Fahrwider-
standskrifte (StralSe); oder

b) Hinzufiigen der in einem Windkanal und auf einem Rollenpriifstand gemessenen Fahrwiderstandskrafte
(Strafe).
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6.1.2. Der Luftwiderstand ist im Windkanal zu messen.

6.1.3. Der Rollwiderstand und die Verluste durch den Antriebsstrang sind mit einem Flachriemen oder einem
Rollenpriifstand gleichzeitig an Vorder- und Hinterachsen zu messen.

6.2. Genehmigung der Vorrichtungen durch die zustindige Behorde

Die Ergebnisse der Windkanalmethode sind mit den Ergebnissen der Ausrollmethode zu vergleichen, um die
Eignung der Vorrichtungen nachzuweisen, und sie sind zu dokumentieren.

6.2.1. Von der zustindigen Behorde sind drei Fahrzeuge auszuwihlen. Die Fahrzeuge miissen die Bandbreite an
Fahrzeugen (z. B. Grofe, Gewicht) abdecken, die mit den jeweiligen Vorrichtungen gemessen werden sollen.

6.2.2. Zwei getrennte Ausrollprifungen sind mit jedem der drei Fahrzeuge gemifl Absatz 4.3 dieses Anhangs
durchzufithren, die sich ergebenden Fahrwiderstandskoeffizienten (Strafle) f;, f; und f, sind gemiff dem
genannten Absatz zu bestimmen und gemaff Absatz 4.5.5 dieses Anhangs zu korrigieren. Das Ergebnis der
Ausrollpriifung eines Priiffahrzeugs muss der arithmetische Durchschnitt der Fahrwiderstandskoeffizienten
(Strafe) seiner beiden getrennten Ausrollpriffungen sein. Sind mehr als zwei Ausrollpriffungen zur Erfiillung
der Genehmigungskriterien der Vorrichtungen notwendig, miissen die Mittelwerte aller giiltigen Priifungen
gebildet werden.

6.2.3. Es sind Messungen mit der Windkanalmethode gemaff den Absitzen 6.3 und 6.7 einschlieflich dieses
Anhangs an den selben drei Fahrzeugen, die gemifl Absatz 6.2.1 dieses Anhangs ausgewahlt wurden,
und unter denselben Bedingungen durchzufithren, und die sich ergebenden Fahrwiderstandskoeffizienten
(Strafe) fy, f; und f, sind zu bestimmen.

Entscheidet sich der Hersteller, zwei oder mehrere der im Rahmen der Windkanalmethode maoglichen
alternativen Verfahren zu verwenden (d. h. Absatz 6.5.2.1 tiber die Vorkonditionierung, die Absitze 6.5.2.2
und 6.5.2.3 iiber das Verfahren einschlieflich Absatz 6.5.2.3.3 iiber die Einstellung des Priifstands), dann
sind diese Verfahren auch fiir die Genehmigung der Vorrichtungen zu verwenden.

6.2.4. Genehmigungskriterien

Die verwendete Vorrichtung oder Kombination von Vorrichtungen ist zu genchmigen, wenn die beiden
folgenden Kriterien erfullt sind:

a) Die als g ausgedriickte Differenz in der Zyklusenergie zwischen der Windkanalmethode und der Ausroll-
methode muss fiir jedes der drei Fahrzeuge k gemdf folgender Gleichung innerhalb von + 0,05 liegen:

Eicwru
go= WM
Ex coastdown
dabei ist:
& Differenz in der Zyklusenergie (in %) zwischen der Windkanalmethode und der Ausroll-
methode iber einen vollstindigen WLTC-Zyklus der Klasse 3 fiir Fahrzeug k;
Ey wrm Zyklusenergie (in ]) iiber einen vollstindigen WLTC-Zyklus der Klasse 3 fiir Fahrzeug k, die

mit dem Fahrwiderstand (Strale) berechnet wird, der sich aus der Windkanalmethode
ergibt und gemidfl Anhang B7 Absatz 5 berechnet wird;

Ei coasdown  Zyklusenergie (in ]) iiber einen vollstindigen WLTC-Zyklus der Klasse 3 fiir Fahrzeug k, die
mit dem Fahrwiderstand (Strale) berechnet wird, der sich aus der Windkanalmethode
ergibt und gemifl Anhang B7 Absatz 5 berechnet wird; und

b) der arithmetische Durchschnitt X der drei Differenzen muss innerhalb von 0,02 liegen.

>
I

’51 +Ez+€3‘
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Die Genehmigung ist von der zustindigen Behorde zusammen mit den Messdaten und den betroffenen
Anlagen zu dokumentieren.

Die Vorrichtung kann fiir lingstens zwei Jahre nach der Erteilung der Genehmigung fiir die Bestimmung des
Fahrwiderstands (Strale) verwendet werden.

Jede Kombination aus Rollenpriifstand oder Laufband und Windkanal ist einzeln zu genehmigen.

Jede Kombination von Windgeschwindigkeiten (siche Absatz 6.4.3 dieses Anhangs), die fiir die Bestimmung
von Fahrwiderstandswerten verwendet wird, ist separat zu validieren.

6.3. Vorbereitung des Fahrzeugs und Temperatur
Die Konditionierung und die Vorbereitung des Fahrzeugs sind gemifl den Absdtzen 4.2.1 und 4.2.2 dieses

Anhangs durchzufithren; dies gilt sowohl fiir Laufbandpriifstinde oder Rollenpriifstande als auch fir die
Windkanalmessungen.

Wird das in Absatz 6.5.2.1 dieses Anhangs beschriebene alternative Aufwarmverfahren angewendet, so sind
die Anpassung der Sollpriifmasse, die Wigung des Fahrzeugs und die Messung mit dem Fahrzeug ohne
Fahrer durchzufiihren.

Die Priifzellen der Flachband- oder Rollenpriifstinde miissen einen Temperatursollpunkt von 20 °C mit
einer Toleranz von * 3 °C haben. Auf Antrag des Herstellers kann der Sollpunkt auch 23 °C mit einer
Toleranz von * 3 °C betragen.

6.4. Windkanalverfahren
6.4.1. Windkanalkriterien

Die Auslegung des Windkanals, die Priifmethoden und die Korrekturen miissen den Wert (CB x A besitzen,
reprisentativ fir den Strafenwert (Cp x Ay sein und eine Wiederholbarkeit von 0,015 m* aufweisen.

Fiir alle Messungen (Cp x Ay sind die in Absatz 3.2 dieses Anhangs genannten Windkanalkriterien mit
folgenden Anderungen einzuhalten:

a) das in Absatz 3.2.4 dieses Anhangs beschriebene Blockierungsverhiltnis muss weniger als 25 % betragen;

b) die Riemen- oder Bandoberfliche, die Kontakt mit Reifen hat, muss die Linge der Kontaktfliche des
jeweiligen Reifens um mindestens 20 % iibersteigen und mindestens so breit sein wie die Kontaktflache;

¢) die Standardabweichung des in Absatz 3.2.8 dieses Anhangs beschriebenen Gesamtluftdrucks am Diisen-
auslass muss weniger als 1 % betragen;

d) das in Absatz 3.2.10 dieses Anhangs beschriebene Blockierungsverhiltnis des Riickhaltesystems muss
weniger als 3 % betragen;

e) erginzend zur Anforderung gemafs Absatz 3.2.11 dieses Anhangs darf beim Messen von Fahrzeugen der
Klasse 1 die Prazision der gemessenen Kraft * 2,0 N nicht tiberschreiten.

6.4.2. Windkanalmessung
Das Fahrzeug muss sich in dem in Absatz 6.3 dieses Anhangs beschriebenen Zustand befinden.

Das Fahrzeug ist parallel zur Lingsmittellinie des Kanals mit einer Abweichung von hochstens + 10 mm zu
platzieren.

Das Fahrzeug ist mit einem Gierwinkel von 0 ° innerhalb einer Toleranz von * 0,1 ° zu platzieren.
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Der Luftwiderstand ist fiir mindestens 60 Sekunden und mit einer Mindestfrequenz von 5 Hz zu messen.
Wahlweise kann der Widerstand mit einer Frequenz von 1 Hz und mit mindestens 300 aufeinanderfolgen-
den Messungen gemessen werden. Das Ergebnis muss der arithmetische Durchschnitt des Widerstands sein.

Vor der Priifung ist zu sicherzustellen, dass die gemessene aerodynamische Kraft bei einer Windgeschwin-
digkeit von 0 km/h zu einem Ergebnis ,0 Newton* fiihrt.

Sind am Fahrzeug bewegliche aerodynamische Karosserieteile vorhanden, so gilt Absatz 4.2.1.5 dieses
Anhangs. Konnen die beweglichen Teile durch die Geschwindigkeit beeinflusst werden, dann ist jede
mogliche Position im Windkanal zu messen, und der zustindigen Behorde sind Nachweise iiber das Ver-
haltnis zwischen Bezugsgeschwindigkeit, Position des beweglichen Teils und entsprechendem Wert
(Cp x Ap) vorzulegen.

6.4.3. Windgeschwindigkeiten fur Windkanalmessungen

Die aerodynamische Kraft ist bei zwei Windgeschwindigkeiten unter folgenden Geschwindigkeitsbedingun-
gen zu messen:

a) Fahrzeuge der Klasse 1

Die niedrigere Windgeschwindigkeit v}, zur Messung der aerodynamischen Kraft muss die Bedingung
Vigw < 80 km/h erfiillen.

Die héhere Windgeschwindigkeit vyg, muss die Bedingung (v, + 40 km/h < vy, < 150 km/h) erfiillen.

=

Fahrzeuge der Klassen 2 und 3

Die niedrigere Windgeschwindigkeit v;,, zur Messung der aerodynamischen Kraft muss die Bedingung
80 km/h < v, < 100 km/h erfullen.

Die hohere Windgeschwindigkeit muss die Bedingung (v, + 40 km/h < vy < 150 km/h) erfiillen.

6.5. Flachriemen in der Windkanalmethode

6.5.1. Kriterien fiir den Flachriemen

6.5.1.1. Beschreibung des Priifstands mit Flachriemen
Die Ridder miissen auf Flachriemen rollen, die die Rolleigenschaften der Rider im Vergleich zum Fahren auf
der Strafle nicht verdndern. Die in der x-Richtung gemessenen Krifte miissen die Reibungkrafte im Antriebs-
strang beriicksichtigen.

6.5.1.2. Fahrzeugriickhaltesystem
Der Priifstand muss mit einer Zentriereinrichtung ausgeriistet sein, mit der das Fahrzeug in eine Umdre-
hungsposition von + 0,5 Grad um die z-Achse gebracht wird. Das Riickhaltesystem muss die Position des
zentrierten Antriebsrads wahrend der Ausrollfahrten bei der Fahrwiderstandsbestimmung (Strafle) durch-
gingig innerhalb der folgenden Werte halten:

6.5.1.2.1.  Seitliche Position (y-Achse)
Das Fahrzeug muss in der y-Richtung bleiben und seitliche Bewegungen sind zu minimisieren.

6.5.1.2.2.  Vordere und hintere Position (x-Achse)

Ergianzend zur Anforderung von Absatz 6.5.1.2.1 dieses Anhangs miissen sich beide Radachsen innerhalb
von * 10 mm der seitlichen Mittellinien des Riemens befinden.

6.5.1.2.3.  Vertikale Kraft

Das Riickhaltesystem muss so ausgelegt sein, dass keine vertikale Kraft auf die Antriebsrader wirkt.
6.5.1.3. Genauigkeit der gemessenen Krifte

Es ist nur die Reaktionskraft zur Drehung der Ridder zu messen. Externe Krifte diirfen nicht in das Ergebnis

aufgenommen werden (z. B. Kraft des Kiihlgebldses, der Fahrzeugriickhaltesysteme, aerodynamische Reakti-
onskrifte des Flachriemens, Verluste durch den Priifstand)
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Die Kraft in der x-Richtung ist mit einer Genauigkeit von * 5 N zu messen.
6.5.1.4. Geschwindigkeitsregelung des Flachriemens

Die Geschwindigkeit des Flachriemens ist mit einer Genauigkeit von * 0,1 km/h zu regeln.
6.5.1.5. Oberfliche des Flachriemens

Die Oberfliche des Flachriemens muss sauber, trocken und frei von Fremdmaterial sein, um Reifenschlupf
zu vermeiden.

6.5.1.6. Kithlung
Ein Luftstrom unterschiedlicher Geschwindigkeiten ist gegen das Fahrzeug zu leiten. Uber Messgeschwindig-
keiten von 5 km/h muss der Sollpunkt der linearen Luftgeschwindigkeit am Gebldseauslass der jeweiligen
Priifstandsgeschwindigkeit entsprechen. Die lineare Luftgeschwindigkeit am Geblaseauslass muss innerhalb
von * 5km/h oder +10 % der jeweiligen Messgeschwindigkeit liegen, wobei der jeweils hohere Wert aus-
schlaggebend ist.

6.5.2. Messung des Flachriemens

Das Messverfahren kann entweder gemdfl Absatz 6.5.2.2 oder Absatz 6.5.2.3 dieses Anhangs durchgefiihrt
werden.

6.5.2.1. Vorkonditionierung

Das Fahrzeug ist auf dem Priifstand gemifs den Absitzen 4.2.4.1.1 bis 4.2.4.1.3 einschlieflich dieses
Anhangs zu konditionieren.

Die Einstellung des Widerstands des Priifstands Fy fiir die Vorkonditionierung muss folgende sein:
Fo=ag+ (bg x v) + (g x V)

wobei im Fall der Anwendung von Absatz 6.7.2.1:

a4 = 0
bd = flay
G4 = fZa;

oder, im Fall der Anwendung von Absatz 6.7.2.2:

ad=0

Die gleichwertige Schwungmasse des Priifstands ist die Priifmasse.

Der fiir die Einstellung des Widerstands verwendete Luftwiderstand ist gemaf8 Absatz 6.7.2 dieses Anhangs
zu bestimmen und kann unmittelbar verwendet werden. Ansonsten sind a4, by und ¢y aus diesem Absatz zu
verwenden.

Auf Antrag des Herstellers und alternativ zu Absatz 4.2.4.1.2 dieses Anhangs kann das Aufwirmen durch
Fahren des Fahrzeugs mit dem Flachriemen erfolgen.

In diesem Fall muss die Aufwirmgeschwindigkeit 110 % der Hochstgeschwindigkeit des anwendbaren
WLTC-Zyklus betragen. Das Aufwirmen gilt als abgeschlossen, wenn das Fahrzeug mindestens 1,200 Se-
kunden gefahren wurde und die Anderung der gemessenen Kraft wihrend 200 Sekunden weniger als 5 N
betragt.

6.5.2.2. Messverfahren mit stabilisierten Geschwindigkeiten

6.5.2.2.1. Die Prifung ist vom hochsten bis zum niedrigsten Geschwindigkeitsbezugspunkt durchzufithren.
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6.5.2.2.2.  Unmittelbar nach der Messung beim vorhergehenden Geschwindigkeitspunkt ist die Verzégerung vom
derzeitigen zum folzgenden anwendbaren Geschwindigkeitsbezugspunkt durch einen weichen Ubergang
von ungefihr 1 m[s* durchzufiihren.

6.5.2.2.3. Die Bezugsgeschwindigkeit ist fur mindestens 4 Sekunden und fiir hochstens 10 Sekunden zu stabilisieren.
Die Messausriistung muss gewahrleisten, dass das Signal der gemessenen Kraft nach dieser Dauer stabilisiert
ist.

6.5.2.2.4. Die Kraft ist bei jeder Bezugsgeschwindigkeit fiir mindestens 6 Sekunden zu messen, wobei die Fahrzeug-
geschwindigkeit konstant bleiben muss. Die sich ergebende Kraft fiir diesen Geschwindigkeitsbezugspunkt

Fipyno muss der arithmetische Durchschnitt der Kraft wahrend der Messung sein.

6.5.2.2.5. Die Schritte gemdfl den Absdtzen 6.5.2.2.2 bis einschlieflich 6.5.2.2.4 dieses Anhangs sind fiir jede Bezugs-
geschwindigkeit zu wiederholen.

6.5.2.3. Messverfahren bei Verzogerung

6.5.2.3.1.  Vorkonditionierung und Priifstandseinstellungen sind gemafl Absatz 6.5.2.1 dieses Anhangs durchzufiihren.
Vor jedem Ausrollen ist das Fahrzeug fiir mindestens 1 Minute mit der hochsten Bezugsgeschwindigkeit
oder, falls das alternative Aufwiarmverfahren angewendet wird, mit 110 % der hochsten Bezugsgeschwindig-
keit zu fahren. Das Fahrzeug ist anschlieend auf mindestens 10 km/h iiber die hochste Bezugsgeschwindig-
keit hinaus zu beschleunigen und das Ausrollen muss unverziiglich beginnen.

6.5.2.3.2.  Die Messung ist gemifs den Absitzen 4.3.1.3.1 bis einschlieRlich 4.3.1.4.4 dieses Anhangs vorzunehmen,
jedoch unter Ausschluss von Absatz 4.3.1.4.2, wobei At;, und Aty, durch At; ersetzt werden. Die Messung ist
nach zwei Verzogerungen zu stoppen, falls die Kraft ‘beider Ausrollfahrten bei jedem Geschwindigkeits-
bezugspunkt innerhalb von * 10 N liegt, ansonsten sind mindestens drei Ausrollfahrten gemafl den Krite-
rien von Absatz 4.3.1.4.2 dieses Anhangs durchzufiihren.

6.5.2.3.3.  Die Kraft i, bei jeder Bezugsgeschwindigkeit v; ist durch Entfernen der Rollenpriifstand-Sollkraft zu
berechnen:

ijyno = ijecel - fdj
dabei ist:

fipecel beim  Geschwindigkeitsbezugspunkt j gemédf der Gleichung zur Berechnung von F in Ab-
satz 4.3.1.4.4 dieses Anhangs bestimmte Kraft (in N);

fy

i beim Geschwindigkeitsbezugspunkt j gemdfS der Gleichung zur Berechnung von F; in Absatz 6.5.2.1

dieses Anhangs bestimmte Kraft (in N).

Wahlweise kann cq auf Antrag des Herstellers wahrend des Ausrollens und zur Berechnung von £, auf
Null gesetzt werden.

6.5.2.4. Messbedingungen
Das Fahrzeug muss sich in dem in Absatz 4.3.1.3.2 dieses Anhangs beschriebenen Zustand befinden.
6.5.3. Messergebnis bei Verwendung des Flachriemens

Das Ergebnis des Flachriemenpriifstands f;

iyno Wird fiir die weiteren Berechnungen in Absatz 6.7 dieses
Anhangs als f; bezeichnet.

6.6. Rollenpriifstand in der Windkanalmethode
6.6.1. Kriterien

Zusitzlich zu den Beschreibungen in Anhang B5 Absitze 1 und 2 gelten auch die in den Absitzen 6.6.1.1
bis 6.6.1.6 enthaltenen Kriterien.

6.6.1.1. Beschreibung eines Rollenpriifstands

Die Vorder- und Hinterachse miissen mit einer Einzelrolle mit einem Durchmesser von mindestens 1,2 Me-
tern ausgeriistet sein.
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6.6.1.2. Fahrzeugriickhaltesystem
Der Priifstand muss mit einer Zentriereinrichtung fiir das Fahrzeug ausgeriistet sein. Das Riickhaltesystem
muss die Position des zentrierten Antriebsrads wahrend der gesamten Ausrollfahrten der Fahrwiderstands-
bestimmung (Stralle) innerhalb der folgenden empfohlenen Grenzen halten:

6.6.1.2.1.  Fahrzeugposition

Das zu priifende Fahrzeug ist gemidfl Absatz 7.3.3 dieses Anhangs auf der Rolle des Rollenpriifstands
einzurichten.

6.6.1.2.2.  Vertikale Kraft
Das Riickhaltesystem muss die Anforderungen von Absatz 6.5.1.2.3 dieses Anhangs erfiillen.
6.6.1.3. Genauigkeit der gemessenen Krifte
Die Genauigkeit der gemessenen Krifte muss den Anforderungen von Absatz 6.5.1.3 dieses Anhangs
geniigen, mit Ausnahme der Kraft in x-Richtung, die mit der in Anhang B5 Absatz 2.4.1 beschriebenen
Genauigkeit zu messen ist.
6.6.1.4. Geschwindigkeitsregelung
Die Geschwindigkeiten der Rolle sind mit einer Genauigkeit von % 0,2 km/h zu regeln.
6.6.1.5. Oberfliche der Rolle
Die Rollenfliche muss sauber, trocken und frei von Fremdmaterial sein, um Reifenschlupf zu vermeiden.
6.6.1.6. Kithlung
Das Kiihlgeblise muss den Anforderungen von Absatz 6.5.1.6 dieses Anhangs geniigen.
6.6.2. Priifstandsmessungen
Die Messung muss den Anforderungen von Absatz 6.5.2 dieses Anhangs geniigen.

6.6.3. Korrektur der auf dem Rollenpriifstand gemessenen Krifte in Bezug zu denjenigen auf ebener Fliche

Die auf dem Rollenpriifstand gemessenen Krifte sind zu einem Bezugswert zu korrigieren, der der Strafe
(einer ebenen Fliche) entspricht; das Ergebnis wird als f; bezeichnet.

. _
fi = fipyno x €1 X m"’ﬂbyno x (1 —cp)
Rpyno X e+

cl Anteil am Reifenrollwiderstand von f]

dabei ist:

Dyno;

c2 fur den Rollenpriifstand spezifischer Radiuskorrekturfaktor;

f

iDyno  geméfl Absatz 6.5.2.3.3 dieses Anhangs fiir jede Bezugsgeschwindigkeit j berechnete Kraft (in N);

Ryheet Hélfte des Nennreifendurchmessers (in m);

Rpyno ist der Radius der Rolle des Priifstands in m.

Auf der Grundlage des vom Hersteller vorgelegten Ergebnisses eines Korrelationstests hinsichtlich der
Bandbreite an Reifenmerkmalen, die fur die Priifung auf dem Rollenpriifstand vorgesehen sind, miissen

der Hersteller und die zustindige Behorde einvernehmlich iiber die Verwendung der Faktoren c1 und c2
entscheiden.
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Wahlweise kann die folgende konservative Gleichung verwendet werden:

1
P AV N S—
) jbyno Ruhee
—R‘I;;‘m' x02+1

Fur C2 ist in der Regel der Wert 0,2 zu verwenden; kommt jedoch die Methode zur Fahrwiderstands-
differenz (siche Absatz 6.8 dieses Anhangs) zur Anwendung und ist die nach Absatz 6.8.1 dieses Anhangs
berechnete Fahrwiderstandsdifferenz negativ, ist fir C2 der Wert 2,0 zu verwenden.

6.7. Berechnungen

6.7.1. Korrektur der Ergebnisse der Flachriemen- und Rollenpriifstinde

Die gemdfd den Absitzen 6.5 und 6.6 dieses Anhangs gemessenen Krifte sind nach folgender Gleichung auf
die Bezugsbedingungen hin zu korrigieren:

Fpj = (§(1 —Ky)) x (1 +Ko(T —293))

dabei ist:

korrigierter, auf dem Flachriemen- oder Rollenpriifstand bei der Bezugsgeschwindigkeit j gemessener
Widerstand j (in N);

£ bei Bezugsgeschwindigkeit j gemessene Kraft (in N);

Ko Korrekturfaktor fiir den Rollwiderstand (in K™!) gemaf der Definition in Absatz 4.5.2 dieses An-
hangs;

K; Korrektur fiir die Priifmasse (in N) gemidfl der Definition in Absatz 4.5.4 dieses Anhangs;
T arithmetische Durchschnittstemperatur (in K) in der Priifzelle wihrend der Messung.
6.7.2. Berechnung der aerodynamischen Kraft

Die Berechnung in Absatz 6.7.2.1 ist unter Berticksichtigung der Ergebnisse beider Windgeschwindigkeiten
anzuwenden. Betrigt jedoch die Differenz des Produkts aus Widerstandkoeffizient und Fahrzeugfront-Quer-
schnittsfliche (Cp x Ay), gemessen bei den Windgeschwindigkeiten vjo,, und vy, weniger als 0,015 m?,
kann auf Antrag des Herstellers die Berechnung gemdfl Absatz 6.7.2.2 angewendet werden.

6.7.2.1. Die aerodynamische Krifte bei den Windgeschwindigkeiten Foying, Fioy, und Fygp sind mit der nachstehen-
den Gleichung zu berechnen.

2
Po v
FAW:(CD><Af)w><?><3.—2"2

dabei ist:

(Cp x Ap Produkt aus Luftwiderstandskoeffizient und der Fahrzeugfront-Querschnittsfliche im Wind-
kanal (in m?) bei einem bestimmten Geschwindigkeitsbezugspunkt j, falls anwendbar;

Po Trockenluftdichte (in kg/m?®) gemiR der Definition in Absatz 3.2.10 dieser Regelung;
F, aerodynamische Kraft (in N), berechnet bei Windgeschwindigkeit w;

Vi anwendbare Windgeschwindigkeit (in km/h);

W Verweis auf die anwendbare Windgeschwindigkeit ,0wind“, ,low* und ,high*

Fowind aerodynamische Kraft (in N) bei 0 km/h;

Flow aerodynamische Kraft (in N) bei v}y,

Fhigh aerodynamische Kraft (in N) bei vygh.
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Die Koeffizienten der aerodynamischen Kraft f;, und f,, sind mit einer Regressionsanalyse nach der
Methode der kleinsten Quadrate unter Verwendung von Foying, Fioy, und Fygp und der Gleichung unten
zu berechnen:

- 2
F=f,xv+f,xv

Das Endergebnis fiir die aerodynamische Kraft F,; ist mit der Gleichung unten fiir jeden Bezugsgeschwindig-
keitspunkt v; zu berechnen. Ist das Fahrzeug mit beweglichen aerodynamischen Karosserieteilen ausgeriistet,
die durch die Geschwindigkeit beeinflusst werden konnen, ist die zugehorige aerodynamische Kraft jeweils
auf die betreffenden Geschwindigkeitsbezugspunkte anzuwenden.

Fu =

Jfl

2
aXVj+f2aXV'

j

6.7.2.2. Die aerodynamische Kraft ist nach der Gleichung unten zu berechnen, wobei der Endwert (Cp x Ap der
Windgeschwindigkeit zu verwenden ist, die auch fur die Bestimmung von Zusatzausriistung innerhalb der
Interpolationsmethode verwendet wird. Ist das Fahrzeug mit beweglichen aerodynamischen Karosserieteilen
ausgeriistet, die durch die Geschwindigkeit beeinflusst werden konnen, sind die zugehorigen Werte (Cp x Ay
jeweils auf die betreffenden Geschwindigkeitsbezugspunkte anzuwenden.

v
FAj:(CDXAf)J-XPTOX—]

3.62
dabei ist:
Faj aerodynamische Kraft (in N), berechnet bei Bezugsgeschwindigkeit j;
(Cp x Agj  Produkt aus Luftwiderstandskoeffizient und der Fahrzeugfront-Querschnittsfliche im Wind-
kanal (in m?) bei einem bestimmten Geschwindigkeitsbezugspunkt j, falls anwendbar;
Po Trockenluftdichte (in kg/m?) gemiR der Definition in Absatz 3.2.10 dieser Regelung;
\4 Bezugsgeschwindigkeit j (in km/h).
6.7.3. Berechnung von Fahrwiderstandswerten (StrafSe)

Der gesamte Fahrwiderstand (Strafe) als Summe der Ergebnisse der Absitze 6.7.1 und 6.7.2 dieses Anhangs
ist gemdfs folgender Gleichung zu berechnen:

Fj = Fpj + Ey;
fur alle anwendbaren Geschwindigkeitsbezugspunkte j (in N).

Fiir alle berechneten F;-k sind die Koeffizienten fy f; und f, in der Fahrwiderstandsgleichung (Strafe) mit einer
Regressionsanalyse nach der Methode der Mindestquadrate zu berechnen und als Sollkoeffizienten in Ab-
satz 8.1.1 dieses Anhangs zu verwenden.

Handelt es sich bei dem nach der Windkanalmethode gepriiften Fahrzeug um das reprasentative Fahrzeug
einer Fahrwiderstandsmatrix-Familie (Strafle), so ist der Koeffizient f; auf Null zu setzen, und die Koeffi-
zienten f, und f, sind mit einer Regressionsanalyse nach der Methode der kleinsten Quadrate neu zu
berechnen.

6.8. Methode zur Ermittlung der Fahrwiderstandsdifferenz

Um bei der Anwendung der Interpolationsmethode Varianten mit einzubeziehen, die nicht in der Fahr-
widerstandsinterpolation (d. h. Aerodynamik, Rollwiderstand und Masse) beriicksichtigt sind, kann mithilfe
der Methode zur Ermittlung der Fahrwiderstandsdifferenz eine Differenz der Fahrzeugreibung gemessen
werden (z. B. Reibdifferenz zwischen Bremssystemen). Dazu sind folgende Schritte durchzufithren:

a) Messen der Reibung des reprasentativen Fahrzeugs R;



L 290/302 Amtsblatt der Europaischen Union 10.11.2022

b) Messen der Reibung der Fahrzeugvariante (Fahrzeug N), die die Reibdifferenz verursacht;
¢) Die Differenz ist gemifs Absatz 6.8.1 dieses Anhangs zu berechnen.

Diese Messungen sind auf einem Flachriemen gemifd Absatz 6.5 dieses Anhangs oder auf einem Rollenpriif-
stand gemifd Absatz 6.6 dieses Anhangs durchzufithren, und die Korrektur der Ergebnisse (unter Ausschluss
der aerodynamischen Kraft) muss gemdff Absatz 6.7.1 dieses Anhangs erfolgen.

Die Anwendung dieser Methode ist nur dann gestattet, wenn folgendes Kriterium erfullt ist:
1 n
|5 201 (Fojr — Fojn)| < 25N

dabei ist:

Fpjr  korrigierter, auf dem Flachriemen- oder Rollenpriifstand gemessener Widerstand (in N) des Fahr-
zeugs R bei der Bezugsgeschwindigkeit j, berechnet gemaff Absatz 6.7.1 dieses Anhangs;

Fpjn  korrigierter, auf dem Flachriemen- oder Rollenpriifstand gemessener Widerstand (in N) des Fahr-
zeugs N bei Bezugsgeschwindigkeit j, berechnet gemdfl Absatz 6.7.1 dieses Anhangs;

n Gesamtzahl der Geschwindigkeitspunkte.

Diese alternative Methode zur Bestimmung des Fahrwiderstands darf nur dann angewendet werden, wenn
Fahrzeug R und N denselben Luftwiderstand aufweisen und wenn mit der gemessenen Differenz in geeig-
neter Weise der gesamte Einfluss auf den Energieverbrauch des Fahrzeugs erfasst wird. Diese Methode darf
nicht angewendet werden, wenn die Gesamtgenauigkeit des absoluten Fahrwiderstands von Fahrzeug N in
irgendeiner Weise beeintrichtigt ist.

6.8.1. Bestimmung der Differenz der Flachriemen- oder Rollenpriifstandskoeffizienten
Die Fahrwiderstandsdifferenz wird anhand folgender Gleichung berechnet:
Fpjpelta = Fpjn — Fpjr
dabei ist:
Fpjpeita  Fahrwiderstandsdifferenz (in N) bei Bezugsgeschwindigkeit j;

Fpin korrigierter, auf dem Flachriemen- oder Rollenpriifstand gemessener Widerstand (in N) des Fahr-
zeugs N bei Bezugsgeschwindigkeit j, berechnet gemifd Absatz 6.7.1 dieses Anhangs;

Fpir korrigierter, auf dem Flachriemen- oder Rollenpriifstand gemessener Widerstand (in N) des re-
prasentativen Fahrzeugs R bei Bezugsgeschwindigkeit j, berechnet gemifl Absatz 6.7.1 dieses An-
hangs.

Fiir alle berechneten Werte Fp; i, sind die Koeffizienten fopeiy, fi petca und 5 pey in der Fahrwiderstands-
gleichung mit einer Regressionsanalyse nach der Methode der kleinsten Quadrate zu berechnen.

6.8.2. Ermittlung des Gesamtfahrwiderstands

Wird die Interpolationsmethode (siche Absatz 3.2.3.2 des Anhangs B 7) nicht angewendet, missen die
Koeffizienten des Fahrwiderstands fiir Fahrzeug N anhand folgender Gleichungen berechnet werden:

fo,N = fo,R - fO,Delta
fl,N = fl,R - fl,Delta

fz,N = fz,R - f2,Delta
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dabei gilt:
N bezieht sich auf die Fahrwiderstandskoeffizienten von Fahrzeug N;
R bezieht sich auf die Fahrwiderstandskoeffizienten des reprisentativen Fahrzeugs R;

Delta bezieht sich auf die in Absatz 6.8.1 dieses Anhangs bestimmte Differenz der Fahrwiderstandskoef-

fizienten.
7. Ubertragung des Fahrwiderstands (StrafSe) auf einen Rollenpriifstand
7.1. Vorbereitung der Priifung auf dem Rollenpriifstand
7.1.0. Auswahl des Priifstandbetriebs

Die Priifung ist gemifl Anhang B6 Absatz 2.4.2.4 durchzufiihren.

7.1.1. Laborbedingungen
7.1.1.1. Rolle(n)

Die Oberfliche der Rolle(n) des Priifstands muss sauber, trocken und frei von Fremdmaterial sein, um
Reifenschlupf zu vermeiden. Der Priifstand ist in denselben Gingen zu betreiben wie in der folgenden
Pritfung Typ 1. Die Geschwindigkeit des Rollenpriifstands ist an der Rolle zu messen, die mit der Einheit
verbunden ist, die die Kraft aufnimmt.

7.1.1.1.1.  Reifenschlupf

Es kann zusdtzliches Gewicht am oder im Fahrzeug angebracht werden, um Reifenschlupf zu vermeiden.
Die Einstellung des Widerstands am Rollenpriifstand ist vom Hersteller mit dem Zusatzgewicht durch-
zufithren. Das Zusatzgewicht ist sowohl bei der Einstellung des Fahrwiderstands als auch bei den Emissions-
und Kraftstoffverbrauchspriifungen zu verwenden. Die Verwendung eines zusitzlichen Gewichts ist zu
dokumentieren.

7.1.1.2. Raumtemperatur

Die Umgebungstemperatur des Priiflabors muss bei dem festgelegten Wert von 23 °C liegen und darf davon
wihrend der Prifung um nicht mehr als +5°C abweichen, es sei denn, dies ist aufgrund einer darauf
folgenden Priifung erforderlich.

7.2. Vorbereitung eines Rollenpriifstands

7.2.1. Einstellung der Schwungmasse

Die gleichwertige Schwungmasse des Rollenpriifstands ist gemdfl Absatz 2.5.3 dieses Anhangs einzustellen.
Kann der Rollenpriifstand die Schwungmasseneinstellung nicht exakt einhalten, so ist die ndchsthohere
Schwungmasseneinstellung mit einer maximalen Steigerung von 10 kg zu verwenden.

7.2.2. Aufwirmen des Rollenpriifstands

Der Rollenpriifstand ist gemaff den Empfehlungen des Herstellers des Rollenpriifstands oder in anderer
geeigneter Weise aufzuwirmen, sodass sich die Reibungsverluste des Priifstands stabilisieren.

7.3. Vorbereitung des Fahrzeugs
7.3.1. Reifendruckregelung

Der Reifendruck darf, wenn die Abstelltemperatur einer Priifung Typ 1 erreicht ist, auf nicht mehr als 50 %
iber dem unteren Grenzwert des Reifendruckbereichs fir den ausgewdhlten Reifen gemdfl den Spezifika-
tionen des Herstellers (siche Absatz 4.2.2.3 dieses Anhangs) eingestellt werden, und er ist zu dokumentie-
ren.

7.3.2. Konnen die in Absatz 8.1.3 dieses Anhangs beschriebenen Kriterien bei der Bestimmung der Einstellungen
des Rollenpriifstands aufgrund nicht reproduzierbarer Krifte nicht erfilllt werden, so ist das Fahrzeug mit
einem Fahrzeug-Ausrollmodus auszuriisten. Der Fahrzeug-Ausrollmodus muss von der zustindigen Behorde
genehmigt werden, und seine Verwendung ist in allen einschlagigen Priifberichten festzuhalten.

Ist ein Fahrzeug mit einem Fahrzeug-Ausrollmodus ausgeriistet, so ist dieser sowohl wahrend der Bestim-
mung des Fahrwiderstands als auch auf dem Rollenpriifstand zu aktivieren.
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7.3.3. Einrichtung des Fahrzeugs auf dem Priifstand
Das zu priifende Fahrzeug ist in einer exakt nach vorne gerichteten Position auf dem Rollenpriifstand zu
platzieren und dort zu sichern.

7.3.3.1. Wird ein Rollenpriifstand mit nur einer Rolle verwendet, ist das Fahrzeug gemifl den Anforderungen der
Absitze 7.3.3.1.1 bis 7.3.3.1.3 zu positionieren und muss wihrend des gesamten Verfahrens so positioniert
bleiben.

7.3.3.1.1.  Justierung fir Rotation um die z-Achse
Das Fahrzeug ist so an der x-Achse auszurichten, dass die Rotation um die z-Achse minimiert wird.

7.3.3.1.2.  Seitliche Position (y-Achse)
Das Fahrzeug muss in der y-Richtung bleiben und seitliche Bewegungen sind zu minimisieren.

7.3.3.1.3.  Vordere und hintere Position (x-Achse)
Bei allen rotierenden Réddern muss sich der Mittelpunkt der Reifenkontaktflichen auf der Rolle von oben
gesehen innerhalb von + 25 mm oder 2 % des Rollendurchmessers befinden, wobei der jeweils niedrigere
Wert ausschlaggebend ist.

7.3.3.1.4.  Das Priffahrzeug muss mit einem System gemifl Anhang B5 Absatz 2.3.2 gesichert sein.
Wird das Verfahren mit Drehmomentmesser angewendet, so ist der Reifendruck so anzupassen, dass der
dynamische Radius innerhalb von 0,5 % des dynamischen Radius r; liegt, der gemdfl den Gleichungen in
Absatz 4.4.3.1 dieses Anhangs am Geschwindigkeitsbezugspunkt bei 80 km/h berechnet wird. Der dyna-
mische Radius auf dem Rollenpriifstand ist gemaff dem Verfahren von Absatz 4.4.3.1 dieses Anhangs zu
berechnen.
Liegt diese Anpassung aufSerhalb des in Absatz 7.3.1 dieses Anhangs definierten Bereichs, so ist das Ver-
fahren mit Drehmomentmesser nicht anwendbar.

7.3.4. Aufwirmen des Fahrzeugs

7.3.4.1. Das Fahrzeug ist gemidfl dem anwendbaren WLTC-Zyklus aufzuwirmen. Wurde das Fahrzeug wihrend des

in Absatz 4.2.4.1.2 dieses Anhangs beschriebenen Verfahrens mit 90 % der Hochstgeschwindigkeit der
ndchsthoheren Phase aufgewirmt, so ist diese hohere Phase dem anwendbaren WLTC-Zyklus hinzuzufiigen.

Tabelle A4/7

Aufwirmen des Fahrzeugs

Fahrzeug-klasse

Anzuwendender WLTC

Weiter zu nichsthoherer Phase

Aufwirmzyklus

Klasse 1 Low; + Medium, k. A Low; + Medium,
Klasse 2 Low, + Medium, + High, k. A Low, + Medium, + High, +
+ Extra High, Extra High,
Low, + Medium, + High, Ja (Extra High,)
Nein Low, + Medium,+ High,
Klasse 3 Low; + Mediums + High; | Low; + Medium; + High; | Low; + Medium; + High; +

+ Extra High,

+ Extra High,

Low; + Medium; + High;

Ja (Extra Highs,)

Extra High,

Nein

Low; + Medium; + High;
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7.3.4.2. Ist das Fahrzeug bereits aufgewdrmt, dann muss die WLTC-Phase gemdfS Absatz 7.3.4.1 dieses Anhangs mit
der hochsten Geschwindigkeit gefahren werden.

7.3.4.3. Alternatives Aufwirmverfahren

7.3.4.3.1.  Auf Antrag des Fahrzeugherstellers und mit Genehmigung der zustindigen Behérde kann ein alternatives
Aufwirmverfahren angewendet werden. Das genehmigte alternative Aufwirmverfahren kann fiir Fahrzeuge
innerhalb derselben Fahrwiderstandsfamilie (Strafle) angewendet werden, und es muss den in den Absit-
zen 7.3.4.3.2 bis einschliefSlich 7.3.4.3.5 dieses Anhangs enthaltenen Anforderungen geniigen.

7.3.4.3.2.  Es ist mindestens ein fiir die Fahrwiderstandsfamilie (Strafle) reprasentatives Fahrzeug auszwihlen.

7.3.4.3.3. Der Zyklusenergiebedarf, der gemiff Anhang B7 Absatz 5 mit den korrigierten Fahrwiderstandskoeffizienten
(Strafe) fy,, f;, und f,, fur das alternative Aufwarmverfahren berechnet wurde, muss mindestens so hoch
sein wie der Zyklusenergiebedarf, der mit den Sollfahrwiderstandskoeffizienten (Strafle) f;, f; und f, fir jede
anwendbare Phase berechnet wurde.

Die korrigierten Fahrwiderstandskoeffizienten (StrafSe) fy,, f;, und f,, sind gemif8 folgender Gleichung zu

berechnen:
foa = fo + Ag ate — Ad wite
fla = f1 + By i — Bg wirc
fra = 2 + Cq an = Ca wire
dabei sind:
Agd alp By air und Cy gy Koeffizienten der Einstellung des Rollenpriifstands nach dem alternativen

Aufwirmverfahren;

Ad wite: Bg wite und Cy ywiqc Koeffizienten der Einstellung des Rollenpriifstands nach dem in Ab-
satz 7.3.4.1 dieses Anhangs beschriebenen WLTC-Aufwarmverfahren und
eine giiltige Einstellung des Widerstands des Rollenpriifstands gemdfl Ab-
satz 8 dieses Anhangs.

7.3.4.3.4. Die korrigierten Fahrwiderstandskoeffizienten (StrafSe) fy,, f;, und f,, diirfen nur fir die Zwecke von
Absatz 7.3.4.3.3 dieses Anhangs verwendet werden. Fiir andere Zwecke sind die Sollfahrwiderstandskoef-
fizienten (Strafle) f, f; und f, als Sollfahrwiderstandskoeffizienten (Strafle) zu verwenden.

7.3.4.3.5. Einzelheiten zum Verfahren und seiner Gleichwertigkeit sind der zustindigen Behorde vorzulegen.

8. Einstellung des Widerstands des Rollenpriifstands
8.1. Einstellung des Widerstands des Rollenpriifstands bei Verwendung der Ausrollmethode
Diese Methode ist anwendbar, wenn die Fahrwiderstandskoeffizienten (Strae) f,, f; und f, bestimmt

wurden.

Bei einer Fahrwiderstandsmatrix-Familie (Strafe) ist diese Methode anzuwenden, wenn der Fahrwiderstand
(Strafle) des reprasentativen Fahrzeugs mit der in Absatz 4.3 dieses Anhangs beschriebenen Ausrollmethode
bestimmt wird. Die Werte des Sollfahrwiderstands (StrafSe) sind die nach der Methode gemidfl Absatz 5.1
dieses Anhangs berechneten Werte.

8.1.1. Anfingliche Einstellung des Widerstands

Bei einem Rollenpriifstand mit Koeffizientensteuerung ist die Kraftaufnahmeeinheit mit den willkiirlichen
anfinglichen Koeffizienten Ay, By und Cy der folgenden Gleichung anzupassen:

Fd:Ad+BdV+CdV2
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dabei ist:
Fy eingestellter Widerstand des Rollenpriifstands (in N);
v Geschwindigkeit der Rolle des Rollenpriifstands (in km/h).
Die folgenden Koeffizienten werden fiir die anfingliche Einstellung des Widerstands empfohlen:
a) Ag= 0.5 x A, By=02xB,Cy=C
fur einachsige Rollenpriifstinde, oder
Ag=0.1x A, By=02xB, Cy=C
fur zweiachsige Rollenpriifstinde, wobei A,, B, und C, die Sollfahrwiderstandskoeffizienten (Strafle) sind;

b) empirische Werte, beispielsweise solche, die fiir die Einstellung eines dhnlichen Fahrzeugtyps verwendet
werden.

Bei einem Rollenpriifstand mit polygonaler Kontrolle sind in der Kraftaufnahmeeinheit des Rollenpriifstands
geeignete Widerstandswerte bei jeder Bezugsgeschwindigkeit zu setzen.

8.1.2. Ausrollen

Die Ausrollpriifung auf dem Rollenpriifstand ist gemdf dem in Absatz 8.1.3.4.1 oder Absatz 8.1.3.4.2
dieses Anhangs genannten Verfahren durchzufihren und darf nicht spater als 120 Sekunden nach Beendi-
gung des Aufwirmverfahrens beginnen. Aufeinanderfolgende Ausrollfahrten miissen unmittelbar beginnen.
Auf Antrag des Herstellers und mit Genehmigung der zustindigen Behorde kann die Zeit zwischen dem
Aufwirmverfahren und dem Ausrollen unter Verwendung der iterativen Methode verlingert werden, um
eine korrekte Fahrzeugeinstellung fiir das Ausrollen zu gewihrleisten. Der Hersteller muss der zustindigen
Behorde nachweisen, dass die Parameter fur die Einstellung des Widerstands des Rollenpriifstands (z. B.
Kiihlmittel- und/oder Oltemperatur, Kraft auf einem Priifstand) nicht beeinflusst werden.

8.1.3. Uberpriifung

8.1.3.1. Der Wert des Sollfahrwiderstands (Strafle) ist mit dem Sollfahrwiderstandskoeffizienten (Strafe) A,, B, und
C, fiir jede Bezugsgeschwindigkeit v; zu berechnen:

Fj = A¢ + By + Vtvj2

dabei ist:

A, B, und C, Sollfahrwiderstandsparameter;

Fy Sollfahrwiderstand (Strafe) (in N) bei Bezugsgeschwindigkeit v;;
\ j-te Bezugsgeschwindigkeit (in km/h).
8.1.3.2. Der gemessene Fahrwiderstand (Straffe) wird mit folgender Gleichung berechnet:
1 2 X Av
Foni = —— % (TM 4+ m,) x =~
1= 3 ¢ (M me) <=
dabei ist:
Av 5 km/h;

Fpj  bei jeder Bezugsgeschwindigkeit v; gemessener Fahrwiderstand (Strafle) (in N);
TM  Priifmasse des Fahrzeugs (in kg);
m,  gleichwertige effektive Masse der rotierenden Bauteile (in kg) gemdfl Absatz 2.5.1 dieses Anhangs;

At Ausrollzeit (in s) entsprechend der Geschwindigkeit v;.
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8.1.3.3. Die Koeffizienten A, B, und C, in der Fahrwiderstandsgleichung des auf dem Rollenpriifstand simulierten
Fahrwiderstands (Strafle) sind mit einer Regressionsanalyse nach der Methode der kleinsten Quadrate zu
berechnen:

Fo = Ay + (B x v) + (C, x v?)
Der simulierte Fahrwiderstand (Strafe) fiir jede Bezugsgeschwindigkeit v; ist mit der folgenden Gleichung
und unter Verwendung der berechneten Koeffizienten A,, By und C zu bestimmen:
Fg = Ay + By x vj) + (Cg x V)
8.1.3.4. Fir die Einstellung des Widerstands des Rollenpriifstands konnen zwei unterschiedliche Methoden ange-
wendet werden. Wird das Fahrzeug durch den Priifstand beschleunigt, so sind die in Absatz 8.1.3.4.1 dieses
Anhangs beschriebenen Methoden anzuwenden. Wird das Fahrzeug durch seinen eigenen Antrieb beschleu-
nigt, so sind die in den Absitzen 8.1.3.4.1 oder 8.1.3.4.2 dieses Anhangs beschriebenen Methoden an-
zuwenden, und die Mindestbeschleunigung multipliziert mit der Geschwindigkeit muss 6 m?/s® betragen.

Fahrzeuge, die 6 m?[s® nicht erreichen konnen, miissen mit voll betitigtem Beschleunigungsregler gefahren
werden.

