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BEGRUNDUNG

1. ZWECK DES VORSCHLAGS

In der Richtlinie 97/68/EG werden Vorschriften fiir die Emissionen von Luftschadstoffen aus
Kompressionsziindungsmotoren festgelegt, die zur Verwendung in mobilen Maschinen und
Geridten mit einer Motorleistung von 18-560 kW bestimmt sind. Die Richtlinie umfasst zwei
Stufen von FEmissionsstandards. Die Standards der Stufe [ sind fiir sémtliche
Leistungsbereiche bereits in Kraft getreten, wihrend die Standards der Stufe II je nach
Leistungsbereich zwischen dem 31. Dezember 2000 und dem 31. December 2003 in Kraft
treten werden. Im Dezember 2000 legte die Kommission im FEinklang mit dem
Erwidgungsgrund 5) der genannten Richtlinie einen Vorschlag zur Einbeziehung kleiner
Fremdziindungs-(Benzin-)motoren (bis zu 19 kW) in den Geltungsbereich der Richtlinie vor.
Dieser Vorschlag lag dem Europdischen Parlament im Juli 2002 zur Abstimmung in zweiter
Lesung vor, und der Rat akzeptierte das Ergebnis dieser Abstimmung.

Ferner sieht Artikel 19 der Richtlinie eine Verschirfung der Emissionsstandards fiir
Kompressionsziindungsmotoren vor. Die Kommission sollte auf der Grundlage der generellen
Verfligbarkeit von Technologien zur Begrenzung luftverunreinigender Emissionen von
Kompressionsziindungsmotoren und des Zustands der Luftqualitit einen Vorschlag iiber eine
weitere Senkung der Emissionsgrenzwerte vorlegen.

2. HINTERGRUND
2.1. Zustand der Luftqualitit
2.1.1.  Allgemeines

Das Auto-Ol-Programm (KOM (2000) 626 endg.) war zu dem Ergebnis gekommen, dass sich
die Luftqualitit in der Gemeinschaft zwar verbessert hat und infolge der bereits getroffenen
MaBnahmen noch weiter verbessern wird, die Umweltprobleme der Ouftqualititiedoch
fortbestehen werden. Es wies besonders darauf hin, dass die Entstehung von Ozon
(Emissionen von Stickoxiden, NOx und fliichtigen organischen Verbindungen) und
Partikelemissionen bekdmpft werden muss. Dariiber hinaus gebe es in einigen Stidten noch
immer Ortliche Luftqualitdtsprobleme in Form hoher NO, -Mengen.

2.1.2.  Emissionen von Kompressionsziindungsmotoren in mobilen Maschinen und Gerdten

Im Zusammenhang mit den noch verbleibenden Luftqualitdtsproblemen, die im Programm
Auto-OI-1I behandelt werden, sind bei Kompressionsziindungsmotoren die Schadstoffe NOx
und Partikelbestandteile von Bedeutung. Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen,
des anderen Ozonvorldufers, sind bei diesen Motoren im Allgemeinen niedrig.

Abgesehen von wenigen Ausnahmen werden mobile Maschinen und Gerite nicht registriert.
Dariiber hinaus sind die Verwendungsarten der verschiedenen Typen von mobilen Maschinen
und Geriéten sehr vielfdltig. Daher lassen sich die tatsdchlichen Emissionen dieser Geréte nur
schwer mit einem gewissen Genauigkeitsgrad abschétzen.

Auf der Ebene der Gemeinschaft wurde 1994 als Grundlage fiir die Umsetzung der Richtlinie
97/68/EG ein relativ umfassendes Verzeichnis aufgestellt. Die Studie weist natiirlich einige



Unsicherheiten auf und ist bereits einige Jahre alt, sie liefert jedoch eine grobe Schitzung der
Emissionen mobiler Maschinen und Gerédte - einschlieBlich Zugmaschinen. Nach diesem
Verzeichnis beliefen sich die Emissionen vor der Einfiihrung der Stufe I der Richtlinie
97/68/EG auf folgende Werte:

Motoren NOx (kt) Partikelbestandteile (kt)

Alle unter die Richtlinie 1.630 190
97/68/EG fallenden
Kompressionsziindungs-
motoren und land- und
forstwirtschaftliche
Zugmaschinen

Die Umsetzung der Stufen I und II der derzeitigen Rechtsvorschriften hat zu einer
Reduzierung dieser Emissionen gefiihrt, die sich noch fortsetzen wird. Es kann davon
ausgegangen werden, dass ein Motor der Stufe II, verglichen mit einem "nicht
reglementierten" Motor, etwa 40% weniger NOx und 60% weniger Partikelbestandteile
emittiert. Bis zu einem gewissen Grad wurde diese Reduzierung durch die gestiegene Zahl der
Motoren wieder aufgehoben. Auf der Grundlage dieses Verzeichnisses werden sich die
Emissionen von mobilen Maschinen und Geréten mit einer Leistung von 19 kW und dariiber,
einschlieBlich Zugmaschinen, sobald alle Motoren durch Motoren der Stufe II ersetzt sind,
insgesamt auf die in der nachstehenden Tabelle angegebenen Werte belaufen.

Um einen Uberblick iiber die Gesamtemissionsmengen zu erhalten, wurden die Daten aus
dem Abschlussbericht Auto-OI-1I in die nachstehende Tabelle aufgenommen.

Quellen NOx (kt) Partikelbestandteile (kt)

Alle unter die Richtlinie 1.000 80
97/68/EG fallenden
Kompressionsziindungs-
motoren sowie land- und
forstwirtschaftliche
Zugmaschinen - Schitzungen
fiir 2020 (alle Motoren, die
die Grenzwerte der Stufe II
einhalten)

Gesamtemissionen 2020 6.015 1538

(Auto-Ol-1I-Bericht)

Emissionen aus dem 985 83 (1)
Stralenverkehr 2020

(Auto-Ol-II-Bericht)

(1) Nur Auspuffemissonen




2.1.3.  Schlussfolgerungen

Abschlieend kann gesagt werden, dass weitere MaBnahmen erforderlich sind, um die
Luftqualititsprobleme kiinftig in den Griff zu bekommen. Dies wurde in Artikel 19 der
derzeitigen Richtlinie 97/68/EG als eine der Voraussetzungen fiir die Stufe III erwéhnt.
Ferner ist schon jetzt klar, dass Emissionen von mobilen Maschinen und Geréten an diesen
Luftqualitdtsproblemen einen erheblichen Anteil haben, auch wenn die Ungewissheit der
Emissionsverzeichnisse beriicksichtigt wird.

2.2, Weltweit verfiighbare Technologie

Fiir mobile Maschinen und Gerdte werden weitaus weniger Motoren produziert als fiir
StraBBenfahrzeuge. Daher hat sich fiir diese Produkte ein globaler Markt entwickelt. Aus
diesem Grund wurde in Artikel 19 der derzeitigen Richtlinie 97/68/EG auf die Verfligbarkeit
von Technologien zur Begrenzung luftverunreinigender Emissionen auf globaler Basis
hingewiesen.

Hauptsdchlich aufgrund des hoheren Produktionsvolumens hat die Entwicklung
fortgeschrittener Technologien zur Verminderung der Schadstoffemissionen von
Kompressionsziindungsmotoren im Allgemeinen im Bereich der Anwendungen auf
StraBenfahrzeuge stattgefunden. Diese technischen Losungen werden dann einige Jahre spiter
mit den entsprechenden Verdnderungen im Bereich mobiler Maschinen und Gerite
angewandt. Es ist also ganz verniinftig, bei Prognosen iiber die kiinftige Verfligbarkeit
fortgeschrittener Begrenzungstechnologien von den Rechtsvorschriften und technischen
Entwicklungen im Bereich des StraBenverkehrs auszugehen. Dabei darf nicht aufler Acht
gelassen werden, dass mobile Maschinen und Gerite in einem unterschiedlichen Umfeld
funktionieren und auf StraBenfahrzeuge angewendete Technologien sich nicht immer
unmittelbar auf simtliche Arten mobiler Maschinen und Gerite iibertragen lassen.