8.1.3.4.1.  Priiffahrt mit festen Einstellwerten

8.1.3.4.1.1. Die Priifstandssoftware fuhrt insgesamt vier Ausrollfahrten durch. Ausgehend von der ersten Ausrollfahrt
sind die Koeffizienten der Priifstandseinstellung fiir die zweite Fahrt gemifl Absatz 8.1.4 dieses Anhangs zu
berechnen. Nach dem ersten Ausrollen muss die Software drei zusitzliche Ausrollfahrten entweder mit den
festgelegten Koeffizienten der Priifstandseinstellung, die nach dem ersten Ausrollen bestimmt wurden, oder
mit den gemidfl Absatz 8.1.4 dieses Anhangs angepassten Koeffizienten der Priifstandseinstellung durch-
fithren.

8.1.3.4.1.2. Die endgiiltigen Koeffizienten A, B und C der Priifstandseinstellung sind gemaf folgenden Gleichungen zu

berechnen:
A=A — Zizz(Asn - Ad“)
' 3
> aa(Bs, — B
B = Bt _ n=2\""Sn dn)
3
(G, —C
c=¢ anz( Sn d)
3
dabei sind:
A, B, und C Sollfahrwiderstandsparameter;

A, By, und Cg,  simulierte Fahrwiderstandskoeffizienten (Strafle) der n-ten Fahrt;

Agy Bgn und Cy,  Koeffizienten der Priifstandseinstellung der n-ten Fahrt;

n n Kennziffer der Ausrollfahrten einschlieSlich der ersten Stabilisierungsfahrt.
8.1.3.4.2. Iterative Methode

Die berechneten Krifte in den jeweiligen Geschwindigkeitsbereichen miissen bei zwei aufeinanderfolgenden

Ausrollfahrten nach einer Regressionsanalyse entsprechend der Methode der kleinsten Quadrate in Bezug

auf die Krifte entweder innerhalb von * 10 N der Sollwerte liegen, oder es miissen nach der gemifS

Absatz 8.1.4 dieses Anhangs durchgefithrten Anpassung der Einstellung des Widerstands des Rollenpriif-

stands zusatzliche Ausrollfahrten erfolgen.

8.1.4. Einstellung

Der ecingestellte Widerstand des Rollenpriifstands ist gemif$ folgenden Gleichungen anzupassen:
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Fg = Fgy — Fj = Fy ~ By + Fy
= (Ag * Bgv; + Cgvi) = (Ay + By + Cv) + (A, + By; + Cv?)
= (Ag + A = A) + By + B, = BYv; + (Cq + C, = C)v;

Daraus folgt:
Ag=Ag+ A - A
By = By + B, — B,
Cy=C4+C - C
dabei ist:
Fyj anfinglich eingestellter Widerstand des Rollenpriifstands (in N);
thj angepasster Widerstand des Rollenpriifstands (in N);
K angepasster Fahrwiderstand (Fg - Fy) (in N);
F bei der Bezugsgeschwindigkeit v; simulierter Fahrwiderstand (Straf%e) (in N);
Fy Sollfahrwiderstand (Strafe) (in N) bei Bezugsgeschwindigkeit v;;
Ay, By und Cjj neue Koeffizienten der Rollenpriifstandseinstellung.

8.1.5. A, B, und C; sind als Endwerte von fj, f; und f, fiir folgende Zwecke zu verwenden:
a) Bestimmung der Miniaturisierung, Anhang B1 Absatz 8
b) Bestimmung von Gangwechselpunkten, Anhang B2
¢) Interpolation von CO,-Emissionen und Kraftstoffverbrauch, Anhang B7 Absatz 3.2.3
d) Berechnung der Ergebnisse fiir Elektrofahrzeuge und Hybridelektrofahrzeuge, Anhang B8 Absatz 4

8.2. Einstellung des Widerstands des Rollenpriifstands bei Verwendung der Drehmomentmessung
Diese Methode wird angewendet, wenn der Fahrwiderstand unter Verwendung der in Absatz 4.4 dieses
Anhangs beschriebenen Drehmomentmessung bestimmt wird.
Bei einer Straenfahrwiderstandsmatrix-Familie (Strafe) ist diese Methode anzuwenden, wenn der Fahr-
widerstand des reprdsentativen Fahrzeugs mit der in Absatz 4.4 dieses Anhangs beschriebenen Drehmo-
mentmessung bestimmt wird. Die Werte des Sollfahrwiderstands sind die nach der Methode gemifl Ab-
satz 5.1 dieses Anhangs berechneten Werte.

8.2.1. Anfingliche Einstellung des Widerstands

Bei einem Rollenpriifstand mit Koeffizientensteuerung ist die Kraftaufnahmeeinheit mit den willkiirlichen
anfanglichen Koeffizienten Ay, By und Cy der folgenden Gleichung anzupassen:

Fg = Ag + Bgv + Cgv?
dabei ist:
Fy eingestellter Widerstand des Rollenpriifstands (in N);
v Geschwindigkeit der Rolle des Rollenpriifstands (in kmjh).

Die folgenden Koeffizienten werden fiir die anfingliche Einstellung des Widerstands empfohlen:
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(@ Ag=05x% Byj=02x2 ¢4=%

T

Fiir einachsige Rollenpriifstinde oder

a b C
Ad:0.1x573d:0.2x?f7cd:ﬁ

Fur zweiachsige Rollenpriifstinde, wobei gilt:
a,, ab, und ¢, sind die Sollfahrwiderstandskoeffizienten, und
r’ ist der bei 80 km/h erreichte dynamische Radius des Reifens auf dem Rollenpriifstand (in m), oder

b) empirische Werte, beispielsweise solche, die fiir die Einstellung eines dhnlichen Fahrzeugtyps verwendet
werden

Bei einem Rollenpriifstand mit polygonaler Kontrolle sind in der Kraftaufnahmeeinheit des Rollenpriifstands
geeignete Widerstandswerte bei jeder Bezugsgeschwindigkeit zu setzen.

8.2.2. Raddrehmomentsmessung

Die Drehmomentmessungspriifung auf dem Rollenpriifstand ist gemdfl dem in Absatz 4.4.2 dieses Anhangs
beschriebenen Verfahren durchzufithren. Die Drehmomentmesser miissen mit den in der vorangehenden
Strafenpriifung verwendeten identisch sein.

8.2.3. Uberpriifung

8.2.3.1. Die Sollfahrwiderstands(Drehmoment)kurve ist mit der Gleichung in Absatz 4.5.5.2.1 dieses Anhangs zu
bestimmen und kann folgendermaflen geschrieben werden:

Cf:atert><vj+ct><vj2

8.2.3.2. Die simulierte Fahrwiderstands(Drehmoment)kurve ist gemdfl der beschriebenen Methode und der in Ab-
satz 4.4.3.2 dieses Anhangs angegebenen Messgenauigkeit, und gemdf der in Absatz 4.4.4 dieses Anhangs
beschriebenen Bestimmung der Fahrwiderstands(Drehmoment)kurve sowie den anwendbaren Korrekturen
gemifl Absatz 4.5 dieses Anhangs zu berechnen, ohne jedoch in entgegengesetzten Richtungen zu messen;
daraus ergibt sich die folgende simulierte Fahrwiderstandskurve:

€} = Cos + Cis X Vj + Cag X V]

Der simulierte Fahrwiderstand (Drehmoment) muss innerhalb einer Toleranz von =10 Nxr’ des Sollfahr-
widerstands bei jedem Geschwindigkeitsbezugspunkt liegen, wobei 1* der dynamische, bei 80 km/h erreichte
Radius des Reifens auf dem Rollenpriifstand in Metern ist.

Erfullt die Toleranz bei einer beliebigen Bezugsgeschwindigkeit nicht das Kriterium der in diesem Absatz -
beschriebenen Methode, so ist das in Absatz 8.2.3.3 dieses Anhangs genannte Verfahren zur Anpassung der
Einstellung des Widerstands des Rollenpriifstands anzuwenden.
8.2.3.3. Einstellung
Die Einstellung des Widerstands des Rollenpriifstands wird mit folgender Gleichung vorgenommen:
Fy Fy  Fy

* L= 2 = PR
Fdj - Fdl v Fdl v r
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(as + byvj + csvjz) N (a + b + ctvjz)

r/ r/

= (Ad + Bgvj + Cdvjz) —

= {Ad e ; aS)} + {Bd +(bt;¢}vj + {Cd i ; CS)}VJ?

Daraus folgt:

. ar—a
Ad = Ad =+ t " S
. b, —b
B 4= Bd =+ t v s
. G —c
Ci=Cat— :
dabei ist:
F*dj neu eingestellter Widerstand des Rollenpriifstands (in N);
Fy angepasster Fahrwiderstand (Fg-Fy) (in Nm);
F der bei der Bezugsgeschwindigkeit v; simulierte Fahrwiderstand (in Nm);
Fy Sollfahrwiderstand (StrafSe) (in Nm) bei Bezugsgeschwindigkeit \

A’y B’y und C'y neue Koeffizienten der Rollenpriifstandseinstellung;
r bei 80 km/h erreichte dynamischer Radius (in m) des Reifens auf dem Rollenpriifstand.

Die Absitze 8.2.2 und 8.2.3 dieses Anhangs sind so lange zu wiederholen, bis die Toleranz laut Ab-
satz 8.2.3.2 dieses Anhangs erreicht ist.

8.2.3.4. Die Masse der Antriebsachse(n), die Reifenspezifikationen und die Einstellung des Widerstands des Rollen-
priifstands sind zu dokumentieren, wenn die Anforderung von Absatz 8.2.3.2 dieses Anhangs erfullt ist.

8.2.4. Umwandlung der Fahrwiderstandskoeffizienten in Fahrwiderstandskoeffizienten (StrafSe) f,, f;, f,

8.2.4.1. Erfolgt das Ausrollen des Fahrzeugs in einer nicht wiederholbaren Weise, und ist ein Fahrzeug-Ausroll-
modus gemaf$ Absatz 4.2.1.8.5 dieses Unteranhangs nicht durchfiihrbar, so sind die Koeffizienten f, f; und
f, in der Fahrwiderstandsgleichung (Strale) gemaf8 den Gleichungen in Absatz 8.2.4.1.1 dieses Anhangs zu
berechnen. In jedem anderen Fall ist das Verfahren gemdfl den Absitzen 8.2.4.2 bis 8.2.4.4 einschlieflich
dieses Anhangs durchzufiihren.

8.2.4.1.1. fp==2x1.02
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dabei ist[sind:

Cor €1, € Fahrwiderstandskoeffizienten gemdfl Absatz 4.4.4 dieses Anhangs (in Nm, Nm/(km/h), Nm/

(km/h)?);

r dynamischer Reifenradius (in m) des Fahrzeugs, mit dem der Fahrwiderstand bestimmt
wurde;

1,02 approximativer Koeffizient zum Ausgleich von Verlusten im Antriebsstrang.

8.2.4.1.2. Die ermittelten Werte f,, f;, f, diirfen nicht fiir eine Rollenpriifstandseinstellung oder fiir Emissions- oder
Reichweitenpriifungen verwendet werden. Sie sind nur in den folgenden Fillen zu verwenden:

a) Bestimmung der Miniaturisierung, Anhang B1 Absatz 8

b) Bestimmung von Gangwechselpunkten, Anhang B2

¢) Interpolation von CO,-Emissionen und Kraftstoffverbrauch, Anhang B7 Absatz 3.2.3

d) Berechnung der Ergebnisse fiir Elektrofahrzeuge und Hybridelektrofahrzeuge, Anhang B8 Absatz 4

8.2.4.2. Wenn der Rollenpriifstand innerhalb der angegebenen Toleranzen eingestellt worden ist, ist ein Ausroll-
verfahren auf dem Rollenpriifstand gemdfl Absatz 4.3.1.3 dieses Anhangs durchzufiihren. Die Ausrollzeiten
sind zu dokumentieren.

8.2.4.3. Der Fahrwiderstand (Strafe) F; (in N) bei der Bezugsgeschwindigkeit v; ist gemdf folgender Gleichung zu
bestimmen:

1 2 x Av
Fj:ﬁx(TM—I—mr)xA—tj

dabei ist:
K Fahrwiderstand (Strafle) (in N) bei Bezugsgeschwindigkeit v;;

TM  Priifmasse des Fahrzeugs (in kg);

m,  gleichwertige effektive Masse der rotierenden Bauteile (in kg) gemaf Absatz 2.5.1 dieses Anhangs;
Av 5km/h

Ay Ausrollzeit (in s) entsprechend der Geschwindigkeit v;.

8.2.4.4. Die Koeffizienten f;, f; und f, in der Fahrwiderstandsgleichung (Strafe) sind mit einer Regressionsanalyse
nach der Methode der Mindestquadrate iiber den ganzen Bezugsgeschwindigkeitsbereich zu berechnen.
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ANHANG B5

Priifausriistung und Kalibrierungen

1. Spezifikationen und Einstellungen des Priifstands
1.1. Spezifikationen des Kiihlgeblises
1.1.1. Ein Luftstrom unterschiedlicher Geschwindigkeiten ist gegen das Fahrzeug zu leiten. Uber Rollen-

geschwindigkeiten von 5 km/h muss der Sollpunkt der linearen Luftgeschwindigkeit am Geblidseauslass
der jeweiligen Rollengeschwindigkeit entsprechen. Die lineare Luftgeschwindigkeit am Gebldseauslass
muss innerhalb von # 5 km/h oder + 10 % der jeweiligen Rollengeschwindigkeit liegen, wobei der jeweils
hohere Wert ausschlaggebend ist.

1.1.2. Die oben genannte Luftgeschwindigkeit ist als gemittelter Wert einer Reihe von Messpunkten zu be-
stimmen, die:

a) sich, bei Gebldsen mit rechteckigen Auslissen, im Mittelpunkt jedes der Rechtecke befinden, mit
denen der gesamte Gebliseauslass in 9 Bereiche aufgeteilt wird (sowohl die horizontalen als auch
vertikalen Seiten des Gebldseauslasses sind in 3 gleiche Teile unterteilt). Der Bereich im Mittelpunkt ist
nicht zu messen (siche Abbildung A5/1).

Abbildung A5/1

Geblise mit rechteckigem Auslass

— —
+
— —

e

-+

e

b) Bei Gebldsen mit kreisformigen Ausldssen ist der Auslass durch vertikale, horizontale und 45 °-
Geraden in 8 gleiche Bereiche zu unterteilen. Die Messpunkte befinden sich auf der radialen Mittellinie
jedes Bereichs (22,5°) in einer Entfernung von zwei Drittel des Auslassradius (wie in Abbildung A5/2

gezeigt).
Abbildung A5/2

Geblise mit kreisformigem Auslass

+ |+




10.11.2022 Amtsblatt der Europdischen Union L 290/313

Bei diesen Messungen darf sich weder ein Fahrzeug noch eine sonstige Verdeckung vor dem Geblise
befinden. Das Gerdt zur Messung der linearen Luftaustrittsgeschwindigkeit muss sich in einer Ent-
fernung von 0 bis 20 cm von der Auslassoffnung befinden.

1.1.3. Der Auslass muss folgende Merkmale aufweisen:
a) Querschnitt von mindestens 0,3 m2, und
b) Breite/Durchmesser von mindestens 0,8 m

1.1.4. Die Lage des Gebldses muss folgende sein:
a) Hohe der Unterkante iiber dem Boden: ungefihr 20 cm
b) Abstand zur Vorderseite des Fahrzeugs: ungefihr 30 cm
¢) Etwa an der Langsmittellinie des Fahrzeugs

1.1.5. Auf Antrag des Herstellers und bei entsprechender Billigung durch die zustindigen Behorde konnen
Anderungen an der Hohe des Kiihlventilators, an seiner seitlichen Lage und an seinem Abstand vom
Fahrzeug vorgenommen werden.

Sollte die angegebene Ventilatorkonfiguration fiir bestimmte Fahrzeugausfithrungen unzweckmifig sein,
wie etwa bei Fahrzeugen mit Heckmotor oder seitlichen Ansaugstutzen, oder wenn fiir einen internen
Betrieb keine ausreichende Kithlung gegeben ist, konnen auf Antrag des Herstellers und bei entsprechen-
der Billigung durch die zustindige Behdrde Anderungen an der Hohe und an der Leistung des Kiihlven-
tilators sowie an seiner Position in Lingsrichtung und seiner seitlichen Lage vorgenommen werden;
zudem konnen zusitzliche Ventilatoren mit abweichenden Leistungsdaten (darunter solche mit konstan-
ter Drehzahl) eingesetzt werden.

1.1.6. In den in Absatz 1.1.5 dieses Anhangs beschriebenen Fillen miissen Lage und Leistung des Kiihlventi-
lators/der Kihlventilatoren sowie die Einzelheiten der Begriindung dokumentiert werden, die der zu-
stindigen Behorde vorgelegt wurde. Fiir nachfolgende Priifungen sind unter Beriicksichtigung der Be-
griindung eine dhnliche Lage und vergleichbare Leistungsdaten zu verwenden, um Kithlmerkmale aus-
zuschliefen, die als nicht reprisentativ gelten.

2. Rollenpriifstand
2.1. Allgemeine Anforderungen
2.1.1. Der Rollenpriifstand muss dazu geeignet sein, den Fahrwiderstand auf der Straffe mit drei Fahrwider-

standskoeffizienten (Strafe) zu simulieren; die Koeffizienten miissen an die Widerstandskurve angepasst
werden kénnen.

2.1.2. Der Rollenpriifstand kann iiber eine oder zwei Rollen verfiigen. Werden Rollenpriifstinde mit zwei
Rollen verwendet, so miissen die Rollen dauerhaft gekuppelt sein oder die vordere Rolle muss direkt
oder indirekt vorhandene Schwungmassen und die Kraftaufnahmeeinheit antreiben.

2.2. Besondere Anforderungen

Die folgenden besonderen Anforderungen beziehen sich auf die Spezifikationen des Herstellers des

Rollenpriifstands.
2.2.1. Die Rundlaufabweichung der Rolle muss an allen gemessenen Stellen weniger als 0,25 mm betragen.
2.2.2. Der Rollendurchmesser muss an allen Messstellen innerhalb von * 1,0 mm des spezifizierten Nennwertes
liegen.
2.2.3. Der Priifstand muss iiber ein Zeitmesssystem zur Bestimmung der Beschleunigung und zur Messung der

Fahrzeug-|Priifstand-Ausrollzeiten verfigen. Das Zeitmesssystem darf eine Genauigkeit von + 0,001 %
nach mindestens 1,000 Sekunden Betrieb nicht tiberschreiten. Dies ist bei der Erstinstallation zu iiber-
priifen.
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2.2.4. Der Priifstand muss tber ein Geschwindigkeitsmesssystem mit einer Genauigkeit von mindestens
+ 0,080 km/h verfigen. Dies ist bei der Erstinstallation zu tberpriifen.

2.2.5. Der Priifstand muss eine Ansprechzeit (90 %-Reaktion auf einen Zugkraft-Stufenwechsel) von weniger als
100 ms aufweisen, wobei Spontanbeschleunigungen mindestens 3 m/s? betragen miissen. Dies ist bei der
Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstatigkeiten zu iiberpriifen.

2.2.6. Die grundlegende Trigheit des Priifstands ist vom Hersteller des Priifstands anzugeben und muss inner-
halb von 0,5 % oder 7,5 kg fiir jede gemessene Basistragheit liegen, je nachdem, welcher Wert grofer ist,
und + 0,2 % relativ zu jedem arithmetischen Durchschnittswert, der durch dynamische Ableitung bei
Versuchen bei konstanter Beschleunigung, Verzogerung und Kraft ermittelt wird.

2.2.7. Die Rollengeschwindigkeit ist mit einer Frequenz von mindestens 10 Hz zu messen.
2.3. Zusitzliche besondere Anforderungen an einen Rollenpriifstand im 4WD-Betrieb
2.3.1. Fiir Priifungen im 4WD-Betrieb ist der Rollenpriifstand mit nur einer Rolle zu konfigurieren, es sei denn,

die in Absatz 2.3.1.3 genannten Bedingungen sind erfiillt. Die Steuerung des Vierradantriebs muss so
ausgelegt sein, dass die folgenden Anforderungen erfiillt sind, wenn ein Fahrzeug tiber den WLTC-Zyklus
gepriift wird

2.3.1.1. Die Simulation des Fahrwiderstands auf der Strafle ist so durchzufithren, dass der Priifstand im 4WD-
Betrieb die gleiche proportionale Verteilung der Krifte reproduziert wie auf einer glatten, trockenen und
ebenen StrafSenoberfliche.

2.3.1.2. Bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten miissen die Anforderungen von
Absatz 2.3.1.2.1 dieses Anhangs und entweder von Absatz 2.3.1.2.2 oder 2.3.1.2.3 dieses Anhangs
erfiillt sein. Die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen der vorderen und der hinteren Rolle ist durch die
Anwendung eines 1-Sekunden-Mittelungsfilters auf die mit einer Mindestfrequenz von 20 Hz erhaltenen
Geschwindigkeitsdaten der Rolle zu bewerten.

2.3.1.2.1. Die Differenz der zuriickgelegten Strecken zwischen der vorderen und der hinteren Rolle muss weniger
als 0,2 % der tiber den WLTC-Zyklus gefahrenen Strecke betragen. Die absolute Zahl ist in die Berech-
nung der Gesamtstreckendifferenz tiber den WLTC zu integrieren.

2.3.1.2.2. Die Differenz der zuriickgelegten Strecken zwischen der vorderen und der hinteren Rolle muss weniger
als 0,1 m in jedem einzelnen 200 ms-Zeitabschnitt betragen.

2.3.1.2.3. Die Geschwindigkeitsdifferenz aller Rollen muss innerhalb von * 0,16 km/h liegen.

2.3.1.3. Die Verwendung von Rollenpriifstinden mit zwei Rollen und 4WD-Konfiguration sollte akzeptiert wer-
den, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

a) Der Trennabstand zwischen den vorderen und hinteren Rollen des Priifstands mit zwei Rollen (X im
folgenden Diagramm) muss so gering wie moglich sein, um den vom Hersteller angegebenen Rad-
stand des zu priifenden Fahrzeugs einzuhalten.

b) Es ist sicherzustellen, dass die Einstellung des Trennabstands zwischen den Rollen des Priifstands, die
fur die Einstellung des Widerstands des Priifstands verwendet wird, auch bei der Priifung des Fahr-
zeugs verwendet wird.
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2.3.2. Fahrzeugriickhaltesystem fiir Rollenpriifstande mit nur einer Rolle
2.3.2.1. Vertikale Kraft

Erginzend zu den Anforderungen gemifl Anhang B4 Absatz 7.3.3.1.3 ist das Riickhaltesystem so zu
konstruieren, dass die vertikale Kraft auf das Fahrzeug minimiert wird und wahrend der Einstellung des
Widerstands des Rollenpriifstands und wihrend aller Priiffungen konstant bleibt. Diese Kriterien sind
erfiillt, wenn entweder das Riickhaltesystem so konstruiert ist, dass es keine andere vertikale Kraft aus-
iiben kann oder zwischen der zustindigen Behorde und dem Hersteller ein Verfahren vereinbart wird, mit
dem die Erfullung dieser Anforderung nachgewiesen wird.

2.3.2.2. Riickhaltesteifigkeit

Das Riickhaltesystem muss eine hinreichende Steifheit aufweisen, um Bewegungen und Rotationen zu
minimieren. Bewegungen entlang der z-Achse und Rotationen iiber die y-Achse sind nur in einem
Ausmaf zulissig, bei dem es zu keinen nicht zu vernachldssigenden Auswirkungen auf die Priifergebnisse
kommt, und bei denen die Anforderungen gemafs Absatz 2.3.2.1 dieses Anhangs erfuillt werden.

2.4, Kalibrierung des Rollenpriifstands
2.4.1. Kraftmesssystem

Die Genauigkeit der Kraftmesseinheit muss bei allen Messschritten mindestens * 10 N betragen. Dies ist
bei der Erstinstallation, nach umfangreichen Wartungstatigkeiten und innerhalb von 370 Tagen vor einer
Prifung zu diberpriifen.

2.4.2. Verluste bei der Kalibrierung des Rollenpriifstands

Die Verluste des Rollenpriifstands sind zu messen und zu aktualisieren, falls ein Messwert um mehr als
9,0 N von der aktuellen Verlustkurve abweicht. Dies ist bei der Erstinstallation, nach umfangreichen
Wartungstitigkeiten und innerhalb von 35 Tagen vor einer Priifung zu tiberpriifen.

2.4.3. Uberpriifung der Simulation des Fahrwiderstands auf der Strafe ohne Fahrzeug

Die Leistung des Rollenpriifstands ist bei der Erstinstallation, nach umfangreichen Wartungstitigkeiten
und innerhalb von 7 Tagen vor einer Priifung durch Ausrollen in unbeladenem Zustand zu tiberpriifen.
Der Fehlerfaktor des arithmetischen Durchschnitts der Ausrollkraft muss bei jedem Geschwindigkeits-
bezugspunkt weniger als 10 N oder 2 % betragen, je nachdem, welcher Wert hoher ist.

3. Abgasverdiinnungssystem

3.1. Spezifikation des Systems

3.1.1. Uberblick
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3.1.1.1. Es ist ein Vollstrom-Abgasverdiinnungssystem zu verwenden. Die gesamten Fahrzeugabgase sind unter
kontrollierten Bedingungen und unter Verwendung einer Probenahmeeinrichtung mit konstantem Volu-
men kontinuierlich mit Umgebungsluft zu verdiinnen. Es diirfen ein kritisch durchstromtes Venturi-Rohr
oder mehrere parallel angeordnete kritisch durchstromte Venturi-Rohre, eine Verdringerpumpe, ein sub-
sonisches Venturi-Rohr oder ein Ultraschalldurchsatzmesser verwendet werden. Das Gesamtvolumen des
Gemisches aus Abgas und Verdiinnungsluft ist zu messen und eine kontinuierlich proportionale Probe
des Volumens ist fur die Analyse zu entnehmen. Die Mengen an Abgasverbindungen sind anhand der
Probenkonzentrationen zu bestimmen und um ihren jeweiligen Anteil an Verdinnungsluft und um den
gesamten Durchsatz tiber den Priifzeitraum zu korrigieren.

3.1.1.2. Das Abgasverdiinnungssystem besteht aus einem Verbindungsrohr, einer Mischvorrichtung, einem Ver-
diinnungstunnel, einer Vorrichtung zur Verdiinnungsluftkonditionierung, einer Ansaugvorrichtung und
einem Durchflussmesser. Probenahmesonden sind im Verdiinnungstunnel gemifs den Absitzen 4.1, 4.2
und 4.3 dieses Anhangs anzubringen.

3.1.1.3. Die Mischvorrichtung nach Absatz 3.1.1.2 dieses Anhangs muss ein Behilter gemif§ der Abbildung A5/3
sein, in dem die Fahrzeugabgase und die Verdiinnungsluft so kombiniert werden, dass an der Entnahme-
stelle ein homogenes Gemisch entsteht.

3.2. Allgemeine Anforderungen

3.2.1. Die Fahrzeugabgase sind mit einer ausreichenden Menge an Umgebungsluft zu verdiinnen, um jegliche
Wasserkondensation im Probenahme- und Messsystem bei allen wiahrend der Priifung auftretenden
Bedingungen zu verhindern.

3.2.2. Das Luft-Abgas-Gemisch muss an der Probenahmesonde homogen sein (siche Absatz 3.3.3 dieser An-
lage). Mit den Probenahmesonden sind reprisentative Proben des verdiinnten Abgases zu entnehmen.

3.2.3. Mit diesem System muss das Gesamtvolumen der verdiinnten Abgase gemessen werden konnen.

3.2.4. Das Probenahmesystem muss gasdicht sein. Die Auslegung des Probenahmesystems fiir variable Ver-
diinnung und die fiir seine Bauteile verwendeten Werkstoffe miissen derart sein, dass die Konzentration
einer jeglichen Verbindung in den verdiinnten Abgasen nicht beeinflusst wird. Wird durch ein Teil des
Systems (Warmetauscher, Zyklonabscheider, Ansaugvorrichtung usw.) die Konzentration einer beliebigen
Abgasverbindung veridndert und kann der Fehler nicht behoben werden, dann muss die Probe dieser
Verbindung vor diesem Teil entnommen werden.

3.2.5. Alle Teile des Verdiinnungssystems, die mit dem unverdiinnten oder verdiinnten Abgas in Kontakt
kommen, miissen so ausgelegt sein, dass Ablagerungen oder Anderungen der Partikel minimiert werden.
Alle Teile miissen aus elektrisch leitenden Werkstoffen bestehen, die mit den Bestandteilen der Abgase
nicht reagieren, und zur Vermeidung elektrostatischer Effekte geerdet sein.

3.2.6. Hat das zu priifende Fahrzeug eine Auspuffanlage mit mehreren Endrohren, dann sind diese Rohre
moglichst nah am Fahrzeug miteinander zu verbinden, ohne dass sein Betriebsverhalten beeintrachtigt
wird.

3.3. Besondere Anforderungen

3.3.1. Verbindung zum Fahrzeugauspuff
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3.3.1.1. Der Anfang vom Verbindungsrohr ist die Auslassoffnung des Auspuffs. Das Ende des Verbindungsrohrs
ist die Probenahmestelle oder die erste Stelle der Verdiinnung.

Bei Mehrfachauspuffkonfigurationen, in denen alle Auspuffendrohre kombiniert sind, ist der Anfang des
Verbindungsrohrs an der Stelle, an der alle Auspuffendrohre miteinander verbunden sind. In diesem Fall
ist es zuldssig, das Rohr zwischen der Auslassoffnung des Auspuffes und dem Anfang des Verbindungs-
rohres zu isolieren oder zu erhitzen.

3.3.1.2. Das Verbindungsrohr zwischen dem Fahrzeug und dem Verdiinnungssystem muss so ausgelegt sein, dass
Wirmeverluste minimiert werden.

3.3.1.3. Das Verbindungsrohr muss die folgenden Anforderungen erfullen:

a) Liange weniger als 3,6 m; bei vorhandener Hitzedimmung weniger als 6,1 m. Innendurchmesser darf
105 mm nicht tberschreiten; Die Isoliermaterialien miissen eine Stirke von mindestens 25 mm
haben, und die thermische Leitfihigkeit darf 0,1 W/m™'K™! bei 400 °C nicht iiberschreiten. Es ist
zulidssig, das Rohr auf eine Temperatur iiber dem Taupunkt zu erhitzen. Diese Anforderung gilt als
erfilllt, wenn eine Temperatur von 70 °C erreicht ist.

b) Das Verbindungsrohr darf den statischen Druck an den Abgasausldssen des Priiffahrzeugs bei 50 km/h
um nicht mehr als 0,75 kPa oder, wenn nichts an die Auspuffendrohre des Fahrzeugs angeschlossen
ist, wihrend der gesamten Priifdauer um mehr als £1,25 kPa abweichen lassen. Der Druck ist im
Abgasauslass oder in einer Verlingerung mit dem selben Durchmesser und so nahe wie moglich am
Ende des Auspuffs zu messen. Probenahmesysteme, mit denen der statische Druck innerhalb von
+0,25 kPa gehalten werden kann, diirfen verwendet werden, wenn in einem schriftlichen Antrag des
Herstellers an die zustindigen Behorde die Notwendigkeit fiir eine engere Toleranz begriindet wird.

¢) Kein Bauteil des Verbindungsrohrs darf aus einem Werkstoff sein, der die gasférmige oder feste
Zusammensetzung des Abgases beeinflusst. Werden Elastomere verwendet, so miissen diese thermisch
so stabil wie moglich und dem Abgas so wenig wie moglich ausgesetzt sein, damit keine Partikel aus
Anschliissen aus Elastomeren freigesetzt werden. Es wird empfohlen, keine Anschliisse aus Elastome-
ren zur Uberbriickung von Auspuff und Verbindungsrohr zu verwenden.

3.3.2. Konditionierung der Verdiinnungsluft

3.3.2.1. Die Verdiinnungsluft, die zur Vorverdiinnung des Abgases im Tunnel der CVS-Anlage verwendet wird,
muss durch ein Filtermedium, mit dem < 99,95 % der Partikel der Grofle mit dem hochsten Durchlass-
grad abgeschieden werden konnen, oder durch einen Filter, der mindestens der Klasse H13 nach der
Norm EN 1822:2009 entspricht, geleitet werden. Diese Norm enthilt die Vorschriften fiir Hochleistungs-
Partikelfilter (High Efficiency Particulate Air filters, HEPA-Filter). Die Verdiinnungsluft kann auch durch
Aktivkohlefilter gereinigt werden, bevor sie in den HEPA-Filter geleitet wird. Es wird empfohlen, vor dem
HEPA-Filter und hinter dem Aktivkohlefilter (falls vorhanden) einen zusitzlichen Grobpartikelfilter zu
verwenden.

3.3.2.2. Auf Antrag des Fahrzeugherstellers konnen nach bestem fachlichen Ermessen Proben der Verdinnungs-
luft entnommen werden, um den Anteil der Partikelmasse aus dem Verdiinnungstunnel an der Hinter-
grund-Partikelmasse und die Partikelzahl zu bestimmen, damit dieser von den im verdiinnten Abgas
gemessenen Werten abgezogen werden kann. Siche Anhang B6 Absatz 2.1.3.

3.3.3. Verdiinnungstunnel

3.3.3.1. Die Fahrzeugabgase und die Verdinnungsluft miissen gemischt werden konnen. Eine Mischvorrichtung
kann eingesetzt werden.
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3.3.3.2. An der Anbringungsstelle der Probenahmesonde darf die Homogenitit des Gemisches in einem beliebi-
gen Querschnitt um hochstens + 2 % vom Durchschnitt der Werte abweichen, die an mindestens fiinf
gleichmifig tiber den Durchmesser des Gasstroms verteilten Stellen gemessen wurden.

3.3.3.3. Fir die Probenahmen zur Bestimmung von Partikelmasse der Emissionen und Partikelzahl der Emis-
sionen ist ein Verdiinnungstunnel zu verwenden, der:

a) aus einem geraden Rohr aus elektrisch leitendem Material besteht und geerdet ist;

b) einen turbulenten Strom (Reynolds-Zahl > 4,000) von ausreichender Dauer erzeugt, um eine voll-
standige Vermischung von Abgasen und Verdiinnungsluft herbeizufithren;

¢) einen Durchmesser von mindestens 200 mm hat;

d) isoliert undfoder erhitzt werden kann.

3.3.4. Ansaugvorrichtung

3.3.4.1. Diese Vorrichtung kann eine Reihe fester Drehzahlen haben, damit ein ausreichender Durchsatz gewahr-
leistet ist, um die Kondenswasserbildung zu verhindern. Dieses Ergebnis wird erreicht, wenn der Durch-
satz entweder:

a) dem Doppelten des maximalen Durchflusses des Abgases entspricht, das bei den Beschleunigungs-
phasen des Fahrzyklus erzeugt wird, oder

b) ausreichend ist, um zu gewdhrleisten, dass die CO,-Konzentration des verdiinnten Abgases im Sam-
melbeutel weniger als 3 Vol.-% fiir Benzin und Diesel, weniger als 2,2 Vol.-% fiir LPG und weniger als
1,5 Vol.-% fur Erdgas/Biomethan betrdgt.

3.3.4.2. Die Einhaltung der Anforderungen von Absatz 3.3.4.1 dieses Anhangs ist nicht notwendig, wenn die
CVS-Anlage so ausgelegt ist, dass die Kondensation durch folgende Methoden oder Kombinationen von
Methoden verhindert wird:

a) Verringerung des Wassergehalts in der Verdiinnungsluft (Entfeuchtung der Verdiinnungsluft).

b) Erhitzen der CVS-Verdiinnungsluft und aller Bauteile bis zur Messvorrichtung fiir den verdiinnten
Abgasstrom und, wahlweise, des Sammelbeutelsystems einschlieSlich der Sammelbeutel und des
Systems zur Messung der Beutelkonzentrationen.

In diesen Fillen ist die Auswahl des CVS-Durchsatzes fiir die Priifung durch den Nachweis zu begriinden,
dass an keiner Stelle im CVS-Sammelbeutel oder dem analytischen System Kondensation von Wasser
auftreten kann.

3.3.5. Volumenmessung im Vorverdiinnungssystem

3.3.5.1. Die Methode zur Messung des Gesamtvolumens der verdiinnten Abgase in der Probenahmeeinrichtung
mit konstantem Volumen muss unter allen Betriebsbedingungen eine Messgenauigkeit von * 2 gewéhr-
leisten. Kann das Gerdt Temperaturschwankungen des Gemisches aus Abgasen und Verdiinnungsluft am
Messpunkt nicht ausgleichen, dann muss ein Wirmetauscher verwendet werden, um die Temperatur bei
einer Verdrangerpumpe und CVS-Anlage innerhalb von + 6 °C, bei einem kritisch durchstromten Venturi-
Rohr und einer CVS-Anlage innerhalb von * 11 °C, bei einem Ultraschalldurchsatzmesser und einer CVS-
Anlage innerhalb von £ 6 °C und bei einem subsonischen Venturi-Rohr und einer CVS-Anlage innerhalb
von * 11 °C der vorgesehenen Betriebstemperatur zu halten.
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3.3.5.2. Falls erforderlich, kann zum Schutz des Volumenmessgerits z. B. ein Zyklonabscheider oder ein Grob-
partikelfilter verwendet werden.

3.3.5.3. Ein Temperatursensor ist unmittelbar vor dem Volumenmessgerit anzubringen. Dieser Temperatursensor
muss eine Genauigkeit von * 1°C aufweisen und eine Ansprechzeit von 1 Sekunden bei 62 % einer
gegebenen Temperaturverdnderung haben (gemessen in Silikonol).

3.3.5.4. Die Messung des Druckunterschieds zum Luftdruck ist vor und gegebenenfalls hinter dem Volumen-
messgerdt vorzunehmen

3.3.5.5. Druckmessungen wiahrend der Priifung miissen mit einer Prazision und einer Genauigkeit von * 0,4 kPa
durchgefithrt werden. See Tabelle A5/5.

3.3.6. Empfohlene Systemmerkmale

Abbildung A5/3 ist eine schematische Darstellung von Abgasverdiinnungssystemen, die die Anforderun-
gen dieses Anhangs erfiillen.

Die folgenden Bauteile werden empfohlen:

a) Ein Verdiinnungluftfilter, der erforderlichenfalls vorgewdrmt werden darf. Dieser Filter besteht aus
folgenden hintereinander angeordneten Filtern: einem fakultativen Aktivkohlefilter (Einlassseite) und
einem HEPA-Filter (Auslassseite). Es wird empfohlen, einen gegebenenfalls eingesetzten zusitzlichen
groben Partikelfilter vor den HEPA-Filter und hinter den Aktivkohlefilter zu setzen. Mit dem Aktiv-
kohlefilter soll die Kohlenwasserstoff-Hintergrundkonzentration in der Verdiinnungsluft verringert und
stabilisiert werden.

=

Ein Verbindungsrohr, mit dem die Abgase in einen Verdiinnungstunnel geleitet werden konnen.

¢) Ein fakultativer Warmetauscher gemiff Absatz 3.3.5.1 dieses Anhangs.

d) Ein Mischgerit, in dem Abgase und Verdinnungsluft homogen gemischt werden und das sich so nahe
am Fahrzeug befindet, dass die Linge des Verbindungsrohrs minimiert wird.

e) Ein Verdinnungstunnel, aus dem Partikelproben und, falls vorhanden, Teilchenproben entnommen
werden.

f) Zum Schutz des Volumenmesssystems kann z.B. ein Zyklonabscheider oder ein Grobpartikelfilter
verwendet werden.

g) Eine Ansaugvorrichtung mit ausreichender Leistungsfahigkeit, um das Gesamtvolumen des verdiinnten
Abgases zu bewiltigen.

Eine exakte Ubereinstimmung mit diesen Abbildungen ist nicht erforderlich. Es kénnen zusitzliche Teile,
wie z. B. Instrumente, Ventile, Magnetventile und Schalter, verwendet werden, um zusitzliche Daten zu
erhalten und die Funktionen der einzelnen Teile der Anlage zu koordinieren.
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Abbildung A5/3
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3.3.6.1. Verdringerpumpe (PDP)

Mit einem Vollstrom-Abgasverdiinnungssystem mit Verdringerpumpe (PDP) wird entsprechend den An-
forderungen dieses Anhangs der Gasdurchsatz durch die Pumpe bei konstanter Temperatur und kon-
stantem Druck gemessen. Zur Messung des Gesamtvolumens wird die Zahl der Umdrehungen der
kalibrierten Verdrangerpumpe gezdhlt. Die proportionale Probe erhilt man durch Entnahme bei kon-
stantem Durchsatz mit einer Pumpe, einem Durchsatzmesser und einem Durchflussregler.

3.3.6.2. Venturi-Rohr mit kritischer Stromung (CFV)

3.3.6.2.1. Wird bei dem Vollstrom-Abgasverdiinnungssystem ein CFV verwendet, dann gelten die Grundsitze der
Stromungslehre in Bezug auf die kritische Stromung. Der variable Durchsatz des Gemisches aus Ver-
diinnungsluft und Abgas erfolgt bei Schallgeschwindigkeit, die der Quadratwurzel aus der Gastemperatur
direkt proportional ist. Der Durchsatz wird wahrend der gesamten Priifung kontinuierlich tiberwacht,
berechnet und integriert.

3.3.6.2.2. Durch die Verwendung eines weiteren kritisch durchstromten Venturi-Rohrs fiir die Probenahme wird die
Proportionalitit der Gasproben aus dem Verdinnungstunnel gewéhrleistet. Da Druck und Temperatur
beim Einlass in beide Venturi-Rohre gleich sind, ist das Volumen des fiir die Probenahme abgeleiteten
Gasstroms proportional zum Gesamtvolumen des verdiinnten Abgas-Luft-Gemisches; das System ent-
spricht folglich den Anforderungen dieses Anhangs.

3.3.6.2.3. Ein Mess-CFV dient der Messung der Durchsatzmenge des verdiinnten Abgases.
3.3.6.3. Venturi-Rohr mit subsonischer Strémung (SSV)
3.3.6.3.1. Wird bei dem Vollstrom-Abgasverdiinnungssystem ein SSV (Abbildung A5/4) verwendet, dann gelten die

Grundsdtze der Stromungslehre. Der variable Durchsatz des Gemisches aus Verdiinnungsluft und Abgast
erfolgt bei Schallgeschwindigkeit, die aus den physikalischen MafSen des subsonischen Venturi-Rohrs und
der Messung der absoluten Temperatur (T) und des absoluten Drucks (P) am Einlass des Venturi-Rohrs
und des Drucks in der Einschniirung des Venturi-Rohrs berechnet wird. Der Durchsatz wird wahrend der
gesamten Priifung kontinuierlich iiberwacht, berechnet und integriert.
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3.3.6.3.2.

3.3.6.4.
3.3.6.4.1.

3.3.6.4.2.

Ein SSV dient der Messung der Durchsatzmenge des verdiinnten Abgases.

Abbildung A5/4

Schematische Darstellung eines subsonischen Venturi-Rohrs (SSV)
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Ein UFM misst die Geschwindigkeit des verdiinnten Abgases in den CVS-Leitungen auf der Grundlage der
Ultraschalldurchsatzerkennung mittels eines Paars oder mehrerer Paare von Ultraschallsendern/-empfin-
gern, die wie auf Abbildung A5/5 im Inneren der Leitungen angebracht sind. Die Geschwindigkeit des
stromenden Gases wird mittels des Zeitunterschieds zwischen der Ubertragungsdauer des Ultraschall-
signals vom Sender zum Empfinger mit dem und gegen den Strom ermittelt. Die Geschwindigkeit des
Gases wird mithilfe eines Kalibrierfaktors fiir den Durchmesser des Rohrs mit Echtzeitkorrektur um die
Temperatur des verdiinnten Abgases und den absoluten Druck in einen Standard-Volumendurchsatz
konvertiert.

Zu den Systembestandteilen gehoren:

a) Eine Ansaugvorrichtung mit Geschwindigkeitsregler, Durchsatzventil oder einer anderen Methode zu
Regulierung des Durchsatzes durch das CVS sowie zur Erhaltung eines konstanten Volumenstroms
unter Standardbedingungen.

Ein UFM.

Temperatur- und Druckmessgerdte, T und P, erforderlich fiir die Korrektur des Durchsatzes.

Ein optionaler Wirmetauscher zur Regulierung der Temperatur des verdiinnten Abgases im UFM. Ist
ein Warmetauscher angebracht, so muss er die Temperatur des verdiinnten Abgases wie in Ab-
satz 3.3.5.1 dieses Anhangs beschrieben regulieren koénnen. Wiahrend der Priifung muss die Tem-
peratur der Luft-Abgas-Mischung, gemessen an einer Stelle unmittelbar vor der Ansaugvorrichtung,
innerhalb des Bereichs von % 6 °C des arithmetischen Durchschnittswerts der Betriebstemperatur
wihrend der Priifung liegen.

Abbildung A5/5

Schematische Darstellung eines Ultraschalldurchsatzmessers (UFM)
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3.3.6.4.3. Fir die Gestaltung und die Nutzung von CVS des Typs UFM gelten folgende Bedingungen:

a) Die Geschwindigkeit des verdiinnten Abgases muss eine Reynolds-Zahl von iiber 4,000 ergeben, um
einen konsistenten turbulenten Strom vor dem Ultraschalldurchsatzmesser zu gewihrleisten.

b) Ein Ultraschalldurchsatzmesser wird in einer Leitung mit gleichmifigem Durchmesser so angebracht,
dass das Rohr vor ihm die Linge des 10-fachen Innendurchmessers und nach ihm des 5-fachen
Durchmessers hat.

¢) Unmittelbar vor dem Ultraschalldurchsatzmesser ist ein Temperatursensor (T) fiir das verdiinnte
Abgas anzubringen. Dieser Temperatursensor muss eine Genauigkeit von £ 1 °C aufweisen und
eine Ansprechzeit von 0,1 Sekunden bei 62 % einer gegebenen Temperaturverdnderung haben (ge-
messen in Silikonol).

d) Der absolute Druck (P) des verdiinnten Abgases wird unmittelbar vor dem Ultraschalldurchsatzmesser
mit einer Genauigkeit von * 0,3 kPa gemessen.

¢) Ist vor dem Ultraschalldurchsatzmesser kein Warmetauscher angebracht, muss der auf Standardbedin-
gungen korrigierte Durchsatz des verdiinnten Abgases wihrend der gesamten Priifung konstant ge-
halten werden. Das kann durch Regulierung der Ansaugvorrichtung, des Durchflussventils oder auf
andere Weise erfolgen.

3.4. Verfahren zum Kalibrieren der CVS-Anlage
3.4.1. Allgemeine Anforderungen
3.4.1.1. Die CVS-Anlage ist mit einem Prizisionsdurchsatzmesser und einem Durchflussbegrenzer mit den in

Tabelle A5/4 angegebenen Intervallen zu kalibrieren. Der Durchsatz durch die Anlage ist bei verschie-
denen Druckwerten zu messen, und die Regelungsparameter der Anlage sind zu berechnen und auf die
Durchsatzwerte zu beziehen. Das Durchsatzmessgerdt (z. B. kalibriertes Venturi-Rohr, Laminar-Durch-
fluss-Element, kalibrierter Fliigelraddurchflussmesser) muss dynamisch und fiir die bei der Priifung in
CVS-Anlagen auftretenden hohen Durchsitze geeignet sein. Die Genauigkeit des Gerdts muss bescheinigt
sein.

3.4.1.2. In den folgenden Absitzen sind die Verfahren eingehend beschrieben, nach denen Verdringerpumpen,
CFV, SSV und UFM mithilfe eines Laminar-Durchflussmessers mit der erforderlichen Genauigkeit kali-
briert werden und die Giiltigkeit der Kalibrierung statistisch gepriift wird.

3.4.2. Kalibrierung der Verdrangerpumpe (PDP)

3.4.2.1. Bei dem nachstehend festgelegten Kalibrierverfahren werden Gerite, Versuchsanordnung und verschie-
dene Kennwerte beschrieben, die fiir die Ermittlung des Durchsatzes der Pumpe in der CVS-Anlage
gemessen werden miissen. Alle Kenngrofen von Pumpe und Durchsatzmesser, die hintereinander ge-
schaltet sind, werden gleichzeitig gemessen. Der berechnete Durchsatz (angegeben in m?/min am Pum-
peneinlass beim gemessenen absoluten Druck und der gemessenen absoluten Temperatur) kann dann in
Form einer Korrelationsfunktion als Funktion einer bestimmten Kombination von Pumpenkenngrofien
dargestellt werden. Anschliefend wird die lineare Gleichung, die das Verhiltnis zwischen dem Pumpen-
durchsatz und der Korrelationsfunktion ausdriickt, aufgestellt. Sind bei einer Pumpe einer CVS-Anlage
mehrere Antriebsdrehzahlen vorgesehen, dann muss fur jeden verwendeten Drehzahlbereich eine Kali-
brierung vorgenommen werden.

3.4.2.2. Bei diesem Kalibrierverfahren werden fiir die Pumpen- und die Durchsatzmesser-Kenngroflen, die den
Durchsatz in jedem Punkt bestimmen, die absoluten Werte gemessen. Es miissen folgende Bedingungen
eingehalten werden, damit die Genauigkeit und die Stetigkeit der Kalibrierkurve gewdahrleistet sind:

3.4.2.2.1. Die Pumpendriicke sind an den Pumpenanschliissen und nicht an den dufSeren Rohrleitungen an Ein- und
Auslass der Pumpe zu messen. Druckanschliisse am oberen und am unteren Mittelpunkt der Vorderplatte
des Pumpenantriebs sind den tatsichlichen Driicken im Pumpenfillraum ausgesetzt und ermdglichen
somit die Messung der Absolutdruckdifferenzen.
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3.4.2.2.2. Wihrend der Kalibrierung muss die Temperatur konstant gehalten werden. Der Laminar-Durchfluss-
messer ist gegen Schwankungen der Einlasstemperatur empfindlich, die eine Streuung der Messpunkte
verursachen. Temperaturschwankungen von * 1 °C sind zuldssig, sofern sie allmahlich innerhalb eines
Zeitraums von mehreren Minuten auftreten.

3.4.2.2.3. Alle Anschliisse zwischen dem Durchsatzmesser und der Pumpe der CVS-Anlage miissen dicht sein.

3.4.2.3. Bei einer Abgasemissionspriifung sind die gemessenen Pumpenkenngrofen fiir die Berechnung des
Durchsatzes mithilfe der Kalibriergleichung zu verwenden.

3.4.2.4. In der Abbildung A5/6 dieses Anhangs ist eine mégliche Kalibrieranordnung dargestellt. Verdnderungen
sind zuldssig, wenn die zustindige Behorde sie genehmigt, weil eine vergleichbare Genauigkeit erzielt
werden kann. Wenn die in der Abbildung A5/6 dargestellte Priifanordnung verwendet wird, miissen die
nachstehenden Kenngroflen jeweils mit folgender Genauigkeit gemessen werden konnen:

Luftdruck (korrigiert), R, +0,03 kPa
Umgebungstemperatur, T +0,2 °C
Lufttemperatur am LFE, ETI +0,15 °C
Unterdruck vor dem LFE, EPI +0,01 kPa
Druckabfall iiber LFE-Diise, EDP +0,0015 kPa
Lufttemperatur am Einlass der Pumpe der CVS-Anlage, PTI +0,2°C

Lufttemperatur am Auslass der Pumpe der CVS-Anlage, PTO +0,2°C

Unterdruck am Einlass der Pumpe der CVS-Anlage, PPI +0,22 kPa
Druckh6he am Auslass der Pumpe der CVS-Anlage, PPO +0,22 kPa
Pumpendrehzahl wihrend der Priffung, n +1 min~!

Dauer der Priifung (mindestens 250 s), t +0,1s
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Abbildung A5/6
Kalibrieranordnung fiir die Verdringerpumpe
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Ist der Aufbau nach Abbildung A5/6 durchgefiihrt, so ist das Durchflussregelventil auf volle Offnung
einzustellen und die CVS-Pumpe 20 Minuten lang laufen zu lassen, bevor die Kalibrierung beginnt.

Das Drosselventil wird so eingestellt, dass der Durchsatz um einen Schritt (ungefihr 1 kPa) des Unter-
drucks am Pumpeneinlass weiter begrenzt wird, wodurch sich mindestens sechs Messpunkte fir die
gesamte Kalibrierung ergeben. Vor Wiederholung der Datenerfassung muss sich die Anlage 3 Minuten
stabilisieren.

Der Luftdurchsatz Qq an jedem Priifpunkt wird nach dem vom Hersteller vorgeschriebenen Verfahren aus
den Messwerten des Durchsatzmessers bei Normaldruck und -temperatur in m*/min berechnet.

Der Luftdurchsatz wird anschlieRend auf den Pumpendurchsatz V, am Pumpeneinlass in m?/Umdrehung
bei absoluter Temperatur und absolutem Druck umgerechnet.

Qs Tp 101.325 kPa
V() =—X
n 273.15K P,
dabei ist:
Vo Pumpendurchsatz bei T, und P, (in m?/Umdrehung);
Q Luftdurchsatz (in m?/min) bei 101,325 kPa und 273,15 K (0 °C);
T, Temperatur am Pumpeneinlass (in Kelvin (K));
P, absoluter Druck (in kPa) am Pumpeneinlass;
n Pumpendrehzahl, min~L.
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3.4.2.5.4. Zur Kompensierung der gegenseitigen Beeinflussung von Pumpendrehzahl, Druckschwankungen an der
Pumpe und Drehzahldifferenz (Schlupf) wird die Korrelationsfunktion x, zwischen der Pumpendrehzahl
n, der Druckdifferenz zwischen Pumpeneinlass und -auslass und dem absoluten Druck am Pumpenauslass
mithilfe der nachstehenden Gleichung berechnet:
1 /AP
Xp = — P
n\ P
dabei ist:
X Korrelationsfunktion;
AP,  Druckdifferenz zwischen Pumpeneinlass und Pumpenauslass (in kPa);
P, absoluter Austrittsdruck (PPO + Ry) (in kPa).
Zur Erstellung der Kalibriergleichungen in folgender Form ist die Einstellung nach der Methode der
kleinsten Quadrate durchzufiihren:
VO = DO - M x X0
n=A-Bx APp
Wobei B und M die Steigungen und A und D die Achsabschnitte der Geraden sind.
3.4.2.6. Bei einer CVS-Anlage mit mehreren Drehzahlen muss fiir jede verwendete Drehzahl eine Kalibrierung
vorgenommen werden. Die fiir die Bereiche ermittelten Kalibrierkurven miissen annihernd parallel ver-
laufen, und die Achsenabschnittswerte D, miissen steigen, wahrend der Pumpendurchsatz sinkt.
3.4.2.7. Die mithilfe der Gleichung errechneten Werte diirfen nicht mehr als £ 0,5 % vom gemessenen Wert V,,
abweichen. Der Wert M ist je nach Pumpe verschieden. Bei der Erstinstallation und nach umfangreichen
Wartungstitigkeiten ist eine Kalibrierung durchzufiihren.
3.4.3. Kalibrierung des Venturi-Rohrs mit kritischer Stromung (CFV)
3.4.3.1. Bei der Kalibrierung des CFV wird die Durchsatzgleichung fur ein kritisch durchstromtes Venturi-Rohr

verwendet:

dabei ist:

Q, Durchsatz (in m3/min);
K Kalibrierkoeffizient;

P absoluter Druck (in kPa);

T absolute Temperatur (in Kelvin (K)).

Der Gasdurchsatz ist eine Funktion des Einlasssdrucks und der Eintrittstemperatur.
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Bei dem in den Absitzen 3.4.3.2 bis einschlieRlich 3.4.3.3.3.4 dieses Anhangs beschriebenen Kalibrier-
verfahren wird der Wert des Kalibrierkoeffizienten anhand der Messwerte fir Druck, Temperatur und
Luftdurchsatz bestimmt.

3.4.3.2. Bei den Messungen fiir die Kalibrierung des Durchsatzes des kritisch durchstromten Venturi-Rohrs
miissen die nachstehenden Kenngrofen jeweils mit folgender Genauigkeit gemessen werden konnen:

Luftdruck (korrigiert), Py, +0,03 kPa,
Lufttemperatur am LFE, Durchflussmesser, ETI +0,15 °C,
Unterdruck vor dem LFE, EPI 10,01 kPa,
Druckabfall durch LFE-Diise, EDP +0,0015 kPa,
Luftdurchfluss, Q +0,5%
Unterdruck am Einlass des Venturi-Rohrs, PPI + 0,02 kPa
Temperatur am Einlass des Venturi-Rohrs, T, +0,2°C.
3.4.3.3. Die Gerite sind entsprechend der Abbildung A5/7 aufzubauen und auf Dichtheit zu tberpriifen. Jede

undichte Stelle zwischen dem Durchsatzmessgerdt und dem kritisch durchstromten Venturi-Rohr wiirde
die Genauigkeit der Kalibrierung stark beeintrichtigen und ist daher zu verhindern.

Abbildung A5/7

Kalibrieranordnung fiir das kritisch durchstrémte Venturi-Rohr
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3.4.3.3.1. Der verinderliche Durchflussbegrenzer wird in die geoffnete Stellung gebracht, die Ansaugvorrichtung

eingeschaltet und das System stabilisiert. Die Messdaten aller Gerdte sind aufzuzeichnen.
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3.4.3.3.2. Die Einstellung des Durchflussbegrenzers ist zu verdndern, und es sind mindestens acht Messungen mit
dem Venturi-Rohr im Bereich der kritischen Stromung durchzufithren.

3.4.3.3.3. Die bei der Kalibrierung aufgezeichneten Daten sind bei der nachstehenden Berechnung zu verwenden.

3.43.3.3.1.  Der Luftdurchsatz Qq an jedem Priifpunkt wird nach dem vom Hersteller vorgeschriebenen Verfahren aus
den Messwerten des Durchsatzmessers berechnet.

Die Werte des Kalibrierkoeffizienten sind fur jeden Prifpunkt zu berechnen:

dabei ist:
Q,  Durchsatz (in m*/min) bei 101,325 kPa und 273,15 K (0 °C);

T Temperatur am Einlass des Venturi-Rohrs (in Kelvin (K)):

\4

p absoluter Druck (in kPa) am Einlass des Venturi-Rohrs.

v

3.4.3.3.3.2. K, ist als Funktion des Drucks am Einlass des Venturi-Rohrs P, grafisch darzustellen. Bei Schallgeschwin-
digkeit ist K, fast konstant. Wenn der Druck fallt (d. h. der Unterdruck steigt), wird das Venturi-Rohr frei,
und der Wert von K, sinkt. Diese Werte fiir K, sind nicht fir weitere Berechnungen zu verwenden.

3.4.3.3.3.3.  Bei mindestens acht Drosselstellen im kritischen Bereich sind der arithmetische Mittelwert von K, und die
Standardabweichung zu berechnen.

3.43.3.3.4.  Uberschreitet die Standardabweichung 0,3 % des arithmetischen Mittelwerts K, sind Korrekturmafnah-
men zu ergreifen.

3.4.4. Kalibrierung des subsonischen Venturi-Rohrs (SSV)

3.4.4.1. Die Kalibrierung des SSV basiert auf der Durchsatzgleichung fiir ein Venturi-Rohr mit subsonischer
Stromung. Der Gasdurchsatz ist abhingig vom Druck und von der Temperatur am Einlass sowie vom
Druckabfall zwischen SSV-Einlass und -Einschniirung.

3.4.4.2. Datenanalyse

3.4.4.2.1. Der Luftdurchsatz Qg ist bei jeder Einstellung des Drosselglieds (mindestens 16 Einstellungen) nach den
Angaben des Herstellers aus den Messwerten des Durchsatzmessers in m’[s zu ermitteln. Der Durch-
flusskoeffizient Cy ist aus den Kalibrierdaten fiir jede Drosselstelle mithilfe der folgenden Gleichung zu
berechnen:

QSSV

2 1 1.426 _ 1.713 1
dy x pp % {T X (rp ry ) X (1%”})_426)}

Cy=

dabei ist:
Qqsy  Luftdurchsatz (in m?[s) im Normalzustand (101,325 kPa, 273,15 K (0 °C));

T Temperatur am Einlass des Venturi-Rohrs (in Kelvin (K)):
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d, Durchmesser (in m) der Einschniirung am Venturi-Rohr mit subsonischer Stromung (SSV);
I, VerhéltnisAzwischen den absoluten statischen Driicken an der Einschniirung und am Einlass des
SS§V, 1 -5
Pp
p Verhiltnis zwischen den Innendurchmessern an der Einschniirung dy, und am Eintritt des SSV D;

Cq Durchflusskoeffizient des SSV;

P, absoluter Druck (in kPa) am Einlass des Venturi-Rohrs.

Zur Bestimmung der Spanne des Unterschallflusses ist C4 als Funktion der Reynolds-Zahl Re an der SSV-
Einschniirung abzutragen. Die Reynolds-Zahl an der SSV-Einschniirung ist mithilfe der folgenden Glei-
chung zu berechnen:

Qssv

Re = A x
¢ ! dy x p

dabei ist:

Ay, 2555152 in SI, (L) (min) (mm);

Q. Luftdurchsatz (in m?[s) im Normalzustand (101,325 kPa, 273,15 K (0 °C));

Durchmesser (in m) der Einschniirung am Venturi-Rohr mit subsonischer Stromung (SSV);
n absolute oder dynamische Viskositdt (in kg/ms) des Gases;

b 1,458 x 105 (empirische Konstante) (in kg/ms K°);

S 110,4 (empirische Konstante) (in Kelvin (K)).

3.4.4.2.2. Da Qggy selbst in die Re-Gleichung eingeht, miissen die Berechnungen mit einer Schitzung fiir Qggy oder
Cq des Kalibrierungs-Venturi-Rohrs beginnen und so lange wiederholt werden, bis Qgqy konvergiert. Die
Konvergenzmethode muss auf mindestens 0,1 % genau sein.

3.4.4.2.3. Fir mindestens 16 Punkte des subsonischen Stromungsbereichs miissen die sich aus der resultierenden
Deckungsformel der Kalibrierungskurve fiir Cy ergebenden Rechenwerte fiir jeden Kalibrierungspunkt
innerhalb von = 0,5 % des Messwerts Cy liegen.

3.4.5. Kalibrierung eines Ultraschalldurchsatzmessers (UFM)
3.4.5.1. Der UFM ist mithilfe eines geeigneten Bezugsdurchsatzmessers zu kalibrieren.
3.4.5.2. Der UFM ist fur die CVS-Anlage zu kalibrieren, die in der Priifzelle genutzt wird (Leitungen fir ver-

dinntes Abgas, Ansaugvorrichtung) und auf Dichtheit zu priifen. Sieche Abbildung A5/8.

3.4.5.3. Verfiigt das UFM-System iiber keinen Warmetauscher, ist zur Konditionierung des Kalibrierdurchsatzes
ein Heizgerdt einzusetzen.
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3.4.5.4. Fir jede zu verwendende CVS-Durchsatz-Einstellung, ist die Kalibrierung in einem Temperaturbereich
zwischen Raumtemperatur und der hochsten wahrend der Priffung des Fahrzeugs vorkommenden Tem-
peratur durchzufiihren.
3.4.5.5. Bei der Kalibrierung der elektrischen Gerite (Temperatursensor (T) und Drucksensor (P)) des UFM ist das
vom Hersteller empfohlene Verfahren anzuwenden.
3.4.5.6. Bei den Messungen fiir die Kalibrierung des Durchsatzes des Ultraschalldurchsatzmessers miissen die
nachstehenden Kenngroflen (sofern ein Laminar-Durchfluss-Element eingesetzt wird) jeweils mit folgen-
der Genauigkeit gemessen werden konnen:
Luftdruck (korrigiert), Py, + 0,03 kPa
Lufttemperatur am LFE, Durchflussmesser, ETI +0,15°C
Unterdruck vor dem LFE, EPI + 0,01 kPa
Druckabfall durch LFE-Diise (EDP) +0,0015 kPa
Luftdurchsatz, Q, +0,5%
Unterdruck am UFM-Einlass, P, + 0,02 kPa
Temperatur am UFM-Einlass, T, +0,2°C.
3.4.5.7. Verfahren
3.4.5.7.1. Die Gerite sind entsprechend der Abbildung A5/8 aufzubauen und auf Dichtheit zu tiberpriifen. Jede
undichte Stelle zwischen dem Durchsatzmessgerdt und dem UFM wiirde die Genauigkeit der Kalibrierung
stark beeintrichtigen.
Abbildung A5/8
Kalibrieranordnung fiir das UFM
Kalibrierung ﬁ) ﬁ)
Durchsatz- Hei st | | UEM Durchsatz- — An_saug-
messer (LFE, elzgera ventil | | vorrichtung
SsV)
Mit den Durchsatz durch den UFM
erforderlichen kann Uber die
Temperatur- und Geschwindigkeitsregelung
Drucksensoren des Durchsatzes und/oder
Durchsatzventils festgelegt
und geregelt werden
3.4.5.7.2. Die Ansaugvorrichtung wird eingeschaltet. Die Drehzahl undfoder die Stellung des Durchsatzventils sind
so anzupassen, dass der fiir die Validierung eingestellte Durchsatz sichergestellt ist, und das System ist zu
stabilisieren. Die Messdaten aller Gerite sind aufzuzeichnen.
3.4.5.7.3. Bei UFM-Systemen ohne Wirmetauscher ist das Heizgerdt einzuschalten, um die Kalibrierluft zu erwir-

men, und nach dessen Stabilisierung sind die Messdaten aller Instrumente aufzuzeichnen. Die Temperatur
ist in angemessenen Schritten zu erhohen bis die hochste wahrend der Abgaspriifung erwartete Tem-
peratur des verdiinnten Abgases erreicht ist.



L 290/330 Amtsblatt der Europaischen Union 10.11.2022

3.4.5.7.4. AnschlieBend ist das Heizgerdt abzuschalten und die Drehzahl der Ansaugvorrichtung undfoder das
Durchsatzventil sind auf die nichste fur die Abgaspriifung des Fahrzeugs vorgesehene Durchsatzeinstel-
lung einzurichten; danach ist die Kalibrierfolge zu wiederholen.

3.4.5.8. Die bei der Kalibrierung aufgezeichneten Daten sind bei den nachstehenden Berechnungen zu verwenden.
Der Luftdurchsatz Qq an jedem Priifpunkt wird nach dem vom Hersteller vorgeschriebenen Verfahren aus
den Messwerten des Durchsatzmessers berechnet.

Qreference
Ky = ——

Qs

dabei ist:
Q, Luftdurchsatz (in m?[s) im Normalzustand (101,325 kPa, 273,15 K (0 °C));

Qreference  Luftdurchsatz (in m’[s) des Kalibrier-Durchsatzmessers im Normalzustand (101,325 kPa,
273,15 K (0 °C));

K, Kalibrierkoeffizient.
Bei UFM-Systemen ohne Warmetauscher ist K, als Funktion von T, grafisch darzustellen.

Die maximale Streuung in K, darf 0,3 % des arithmetischen Mittelwerts K, aller durchgefihrten Mes-
sungen bei den unterschiedlichen Temperaturen nicht tiberschreiten.

3.5. Verfahren zur Uberpriifung des Systems
3.5.1. Allgemeine Anforderungen
3.5.1.1. Die Gesamtgenauigkeit des CVS-Probenahme- und Analysesystems ist durch Einfihrung einer bekannten

Masse einer Abgasverbindung in das System bei Betrieb unter normalen Priifbedingungen und durch
anschlieende Analyse und Berechnung der Abgasverbindungen mithilfe der Gleichungen in Anhang B7
zu bestimmen. Das in Absatz 3.5.1.1.1 dieses Anhangs beschriebene CFO-Verfahren und das in Ab-
satz 3.5.1.1.2 dieses Anhangs beschriebene gravimetrische Verfahren bieten nachweislich eine ausrei-
chende Genauigkeit.

Die hochstzuldssige Abweichung zwischen eingeleiteter und gemessener Gasmenge betrigt + 2 %.
3.5.1.1.1. Verfahren mit kritisch durchstromter Messblende (CFO)

Mit dem CFO-Verfahren wird ein konstanter Durchsatz eines reinen Gases (CO, CO, oder C;Hg) mit
einer Messblende fur kritische Stromung gemessen.

Eine bekannte Masse reines Kohlenmonoxid, Kohlendioxid oder Propangas wird durch die kalibrierte
kritisch durchstromte Messblende in die CVS-Anlage geleitet. Ist der Eintrittsdruck groff genug, so ist der
mit der Messblende gedrosselte Durchsatz q unabhingig vom Austrittsdruck der Messblende (kritische
Stromung). Die CVS-Anlage ist wie bei einer normalen Abgaspriifung zu betreiben und es ist ausreichend
Zeit fur eine anschlieRende Analyse einzuplanen. Das im Sammelbeutel aufgefangene Gas ist mit der
gewohnlichen Ausriistung zu priifen (siche Absatz 4.1 dieses Anhangs), und die Ergebnisse sind mit der
Konzentration der bekannten Gasproben zu vergleichen. Treten Abweichungen von mehr als + 2 % auf,
dann ist die Ursache der Fehlfunktion zu ermitteln und die Fehlfunktion zu beheben.
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3.5.1.1.2. Gravimetrisches Verfahren

Beim gravimetrischen Verfahren wird eine Menge reinen Gases (CO, CO, oder C;Hg) gewogen.

Das Gewicht eines kleinen Zylinders, der entweder mit reinem Kohlenmonoxid, Kohlendioxid oder
Propan gefiillt ist, ist mit einer Prdzision von % 0,01 ¢ zu bestimmen. Die CVS-Anlage ist unter den
Bedingungen einer normalen Abgaspriifung zu betreiben, wihrend das reine Gas ausreichend lange in das
System eingeleitet wird, um eine anschlieBende Analyse durchzufithren. Die Menge des eingeleiteten
reinen Gases wird durch Differenzwigung bestimmt. Das im Beutel aufgefangene Gas ist mit der nach
Absatz 4.1 dieses Anhangs normalerweise fiir die Abgasanalyse verwendeten Ausriistung zu analysieren.
Anschliefend werden die Ergebnisse mit den vorher berechneten Konzentrationswerten verglichen. Tre-
ten Abweichungen von mehr als + 2 % auf, dann ist die Ursache der Fehlfunktion zu ermitteln und die
Fehlfunktion zu beheben.

4. Emissionsmessungsgerate

4.1. Einrichtung zur Messung gasférmiger Emissionen

4.1.1. Beschreibung des Systems

4.1.1.1. Es muss eine kontinuierlich proportionale Probe aus verdiinntem Abgas und Verdiinnungsluft fiir die

Analyse entnommen werden.

4.1.1.2. Die Masse der gasformigen Emissionen ist aus den Konzentrationen in der proportionalen Probe und
dem wihrend der Priffung gemessenen Gesamtvolumen zu bestimmen. Die Probenkonzentrationen sind
unter Beriicksichtigung der jeweiligen Konzentrationen der Verbindungen in der Verdiinnungsluft zu

korrigieren.
4.1.2. Vorschriften fiir das Probenahmesystem
4.1.2.1. Die Probe der verdiinnten Abgase ist vor der Ansaugvorrichtung zu entnehmen.

Mit Ausnahme von Absatz 4.1.3.1 (Kohlenwasserstoff-Probenahmesystem), Absatz 4.2 (Partikelmasse-
Messeinrichtung) und Absatz 4.3 (Partikelzahl-Messeinrichtung) dieses Anhangs kann die Probenahme
des verdiinnten Abgases unterhalb der Konditioniereinrichtungen (sofern vorhanden) erfolgen.

4.1.2.2. Der Durchsatz im Probenahmesystem mit Sammelbeuteln ist so einzustellen, dass fur eine Messung der
Konzentrationen ausreichende Volumen Verdinnungsluft und verdinntes Abgas in die CVS-Beutel ge-
langen, er darf jedoch nicht tiber 0,3 % des Durchsatzes der verdiinnten Abgase liegen, es sei denn, das
Fillvolumen des Beutels mit verdiinntem Abgas wird zu dem integrierten CVS-Volumen hinzuaddiert.

4.1.2.3. In der Nahe des Einlasses (gegebenenfalls hinter dem Filter) fur die Verdiinnungsluft ist eine Probe der
Verdiinnungsluft zu nehmen.

4.1.2.4. Die Verdinnungsluftprobe darf nicht durch Abgase aus der Mischzone verunreinigt sein.
4.1.2.5. Der Durchsatz der Verdiinnungsluft muss ungefihr dem der verdiinnten Abgase entsprechen.
4.1.2.6. Die fiir die Probenahme verwendeten Werkstoffe diirfen die Konzentration der Emissionen der Ver-

bindungen nicht verdndern.

4.1.2.7. Es konnen Filter zum Abscheiden von Feststoffteilchen aus der Probe verwendet werden.

4.1.2.8. Als Ventile zur Weiterleitung der Abgase sind Schnellschalt- und -regelventile zu verwenden.
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4.1.2.9. Zwischen den Dreiwegeventilen und den Sammelbeuteln kénnen gasdichte Schnellkupplungen verwendet
werden, die auf der Beutelseite automatisch schliefen. Es konnen auch andere Mittel zur Weiterleitung
der Proben zum Analysator verwendet werden (z. B. Dreiwege-Absperrventile).

4.1.2.10. Lagerung der Proben

4.1.2.10.1.  Die Gasproben sind in ausreichend groffen Sammelbeuteln aufzufangen, damit der Probengasstrom nicht
behindert wird.

4.1.2.10.2.  Die Sammelbeutel miissen aus einem Werkstoff bestehen, durch den weder die Messungen selbst noch
die chemische Zusammensetzung der Gasproben 30 Minuten nach dem Auffangen um mehr als + 2 %
verandert werden (z. B. Polyithylen-/Polyamid-Verbundfolien oder polyfluorierte Kohlenwasserstoffe).

4.1.3. Probenahmesystem
4.1.3.1. Kohlenwasserstoff-Probenahmesystem (beheizter Flammenionisations-Detektor, HFID)
4.1.3.1.1. Das Kohlenwasserstoff-Probenahmesystem besteht aus Probenahmesonde, -leitung, -filter und -pumpe,

die beheizt sind. Die Probe ist gegebenenfalls vor dem Wirmetauscher zu entnehmen. Die Probenahme-
sonde muss im gleichen Abstand vom Abgaseinlass wie die Partikelprobenahmesonde so eingebaut sein,
dass eine gegenseitige Beeinflussung der Probenahmen vermieden wird. Sie muss einen Mindestinnen-
durchmesser von 4 mm haben.

4.1.3.1.2. Alle beheizten Teile miissen durch das Heizsystem auf einer Temperatur von 190 °C # 10 °C gehalten
werden.
4.1.3.1.3. Das arithmetische Mittel der Konzentration der Kohlenwasserstoff-Messwerte ist durch Integration der im

Sekundenabstand ermittelten Daten geteilt durch die Dauer der Phase oder der Priifung zu bestimmen.

4.1.3.1.4. Die beheizte Probenahmeleitung muss mit einem beheizten Filter Fy mit einem 99-prozentigen Wir-
kungsgrad fiir die Teilchen > 0,3 pm versehen sein, mit dem Feststoffteilchen aus dem fur die Analyse
verwendeten kontinuierlichen Gasstrom abgeschieden werden.

4.1.3.1.5. Die Ansprechverzogerung des Probenahmesystems (von der Sonde bis zur Einlassoffnung des Analysa-
tors) muss weniger als 4 Sekunden betragen.

4.1.3.1.6. Der beheizte Flammenionisations-Detektor (HFID) muss mit einem System mit konstanter Durchsatz-
masse (Warmetauscher) verwendet werden, um eine reprisentative Probe zu erhalten, wenn Schwankun-
gen des Durchsatzvolumens durch das CVS nicht ausgeglichen werden.

4.1.4. Analysegerite
4.1.4.1. Allgemeine Anforderungen fiir die Gasanalyse
4.1.4.1.1. Die Analysatoren miissen einen Messbereich mit einer Genauigkeit haben, die fiir die Messung der

Konzentrationen der Abgasverbindungen in den Proben erforderlich ist.

4.1.4.1.2. Sofern nichts anderes bestimmt ist, diirfen Messfehler nicht mehr als + 2 % (Eigenfehler des Analysators)
betragen, wobei der Bezugswert der Kalibriergase unberiicksichtigt bleibt.

4.1.4.1.3. Die Analyse der Umgebungsluftprobe wird mit demselben Analysator mit dem gleichen Messbereich
durchgefiihrt.
4.1.4.1.4. Vor den Analysatoren darf keine Gastrocknungsanlage verwendet werden, wenn nicht nachgewiesen ist,

dass sie sich in keiner Weise auf den Gehalt der Verbindungen des Gasstroms auswirkt.
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4.1.4.2.

4.1.4.3.

4.1.4.4.

4.1.4.5.

4.1.4.6.

4.1.4.7.

4.1.4.8.

4.1.4.9.

4.1.4.10.

4.1.4.11.

4.1.4.12.

4.1.5.1.

Analyse von Kohlenmonoxid (CO) und Kohlendioxid (CO,)
Die Analysatoren gehéren zum Typ nicht dispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR).
Analyse von Kohlenwasserstoffen (HC) fiir alle Kraftstoffarten aufSer Dieselkraftstoff

Es ist ein Analysator mit Flammenionisationsdetektor (FID), kalibriert mit Propan, ausgedriickt als Koh-
lenstoff-Aquivalent (C), zu verwenden.

Analyse von Kohlenwasserstoffen (HC) fiir Dieselkraftstoffe und wahlweise fir andere Kraftstoffe

Es ist ein Analysator mit beheiztem Flammenionisationsdetektor (HFID), Ventilen, Rohrleitungen usw.,
beheizt auf 190 °C +10 °C, kalibriert mit Propan, ausgedriickt als Kohlenstoff-Aquivalent (C,), zu ver-
wenden.

Analyse von Methan (CH,)

Der Analysator muss entweder vom Typ Gaschromatograf kombiniert mit einem Flammenionisations-
detektor (FID) oder vom Typ Flammenionisationsdetektor (FID) kombiniert mit einem Nicht-Methan-
Cutter (NMC-FID) sein, kalibriert mit Methan oder Propan, ausgedriickt als Kohlenstoff-Aquivalent (C;).

Analyse von Stickoxiden (NO,)

Es ist entweder ein Chemilumineszenz-Analysator (CLA) oder ein nichtdispersiver Ultraviolett-Reson-
anzabsorptionsanalysator (NDUV) zu verwenden.

(Reserviert)

(Reserviert)

(Reserviert)

(Reserviert)

Analyse von Wasserstoff (H,) (falls zutreffend)

Der Analysator gehort zum Typ Sektorfeld-Massenspektrometrie, kalibriert mit Wasserstoff.
Analyse von Wasser (H,0) (falls zutreffend)

Der Analysator gehort zum Typ nicht dispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR). Der NDIR wird
entweder mit Wasserdampf oder mit Propylen (C;H,) kalibriert. Wenn der NDIR mit Wasserdampf
kalibriert wird, ist sicherzustellen, dass sich wahrend des Kalibrierungsvorgangs in den Réhren und
Verbindungsstiicken kein Kondenswasser bilden kann. Wenn der NDIR mit Propylen kalibriert wird,
muss der Analysatorhersteller Anleitungen vorlegen, wie die Propylenkonzentration in die ihr entspre-
chende Wasserdamptkonzentration umzurechnen ist. Die Werte fiir die Umrechnung werden vom Ana-
lysatorhersteller in regelmifigen Abstinden, jedoch mindestens einmal pro Jahr, gepriift.

Empfohlene Systemmerkmale

In der Abbildung A5/9 ist das Probenahmesystem fiir gasformige Emissionen schematisch dargestellt.
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Abbildung A5/9

Schematische Darstellung des Vollstrom-Abgasverdiinnungssystems

Verdinnungsluft

Verdinnungsluftprobe

an:

_— - CVS-Sammelbeutel
eraun-

DR - PM-Probenahme

ftfiter | (Optional)

- Einricht -
Ericra Elnrie unge-r‘-AnaIysatoren fur fortlaufende Messung

™ “verdunnter Abgase
- andere Probenahmesysteme

HFID] - CVS-Beutelprobe (optional)

) PDP, CFV, SSV, UFM
Verdliinnungst | |
. MC - O Durchsatzmesser | —— _,Enyiiftungsauslass
I e I und
Fahrzeugabgase Misch- Waimia- ~Ansaugvorrichtung
vorrichtung tauscher
PN | |PM| (optional) ——* CVS-Beutelprobenahme
- andere
Probenahmesysteme
4.1.5.2. Beispiele fiir Systembestandteile sind untenstehend aufgefiihrt.
4.1.5.2.1. Zwei Entnahmesonden, mit denen kontinuierliche Proben der Verdiinnungsluft und der verdiinnten
Abgase entnommen werden konnen.
4.1.5.2.2. Ein Filter zum Abscheiden von Feststoffteilchen aus den fur die Analyse aufgefangenen Gasen.
4.1.5.2.3. Pumpen und Durchflussregler zur Sicherstellung eines konstanten, gleichmifigen Durchsatzes der wih-

rend der Pritfung entnommenen Proben des verdiinnten Abgases und der Verdiinnungsluft, die am Ende
jeder Priifung eine ausreichende Probenmenge fiir eine Analyse ermdglichen.

4.1.5.2.4. Schnellschaltventile zur Ableitung eines konstanten Probengasstroms in die Sammelbeutel oder in die
Atmosphire.
4.1.5.2.5. Gasdichte Schnellkupplungen zwischen den Schnellschaltventilen und den Sammelbeuteln. Die Kupp-

lungen miissen auf der Beutelseite automatisch abschliefen. Es konnen auch andere Verfahren zur
Weiterleitung der Proben zum Analysator verwendet werden (z. B. Dreiwege-Absperrventile).

4.1.5.2.6. Beutel zum Auffangen der Proben des verdiinnten Abgases und der Verdiinnungsluft wihrend der
Priifung.
4.1.5.2.7. Ein kritisch durchstromtes Probenahme-Venturi-Rohr fiir die Entnahme proportionaler Proben aus dem

verdiinnten Abgas (Nur bei CVS-Anlagen mit CFV).

4.1.5.3. Zusitzliche fiir die Kohlenwasserstoff-Probenahme erforderliche Komponenten bei Verwendung eines
beheizten Flammenionisations-Detektors (HFID) wie in Abbildung A5/10 dargestellt.

4.1.5.3.1. Beheizte Probenahmesonde im Verdiinnungstunnel, auf derselben vertikalen Ebene wie die Partikel- und,
falls zutreffend, Teilchen-Probenahmesonden.

4.1.5.3.2. Beheizter Filter, nach der Probenahmestelle und vor dem HFID.
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4.1.5.3.3. Beheizte Auswahlventile zwischen Null-/Kalibriergaszufuhr und dem HFID
4.1.5.3.4. Registriergerdt und integrierendes Gerdt fir die momentanen Kohlenwasserstoffkonzentrationen.
4.1.5.3.5. Beheizte Probenahmeleitungen und beheizte Bestandteile zwischen beheizter Probenahmesonde und
HFID.
Abbildung A5/10

Bei Verwendung eines HFID fiir die Kohlenwasserstoff-Probenahme erforderliche Bestandteile

Verdinnungstunnel

Beheizte Bauteile
- 100 °C

Beheizter
Filter

Nullgas (Luft)

Gas-
auswahl

Kalibriergas
(Propan/Luft)
Nur fur Dieselprifung
erforderlich
4.2. PM-Messeinrichtung
4.2.1. Spezifikation
4.2.1.1. Beschreibung des Systems
42.1.1.1. Die Partikelprobenahmeeinheit besteht aus einer Probenahmesonde (PSP) im Verdiinnungstunnel, einem

Verbindungsrohr fiir die Weiterleitung der Partikel (PTT), einem Filterhalter (FH), einer oder mehreren
Pumpen, sowie Durchsatzregelungs- und -messeinrichtungen. Siehe Abbildungen A5/11, A5/12 und
A5/13.

42.1.1.2. Ein Partikelgrofenvorklassierer (PCF) (z. B. Zyklon- oder Trigheitsabschneider) kann verwendet werden.
Es wird empfohlen, diesen gegebenenfalls vor dem Filterhalter anzubringen.
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Abbildung A5/11

Alternativkonfiguration fiir die Probenahmesonde

: 89

"
¢ 8|

(*) Mindestinnendurchmesser
Wandstarke: ~ 1 mm — Werkstoff: Nicht rostender Stahl

4.2.1.2. Allgemeine Anforderungen

4.2.1.2.1. Die Probenahmesonde fiir den Partikel-Probengasstrom muss im Verdiinnungstunnel so angeordnet sein,
dass dem homogenen Luft-Abgas-Gemisch ein reprasentativer Probengasstrom entnommen werden kann;
sie ist gegebenenfalls vor einem Wirmetauscher anzubringen.

4.2.1.2.2. Der Durchsatz der Partikelprobe muss proportional zur Gesamtdurchsatzmenge des verdiinnten Abgases
im Verdiinnungstunnel sein (Durchsatztoleranz fiir die Partikelprobe: * 5 %). Bei Inbetriebnahme des
Systems ist die Proportionalitit der Probenahme wie von der zustindigen Behorde verlangt zu tiber-
priifen.

4.2.1.2.3. Die die Probe des verdiinnten Abgases ist jeweils 20 cm vor und nach dem Partikelprobenahmefilter auf
einer Temperatur zwischen 20 °C und 52 °C zu halten. Das Erwdrmen oder Dimmen von Teilen des
Partikelprobenahmesystems zu diesem Zweck ist zuléssig.

Wird die 52 °C-Grenze wihrend einer Priifung ohne periodische Regenerierung iiberschritten, ist der
CVS-Durchsatz zu erhohen oder die Verdiinnung zu verdoppeln (sofern der CVS-Durchsatz bereits
ausreichend ist und um eine Kondensation in den CVS-Probenahmebeuteln oder dem Analysesystem
zu verhindern).

4.2.1.2.4. Die Partikelprobe wird auf einem Einfachfilter aufgefangen, der in einem Halter in dem Strom des
entnommenen verdiinnten Abgases befestigt ist.

4.2.1.2.5. Alle mit dem Rohabgas oder dem verdiinnten Abgas in Berithrung kommenden Teile des Verdinnungs-
systems und des Probenahmesystems vom Auspuffrohr bis zum Filterhalter sind so auszulegen, dass sich
moglichst wenig Partikel auf ihnen ablagern und die Partikel sich moglichst wenig verindern. Alle Teile
missen aus elektrisch leitenden Werkstoffen bestehen, die mit den Bestandteilen der Abgase nicht
reagieren, und zur Vermeidung elektrostatischer Effekte geerdet sein.

4.2.1.2.6. Ist ein Ausgleich der Durchsatzschwankungen nicht moglich, dann sind ein Warmetauscher und ein
Temperaturregler gemifS Absatz 3.3.5.1 oder Absatz 3.3.6.4.2 dieses Anhangs zu verwenden, damit ein
konstanter Durchsatz durch das System und damit die Proportionalitit des Durchsatzes der Probe sicher-
gestellt sind.
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4.2.1.2.7. Die fir die PM-Messung erforderlichen Temperaturen sind mit einer Genauigkeit von + 1 °C und einer
Ansprechzeit (tgq - t;) von hochstens 15 Sekunden zu messen.

4.2.1.2.8. Der Probenstrom aus dem Verdiinnungstunnel ist mit einer Genauigkeit von * 2,5 % des Ablesewerts
oder + 1,5 des Skalenendwerts zu messen, je nachdem, welcher Wert geringer ist.

Die obenstehend beschriebene Genauigkeit des Probenstroms aus dem CVS-Tunnel gilt auch bei doppel-
ter Verdiinnung. Daher miissen die Messung und Steuerung der Durchsatzmenge der sekunddren Ver-
diinnungsluft und des verdiinnten Abgases durch den Filter eine grofere Genauigkeit aufweisen.

4.2.1.2.9. Alle fiir die PM-Messung erforderlichen Datenkanile sind mit einer Frequenz von mindestens 1 Hz zu
dokumentieren. Typischerweise wiirden diese Folgendes umfassen:

a) Temperatur des verdiinnten Abgases am Partikelprobenahmefilter

b) Probendurchsatz

¢) Durchsatz der sekunddren Verdinnungsluft (nur bei sekundirer Verdiinnung)

d) Temperatur der sekundidren Verdinnungsluft (nur bei sekundirer Verdiinnung)

4.2.1.2.10.  Bei Doppelverdiinnungssystemen wird die in Anhang B7 Absatz 3.3.2 definierte aus dem Verdiinnungs-
tunnel tibermittelte Genauigkeit des verdiinnten Abgases V,, in der Gleichung nicht direkt gemessen,
sondern mittels Differenzdurchsatzmessung ermittelt.

Die Genauigkeit der fiir die Messung und die Steuerung des durch die Partikelprobenahmefilter geleiteten
doppelt verdiinnten Abgases sowie fiir die Messung/Steuerung der sekundidren Verdiinnungsluft verwen-
deten Durchsatzmesser muss ausreichen, damit das Differenzvolumen V., den Anforderungen an die
Genauigkeit und die proportionale Probenahme bei einfacher Verdiinnung entspricht.

Die Bedingung, dass im CVS-Verdiinnungstunnel, im Messsystem fiir den Durchsatz des verdiinnten
Abgases sowie in den Sammel- und Analysesystemen der CVS-Beutel keine Kondensation erfolgen darf,
gilt auch beim Einsatz von Systemen mit doppelter Verdiinnung.

4.2.1.2.11.  Jeder in einem Partikelprobenahmesystem oder einem System mit doppelter Verdiinnung verwendete
Durchsatzmesser ist einer Linearitdtsiiberpriifung nach den Anforderungen des Instrumentenherstellers zu
unterzichen.
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Abbildung A5/12
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4.2.1.3. Besondere Anforderungen
4.2.1.3.1. Probenahmesonde

42.1.3.1.1. Mit der Probenahmesonde muss die Grofenklassierung der Partikel nach den Angaben in Ab-
satz 4.2.1.3.1.4 dieses Anhangs durchgefithrt werden konnen. Es wird empfohlen, dafiir eine scharfkan-
tige, offene Sonde, deren Spitze in die Stromungsrichtung zeigt, sowie einen Vorklassierer (Zyklon-
abscheider etc.) zu verwenden. Eine geeignete Probenahmesonde entsprechend der Darstellung in der
Abbildung A5/11 kann alternativ verwendet werden, sofern damit die Vorklassierung nach den Angaben
in Absatz 4.2.1.3.1.4 dieses Anhangs durchgefiihrt werden kann.

4.2.1.3.1.2.  Die Probenahmesonde wird mindestens 10 Tunneldurchmesser stromabwirts von dem Punkt angebracht,
an dem die Abgase in den Tunnel eintreten, und hat einen Mindestinnendurchmesser von 8 mm.

Wenn gleichzeitig mehr als eine Probe mit einer einzigen Probenahmesonde entnommen wird, ist der mit
dieser Sonde entnommene Gasstrom in zwei identische Teilstrome zu teilen, um verzerrte Ergebnisse bei
der Probenahme zu vermeiden.

Wenn mehrere Sonden verwendet werden, muss jede Sonde scharfkantig sein, ein offenes Ende haben
und mit der Spitze in die Stromungsrichtung zeigen. Die Sonden sind mit mindestens 5 cm Abstand
voneinander gleichmaflig um die Langsmittelachse des Verdiinnungstunnels herum anzuordnen.

4.2.1.3.1.3.  Der Abstand von der Sondenspitze zum Filterhalter muss mindestens fiinf Sondendurchmesser betragen,
darf aber nicht grofer als 2000 mm sein.

42.1.3.1.4.  Der Vorklassierer (Abscheider, Impinger usw.) muss sich vor dem Filterhalter befinden. Der Partikel-
durchmesser in Bezug auf den 50 %-Trennschnitt des Partikelvorklassierers muss bei dem Durchfluss, der
fur die Partikelmasse-Probenahme gewihlt wurde, zwischen 2,5 pm und 10 pm betragen. Der Vorklas-
sierer muss mindestens 99 % der Massenkonzentration an 1 pm grofen Partikeln, die in den Vorklassierer
hineinstromen, bei dem Durchfluss, der fur die Partikelmasse-Probenahme gewiahlt wurde, durch den
Auslass des Vorklassierers stromen lassen.

4.2.1.3.2. Partikeltibertragungsrohr

Die Kurven des Partikeliibertragungsrohrs miissen glatt sein und iiber den groftmoglichen Radius ver-
fugen.

4.2.1.3.3. Zweite Verdiinnung

4.2.1.33.1.  Es besteht die Moglichkeit, die von der Probenahmeeinrichtung mit konstantem Volumen (constant
volume sampler, CVS) zu Zwecken der Messung der Partikelmasse entnommene Probe in einem zweiten
Schritt zu verdiinnen, sofern die folgenden Anforderungen erfiillt werden:

4.2.1.3.3.1.1. Die Sekundirverdiinnungsluft muss durch ein Medium, mit dem mindestens 99,95 % der Partikel der
Grofe mit dem hochsten Durchlassgrad abgeschieden werden konnen, oder durch einen Hochleistungs-
Partikelfilter (high efficiency particulate air filter, HEPA-Filter), der mindestens der Klasse H13 nach der
Norm EN 1822:2009 entspricht, gefiltert werden. Die Verdiinnungsluft kann auch durch Aktivkohlefilter
gereinigt werden, bevor sie in den HEPA-Filter geleitet wird. Es wird empfohlen, vor dem HEPA-Filter und
hinter dem Aktivkohlefilter (falls vorhanden) einen zusitzlichen Grobpartikelfilter zu verwenden.

4.2.1.3.3.1.2. Die Sekunddrverdiinnungsluft ist moglichst nahe zu dem Punkt, an dem das verdiinnte Abgas aus dem
Verdiinnungstunnel austritt, in das Partikeliibertragungsrohr einzuleiten.

4.2.1.3.3.1.3. Die Verweildauer ab der Einbringung der Sekundirverdiinnungsluft in den Filter sollte mindestens
0,25 Sekunden betragen, darf 5 Sekunden jedoch nicht tibersteigen.

4.2.1.3.3.1.4. Bei einer Riickfithrung der doppelt verdiinnten Probe zur CVS ist der Punkt der Probenriickfihrung so zu
wihlen, dass die Entnahme weiterer Proben aus der CVS nicht beeinflusst wird.

4.2.1.3.4. Probenahmepumpe und Durchsatzmesser
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4.2.1.3.41.  Die Messeinrichtung fiir den Probegasdurchsatz besteht aus Pumpen, Gasstrémungsreglern und Durch-
satzmesseinrichtungen.

4.2.1.3.4.2.  Die Temperatur des Probengasstroms darf im Durchsatzmesser nicht um mehr als £ 3 °C schwanken; dies
gilt nicht:

a) wenn der Probendurchsatzmesser iiber Echtzeit-Uberwachung und Durchsatzregelung bei einer Fre-
quenz von 1 Hz oder schneller verfuigt;

b) fir Regenerierungspriifungen an Fahrzeugen mit einem periodisch regenerierenden Abgasnachbehand-
lungssystem.

Wenn das Durchflussvolumen sich wegen einer zu hohen Filterbeladung unzulissig verindert, muss die
Priifung abgebrochen werden. Bei der Wiederholung muss ein geringerer Durchsatz eingestellt werden.

4.2.1.3.5. Filter und Filterhalter

4.2.1.3.5.1.  Ein Ventil muss in Stromungsrichtung hinter dem Filter angeordnet sein. Das Ventil muss sich innerhalb
einer Sekunde nach Beginn und Ende der Priifung offnen und schliefen konnen.

4.2.1.3.5.2.  Bei einer bestimmten Priifung muss die Filteranstromgeschwindigkeit auf einen Anfangswert innerhalb
des Bereichs von 20 cmfs bis 105 cm/s eingestellt werden. Zu Beginn der Priifung muss die Filter-
anstromgeschwindigkeit zudem so eingestellt werden, dass 105 cm/s nicht tberschritten werden, wenn
das Verdiinnungssystem so betrieben wird, dass der Probendurchsatz proportional zum Durchsatz durch
die CVS ist.

4.2.1.3.5.3.  Es miissen fluorkohlenstoffbeschichtete Glasfaserfilter oder Fluorkohlenstoff-Membranfilter verwendet
werden.

Alle Filtertypen miissen fiir 0,3 pm DOP (Dioctylphthalat) oder PAO (Polyalphaolefin) (CS 68649-12-7
oder CS 68037-01-4) einen Abscheidegrad von mindestens 99 % bei einer Filteranstromgeschwindigkeit
von 5,33 cm/s haben, gemessen nach einem der folgenden Standards:

a) U.S.A. USA Test Method Standard des Department of Defense, MIL-STD-282 Methode 102.8: DOP-
Rauchdurchldssigkeit des Aerosol-Filtereinsatzes

b) U.S.A. USA Test Method Standard des Department of Defense, MIL-STD-282 Methode 502.1.1: DOP-
Rauchdurchlassigkeit von Gasmaskenfiltern

¢) Institute of Environmental Sciences and Technology, IEST-RP-CC021: Testing HEPA and ULPA Filter
Media (Uberpriifung von HEPA- und ULPA-Filtermedien)

4.2.1.3.5.4.  Der Filterhalter muss so konstruiert sein, dass der Gasstrom gleichmifig tiber die gesamte Filterfliche
verteilt wird. Der Filter muss rund um die Filterfliche mindestens 1,075 mm? grof sein.