2.2.1.  Rechtsvorschriften fiir Straf3enfahrzeuge in Europa

Als Folge des Auto-Ol-Programms sind die Emissionsstandards fiir StraBenfahrzeuge
stufenweise zu verschérfen. 2005 werden Euro-IV-Standards mit sehr niedrigen Grenzwerten
fiir Partikelemissionen eingefiihrt. Bei der Entscheidung iiber diese Rechtsvorschriften wurde
davon ausgegangen, dass die Hersteller Partikelfilter oder Technologien mit vergleichbarem
Wirkungsgrad anwenden miissen, um diese Grenzwerte einzuhalten.

Fir schwere Nutzfahrzeuge sollen die NOx-Grenzwerte ab 2008 weiter verschérft werden,
auch wenn eine Uberpriifungsklausel vorgesehen ist. Zur Einhaltung dieser Grenzwerte
miissen die Hersteller eine Art Nachbehandlungseinrichtung verwenden.

2.2.2.  Rechtsvorschriften fiir Strafsenfahrzeuge in den USA

Im Dezember 2000 beschlossen die US-Behdrden die Einfiihrung einer weiteren Reihe von
Grenzwerten fiir schwere Nutzfahrzeuge. Diese Grenzwerte sollen ab 2007 in Kraft treten.
Der Grenzwert flir Partikelemissionen ist mehr oder weniger der gleiche wie der européische
Euro IV/V-Wert, und fiir NOx-Emissionen betrdgt der Grenzwert im Prinzip ein Sechstel des
Euro V-Grenzwerts. Demzufolge miissen die Hersteller zur Einhaltung dieser US-Standards
sowohl fiir Partikel- als auch fliir NOx-Emissionen Nachbehandlungseinrichtungen
verwenden.



2.2.3.  Rechtsvorschriften fiir Straf3enfahrzeuge in Japan

Die Emissionsvorschriften fiir Kompressionsziindungsmotoren schwerer Nutzfahrzeuge sind
in Japan traditionsgeméf weniger streng als die entsprechenden Rechtsvorschriften in den
USA oder in der EU. Aufgrund der Verschlechterung der Luftqualitit hat Japan jedoch
beschlossen, stufenweise weitreichende Rechtsvorschriften zur Reduzierung der NOx- und
der Partikelemissionen einzufiihren. Eine erste Stufe in der gleichen Grof8enordnung wie die
Euro IV-Standards wird 2005 eingefiihrt, und eine weitere Stufe ist geplant.

2.2.4.  Schlussfolgerungen

AbschlieBend kann gesagt werden, dass die Technologie fiir eine weitere Begrenzung der
Luftschadstoffemissionen von Kompressionsziindungsmotoren grundsitzlich verfligbar ist
oder auf dem Weltmarkt in 3 bis 5 Jahren verfligbar sein wird (zweite Vorbedingung in
Artikel 19). Da diese Technologie jedoch zur Anwendung in Straenfahrzeugen entwickelt
wurde, wird sie in vielen Fillen fiir mobile Maschinen und Gerite noch anzupassen sein. Das
konnte sich fiir bestimmte Anwendungen als technisch unmdglich oder sehr kostspielig
erweisen. Diese Frage wird an anderer Stelle dieser Begriindung niher erlautert.

3. WICHTIGE VORAUSSETZUNGEN FUR DIE UMSETZUNG DER STUFE 111
3.1. Globale Anpassung

Wie bereits erwdhnt, werden Motoren zur Verwendung in mobilen Maschinen und Geréten
weitgehend fiir den Weltmarkt produziert. Die einzelnen Motortypen werden hédufig nur in
geringen Stiickzahlen hergestellt, so dass die Entwicklungskosten kaum tragbar wéren, wenn
auf regionaler Ebene Emissionsvorschriften eingefiihrt wiirden.

Demzufolge wurde bei der Ausarbeitung der geltenden Rechtsvorschriften der globalen
Angleichung eine hohe Bedeutung beigemessen. Dies gelang insoweit, als die derzeitigen
Emissionsvorschriften der Richtlinie 97/68/EG vergleichbar sind mit denjenigen in Japen und
den USA, so dass die Motorhersteller auf diesen Mérkten jeweils das gleiche Konzept
anbieten konnten.

Was die kiinftigen Rechtsvorschriften angeht, so haben die USA bereits beschlossen, fiir
Motoren von 37 kW bis 560 kW Standards der Stufe (Tier) III einzufiihren. Diese Standards,
die lediglich gasformige Emissionen abdecken, sollen je nach Leistungsbereich der Motoren
zwischen 2006 und 2008 eingefiihrt werden. Eine spatere Klasse IV wird derzeit von den US-
Behdorden diskutiert, und nach Angaben der EPA (US Environmental Protection Agency) wird
ein Gesetzesvorschlag (NPRM) fiir Anfang 2003 erwartet. Die EPA erklarte ferner ihre
Absicht, diesen Vorschlag an den bereits getroffenen Entscheidungen fiir Stralenfahrzeuge zu
orientieren, d.h. der Verwendung von Nachbehandlungseinrichtungen.

Ferner enthalten die derzeitigen US-Rechtsvorschriften fiir den Leistungsbereich 19-37 kW
Grenzwerte, die iiber die derzeitigen Grenzwerte der Stufe II der Richtlinie 97/68/EG
hinausgehen.

Japan hat bisher noch keine weitere Verschirfung der Emissionsstandards, die iiber die
derzeitigen EU-Standards der Stufe II hinausgehen, beschlossen, beteiligt sich jedoch an den
internationalen Verhandlungen, die gegenwirtig zwischen den Regierungsstellen und der
Industrie stattfinden.



3.1.1.  Schlussfolgerungen

Die globale Angleichung ist in Bezug auf die kiinftigen Emissionsstandards von grof3ter
Bedeutung. Daher wurden die MaBnahmen zur Anderung der Richtlinie 97/68/EG im
Hinblick auf die Grenzwerte der Stufe III in enger Zusammenarbeit mit der Industrie und den
Behorden der USA und Japan diskutiert. Ziel ist es, eine Situation herbeizufiihren, bei der es
keine Verlierer gibt, und bei der die Industrie auf einem globalen Markt ein und dasselbe
Konzept anbieten kann und das dadurch eingesparte Geld zum Teil in die Erzielung eines
hohen Umweltschutzniveaus investieren kann.

3.2. Geltungsbereich der Richtlinie
3.2.1.  Motorleistungsbereich

Die derzeit geltende Richtlinie 97/68/EG deckt Kompressionsziindungsmotoren mit einer
Leistung von 18 kW bis 560 kW ab. Die entsprechenden US-Rechtsvorschriften decken den
Leistungsbereich 19-560 kW ab. In der Praxis spielt es keine Rolle, ob der Leistungsbereich
bei 19 oder 18 kW beginnt, im Interesse der kiinftigen Angleichung der Richtlinie 97/68/EG
sollte in kiinftigen Vorschriften jedoch 19 kW anstatt 18 kW festgelegt werden.

In den USA sind Motoren unter 19 kW und iiber 560 kW ebenfalls reglementiert, und es
konnte im Hinblick auf eine weitere Angleichung argumentiert werden, dass in der Richtlinie
97/68/EG auch fiir diese Motoren Grenzwerte festgelegt werden sollten. Aus dem Verzeichnis
unter Ziffer 1.1.2 geht jedoch nicht hervor, dass diese Motoren nennenswert zu den
Gesamtemissionen in der EU beitragen. Daher ldsst sich derzeit die Festlegung von
Rechtsvorschriften fiir diese Kategorie von Kompressionsziindungsmoren nur schwer
rechtferigen. Diese Frage sollte im Interesse einer weiteren Angleichung der
Rechtsvorschriften jedoch weiter untersucht und als Teil der technischen Uberpriifung unter
Absatz 3.9 erortert werden.

Ferner wird im Rahmen einer vor kurzem vom Rat und vom Europdischen Parlament
beschlossenen Anderung die Richtlinie auch kleine Benzinmotoren (bis zu 19 kW) abdecken.