4.2.2. Spezifikationen fiir Wigekammern (oder Wigerdume) und Analysenwaagen
4.2.2.1. Bedingungen in der Wagekammer (oder im Wageraum)

a) In der Wigekammer (oder im Wigeraum), in dem/der die Partikelprobenahmefilter konditioniert und
gewogen werden, herrscht bei allen Filterkonditionierungen und Wagungen eine Temperatur von 22 °
C £ 2°C (22°C £ 1°C, wenn moglich).

b) Der Taupunkt liegt bei weniger als 10,5 °C und die relative Luftfeuchtigkeit betragt 45 % = 8 %.
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¢) Begrenzte Abweichungen von der fir die Wigekammer (oder den Wageraum) vorgeschriebenen
Temperatur und Feuchtigkeit sind zuldssig, sofern sie nicht linger als 30 Minuten wihrend einer
Filterkonditionierung auftreten.

d) Die Umgebungsluft der Wigekammer (oder des Wageraums) muss moglichst frei von jeglichen
Schmutzstoffen sein, die sich wihrend der Stabilisierung der Partikelprobenahmefilter auf diesen
absetzen konnten.

¢) Wihrend der Wigung sind keine Abweichungen von den vorgeschriebenen Bedingungen zuldssig.
4.2.2.2. Lineare Reaktion einer Analysenwaage

Die Analysenwaage, die verwendet wird, um das Gewicht eines Filters zu bestimmen, muss den Kriterien
fir die Uberpriifung der Linearitit gemdf Tabelle A5/1 unter Anwendung einer linearen Regression
entsprechen. Die Waage muss demnach eine Genauigkeit von mindestens * 2 pug und eine Auflgsung
von 1 pg (1 Stelle =1 pg) oder besser haben. Es sind mindestens vier Referenzgewichte mit gleichem
Abstand voneinander zu tiberpriifen. Der Nullwert muss innerhalb * 1 pg liegen.

Tabelle A5/1
Priifkriterien fiir die Analysewaage
Messsystem Achsenabschnitt a0 Steigung al féﬁdsacrﬁ;?];x:;fh(g{zlg) izsgglzrzi?g:{
Partikelwaage < lpg 0,99-1,01 max. < 1% > 0,998
4.2.2.3. Ausschaltung der Auswirkungen statischer Elektrizitit

Die Einfliisse statischer Elektrizitdt miissen ausgeschaltet werden. Dies kann erreicht werden, indem die
Waage zum Erden auf eine antistatische Matte gestellt wird und die Partikelprobenahmefilter vor der
Wigung mit einem Polonium-Neutralisator oder einem Gerit mit dhnlicher Wirkung neutralisiert wer-
den. Alternativ dazu konnen die statischen Einflisse auch durch Kompensierung der statischen Auf-
ladung ausgeschaltet werden.

4.2.2.4. Auftriebskorrektur

Die Gewichte der Probenahmefilter und der Bezugsfilter sind um ihren Luftauftrieb zu korrigieren. Die
Auftriebskorrektur hingt von der Dichte des Probenahmefilters, der Luftdichte und der Dichte des zum
Kalibrieren der Waage verwendeten Gewichts ab. Die Auftriebskraft der Partikelmasse selbst bleibt jedoch
unberiicksichtigt.

Ist die Dichte des Filtermaterials unbekannt, sind die folgenden Dichten zu verwenden:
a) fluorkohlenstoffbeschichtete PTFE-Glasfaserfilter: 2,300 kg/m’>;

b) PTFE-Membranfilter: 2,144 kg/m?

¢) PTFE-Membranfilter mit Polymethylpenten-Stiitzring: 920 kg/m>

Bei zum Kalibrieren der Waage verwendeten Gewichten aus nichtrostendem Stahl ist eine Dichte von
8,000 kg/m* zu verwenden. Besteht das zum Kalibrieren der Waage verwendete Gewicht aus einem
anderen Material, muss dessen Dichte bekannt sein und verwendet werden. Es ist die Internationale
Empfehlung OIML R 111-1 Edition 2004(E) (oder gleichwertig) der International Organization of Legal
Metrology zu Kalibriergewichten zu beachten.
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Zur Auftriebskorrektur ist die folgende Gleichung anzuwenden:

1 —P

Pw

Per = Peuncorr X 1 _b
Pt

dabei ist:

Pes korrigierte Partikelprobenmasse (in mg);

Pe o nicht korrigierte Partikelprobenmasse (in mg);

Pa Luftdichte (in kg/m?);

Py Dichte des zum Kalibrieren der Waage verwendeten Gewichts (in kg/m?);
P Dichte des Partikelprobenahmefilters (in kg/m?).

Die Luftdichte p, wird mit folgender Gleichung berechnet:

_ Py X Mmix
Y RxT,
Py atmosphirischer Gesamtdruck (in kPa);
T, Lufttemperatur in der Waagenumgebung (in Kelvin (K));

My, Molmasse der Luft in der Waagenumgebung, 28,836 g mol™};

R molare Gaskonstante, 8,3144 ] mol™! K1,
4.3, Partikelzahl-Messeinrichtung
4.3.1. Spezifikation
43.1.1. Beschreibung des Systems
4.3.1.1.1. Das Partikelprobenahmesystem besteht aus einer Sonde oder Probenahmestelle, iiber die eine Probe aus

einem homogenen Gemisch des Stroms in einem Verdiinnungssystem entnommen wird, aus einem
Entferner flichtiger Partikel, der sich vor einem Partikelzdhler befindet, sowie aus geeigneten Ubertra-
gungsrohren. Siche Abbildung A5/14.

43.1.1.2. Es wird empfohlen, einen Partikelgrofenvorklassierer (Abscheider, Impinger usw.) vor der Einflussoffnung
zum Entferner fliichtiger Partikel einzusetzen. Der Partikeldurchmesser in Bezug auf den 50 %-Trenn-
schnitt des Partikelvorklassierers muss bei dem Durchfluss, der fiir die Partikelprobenahme gewihlt
wurde, zwischen 2,5pm und 10 pm betragen. Der Partikelvorklassierer muss mindestens 99 % der
Massenkonzentration an 1 pm groffen Partikeln, die in den Partikelvorklassierer hineinstromen, bei
dem Durchfluss, der fiir die Partikelprobenahme gewahlt wurde, durch den Auslass des Partikelvorklas-
sierers stromen lassen.
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Eine Probenahmensonde, die die Funktion einer Einrichtung zur Grofenklassifizierung erfiillt, wie z. B. in
Anhang A5/11 dargestellt, kann alternativ zu einem Partikelgrofenvorklassierer verwendet werden.

4.3.1.2. Allgemeine Anforderungen

43.1.2.1. Die Partikelprobenahmestelle muss sich in einem Verdiinnungssystem befinden. Bei Doppelverdiinnungs-
systemen muss sich die Partikelprobenahmestelle innerhalb des Vorverdiinnungssystems befinden.

43.1.2.1.1.  Die Sondenspitze oder die Partikelprobenahmestelle sowie das Ubertragungsrohr bilden zusammen das
Partikeliibertragungssystem. Die Probe wird durch das Partikeliibertragungssystem aus dem Verdiinnungs-
tunnel zur Einflussoffnung des Entferners fliichtiger Partikel geleitet. Das Partikeliibertragungssystem
muss folgende Voraussetzungen erfiillen:

a) Die Probenahmesonde wird mindestens 10 Tunneldurchmesser stromabwirts von dem Punkt an-
gebracht, 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.

b) Die Probenahmesonde muss sich vor der Konditioniereinrichtung (z. B. Wirmetauscher) befinden.

¢) Die Probenahmesonde ist innerhalb des Verdiinnungstunnels so anzubringen, dass die Probe aus
einem homogenen Gemisch aus Verdinnung und Abgasen entnommen werden kann.

43.1.2.1.2.  Das durch das Partikeliibertragungssystem geleitete Gas muss folgende Voraussetzungen erfiillen:
a) Bei Vollstrom-Verdiinnungssystemen muss die Reynolds-Zahl (Re) kleiner als 1,700 sein.

b) Bei Doppelverdiinnungssystemen muss die Reynolds-Zahl (Re) im Partikeliibertragungsrohr, d. h.
hinter der Probenahmesonde oder der Probenahmestelle, kleiner als 1,700 sein.

¢) Seine Verweildauer im Partikelibertragungssystem darf hochstens 3 Sekunden betragen.

43.1.2.1.3.  Andere Probenahmeeinstellungen fiir das Partikeliibertragungssystem sind zulissig, wenn ein gleichwer-
tiger Durchsatz fester Partikel bei 30 nm nachgewiesen wird.

43.1.2.1.4.  Das Auslassrohr, durch das die verdiinnte Probe vom Entferner flichtiger Partikel zum Einlass des
Partikelzihlers geleitet wird, muss folgende Eigenschaften besitzen:

a) Innendurchmesser > 4 mm.
b) Die Verweildauer des Probengasstroms darf hochstens 0,8 Sekunden betragen.

4.3.1.2.1.5.  Andere Probenahmeeinstellungen fiir das Auslassrohr sind zuldssig, wenn ein gleichwertiger Partikel-
durchsatz bei 30 nm nachgewiesen wird.

43.1.2.2. Der Entferner fliichtiger Partikel muss iiber Funktionen verfiigen, die die Verdiinnung der Probe und das
Entfernen fliichtiger Partikel ermoglichen.

4.3.1.2.3. Alle mit dem Rohabgas oder dem verdiinnten Abgas in Berithrung kommenden Teile des Verdinnungs-
systems und des Probenahmesystems vom Auspuffrohr bis zum Partikelzdhler miissen aus elektrisch
leitenden Werkstoffen bestehen, miissen zur Vermeidung elektrostatischer Effekte geerdet sein und sind
so zu gestalten, dass sich moglichst wenig Partikel auf ihnen ablagern.
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4.3.1.2.4. Das Partikelprobenahmesystem muss bewihrte Verfahren im Bereich der Aerosolprobenahme beriick-
sichtigen; dazu zdhlen die Vermeidung scharfer Knicke und abrupter Querschnittsinderungen, die Ver-
wendung glatter Innenflichen und einer moglichst kurzen Probenahmeleitung. Querschnittsinderungen,
die schrittweise erfolgen, sind zuldssig.

4.3.1.3. Besondere Anforderungen

43.1.3.1. Die Partikelprobe darf vor dem Erreichen des Partikelzdhlers nicht durch eine Pumpe stromen.

43.1.3.2. Es wird empfohlen, einen Probenahmenvorklassierer zu verwenden.

4.3.1.3.3. Der Entferner flichtiger Partikel muss:

a)

die Verdiinnung der Probe in einer oder mehreren Stufen derart ermoglichen, dass eine Konzentration
der Partikelzahl unterhalb der oberen Schwelle des Einzelpartikelzihlmodus des Partikelzahlers er-
reicht wird;

eine Gastemperatur am Einlass des Partikelzahlers aufweisen, die weniger als die vom Hersteller des
Partikelzdhlers angegebene maximal zuldssige Temperatur am Einlass betrdgt;

tiber eine erste Verdiinnungsstufe verfiigen, in der eine Hitzeverdiinnung erfolgt, d. h., eine Probe wird
auf eine Temperatur von 2 150 °C und < 350 °C £10 °C gebracht und mit einem Faktor von min-
destens 10 verdiinnt;

die Stufen der Hitzeverdiinnung so kontrollieren, dass die Nennbetriebstemperaturen mit einer Ab-
weichung von * 10 °C konstant innerhalb des Bereiches von mindestens 150 °C bis hochstens 400 °C
liegen;

mit einer Funktion versehen sein, die anzeigt, ob die Betriebstemperaturen der Hitzeverdiinnungs-
stufen im vorgeschriebenen Bereich liegen;

einen zuverldssigen Durchsatz fester Partikel von mindestens 70 % fiir Partikel mit einem elektrischen
Mobilititsdurchmesser von 100 nm erreichen;

einen Minderungsfaktor der Partikelkonzentration f,(d;) erreichen, der fur Partikel mit einem elektri-
schen Mobilitatsdurchmesser von 30 nm und 50 nm hochstens 30 % bzw. 20 % hoher und hochs-
tens 5 % niedriger als der Minderungsfaktor fir Partikel mit einem elektrischen Mobilitatsdurchmesser
von 100 nm fir den Entferner fliichtiger Partikel insgesamt ist.

Fiir jede Partikelgrofe ist der Minderungsfaktor der Partikelkonzentration f(d;) folgendermafen zu
berechnen:

dabei ist:

Nin(d)  Konzentration (stromaufwirts) der Partikelzahl fur Partikel mit dem Durchmesser d;
Nowt(d)  Konzentration (stromabwirts) der Partikelzahl fir Partikel mit dem Durchmesser d;;
I elektrischer Mobilititsdurchmesser der Partikel (30 nm, 50 nm oder 100 nm).

Nin(d) und Ng,(d;) sind zu denselben Bedingungen zu berichtigen.
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Der Minderungsfaktor des arithmetischen Mittelwerts der Partikelkonzentration bei einem bestimmten
Verdiinnungswert f, wird mithilfe der folgenden Gleichung berechnet:

P £:(30 nm) + £,(50 nm) + f,(100 nm)
b 3

Es wird empfohlen, den Entferner fliichtiger Partikel als vollstindiges Bauteil zu kalibrieren und zu
validieren.

h) nach guter technischer Praxis konstruiert sein, um zu gewihrleisten, dass die Minderungsfaktoren der
Partikelkonzentration wahrend der gesamten Uberpriifung stabil sind;

i) durch Beheizen und eine Reduzierung der Teildriicke von Tetracontan bei einer Einlasskonzentration
von > 10,000 pro cm’ eine Verdampfung von mehr als 99,0 % der Tetracontan-Partikel (CH;(CH,)
33CH3) mit einem Durchmesser von 30 nm erreichen.

43.1.3.3.1.  Der Durchsatz fester Partikel P.(d;) mit der PartikelgrofSe d; ist anhand folgender Gleichung zu berechnen:
Py(d) = DFNgy(dy)/Nin(dy)
dabei ist:
Ni,(d)  Konzentration (stromaufwirts) der Partikelzahl fur Partikel mit dem Durchmesser d;

Now(d)  Konzentration (stromabwirts) der Partikelzahl fir Partikel mit dem Durchmesser d;;

d elektrischer Mobilititsdurchmesser der Partikel.
DF der entweder mit Spurengasen oder Durchflussmessungen bestimmte Verdiinnungsfaktor zwi-
schen den Messpunkten von Ny, (d;) und N(d;).
4.3.1.3.4. Der Partikelzahler muss folgende Bedingungen erfiillen:

a) Betrieb unter Vollstrombedingungen.

b) Die Zihlgenauigkeit auf der Grundlage einer verfolgbaren Norm liegt bei + 10 % im gesamten Bereich
von 1 pro cm’ bis zur oberen Schwelle des Einzelpartikelzihlmodus des Partikelzihlers. Betragen die
Konzentrationen weniger als 100 pro cm’, so werden gegebenenfalls Durchschnittsmessungen iiber
langere Probenahmezeitraume erforderlich, um die Genauigkeit des Partikelzahlers mit einem hohen
Maf an statistischer Verldsslichkeit nachweisen zu konnen.

) Die Auflésung betrigt mindestens 0,1 Partikel procm® bei Konzentrationen von weniger als
100 pro cm?.

d) Betrieb nur im Einzelpartikelzihlmodus und eine lineare Reaktion gegeniiber der Konzentration der
Partikelzahl innerhalb des spezifizierten Messbereichs des Gerdts muss gegeben sein.

e¢) Die Datenmeldefrequenz betrdgt mindestens 0,5 Hz.

f) Die tgy-Reaktionszeit iiber die gesamte gemessene Konzentrationsdauer hinweg betriagt weniger als
5 Sekunden.

g) Anwendung einer Korrektur mit einem Kalibrierfaktor gemaf Absatz 5.7.1.3 dieses Anhangs.
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h) Die Effizienz der Zahlfunktion fir die jeweiligen Partikelgroen muss den Angaben in Tabelle A5/2
entsprechen.

i) Der Kalibrierfaktor des Partikelzdhlers aus der linearen Kalibrierung mit einem riickverfolgbaren
Bezugswert ist fur die Bestimmung der Effizienz der Zahlfunktion des Partikelzihlers anzuwenden.
Die Zahleffizienz einschlieflich des Kalibrierfaktors aus der linearen Kalibrierung mit einem riick-
verfolgbaren Bezugswert ist anzugeben.

j) Wird fiir den Partikelzdhler aufer n-Butylalkohol oder Isopropylalkohol eine andere Betriebsfliissigkeit
verwendet, so ist die Zahleffizienz des Partikelzahlers mit Polyalphaolefin mit einer Viskositit von
4 ¢St und rufdhnlichen Partikeln nachzuweisen.

Tabelle A5/2
Effizienz der Zihlfunktion des Partikelzihlers

Nomineller Partikeldurchmesser in Bezug auf die

elekerische Mobilitit (nm) Effizienz der Zihlfunktion des Partikelzdhlers (%)

23 50+ 12
41 > 90
4.3.1.3.5. Wird im Partikelzdhler eine Betriebsfliissigkeit verwendet, so ist diese gemdff der vom Instrumenten-

hersteller angegebenen Hiufigkeit zu wechseln.

4.3.1.3.6. Werden der Druck und/oder die Temperatur nicht auf einem bekannten konstanten Niveau an der Stelle
gehalten, an der der Partikelzdhler-Durchsatz kontrolliert wird, so sind diese am Einlass zum Partikel-
zdhler zu messen, um die Messungen der Partikelkonzentration auf Standardbedingungen zu berichtigen.
Die Standardbedingungen sind 101,325 kPa fur den Druck und 0 °C fur die Temperatur.

4.3.1.3.7. Die Summe aus der Verweildauer im Partikeliibertragungssystem, im Entferner fliichtiger Partikel und im
Auslassrohr sowie der to,-Reaktionszeit des Partikelzdhlers darf hochstens 20 Sekunden betragen.

4.3.1.4. Empfohlene Systemmerkmale

Im folgenden Absatz wird das empfohlene Verfahren fiir die Messung der Partikelzahl beschrieben.
Jedoch sind Systeme zuléssig, die die in den Absdtzen 4.3.1.2 und 4.3.1.3 dieses Anhangs genannten
Leistungsspezifikationen erfillen. Sieche Abbildung A5/14.
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Abbildung A5/14
Empfohlenes Partikelprobenahmesystem
Verdiinnungstunnel
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Das Verdampfungsrohr (Evaporation tube - ET) kann katalytisch aktiv sein, wobei die Wandtemperatur
350 °C (£10 °C) betragt.
5. Kalibrierungsintervalle und -verfahren
5.1. Kalibrierungsintervalle

Alle Instrumente in Tabelle A5/3 sind bei/nach lingeren Wartungsintervallen zu kalibrieren.

Tabelle A5/3

Kalibrierintervalle fiir das Instrument

Priifungen des Instruments Intervall Kriterium
Linearitdt (Kalibrierung) der Gas- Halbjahrlich t 2% des Ablesewerts
analysatoren
Mitteljustierung Halbjihrlich t 2%
CO NDIR: Monatlich -1 bis 3 ppm
Interferenz CO,/H,0
Priifung des NO,-Konverters Monatlich > 95 %
Priifung des CO,-Cutters Jahrlich 98 % des Ethans
Ansprechen FID CH, Jahrlich Siehe Absatz 5.4.3 dieses An-

hangs.

FID-Luft-/Kraftstoffdurchsatz

Im Rahmen groflerer War-
tungsarbeiten

Gemif Instrumentenhersteller.
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Priifungen des Instruments

Intervall

Kriterium

NO/NO, NDUV:

Im Rahmen groferer War-

Gemaf Instrumentenhersteller.

Interferenz H,0, HC tungsarbeiten

Laser-Infrarotspektrometer (modu- Jahrlich Gemif Instrumentenhersteller.
lierte schmalbandige Infrarotana-

lysatoren mit hoher Auflosung):

Empfindlichkeitspriifung

Quantenkaskaden-Laser (QKL) Jahrlich GemafS Instrumentenhersteller.

GC-Methode Siehe Absatz 7.2 dieses An- Siche Absatz 7.2 dieses An-
hangs. hangs.
LC-Methode Jahrlich Gemif Instrumentenhersteller.
Photoakustik Jahrlich Gemafs Instrumentenhersteller.
FTIR: Nachpriifung der Linearitit Binnen 370 Tagen vor der Siehe Absatz 7.1 dieses An-
Priifung hangs.
Mikrowaagenlinearitit Jahrlich Siehe Absatz 4.2.2.2 dieses

Anhangs.

PNC (Partikelzahler) (falls zutref-
fend)

Siehe Absatz 5.7.1.1 dieses
Anhangs.

Siehe Absatz 5.7.1.3 dieses
Anhangs.

Entferner fliichtiger Partikel

Siehe Absatz 5.7.2.1 dieses

Siehe Absatz 5.7.2 dieses An-

Anhangs. hangs.
Tabelle A5/4
Kalibrierungsintervalle fiir Probenahmeeinrichtungen mit konstantem Volumen (CVS)
[Q'A) Intervall Kriterium
CVS-Durchsatz Nach Uberholung 2%
Temperatursensor Jahrlich t 1°C
Drucksensor Jahrlich + 0,4 kPa
Einspritzpriifung Wochentlich 2%
Tabelle A5/5
Kalibrierungsintervalle fiir Umgebungsdaten
Klima Intervall Kriterium
Temperatur Jahrlich t 1°C
Feuchtigkeit Jahrlich t 5% relative Luftfeuchtigkeit
Umgebungsdruck Jahrlich t 0,4 kPa
Kiihlgebldse (Ventilator) Nach Uberholung Gemafl Absatz 1.1.1 dieses
Anhangs.
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5.2. Verfahren zur Kalibrierung der Analysegerite

5.2.1. Jedes Analysegerit ist gemaff den Angaben des Geriteherstellers bzw. gemaff den in Tabelle A5/3 ange-
gebenen Intervallen zu kalibrieren.

5.2.2. Jeder bei normalem Betrieb verwendete Messbereich ist gemdfl folgendem Verfahren zu linearisieren.

5.2.2.1. Die Linearisierungskurve des Analysegerdtes wird mithilfe von mindestens fiinf Kalibrierpunkten ermittelt,
die in moglichst gleichen Abstinden angeordnet sein sollen. Der Nennwert der Konzentration des
Kalibriergases mit der hochsten Konzentration darf nicht weniger als 80 % des Skalenendwerts betragen.

5.2.2.2. Die zur Kalibrierung benétigte Gaskonzentration kann auch mithilfe eines Gasteilers, durch Zusatz von
gereinigtem N, oder durch Zusatz von gereinigter synthetischer Luft gewonnen werden.

5.2.2.3. Die Linearisierungskurve wird nach der Fehlerquadratmethode berechnet. Falls der sich ergebende Grad
des Polynoms grofler als 3 ist, muss die Zahl der Kalibrierpunkte mindestens gleich diesem Grad plus 2
sein.

5.2.2.4. Die Linearisierungskurve darf hochstens um + 2 % vom Nennwert jedes Kalibriergases abweichen.

5.2.2.5. Anhand der Linearisierungskurve und der Linearisierungspunkte kann festgestellt werden, ob die Kali-
brierung richtig durchgefihrt wurde. Die verschiedenen Kenndaten des Analysegerits sind anzugeben,
insbesondere:

a) Analysegerdt und Gasbestandteil
b) Messbereich
¢) Datum der Linearisierung

5.2.2.6. Wird der zustindigen Behorde gegeniiber nachgewiesen, dass sich mit anderen Methoden (z. B. Compu-
ter, elektronisch gesteuerter Bereichsumschalter) die gleiche Genauigkeit erreichen lasst, so diirfen auch
diese benutzt werden.

5.3. Verfahren zur Uberpriifung des Nullpunkts und der Kalibrierung des Analysatoren

5.3.1. Jeder bei normalem Betrieb verwendete Betriebsbereich ist vor jeder Analyse gemaf§ den Absitzen 5.3.1.1
und 5.3.1.2 dieses Anhangs zu iberpriifen.

5.3.1.1. Die Kalibrierung wird unter Verwendung eines Nullgases und eines Kalibriergases entsprechend An-
hang B6 Absatz 2.14.2.3 tiberpriift.

5.3.1.2. Nach der Priifung werden ein Nullgas und dasselbe Kalibriergas zur erneuten Uberpriifung gemif An-
hang B6 Absatz 2.14.2.4 verwendet.

5.4, Verfahren zur Uberpriifung des Ansprechverhaltens des FID auf Kohlenwasserstoffe
5.4.1. Optimierung des Ansprechverhaltens des Detektors

Der FID ist nach den Angaben des Geriteherstellers einzustellen. In dem am meisten verwendeten
Betriebsbereich ist Propan in Luft zu verwenden.

5.4.2. Kalibrierung von HC-Analysatoren
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5.4.2.1 Der Analysator ist unter Verwendung von Propan in Luft und gereinigter synthetischer Luft zu kalibrie-
ren.

5.4.2.2. Eine Kalibrierkurve ist nach Absatz 5.2.2 dieses Anhangs zu erstellen.

5.4.3. Ansprechfaktoren verschiedener Kohlenwasserstoffe und empfohlene Grenzwerte

5.4.3.1. Der Ansprechfaktor Rf fiir einen bestimmten Kohlenwasserstoff ist das Verhaltnis des FID C;-Ablesewerts

zur Konzentration in der Gasflasche, ausgedriickt als ppm C;.

Die Konzentration des Priifgases muss so hoch sein, dass ungefdhr 80 % des Skalenendwerts im Mess-
bereich angezeigt werden. Die Konzentration muss mit einer Genauigkeit von + 2 %, bezogen auf einen
gravimetrischen Normwert, ausgedriickt als Volumen, bekannt sein. AufSerdem muss die Gasflasche 24
Stunden lang bei einer Temperatur zwischen 20 °C und 30 °C vorkonditioniert werden.

5.4.3.2. Der Methanfaktor Rfcy, ist bei Inbetriebnahme eines Analysators zu messen und zu bestimmen, sowie
anschlieend jahrlich oder nach lingeren Wartungsintervallen vorzunehmen, je nachdem, welcher Zeit-
punkt frither eintritt.

Der Ansprechfaktor Rfqsy, fiir Propylen und der Ansprechfaktor Rfq;yg fiir Toluol ist bei der Inbetrieb-
nahme des Analysators zu messen. Es wird empfohlen, beide Werte bei oder nach groferen Wartungs-
arbeiten zu messen, die Auswirkungen auf die Ansprechfaktoren haben konnen.

Die zu verwendenden Priifgase und die empfohlenen Ansprechfaktoren sind:

Methan und gereinigte Luft: 0.95 < Rfcyy < 1.15

oder 1,00 <Rf < 1,05 bei Fahrzeugen, die mit Erdgas/Biomethan betrieben werden,

Propylen und gereinigte Luft: 0.85 < Rfcsy4 < 1.10

Toluol und gereinigte Luft: 0.85 < Rfc7yg < 1.10

Die Faktoren beziehen sich auf einen Rf von 1,00 fiir Propan und gereinigte Luft.
5.5. Verfahren zur Prifung der Wirksamkeit des NO,-Konverters

5.5.1. Der Wirkungsgrad des Konverters, der zur Umwandlung von NO, in NO verwendet wird, ist gemdfl den
nachfolgenden Absitzen zu bestimmen (Abbildung A5/15):

5.5.1.1. Der Analysator ist in dem am meisten verwendeten Messbereich nach den Angaben des Herstellers unter
Verwendung von Null- und Kalibriergas (dessen NO-Gehalt ungefihr 80 % des Messbereichs entsprechen
muss; die NO,-Konzentration des Gasgemischs muss weniger als 5 % der NO-Konzentration betragen) zu
kalibrieren. Der NO,-Analysator muss auf den NO-Betriebszustand eingestellt sein, sodass das Kalibrier-
gas nicht durch den Konverter stromt. Die angezeigte Konzentration ist aufzuzeichnen.

5.5.1.2. Uber ein T-Verbindungsstiick wird dem durchstromenden Gas kontinuierlich Sauerstoff oder synthetische
Luft zugesetzt, bis die angezeigte Konzentration ungefihr 10 % niedriger als die angezeigte Kalibrier-
konzentration nach Absatz 5.5.1.1 dieses Anhangs ist. Die angezeigte Konzentration (c) ist aufzuzeich-
nen. Der Ozongenerator bleibt wahrend des gesamten Vorgangs ausgeschaltet.

5.5.1.3. AnschlieSend wird der Ozongenerator eingeschaltet, um so viel Ozon zu erzeugen, dass die NO-Kon-
zentration auf 20 % (Mindestwert 10 %) der Kalibrierkonzentration nach Absatz 5.5.1.1 dieses Anhangs
zuriickgeht. Die angezeigte Konzentration (d) ist aufzuzeichnen.
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5.5.1.4. Der NO,-Analysator wird dann auf den NO,-Betriebszustand umgeschaltet, wodurch das Gasgemisch
(bestehend aus NO, NO,, O, und N,) nun durch den Konverter stromt. Die angezeigte Konzentration (a)
ist aufzuzeichnen.

5.5.1.5. Danach wird der Ozongenerator ausgeschaltet. Das Gasgemisch nach Absatz 5.5.1.2 dieses Anhangs
stromt durch den Konverter in den Detektor. Die angezeigte Konzentration b ist aufzuzeichnen.

Abbildung A5/15

Konfiguration zur Priifung der Wirksamkeit des NO,-Konverters
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5.5.1.6. Der Zustrom von Sauerstoff oder synthetischer Luft wird bei abgeschaltetem Ozongenerator abgesperrt.

Der am Analysegerit angezeigte NO,-Wert darf dann hochstens 5 % iiber dem in Absatz 5.5.1.1 dieses
Anhangs angegebenen Wert liegen.

5.5.1.7. Der Wirkungsgrad des NO,-Konverters (in %) wird unter Verwendung der in den Absitzen 5.5.1.2 bis
einschlieflich 5.5.1.5 dieses Anhangs bestimmten Konzentrationen a, b, ¢ und d und mithilfe der
folgenden Gleichung berechnet:

a—b

c—d

Efficiency = (1 + ) x 100

Der Wirkungsgrad des Konverters darf nicht geringer als 95 % sein. Der Wirkungsgrad des Konverters
wird gemafs den in Tabelle A5/3 festgelegten Intervallen gepriift.

5.6. Kalibrierung der Mikrowaage

Die Kalibrierung der fiir die Wagung von Partikelprobenahmefiltern verwendeten Mikrowaage muss auf
eine nationale oder internationale Norm zuriickfihrbar sein. Die Waage muss den Linearitdtsanforde-
rungen in Absatz 4.2.2.2 dieses Anhangs entsprechen. Die Linearitatspriifung ist mindestens alle 12 Mo-
nate oder nach einer Instandsetzung bzw. Verinderung, die die Kalibrierung beeinflussen konnte, durch-
zufithren.

5.7. Kalibrierung und Validierung des Partikelprobenahmesystems

Beispiele fiir Methoden zur Kalibrierung/Validierung sind verfiigbar unter: http://www.unece.org/trans/
main/wp29/wp29wgs/wp29grpe/pmpFCP.html
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5.7.1. Kalibrierung des Partikelzihlers

5.7.1.1. Die zustindige Behorde sorgt dafiir, dass fiir den Partikelzadhler ein Kalibrierzertifikat vorliegt, aus dem
fiir den 13-monatigen Zeitraum vor den Emissionspriifungen der Nachweis iiber die Ubereinstimmung
mit einer verfolgbaren Norm hervorgeht. Falls vom Hersteller des Gerdts empfohlen, ist zwischen den
Kalibrierungen entweder die Effizienz der Zahlfunktion des Partikelzahlers auf Verschlechterung hin zu
tiberwachen oder der Docht des Partikelzdhlers alle sechs Monate routinemifSig auszutauschen. Siehe
Abbildungen A5/16 und A5/17. Die Effizienz der Zahlfunktion des Partikelzdhlers kann mittels eines
Referenz-Partikelzahlers oder mindestens zwei anderer Mess-Partikelzahler tberpriift werden. Gibt der
Partikelzahler Konzentrationen der Partikelzahl an, die mit einer Abweichung von + 10 % dem arithme-
tischen Mittelwert der Konzentrationen des Bezugspartikelzahlers oder einer Gruppe von zwei oder mehr
Partikelzahlern entsprechen, so wird der Partikelzdhler als stabil betrachtet. Andernfalls ist eine Wartung
des Partikelzdhlers erforderlich. Wird der Partikelzdhler mittels zwei oder mehr anderer Partikelzahler
tiberwacht, ist die Verwendung eines Bezugsfahrzeugs, das nacheinander in verschiedenen Priitkammern
mit jeweils eigenem Partikelzdhler in Betrieb ist, zuldssig.

Abbildung A5/16
Ubliche jihrliche Abfolge bei der Partikelzihler-Kalibrierung

Kalibrierung fustausch Kalibrierung
PNC Priifung PNC PNC
| -
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Abbildung A5/17

Erweiterte jihrliche Abfolge bei der Partikelzihler-Kalibrierung (im Falle einer Verzogerung einer vollstindigen
Partikelzihler-Kalibrierung)
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5.7.1.2. Der Partikelzahler ist nach jeder groferen Wartung erneut zu kalibrieren, und ein neues Kalibrierzertifikat
ist auszustellen.

5.7.1.3. Die Kalibrierung muss nach ISO 27891:2015 erfolgen und auf eine nationale oder internationale Norm

riickverfolgbar sein; das Ansprechverhalten des Partikelzdhlers wihrend des Kalibriervorgangs ist zu
vergleichen mit:

a) der Reaktion eines kalibrierten Aerosol-Elektrometers, wenn gleichzeitig Probenahmen von elektro-
statisch klassifizierten Kalibrierungspartikeln erfolgen; oder

b) der Reaktion eines zweiten, gemifl der oben beschriebenen Methode kalibrierten Vollstrom-Partikel-
zihlers mit einer Zahleffizienz von mehr als 90 % fiir Partikel-Aquivalente mit einem elektrischen
Mobilititsdurchmesser von 23 nm. Die Zihleffizienz des zweiten Vollstrom-Partikelzihlers ist bei der
Kalibrierung zu beriicksichtigen.

5.7.1.3.1. Zur Erfullung der Anforderungen gemifS Absatz 5.7.1.3 Buchstabe a und Buchstabe b muss die Kalibrie-
rung derart erfolgen, dass mindestens sechs Standardkonzentrationen verwendet werden, die iiber den
Messbereich des Partikelzihlers verteilt sind. Diese Standardkonzentrationen miissen so gleichmifig wie
moglich zwischen der Standardkonzentration von 2000 Partikel pro cm® oder weniger und dem Hochst-
wert des Partikelzdhlerbereichs im Einzelpartikelzdhlmodus verteilt sein.
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5.7.1.3.2. Um die Anforderungen gemifs Absatz 5.7.1.3 Buchstabe a und Buchstabe b zu erfiillen, muss unter den
ausgewdhlten Punkten ein Nullpunkt fir die Nennkonzentration sein, der durch die Anbringung von
HEPA-Filtern am Einlass jedes Instruments erzielt wird, die mindestens der Klasse H13 gemafs
EN 1822:2008 oder gleichwertiger Leistungsstirke entsprechen. Der Gradient einer linearen Regression
der kleinsten Quadrate der beiden Datensitze ist zu berechnen und aufzuzeichnen. Ein Kalibrierungs-
faktor, der dem Kehrwert des Gradienten entspricht, ist auf den zu kalibrierenden Partikelzdhler an-
zuwenden. 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-Kon-
zentration auf beiden Instrumenten) zu lenken. Der Kalibrierfaktor muss zwischen 0,9 und 1,1 liegen.
Jede mit dem zu kalibrierenden Partikelzdhler gemessene Konzentration muss innerhalb von %5 % der
gemessenen Bezugskonzentration multipliziert mit dem Gradienten liegen, mit Ausnahme des Null-
punkts.

5.7.1.4. Die Kalibrierung muss auch eine Uberpriifung in Bezug auf die Erfiillung der Anforderungen gemif
Absatz 4.3.1.3.4 Buchstabe h dieses Anhangs beinhalten, d. h. hinsichtlich der Zahleffizienz des Partikel-
zéhlers bei Partikeln mit einem elektrischen Mobilitdtsdurchmesser von 23 nm. Eine Uberpriifung der
Effizienz der Zihlfunktion in Bezug auf 41 nm-Partikel ist wihrend der periodischen Kalibrierung nicht

erforderlich.
5.7.2. Kalibrierung/Validierung des Entferners fliichtiger Partikel
5.7.2.1. Die Kalibrierung der Minderungsfaktoren der Partikelkonzentration fir den Entferner fliichtiger Partikel

iiber seinen gesamten Bereich der Verdiinnungswerte bei den festen Nennbetriebstemperaturen des In-
struments wird erforderlich, wenn das Bauteil neu ist und nach jeder groferen Wartung. Die Anforde-
rung einer regelmiRigen Uberpriifung des Minderungsfaktors der Partikelkonzentration fiir den Entferner
fliichtiger Partikel ist auf die Uberpriifung mit einer festen Einstellung beschrinkt, die in der Regel fiir die
Messung bei Fahrzeugen mit Partikelfiltern verwendet wird. Die zustandigen Behorde sorgt dafiir, dass in
den sechs Monaten vor den Emissionspriifungen fur den Entferner fliichtiger Partikel ein Kalibrier- oder
Validierungszertifikat vorliegt. Verfiigt der Entferner fliichtiger Partikel tiber Alarmvorrichtungen fiir die
Temperaturitberwachung, so ist ein 13-monatiges Validierungsintervall zuldssig.

Es wird empfohlen, den Entferner fliichtiger Partikel als vollstindiges Bauteil zu kalibrieren und zu
validieren.

Der Entferner fliichtiger Partikel muss fiir einen Minderungsfaktor der Partikelkonzentration mit festen
Partikeln von einem elektrischen Mobilititsdurchmesser von 30 nm, 50 nm und 100 nm ausgelegt sein.
Er muss ferner einen Minderungsfaktor der Partikelkonzentration f(d) erreichen, der fiir Partikel mit
einem elektrischen Mobilititsdurchmesser von 30 nm und 50 nm hochstens 30 % bzw. 20 % hoher und
héchstens 5 % niedriger als der Minderungsfaktor fiir Partikel mit einem elektrischen Mobilititsdurch-
messer von 100 nm ist. Fiir die Validierung muss der Minderungsfaktor des arithmetischen Mittelwerts
der Partikelkonzentration, berechnet fiir Partikel mit einem elektrischen Mobilitdtsdurchmesser von
30 nm, 50 nm und 100 nm innerhalb von + 10 % des Minderungsfaktors f, des arithmetischen Mittel-
werts der Partikelkonzentration liegen, der bei der letzten vollstindigen Kalibrierung des Entferners
fliichtiger Partikel ermittelt wurde.

5.7.2.2. Das Priifacrosol muss fir diese Messungen aus festen Partikeln mit einem elektrischen Mobilititsdurch-
messer von 30 nm, 50 nm und 100 nm bestehen, und seine Mindestkonzentration muss am Einlass zum
Entferner fliichtiger Partikel 5,000 Partikel pro cm’ betragen. Optional kann ein polydisperses Aerosol
mit einem elektrischen Mobilititsdurchmesser von durchschnittlich 50 nm zur Validierung verwendet
werden. Das Priifaerosol muss sich in einem wirmestabilen Zustand bei Betriebstemperatur des Entfer-
ners fliichtiger Partikel befinden. Die Partikelkonzentrationen sind stromaufwirts vor und stromabwirts
hinter den Bauteilen zu messen.

Fiir jede monodisperse Partikelgroffe ist der Minderungsfaktor der Partikelkonzentration f(d;) folgender-
maflen zu berechnen:

dabei ist:
Nin(d)  Konzentration (stromaufwirts) der Partikelzahl fur Partikel mit dem Durchmesser d;
Nou(d) Konzentration (stromabwirts) der Partikelzahl fir Partikel mit dem Durchmesser d;;

d elektrischer Mobilititsdurchmesser der Partikel (30 nm, 50 nm oder 100 nm).
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Nip(d;) und Ng,(d;) sind zu denselben Bedingungen zu berichtigen.

Der Minderungsfaktor f; des arithmetischen Mittelwerts der Partikelkonzentration bei einem bestimmten
Verdiinnungswert wird mithilfe der folgenden Gleichung berechnet:

P f.(30 nm) + f.(50 nm) + f,(100 nm)
T 3

Wird polydisperses Aerosol mit einem elektrischen Mobilititsdurchmesser von 50 nm zur Validierung
verwendet, wird der Minderungsfaktor f, des arithmetischen Mittelwerts der Partikelkonzentration bei
dem zur Validierung verwendeten Verdiinnungswert mithilfe der folgenden Gleichung berechnet:

|
Il
Z
5

Z

out

dabei ist:
Ni,  Konzentration (stromaufwirts) der Partikelzahl;
N Konzentration (stromabwirts) der Partikelzahl.

5.7.2.3. Der Entferner fliichtiger Partikel muss in Bezug auf Tetracontanpartikel (CH;(CH,);3CH;) mit einem
elektrischen Mobilititsdurchmesser von mindestens 30 nm nachweislich mehr als 99,0 % dieser Partikel
entfernen konnen, wobei die Konzentration am Einlass = 10,000 pro cm’ betragen muss; ferner sind der
Mindestverdiinnungswert und die vom Hersteller empfohlene Betriebstemperatur zu wihlen.

5.7.2.4. Der Instrumentenhersteller muss jedoch den Wartungs- oder Austauschzeitraum festlegen, der gewéhr-
leistet, dass die Abscheideeffizienz des Entferners fliichtiger Partikel nicht unter die technischen Anfor-
derungen fillt. Werden solche Informationen nicht bereitgestellt, ist die Abscheideeffizienz in Bezug auf
fliichtige Partikel fur jedes Gerdt jdhrlich zu uiberpriifen.

5.7.2.5. Der Instrumentenhersteller muss den Durchsatz fester Partikel P (d;) durch Priifung einer Einheit fir jedes
Modell eines Partikelzahlersystems nachweisen. Ein Modell eines Partikelzdhlersystems umfasst hier alle
Partikelzahlersysteme mit derselben Hardware, d. h. mit denselben geometrischen Eigenschaften, Leitungs-
materialien, Stromen und Temperaturprofilen im Aerosol-Pfad. P(d;) bei einer Partikelgrofie von (d;) ist
unter Verwendung der Gleichung in Absatz 4.3.1.3.3.1 zu berechnen.

5.7.3. Verfahren zur Uberpriifung des Partikelzihlsystems

Einmal pro Monat muss die mit einem kalibrierten Durchflussmesser vorgenommene Messung des
Stroms in den Partikelzdhler einen Wert anzeigen, der innerhalb von 5 % des Nenndurchsatzes des
Partikelzihlers liegt. ,Nenndurchsatz* bezieht sich hier auf den Durchsatz, der in der letzten vom Instru-
mentenhersteller am Partikelzdhler durchgefiihrten Kalibrierung angegeben wurde.

5.8. Genauigkeit der Mischvorrichtung

Wird zur Durchfihrung der Kalibrierung gemifl Absatz 5.2 dieses Anhangs ein Gasteiler verwendet,
muss die Mischvorrichtung so genau sein, dass die Konzentrationen der Kalibriergasgemische mit einer
Genauigkeit von + 2 % bestimmt werden konnen. Eine Kalibrierkurve ist anhand einer Mitteljustierungs-
prifung nach Absatz 5.3 dieses Anhangs zu tberpriifen. Ein Kalibriergas mit einer Konzentration von
weniger als 50 % des Messbereichs des Analysators darf nicht um mehr als 2 % von seiner zertifizierten
Konzentration abweichen.
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6. Bezugsgase

Nur fiir Stufe 1B:

Sind Gase innerhalb der folgenden Toleranz des angegebenen Werts im Japan Calibration Service System
(JCSS) nicht verfugbar, kann ein Gas mit einer weiteren, aber moglichst engen Toleranz im JCSS ver-
wendet werden.

6.1. Reine Gase

6.1.1. Alle in ppm angegebenen Werte verstehen sich als Volumenanteil (vpm)

6.1.2. Folgende reine Gase miissen gegebenenfalls fur die Kalibrierung und den Betrieb der Gerite verfiigbar
sein:

6.1.2.1. Stickstoff:

Reinheit: <1 ppm C;, <1 ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1 ppm NO, <0,1 ppm N,0O, <0,1 ppm NH;.

6.1.2.2. Synthetische Luft:

Reinheit: <1 ppm C;, <1 ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1 ppm NO, <0,1 ppm NO,; Sauerstoffgehalt zwi-
schen 18 und 21 Volumenprozent

6.1.2.3. Sauerstoff:

Reinheit: > 99,5 Volumenprozent O,

6.1.2.4. Wasserstoff (und helium- und stickstoffhaltige Mischung):

Reinheit: < 1 ppm C;, < 400 ppm CO,; Wasserstoffgehalt zwischen 39 und 41 Volumenprozent

6.1.2.5. Kohlenmonoxid:

Mindestreinheit 99,5 %

6.1.2.6. Propan:

Mindestreinheit 99,5 %

6.2. Kalibriergase

Die tatsichliche Konzentration eines Kalibriergases muss dem angegebenen Wert auf +1 % genau oder
wie nachstehend angegeben entsprechen und auf nationale und internationale Priifnormen zuriickfuhrbar
sein.
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Es miissen Gasgemische mit folgender Zusammensetzung und den Spezifikationen fiir die gebrauchlichs-
ten Gase entsprechend den Absitzen 6.1.2.1 oder 6.1.2.2 dieses Anhangs verfiigbar sein:

a) C3Hg in synthetischer Luft (siche Absatz 6.1.2.2 dieses Anhangs);

b) CO in Stickstoff;

¢) CO, in Stickstoff;

d) CH, in synthetischer Luft;

¢) NO in Stickstoff (der NO,-Anteil in diesem Kalibriergas darf 5 % des NO-Gehalts nicht iiberschreiten).
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1.1.2.1.
1.1.2.1.1.

1.1.2.1.2.

1.1.2.1.3.

1.1.2.1.4.

1.1.2.2.

1.1.2.2.1.

1.1.2.2.2.

1.1.2.2.3.

ANHANG B6

Priifverfahren Typ 1 und Priifbedingungen

Beschreibung der Priifungen

Die Priifung Typ 1 dient der Verifizierung der Emissionen gasférmiger Verbindungen, der Partikelmasse, der
Partikelzahl, der CO,-Emission, des Kraftstoffverbrauchs, des Stromverbrauchs und der elektrischen Reich-
weiten iiber den anzuwendenden WLTP-Priifzyklus sowie der Genauigkeit der OBFCM-Einrichtung (sofern
zutreffend).

Die Priffungen sind gemafs Absatz 2 dieses Anhangs bzw. Absatz 3 des Anhangs B8 fiir Elektrofahrzeuge,
Hybridelektrofahrzeuge und mit Druckwasserstoff betriebene Brennstoffzellen-Hybrid-Fahrzeuge durch-
zufithren. Die Probenahme und die Analyse von Abgasen, Partikelmasse und Partikelzahl erfolgen gemifS
den beschriebenen Methoden.

Wenn es sich bei dem zu verwendenden Bezugskraftstoff um Fliissiggas oder Erdgas/Biomethan handelt,
gelten auflerdem die folgenden Bestimmungen.

Typgenehmigung fiir ein Stammfahrzeug hinsichtlich der Abgasemissionen

Bei dem Stammfahrzeug muss die Fihigkeit zur Anpassung an jede handelsiibliche Kraftstoffzusammenset-
zung nachgewiesen werden. Bei LPG schwankt die C3/C4-Zusammensetzung. Bei Erdgas/Biomethan werden
im Allgemeinen zwei Arten von Kraftstoff angeboten, und zwar Kraftstoff mit hohem Heizwert (H-Gas) und
Kraftstoff mit niedrigem Heizwert (L-Gas), wobei die Spanne in beiden Bereichen jeweils ziemlich grof ist;
sie unterscheiden sich erheblich im Wobbe-Index. Diese Unterschiede werden bei den Bezugskraftstoffen
deutlich.