3.2.2.  Ausgenommene Anwendungen

Zusitzlich zu den auf der Motorleistung beruhenden Begrenzungen sind einige Anwendungen
derzeit vom Geltungsbereich der Richtlinie ausgenommen, insbesondere

Motoren zum Antrieb von

- Kraftfahrzeugen (Straenfahrzeugen) im Sinne der Richtlinien
70/156/EWG und 92/61/EWG,

- landwirtschaftlichen =~ Zugmaschinen im  Sinne der Richtlinie

74/150/EWG.
und
Anwendungen in
- Schiffen,
- Eisenbahnlokomotiven,



- Flugzeugen,
- Stromerzeugungsaggregaten,
- Sportfahrzeugen.

Fiir Strafenfahrzeuge sind die bestehenden und die fiir die Zukunft angenommenen Standards
strenger als die Standards fiir mobile Maschinen und Geréte, und es gibt keinen Grund, diese
in den Geltungsbereich der Richtlinie 97/68 aufzunehmen.

Zugmaschinen fallen unter eine andere Richtlinie - die Richtlinie 2000/25/EG — deren
Anforderungen weitgehend denjenigen der Richtlinie 97/68/EG entsprechen (mit einigen
Abweichungen hinsichtlich der Umsetzungstermine). In der Zugmaschinen-Richtlinie heif3t
es, dass, sobald die Vorschriften gemaB3 Artikel 19 der Richtlinie 97/68/EG angenommen
sind, die Grenzwerte und die Umsetzungstermine unverziiglich anzugleichen sind.
Demzufolge wird die Kommission, sobald eine formliche Entscheidung iiber die Anderung
der Richtlinie 97/68/EG gefallen ist, iiber das Ausschussverfahren einen Vorschlag zur
Festlegung der gleichen Grenzwerte und Inkraftsetzungsdaten in der Richtlinie 2000/25/EG
vorlegen.

Die obige Anderung iiber Fremdziindungsmotoren umfasste ferner Grenzwerte fiir
Stromerzeugungsaggregate und andere  Motoren mit  konstanter  Drehzahl —
Kompressionsziindungs- und Fremdziindungsmotoren - wodurch die Ausnahme fiir
Stromerzeugungsaggregate aufgehoben wird.

Sportfahrzeuge sind lediglich in Bezug auf Benzinmotoren von Interesse und sind nicht
Gegenstand dieses Anderungsvorschlags iiber Dieselmotoren.

Eisenbahnlokomotiven, die laut Definition nicht zur Beférderung von Fahrgisten oder Fracht
bestimmt sind, werden in den USA durch separate Rechtsvorschriften abgedeckt. Die
normalerweise darin verwendeten Motoren haben fiir gewo6hnlich eine Leistung von iiber 560
kW. Sonstige Eisenbahnanwendungen, z.B. Motoren in Schienenfahrzeugen, fallen unter die
normalen Rechtsvorschriften fiir mobile Maschinen und Geréte.

Die derzeitige Richtlinie 97/68/EG enthilt keine Begriffsbestimmung fiir "Lokomotiven". Zur
besseren Angleichung sollten wir die gleiche Definition benutzen wie die Definition in den
US-Rechtsvorschriften. Dies wiirde dann auch "kleine" Motoren in Eisenbahnanwendungen
abdecken.

Ferner behandelte die Kommission diese Frage in ihrer Mitteilung "Schaffung eines
integrierten europdischen Eisenbahnraums" (KOM (2002) 18 endg.). In Bezug auf die
Luftverunreinigung erklirte sie ihre Absicht, "Triebfahrzeuge mit leichten Dieselmotoren” in
den Anwendungsbereich der Richtlinie 97/68/EG aufzunehmen und Spezifikationen fiir die
technische Interoperabilitét fiir schwere Dieselmotoren auszuarbeiten.

Es war der Einwand erhoben worden, dass Emissionsstandards fiir Eisenbahnanwendungen
auf einem getrennten Priifzyklus beruhen sollten, da das Fahrmuster eines Schienenfahrzeugs
naturgemdll anders ist als das eines Baggers oder eines landwirtschaftlichen Zugfahrzeugs.
Dies gilt besonders fiir Lokomotiven. Aus den unter dem Kapitel "Priifverfahren" erléuterten
Griinden wird jedoch vorgeschlagen, kein gesondertes Priifverfahren in die Richtlinie
97/68/EG aufzunehmen.



Vor kurzem hat sich herausgestellt, das Schiffe mallgeblich an den Gesamt-NOx- und
Partikelemissionen beteiligt sind. Dies trifft insbesondere auf Seeschiffe zu, aber auch
Binnenschiffe tragen zu den Emissionen bei.

In ihrem Weilbuch iiber eine gemeinsame Verkehrspolitik erkldrte die Kommission, dass es
sich nicht nur bei der Eisenbahn sondern auch bei der Binnenschifffahrt um
umweltfreundliche Verkehrstrager handelt. Um dieser Rolle gerecht zu werden, miissen auf
Binnenwasserstraflen eingesetzte Schiffe jedoch umweltvertraglicher werden.

Auf internationaler Ebene hat die Internationale Seeschifffahrtsorganisation (IMO)
Vorschriften fiir NOx-Emissionen von Schiffen (MARPOL, Anhang VI) ausgearbeitet. Dieser
Anhang ist jedoch aufgrund des Fehlens der erforderlichen Ratifizierung noch immer nicht in
Kraft getreten. AuBlerdem betreffen sie nicht die Partikelemissionen, ein Thema mit hoher
Prioritét.

Motorhersteller haben sich fiir eine Umsetzung der in den USA fiir diese Art von Motoren
geltenden Grenzwerte (und ISO-Priifverfahren) ausgesprochen. Diese Grenzwerte sind vom
umweltpolitischen Standpunkt aus sehr ehrgeizig und erfiillen das angestrebte Ziel der
Angleichung, so dass sie durchaus in den EU-Rechtsvorschriften angewendet werden
konnten.

Die Strategie fiir die Behandlung der Emissionen von Seeschiffen wird Gegenstand einer
getrennten Mitteilung der Kommission sein.

Sportboote fallen unter eine andere Richtlinie — die Richtlinie 94/25/EG. Die Kommission hat
im Oktober 2000 eine Anderung dieser Richtlinie vorgeschlagen, um Abgas- und
Gerduschemisionsgrenzwerte fiir Motoren fiir den Betrieb von Sportbooten in die Richtlinie
aufzunehmen (KOM(2000)639). Der am 22. April 2002 angenommene Gemeinsame
Standpunkt des Rates zu dieser Anderung enthilt in Artikel 2 eine die Uberpriifung der
Bestimmungen betreffende Klausel. Gemidf3 dieser Klausel muss die Kommission bis zum 31.
Dezember 2005 einen Bericht iiber die Moglichkeiten fiir eine weitere Verringerung der
Emissionen von Sportbooten und Wassermotorrddern vorlegen. Aufgrund dieses Berichts
unterbreitet die Kommission dem Europdischen Parlament und dem Rat bis zum 31.
Dezember 2006 geeignete Vorschlidge flir strengere Anforderungen und Emissionswerte.
Daher besteht kein Grund, Sportboote in den Geltungsbereich der Richtlinie 97/68
aufzunehmen.

3.2.3.  Schlussfolgerungen

Um eine weitere Angleichung an die US-Rechtsvorschriften zu erreichen, sollte die derzeitige
untere Leistungsgrenze von 18 kW in 19 kW gedndert werden. Motoren unter 19 kW und
tiber 560 kW sollten bis auf weiteres aus dem Geltungsbereich der Richtlinie ausgeschlossen
werden.

Fir land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen sind die Umsetzungstermine und die
Grenzwerte durch den Vorschlag der Kommission iiber eine Anderung der Richtlinie
2000/25/EG, der parallel zu diesem Vorschlag vorgelegt wird, anzugleichen.