Bei Fahrzeugen mit Fliissiggasbetrieb oder Erdgas-/Biomethanbetrieb ist das Stammfahrzeug bei der Priffung
Typ 1 mit den beiden sehr unterschiedlichen Bezugskraftstoffen nach Anhang B3 zu priifen. Wenn bei
Erdgas/Biomethan das Umschalten von einem auf den anderen Kraftstoff in der Praxis mithilfe eines
Schalters erfolgt, darf dieser Schalter wihrend der Genehmigungspriifung nicht benutzt werden. In diesem
Fall kann der Vorkonditionierungszyklus nach Absatz 2.6 dieses Anhangs auf Antrag des Herstellers und
mit Zustimmung der Genehmigungsbehorde ausgedehnt werden.

Das Fahrzeug gilt als vorschriftsmifig, wenn in den Priifungen bei Verwendung der in Absatz 1.1.2.1.2
dieses Anhangs genannten Bezugskraftstoffe die Emissionsgrenzwerte eingehalten sind.

Bei Fahrzeugen mit Fliissiggasbetrieb oder Erdgas-/Biomethanbetrieb ist das Verhiltnis der Emissionsmess-
ergebnisse ,r* fiir jeden Schadstoff wie folgt zu ermitteln:

Kraftstoffart(en) Bezugskraftstoffe Berechnung von ,r¢

Fliissiggas und Benzin oder nur Fliissiggas Kraftstoff A

Kraftstoff B

Erdgas/Biomethan und Benzin oder nur Erd- | Kraftstoff G,

gas[Biomethan

Kraftstoff Gy

Typgenehmigung fiir ein Fahrzeug der Fahrzeugfamilie hinsichtlich der Abgasemissionen:

Fur die Typgenehmigung eines monovalenten Gasfahrzeugs und von bivalenten Gasfahrzeugen im Gas-
betrieb, die mit Fliissiggas oder mit Erdgas/Biomethan betrieben werden und zu einer Fahrzeugfamilie
gehoren, wird eine Priifung Typ 1 mit einem Gasbezugskraftstoff durchgefihrt. Dabei kann jeder der
Gasbezugskraftstoffe verwendet werden. Das Fahrzeug gilt als vorschriftsmifSig, wenn folgende Vorschriften
eingehalten sind:

Das Fahrzeug entspricht der Begriffsbestimmung fiir ein Fahrzeug der Fahrzeugfamilie nach Absatz 6.3.6.3
dieser Regelung;

Wenn bei Fliissiggas der Bezugskraftstoff A oder bei Erdgas/Biomethan der Bezugskraftstoff G20 als Priif-
kraftstoff verwendet wird, ist der erhaltene Emissionswert mit dem jeweils zutreffenden Faktor ,r* gemifS
Absatz 1.1.2.1.4 dieses Anhangs zu multiplizieren (bei r>1); bei r < 1 ist keine Korrektur erforderlich.

Wenn bei Fliissiggas der Bezugskraftstoff B oder bei Erdgas/Biomethan der Bezugskraftstoff G25 als Priif-
kraftstoff verwendet wird, ist der erhaltene Emissionswert durch den jeweils zutreffenden Faktor ,r* gemafS
Absatz 1.1.2.1.4 dieses Anhangs zu dividieren (bei r < 1); bei r> 1 ist keine Korrektur erforderlich.
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1.1.2.2.4.  Auf Antrag des Herstellers kann die Priifung Typ 1 mit beiden Bezugskraftstoffen durchgefithrt werden,
sodass keine Korrektur erforderlich ist.

1.1.2.2.5.  Bei dem Fahrzeug miissen die fiir die jeweilige Klasse geltenden Emissionsgrenzwerte eingehalten sein; dies
gilt sowohl fiir gemessene als auch fiir berechnete Emissionswerte.

1.1.2.2.6.  Wenn an demselben Motor wiederholt Priifungen durchgefithrt werden, sind die mit dem Bezugskraft-
stoff G,y oder A und die mit dem Bezugskraftstoff G,5 oder B erhaltenen Werte zunichst zu mitteln;
dann ist aus diesen gemittelten Werten der Faktor ,r“ zu berechnen.

1.1.2.2.7.  Unbeschadet des Absatzes 6.4.1.2 dieses Anhangs ist es wihrend der Prifung Typ 1 zuldssig, im Gasbetrieb
Benzin ausschlieflich oder gleichzeitig mit Gas zu verwenden, sofern der auf Gas entfallende Energiever-
brauch mehr als 80 % der wahrend der Prifung insgesamt verbrauchten Energiemenge ausmacht. Dieser
Prozentsatz wird nach dem Verfahren gemifl Anlage 3 dieses Anhangs berechnet.

1.2. Die Anzahl der Prifungen wird entsprechend dem Flussdiagramm in Abbildung A6/1 bestimmt. Der Grenz-
wert ist der maximal zuldssige Wert fir die in Anhang I Tabelle 1 der Regelung festgelegten Grenzwert-
emissionen.

1.2.1. Das Flussdiagramm in Abbildung A6/1 gilt nur fiir den gesamten anwendbaren Priifzyklus des weltweit

harmonisierten Priifverfahrens fur leichte Nutzfahrzeuge (WLTP) und nicht fiir einzelne Phasen.

1.2.2. Die Priifergebnisse sind die Werte nach Anwendung der in den Nachbearbeitungstabellen in Anhang B7 und
Anhang B8 angegebenen anwendbaren Anpassungen.

1.2.3. Bestimmung der Gesamtzykluswerte

1.2.3.1. Werden wihrend einer der Priiffungen die Grenzwertemissionen iiberschritten, ist das Fahrzeug abzulehnen.

1.2.3.2. Je nach Fahrzeugtyp erklirt der Hersteller den Gesamtzykluswert der CO,-Emission, des Stromverbrauchs,

des Kraftstoffverbrauchs, der Kraftstoffeffizienz sowie der PER (pure electric range, vollelektrische Reichweite
(E-Fahrzeug) und AER (all electric range, vollelektrische Reichweite (Hybrid) gemidfl Tabelle A6/1 fiir an-
wendbar.

1.2.3.3. Fiir Stufe 1A:

Der angegebene Wert des Stromverbrauchs fiir extern aufladbare Fahrzeuge mit Hybrid-Elektroantrieb
(OVC-HEV) unter Entlade-Betriebsbedingungen darf nicht gemifl Abbildung A6/1 bestimmt werden. Er
gilt als Typgenehmigungswert, wenn der angegebene CO,-Wert als Genehmigungswert akzeptiert wird.
Andernfalls gilt der gemessene Stromverbrauchswert als Typgenehmigungswert. Der Nachweis einer Kor-
relation zwischen angegebener CO,-Emission und Stromverbrauch ist der zustindigen Behorde gegebenen-
falls vorab vorzulegen.

Fiir Stufe 1B

Der angegebene Wert der Kraftstoffeffizienz fur extern aufladbare Fahrzeuge mit Hybrid-Elektroantrieb
(OVC-HEV) unter Entlade-Betriebsbedingungen darf nicht gemifs Abbildung A6/1 bestimmt werden. Er
gilt als Typgenehmigungswert, wenn der angegebene Stromverbrauchswert als Genehmigungswert akzep-
tiert wird. Andernfalls gilt der gemessene Kraftstoffeffizienzwert als Typgenehmigungswert. Der Nachweis
einer Korrelation zwischen der angegebenen Kraftstoffeffizienz und dem angegebenen Stromverbrauch ist
der zustindigen Behorde gegebenenfalls vorab vorzulegen.

1.2.3.4. Sind nach der ersten Priifung alle Kriterien in Zeile 1 der geltenden Tabelle A6/2 erfullt, sind simtliche vom
Hersteller angegebenen Werte als Typgenehmigungswert zu akzeptieren. Ist auch nur eines der Kriterien in
Zeile 1 der geltenden Tabelle A6/2 nicht erfiillt, muss dasselbe Fahrzeug einer zweiten Priifung unterzogen
werden.

1.2.3.5. Nach der zweiten Priifung sind fur die beiden Priifungen die arithmetischen Mittelwertergebnisse zu be-
rechnen. Werden mit diesen arithmetischen Mittelwertergebnissen alle Kriterien in Zeile 2 der geltenden
Tabelle A6/2 erfiillt, sind simtliche vom Hersteller angegebenen Werte als Typgenchmigungswerte zu
akzeptieren. Ist auch nur eines der Kriterien in Zeile 2 der geltenden Tabelle A6/2 nicht erfiillt, muss
dasselbe Fahrzeug einer dritten Priifung unterzogen werden.

1.2.3.6. Nach der dritten Priifung sind fir die drei Prisfungen die arithmetischen Mittelwertergebnisse zu berechnen.
Bei allen Parametern, die das entsprechende Kriterium in Zeile 3 der geltenden Tabelle A6/2 erfiillen, gilt der
angegebene Wert als Typgenehmigungswert. Bei Parametern, die das entsprechende Kriterium in Zeile 3 der
geltenden Tabelle A6/2 nicht erfiillen, gilt das arithmetische Mittelwertergebnis als Typgenehmigungswert.
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1.2.3.7.

Fir den Fall, dass eines der Kriterien der geltenden Tabelle A6/2 nach der ersten oder zweiten Priifung nicht

erfilllt ist, konnen die Werte auf Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der zustindigen Behorde als
hohere Werte fur die Emissionen bzw. den Verbrauch oder als niedrigere Werte fiir die elektrischen Reich-
weiten neu angegeben werden, um die Anzahl der erforderlichen Priifungen fir die Typgenehmigung zu
verringern.

1.2.3.8.
1.2.3.8.1.

Nur fiir Stufe 1A

Bestimmung der Abnahmewerte

Unbeschadet der Anforderung in Absatz 1.2.3.8.2 sind die folgenden Werte fiir dCO2;, dCO2, und dCO2;
in Relation zu dem Kriterium fur die Anzahl der Priiffungen in Tabelle A6/2 zu verwenden:

1.2.3.8.2.

Nur fiir Stufe 1A:

dCo2, = 0,990

dco2, =
dCo2, =

0,995
1,000

Besteht die Entladepriifung Typ 1 fiir OVC-HEV aus zwei oder mehr anwendbaren WLTP-Priifzyklen und
liegt der dCO2x-Wert unter 1,0, ist der dCO2x-Wert durch 1,0 zu ersetzen.

1.2.3.9.

Wird ein Priifergebnis oder ein Durchschnitt der Priifergebnisse als Typgenchmigungswert verwendet und

bestitigt, ist dieser Wert fiir weitere Berechnungen als ,angegebener Wert“ zu bezeichnen.

Tabelle A6/1

Geltende Regeln fiir die vom Hersteller angegebenen Werte (Gesamtzykluswerte) (%) (wie jeweils
zutreffend)

Antriebsstrang

Nur Stufe 1A Mcg, ()

Stufe 1A: FC (kg/

Stufe 1B; FE (km/l

Stromverbrauch (¢)

Vollelektrische
Reichweite (AER)
(Hybrid)/Reich-

(g/km) 100 km) oder km/kg) (Wh/km) weite im reinen
Elektrobetrieb ()
(km)
Nach Anhang B6 | Mg, Anhang B7 | FC Anhang B7 | FE Anhang B7 - -
tiberpriifte Fahr- Absatz 3 Absatz 1,4 Absatz 1,4
zeuge (mit reinem
Verbrennungsmo-
tor)
NOVC-FCHV - FCcs Anhang BS, | FEcs Anhang B8, - -
Absatz 4.2.1.2.1 . | Absatz 4.2.1.2.1
OvC- CD - FC,cp keine Angabe ECxccp AER (Hybrid)
FCHV
CS - FCpy keine Angabe - -
NOVC-HEV Mcoz,cs Anhang B8 - FEs Anhang B8 - -
Absatz 4.1.1 Absatz 4.1.1.1
OVC- CD Mcoa,cp An- - FEcp Anhang B8 | Fir Stufe 1A: AER (Hybrid)
HEV hang B8 Ab- Absatz 4.6.1 ECyccp An- | Anhang B8 Ab-
satz 4.1.2 hang B8 Ab- satz 4.4.1.1
satz 4.3.1 Fir
Stufe 1B: EC
Anhang B8 Ab-
satz 4.6.2
CS Mcoz,cs Anhang B8 - FEs Anhang B8 - -
Absatz 4.1.1 Absatz 4.1.1.1
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Vollelektrische
Reichweite (AER)

. Nur Stufe 1A M¢g, () | Stufe 1A: FC (kg/ Stufe 1B; FE (km/l | Stromverbrauch () | (Hybrid)/Reich-
Antriebsstrang (g/km) 100 km) oder km/kg) (Wh/km) weite im reinen
Elektrobetrieb ()

(km)

PEV (Fahrzeug mit - - - ECyi1c An- PERy1c An-
reinem Elektro- hang B8 Ab- hang B8 Ab-

antrieb) satz 4.3.4.2 satz 4.4.2

(") Der angegebene Wert ist der Wert, auf den gegebenenfalls die erforderlichen Korrekturen angewendet werden
(°) Rundung auf 2 Dezimalstellen nach Absatz 6.1.8 dieser Regelung
(9 Rundung auf eine Dezimalstelle nach Absatz 6.1.8 dieser Regelung

Abbildung A6/1
Flussdiagramm fiir die Anzahl der Priifungen Typ 1 Erste Priifung

1
Erste Prifung

Ja
Eine beliebige Grenzwertemission >
Grenzwert

Nein $

Ja

Alle Kriterien in der Zeile ,Erste
Prifung” der Tabelle A6/2 erfillt.

Zweite Prifung

Ifl

Ja
Eine beliebige Grenzwertemission >
Grenzwert

Nein ¢

Ja Alle Kriterien in der Zeile ,Zweite
Prafung” der Tabelle A6/2 erfillt.

Nein i

Dritte Prufung

I+I
Eine beliebige Grenzwertemission > -
Grenzwert
Nein
Alle angegebenen Angegebener Wert oder Mittel aus drei
Werte und Emissionen Werten akzeptiert, je nach Abgelehnt

akzeptiert Beurteilungsergebnis fiir jeden Wert
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Tabelle A6/2

Kriterien fiir die Anzahl der Priifungen
Bei reinen ICE-Fahrzeugen, NOVC-HEV und OVC-HEV Ladungserhaltungspriifungen Typ 1.

Priffung | Peurteilungsparame- | Grenzwertemis- Fiir Stufe 1a: Mco, Fiir Stufe 1B: FE
ter sionen
Zeile 1 Erste Prii- | Ergebnisse  der | < Grenzwert | <  angegebener ~ Wert x| > angegebener Wert x
fung ersten Priifung x 0,9 dco2, () 1,0
Zeile 2 | Zweite Prii- | Arithmetischer < Grenzwert [ <  angegebener =~ Wert x| > angegebener Wert x
fung Mittelwert ~ der | x 1,0 (3 dCo2, () 1,0
Ergebnisse  der
ersten und zwei-
ten Priifung
Zeile 3 Dritte Prii- | Arithmetischer < Grenzwert | <  angegebener =~ Wert x| > angegebener Wert x
fung Mittelwert ~ der | x 1,0 (9 dC0o2; () 1,0)
Ergebnisse  der
drei Priifungen

(") Bei jedem Priifergebnis muss der Grenzwert eingehalten werden.
(°) dCO2,, dCO2,, und dCO2; werden nach Absatz 1.2.3.8 dieses Anhangs bestimmt.

Bei OVC-HEV Entladepriifungen Typ 1.

.. . Grenzwertemis- | ... Fir Stufe 1B; | Fir Stufe 1A: AER
Prifung  |Beurteilungsparameter renSi\;Vrfi;?m1 Fir Stufe 1A: Mco, cp ur ;Ce ur g{;bri d)
Zeile 1 | Erste Prii- | Ergebnisse der ers- | <  Grenzwert | < angegebener | < angegebe- | > angegebener
fung ten Priifung x 0,9 (® Wert x dCO2; (9 | ner Wert x | Wert x 1,0
1,0
Zeile 2 | Zweite Prii- | Arithmetischer < Grenzwert | < angegebener | < angegebe- | 2 angegebener
fung Mittelwert der Er- | x 1,0 (%) Wert x dCO2, () | ner Wert x | Wert x 1,0
gebnisse der ers- 1,0
ten und zweiten
Priifung
Zeile 3 | Dritte Prii- | Arithmetischer < Grenzwert | < angegebener | < angegebe- | > angegebener
fung Mittelwert der Er- | x 1,0 () Wert x dCO2; () ner Wert x | Wert x 1,0
gebnisse der drei 1,0
Priifungen

(*) Bei der Priifung Typ 1 bei Entladung fur OVC-HEV ist ,0,9 nur dann mit ,1,0“ zu ersetzen, wenn die Priffung zwei oder mehr
anzuwendende WLTC-Zyklen umfasst.

(°) Bei jedem Priifergebnis muss der Grenzwert eingehalten werden.

(9 dCO2,, dCO2, und dCO2; werden nach Absatz 1.2.3.8 dieses Anhangs bestimmt.

Fir Fahrzeuge mit reinem Elektroantrieb (PEV)

Priifung Beurteilungsparameter Stromverbrauch PER
Zeile 1 Erste Prifung | Ergebnisse der ersten | < angegebener Wert x | > angegebener Wert x 1,0
Priifung 1,0
Zeile 2 Zweite Prifung | Arithmetischer Mittelwert | < angegebener Wert x | > angegebener Wert x 1,0
der Ergebnisse der ersten | 1,0
und zweiten Priifung
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Priifung Beurteilungsparameter Stromverbrauch PER
Zeile 3 Dritte Prifung | Arithmetischer Mittelwert | < angegebener Wert x | > angegebener Wert x 1,0

der Ergebnisse der drei| 1,0
Priifungen

Nur fir Stufe 1A

Bei OVC-FCHV Priifung Typ 1 bei Entladung.

Priifung Beurteﬂ“?e%sl’arame' FC, CD ECac.cp AER (Hybrid)
Zeile 1 | Erste Prii- | Ergebnisse  der | < angegebener | < angegebener Wert x 1,0 > angegebener Wert x
fung ersten Priifung Wert x 1,0 1,0
Zeile 2 | Zweite Prii- | Arithmetischer < angegebener | < angegebener Wert x 1,0 > angegebener Wert x
fung Mittelwert  der | Wert x1,0 1,0
Ergebnisse  der
ersten und zwei-
ten Priifung
Zeile 3 | Dritte Prii- | Arithmetischer < angegebener | < angegebener Wert x 1,0 > angegebener Wert x
fung Mittelwert ~ der | Wert x 1,0 1,0
Ergebnisse  der
drei Priifungen

Bei NOVC-FCHV und OVC-FCHV im Zustand des Betriebs bei Ladungserhaltung (wie jeweils zutreffend)

Priifung Beurteilungsparameter Fir Stufe 1A: FCeg Fir Stufe 1B: FEcg
Zeile 1 Erste Prifung | Ergebnisse der ersten | < angegebener Wert x | > angegebener Wert x 1,0
Priifung 1,0
Zeile 2 Zweite Priifung | Arithmetischer Mittelwert | < angegebener Wert x | > angegebener Wert x 1,0
der Ergebnisse der ersten | 1,0
und zweiten Priifung
Zeile 3 Dritte Prifung | Arithmetischer Mittelwert | < angegebener Wert x | > angegebener Wert x 1,0
der Ergebnisse der drei| 1,0
Priifungen
1.2.4. Bestimmung der phasenspezifischen Werte
1.2.4.1. Phasenspezifischer Wert fir CO,
1.2.4.1.1. Nachdem der angegebene Gesamtzykluswert fiir die CO,-Emission akzeptiert wurde, wird der arithmetische

Mittelwert der phasenspezifischen Werte der Priifergebnisse in g/lkm mit dem Anpassungsfaktor CO2_AF
multipliziert, um die Differenz zwischen dem angegebenen Wert und den Priifergebnissen auszugleichen.
Der korrigierte Wert entspricht dem Typgenehmigungswert fiir CO,.

Decl 1
CO2 AF — eclaredvalue

Phasecombinedvalue

Dabei gilt:

(COZaVeL x D) + (COZaveM x Dy) + (COZaveH x Dy) + (COZaVEcxH X Dext1)
Dy + Dy + Dy + Dexn

Phasecombinedvalue =
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dabei ist:

CO2,e = arithmetischer Mittelwert des CO,-Emissionsergebnisses fiir das/die Priifergebnis(se) der L-
Phase (in g/km);

CO2,,eq = arithmetischer Mittelwert des CO,-Emissionsergebnisses fiir das/die Priifergebnis(se) der M-
Phase (in g/km):

CO2,,y = arithmetischer Mittelwert des CO,-Emissionsergebnisses fiir das/die Priifergebnis(se) der H-
Phase (in g/km);

CO2,eexty = arithmetischer Mittelwert des CO,-Emissionsergebnisses fir das/die Priifergebnis(se) der exH-
Phase (in g/km);

Dy = theoretische Strecke der Phase L (in km);

Dy = theoretische Strecke der Phase M (in km);

Dy = theoretische Strecke der Phase H (in km);

Desni = theoretische Strecke der Phase exH (in km).

1.2.4.1.2.  Wird der angegebene Gesamtzykluswert der CO,-Emission nicht akzeptiert, ist der phasenspezifische CO,-
Emissions-Typgenehmigungswert anhand des arithmetischen Mittelwerts aller Priifergebnisse fiir die jewei-
lige Phase zu berechnen.

1.2.4.2. Phasenspezifische Werte fiir den Kraftstoffverbrauch

Der Kraftstoffverbrauchswert ist anhand der phasenspezifischen CO,-Emission unter Verwendung der Glei-
chung in Absatz 1.2.4.1 dieses Anhangs sowie des arithmetischen Emissionsmittelwerts zu berechnen.

2. (Prifung Typ 1)
2.1. Uberblick
2.1.1. Die Priifung Typ 1 besteht aus der Vorbereitung des Rollenpriifstandes und verschiedenen Kraftstoft-,

Abstell- und Betriebsbedingungen in vorgeschriebenen Abfolgen.

2.1.2. Die Priifung Typ 1 umfasst den Betrieb des Fahrzeugs auf einem Rollenpriifstand im fiir die Interpolations-
familie geltenden WLTC. Ein proportionaler Anteil der verdiinnten Abgasemissionen wird laufend zur
anschliefenden Analyse aufgefangen, wobei eine Probenahmeeinrichtung mit konstantem Volumen (CVS)
zu verwenden ist.

2.1.3. Die Hintergrundkonzentrationen sind fiir alle Verbindungen zu messen, fiir die Messungen der verdiinnten
Emissionsmasse durchgefithrt werden. Bei Abgaspriifungen sind hierfiir Proben der Verdiinnungsluft zu
nehmen und zu analysieren.

2.1.3.1. Messung der Hintergrund-Partikelmasse

2.1.3.1.1.  Ersucht der Hersteller darum, dass die Hintergrundkonzentration der Partikelmasse in der Verdiinnungsluft
oder im Verdiinnungstunnel von der Emissionsmessung abgezogen wird, werden die Hintergrundwerte
gemifl den in den Absitzen 2.1.3.1.1.1 bis einschlieflich 2.1.3.1.1.3 dieses Anhangs beschriebenen Ver-
fahren bestimmt.

2.1.3.1.1.1. Die maximal zuldssige Hintergrundkorrektur betragt 1 mg/km oder die entsprechende Masse auf dem Filter
bei Priifdurchsatz.

2.1.3.1.1.2. Uberschreitet die Hintergrundkonzentration diesen Wert, ist der Vorgabewert von 1 mg/km abzuziehen.

2.1.3.1.1.3. Fihrt der Abzug der Hintergrundkonzentration zu einem negativen Ergebnis, ist das Ergebnis fiir die
Partikelmasse als null zu werten.

2.1.3.1.2.  Die Partikelmasse der Verdiinnungsluft kann bestimmt werden, indem gefilterte Verdiinnungsluft durch den
Partikelfilter geleitet wird. Diese ist an einer Stelle unmittelbar hinter den Verdiinnungsluftfiltern zu ent-
nehmen. Die Hintergrundwerte in pg/m’ sind als gleitender arithmetischer Durchschnitt von mindestens
14 Messungen mit mindestens einer Messung pro Woche zu bestimmen.

2.1.3.1.3. Die Hintergrundkonzentration der Partikelmasse im Verdiinnungskanal kann bestimmt werden, indem
gefilterte Verdiinnungsluft durch den Partikelfilter geleitet wird. Diese ist an derselben Stelle zu entnehmen
wie die Partikelprobe. Erfolgt fir die Priifung eine zweite Verdiinnung, muss das Sekundirverdiinnungs-
system zu Zwecken der Hintergrund-Messung aktiv sein. Eine Messung kann am Tag der Priifung durch-
gefithrt werden, und zwar vor oder nach der Priifung.
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2.1.3.2. Bestimmung des Hintergrunds der Partikelzahl
2.1.3.2.1. Beantragt der Hersteller eine Hintergrundkorrektur, sind diese Hintergrundwerte wie folgt zu bestimmen:

2.1.3.2.1.1. Der Hintergrundwert kann entweder berechnet oder gemessen werden. Die maximal zuldssige Hintergrund-
korrektur steht in Zusammenhang mit der hochstzuldssigen Leckrate der Partikelzahl-Messeinrichtung
(0,5 Partikel pro cm?), die von dem in der eigentlichen Priifung verwendeten Minderungsfaktor der Partikel-
konzentration (particle concentration reduction factor, PCRF) und dem CVS-Durchsatz skaliert wird.

2.1.3.2.1.2. Die zustindige Behorde oder der Hersteller kann darum ersuchen, dass anstatt Hintergrundberechnungen
tatsichliche Hintergrundmessungen vorgenommen werden.

2.1.3.2.1.3. Fihrt der Abzug der Hintergrundkonzentration zu einem negativen Ergebnis, ist das Ergebnis fiir die
Partikelzahl als null zu werten.

2.1.3.2.2.  Die Hintergrundkonzentration der Partikelzahl in der Verdiinnungsluft ist mittels der Probenahme gefilterter
Verdinnungsluft zu bestimmen. Diese ist an einer Stelle unmittelbar hinter den Verdiinnungsluftfiltern in
Richtung der Partikelzahl-Messeinrichtung zu entnehmen. Die Hintergrundwerte in Partikel pro cm? sind als
gleitender arithmetischer Durchschnitt von mindestens 14 Messungen mit mindestens einer Messung pro
Woche zu bestimmen.

2.1.3.2.3.  Die Hintergrundkonzentration der Partikelzahl im Verdiinnungstunnel ist mittels der Probenahme gefilterter
Verdiinnungsluft zu bestimmen. Diese ist an derselben Stelle zu entnehmen wie die Partikelprobe. Erfolgt
fur die Priffung eine zweite Verdiinnung, muss das Sekundirverdiinnungssystem zu Zwecken der Hinter-
grund-Messung aktiv sein. Eine Messung kann am Tag der Priifung durchgefithrt werden, und zwar vor oder
nach der Prifung und anhand des wihrend der Priifung verwendeten tatsichlichen PCRF und des CVS-

Durchsatzes.
2.2. Messeinrichtungen in der Priifkammer
2.2.1. Zu analysierende Parameter
2.2.1.1. Die folgenden Temperaturen sind auf +1,5 °C genau zu messen:

a) Umgebungsluft in der Priifkammer

b) Temperatur des Verdiinnungs- und Probenahmesystems nach den in Anhang B5 festgelegten Vorgaben
fur Emissionsmesssysteme

2.2.1.2. Der Luftdruck muss mit einer Prazision von £0,1 kPa messbar sein.
2.2.1.3. Die spezifische Luftfeuchtigkeit H muss mit einer Auflosung von +1 g H,0/kg Trockenluft messbar sein.
2.2.2. Priifzelle und Abkiihlbereich

2.2.2.1. Priifzelle

2.2.2.1.1. Die Priifzelle muss einen Temperatur-Sollwert von 23 °C aufweisen. Die Toleranz vom eigentlichen Wert
betrdgt +5 °C. Die Lufttemperatur und -feuchtigkeit sind am Auslass des Kiihlgebldses der Priifzelle mit einer
Mindestfrequenz von 0,1 Hz zu messen. Angaben zur Temperatur zu Beginn der Priifung sind in Ab-
satz 2.8.1 dieses Anhangs zu finden.

2.2.2.1.2. Die spezifische Feuchtigkeit H der Luft in der Priifkammer oder der Ansaugluft des Motors muss folgender
Bedingung entsprechen:

5.5 < H < 12.2 (g H,O[kg Trockenluft)
2.2.2.1.3. Die Feuchtigkeit ist fortlaufend mit einer Frequenz von mindestens 0,1 Hz zu messen.
2222 Abkihlbereich

Der Temperatursollwert des Abstellbereichs betrigt 23 °C. Die Toleranz vom eigentlichen Wert liegt bei
+3 °C bei einem arithmetischen Mittelwert fiir eine Betriebszeit von fiinf Minuten und zeigt keine syste-
matische Abweichung vom Sollwert. Die Temperatur ist kontinuierlich mit einer Mindestfrequenz von
0,033 Hz (alle 30 Sekunden) zu messen.

2.3. Priiffahrzeug
2.3.1. Allgemeines

Das Priiffahrzeug muss mit allen seinen Bauteilen der Produktionsserie entsprechen, andernfalls, wenn das
Fahrzeug sich von der Produktionsserie unterscheidet (z.B. bei Priifungen fiir den ungiinstigsten Fall), ist
eine vollstindige Beschreibung zu protokollieren. Bei der Auswahl des Priiffahrzeugs vereinbaren der Her-
steller und die zustindige Behorde, welches Fahrzeugmodell reprisentativ fir die Interpolationsfamilie ist.
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Sind Fahrzeuge innerhalb einer Interpolationsfamilie mit unterschiedlichen Emissionsminderungsanlagen
ausgestattet, die sich auf das Emissionsverhalten auswirken konnten, so muss der Hersteller entweder
gegeniiber der zustindigen Behorde nachweisen, dass das (die) ausgewdhlte(n) Priiffahrzeug(e) und seine
(ihre) Ergebnisse aus der Priifung Typ 1 fiir die Interpolationsfamilie reprisentativ sind, oder er muss die
Erfullung des Emissionskriteriums innerhalb der Interpolationsfamilie durch die Priifung eines oder mehrerer
Einzelfahrzeuge nachweisen, die sich in ihren Emissionsminderungsanlagen unterscheiden.

Fir die Emissionsmessung ist der mit Priiffahrzeug H ermittelte Fahrwiderstand anzuwenden. Im Fall einer
Fahrwiderstandsmatrix-Familie ist fiir die Emissionsmessung der fiur Fahrzeug H gemidfl Anhang B4 Ab-
satz 5.1 berechnete Fahrwiderstand anzuwenden.

Wird auf Anfrage des Herstellers die Interpolationsmethode angewendet (siche Anhang B7 Absatz 3.2.3.2),
ist anhand des mit Priiffahrzeug L ermittelten Fahrwiderstands eine zusitzliche Emissionsmessung durch-
zufithren. Die Priffungen bei Fahrzeug H und Fahrzeug L sollten mit demselben Priiffahrzeug und mit dem
kiirzesten n/v-Verhiltnis (Toleranz von #1,5) innerhalb der Interpolationsfamilie durchgefiihrt werden. Im
Fall einer Fahrwiderstandsmatrix-Familie ist mittels des fur Fahrzeug Ly, gemdfl Anhang B4 Absatz 5.1
berechneten Fahrwiderstands eine zusitzliche Emissionsmessung durchzufiihren.

Die Fahrwiderstandskoeffizienten und die Priifmasse des Priiffahrzeugs L und H konnen verschiedenen
Fahrwiderstandsmatrix-Familien entnommen werden. Sie diirfen auch verschiedenen Fahrwiderstandsfami-
lien entnommen werden, sofern der Unterschied zwischen diesen Fahrwiderstandsfamilien der zustindigen
Behorde nachgewiesen und von ihr akzeptiert wurde und sich entweder aus der Anwendung von An-
hang B4 Absatz 6.8 oder aus der Verwendung von Reifen aus verschiedenen Reifenkategorien ergibt, wobei
die Vorschriften von Absatz 2.3.2 dieses Anhangs einzuhalten sind.

2.3.2. CO,-Interpolationsbereich

2.3.2.1. Die Interpolationsmethode darf nur angewendet werden, wenn die CO,-Differenz zwischen den Priiffahr-
zeugen L und H, die sich im anzuwendenden Zyklus aus Schritt 9 in Anhang B7 Tabelle A7/1 ergib,
zwischen mindestens 5 g/lkm und hochstens dem in Absatz 2.3.2.2 dieses Anhangs festgelegten Wert liegt.

2.3.2.2. Die maximal zuldssige Differenz der CO,-Emissionen zwischen den Priiffahrzeugen L und H iiber den sich
aus Schritt 9 in Anhang B7 Tabelle A7/1 ergebenden anwendbaren Zyklus betrigt 20 % plus 5 g/km der
CO,-Emissionen von Fahrzeug H, mindestens jedoch 15g/km und hochstens 30 g/km. Siche
Abbildung A6/2.

Abbildung A6/2

Interpolationsbereich fiir reine ICE-Fahrzeuge

Interpolationsbereich reines
ICE Fahrzeug:
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2.3.2.2.1.

2.3.2.3.

2.3.2.4.

Diese Einschriankung gilt nicht fir die Anwendung einer Fahrwiderstandsmatrix-Familie oder wenn die
Berechnung des Fahrwiderstands der Fahrzeuge L und H auf Basis des Standardfahrwiderstands erfolgt.

Der zuldssige Interpolationsbereich nach Absatz 2.3.2.2 dieses Anhangs kann um 10 glkm CO, erhoht
werden (siche Abbildung A6/3), wenn ein Fahrzeug M innerhalb dieser Familie gepriift wird und die Be-
dingungen nach Absatz 2.3.2.4 dieses Anhangs erfiillt sind. Diese Uberschreitung ist nur einmal innerhalb
einer Interpolationsfamilie zuldssig.

Abbildung A6/3

Interpolationsbereich reines ICE-Fahrzeug mit Fahrzeug M

Interpolationsbereich reines ICE-Fahrzeug mit
Fahrzeug M:
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A 4

Auf Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der zustindigen Behorde kann die Anwendung der
Interpolationsmethode auf Werte von Einzelfahrzeugen innerhalb einer Familie erweitert werden, wenn
die maximale Extrapolation eines einzelnen Fahrzeugs (Schritt 10 in Tabelle A7/1 des Anhangs B7) nicht
mehr als 3 g/lkm tiber der CO,-Emission von Fahrzeug H (Schritt 9 in Tabelle A7/1 des Anhangs B7) und|
oder nicht mehr als 3 g/km unter der CO,-Emission von Fahrzeug L (Schritt 9 in Tabelle A7/1 des An-
hangs B7) liegt. Diese Extrapolation ist nur innerhalb der absoluten Grenzen des in Abschnitt 2.3.2.2
spezifizierten Interpolationsbereichs giiltig.

Fir die Anwendung einer Fahrwiderstandsmatrix-Familie oder bei Berechnung des Fahrwiderstands der
Fahrzeuge L und H auf Basis des Standardfahrwiderstandes ist keine Extrapolation erlaubt.

Fahrzeug M

Fahrzeug M ist ein Fahrzeug innerhalb der Interpolationsfamilie zwischen den Fahrzeugen L und H mit
einem Zyklusenergiebedarf, der dem Mittel der Fahrzeuge L und H moglichst nahe kommt.

Die Grenzwerte der Auswahl von Fahrzeug M (siche Abbildung A6/4) sind so bemessen, dass weder die
Differenz der CO,-Emissionswerte zwischen den Fahrzeugen H und M noch die Differenz der CO,-Emis-
sionswerte zwischen den Fahrzeugen M und L grofer ist als der zuldssige CO,-Bereich gemdf Ab-
satz 2.3.2.2 dieses Anhangs. Die festgelegten Fahrwiderstandskoeffizienten und die festgelegte Priifmasse
sind aufzuzeichnen.
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Abbildung A6/4

Schwellenwerte fiir die Auswahl von Fahrzeug M

Fahrzeug H

CO3 (in g/lkm)

Fahrzeug L

Y

Energiebedarf (in Ws)

Fiir Stufe 1A

Die Linearitit der korrigierten gemessenen und gemittelten CO,-Emission fiir das Fahrzeug M, Mco)cgm
gemdfl Anhang B7 Tabelle A7[1 Schritt 6 ist anhand der linearen interpolierten CO,-Emission zwischen den
Fahrzeugen L und H iiber den anzuwendenden Zyklus zu iiberpriifen, indem die korrigierte und gemittelte
CO,-Emission Mcg, ¢ des Fahrzeugs H und Mg, 1 des Fahrzeugs L fiir die Interpolation der linearen
Emission CO, gemifS Anhang B7 Tabelle A7/1 Schritt 6 verwendet wird.

Fiir Stufe 1B

Eine zusitzliche Mittelung der Priifungen mit dem CO,-Output von Schritt 4a ist erforderlich (nicht in
Tabelle A7/1 beschrieben). Die Linearitit der korrigierten gemessenen und gemittelten CO,-Emission fiir das
Fahrzeug M, Mg, ¢ 4o gemédfl Anhang B7 Tabelle A7[1 Schritt 4a ist anhand der linearen interpolierten
CO,-Emission zwischen den Fahrzeugen L und H diber den anzuwendenden Zyklus zu iiberpriifen, indem
die korrigierte und gemittelte CO,-Emission Mgy 4,11 des Fahrzeugs H und Mg, ¢ 4,1 des Fahrzeugs L fiir
die Interpolation der linearen Emission CO, gemiR Anhang B7 Tabelle A7/1 Schritt 4a verwendet wird.

Fiir Stufe 1A und Stufe 1B

Das Linearititskriterium fiir Fahrzeug M (siche Abbildung A6/5) gilt als erfullt, wenn die CO,-Emission des
Fahrzeugs M tiber den anzuwendenden WLTC-Zyklus abziiglich der durch Interpolation abgeleiteten CO,-
Emission weniger als 2 g/km oder 3 % des interpolierten Werts betragt, je nachdem, welcher Wert niedriger
ist, mindestens jedoch 1 g/km.

Abbildung A6/5

Linearititskriterium fiir Fahrzeug M

Toleranz, Fahrzeug M Messung ggu. Berechnung:
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Ist das Linearitdtskriterium erfiillt, werden die CO,-Werte der einzelnen Fahrzeuge zwischen den Fahr-
zeugen L und H interpoliert.

Wenn das Linearitdtskriterium nicht erfullt ist, so ist die Interpolationsfamilie in zwei Unterfamilien zu
teilen, und zwar in Fahrzeuge mit einem Zyklusenergiebedarf, der zwischen dem der Fahrzeuge L und M
liegt, und in Fahrzeuge mit einem Zyklusenergiebedarf, der zwischen dem der Fahrzeuge M und H liegt. In
diesem Fall sind die endgiiltigen CO,-Emissionen von Fahrzeug M nach demselben Verfahren wie fiir die
Fahrzeuge L oder H zu bestimmen (siche Schritt 9 in Tabelle A7/1 in Anhang B7).

Fiir Fahrzeuge mit einem Zyklusenergiebedarf, der zwischen dem der Fahrzeuge L und M liegt, ist jeder
Parameter von Fahrzeug H, der fir die Anwendung der Interpolationsmethode auf einzelne Werte erfor-
derlich ist, durch den entsprechenden Parameter des Fahrzeugs M zu ersetzen.

Fir Fahrzeuge mit einem Zyklusenergiebedarf, der zwischen dem der Fahrzeuge M und H liegt, ist jeder
Parameter von Fahrzeug L, der fiir die Anwendung der Interpolationsmethode von einzelnen Werten er-
forderlich ist, durch den entsprechenden Parameter des Fahrzeugs M zu ersetzen.

2.3.3. Einfahren

Das Fahrzeug ist in gutem technischen Zustand vorzufithren. Es muss eingefahren sein und vor der Priifung
zwischen 3 000 km und 15 000 km zuriickgelegt haben. Motor und Kraftiibertragungsstrang miissen nach
den Empfehlungen des Herstellers eingefahren sein.

2.4, Einstellungen

2.4.1. Die Einstellung und Uberpriifung des Priifstandes erfolgt gemiR Anhang B4.

2.4.2. Betrieb des Rollenpriifstands

2.4.2.1. Hilfseinrichtungen sind wihrend des Priifstandbetriebs auszuschalten oder zu deaktivieren, es sei denn, ihr

Betrieb ist aufgrund von Rechtsvorschriften erforderlich (z. B. Tagfahrleuchten).
2.42.1.1.  Nur fir Stufe 1A

Ist das Fahrzeug mit einer Ausrollfunktion ausgestattet, muss diese Funktion wihrend der Priifung auf dem
Rollenpriifstand entweder durch einen Schalter oder durch den Priifstandsbetriebsmodus des Fahrzeugs
deaktiviert werden, aufler bei Priifungen, bei denen die Ausrollfunktion ausdriicklich durch das Priifver-
fahren vorgeschrieben ist.

2.4.2.2. Der Priifstandsbetriebsmodus des Fahrzeugs ist gegebenenfalls gemiff den Anweisungen des Herstellers zu
aktivieren (z.B. durch die Betitigung der Lenkradtasten in einer bestimmten Reihenfolge, anhand des
Werkstattpriifers des Herstellers oder durch die Entfernung einer Sicherung).

Fiir Stufe 1A

Der Hersteller legt der zustindigen Behorde ein Verzeichnis der deaktivierten Gerdte und/oder der Funk-
tionsweise und eine Begriindung fur die Deaktivierung vor. Der Priifstandsbetriebsmodus ist durch die
zustindige Behorde zu genehmigen und die Verwendung des Priifstandsbetriebsmodus ist zu protokollieren.

Fiir Stufe 1B

Der Hersteller stellt der Genehmigungsbehorde ein Verzeichnis der deaktivierten Gerdte zusammen mit
einer Begriindung fur die Deaktivierung zur Verfiigung Der Priifstandsbetriebsmodus ist durch die zustin-
dige Behorde zu genehmigen und die Verwendung des Priifstandsbetriebsmodus ist zu protokollieren.

2.4.2.3. Fir Stufe 1A

Der Priifstandsbetriecbsmodus des Fahrzeugs darf die Funktion eines beliebigen Teils (mit Ausnahme der
Ausrollfunktion), das das Emissionsverhalten und den Kraftstoffverbrauch unter den Priifbedingungen beein-
flusst, nicht aktivieren, verdndern, verzogern oder deaktivieren. Jedes Gerdt, dass den Betrieb auf einem
Rollenpriifstand beeinflusst, muss so eingestellt sein, dass ein ordnungsgemifSer Betrieb sichergestellt wird.

Fiir Stufe 1B

Der Priifstandsbetriebsmodus des Fahrzeugs darf die Funktion eines beliebigen Teils, das das Emissions-
verhalten und den Kraftstoffverbrauch unter den Priifbedingungen beeinflusst, nicht aktivieren, verindern,
verzogern oder deaktivieren. Jedes Gerit, dass den Betrieb auf einem Rollenpriifstand beeinflusst, muss so
eingestellt sein, dass ein ordnungsgemifer Betrieb sichergestellt wird.
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2.4.2.4. Verteilung der Priifstandstypen auf die Priiffahrzeuge

2.42.41. Hat das Priiffahrzeug zwei Antriebsachsen und wird es unter WLTP-Bedingungen teilweise oder dauerhaft
mit zwei Achsen angetrieben oder erfolgt wihrend des anwendbaren Zyklus eine Riickgewinnung von
Energie, dann ist das Fahrzeug auf einem Rollenpriifstand im 4WD-Betrieb gemifs den Spezifikationen in
Anhang B5 Absitze 2.2 und 2.3 zu priifen.

2.4.2.4.2. Wird das Priiffahrzeug nur mit einer Antriebsachse gepriift, dann ist es auf einem Rollenpriifstand im 2WD-
Betrieb gemidfl den Spezifikationen in Anhang B5 Absatz 2.2 zu priifen.

Auf Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der Genehmigungsbehorde kann ein Fahrzeug mit einer
Antriebsachse auf einem 4WD-Rollenpriifstand im 4WD-Betrieb gepriift werden.

2.4.2.43. Wird das Priiffahrzeug mit zwei Achsen betrieben, die in vom Fahrer wihlbaren Betriebsarten angetrieben
werden, jedoch nicht fur den normalen Alltagsbetrieb, sondern nur fiir besondere Zwecke bestimmt sind,
beispielsweise ,Bergmodus“ oder ,Wartungsmodus“, oder wenn die Betriebsart mit zwei Antriebsachsen nur
bei Gelandebetrieb aktiviert wird, dann ist das Fahrzeug auf einem Rollenpriifstand im 2WD-Betrieb gemafd
den Spezifikationen in Anhang 5 Absatz 2.2 zu priifen.

Auf Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der Genehmigungsbehorde kann das Fahrzeug auf einem
4WD-Rollenpriifstand im 4WD-Betrieb gepriift werden.

2.42.44. Wird das Priffahrzeug auf einem 4WD-Rollenpriifstand im 2WD-Betrieb gepriift, diirfen sich die Rader
wahrend der Priifung auf der nicht angetriebenen Achse drehen, vorausgesetzt, der Priifstandsbetriebsmodus
des Fahrzeugs und der Ausrollmodus des Fahrzeugs sind fiir diese Betriebsart geeignet.
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2.4.2.5. Nachweis der Gleichwertigkeit zwischen einem Priifstand im 2WD-Betrieb und einem Priifstand im 4WD-
Betrieb

2.42.5.1.  Auf Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der Genehmigungsbehorde kann ein Fahrzeug, das auf
einem Priifstand im 4WD-Betrieb zu priifen ist, wahlweise auf einem Rollenpriifstand im 2WD-Betrieb
gepriift werden, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

a) das Priiffahrzeug wurde auf eine einzige Antriebsachse umgeriistet;

b) der Hersteller weist der Genehmigungsbehorde gegeniiber nach, dass die CO,-Emission, der Kraftstoff-
verbrauch undfoder der Stromverbrauch des umgeriisteten Fahrzeugs gleich hoch oder héher als bei
nicht umgeriisteten Fahrzeugen ist, die auf einem Rollenpriifstand im 4WD-Betrieb gepriift werden;

¢) es ist ein sicherer Betrieb fiir die Priffung gewahrleistet (z. B. durch die Entfernung einer Sicherung oder
den Ausbau einer Antriebswelle), und es wird eine Anweisung zusammen mit dem Priifstandsbetriebs-
modus bereitgestellt;

d) die Umristung erfolgt nur an dem auf dem Rollenpriifstand gepriiften Fahrzeug, das Verfahren zur
Bestimmung des Fahrwiderstands erfolgt am nicht umgeriisteten Priiffahrzeug.

2.42.5.2. Dieser Nachweis der Gleichwertigkeit gilt fiir alle Fahrzeuge in der selben Fahrwiderstandsfamilie. Auf
Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der Genehmigungsbehorde kann dieser Nachweis der Gleich-
wertigkeit auf andere Fahrwiderstandsfamilien ausgeweitet werden, sofern nachgewiesen ist, dass ein Fahr-
zeug aus der ungiinstigsten Fahrwiderstandsfamilie ausgewihlt wurde.

2.4.2.6. Die Angaben dariiber, ob ein Fahrzeug auf einem 2WD-Rollenpriifstand oder einem 4WD-Rollenpriifstand
gepriift wurde und ob es auf einem Rollenpriifstand im 2WD-Betrieb oder im 4WD-Betrieb gepriift wurde,
sind in alle einschldgigen Priifberichte aufzunchmen. Wurde das Fahrzeug auf einem 4WD-Priifstand ge-
priift, wobei sich dieser im 2WD-Betrieb befand, muss diese Angabe auch die Information enthalten, ob sich
die Rider auf der nicht angetriebenen Achse drehten.

2.4.3. Die Auspuffanlage des Fahrzeugs darf keine Lecks aufweisen, die zu einer Verringerung der Menge der
gesammelten Gase fithren konnen.

2.4.4. Die Einstellung des Antriebsstrangs und der Betdtigungseinrichtungen des Fahrzeugs muss den Angaben des
Herstellers fur die Serienproduktion entsprechen.

2.4.5. Es sind Reifen zu verwenden, die gemafs den Angaben des Fahrzeugherstellers zur Originalausstattung des
Fahrzeugs gehoren. Der Reifendruck kann gegeniiber dem in Absatz 4.2.2.3 des Anhangs B4 festgelegten
Druck um bis zu 50 % erhoht werden. Fir die Einstellung des Priifstands und in allen nachfolgenden
Priifungen ist derselbe Reifendruck anzuwenden. Der verwendete Reifendruck ist aufzuzeichnen.

2.4.6. Bezugskraftstoff
Fir die Priffung sind die geeigneten Bezugskraftstoffe gemifl Anhang B3 zu verwenden.
2.4.7. Vorbereitung des Priiffahrzeugs

2.4.7.1. Das Fahrzeug muss wahrend der Priifung etwa horizontal stehen, damit eine anomale Kraftstoffverteilung
vermieden wird.

2.4.7.2. Der Hersteller muss gegebenenfalls zusitzliche Verbindungsstiicke und Adapter zur Verfiigung stellen,
soweit diese erforderlich sind, um eine Ablassmoglichkeit an dem in Einbaulage tiefstmdglichen Punkt
des/der Tanks zu schaffen und das Auffangen des Auspuffgases zur Probenahme zu gewihrleisten.

2.4.7.3. Fir eine Partikelprobenahme wihrend einer Priifung, bei der sich das Regenerierungssystem in einem
stabilen Beladungszustand befindet (d. h. es erfolgt keine Regenerierung), wird empfohlen, dass das Fahrzeug
mehr als ein Drittel der Fahrstrecke zwischen den vorgesehenen Regenerierungsvorgingen zuriickgelegt hat
oder an dem periodisch arbeitenden Regenerierungssystem ein entsprechender Beladungsvorgang auflerhalb
des Fahrzeugs erfolgt ist.

2.5. Vorversuchszyklen

Vorversuchszyklen konnen auf Anfrage des Herstellers durchgefithrt werden, um zu berpriifen, ob die
Geschwindigkeitskurve innerhalb der vorgeschriebenen Grenzen liegt.

2.6. Vorkonditionierung des Priiffahrzeugs

2.6.1. Vorbereitung des Fahrzeugs
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2.6.1.1. Befiillen des Kraftstoffbehilters

Die Kraftstofftanks sind mit dem angegebenen Priifkraftstoff zu fiillen. Wenn der in den Kraftstofftanks
vorhandene Kraftstoff den Vorschriften von Absatz 2.4.6 dieses Anhangs nicht entspricht, ist der vorhan-
dene Kraftstoff vor dem Befullen abzulassen. Die Anlage zur Begrenzung der Verdunstungsemissionen darf
nicht ibermifig gespiilt oder beladen werden.

2.6.1.2. Aufladen der wiederaufladbaren Energiespeichersysteme (REESS)

Vor dem Vorkonditionierungspriifzyklus sind die REESS vollstindig zu laden. Auf Anfrage des Herstellers
kann die Aufladung vor der Vorkonditionierung ausgelassen werden. Die wiederaufladbaren Energiespei-
chersysteme diirfen vor der amtlichen Priifung nicht erneut aufgeladen werden.

2.6.1.3. Reifendruck
Der Reifendruck der Antriebsrader muss gemdfl Absatz 2.4.5 dieses Anhangs eingestellt werden.
2.6.1.4. Fahrzeuge, die mit gasformigen Kraftstoffen betrieben werden

Bei Fahrzeugen mit Fremdziindungsmotor, die mit Fliissiggas oder Erdgas/Biomethan betrieben werden oder
so ausgeriistet sind, dass sie entweder mit Benzin oder mit Fliissiggas oder Erdgas/Biomethan betrieben
werden konnen, muss das Fahrzeug zwischen der Priifung mit dem ersten und der Priiffung mit dem zweiten
gasformigen Bezugskraftstoff erneut vorkonditioniert werden (vor der Priifung mit dem zweiten Bezugs-

kraftstoff).
2.6.2. Priifzelle
2.6.2.1. Temperatur

Wiahrend der Vorkonditionierung muss die Temperatur des Priifraums den Vorgaben fiir Priifungen Typ 1
(Absatz 2.2.2.1.1 dieses Anhangs) entsprechen.

2.6.2.2. Messung der Hintergrund-Partikelmasse

Bei einer Priifeinrichtung, bei der die Ergebnisse einer Priffung an einem Fahrzeug mit niedrigem Partikel-
ausstofs durch Emissionsriickstdnde von einer vorangegangenen Priifung an einem Fahrzeug mit hohem
Partikelausstofy verfalscht werden konnten, wird empfohlen, zur Vorkonditionierung der Probenahmeein-
richtung einen 20-miniitigen Fahrzyklus unter stationdren Bedingungen bei 120 km/h mit einem Fahrzeug
mit niedrigem Partikelausstofl zu fahren. Falls erforderlich, ist eine lingere Laufzeit und/oder eine Laufzeit
bei hoherer Geschwindigkeit fiir die Vorkonditionierung der Probenahmeeinrichtung zuldssig. Gegebenen-
falls sind Hintergrund-Messungen im Verdiinnungskanal nach der Vorkonditionierung des Kanals und vor
einer anschliefenden Fahrzeugpriifung vorzunehmen.

2.6.3. Verfahren

2.6.3.1. Das Priiffahrzeug wird (entweder fahrend oder schiebend) auf einen Rollenpriifstand gebracht und wahrend
der anzuwendenden WLTC-Zyklen betrieben. Das Fahrzeug muss nicht kalt sein und kann zur Einstellung
der Bremslast des Rollenpriifstands verwendet werden.

2.6.3.2. Der Fahrwiderstand des Rollenpriifstands ist gemdfl den Absitzen 7 und 8 des Anhangs B4 einzustellen.
Wird fiir die Pritfung ein Rollenpriifstand im 2WD-Betrieb verwendet, dann erfolgt die Einstellung des
Fahrwiderstands auf einem Rollenpriifstand im 2WD-Betrieb. Wird fiir die Priifung ein Rollenpriifstand im
4WD-Betrieb verwendet, erfolgt die Einstellung des Fahrwiderstands auf einem Rollenpriifstand im 4WD-

Betrieb.
2.6.4. Fahrzeugbetrieb
2.6.4.1. Das Einschalten des Antriebs hat unter Anwendung der gemafl der Herstelleranweisung fir diesen Zweck

bereitgestellten Einrichtungen zu erfolgen.

Sofern nicht anders spezifiziert, ist ein nicht im Fahrzeug ausgeloster Betriebsmoduswechsel wihrend der
Priifung nicht zuldssig.

2.6.4.1.1. Kann der Anlassvorgang nicht erfolgreich ausgelost werden (kann der Motor z.B. nicht wie erwartet
angelassen werden oder gibt das Fahrzeug eine entsprechende Fehlermeldung aus), ist die Priifung ungiiltig.
Die Vorkonditionierungspriifungen miissen in diesem Fall wiederholt und eine neue Priifung gefahren
werden.
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2.6.4.1.2.  Wird als Kraftstoff Fliissiggas oder Erdgas/Biomethan verwendet, dann darf der Motor mit Benzin angelassen
werden, bevor nach einer vorher festgelegten Zeitdauer, die der Fahrzeugfihrer nicht verindern kann,
automatisch auf Fliissiggas oder Erdgas/Biomethan umgeschaltet wird. Diese Zeitdauer darf 60 Sekunden
nicht iiberschreiten.

Es ist ferner zuldssig, im Gasbetrieb Benzin ausschlieSlich oder gleichzeitig mit Gas zu verwenden, sofern
der auf Gas entfallende Energieverbrauch mehr als 80 % der wihrend der Prifung Typ 1 insgesamt ver-
brauchten Energiemenge ausmacht. Dieser Prozentsatz wird nach dem Verfahren gemaff Anlage 3 dieses
Anhangs berechnet.

2.6.4.2. Der Fahrzyklus beginnt mit dem Auslosen des Anlassvorgangs.
2.6.4.3. Zu Vorkonditionierung ist der anwendbare WLTC-Zyklus zu fahren.

Auf Anfrage des Herstellers oder der zustindigen Behorde konnen zusitzliche WLTC-Zyklen durchgefiihrt
werden, um das Fahrzeug und sein Steuerungssystem in einen stabilisierten Zustand zu bringen.

Das Ausmafl einer solchen zusitzlichen Vorkonditionierung ist in allen einschligigen Priifberichten zu
beriicksichtigen.

2.6.4.4. Beschleunigungen

Die Betitigungseinrichtung zur Beschleunigung des Fahrzeugs ist so zu betitigen, dass die entsprechenden
Geschwindigkeitswerte erreicht werden.

Das Fahrzeug muss reibungslos und unter Beachtung der reprisentativen Schaltgeschwindigkeiten und
Verfahren betrieben werden.

Bei handgeschalteten Getrieben ist die Beschleunigungseinrichtung nach jedem Schaltvorgang zu l6sen.
Ferner ist der Schaltvorgang in moglichst kurzer Zeit auszufithren.

Erreicht das Fahrzeug nicht die Werte gemifd der Geschwindigkeitskurve, muss es mit der maximalen
verfiigbaren Leistung betrieben werden, bis das Fahrzeug die entsprechende Zielgeschwindigkeit erneut
erreicht.

2.6.4.5. Verzogerung Wihrend Verzogerungen des Zyklus muss der Fahrer die Betitigungseinrichtung zur Beschleu-
nigung deaktivieren.

Wihrend Verzogerungen des Zyklus muss der Fahrer die Betdtigungseinrichtung zur Beschleunigung deakti-
vieren. Die Kupplung darf jedoch bis zu dem in Anhang B2 Absatz 3.3 oder Absatz 4 Buchstabe f fest-
gelegten Zeitpunkt nicht manuell ausgeriickt werden.

Verzogert das Fahrzeug schneller als von der Geschwindigkeitskurve vorgeschrieben, muss die Betatigungs-
einrichtung zur Beschleunigung so betitigt werden, dass die Ubereinstimmung mit der vorgeschriebenen
Geschwindigkeit wiederhergestellt wird.

Verzogert das Fahrzeug zu langsam, um der vorgesehenen Verzogerung zu entsprechen, miissen die Brem-
sen betdtigt werden, damit die Ubereinstimmung mit der vorgeschriebenen Geschwindigkeit wiederher-
gestellt wird.

2.6.4.6. Bremsung

Befindet sich das Fahrzeug im Stillstand bzw. im Leerlauf, miissen die Bremsen mit entsprechender Kraft
betdtigt werden, um zu verhindern, dass sich die Antriebsrader drehen.

2.6.5. Verwendung des Getriebes
2.6.5.1. Handschaltgetriebe

2.6.5.1.1.  Es sind die Vorgaben fur Gangschaltungen in Anhang B2 zu beachten. Nach Anhang B8 gepriifte Fahrzeuge
sind gemidfl Absatz 1.5 dieses Anhangs zu fahren.

2.6.5.1.2.  Der Gangwechsel sollte innerhalb von +1,0 Sekunden des vorgeschriebenen Schaltpunkts ausgefithrt wer-
den.

2.6.5.1.3.  Die Kupplung ist innerhalb von £1,0 Sekunde des vorgeschriebenen Kupplungsbetriebspunkts zu betitigen.
2.6.5.2. Automatikgetriebe

2.6.5.2.1.  Nachdem der Wihlhebel in die erste Stellung eingelegt worden ist, darf er wahrend der gesamten Priifung
nicht mehr betitigt werden. Der Wihlhebel ist eine Sekunde vor Beginn der ersten Beschleunigung in die
erste Stellung einzulegen.

2.6.5.2.2.  Fahrzeuge mit einem Automatikgetriecbe mit manueller Betriebsart diirfen nicht in der manuellen Betriebsart
gepriift werden.
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2.6.6. Vom Fahrer wihlbare Betriebsarten

2.6.6.1. Fahrzeuge mit einer priméren Betriebsart sind in dieser Betriebsart zu priifen. Auf Antrag des Herstellers
kann das Fahrzeug alternativ in der in Bezug auf die CO,-Emissionen ungiinstigsten Position des Modus
,Vom Fahrer wihlbare Betriebsart“ gepriift werden.

Der Hersteller muss der zustindigen Behorde gegeniiber nachweisen, dass eine Betriebsart vorhanden ist, die
die Anforderungen in Absatz 3.5.9 dieser Regelung erfiillt. Mit Zustimmung der zustindigen Behorde kann
die primire Betriebsart als die einzige Betriebsart zur Bestimmung der Grenzwertemissionen, der CO,-
Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs verwendet werden.

2.6.6.2. Verfiigt das Fahrzeug iiber keine primire Betriebsart, da es iiber zwei oder mehrere konfigurierbare Start-
betriebsarten verfiigt, ist das Fahrzeug in der im Hinblick auf die Grenzwertemissionen, CO,-Emissionen
und den Kraftstoffverbrauch innerhalb dieser konfigurierbaren Startbetriebsarten giinstigsten und ungiins-
tigsten Betriebsart zu priifen.

2.6.6.3. Verfiigt das Fahrzeug iiber keine primére Betriebsart oder findet die beantragte primare Betriebsart nicht die
Zustimmung der zustdndigen Behorde, oder gibt es keine zwei oder mehr konfigurierbaren Startbetriebs-
arten, ist das Fahrzeug in der im Hinblick auf die Grenzwertemissionen, CO,-Emissionen und den Kraft-
stoffverbrauch giinstigsten und ungiinstigsten Betriebsart zu priifen. Die giinstigste bzw. ungiinstigste Be-
triebsart ist anhand des Nachweises iiber die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch in allen Betriebs-
arten zu ermitteln. Die CO,-Emissionen und der Kraftstoffverbrauch sind das arithmetische Mittel der
Priifergebnisse in beiden Betriebsarten. Die Priifergebnisse fiir beide Betriebsarten sind aufzuzeichnen.

Auf Antrag des Herstellers kann das Fahrzeug alternativ in der in Bezug auf die CO,-Emissionen ungiins-
tigsten vom Fahrer wahlbaren Betriebsart gepriift werden.

2.6.6.4. Auf der Grundlage technischer Unterlagen, die vom Hersteller bereitgestellt werden, und der Zustimmung
der zustandigen Behorde sind die speziellen vom Fahrer wihlbaren Betriebsarten fiir sehr spezielle begrenzte
Zwecke aufser Acht zu lassen (z. B. Wartungsmodus, Kriechmodus). Alle verbleibenden wihlbaren Betriebs-
arten, die fur das Vorwirtsfahren verwendet werden, sind zu beriicksichtigen und die Schwellenwerte der
Grenzwertemissionen miissen in allen diesen Betriebsarten eingehalten werden.

2.6.6.5. Die Absitze 2.6.6.1 bis einschlieBlich 2.6.6.4 dieses Anhangs gelten fiir alle Fahrzeugsysteme mit vom
Fahrer wiahlbaren Betriebsarten, einschlieflich jener, die nicht ausschlieflich mit der Kraftiibertragung im
Zusammenhang stehen.

2.6.7. Ungiiltigerklarung der Priifung Typ 1 und Abschluss des Zyklus

Bei einem unerwarteten Motorstillstand ist die Vorkonditionierung bzw. die Priifung Typ 1 fiir ungiiltig zu
erklaren.

Nach Abschluss des Zyklus ist der Motor abzuschalten. Das Fahrzeug darf erst zu Beginn derjenigen
Priifung, fir die es vorkonditioniert wurde, wieder gestartet werden.

2.6.8. Erforderliche Daten, Qualitdtskontrolle
2.6.8.1. Geschwindigkeitsmessung

Zur Beurteilung der tatsichlichen Fahrgeschwindigkeit wird die Geschwindigkeit als Funktion der Zeit
wiahrend der Vorkonditionierung gemessen oder mithilfe des Datenerfassungssystems bei einer Frequenz
von mindestens 1 Hz aufgezeichnet.

2.6.8.2. Zuriickgelegte Fahrstrecke

Die vom Fahrzeug tatsichlich zuriickgelegte Fahrstrecke ist in allen einschldgigen Priifblittern fiir jede
WLTC-Phase zu beriicksichtigen.

2.6.8.3. Toleranzen in der Geschwindigkeitskurve

Bei Fahrzeugen, bei denen die fiir den anwendbaren WLTC-Zyklus vorgeschriebenen Beschleunigungs- und
Hochstgeschwindigkeitswerte nicht erreicht werden, muss das Gaspedal voll durchgetreten bleiben, bis die
Werte der vorgeschriebenen Fahrtkurve erneut erreicht sind. Verletzungen der Geschwindigkeitskurve unter
diesen Umstinden diirfen eine Priiffung nicht ungiiltig machen. Abweichungen vom Fahrzyklus sind auf-
zuzeichnen.

2.6.8.3.1.  Sofern in den entsprechenden Abschnitten nichts anderes angegeben ist, sind die folgenden Toleranzen
zwischen der tatsichlichen Fahrzeuggeschwindigkeit und der vorgeschriebenen Geschwindigkeit der an-
wendbaren Priifzyklen auf der Grundlage der Fahrereignisse zulissig:
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2.6.8.3.1.1. Toleranz (1)

a) Oberer Grenzwert: 2,0 km/h tiber dem hochsten Punkt der Kurve innerhalb £5,0 Sekunden der gegebe-
nen Zeitspanne;

b) Unterer Grenzwert: 2,0 km/h unter dem niedrigsten Punkt der Kurve innerhalb %5,0 Sekunden der
gegebenen Zeitspanne.

2.6.8.3.1.2. Toleranz (2)

a) Oberer Grenzwert: 2,0 km/h tiber dem hochsten Punkt der Kurve innerhalb 1,0 Sekunden der gegebe-
nen Zeitspanne;

b) Unterer Grenzwert: 2,0 km/h unter dem niedrigsten Punkt der Kurve innerhalb +1,0 Sekunden der
gegebenen Zeitspanne.

i) Schwankungen der Fahrzeuggeschwindigkeit iiber die Toleranzen hinaus sind zuldssig, wenn diese in
keinem Fall linger als eine Sekunde dauern.

ii) Je Priifzyklus darf es nicht mehr als zehn solcher Abweichungen geben.

2.6.8.3.1.3. Toleranz (3)

IWR Fir Stufe 1A und 1B innerhalb einer Spanne von - 2,0 bis + 4,0 %
RMSSE Firr Stufe 1A Unter 1,3 km/h
Fir Stufe 1B Unter 0,8 km/h

2.6.8.3.1.4. Toleranz (4)

IWR Fir Stufe 1A und 1B innerhalb einer Spanne von - 2,0 bis + 4,0 %
RMSSE Fir Stufe 1A Unter 1,3 km/h
Fir Stufe 1B vom Hersteller angegebene Kriterien, jedoch nicht mehr als
1,3 km/h

2.6.8.3.1.5. Der IWR-Fahrtkurvenindex (Bewertung hinsichtlich Tragheitsarbeit) und der RMSSE-Fahrtkurvenindex (mitt-
lerer quadratischer Geschwindigkeitsfehler) sind gemadff Anhang B7 Absatz 7 zu berechnen.

2.6.8.3.2.  Die Fahrzeugbetriebsereignisse und die fur diese Ereignisse zuldssigen Toleranzen lauten wie folgt:

Aufwirmzyklus fir die Pritfune der Leistunosk ot hv
Fahrzeugbetrieb Einstellung des Rollen- | Vorkonditionierung rutung der Els téngs ennwerte nach vor-
ifstands onditionierung
priifs
Anhang B6 wund | Toleranz (1) Toleranz (2) Toleranz (2) (*) und Toleranz (3)
BS; Priifungen
Typ 1
Anhang C3: Prii- | Toleranz (1) Toleranz (2) Toleranz (2) ()
fung Typ 4
Anhang C5 Toleranz (1) Toleranz (2) Toleranz (2) (¥)
Anlage 1: Nach-
weispriifungen  fir
das OBD-System
COP-Priifung Toleranz (1) Toleranz (2) Toleranz (2) (*) und Toleranz (4)
Einfahr-Faktor  fiir | Toleranz (1) Toleranz (2) Toleranz (2) (*) und Toleranz (3)
COP

(*) Die Toleranzen diirfen dem Fahrer nicht gezeigt werden.
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Liegt die Geschwindigkeitskurve bei einem der Tests aufSerhalb des entsprechenden Validititsbereichs, so
sind diese einzelnen Tests ungiiltig.

Abbildung A6/6

Toleranzen in der Geschwindigkeitskurve
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2.6.8.4. Messung der Stromstirke des Generators (Gleichspannung/Gleichspannungswandler)

Wihrend der Priffung Typ 1 ist die Stromstirke des Generators gemifs dem Verfahren und den Anforde-
rungen nach Anhang B6 Anlage 2 Absatz 2 zu messen. Bei OVC-HEV und NOVC-HEV ist die Stromstirke
des Gleichspannung/Gleichspannungswandlers gemdff dem Verfahren und den Anforderungen nach An-
hang B8 Anlage 3 Absatz 2 zu messen. Die in jeder Priifung gemessenen Daten (1 Hz integrierte Frequenz)
sind auf Ersuchen einer regionalen Behorde von der Typgenehmigungsbehorde bereitzustellen.

2.6.8.5. Aufzeichnung und Speicherung von OBFCM-Daten

Wihrend der Priifung Typ 1 sind die folgenden, in Anlage 5 dieser Regelung genannten Parameter vom
Priiflabor aufzuzeichnen und zu speichern (1 Hz Messfrequenz) und sie sind auf Ersuchen einer regionalen
Behorde von der Typgenehmigungsbehorde bereitzustellen.

a) Kraftstoffdurchsatz des Motors (in Gramm/Sekunde)
b) Kraftstoffdurchsatz des Motors (in Liter/Stunde)

¢) Kraftstoffdurchsatz des Fahrzeugs (in Gramm/Sekunde).
2.7. Abkiihlung

2.7.1. Nach der Vorkonditionierung und vor der Priifung ist das Priiffahrzeug in einem Bereich abzustellen, in
dem die in Absatz 2.2.2.2 dieses Anhangs festgelegten Umgebungsbedingungen herrschen.

2.7.2. Das Fahrzeug muss mindestens 6 Stunden und hochstens 36 Stunden lang mit offener oder geschlossener
Motorabdeckung abgekiihlt werden. Falls nicht durch spezifische Bestimmungen fiir einen bestimmten
Fahrzeugtyp ausgeschlossen, kann das Fahrzeug auf die Solltemperatur abgekiihlt werden. Wird die Ab-
kithlung durch Ventilatoren beschleunigt, dann miissen die Ventilatoren so aufgestellt werden, dass die
Kraftiibertragung, der Motor und das Abgasnachbehandlungssystem am stirksten und einheitlich gekiihlt
werden.

2.8. Uberpriifung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs (Priifung Typ 1)
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2.8.1. Die Temperatur des Priifraums zu Beginn der Priifung muss innerhalb 3 °C bezogen auf den Sollwert von
23 °C liegen. Die Temperatur des Motorols und, falls vorhanden, des Kiihlmittels entspricht mit einer
Toleranz von +2 °C dem Sollwert von 23 °C.

2.8.2. Das Priiffahrzeug ist auf den Rollenpriifstand zu schieben.
2.8.2.1. Die Antriebsrader des Fahrzeugs sind ohne Anlassen des Motors auf den Priifstand zu bringen.
2.8.2.2. Der jeweilige Reifendruck der Antriebsrader muss gemidfl den Bestimmungen in Absatz 2.4.5 dieses An-

hangs eingestellt werden.
2.8.2.3. Die Motorraumabdeckung muss geschlossen sein.

2.8.2.4. Unmittelbar nach Anlassen des Motors ist ein Abgasverbindungsrohr am (an den) Auspuffrohr(en) des
Fahrzeugs anzubringen.

2.8.2.5. Das Priiffahrzeug ist nach Anhang B4 Absitze 7.3.3 bis 7.3.3.1.4 auf dem Rollenpriifstand zu platzieren.
2.8.3. Anlassen des Antriebsstrangs und Fahrt

2.8.3.1. Das Einschalten des Antriebs hat unter Anwendung der gemdfl der Herstelleranweisung fir diesen Zweck
bereitgestellten Einrichtungen zu erfolgen.

2.8.3.2. Das Fahrzeug ist gemdfl den Angaben in den Absitzen 2.6.4 bis einschlieflich 2.6.8 dieses Anhangs im
anzuwendenden WLTC-Zyklus wie in Anhang B1 beschrieben zu fahren.

2.8.4. Fiir jede Phase des WLTC-Zyklus ist nach Anlage 2 dieses Anhangs eine Messung der RCB-Daten vor-
zunehmen.
2.8.5. Die tatsdchliche Fahrzeuggeschwindigkeit wird bei einer Frequenz von 10 Hz gemessen. Zudem sind die in

Anhang B7 Absatz 7 beschriebenen Fahrtkurvenindizes zu berechnen und zu dokumentieren.
2.8.6. Dieser Absatz gilt nur fur Stufe 1A

Die tatsichliche bei einer Frequenz von 10 Hz gemessene Fahrzeuggeschwindigkeit und die tatsichliche Zeit
sind fur die Korrekturen der CO,-Ergebnisse in Abhingigkeit von der Sollgeschwindigkeit und der Ent-
fernung gemifl Anhang B6b heranzuziehen. Betrigt der Wert des mittleren quadratischen Geschwindig-
keitsfehlers (RMSSE) weniger als 0,8 km/h, kann dieses Berichtigungsverfahren auf Antrag des Herstellers
ausgelassen werden.

2.9. Gasprobenahme

Gasproben sind in Beuteln zu sammeln; die Verbindungen sind am Ende der Priifung bzw. einer Priifphase
zu analysieren. Die Analyse kann auch fortlaufend erfolgen und in den Zyklus integriert werden.

2.9.1. Im Vorfeld zu jeder Priifung sind die folgenden Schritte zu unternehmen.

2.9.1.1. Die luftleer gemachten und gespiilten Probenahmebeutel sind mit den Probenahmesystemen fiir verdiinntes
Abgas und Verdiinnungsluft zu verbinden.

2.9.1.2. Die Messgerite sind gemif den Anweisungen des Geriteherstellers einzuschalten.

2.9.1.3. Der CVS-Wirmetauscher (falls installiert) muss auf die in Anhang B5 Absatz 3.3.5.1 festgelegte Priifbetriebs-
temperatur unter Beriicksichtigung der Toleranz vorgewdrmt bzw. vorgekiihlt werden.

2.9.1.4. Bauteile wie Probenahmeleitungen, Filter, Kiihler und Pumpen sind wie gefordert auf eine stabile Betriebs-
temperatur zu erwdarmen bzw. zu kiihlen.

2.9.1.5. Der CVS-Durchsatz ist gemdfl Anhang B5 Absatz 3.3.4 und der Probendurchsatz auf ein angemessenes
Niveau einzustellen.

2.9.1.6. Alle elektronischen Integrationsgerdte sind auf null einzustellen. Vor Beginn einer Zyklusphase konnen sie
erneut auf null eingestellt werden.

2.9.1.7. Bei allen kontinuierlichen Gasanalysatoren sind die entsprechenden Messbereiche auszuwihlen. Diese diirfen
wihrend einer Priifung nur dann verdndert werden, wenn dies iiber eine Anderung der Kalibrierung, in der
die digitale Auflosung des Gerits angewendet wird, erfolgt. Die Verstirkung der analogen Operationsver-
stirker eines Analysators darf wahrend einer Priifung nicht verindert werden.
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2.9.1.8.

2.10.

2.10.1.

2.10.1.1.

2.10.1.2.
2.10.1.2.1.

2.10.1.2.2.

2.10.1.2.3.

2.11.

2.11.1.

2.11.1.1.

2.11.1.2.

2.11.1.2.1.

2.11.1.2.2.

2.11.1.2.3.

2.11.1.2.4.

2.12.

2.12.1.

Alle kontinuierlichen Gasanalysatoren sind auf null einzustellen und anhand von Gasen, die die Anforde-
rungen aus Anhang B5 Absatz 6 erfullen, zu kalibrieren.

Probenahme zur Bestimmung der Partikelmasse

Vor jeder Priifung sind die in den Absdtzen 2.10.1.1 bis einschlieflich 2.10.1.2.2 dieses Anhangs beschrie-
benen Schritte zu ergreifen.

Auswahl der Filter

Wihrend des gesamten anwendbaren WLTC-Zyklus ist ein einzelner Partikelprobenahmefilter ohne Nach-
filter zu verwenden. Um regionale Zyklusvariationen zu kompensieren, kann fiir die ersten drei Phasen ein
Einfachfilter und fiir die vierte Phase ein separater Filter verwendet werden.

Vorbereitung der Filter

Wenigstens eine Stunde vor der Priifung ist der Filter in einer Petrischale, die gegen Staubkontamination
geschiitzt ist und einen Luftaustausch ermoglicht, zur Stabilisierung in eine Wagekammer (bzw. einen
Wigeraum) zu bringen.

Nach der Stabilisierungsphase ist jeder Filter zu wigen und das Gewicht aufzuzeichnen. Dann ist der Filter
in einer verschlossenen Petrischale oder einem abgedichteten Filterhalter bis zur Verwendung aufzubewah-
ren. Der Filter ist binnen acht Stunden nach seiner Entnahme aus der Wagekammer (bzw. dem Wageraum)
zu verwenden.

Der Filter ist binnen einer Stunde nach der Priifung wieder in den Stabilisierungsraum zu bringen und vor
dem Wigen mindestens 1 Stunde lang zu konditionieren.

Der Partikelprobenahmefilter ist vorsichtig in den Filterhalter einzusetzen. Der Filter darf nur mit einer
Pinzette oder einer Zange gehandhabt werden. Eine grobe Handhabung des Filters resultiert in einer fehler-
haften Gewichtsbestimmung. Der Filterhalter ist in eine Probenahmeleitung einzusetzen, in der kein Durch-
fluss vorhanden ist.

Es wird empfohlen, die Mikrowaage zu Beginn jedes Wigedurchgangs, innerhalb von 24 Stunden nach der
Wigung der Probe, mit einem Referenzgewicht von ungefihr 100 mg zu iiberpriifen. Dieses Gewicht ist
dreimal zu wigen und das arithmetische Durchschnittsergebnis ist aufzuzeichnen. Wenn das arithmetische
Durchschnittsergebnis der Wigungen nicht um mehr als +5 pg von dem beim vorhergehenden Wigedurch-
gang ermittelten Ergebnis abweicht, sind die Ergebnisse des Wigedurchgangs und die Waage als zuverldssig
anzusehen.

Probenahme der Partikelzahl

Vor jeder Priifung sind die in den Absitzen 2.11.1.1 bis einschlieflich 2.11.1.2 dieses Anhangs beschrie-
benen Schritte durchzufithren:

Das Verdinnungssystem und die Einrichtung zur Messung der Partikelzahl sind einzuschalten und fur die
Probenahme vorzubereiten.

Das einwandfreie Funktionieren des Partikelzahlers und der Teile des Entferners fliichtiger Partikel, der zu
dem Partikel-Probenahmesystem gehort, ist nach den in den Absitzen 2.11.1.2.1 bis einschlielich
2.11.1.2.4 dieses Anhangs aufgefithrten Verfahren zu bestitigen.

Eine Dichtigkeitspriifung anhand eines Filters mit geeigneter Leistungsstirke, der an die Einlassoffnung des
gesamten Partikel-Probenahmesystems (Entferner fliichtiger Partikel und Partikelzdhler) angebracht wird,
muss eine gemessene Konzentration von weniger als 0,5 Partikeln pro cm? ergeben.

Taglich wird der Partikelzdhler einer Nullzdhlung anhand eines Filters mit geeigneter Leistungsstirke, der an
der Einlassoffnung des Partikelzdhlers angebracht wird, unterzogen. Diese Nullzdhlung muss eine Konzen-
tration von < 0,2 Partikeln pro cm® ergeben. Nach dem Entfernen des Filters muss der Partikelzihler einen
Anstieg der gemessenen Konzentration anzeigen und auf < 0,2 Partikel pro cm’ zuriickgehen, wenn der
Filter erneuert wurde. Der Partikelzdhler darf keine Fehlermeldung anzeigen.

Es muss gewdahrleistet sein, dass das Messsystem anzeigt, dass das Verdampfungsrohr, wenn vorhanden,
seine vorgeschriebene Betriebstemperatur erreicht hat.

Es muss gewdahrleistet sein, dass das Messsystem anzeigt, dass der Partikelzahlverdiinner PND; seine vor-
geschriebene Betriebstemperatur erreicht hat.

Probenahme wihrend der Priifung

Das Verdiinnungssystem, die Probenahmepumpen und das System zur Datenerhebung sind einzuschalten.
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2.12.2. Das Partikelmasse- und Partikelzahl-Probenahmesystem sind einzuschalten.

2.12.3. Die Partikelzahl ist kontinuierlich zu messen. Die arithmetische Durchschnittskonzentration ist durch
Integration der Analysatorsignale wihrend jeder Phase zu bestimmen.

2.12.4. Die Probenahme beginnt vor oder mit dem Auslosen des Anlassvorgangs und endet nach Abschluss des
letzten Zyklus.

2.12.5. Probenahmeumschaltung

2.12.5.1.  Gasformige Emissionen
Die Probenahme aus dem verdiinnten Abgas und der Verdiinnungsluft ist gegebenenfalls am Ende jeder
Phase des anwendbaren, zu fahrenden WLTC-Zyklus von einem Paar Sammelbeutel auf darauffolgende
Beutelpaare umzuschalten.

2.12.5.2.  Partkelmasse

Es gelten die Anforderungen des Absatzes 2.10.1.1 dieses Anhangs.

2.12.6. Die auf dem Priifstand zuriickgelegte Fahrstrecke ist fiir jede Phase aufzuzeichnen.

2.13. Beendigung der Priifung

2.13.1. Der Motor ist unmittelbar nach Abschluss des letzten Teils der Priifung abzuschalten.

2.13.2. Die Probenahmeeinrichtung mit konstantem Volumen (CVS) und die Hauptdurchsatzpumpe sind aus-

zuschalten. Auflerdem ist der Abgasschlauch vom Auspuff des Fahrzeugs zu trennen.

2.13.3. Das Fahrzeug kann vom Priifstand genommen werden.

2.14. Verfahren nach der Priifung

2.14.1. Uberpriifung des Gasanalysators
Die Anzeigewerte fur das Null- und das Kalibriergas der bei der kontinuierlichen Messung verwendeten
Analysatoren sind zu tiberpriifen. Die Priifergebnisse sind giiltig, wenn die Differenz zwischen den vor und
nach der Priffung erreichten Messergebnissen weniger als 2 % des Werts fiir das Kalibriergas betragt.

2.14.2. Analyse der Sammelbeutel

2.142.1. Die Analyse der in dem Beutel enthaltenen Abgase und der Verdinnungsluft ist so bald wie moglich
vorzunehmen. Abgase sind in jedem Fall spitestens 30 Minuten nach Ende der Zyklusphase zu analysieren.

Die Reaktionszeit der Gasverbindungen in den Beuteln ist zu beriicksichtigen.

2.14.2.2.  Sobald dies vor der Analyse praktisch maéglich ist, wird die Analysatoranzeige auf der Skala, die fiir den
jeweiligen Schadstoff verwendet wird, mit dem entsprechenden Nullgas in Nullstellung gebracht.

2.14.2.3.  Die Kalibrierkurven der Analysatoren werden mit Justiergasen eingestellt, die Nennkonzentrationen zwi-
schen 70 % und 100 % des Skalenendwerts fir die jeweilige Skala aufweisen.

2.14.2.4.  AnschlieBend wird die Nullstellung der Analysatoren erneut tiberpriift: Weicht ein Ablesewert um mehr als
2 % des Skalenendwerts von dem Wert ab, der bei der unter Absatz 2.14.2.2. dieses Anhangs vorgeschrie-
benen Einstellung erreicht wurde, ist der Vorgang fur den entsprechenden Analysator zu wiederholen.

2.14.2.5.  Anschliefend sind die Proben zu analysieren.

2.14.2.6.  Nach der Analyse werden Nullpunkt und Kalibrierpunkt mit den gleichen Gasen tiberpriift. Weichen diese
Werte nicht um mehr als 2 % von denen der Kalibriergase ab, ist die Analyse als giiltig anzusehen.

2.14.2.7.  Die Durchsitze durch die Analysatoren und die Driicke der einzelnen Gase miissen die gleichen sein wie bei
der Kalibrierung der Analysatoren.

2.14.2.8.  Der Gehalt der jeweiligen gemessenen Verbindungen ist nach Stabilisierung des Messgerits aufzuzeichnen.

2.14.2.9.  Gegebenenfalls ist die Masse und Anzahl simtlicher Emissionen gemifl Anhang B7 zu berechnen.
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2.14.2.10.

2.14.3.
2.14.3.1.

2.14.3.2.

2.14.3.3.

2.14.3.4.

2.14.3.5.

2.14.3.6.

2.14.3.7.

Die Kalibrierungen und Priifungen erfolgen entweder:
a) vor und nach jeder Beutelpaaranalyse oder oder
b) vor und nach der vollstindigen Priifung.

Im Fall von b sind die Kalibrierungen und Priifungen fiir alle Analysatoren und alle wihrend der Priifung
verwendeten Messbereiche vorzunehmen.

In beiden Fillen a und b ist derselbe Messbereich des Analysators fiir die entsprechende Umgebungsluft und
die Abgasbeutel zu verwenden.

Wigung des Partikelprobenahmefilters

Der Partikelprobenahmefilter muss spatestens eine Stunde nach Abschluss der Priifung in die Wigekammer
(bzw. den Wigeraum) zuriickgebracht werden. Er ist wenigstens 1 Stunde lang in einer Petrischale, die
gegen Staubkontamination geschiitzt ist und einen Luftaustausch ermdglicht, zu konditionieren und zu
wigen. Das Bruttogewicht der Filter ist aufzuzeichnen.

Mindestens zwei unbenutzte Bezugsfilter sind innerhalb von acht Stunden nach dem Wigen der Probenah-
mefilter, moglichst aber zur gleichen Zeit wie diese, zu wigen. Die Bezugsfilter miissen dieselbe Grofe
haben und aus demselben Material bestehen wie die Probenahmefilter.

Wenn sich das individuelle Gewicht eines Bezugsfilters zwischen den Wagungen des Probenahmefilters um
mehr als £5 pg verdndert, sind der Probenahmefilter und die Bezugsfilter in der Wigekammer (bzw. dem
Wigeraum) erneut zu konditionieren und anschlieend erneut zu wigen.

Der Vergleich der Bezugsfilterwdgungen erfolgt zwischen den spezifischen Gewichten und dem fortlaufen-
den arithmetischen Durchschnitt der spezifischen Gewichte dieses Bezugsfilters. Der fortlaufende arithme-
tische Durchschnitt wird aus den spezifischen Gewichten berechnet, die in dem Zeitraum festgestellt
wurden, nachdem die Bezugsfilter in die Wagekammer (bzw. in den Wigeraum) gebracht wurden. Der
durchschnittliche Zeitraum betrdgt mindestens einen Tag, jedoch nicht mehr als 15 Tage.

Mehrfache Konditionierungen und erneute Wigungen der Probenahme- und Bezugsfilter sind zulissig nach
der Messung der Gase in der Emissionspriifung, bis ein Zeitraum von 80 Stunden abgelaufen ist. Erfiillen
vor oder am 80-Stundenzeitpunkt mehr als die Halfte der Bezugsfilter das Kriterium von #5 pg, dann ist die
Wigung des Probenahmefilters giiltig. Werden am 80-Stunden-Zeitpunkt zwei Bezugsfilter verwendet und
ein Filter erfullt nicht das Kriterium von £5 pg, dann ist die Wagung des Probenahmefilters unter der
Bedingung giiltig, dass die absoluten Differenzen zwischen spezifischen und fortlaufenden Mittelwerten
der beiden Bezugsfilter hochstens 10 g betragen.

Erfilllen weniger als die Hilfte der Bezugsfilter das Kriterium von %5 pg, dann ist der Probenahmefilter zu
verwerfen und die Emissionspriifung ist zu wiederholen. Alle Bezugsfilter miissen ausgesondert und inner-
halb von 48 Stunden ersetzt werden. In allen anderen Fillen sind die Bezugsfilter mindestens alle 30 Tage
so auszutauschen, dass kein Probenahmefilter ohne Vergleich mit einem Bezugsfilter, der mindestens einen
Tag in der Wagekammer (bzw. im Wigeraum) war, gewogen wird.

Werden die in Absatz 4.2.2.1 des Anhangs B5 enthaltenen Kriterien fur die Wagekammer (bzw. den
Wigeraum) nicht erfiillt, wihrend die Wagungen der Bezugsfilter die oben genannten Kriterien erfiillen,
kann der Fahrzeughersteller die Gewichte der Probenahmefilter akzeptieren oder die Priifungen fiir ungiiltig
erkliren, die Wiagekammer (bzw. den Wigeraum) reparieren und die Priifung erneut durchfithren.
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Anhang B6 — Anlage 1

Verfahren fiir die Emissionspriifung fiir alle mit Systemen mit periodischer Regenerierung ausgestatteten
Fahrzeuge

1. Allgemeines

1.1.  In dieser Anlage werden die speziellen Vorschriften fur die Prifung eines mit Systemen mit periodischer
Regenerierung ausgestatteten Fahrzeugs nach Absatz 3.8.1 dieser Regelung festgelegt.

1.2, Wihrend der Zyklen, in denen eine Regenerierung erfolgt, brauchen die Emissionsnormen nicht beachtet zu
werden. Erfolgt eine periodische Regenerierung mindestens einmal wahrend einer Prifung Typ 1, nachdem sie
bereits mindestens einmal wahrend des Zyklus zur Vorbereitung des Fahrzeugs erfolgt ist, oder betrigt die
zuriickgelegte Entfernung zwischen zwei aufeinanderfolgenden periodischen Regenerierungsvorgingen mehr
als 4 000 km wiederholt gefahrener Priifungen vom Typ 1, ist kein spezielles Prifverfahren erforderlich. In
diesem Fall findet diese Anlage keine Anwendung und ein Ki-Faktor von 1,0 ist zu verwenden.

1.3.  Diese Anlage gilt nicht fiir PN-Emissionen.

1.4.  Auf Antrag des Herstellers und mit Genehmigung der zustandigen Behorde muss das spezielle Priifverfahren fiir
Systeme mit periodischer Regenerierung bei einer Regenerierungseinrichtung nicht angewendet werden, wenn
der Hersteller Daten vorlegt, nach denen die Emissionsgrenzwerte fiir die betreffende Fahrzeugklasse wahrend der
Zyklen, in denen eine Regenerierung erfolgt, unter den in Absatz 6.3.10 dieser Regelung angegebenen Emissions-
grenzwerten bleiben. In diesem Fall ist ein fester Ki-Wert von 1,05 fiir CO2 und den Kraftstoffverbrauch zu
verwenden.

2. Priifverfahren

Das Priiffahrzeug muss iiber die Moglichkeit verfiigen, den Regenerierungsvorgang zu verhindern oder zu
ermoglichen, allerdings darf dies keine Auswirkungen auf die urspriingliche Motoreinstellung haben. Die Ver-
hinderung des Regenerierungsvorgangs ist nur zuldssig wihrend der Beladung des Regenerierungssystems und
wihrend der Vorkonditionierungszyklen. Bei der Messung der Emissionen wihrend der Regenerationsphase ist es
nicht zuldssig. Die Emissionspriifung ist mit dem unveranderten Steuergerit des Erstausriisters durchzufithren.
Auf Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der zustindigen Behorde darf bei der Kj-Bestimmung ein
stechnisches Steuergerit“ verwendet werden, das keine Auswirkungen auf die Original-Motorkalibrierungen hat.

2.1.  Messungen der Abgasemissionen zwischen zwei WLTC-Zyklen, in denen es zu Regenerierungsvorgingen
kommt.

2.1.1. Der arithmetische Durchschnittswert der Emissionen zwischen Regenerierungsvorgingen und wihrend der Be-
ladung der Regenerierungseinrichtung ist aus dem arithmetischen Mittel mehrerer Priifungen Typ 1, die (bei
mehr als zwei Zyklen) in anndhernd gleichem zeitlichem Abstand durchgefiihrt wurden, zu berechnen. Alternativ
kann der Hersteller Daten vorlegen, mit denen er nachweist, dass die Emissionen bei den WLTC-Zyklen zwischen
den Regenerationsphasen anndhernd konstant (Verdnderung max. £15 %) bleiben. In diesem Fall konnen die
wahrend der Priifung Typ 1 gemessenen Emissionswerte verwendet werden. In allen anderen Fillen miissen
Emissionsmessungen fiir mindestens zwei Zyklen des Typs 1 durchgefithrt werden: eine unmittelbar nach der
Regenerierung (vor der erneuten Beladung) und eine so kurz wie maoglich vor einer Regenerationsphase. Alle
Emissionsmessungen sind nach diesem Anhang durchzufihren, und alle Berechnungen sind gemifl Absatz 3
dieser Anlage vorzunehmen.

2.1.2. Der Beladungsvorgang und die Bestimmung des Faktors K; erfolgen wahrend des Fahrzyklus der Priifung Typ 1
auf einem Rollenpriifstand oder unter Anwendung eines entsprechenden Priifzyklus auf einem Motorpriifstand.
Diese Zyklen diirfen ohne Unterbrechung durchgefiihrt werden (d. h. ohne dass der Motor zwischen den Zyklen
abgeschaltet werden muss). Nach einer beliebigen Anzahl von Zyklen darf das Fahrzeug vom Rollenpriifstand
gefahren werden, und die Priifung kann spiter fortgesetzt werden.

Fir Fahrzeuge der Klassen 2 und 3 kann auf Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der zustindigen
Behorde der K; entweder mit oder ohne die Hochstwertphase ermittelt werden.

Auf Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der zustindigen Behorde kann der Hersteller ein alternatives
Verfahren fiir den Nachweis der Gleichwertigkeit entwickeln, z. B. unter Riickgriff auf Filtertemperatur, Ladungs-
wert und gefahrene Strecke. Diese Priifungen konnen auf dem Motorpriifstand oder auf dem Rollenpriifstand
durchgefiihrt werden.
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2.1.3. Die Anzahl der D-Zyklen zwischen zwei WLTC-Zyklen, in denen es zu Regenerierungsvorgingen kommt, die

2.2.
2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

Anzahl der Zyklen, in denen Emissionsmessungen n durchgefithrt werden, und die Messung der Emissionsmasse
Mg; jeder einzelnen Verbindung i in jedem Zyklusj sind aufzuzeichnen.

Messung der Emissionen wihrend der Regenerierungsvorginge

Die Vorbereitung des Fahrzeugs fiir die Emissionspriifung wihrend einer Regenerationsphase darf, falls erfor-
derlich, nach Absatz 2.6 dieses Anhangs durch Vorkonditionierungszyklen oder, je nach dem gemif Ab-
satz 2.1.2 dieser Anlage gewahlten Beladungsverfahren, durch entsprechende Priifzyklen auf dem Motorpriifstand
erfolgen.

Die Priif- und Fahrzeugbedingungen fir die Priifung Typ 1 dieser Regelung miissen erfiillt sein, bevor die erste
giiltige Emissionspriifung durchgefihrt wird.

Wihrend der Vorbereitung des Fahrzeugs darf keine Regenerierung erfolgen. Dies kann mithilfe eines der
nachstehenden Verfahren erreicht werden:

a) Fir die Vorkonditionierungszyklen darf eine Attrappe eines zu regenerierenden Systems oder ein Teilsystem
eingebaut werden.

b) Es kann jedes andere Verfahren angewendet werden, auf das sich der Hersteller und die zustindige Behorde
geeinigt haben.

Eine Abgasemissionspriifung mit einem Kaltstart einschliefSlich eines Regenerierungsvorgangs ist gemifs dem
anzuwendenden WLTC-Zyklus durchzufithren

Wenn fir den Regenerierungsvorgang mehr als ein WLTC-Zyklus erforderlich ist, muss jeder Zyklus abge-
schlossen werden. Die Verwendung eines einzigen Partikelprobenahmefilters fiir mehrere, fiir den Abschluss
der Regenerierung erforderliche Zyklen ist zuldssig.

Sind mehrere WLTC-Zyklen erforderlich, ist der folgende WLTC-Zyklus (sind die folgenden WLTC-Zyklen), ohne
dass der Motor abgeschaltet wird, unmittelbar im Anschluss an den vorhergehenden durchzufiihren, bis die
vollstindige Regenerierung erfolgt ist. Uberschreitet die fiir mehrere Zyklen erforderliche Anzahl der Behdlter fiir
die Emissionen gasformiger Verbindungen die Anzahl verfiigbarer Behalter, muss die fiir die Vorbereitung einer
erneuten Priifung erforderliche Zeit so kurz wie moglich sein. Wihrend dieser Zeit darf der Motor nicht abge-
stellt sein.