Die Begriffsbestimmungen sollten genauer festgelegt werden, um auch Emissionen von
Eisenbahnanwendungen einzubeziehen, aufler von Lokomotiven, die als solche nicht zur
Beforderung von Fahrgisten oder Fracht bestimmt sind, um die Angleichung an die US-
Rechtsvorschriften herbeizufiihren.



Binnenschiffe sollten in den Geltungsbereich der Richtlinie 97/68/EG einbezogen werden. Da
sie bisher ausgeschlossen waren und andere technische Merkmale haben, sollten fiir sie
getrennte Emissionsgrenzwerte und Inkraftretungsdaten gelten.

3.3. Priifverfahren

Das derzeit in der Richtlinie 97/68/EG vorgesehene Verfahren zur Messung der Emissionen
beruht auf einem stationdren Priifzyklus (ISO 8178-4 C1 8-Phasen-Zxklus). Da mobile
Maschinen und Gerite eine Vielzahl verschiedener Anwendungen mit unterschiedlichen
praktischen Funktionen umfassen, wird es sehr schwierig sein, alle diese Anwendungen mit
einem einzigen Priifzyklus abzudecken. Daher enthidlt der derzeitige Priifzyklus nicht alle
derzeitigen Betriebsbedingungen mobiler Maschinen und Geréte. Auch einige Betriebsarten,
bei denen die meisten Luftverunreinigungen entstehen, sind nicht enthalten. Bei den neuen
strengen Emissionsgrenzwerten ist er jedoch ein guter Kompromiss.

Mit der Verschirfung der Emissionsgrenzwerte kommt einem Priifverfahren, das die
wichtigsten Betriebsarten abdeckt, zunehmende Bedeutung zu, um Diskrepanzen zwischen
den tatsichlichen Emissionen und den Messungen im Labor zu vermeiden.
Partikelbestandteile treten beispielsweise im Betrieb unter "dynamischen Bedingungen"
wesentlich stirker auf. Dies hat sich auch bei der Ausarbeitung der derzeitigen EU-
Rechtsvorschriften iiber Emissionen von StraBBenfahrzeugen bestétigt, die zur Einfiihrung
eines dynamischen Priifverfahrens gefiihrt hatten.

Die meisten Motoren fiir mobile Maschinen und Gerdte sind naturgemill weitgehend
dynamisch. Selbst Gerdte wie Pumpen und Generatoren, die meistens mit konstanten
Drehzahlen arbeiten, konnen aufgrund von Variationen der Motorlast mit der Zeit vom
stationdren Betrieb abweichen. Im Rahmen einer breit angelegten Zusammenarbeit zwischen
den staatlichen Behdrden und der Industrie in den USA, Japan und Europa wurden daher
Anstrengungen unternommen, um einen neuen Priifzyklus zu entwickeln, der dem besser
Rechnung tragt.

Diese Zusammenarbeit hat zu einem neuen dynamischen Priifzyklus gefiihrt, der diese
Anforderungen erfiillt. Der Priifzyklus wurde so konzipiert, dass er auf Wirbelstrom-
Leistungspriifstinden laufen kann, was wesentlich kostengiinstiger (zwischen einem Drittel
und einem Viertel der iiblichen Kosten) ist als die herkdmmliche Ausriistung (Wechselstrom-
oder Gleichstromleistungspriifstand) fiir dynamische Priifungen, ohne die Umweltziele zu
beeintrachtigen.

Noch hohere Kosteneinsparungen (ein Fiinftel der tiblichen Kosten oder weniger) lassen sich
erzielen, wenn die dynamische Priifung unter Verwendung von Teilstrom-
Verdiinnungssystemen durchgefiihrt wird, die bereits fiir das stationdre Verfahren verwendet
werden, anstatt die herkdmmliche CVS (Constant Volume Sampling)-Einrichtung zu
verwenden. Die Arbeiten an der ISO/FDIS 16183 “Heavy duty engines — Measurement of
gaseous and particulate exhaust emissions under transient test conditions — Raw exhaust gas
and partial flow dilution systems” sind nunmehr abgeschlossen und kénnen nach Ansicht der
Europdischen Kommission von StraBenfahrzeugmotoren auf Motoren mobiler Maschinen und
Gerite iibertragen werden.