Die Emissionswerte wihrend der Regenerierung M, fiir jede einzelne Verbindung i sind nach Absatz 3 dieser
Anlage zu berechnen. Die Anzahl der anwendbaren Priifzyklen d gemessen wihrend einer vollstindigen Re-
generierung ist aufzuzeichnen.

Berechnungen

Berechnungen der Abgas- und CO,-Emissionen sowie des Kraftstoffverbrauchs eines einzelnen Regenerierungs-
systems

n /
Mg = ZJ:l Yfirn>1
n
d ’
My = 2o Mg
n
M 7MSiXD+MriXd
pi =
D+d
Dabei ist fir jede untersuchte Verbindung i:
M;ij die Emissionsmasse der Verbindung i im Priifzyklus j ohne Regenerierung (in g/km);
M,  die Emissionsmasse der Verbindung i im Priifzyklus j wahrend der Regenerierung (in g/km) (falls d > 1,

Tij

wird der erste WLTC-Zyklus nach einem Kaltstart durchgefuhrt, die folgenden Zyklen werden nach einem
Warmstart durchgefiihrt);
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M  die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i ohne Regenerierung (in g/km);
My  die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i wahrend der Regenerierung (in g/km);
M die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i (in g/km);

n die Anzahl der Priifzyklen, zwischen zwei Zyklen mit Regenerationsphasen, in denen Emissionsmessun-
gen von WLTC-Zyklen Typ 1 vorgenommen werden, > 1;

d die Anzahl der fiir die Regenerierung erforderlichen, vollstindigen anzuwendenden Priifzyklen;

D die Anzahl der vollstindigen anzuwendenden Priifzyklen zwischen zwei Zyklen, in denen es zu Rege-
nerierungsvorgangen kommt.

Die Berechnung von M; wird grafisch in Abbildung A6 Anl. 1/1 dargestellt.

Abbildung A6 Anl. 1/1

Groflen, die bei der Emissionspriifung wihrend der Zyklen, in denen eine Regenerierung erfolgt, und
dazwischen gemessen werden (Beispielschema — die Emissionen in Abschnitt D konnen ansteigen oder
abnehmen)

Emission

i F

: \

~ o ,1 !Iz D d
Anzahl der Zyklen

3.1.1. Berechnung des Regenerationsfaktors K; fiir jede untersuchte Verbindung i

Der Hersteller hat die Moglichkeit, fiir jede Verbindung selbststindig entweder zusitzliche Ausgleichs- oder
Multiplikationsfaktoren zu bestimmen.

K; Faktor: K; = %

K; Ausgleich: K; = M, - M

Die Ergebnisse fiir Mg, M,; und K; sowie der vom Hersteller gewihlte Faktortyp sind festzuhalten. Der K-Wert ist
in alle einschligigen Prﬁf[gerichte aufzunehmen. Die M-, M- und Ki-Werte sind in alle einschlégigen Priifblatter

aufzunehmen.

K; kann nach Abschluss einer einzigen Regenerierungsfolge bestimmt werden und Messungen vor, wahrend und
nach den Regenerierungsvorgingen umfassen (siehe Abbildung A6 Anl. 1/1).

3.2.  Berechnungen der Abgas- und CO,-Emissionen sowie des Kraftstoffverbrauchs mehrerer Systeme mit periodi-
scher Regenerierung

Folgende Werte sind zu berechnen fiir einen Fahrzyklus Typ 1 fir Grenzwertemissionen und fiir jede Einzelphase
fir CO,-Emissionen. Die fiir diese Berechnung verwendeten CO,-Emissionen sind dem Ergebnis von Schritt 3
gemdfl Anhang B7 Tabelle A7/1 und Anhang B8 Tabelle A8/5 zu entnehmen.
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’

M
i=1 Mg
My = —— ) fijr nj > 1
n
S My
== Bfird > 1
dy

M, — 2okt Msk % Dy
S1 T X
Zk:le

_ Zi:1 Mrik X dk
Zi:l di

Mri

Mo — My X 3ok D+ M x 300, dy
" Zi:l(Dk + di)

M — D k1 (Mg X Dy 4 Mygie x dy)
=
’ > k1 (D + d)

M .
K; Faktor : K; = —2
M

si

K; Ausgleich : Kj = My — Mg;

dabei ist:

M

si

sik.j

rik,j

die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i bei allen Vorgingen k ohne Regenerierung (in g/km);

die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i bei allen Vorgingen k wihrend der Regenerierung (in

g[kmy;

die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i bei allen Vorgingen k (in g/km);

die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i bei Vorgang k ohne Regenerierung (in g/km);

die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i bei Vorgang k wahrend der Regenerierung (in g/km);

die mittlere Emissionsmasse der Verbindung i bei Vorgang k ohne Regenerierung, gemessen an Punkt j,
dabei ist 1 < j < n (in g/km);

die Emissionsmasse der Verbindung i bei Vorgang k wihrend der Regenerierung (falls j > 1, wird der erste
Zyklus der Priffung Typ 1 nach einem Kaltstart durchgefiithrt, die folgenden Zyklen werden nach einem
Warmstart durchgefiihrt) gemessen im Priifzyklus j, dabei ist 1 < j < di (in g/km);
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ny die Anzahl vollstindiger Priifzyklen des Vorgangs k, zwischen zwei Zyklen, in denen Regenerations-
phasen auftreten, in denen Emissionsmessungen (WLTC-Zyklen Typ 1 oder entsprechende Priifzyklen

auf dem Motorpriifstand) durchgefithrt werden, > 1;

die Anzahl der fiir eine vollstindige Regenerierung erforderlichen, vollstindigen anzuwendenden Priif-

dy
zyklen des Vorgangs k;

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

X die Anzahl der vollstindigen Regenerierungsvorginge.

Die Berechnung von M; wird grafisch in Abbildung A6 Anl. 1/2 dargestellt.
Abbildung A6 Anl. 2/1

Groflen, die bei der Emissionspriifung wihrend der Zyklen, in denen eine Regenerierung erfolgt, und
dazwischen gemessen werden (Beispielschema)

M si(1)

SR
\
\'I
A
M’ M’ o1
sik+1,j
M’ M rik,j \
sik,j e
2, ] M5|k+ :
' I - . all
:. -..... E ﬂ.
:: "o‘ | | 1 u
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Der Faktor K; kann fiir mehrere Systeme mit periodischer Regenerierung erst nach einer bestimmten Anzahl von
Regenerierungen fiir jedes System berechnet werden.

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

3.3.  Die Ki-Faktoren und der Ki-Ausgleich sind auf vier Dezimalstellen zu runden. Fir den Ki-Ausgleich basiert die
Rundung auf der physikalischen Einheit des Emissionsnormwerts.
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Anhang B6 — Anlage 2

Priifverfahren fiir die Uberwachung des wiederaufladbaren Speichersystems fiir elektrische Energie (REESS)

1. Allgemeines

Bei der Priifung von NOVC-HEV, OVC-HEV, NOVC-FCHV und OVC-FCHV (wie jeweils zutreffend) gelten die
Bestimmungen von Anhang B8 Anlage 2 und 3.

In dieser Anlage werden die speziellen Vorschriften fiir die Korrektur der Priifergebnisse fiir die CO,-Emission als
Funktion der Energiebilanz AEggges fur alle REESS festgelegt.

Die korrigierten Werte der CO,-Emission miissen einer Energiebilanz von Null (AEgggss = 0) entsprechen; sie
werden mithilfe eines Berichtigungskoeffizienten korrigiert, der entsprechend den nachstehenden Angaben be-
stimmt wird.

2. Messausriistung und Gerite
2.1.  Strommessung

Die Erschopfung des REESS wird als negativer Strom definiert.

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

Fiir eine genaue Messung ist es erforderlich, die Nullpunkteinstellung und die Entmagnetisierung vor der Durch-
fuhrung der Prifung gemif den Anweisungen des Instrumentenherstellers vorzunehmen.

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

Bei abgeschirmten Drahten sind in Absprache mit der zustindigen Behorde geeignete Methoden anzuwenden.

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

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

2.2.  Bordeigene Fahrzeugdaten

2.2.1. Alternativ kann der REESS-Strom unter Verwendung fahrzeugeigener Daten bestimmt werden. Fir die Ver-
wendung dieses Messverfahrens miissen folgende Priiffahrzeugdaten verfiigbar sein:

a) integrierter Ladebilanzwert seit dem letzten Anlassen in Ah;

b) integrierter bordeigener Ladebilanzwert, berechnet bei einer Mindestfrequenz von 5 Hz;

) Ladebilanzwert tiber den OBD-Anschluss gemif§ der Beschreibung in SAE J1962.
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2.2.2. Der Hersteller muss der zustindigen Behorde die Richtigkeit der bordeigenen Daten zu Auf- und Entladung des
REESS nachweisen.

Als Nachweis der Richtigkeit bordeigener Daten zu Auf- und Entladung des REESS kann der Hersteller eine
Fahrzeugfamilie fur die Zwecke der REESS-Uberwachung einrichten. Die Richtigkeit dieser Daten ist anhand
eines reprasentativen Fahrzeugs nachzuweisen.

Es gelten folgende Kriterien fiir die Einstufung in eine Fahrzeugfamilie:

a) identische Verbrennungsvorginge (Fremdziindung, Selbstziindung, Zweitakt, Viertakt);

b) identische Lade- undfoder Riickgewinnungsstrategie (Software-Modul fiir REESS-Daten);

¢) Verfugbarkeit bordeigener Daten;

d) identische Ladebilanz, gemessen vom REESS-Datenmodul;

e) identische bordeigene Ladebilanzsimulation.

2.2.3. Jedes REESS, das keinen Einfluss auf die CO,-Emission hat, ist von der Uberwachung auszunehmen.

3. Korrekturverfahren auf der Grundlage der Veranderung der elektrischen Energie der REESS

3.1.  Die Messung des REESS-Stroms beginnt zur gleichen Zeit wie die Priifung und endet unmittelbar nachdem mit
dem Fahrzeug der vollstindige Fahrzyklus durchgefithrt wurde.

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

3.3. Wihrend der Durchfiihrung der zu fahrenden Zyklusphasen sind die Werte fiir Qpp, . getrennt aufzuzeichnen.

3.4.  Korrektur der CO,-Emission im Verlauf des gesamten Zyklus

3.4.1. (Reserviert)

3.4.2. Die Korrektur ist vorzunehmen wenn AEggppes negativ ist (was einer Entladung des REESS entspricht).

Auf Antrag des Herstellers kann auf die Korrektur verzichtet werden, und es konnen unkorrigierte Werte
verwendet werden, wenn:

a) AEpppss positiv ist (was einer Entladung des REESS entspricht);

b) der Hersteller der zustindigen Behorde durch Messungen nachweisen kann, dass kein Zusammenhang zwi-
schen AEgpppes und CO, -Emissionsmasse bzw. zwischen AEpppss und dem Kraftstoffverbrauch besteht.
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Tabelle A6 Anl. 2/1
Energiegehalt des Kraftstoffs (wie jeweils zutreffend)

Dieselkraft- Dieselkraft-

stoff (BO) stoff (B7) LPG NG

Kraft-stoff Benzin (E0) | Benzin (E10) | Ethanol (E85)

Heizwert | 8,92 kWh/l | 8,64 kWh]l | 6,41 kWh/I | 9,85 kWh/l | 9,79 kWh/I | 12,86 x | 11,39 kWh/m’
p kWhl

p = Pritfkraftstoffdichte bei 15 °C (kg/l)

4. Anwendung der Korrekturfunktion

4.1.  Fir die Anwendung der Korrekturfunktion muss die Verdnderung der elektrischen Energie AEggggg; aller REESS
wiahrend der Phase j anhand der gemessenen Stromwerte und der Nennspannung berechnet werden:

n
AERggssj = E AERgEss i
P

dabei ist:

AEgggss;i die Verdnderung der elektrischen Energie des REESS i wihrend des betrachteten Zeitraums j (in Wh);
und

tend

X UREESS X J I(t),ldt

1
AE =
REESS ji = 300 .
dabei ist:
Upprss  die gemafl IEC 60050-482 bestimmte REESS-Nennspannung (in V);

1(0);4 die elektrische Stromstirke des REESS i wihrend des betrachteten Zeitraums j gemifl Absatz 2 dieser
Anlage (in A);

to die Zeit am Anfang des betrachteten Zeitraums j (in s);

t die Zeit am Ende des betrachteten Zeitraums j (in s);

end

i die Kennziffer des betrachteten REESS;

n n die Gesamtzahl der REESS;

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

3200 der Faktor fiir die Umrechnung von Ws in Wh.

4.2.  Fur die Korrektur der CO,-Emission in g/km sind die fiir den Verbrennungsvorgang spezifischen Willans-Fak-
toren aus Tabelle A6 Anl. 2/3 zu verwenden.

4.3, Die Korrektur ist fiir den gesamten Zyklus und seine Phasen separat durchzufihren und anzuwenden sowie
aufzuzeichnen.
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4.4, Fur diese spezifische Berechnung ist ein fester Wirkungsgrad des Generators fiir das Stromzufuhrsystem an-
zuwenden:

Nalternator = 0-67forelectricpowersupplysystemREESSalternators

4.5.  Die resultierende Differenz der CO,-Emission fuir den betrachteten Zeitraum i, die von dem Ladungszustand des
Generators zur REESS-Aufladung abhingig ist, ist nach der folgenden Formel zu berechnen:

1
AMCOQJ = 0.0036 x AEREESS,j X X Willansfactor X =

Nalternator dj
dabei ist:
AMco); die resultierende Differenz der CO,-Emissionsmasse fiir den Zeitraum j (in g/km);
AERggss die Verinderung der elektrischen Energie des REESS im betrachteten Zeitraum j, berechnet gemafs
Absatz 4.1 dieser Anlage (in Wh);
d; die gefahrene Strecke wihrend des betrachteten Zeitraums j (in km);
j die Kennziffer des betrachteten Zeitraums, wobei ein Zeitraum jede anwendbare Zyklusphase, eine

Kombination von Zyklusphasen und der anwendbare Gesamtzyklus ist;
0.0036 der Faktor zur Umrechnung von Wh in MJ;
der Wirkungsgrad des Generators gemifs Absatz 4.4 dieser Anlage;

Nalternator

Willans,., der fiir den Verbrennungsvorgang spezifische Willans-Faktor gemifl Tabelle A6 Anl. 2/3 (in gCO,/
M)).

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

Fiir Stufe 1A;

Mco2p3 = Mcoapab ~ AMcoy;
Mco2,e3 = Mcoze2p = AMcoy;
Fir Stufe 1B

Mco2p3 = Mcozp,1 = AMcoa))
Mcoae3 = Moz = AMcoa,)

dabei ist:
AMcg,; das Ergebnis gemdfs Absatz 4.5 dieser Anlage fiir einen Zeitraum j (in g/km).

4.6.  Fir die Korrektur der CO,-Emissionen in g/km sind die Willans-Faktoren aus Tabelle A6, Anl. 2/3 zu verwenden.
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Tabelle A6.App2/3

Willans-Faktoren (wie jeweils anwendbar)

Ansaugung Aufladung
Fremdziindungsmo- | Benzin (EO) 1/M] 0,0733 0,0778
tor
gCO,H/MJ 175 186
Benzin (E10) /M) 0,0756 0,0803
gCO,/MJ 174 184
CNG-Motor m>/MJ 0,0719 0,0764
(G20)
gCO,/MJ 129 137
LPG l/M] 0,0950 0,101
gCO,/MJ 155 164
E85 /M) 0,102 0,108
g2CO,/MJ 169 179
Selbstziindungsmo- Dieselkraftstoff 1/M] 0,0611 0,0611
tor (BO)
gCO,/MJ 161 161
Dieselkraftstoff /M) 0,0611 0,0611
(B7)
gCO,/MJ 161 161
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Anhang B6 — Anlage 3

Berechnung des Gas-Energie-Verhiltnisses fiir gasformige Kraftstoffe (Fliissiggas und Erdgas/Biomethan)

1. Messung der Masse des wihrend des Priifzyklus des Typs 1 verbrauchten gasformigen Kraftstoffs

Die Messung der Masse des wahrend des Zyklus verbrauchten Gases erfolgt mit einem Kraftstoffmesssystem, das in
der Lage ist, das Gewicht des Speicherbehalters wahrend der Priifung wie folgt zu messen:

a) mit einer Genauigkeit von * 2 % der Differenz zwischen den zu Beginn und am Ende der Priifung abgelesenen
Werten.

b) Es sind Vorkehrungen gegen Messfehler zu treffen.

Diese Vorkehrungen umfassen wenigstens den sorgfdltigen Einbau des Gerits gemdf den Empfehlungen des
Messgeriteherstellers und mit bewahrten Verfahren.

¢) Andere Messmethoden sind zuldssig, wenn sie nachweislich dieselbe Genauigkeit erzielen.
2. Berechnung des Gas-Energie-Verhaltnisses
Der Wert des Kraftstoffverbrauchs wird aus den Emissionen von Kohlenwasserstoffen, Kohlenmonoxid und Kohlen-

dioxid berechnet, die ihrerseits unter der Annahme, dass wihrend der Priifung ausschlieflich der gasférmige Kraft-
stoff verbrannt wird, anhand der Messergebnisse bestimmt werden.

Das Gasverhéltnis der im Zyklus verbrauchten Energie ist anhand folgender Gleichung zu bestimmen:

Mgas % cf x 10*

Goas = o ———————
8 FChom X dist x p

dabei ist:
Ggas  das Gas-Energie-Verhdltnis (in Prozent);

M die Masse des wahrend des Zyklus verbrauchten gasférmigen Kraftstoffs (in kg);

gas

FCpoum der Kraftstoffverbrauch (1/100 km fiir Fliissiggas, m?/100 km fiir Erdgas/Biomethan), berechnet gemifl An-

hang B7 Absitze 6.6 und 6.7;
dist die wahrend des Zyklus aufgezeichnete Strecke (in km);
p die Dichte des Gases:
p = 0,654 kg/m® fiir Erdgas/Biomethan;
p = 0,538 kg/Liter fiir Fliissiggas;
cf der Korrekturfaktor, fir den folgende Werte angenommen werden:
cf =1 fiir Flussiggas oder fur G20-Bezugskraftstoff
cf = 0,78 fiir den G25-Bezugskraftstoff.
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ANHANG B6A

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

Dieser Anhang gilt nur fur Stufe 1A;

1. Einleitung

In diesem Anhang wird das erginzende Verfahren fiir die Priffung mit Korrektur der Umgebungstemperatur
(ATCT) beschrieben, mit deren Hilfe die CO,-Emissionen unter Temperaturbedingungen, die fiir die Region
reprasentativ sind, ermittelt werden.

1.1. Die CO,-Emissionen von reinen ICE-Fahrzeugen, NOVC-HEV und die Werte fir OVC-HEV bei Ladungserhal-
tung sind nach den Anforderungen des vorliegenden Anhangs zu korrigieren. Fiir den CO,-Wert der Priifung
bei Entladung ist keine Korrektur erforderlich. Fiir die elektrische Reichweite ist keine Korrektur erforderlich.

1.2. Um die statistische Reprasentativitit zu gewdahrleisten, konnen auf Antrag des Herstellers alle Priifungen, deren
Ergebnisse in den Berechnungen verwendet werden, die in diesem Anhang B6a beschrieben sind, maximal
dreimal wiederholt werden sowie der arithmetische Durchschnitt der im Zusammenhang mit diesem An-
hang B6a verwendeten Ergebnisse. Wurden die Priifungen nur zur Bestimmung des Familienkorrekturfaktors
(FCF) durchgefithrt und unbeschadet des Absatzes 3.7.3 dieses Anhangs B6a, so diirfen die Ergebnisse der
zusitzlichen Priifungen fiir keine anderen Zwecke beriicksichtigt werden.

2. Fahrzeugfamilie fur die Zwecke der Priifung mit Korrektur der Umgebungstemperatur (ATCT)
2.1. Nur Fahrzeuge, die in Bezug auf alle folgenden Merkmale identisch sind, konnen Teil derselben ATCT-Familie
sein:

a) Antriebsstrang-Architektur (d. h. Verbrennungsmotor, Hybrid, Elektroantrieb oder Brennstoffzelle);
b) Arbeitsverfahren (d. h. Zweitakt-, Viertaktmotor)

¢) Anzahl und Anordnung der Zylinder;

d) Verbrennungssystem (z. B. indirekte oder direkte Einspritzung);

e) Kiihlsystem (z. B. Luft, Wasser, Ol);

f) Art der Luftzufuhr (Ansaugung, Aufladung);

g) Kraftstoff, fiir den der Motor ausgelegt ist (Ottokraftstoff, Dieselkraftstoff, Erdgas, Fliissiggas usw.);
h) Katalysatortyp (Dreiwegekatalysator, Lean-NO,-Trap, SCR-System, Lean-NO -Katalysator oder andere);
i) Vorhandensein eines Partikelfilters; und

j) Abgasriickfiihrung (mit oder ohne, gekiihlt oder ungekiihlt).

Zusitzlich miissen die Fahrzeuge Ahnlichkeit in Bezug auf die folgenden Merkmale aufweisen:

k) die Fahrzeuge miissen eine Bandbreite des Hubraums von hochstens 30 % des Werts fir Fahrzeuge mit dem
geringsten Hubraum aufweisen; und

l) die Motorraumddmmung muss in Bezug auf das Material, die Menge und die Lage der Dammung dhnlich
sein. Die Hersteller miissen der Genehmigungsbehorde Beweise dafiir vorlegen, (z. B. CAD-Zeichnungen),
dass fiir alle Fahrzeuge der Familie das Volumen und das Gewicht des zu installierenden Dammmaterials
grofBer als 90 % des Dammmaterials des der ATCT-Priiffung unterzogenen reprisentativen Fahrzeugs sind.
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3.1.
3.1.1.

3.2
3.2.1.
3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.2.
3.2.2.1.

3.2.2.2.

Unterschiede in Bezug auf das Dimmmaterial und die Anbringungstelle konnen auch als Bestandteil einer
einzigen ATCT-Familie akzeptiert werden, vorausgesetzt, dass fur das Priffahrzeug nachgewiesen werden kann,
dass es im Hinblick auf die Dimmung des Motorraums den ungiinstigsten Fall reprisentiert.

Wenn der Hersteller gegeniiber der Typgenehmigungsbehérde nachweisen kann, dass sichergestellt ist, dass das
Konzept des ungiinstigsten Falles eingehalten wird (z. B. gepriiftes Fahrzeug hat keine Dammung), oder wenn es
sich um eine aus einer einzigen Interpolationsfamilie bestehende ATCT-Familie handelt, kénnen die Anforde-
rungen zur Dokumentation des Dammmaterials entfallen.

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

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

b) die Erstausriister konnen gegeniiber dem technischen Dienst nachweisen, dass die zur Wirmefreisetzung
beim Starten des Motors innerhalb einer Familie erforderliche Zeit im Bereich von 0 bis 10 % unter der zur
Wiarmefreisetzung erforderlichen Zeit des Priffahrzeugs liegt.

Nur Fahrzeuge, die die Kriterien gemdfl Anhang B6a Absatz 3.9.4 erfiillen, werden derselben ATCT-Familie
zugerechnet.

ATCT-Verfahren

Die Prifung Typ 1 nach Anhang B6 ist mit Ausnahme der Anforderungen des vorliegenden Anhangs Béa

Absitze 3.1 bis 3.9 durchzufithren. Dazu ist auch eine neue Berechnung und Anwendung der Schaltpunkte
gemifl Anhang B2 unter Beriicksichtigung des unterschiedlichen Fahrwiderstands gemifs des vorliegenden
Anhangs B6a Absatz 3.4 erforderlich.

Umgebungsbedingungen fiir ATCT

Die Temperatur (T,,), bei der das Fahrzeug abzukithlen und die ATCT-Priffung durchzufithren ist,
betragt 14 °C.

Die Mindest-Abkiihlzeit (tyoq arcr) fir die ATCT-Priffung betrdgt 9 Stunden.

Priifzelle und Abkiihlbereich
Priifzelle
Die Priifzelle muss einen Temperatur-Sollwert von T, aufweisen. Der tatsichliche Temperaturwert muss

innerhalb eines Bereichs von +3 °C am Anfang der Priifung und innerhalb +5 °C wihrend der Priifung liegen.

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

30<H=<81 (g HOlkg Trockenluft)
Die Lufttemperatur und -feuchtigkeit ist am Auslass des Kiihlgeblises mit einer Frequenz von 0,1 Hz zu messen.

Abkiihlbereich

Der Abkithlbereich muss einen Temperatur-Sollwert von T, aufweisen, und der tatsichliche Temperaturwert
muss innerhalb des Bereichs von +3 °C des arithmetischen Durchschnittswerts bei 5-miniitigem Betrieb liegen
und darf nicht systematisch vom Sollwert abweichen. Die Temperatur ist kontinuierlich mit einer Mindest-
frequenz von 0,033 Hz zu messen.

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

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

Die Luftdurchflussbedingungen innerhalb des Abkiihlbereichs in der Ndhe des Fahrzeugs miissen einer natiir-
lichen, den Abmessungen des Bereichs angemessenen Konvektion entsprechen (keine Luftumwalzung).



10.11.2022 Amtsblatt der Europiischen Union L 290/395

3.3. Priiffahrzeug

3.3.1. Das zu priifende Fahrzeug muss fiir die Familie, fiir die die ATCT-Daten bestimmt werden (gemdfl der Be-
schreibung in Anhang B6a Absatz 2.1), reprisentativ sein.

3.3.2.  Aus der ATCT-Familie wird eine Interpolationsfamilie mit dem geringsten Hubvolumen ausgewihlt (siche
Anhang B6a Absatz 2); das Priiffahrzeug muss der Konfiguration ,Fahrzeug H* dieser Familie zugeordnet sein.

3.3.3.  Gegebenenfalls ist aus der ATCT-Familie das Fahrzeug mit der geringsten Enthalpie und der langsamsten
Wirmefreisetzung der aktiven Wirmespeichereinrichtung auszuwihlen.

3.3.4. Das Priiffahrzeug muss den Anforderungen gemaf Anhang B6 Absatz 2.3 und Anhang B6a Absatz 2.1 ent-
sprechen.

3.4. Einstellungen
3.4.1. Der Fahrwiderstand und die Einstellungen des Rollenpriifstands miissen den Bestimmungen von Anhang 4

entsprechen; die Raumtemperatur muss 23 °C betragen.

Zur Beriicksichtigung der unterschiedlichen Luftdichte bei 14 °C im Vergleich zur Luftdichte bei 20 °C miissen
die Einstellungen des Rollenpriifstands den Bestimmungen gemiff Anhang B4 Absatz 7 und 8 entsprechen, mit
der Ausnahme, dass der Wert f; 1p, aus der folgenden Gleichung als der Zielkoeffizient C; zu verwenden ist.

fy Theg = f2 * (Tueg + 273)[(Teeg + 273)

dabei ist:

f,  der Fahrwiderstandskoeffizient zweiter Ordnung unter Bezugsbedingungen (in N/(km/h)?);

T, die Fahrwiderstandbezugstemperatur gemifl den Bestimmungen von Absatz 3.2.10 dieser Regelung (in C);
Ty, die regionale Temperatur gemdf Anhang B6a Absatz 3.1.1 (in C).

Sind giiltige Einstellungen des Rollenpriifstands fiir die Priifung bei 23 °C verftigbar, ist der Koeffizient zweiter
Ordnung fiir den Rollenpriifstand, Cg4, gemif8 folgender Formel anzupassen:

CdfTreg =Gyt (f27TReg - f2)

3.4.2. Die ATCT-Priffung und die Einstellung des Fahrwiderstands miissen auf einem 2WD-Priifstand erfolgen, wenn
fur die entsprechende Priifung Typ 1 ein 2WD-Rollenpriifstand verwendet wurde; sie miissen auf einem 4WD-
Rollenpriifstand erfolgen, wenn fiir die entsprechende Priifung Typ 1 ein 4WD-Rollenpriifstand verwendet
wurde.

3.5.  Vorkonditionierung

Auf Antrag des Herstellers kann die Vorkonditionierung bei T, vorgenommen werden.

Die Motortemperatur entspricht mit einer Toleranz von +2 °C dem Sollwert von 23 °C oder T, je nachdem,
welche Temperatur fir die Vorkonditionierung gewahlt wird.

3.5.1.  Reine ICE-Fahrzeuge sind gemifl Anhang B6 Absatz 2.6 vorzukonditionieren.
3.5.2.  NOVC-HEV-Fahrzeuge sind gemifl Anhang B8 Absatz 3.3.1.1 vorzukonditionieren.

3.5.3. OVC-HEV-Fahrzeuge sind gemdfl Anhang B8 Anlage 4 Absatz 2.1.1 oder 2.1.2 vorzukonditionieren.
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

3.7.

3.7.1.

3.8.

3.8.1.

Abkiihlverfahren

Nach der Vorkonditionierung und vor der Priffung miissen die Fahrzeuge in einem Abkiihlbereich mit Umge-
bungsbedingungen gemidfl Absatz 3.2.2 dieses Anhangs B6a verbleiben.

Ab dem Ende der Vorkonditionierung bis zum Abkiihlen bei T,,, darf das Fahrzeug nicht linger als 10 Minuten
einer von Ty, abweichenden Temperatur ausgesetzt werden.

Anschliefend hat das Fahrzeug so lange im Abkiihlbereich zu verbleiben, bis die Zeit ab dem Ende der
Vorkonditionierungspriifung bis zum Beginn der ATCT-Priifung t, . atcr entspricht, mit einer Toleranz von
zusitzlich 15 Minuten. Auf Antrag des Herstellers und mit der Zustimmung der Genehmigungsbehorde kann
teoak aTcr Um bis zu 120 Minuten verlidngert werden. In diesem Fall ist die verlingerte Zeit fiir den Abkiihl-
vorgang gemill Anhang B6a Absatz 3.9 zu verwenden.

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

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

ATCT-Priifung
Als Prisfzyklus gilt der in Anhang B1 fiir diese Fahrzeugklasse festgelegte anzuwendende WLTC-Zyklus.

Fiir reine ICE-Fahrzeuge sind die in Anhang B6 festgelegten Verfahren fiir die Durchfithrung von Emissions-
priffungen zu befolgen, fir NOVC-HEV-Fahrzeuge und fur die Priifung Typ 1 mit Ladungserhaltung von OVC-
HEV-Fahrzeugen sind die Bestimmungen von Anhang B8 zu befolgen mit der Ausnahme, dass fiir die Umge-
bungsbedingungen der Priifzelle die Bestimmungen von Anhang B6a Absatz 3.2.1 gelten.

Insbesondere diirfen die Auspuffemissionen nach Tabelle A7/1 Schritt Nr.2 fiir reine ICE-Fahrzeuge und
Tabelle A8/5 Schritt Nr. 2 fiir HEV-Fahrzeuge bei einer ATCT-Priifung die fiir das gepriifte Fahrzeug geltenden
Emissionsgrenzwerte nach Absatz 6.3.10 dieser Regelung nicht tiberschreiten.

Berechnung und Dokumentation

Der Familienkorrekturfaktor FCF ist wie folgt zu berechnen:
FCF = Mcooreg | Mco2,23°
dabei ist:

Mcpy 23 die CO,-Emission des Durchschnitts aller anzuwendenden Priifungen vom Typ 1 bei 23 °C eines
Fahrzeugs H, nach Schritt 3 der Tabelle A7/1 von Anhang B7 fiir reine ICE-Fahrzeuge und nach
Schritt 3 der Tabelle A8/5 von Anhang B8 fur OVC-HEV und NOVC-HEV, jedoch ohne weitere
Korrekturen (in g/km);

Mcoa,re, die COp-Emission iiber den gesamten WLTC-Zyklus der Priifung bei regionaler Temperatur nach
Schritt 3 der Tabelle A7/1 von Anhang B7 fur reine ICE-Fahrzeuge und nach Schritt 3 der Tabel-
le A8/5 von Anhang B8 fiir OVC-HEV und NOVC-HEV, jedoch ohne weitere Korrekturen (in g/km).
Fiir OVC-HEV und NOVC-HEV ist der Kqq,-Faktor gemdfl Anhang B8 Anlage 2 zu verwenden.

Sowohl Mcq; 53 als auch Mcg rreq sind an demselben Priiffahrzeug zu messen.
Der FCF-Wert ist in allen einschldgigen Priifberichten zu beriicksichtigen.

Der FCF-Wert ist auf 4 Dezimalstellen zu runden.
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3.8.2. Die CO,-Werte fiir jedes reine ICE-Fahrzeug innerhalb der ATCT-Familie (gemdf Anhang B6a Absatz 2.3) sind
anhand folgender Gleichungen zu berechnen:

Mcozes = Mcoaca * FCF
Mcozp,s = Mcozps * FCE
dabei sind:

Mcoze4 und Mcg,p 4 die COp-Emissionen wihrend des gesamten WLTC-Zyklus ¢ und der Zyklenphasen p
aus den vorhergehenden Berechnungsschritten (in g/km);

Mcozes und Mcg, s  die COp-Emissionen wihrend des gesamten WLTC-Zyklus ¢ und der Zyklenphasen p,
einschlieflich der ATCT-Korrekturen; dieser Wert ist fiir alle weiteren Korrekturen oder
Berechnungen zu verwenden (in g/km);

3.8.3. Die CO,-Werte fiir jedes OVC-HEV und NOVC-HEV innerhalb der ATCT-Familie (gemdf Anhang B6a
Absatz 2.3) sind anhand folgender Gleichungen zu berechnen:

Mcoacses = Mcoacses * FCF

Mcoacsps = Mcoacspa * FCF

dabei sind:

Mcoa,cscs und Mgy csps  die CO,-Emissionen wihrend des gesamten WLTC-Zyklus ¢ und der Zyklenpha-
sen p aus den vorhergehenden Berechnungsschritten (in g/km);

Mcoz,cses und Moy csps  die CO,-Emissionen wihrend des gesamten WLTC-Zyklus ¢ und der Zyklenpha-
sen p, einschlieflich der ATCT-Korrekturen; dieser Wert ist fiir alle weiteren Kor-
rekturen oder Berechnungen zu verwenden (in g/km).

3.8.4. Ist ein FCF niedriger als eins, so gilt er im Hinblick auf den ungiinstigsten Fall gemidff Anhang B6a Absatz 4.1
als eins.

3.9. Bestimmungen fiir den Abkiihlvorgang

3.9.1. Dient das Priiffahrzeug als Bezugsfahrzeug fiir die ATCT-Familie und fir alle Fahrzeuge H der Interpolations-
familien innerhalb der ATCT-Familie, so ist die Endtemperatur des Motorkiihlmittels zu messen, nachdem die
entsprechende Priiffahrt der Priifung Typ 1 bei 23 °C und ein darauffolgendes Abkiihlen bei 23 °C fiir eine
Abkiihldauer von ty ) arcr mit einer Toleranz von zusitzlich 15 Minuten erfolgte. Die Dauer wird ab dem
Ende dieser Priifung Typ 1 gemessen.

3.9.1.1. Fir den Fall, dass ty, atcr im Rahmen der entsprechenden ATCT-Priffung verlingert wurde, ist die gleiche
Abkithldauer mit einer Toleranz von zusitzlich 15 Minuten zu verwenden.

3.9.2. Der Abkiihlvorgang ist so rasch wie méglich nach dem Abschluss der Priifung Typ 1 mit einer Zeitverzogerung
von hochstens 20 Minuten durchzufihren. Die gemessene Abkiihlzeit ist die Zeit zwischen der Messung der
Endtemperatur und dem Abschluss der Prifung Typ 1 bei 23 °C; sie ist in alle einschligigen Priifblitter auf-
zunehmen.

3.9.3. Die Durchschnittstemperatur des Abkiihlbereichs in den letzten 3 Stunden ist von der gemessenen Temperatur
des Kithlmittels am Abschluss der Abkiihlzeit gemaff Absatz 3.9.1 abzuziehen. Dieser Wert wird als Ay yrer
bezeichnet und ist auf die nichste ganze Zahl zu runden. -

3.9.4.  Ist At arer grofer als oder gleich -2 °C des Aq prer des Priiffahrzeugs, so gilt diese Interpolationsfamilie als
Mitglied derselben ATCT-Familie. -
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3.9.5.

3.9.6.

4.2.

4.3.

Firr alle Fahrzeuge innerhalb einer ATCT-Familie ist die Temperatur des Kiihlmittels an der gleichen Stelle im
Kithlsystem zu messen. Diese Stelle ist moglichst nahe am Motor zu wihlen, sodass die Kithlmitteltemperatur
moglichst reprasentativ fir die Motortemperatur ist.

Die Messung der Temperatur der Abkiihlbereiche hat gemdf den Bestimmungen von Anhang B6a
Absatz 3.2.2.2 zu erfolgen.

Alternative Messverfahren

Konzept mit Beriicksichtigung des ungiinstigsten Falls fur die Fahrzeugabkithlung oder in Bezug auf die Fahr-
zeugddimmung

Entgegen den Bestimmungen laut Anhang B6a Absatz 3.6. darf auf Antrag des Herstellers und mit Zustimmung
der Genehmigungsbehorde das Priifverfahren Typ 1 zum Abkithlen angewendet werden. Hierzu werden:

a) Es gelten die Bestimmungen laut Anhang B6 Absatz 2.7.2, wobei als zusitzliche Vorgabe eine Mindest-
abkiihlzeit von 9 Stunden einzuhalten ist.

b) Vor Beginn der ATCT-Priifung muss die Motortemperatur innerhalb eines Toleranzbereichs von +2 °C des
Sollwerts T, liegen. Dieser Temperaturwert ist in alle einschldgigen Priifblatter einzutragen. In diesem Fall
konnen die Bestimmungen fur den Abkithlvorgang gemaf8 Beschreibung in Anhang B6a Absatz 3.9 und die
Kriterien fur die Motorraumddmmung fiir alle Fahrzeuge der Familie ignoriert werden.

Diese Alternative ist nicht zuldssig, wenn das Fahrzeug mit einer aktiven Warmespeichereinrichtung ausgestattet
ist.

Bei Anwendung dieses Konzepts sind alle einschldgigen Priifberichte mit einem entsprechenden Vermerk zu
versehen.

Die Anforderungen an die Dokumentation des Dimmmaterials konnen entfallen.

Aus einer einzigen Interpolationsfamilie bestehende ATCT-Familie

Fiir den Fall, dass die ATCT-Familie nur aus einer Interpolationsfamilie besteht, konnen die Bestimmungen fir
den Abkiihlvorgang gemaff Beschreibung in Anhang B6a Absatz 3.9 ignoriert werden. Dies ist in allen ein-
schldgigen Priifberichten festzuhalten.

Alternatives Verfahren fiir die Messung der Motortemperatur

Fiir den Fall, dass sich die Kiihlmitteltemperatur nicht messen ldsst, darf hinsichtlich der Bestimmungen fiir den
Abkithlvorgang gemafl Beschreibung in Anhang B6a Absatz 3.9 auf Antrag des Herstellers und mit Zustim-
mung der Genehmigungsbehorde anstelle der Kithlmitteltemperatur die Motoroltemperatur verwendet werden.
In diesem Fall muss fiir alle Fahrzeuge der Familie die Motoroltemperatur verwendet werden.

Bei Anwendung dieses Verfahrens sind alle einschlidgigen Priifberichte mit einem entsprechenden Vermerk zu
versehen.
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ANHANG B6B
Korrektur der CO,-Ergebnisse anhand der Sollgeschwindigkeit und der Strecke

Dieser Anhang gilt nur fur Stufe 1A;

1. Allgemeines
In diesem Anhang B6b sind die besonderen Bestimmungen fiir die Korrektur der CO,-Priifergebnisse fiir Tole-
ranzen anhand der Sollgeschwindigkeit und der Strecke festgelegt.

Dieser Anhang B6b findet nur auf reine ICE-Fahrzeuge Anwendung.

2. Messung der Fahrzeuggeschwindigkeit

2.1. Die tatsichliche/gemessene Fahrzeuggeschwindigkeit (v,,; in kmj/h), die sich aus der Rollengeschwindigkeit des
Rollenpriifstands ergibt, ist bei einer Frequenz von 10 Hz zu messen und zusammen mit der tatsichlichen Zeit
fur die Istgeschwindigkeit festzuhalten.

2.2.  Die Sollgeschwindigkeit (v; in km/h) zwischen den Zeitmesspunkten in den Tabellen A1/1 bis A1/12 in
Anhang B1 ist mithilfe einer linearen Interpolationsmethode bei einer Frequenz von 10 Hz zu bestimmen.

3. Korrekturverfahren

3.1.  Berechnung der tatsichlichen/gemessenen Leistung und der Sollleistung an den Ridern

Die Leistung und die Krifte an den Radern, die sich aufgrund der Sollgeschwindigkeit und der tatsichlichen/
gemessenen Geschwindigkeit ergeben, sind anhand folgender Gleichungen zu berechnen:

Vi+Vi_ Vi+ Vi)
Fi=fo+f1 X%%—fz x%—i—(TM%—mr) X a;
P, =F % x 0,001
2
Fmi :fo +f1 % (Vm[ +2Vm1—l) +f2 % (le +;/m1—1> + (TM + mr) X G
(Vi + Vini—1)
Pmi:FmiX—36X2 x 0,001
o (Vi—=Vii1)
' 3,6 x (ti — ti—l)
. (Vi = Vimiz1)
mi

- 3,6 X (ti — tifl)
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Dabei ist:

F; die Sollantriebskraft wihrend des Zeitraums (i-1) bis (i) (in N);

Fi die tatsichliche/gemessene Antriebskraft wihrend des Zeitraums (i-1) bis (i) (in N);
P, die Sollleistung wiahrend des Zeitraums (i -1) bis (i) (in kW);

P die tatsichliche/gemessene Leistung wihrend des Zeitraums (i-1) bis (i) (in kW);

fo fi» f, die Fahrwiderstandskoeffizienten aus Anhang B4, N, N/(km/h), N/(km/h)?;

V; die Sollgeschwindigkeit zum Zeitpunkt (i) (in km/h);

Vi die tatsichliche/gemessene Geschwindigkeit zum Zeitpunkt (i) (in km/h);

™ die Priifmasse des Fahrzeugs (in kg);

m, die gleichwertige effektive Masse der rotierenden Bauteile gemdfl Anhang B4 Absatz 2.5.1 (in kg);
a; die tatsichliche/gemessene Beschleunigung wihrend des Zeitraums (i— 1) bis (i) (in m/s?);

Qi die tatsichliche/gemessene Beschleunigung wihrend des Zeitraums (i— 1) bis (i) (in m/s?);

t; die Zeit (in s).

3.2.  Im nichsten Schritt wird eine anfingliche Pqoyprrun,; anhand folgender Gleichung berechnet:
Poverrun,1 = = 0,02 % Prarep
Dabei gilt:
Poverrun,1  die anfingliche Uberlastleistung (in kW);
PRrATED die Motornennleistung (in kW).

3.3.  Alle fiir P, und P,; berechneten Werte unter Pqoyprrun,; miissen auf Poyppryn; gesetzt werden, damit negative
Werte ausgeschlossen werden koénnen, die fiir die CO,-Emissionen irrelevant sind.

3.4.  Die Werte fiir P,; miissen fir jede einzelne WLTC-Phase anhand folgender Gleichung berechnet werden:

Pm.j = Zg}"d Pmi/n

Dabei ist:

P, die mittlere tatsichliche/gemessene Leistung der betrachteten Phasej (in kW);

m,j

P,; die tatsichliche/gemessene Leistung wihrend des Zeitraums (i -1) bis (i) (in kW);
to die Zeit am Anfang der betrachteten Phasej (in s);

t die Zeit am Ende der betrachteten Phasej (in s);

end

n die Anzahl der Zeitschritte der betrachteten Phase;

j die Kennziffer der betrachteten Phase.
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3.5.  Die mittleren RCB-korrigierten CO,-Emissionen (in g/km) fiir jede Phase des anzuwendenden WLTC ist anhand
folgender Gleichung in Einheiten gfs auszudriicken:

m,j
Mco2j = Mcoaresj X o
j

Dabei gilt:

Mcos, die mittlere CO,-Emission von Phase j (in gfs);

Mcosregj — die COp-Emission aus Schritt 1 der Tabelle A7/1 des Anhangs B7 der betrachteten WLTC-Phase j,
die gemdfl Anlage 2 des Anhangs B6 unter Anwendung der RCB-Korrektur berechnet wird;

iy die tatsachlich gefahrene Strecke der betrachteten Phase j (in km);

t die Dauer der betrachteten Phasej (in s).

]

3.6. Im nichsten Schritt miissen diese CO,-Emissionen (in gfs) fir jede WLTC-Phase zu den nach Anhang B6b
Absatz 3.4 berechneten mittleren Werten fiir P,,;; in Bezug gesetzt werden.

Die fiir die Daten am geeignetsten Werte miissen mithilfe der Regressionsanalyse nach der Methode der kleinsten
Quadrate berechnet werden. Ein Beispiel fiir diese Regressionsgerade (Veline-Gerade) ist in Abbildung A6b/1

dargestellt.
Abbildung A6b/1:
Beispiel fiir die Veline-Regressionsgerade
VELINE-
45 GERADE
4,0 Si
3,5
3,0
» 25
o) .
= 20 Sie
6 1,5 K nd
O ’ '.".".'
1,0 ¢’ Mco2, = (kv X Pmj)+ Dv
0,5
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Leistung Pm,j

3.7. Mit der fahrzeugspezifischen Veline-Gleichung-1, die nach Anhang B6b Absatz 3.6 berechnet wird, wird das
Verhiltnis zwischen den CO,-Emissionen in g/s fiir die betrachtete Phase j und der mittleren gemessenen Leistung
am Rad fiir dieselbe Phase j bestimmt und durch folgende Gleichung ausgedriickt:

Mcoaj = (ky1 % Ppji) + Dy
Dabei ist:

Mco,; die mittlere CO,-Emission von Phase j (in gfs);
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P,  die mittlere tatsichliche/gemessene Leistung der betrachteten Phase j, berechnet anhand von Poygrrun;1
(in kW);
k,;  die Steigung der Veline-Gleichung-1 (in g CO,/kWs);

D die Konstante der Veline-Gleichung-1 (in g CO,/s).

V.1
3.8.  Im nichsten Schritt wird eine zweite Poyppryn, anhand folgender Gleichung berechnet:
Poverrun,2 = = Dyl k1
Dabei ist:
Povirrun,2  die zweite Uberlastleistung (in kW);
ky 1 die Steigung der Veline-Gleichung-1 (in g CO,/kWs);

Dy, die Konstante der Veline-Gleichung-1 (in g CO,/s).

3.9. Alle fiirr P, und P,; nach Anhang B6b Absatz 3.1 berechneten Werte unter Poygrryn, miissen auf Poyppruno
gesetzt werden, damit negative Werte ausgeschlossen werden koénnen, die fiir die CO,-Emissionen irrelevant sind.

3.10. Die Werte fiir P, ;, miissen erneut fiir jede einzelne WLTC-Phase anhand der Gleichungen nach Anhang B6b
Absatz 3.4 berechnet werden.

3.11. Es ist eine neue fahrzeugspezifische Veline-Gleichung-2 mithilfe der Regressionsanalyse nach der Methode der
kleinsten Quadrate gemifl Beschreibung in Anhang B6b Absatz 3.6 zu berechnen. Die Veline-Gleichung-2 wird
durch folgende Gleichung ausgedriickt:

Mcoaj = (kya * Ppja) + Dys
Dabei ist:
Mco,;  die mittlere CO,-Emission von Phase j (in gfs);

P

2 die mittlere tatsichliche/gemessene Leistung der betrachteten Phase j, berechnet anhand von Pgoygprun 2

(in kW);
k, die Steigung der Veline-Gleichung-2 (in g CO,/kWs);
Dy, die Konstante der Veline-Gleichung-2 (in g CO,/s).

3.12. Im nichsten Schritt miissen die Werte fiir P;;, die aus dem Sollgeschwindigkeitsverlauf stammen, fiir jede einzelne
WLTC-Phase anhand der folgenden Gleichung berechnet werden:

Lend
Pijp = E o Pia/n

Dabei ist:

P,  die mittlere Sollleistung der betrachteten Phase j, berechnet anhand von Poygrryn,s (in kW);
P;, die Sollleistung wihrend des Zeitraums (i-1) bis (i), berechnet anhand von Pqoyprrun (in kW);
to die Zeit am Anfang der betrachteten Phase j (in s);

tond die Zeit am Ende der betrachteten Phasej (in s);

n die Anzahl der Zeitschritte der betrachteten Phase;

j die Kennziffer der betrachteten WLTC-Phase.
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3.13. Anschliefend wird die Differenz der CO,-Emissionen fiir den Zeitraum j (in g/s) anhand der folgenden Gleichung
berechnet:

ACOy; = kyy * (Pijp = Ppjo)
Dabei ist:
ACO,; die Differenz der CO,-Emissionen fiir den Zeitraum j (in gfs);

ky die Steigung der Veline-Gleichung-2 (in g CO,/kWs);

P die mittlere Sollleistung im betrachteten Zeitraum j, berechnet anhand von Pqoyprruna (in kW);

Puin die mittlere tatsichliche/gemessene Leistung des betrachteten Zeitraums j, berechnet anhand von
Poverrun,2 (in kW);

j der betrachtete Zeitraum j, bei dem es sich um die Zyklusphase oder um den gesamten Zyklus handeln
kann.

3.14. Die endgiiltige strecken- und geschwindigkeitskorrigierten CO,-Emissionen fur den Zeitraum j werden anhand
der folgenden Gleichung berechnet:

s
Mco2j2p = (ACO2j + Mcoajk X %) X tj/dij
j

Dabei ist:
Mcoajop  die strecken- und geschwindigkeitskorrigierten CO,-Emissionen fiir den Zeitraum j (in g/km);

Mcoojk die CO,-Emissionen fiir den Zeitraum j nach Anhang 7 Tabelle A7/1 Schritt k in (in g/km);

ACO,; die Differenz der CO,-Emissionsmengen fiir den Zeitraum j (in gfs);

t; die Dauer des betrachteten Zeitraums j (in s);

.y die tatsichlich gefahrene Strecke der betrachteten Phase j (in km);

d;; die gefahrene Strecke wiahrend des betrachteten Zeitraums j (in km);

j der betrachtete Zeitraum j, bei dem es sich entweder um die Zyklusphase ,p“ oder um den gesamten
Zyklus ,c“ handeln kann;

k ,14 wenn der betrachtete Zeitraum j die Zyklusphase ist, oder ,2“ wenn der betrachtete Zeitraum

der gesamte Zyklus ist.
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ANHANG B7
Berechnungen

1. Allgemeine Anforderungen

1.1. Sofern in Anhang B8 nicht ausdriicklich anders angegeben, gelten alle in diesem Anhang genannten
Anforderungen und Verfahren fir NOVC-HEV, OVC-HEV, NOVC-FCHV und PEV.

1.2. Die in Absatz 1.4 dieses Anhangs beschriebenen Berechnungsschritte sind nur bei reinen ICE-Fahr-
zeugen anzuwenden.

1.3. Rundung der Priifergebnisse

1.3.1. Fir Zwischenschritte der Berechnungen wird keine Rundung vorgenommen, es sei denn, es ist eine
Zwischenrundung erforderlich.

1.3.2. Die abschlieBenden Ergebnisse der Grenzwertemissionen sind gemafl Absatz 6.1.8 dieser Regelung in
einem Schritt auf die in der jeweils geltenden Emissionsnorm angegebene Zahl von Dezimalstellen zu
runden, zuziiglich einer weiteren signifikanten Stelle.

1.3.3. Der NO,-Korrekturfaktor KH ist nach Absatz 6.1.8 dieser Regelung auf zwei Dezimalstellen gerundet
anzugeben.

1.3.4. Der Verdunnungsfaktor DF ist nach Absatz 6.1.8 dieser Regelung auf zwei Dezimalstellen gerundet
anzugeben.

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

1.4. Stufenverfahren fiir die Berechnung der endgiiltigen Priifergebnisse fir Fahrzeuge mit Verbrennungs-
motoren
Die Ergebnisse werden in der Reihenfolge gemifs Tabelle A7/1 berechnet. Alle anzuwendenden Ergeb-
nisse in der Spalte ,Ergebnis“ sind aufzuzeichnen. In der Spalte ,Verfahren® sind die Absitze aufgefiihrt,
die fiir die Berechnung zu verwenden sind, oder es sind zusitzliche Berechnungsverfahren angegeben.
Fir die Zwecke dieser Tabelle wird in den Gleichungen und Ergebnissen folgende Nomenklatur ver-
wendet:

c vollstindiger anzuwendender Zyklus;
p jede anzuwendende Zyklusphase;
i jede anzuwendende Grenzwertemissionskomponente (ohne CO,);
CO, CO;,-Emission.
Tabelle A7/1
Verfahren zur Berechnung der abschlieenden Priifergebnisse (FE gilt nur fiir Stufe 1B)
Schritt Nr. Quelle Dateneingabe Verfahren Ergebnis
1 An- Rohergebnisse der | Masse der Emissionen M, (in g/km);
hang B6 | Priifung Absitze 3 bis 3.2.2 dieses Anhangs. Mcoap,1 (in g/km).
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Schritt Nr. Quelle Dateneingabe Verfahren Ergebnis
2 Ergebnis M, (in g/km); Berechnung der Werte von kombinierten Zyklen: M;, (in g/km);
Schritt 1 M ; k M : k
CO2,p,1 (in g/km). " Zp Mipa x dy o2 (in gfkm).
2 = =
i€ Zp dp
N >_p Mcozpa x dy
02¢2 = =3
c Zp dp
Dabei gilt:
Mj/co2.,2 die Emissionsergebnisse fiir den gesamten
Zyklus;
d, die gefahrenen Strecken der Zyklusphasen p.
2b Ergebnis Mcozp,1 (in g/km); Korrektur der CO,-Ergebnisse anhand der Soll- | Mg, 95 (in g/km);
Dieser Schritt 1 Mcoac, (in g/km). geschwindigkeit und der Strecke. Mconcap (in g/km).
Schritt gilt | Ergebnis Anhang B6b.
nur fiir Schritt 2 Anmerkung: Da die Strecke ebenfalls korrigiert wird,
Stufe 14; ist von diesem Rechenschritt an jede Bezugnahme
auf eine gefahrene Strecke als Bezugnahme auf die
Zieldistanz zu verstehen.
3 Fiir Mcozp,ab (in glkm); RCB-Korrektur Mcozp,s (in g/km);
Stufe 1A Mcoacop (in glkm). Anhang B6 Anlage 2. Mcoac3 (in g/km).
Ergebnis
Schritt 2b
Fiir Mcozp,1 (in g/km); RCB-Korrektur Mcozp,s (in g/km);
Stufe 1B Mcoa,cz (in glkm). Anhang B6 Anlage 2. Mcoa,3 (in g/km).
Ergebnis
Schritt 1
Ergebnis
Schritt 2
4 a Ergebnis M; ., (in g/km); Verfahren fiir die Emissionspriifung fiir alle mit pe- | M; 4, (in g/km);
Schritt 2 Mcoacs (in glkm). riodisch arbeitenden Regenerierungssystemen aus- Mconcs (in gfkm).
Ergebnis gestatteten Fahrzeuge, K.
Schritt 3 Anhang B6 Anlage 1.
Mi,c,4a = Ki X Mi,c,Z
oder
Micsa = Ki + M)
und

Mcoscda = Keor * Mcoaes
oder

Mcozcaa = Keor T Mcoaes

Zusitzlicher Ausgleichs- oder Multiplikationsfaktor,
der gemdfd der Bestimmung von Ki zu verwenden ist.
Wenn K; nicht gilt:

M = Mi,c,z

ic,4a

Mcoscda = Moo




L 290/406

Amtsblatt der Europdischen Union

10.11.2022

Schritt Nr.

Quelle

Dateneingabe

Verfahren

Ergebnis

4b

Ergebnis
Schritt 3
Ergebnis
Schritt 4a

Mcozp,s (in g/km);
Mcoa 3 (in glkm);

Mcoyc4a (in glkm).

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

Mcoaps = Mcoopa * AFy;
fur jede Zyklusphase p;
Dabei gilt:

M
AFki _ CO2.c,4a
M

C02,¢,3

Wenn K; nicht gilt:

Mcoz2p4 = Mcoop3

Mcozp4 (in g/km).

4c

Ergebnis
Schritt 4a

Mi,c,4a (il’l g/km),
Mcoo,c 40 (in glkm).

Werden diese Werte fiir die Zwecke der Ubereinstim-
mung der Produktion verwendet, so sind die Grenz-
wertemissionen und die Werte der CO,-Emissionen
mit dem nach Absatz 8.2.4 dieser Regelung be-
stimmten Einfahrfaktor zu multiplizieren:

Mi,c,4c = RIC (J) x Mi,c,4a

Mcoscac = Rlcoa () X Mcoac4a

In dem Fall werden diese Werte nicht fiir die Uber-
einstimmung der Produktion verwendet:

M =M

i,c,4c ic,4a

Mcoscac = Moo 4a

M

ic,4c

Mco2,c4c

Der Kraftstoffverbrauch (FE 4¢ temp) st nach An-

hang B6 Absatz 6 zu berechnen.

Wird dieser Wert fiir die Ubereinstimmung der Pro-
duktion verwendet, so ist der Kraftstoffeffizienzwert
mit dem nach Absatz 8.2.4 dieser Regelung be-
stimmten Einfahrfaktor zu multiplizieren:

FE 4c = Rl () x FE
In dem Fall werden diese Werte nicht fiir die Uber-
einstimmung der Produktion verwendet:

FE 4 = FE

c,4c_temp

c,4c_temp

FE_ 4 (in km/l).

5

Ergebnis ei-
ner einzigen
Priifung

Ergebnis
Schritt  4b
und 4c

MCOZ,C,4C (il’l g/km)v
Mcoop4 (in glkm).

Fiir Stufe 1A:

ATCT-Berichtigung von Mcg)c4c Und Mcoyps ge-
mifl Anhang B6a, Absatz 3.8.2.

Fiir Stufe 1B:
Mcozes = Mcoa,c e
Mco2p,s = Mcozp,s

Mcoaes (in g/km);
Mcoap,s (in g/km)

Mi,c,4c (in g/km)'
FE_ 4 (in km/l).

Gemdfl Anhang C4 berechnete Verschlechterungs-
faktoren, angewendet auf die Grenzwertemissionen.

FEC,SZFEC4C

Werden diese Werte fiir die Zwecke der Ubereinstim-
mung der Produktion verwendet, sind die weiteren
Schritte (6 bis 10) nicht erforderlich, und das Ergeb-
nis dieses Schrittes ist das Endergebnis.

M5 (in g/km);
FE s (in km/l).
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Schritt Nr. Quelle Dateneingabe Verfahren Ergebnis
6 Fiir Fiir jede Priifung: Mittelung der Priifungen und angegebener Wert M; ¢ (in g/km);
Stufe 1A M5 (in g/km); Anhang B6 Absatz 1.2 bis einschlieBlich Ab- | Mg, 6 (in g/km);
Ergebnis M in ofkm): satz 1.2.3 M i ofkm):
Schritt 5 €025 (. glkm); co2p.6 g/. );
MCOZ,p,S (m g/km) MCOZ,c,declared (m g/km)
Fur FE s (in km/l). Mittelung der Priifungen und angegebener Wert FE_ declared (in km/D);
Stufe 1B M; 4 (in g/km). Anhang B6 Absatz 1.2 bis einschlieBlich Ab- | FE_¢ (in km/l);
Ergebnis satz 1.2.3 Mconedectare (i1 g/km)
. ,¢,declare *
Schritt 5 Die Umrechnung von FE_gecjared aUf Mcoa ¢ declared 15t
fir den anzuwendenden Zyklus gemifl Anhang B7
Absatz 6 vorzunehmen. Hierzu werden die Grenz-
wertemissionen im jeweiligen Zyklus verwendet.
7 Fiir Mcoacs (in glkm); Abgleich der Phasenwerte Mcoy7 (in g/km);
Stufe 1A | v in glkm); | Anhang B6 Absatz 1.2.4 M in gfkm).
CO2,p,6 8 g C02,p,7 8
Er%ebnis 6 Mc02 ¢ declared (in und
chritt .
g/km) MCOZ,C,7 = MCOZ,c,declared
Fiir Mcoacs (in glkm); Abgleich der Phasenwerte Mcoap7 (in g/km).
Stufe 1B: Mcoap,s (in glkm); Anhang B6 Absatz 1.2.4
Ergebnis M :
. C0O2,¢,declared (in
Schritt 5 g/km).
Ergebnis
Schritt 6
8 Fiir M; ¢ (in g/km); Berechnung des Kraftstoffverbrauchs gemifd Absatz 6 | FC_g (in 1/100 km);
Ergebnis ei- Stufe 1A: Mcoy,.7 (in glkm); dieses Anhangs FC, 5 (in 1/100 km);
ner Prufuflg Ergebms Mcoa,p (in g/km). Die Berechnung des Kraftstoffver})rauchs ist fiir den M; g (in g/km);
Typ 1 fur | Schritt 6 anzuwendenden Zyklus und seine Phasen separat o olkm:
ein Priiffahr- Ergebnis durchzufithren. Hierzu werden: Mcoaes (l.n glkm);
zeug Schritt 7 a) die CO,-Werte der anzuwendenden Phase oder Mcoaps (in gfkm).
des Zyklus verwendet;
b) die Grenzwertemissionen wihrend des gesamten
Zyklus verwendet.
und
IVIi,(:,S = k@ﬁﬁ
Mcoaes = Mcoac
Mcozps = Mcoap,s
Fiir M; ¢ (in g/km); Berechnung des Kraftstoffverbrauchs und Umrech- | FC_ ¢ (in 1/100 km);
Stufe 1B: Mcos s (in g/km). nung auf die Kraftstoffeffizienz nur fiir den Phasen- | g o (in km/l);
Ergebnis P wert gemdfl Absatz 6 dieses Anhangs. Mp‘ (in gfkm)
Schritt 6 Die Berechnung des Kraftstoffverbrauchs ist fiir die FEl‘C’g ) kg | '
Ergebnis Phasen separat durchzufithren. Hierzu werden: ¢g (in kmfl).
Schritt 7 a) die CO,-Werte der anzuwendenden Phase verwen-

det;

b) die Grenzwertemissionen wiahrend des gesamten
Zyklus verwendet.

und
Mics = M5
FEC,S = FEC,G




L 290/408 Amtsblatt der Europdischen Union 10.11.2022
Schritt Nr. Quelle Dateneingabe Verfahren Ergebnis

9 Ergebnis Fir jedes Priffahr- | Fir Stufe 1A; M;, (in g/km
Ergebnis der Schritt 8 | zeug H und L: Wenn zusitzlich zu einem Priiffahrzeug H auch ein | Mcgyp (in g/km)
Interpolgp- M; g (in g/km); Priffahrzeug M uqd/oder ein Fahrzeug L gepriift Mo pp (in gfkm);
onsfamilie. Mconeg (in g/km); wurde, muss der sich daraus ergebende Wert der FC. . (i 11100 km):

Fiir o8 i) Grenzwertemissionen der hochste der beiden oder, cq (inlf m);
Stufe 1A Mcoap,s (in glkm); falls Fahrzeug M das Linearitdtskriterium nicht er- | FC,y (in 1/100 km);
AbschlieRen- FC.g (in 1/100 km); filll, der drei Werte sein und als M; . bezeichnet FEy (in km]l);
des Ergebnis FCpg (in 1/100 km); werden. o o | FEpp (in km/l);

fiir die FE_ ¢ (in km/l). Im Falle der kombinierten THC+NO,-Emissionen ist und falls ein Fahrzeue L
Grenzwert- o der hochste Wert der Summe entweder bezogen auf B ) 8
FE, ¢ (in km/l). Fah gepriift wurde:
emissionen , ahrzeug H oder Fahrzeug L oder, falls anwendbar, .
Fahrzeug M als Typgenehmigungswert zu verwen- | McoacL (in g/km);
den. Mcoap (in gkm);
Wurde kein Fahrzeug L geprift, gilt ansonsten FC,; (in 1/100 km);
M. = Mg FC, (in 1/100 km);
Stufe 1A und Stufe 1B FE.; (in km/l);
Fir CO,-, FE- und FC-Werte sind die in Schritt 8 FE,| (in km/l).
abgeleiteten Werte zu verwenden; dabei sind die '
CO,-Werte nach Absatz 6.1.8 dieser Regelung auf
zwei Dezimalstellen zu runden, die FE- und FC-Werte
sind nach Absatz 6.1.8 dieser Regelung auf drei
Dezimalstellen zu runden.

10 Ergebnis Mcoaen (in glkm); Berf:ghnungen des Kraftstoffverb'l'rauc.hs, der Kraftstoif- Mcoacind (in g/km);
Ergebnis ei- Schritt 9 Mcoaph (in gfkm); ff.:ffIZIerlZ un? Qer %Oz.-IWerte fur Einzelfahrzeuge in Mco2,pind (in g/km);
nes Einzel- FC..; (in 1/100 km); einer Interpolationsfamilie. FC... (in 1/100 k)
fah © " | Absatz 3.2.3 dieses Anhangs. o ’

AHTZClES FC, (in 1/100 km); st leses Annangs FCpina (in /100 km);
Abschlielen- FE o /D Berechnungen des Kraftstoffverbrauchs, der Kraftstof- FE . /)
des Ergebnis e (in km/l) feffizienz und der CO,-Werte fur Einzelfahrzeuge in- | = cind (in kmjl)
fir CO,, FE FE,  (in km/l); nerhalb einer Fahrwiderstandsmatrix-Familie FEing (in kmil).

und FC. und falls ein Fahr- | Absatz 3.2.4 dieses Anhangs.
zeug L geprift wurde: | ;e CO,-Emissionswerte sind, auf die nichste ganze
Mcoa,e (in g/km); Zahl gerundet, in Gramm pro Kilometer (g/km) an-
Mcop (in glkm); zugeben.
FC,; (in 1/100 km); Die FC-Werte sind nach Absatz 6.1.8 dieser Rege-
FCY (in 1/100 km); lung auf eine Dezimalstelle zu runden und in Liter
pLA ’ pro 100 Kilometer (I/100 km) anzugeben.
FEcL (1.n km/l); Die FE-Werte sind nach Absatz 6.1.8 dieser Rege-
FEp,L (in km/l). lung auf eine Dezimalstelle zu runden und in Kilo-
meter pro Liter (km/l) anzugeben.
2. Bestimmung des Volumens des verdiinnten Abgases
2.1. Berechnung des Volumens fiir ein Probenahmesystem mit variabler Verdiinnung, das bei konstantem
oder variablem Durchflusssatz betrieben werden kann
Der Volumenstrom ist kontinuierlich zu messen. Das Gesamtvolumen ist fiir die Dauer der Priifung zu
messen.
2.2. Berechnung des Volumens fiir ein Probenahmesystem mit variabler Verdiinnung, bei dem eine Ver-
dringerpumpe zum Einsatz kommt
2.2.1. Das Volumen ist anhand folgender Gleichung zu berechnen:

das Volumen des verdiinnten Abgases in Litern je Priifung (vor der Korrektur);

V=V, xN

das von der Verdriangerpumpe geforderte Gasvolumen unter Priifungsbedingungen in Litern/Pum-

Dabei ist:
A%
Vo
penumdrehung;
N

die Anzahl der Umdrehungen je Priifung.
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2.2.1.1. Umrechnung des Volumens auf den Normzustand

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

umzurechnen:

Pp —P
Vinix = V x K; X (L)
Tp
Dabei ist:
273.15 (K)
=——_=26961
' 7101.325 (kPa)

Py der Luftdruck im Priifraum ( in kPa);

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

T, die arithmetische Durchschnittstemperatur des verdiinnten Abgases beim Eintritt in die Verdran-

gerpumpe wihrend der Priifung (in Kelvin (K)).

3. Masse der Emissionen
3.1. Allgemeine Anforderungen (wie jeweils zutreffend)
3.1.1. Unter der Annahme, dass keine Komprimierbarkeitsseffekte auftreten, konnen alle am Arbeitsspiel des

Motors beteiligten Gase nach der Avogadro’schen Hypothese als ideal betrachtet werden.
3.1.2. Die von dem Fahrzeug wihrend der Priffung emittierte Masse M gasformiger Verbindungen wird durch

Berechnung des Produkts aus der Volumenkonzentration des jeweiligen Gases und dem Volumen des
verdiinnten Abgases unter Beriicksichtigung der nachstehenden Dichtewerte unter den Bezugsbedingun-
gen (273,15 K (0 °C) und 101,325 kPa) ermittelt:

Kohlenmonoxid (CO)
Kohlendioxid (CO,)
Kohlenwasserstoffe:
fiir Benzin (E0) (C;Hj g5)
fiir Benzin (E10) (C{Hy 93 Og33)
fiir Diesel (BO) (C;H,g¢)
fiir Diesel (B7) (C;H; g400,007)
fir LPG (CyH, 555)
fur Erdgas/Biomethan (CH,)
fiir Ethanol (E85) (C;H, ;40 55)

Stickoxide (NO,)

p=1.25g]l

p = 1.964 g/l
p=0.619 gl
p = 0.646 g/l
p =0.620 g/1
p = 0.625g/l
p = 0.649 g/l
p=0716 g/l
p=0.934g[l
p=205gl

Die Dichte, die fir die Berechnung der NMHC-Masse herangezogen wird, muss gleich der Dichte der
Gesamtkohlenwasserstoffe bei 273,15 K (0 °C) und bei 101,325 kPa sein, und hingt vom Kraftstoff ab.
Die Dichte, die fir die Berechnungen der Propanmasse herangezogen wird (siche Anhang B5 Ab-
satz 3.5), betrdgt 1,967 g/l unter Standardbedingungen.

Wird eine Kraftstoffart nicht in diesem Absatz aufgelistet, ist die Dichte des betreffenden Kraftstoffs

anhand der Gleichung in Absatz 3.1.3 dieses Anhangs zu berechnen.
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3.1.3. Die allgemeine Gleichung fiir die Berechnung der Dichte der Gesamtkohlenwasserstoffe fiir jeden Be-
zugskraftstoff mit einer durchschnittlichen Zusammensetzung von CxHyO, lautet wie folgt:

MW, + 8 x MWy + 2 x MW,
Vm

PTHC =

dabei ist:
pruc  die Dichte der Gesamtkohlenwasserstoffe und Nichtmethankohlenwasserstoffe (in g/l);
MW, die Molmasse von Kohlenstoff (12,011 g/mol);
MWy die Molmasse von Wasserstoff (1,008 g/mol);
MW, die Molmasse von Sauerstoff (15,999 g/mol);
Vi das Molvolumen eines idealen Gases bei 273,15 K (0 °C) und 101,325 kPa (22,413 l/mol);
H/C  das Verhiltnis Wasserstoff/Kohlenstoff fiir einen spezifischen Kraftstoff CxHyOy;
O|C  das Verhiltnis Sauerstoff/Kohlenstoff fiir einen spezifischen Kraftstoff CxyHyO,.
3.2. Berechnung der Emissionsmasse

3.2.1. Die Emissionsmasse gasformiger Verbindungen pro Zyklusphase ist anhand der folgenden Gleichungen
zu berechnen:

: -6
Vmixjphase X pt X Kthase X Cijphase x 10

Mi,phase = d
phase

dabei ist:
M; die Emissionsmasse der Verbindung i je Priffung oder Phase (in g/km);

Viix das Volumen des verdiinnten Abgases je Priifung oder Phase, ausgedriickt in Liter je Priifung|
Phase und auf den Normzustand (273,15 K (0 °C) und 101,325 kPa) umgerechnet;

p;  die Dichte der Verbindung i in Gramm pro Liter bei Normaltemperatur und -druck (273.15K (0 °
C) und 101,325 kPa);

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

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

d die im anzuwendenden WLTP-Zyklus gefahrene Strecke (in km);
n die Anzahl der Phasen im anzuwendenden WLTC-Zyklus.

3.2.1.1. Die Konzentration des gasformigen Verbindung im verdiinnten Abgas wird unter Beriicksichtigung der
Menge der gasférmigen Verbindung in der Verdiinnungsluft anhand folgender Gleichung korrigiert:

1
CG=Co—Cyx(1-——
e dx( DF)

dabei ist:

C, die Konzentration der gasformigen Verbindung i im verdiinnten Abgas, korrigiert unter Beriick-
sichtigung der Menge der gasférmigen Verbindung i in der Verdiinnungsluft (in ppm);

C. die gemessene Konzentration der gasférmigen Verbindung i im verdiinnten Abgas (in ppm);
Cy die Konzentration der gasformigen Verbindung i in der Verdiinnungsluft (in ppm);

DF  der Verdiinnungsfaktor.
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3.2.1.1.1.

Der Verdiinnungsfaktor DF ist anhand der Gleichung fiir den betreffenden Kraftstoff zu berechnen (wie
jeweils zutreffend):

13.4
DF =
Ccoz + (Chc + Ceo) x 104 fiir Benzin (E10) und Diesel (BO)
oF — 13.5
" Ceoz + (Cuc + Ceo) x 1074 fir Benzin (E0)
oF — 13.5
~ Ccoz + (Cue + Ceo) x 10-* fiir Diesel (B7)
11.9
DF = .. .
Ccoz + (Cuc + Cco) x 104 fiir Fliissiggas
oF 9.5
~ Ccoz + (Cuc + Ceo) 10~ fiir Erdgas/Biomethan
oF — 12.5
~ Ccoz + (Cue + Ceo) x 1074 fiir Ethanol (E85)
35.03
DF

- Ch20 + CH20-pa + CH, x 104 fiir Wasserstoff

Fir die Gleichung fur Wasserstoff gilt:

Chao
Ch20-pa

CHZ

ist die H,O-Konzentration in der Verdiinnungsluft (in Volumenprozent);

ist die H,-Konzentration im verdiinnten Abgas im Sammelbeutel (in ppm).

ist die H,O-Konzentration im verdiinnten Abgas im Sammelbeutel (in Volumenprozent);

Wird eine Kraftstoffart nicht in diesem Absatz aufgelistet, ist der Verdiinnungsfaktor des betreffenden

Kraftstoffs anhand der Gleichungen in Absatz 3.2.1.1.2 dieses Anhangs zu berechnen.

Verwendet der Hersteller einen Verdiinnungsfaktor, der mehrere Phasen umfasst, ist der Verdiinnungs-
faktor unter Verwendung der durchschnittlichen Konzentration der gasférmigen Verbindungen fir die
betreffenden Phasen zu berechnen.

Die durchschnittliche Konzentration einer gasférmigen Verbindung ist anhand folgender Gleichung zu

berechnen:

Dabei ist:

G
C 1,phase

\

mix,phase

n

n
E thasezl(ci,phase X Vmix,phase)
i = n
thase:l Vmix,phase

die durchschnittliche Konzentration einer gasformigen Verbindung;
die Konzentration fiir jede einzelne Phase;
der V;,-Wert der entsprechenden Phase;

die Anzahl der Phasen.
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3.2.1.1.2. Die allgemeine Gleichung fiir die Berechnung des Verdiinnungsfaktors DF fiir jeden Bezugskraftstoff mit
einem arithmetischen Mittelwert der Zusammensetzung von C,H,O, lautet wie folgt:

X

DF =
Cco2 + (Cuc + Ceo) x 10#

dabei ist:

X

X =100 x
x+3+3.76 (x+3-%

Ccoy die COy-Konzentration im verdiinnten Abgas im Sammelbeutel (in Volumenprozent);
Cyc die HC-Konzentration im verdiinnten Abgas im Sammelbeutel (in ppm Kohlenstoff-Aquivalent);
Cco die CO-Konzentration im verdiinnten Abgas im Sammelbeutel (in ppm).

3.2.1.1.3. Methanmessung

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

Camc = Crae = Rfcpg % Cepg)
dabei ist:
Camuc  die korrigierte NMHC-Konzentration im verdiinnten Abgas (in ppm Kohlenstoffiquivalent);

Cryc  die THC-Konzentration im verdiinnten Abgas (in ppm Kohlenstoffiquivalent), korrigiert um die
THC-Konzentration in der Verdiinnungsluft;

Ccys  Konzentration CH, im verdiinnten Abgas (in ppm Kohlenstoffiquivalent), korrigiert um die
CH,-Menge in der Verdiinnungsluft;

Rfcys  der Ansprechfaktor des FID fiir Methan, wie in Anhang B5 Absatz 5.4.3.2 bestimmt und
angegeben.

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

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

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

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

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

Cricw/nme) — Crcw/onme) X (1 — Eg)
Rfchs % (Eg — En)

Cens =

Chcw/onmc)y X (1 = Enm) — Cric(w/nmo)
(B — En)

CamuC =
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Ist der Wert Rfrpyy < 1,05, kann er bei der oben aufgefithrten Gleichung fiir Ceyy, ausgelassen werden.

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

CHC(W/NMC) X Rfcns % (1 —Enm) — CHC(w/oNMC) X (1 - EE)
Rfcus x (Eg — Enm)

Ccns =

Chicw/onme) X (1 = Enm) — Crcgw/nme) X Rfcns X (1 — Ey)
Eg — Em

CnmuC =

Dabei ist:
Chcwnme — die HC-Konzentration bei Durchfluss des Probengases durch den NMC (in ppm C);

Chcwjonmo  die HC-Konzentration bei Umleitung des Probengases um den NMC (in ppm C);

Rfcia der Ansprechfaktor fiir Methan, wie in Anhang B5 Absatz 5.4.3.2 festgelegt;
Eym die Methan-Effizienz, wie in Absatz 3.2.1.1.3.3.1 dieses Anhangs festgelegt;
Eg die Ethan-Effizienz, wie in Absatz 3.2.1.1.3.3.2 dieses Anhangs festgelegt.

Ist der Wert Rf4 < 1,05, kann er bei der oben fiir Fall b aufgefithrten Gleichung fiir Ceyyy und Cypc
ausgelassen werden.

3.2.1.1.3.3. Umwandlungseffizienz des Nichtmethan-Cutters (NMC)

Der NMC entfernt die Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe aus der Gasprobe, indem er alle Kohlenwasser-
stoffe auler Methan oxidiert. Im Idealfall betrdgt die Umwandlung bei Methan 0 % und bei den anderen
Kohlenwasserstoffen, reprasentiert durch Ethan, 100 %. Um eine genaue Messung der NMHC zu er-
moglichen, sind die beiden Effizienzwerte zu bestimmen und zur Berechnung der NMHC-Emission
heranzuziehen.

3.2.1.1.3.3.1.  Methan-Umwandlungseffizienz, E\,

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

C
By = 1— HC(w/NMC)
Chc(w/oNMC)

dabei ist:

Chcwnme — die HC-Konzentration bei Durchfluss von CHy durch den NMC (in ppm C);

ChcwjoNmo) die HC-Konzentration bei Umleitung von CH, um den NMC (in ppm C).
3.2.1.1.3.3.2.  Ethan-Umwandlungseffizienz, Eg

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

C
=1 HC(w/NMC)
CHC(W/ONMC)

dabei ist:
Chcwinme  die HC-Konzentration bei Durchfluss von C,Hg durch den NMC (in ppm C);

Chcwionme)  die HC-Konzentration bei Umleitung von C,Hg um den NMC (in ppm C).
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Liegt die Ethan-Umwandlungseffizienz des NMC bei einem Wert von 0,98 oder héher, ist der Wert E
fur alle nachfolgenden Berechnungen auf 1 zu setzen.

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

Die Gleichung zur Berechnung von Ceps in Absatz 3.2.1.1.3.2 (Fallb) in diesem Anhang nimmt
folgende Form an:

Ceng = CHC(W/NMC)

Die Gleichung zur Berechnung von CNMHC in Absatz 3.2.1.1.3.2 (Fallb) in diesem Anhang nimmt
folgende Form an:

Camtc = Chewlonmo) — Chew/Nmo) X Th

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

3.2.1.1.4. Berechnung des durchflussgewichteten arithmetischen Mittelwerts der Konzentration

Die nachfolgend dargestellte Berechnungsmethode ist anzuwenden fir CVS-Probenahmesysteme ohne
Wirmetauscher, bzw. fiir CVS-Probenahmesysteme mit einem Wirmetauscher, der nicht den Bestim-
mungen von Anhang B5 Absatz 3.3.5.1 entspricht.

Diese Berechnung des durchflussgewichteten arithmetischen Mittelwerts der Konzentration ist fiir alle
kontinuierlichen Verdiinnungs-Messungen einschlieflich PN zu verwenden. Sie kann wahlweise bei CVS-
Systemen mit einem Warmetauscher verwendet werden, der den Vorschriften von Anhang B5 Ab-
satz 3.3.5.1 entspricht.

Zinzl qVCvs(i) X At X C(l)

Ce = v

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

Qveys()  der CVS-Durchsatz zum Zeitpunkt t = i x At (in m?[s);

C(i) die Konzentration zum Zeitpunkt t = i x At( in ppm);
At der Zeitraum zwischen den Probenahmen (in s);
\% das gesamte CVS-Volumen (in m?);
n die Zeit (in s).
3.2.1.2. Berechnung des Feuchtigkeitskorrekturfaktors fur NO,

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

1
KH =
1-0.0329 x (H—10.71)
dabei ist:
6211 xRy x Py
"~ Pg— Py xR, x 102
und

H  die spezifische Feuchtigkeit (in Gramm Wasser pro Kilogramm Trockenluft);
R, die relative Feuchtigkeit der Umgebungsluft (in Prozent);
Py  der Sittigungsdampfdruck bei Umgebungstemperatur (in kPa);

Py der Luftdruck im Priifraum (in kPa).
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Der KH-Faktor ist fiir jede Phase des Priifzyklus zu berechnen.

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

3.2.2. Bestimmung der HC-Emissionsmasse aus Selbstziindungsmotoren

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

t2
ftl Cphcdt
=0

e —

dabei ist:

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

C. die in dem verdiinnten Abgas gemessene HC-Konzentration in ppm fiir C; und ersetzt Cyc
in allen entsprechenden Gleichungen.

3.2.2.1.1. Die HC-Konzentration in der Verdiinnungsluft ist mithilfe der Verdiinnungsluft-Beutel zu bestimmen. Es
ist eine Korrektur gemaf Absatz 3.2.1.1 dieses Anhangs vorzunehmen.

3.2.3. Berechnungen des Kraftstoffverbrauchs, der Kraftstoffeffizienz und der CO,-Werte fiir Einzelfahrzeuge in
einer Interpolationsfamilie

3.2.3.1. Kraftstoffverbrauch , Kraftstoffeffizienz und CO,-Emissionen ohne Anwendung der Interpolations-
methode (d. h. nur Verwendung von Fahrzeug H)

Der gemidfl den Absitzen 3.2.1 bis einschlieflich 3.2.1.1.2 dieses Anhangs berechnete CO,-Wert und
die gemdfl Absatz 6 dieses Anhangs berechnete Kraftstoffeffizienz bzw. der Kraftstoffverbrauch werden
allen Einzelfahrzeugen der Interpolationsfamilie zugeordnet, und die Interpolationsmethode findet keine
Anwendung.

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

Die CO,-Emissionen und der Kraftstoffverbrauch fur jedes Einzelfahrzeug der Interpolationsfamilie
konnen nach den Absitzen 3.2.3.2.1 bis einschlieflich 3.2.3.2.5 dieses Anhangs berechnet werden.

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

Die fiir die nachfolgenden Berechnungen verwendete CO,-Emissionsmasse Mo und Mg,y und ihre
Phasen p, Mco ., und Mco, 4y, der Priiffahrzeuge L und H sind Tabelle A7/1 Schritt 9 zu entnehmen.

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

3.2.3.2.2. Berechnung des Fahrwiderstands (Strafle) fiir ein Einzelfahrzeug
Fir den Fall, dass die Interpolationsfamilie von einer oder mehreren Fahrwiderstandsfamilien abgeleitet
werden, darf die Berechnung des Fahrwiderstands eines Einzelfahrzeugs nur innerhalb derjenigen Fahr-
widerstandsfamilie erfolgen, die auf dieses Einzelfahrzeug Anwendung findet.

3.2.3.2.2.1. Masse eines Einzelfahrzeugs

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

TM,q (in kg) ist die Prifmasse eines Einzelfahrzeugs gemaff Absatz 3.2.25 dieser Regelung.

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

3.2.3.2.2.2. Rollwiderstand eines Einzelfahrzeugs
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3.2.3.2.2.2.1. Die RWK-Istwerte fiir die ausgewahlten Reifen fiir Priiffahrzeug L, RR;, und Priiffahrzeug H, RRy, sind
als Eingabewerte fiir die Interpolationsmethode zu verwenden. Sieche Anhang B4 Absatz 4.2.2.1.

Weisen die Reifen an der Vorder- und Hinterachse von Fahrzeug L oder H unterschiedliche RWK-Werte
auf, ist das gewichtete Mittel der Rollwiderstandswerte anhand der Gleichung in Absatz 3.2.3.2.2.2.3
dieses Anhangs zu berechnen.

3.2.3.2.2.2.2.  Firr die an einem Einzelfahrzeug angebrachten Reifen wird der Wert des Rollwiderstandskoeffizienten
RR;,q auf den RWK-Wert der anwendbaren Reifenenergieeffizienzklasse gemaff Anhang B4 Tabelle A4/2
festgelegt.

Kann ein Fahrzeug mit einem vollstindigen Satz standardmifSiger Reifen und Réader und zusitzlich
einem vollstindigen Satz Winterreifen (gekennzeichnet mit dem Symbol aus dreizackigem Berg und
Schneeflocke, ,3PMS“ oder ,Alpine-Symbol“) mit oder ohne Réider geliefert werden, gelten die Winter-
reifen und ihre Rider nicht als Zusatzausriistung.

Gehoren die Reifen an der Vorder- und Hinterachse zu unterschiedlichen Energieeffizienzklassen, ist der
gewichtete Mittelwert zu verwenden und anhand der Gleichung in Absatz 3.2.3.2.2.2.3 dieses Anhangs
zu berechnen.

Wurden die Priiffahrzeuge L und H mit den gleichen Reifen oder mit Reifen mit demselben Rollwider-
standskoeffizienten versehen, so ist der Wert von RR; 4 fiir die Interpolationsmethode auf RRy fest-
zulegen.

3.2.3.2.2.2.3.  Berechnung des gewichteten Mittels der Rollwiderstandswerte
RR, = (RRypy * mpyps) + (RRypa * (1 — mpypy))
Dabei gilt:
X ist das Fahrzeug L, H oder ein Einzelfahrzeug;

RR; r4 und RRypy  sind die RWK-Istwerte fiir die Reifen der Vorderachse an Fahrzeug L bzw. H (in
kgfo);

RR;,dra ist der RWK-Wert der anwendbaren Reifenenergieeffizienzklasse gemiff An-
hang B4 Tabelle A4/2 fur die Reifen der Vorderachse am Einzelfahrzeug (in kg/t);

RR; pa und RRyps sind die RWK-Istwerte fiir die Reifen der Hinterachse an Fahrzeug L bzw. H (in
kg/t);

RR; 4 rA ist der RWK-Wert der anwendbaren Reifenenergieeffizienzklasse gemif An-
hang B4 Tabelle A4/2 fiir die Reifen der Hinterachse am Einzelfahrzeug (in kg/t);

mp, g ist der Anteil der Fahrzeugmasse in fahrbereitem Zustand auf der Vorderachse.
RR, darf weder gerundet noch einer Reifenenergieeffizienzklasse zugeordnet werden.

3.2.3.2.2.3. Luftwiderstand eines Einzelfahrzeugs

3.2.3.2.2.3.1. Bestimmung des aerodynamischen Einflusses der Zusatzausriistung

Der Luftwiderstand ist fur alle luftwiderstandsrelevanten Teile der Zusatzausriistung und Karosseriefor-
men in einem von der zustindigen Behorde verifizierten Windkanal zu messen, der den Anforderungen
von Anhang B4 Absatz 3.2 geniigt.

Fir die Interpolationsmethode ist der Luftwiderstand von Zusatzausriistung innerhalb einer Fahrwider-
standsfamilie bei der gleichen Windgeschwindigkeit v, oder vy, vorzugsweise vy, gemdf der
Definition in Anhang B4 Abschnitt 6.4.3 zu messen. Fiir den Fall, dass vi,, oder vy, nicht vorhanden
ist (z. B. wenn der Fahrwiderstand von V| undfoder Vy mit der Ausrollmethode gemessen wird), wird
die aerodynamische Kraft bei gleicher Windgeschwindigkeit im Bereich = 80 km/h bis < 150 km/h
gemessen. Bei Fahrzeugen der Klasse 1 ist sie bei der gleichen Windgeschwindigkeit von < 150 km/h
ZU messer.

3.2.3.2.2.3.2.  Alternative Bestimmung des aerodynamischen Einflusses der Zusatzausriistung

Auf Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der zustindigen Behorde kann eine alternative Me-
thode (z. B. CFD-Simulation (nur Stufe 1A), Windkanal, der das Kriterium in Anhang B4 nicht erfiillt)
zur Bestimmung von A(CpxAy) verwendet werden, wenn folgende Kriterien erfiillt sind:
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a) Die Alternativmethode muss fiir A(CpxA) eine Genauigkeit von 0,015 m? erfiillen;

nur fiir Stufe 1A: Falls eine Simulation verwendet wird, ist die Genauigkeit der CFD-Methode durch
mindestens zwei A(CpxAy je Typ der Zusatzausriistung anhand einer gemeinsamen Vergleichsfahr-
zeugkarosserie und mindestens insgesamt acht A(CpxAg) zu validieren, wie in dem Beispiel in Ab-
bildung A7/1a gezeigt;

b) die Alternativmethode darf nur fur Arten von Zusatzausriistung mit aerodynamischem Einfluss (z. B.
Rider, Kihlluftregelsysteme, Spoiler usw.) verwendet werden, fiir die die Gleichwertigkeit nachgewie-
sen wurde;

) der Nachweis der Gleichwertigkeit gemif8 a) und b) ist der zustindigen Behorde vor der Typgeneh-
migung fur die Fahrwiderstandsfamilie vorzulegen: fiir jedes Alternativverfahren erfolgt die Validie-
rung auf der Grundlage von Windkanalmessungen, die die Kriterien dieser Regelung erfillen;

d) betrigt der Wert A(Cp x Ay eines bestimmten Teils der Zusatzausriistung mehr als das Doppelte des
Werts A(Cp x Ap einer Zusatzausriistung, fiir die der Nachweis vorgelegt wurde, darf fur die
Bestimmung des Luftwiderstands nicht die Alternativmethode verwendet werden; und

e) eine erneute Validierung ist alle vier Jahre erforderlich, wenn ein Messverfahren verwendet wird. Falls
eine mathematische Methode verwendet wird, erfordert jede Anderung am Simulationsmodell oder
an der Software, die wahrscheinlich zur Ungiiltigkeit des Validierungsberichts fithrt, ebenfalls eine
erneute Validierung.

Abbildung A7/1a

Beispiel fiir die Anwendung der Alternativmethode zur Bestimmung des aerodynamischen Ein-
flusses von Zusatzausriistung

1) Zulassungsumfang einzelnes Bezugsfahrzeug: Verwendung von Zusatzausristungen (a,
b, ¢) mit aerodynamischem Einfluss mit unterschiedlichen Anderungen je Teil, verglichen mit
einem Bezugsfahrzeug:

Bezugs- "
fahrzeug il DiGgi b) zweimal D(CoXAf)  ¢) zweimal D(Cp X Ar)
Fahrzeug A y/ \' , V4. \| y/m]i \' JO \’ y/mm)\\
(Limousine) ‘@-—@ -0 e-_e .-y s @
y/m|m)\\ y/mm\} JO0\ y/mm\\
=0 o—0 N oo

2) Zulassungsumfang mehrere Bezugsfahrzeuge: Verwendung eines einzelnen Typs an
Zusatzausristungen mit aerodynamischem Einfluss (b), der bei unterschiedlichen Bezugsfahrzeugen
eingesetzt wird

Bezugs- b) zweimal D(CpxA;) Bezugs- b) zweimal D(CpxA)  Bezugs- b) zweimal D(CpxA;)
fahrzeug fahrzeug fahrzeug .
FahrzeugA /80 \' /Ot\, Fahrzeug “I:;\. ; -I;;\./ Fahrzeug i I \ . \
(Limousine) ‘@—@' ‘G—@ (Cog‘pé) —0' 0—9’ cCeWig @ '0—6
JO0\ JODN\ o £l |.
] {
—0 '—0' o0
Bezugs- .
fahrzgug b) zweimal D(CpxAs)

Fahrzeug D . ., CFD-Zertifizierung mit mindestens zwei D(CpxAy) pro Art
(Liefer- '@ @& O O von Zusatzausriistung mit aerodynamischem Einfluss,
Wegen) - ausgehend von einem gemeinsamen

o o Basisfahrzeugaufbau und mindestens acht D(CpxAs)

3.2.3.2.2.3.2.1. Der Hersteller muss vor der zustindigen Behorde den Umfang der fiir die Alternativmethode anwend-
baren Fahrzeuge angeben, und der angegebene Umfang ist in den entsprechenden Priifberichten zu
dokumentieren, wenn der zustindigen Behorde der Nachweis der Gleichwertigkeit erbracht wird. Die
zustindige Behorde kann die Bestitigung der Gleichwertigkeit fur die Alternativmethode verlangen,
indem sie das Fahrzeug aus dem vom Hersteller angegebenen Umfang auswihlt, nachdem die Gleich-
wertigkeit nachgewiesen wurde. Das Ergebnis muss fiir A(CDxAf) eine Genauigkeit von 0,015 m?
erfilllen. Dieses Verfahren muss auf Windkanalmessungen beruhen, die die Kriterien dieser Regelung
erfiillen. Wird dieses Verfahren nicht beriicksichtigt, gilt die Genehmigung der Alternativmethode als
ungiiltig.

3.2.3.2.2.3.3.  Anwendung des aerodynamischen Einflusses auf das Einzelfahrzeug
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3.2.3.2.2.3.4.

3.2.3.2.2.3.5.

3.2.3.2.2.3.6.

3.2.3.2.2.4.

A(Cp x Apinq stellt die Differenz des Produkts aus Luftwiderstandskoeffizient multipliziert mit der
Fahrzeugfront zwischen einem Einzelfahrzeug und dem Priiffahrzeug L dar, bedingt durch Zusatzaus-
riistung und Karosserieformen, die von denjenigen des Testfahrzeugs L abweichen (in m,);

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

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

n

A(Cp X Af)ipg = ZA (Cp x Ay);
i=1

Dabei ist:

Cp der Luftwiderstandskoeffizient;

A¢ die Fliche der Fahrzeugfront (in m?):

n die Anzahl der Teile der Zusatzausriistung am Fahrzeug, die sich zwischen dem Einzel-
fahrzeug und dem Priiffahrzeug L unterscheiden;

A(Cp x Ag); die Differenz des Produkts aus dem Luftwiderstandskoeffizienten und der Fahrzeugfront,

die sich aus einem Einzelmerkmal i am Fahrzeug ergibt. Dieser Wert ist positiv fiir ein Teil
der Zusatzausriistung, durch das der Luftwiderstand im Vergleich zum Priiffahrzeug L
grofer wird, und umgekehrt (in m?).

Die Summe aller Differenzen A(CpxAy); zwischen den Priiffahrzeugen L und H entspricht A(Cp*xAg); .
Definition der Luftwiderstandsdifferenz insgesamt zwischen den Priiffahrzeugen L und H

Die Gesamtdifferenz des Produkts aus dem Luftwiderstandskoeffizienten und der Fahrzeugfront zwi-
schen den Priiffahrzeugen L und H wird als A(CpxAg)}y bezeichnet und ist zu dokumentieren (in m?).

Dokumentation der aerodynamischen Einfliisse

Die Zu- oder Abnahme des Produkts aus dem Luftwiderstandskoeffizienten und der Fahrzeugfront,
ausgedriickt als A(CpxAp muss fur alle Teile der Zusatzausriistung und Karosserieformen der Inter-
polationsfamilie, die:

a) Auswirkungen auf den Luftwiderstand des Fahrzeugs haben und
b) in der Interpolation zu beriicksichtigen sind,

in m? aufgezeichnet werden.

Zusitzliche Bestimmungen zu aerodynamischen Einfliissen

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

a) mithilfe der Windkanalanlage keine genaue Bestimmung von A(CpxAp moglich ist, oder

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

Berechnung des Fahrwiderstandskoeffizienten fiir Einzelfahrzeuge
Die Fahrwiderstandskoeffizienten fy, f; und f, (gemif Definition in Anhang B4) fiir die Priiffahrzeuge H

und L werden als fyy, f; g und f, 5 bzw. fo;, f;; und f,; bezeichnet. Eine angepasste Fahrwiderstands-
kurve fur das Priiffahrzeug L wird wie folgt definiert:

FL(v) =fo, +fimxv+f x v?