Dieses neue Priifverfahren sollte zur Messung der Partikelemissionen verbindlich
vorgeschrieben werden, sobald die Werte der Stufe III B in Kraft treten. Fiir gasformige
Schadstoffe konnte der Hersteller das derzeitige Priifverfahren anwenden, obwohl die
Hersteller, sobald die Werte der Stufe III B gelten, vermutlich das dynamische Priifverfahren



auch fiir gasformige Schadstoffe anwenden werden, um zwei verschiedene Priifverfahren zu
vermeiden.

Es wurde darauf hingewiesen, dass Lokomotiven im Vergleich zu mobilen Maschinen und
Gerdten unterschiedliche Betriebsmuster haben und daher ein getrenntes Priifverfahren
angewandt werden sollte. Ein getrenntes Priifverfahren gibt es bereits - den stationéren
Priifzyklus ISO 8178-4, type F “Rail traction”. Dieser Priifzyklus des Typs F entspricht allem
Anschein nach genau dem Betriebsverhalten des alten Kraftiibertragungssystems, das in
Eisenbahnen eingesetzt wird.

Dabei darf jedoch der Zweck der Emissionsvorschriften nicht aufler Acht gelassen werden,
der darin besteht, die Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit zu vermindern. Unter
diesem Gesichtspunkt sind eher die lokalen Emissionen, die rund um Bahnhéfe in
Stadtgebieten entstehen, und nicht der Anteil an den Gesamtemissionen fiir die Eisenbahn von
Bedeutung. Diese Emissionen treten wihrend der Beschleunigung und bei starker Motorlast
auf, wihrend die Emissionen bei konstanter Drehzahl, zumeist in ldndlichen Gebieten sehr
niedrig sind. Die Verwendung eines getrennten Priifverfahrens wiirde eine Mittelwertbildung
der Emissionen ermdglichen, die tatsdchlichen Umweltprobleme jedoch nicht I6sen.

Auf jeden Fall sollten weitere Untersuchungen durchgefiihrt und gegebenenfalls das
Priifverfahren gedndert werden, bevor strenge Grenzwerte flir Partikelemissionen in Kraft
treten. Diese Frage kann in die technische Uberpriifung einbezogen werden, die unter Absatz
3.9 erortert wird.

Ferner wird darauf hingewiesen, dass in den entsprechenden US-Rechtsvorschriften ein
getrenntes Priifverfahren lediglich fiir Lokomotiven verwendet wird, die ohnehin nicht unter
den Geltungsbereich der Richtlinie 97/68/EG fallen.

3.3.1.  Schlussfolgerungen

Die kiinftigen Standards der Stufe III B fiir Partikelbestandteile sollten auf einem neuen
eigenen dynamischen Priifverfahren basieren, um den tatsdchlichen Betriebsbedingungen
besser Rechnung zu tragen und insbesondere die tatsdchlichen Partikelemissionen
wiederzugeben, damit sichergestellt wird, dass Emissionsminderungstechnologien fiir diese
Betriebsbedingungen entwickelt werden.

Zur Messung gasformiger Emissionen sollten die Hersteller die Moglichkeit haben, entweder
den neuen dynamischen Priifzyklus oder das bisherige stationére Priifverfahren zu verwenden.

Fir alle Motoren mit variabler Drehzahl auBler fiir die von Binnenschiffen sollten
unterschiedliche Priifverfahren verwendet werden, wobei jedoch Motoren mit konstanter
Drehzahl und Eisenbahnanwendungen in der unter Absatz 3.9 erdrterten technischen
Uberpriifung besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte. Bei Motoren, die zum
Antrieb von Binnenschiffen verwendet werden, sollten die international akzeptierten
Priifverfahren gemil ISO 8178-4, Priifzyklen E2 und E3, vergewendet werden.

Die derzeit bestechende Wahlmoglichkeit der Hersteller zwischen Vollstrom- oder
Teilstromsystemen sollte bestehen bleiben.
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3.4. Grenzwerte und Umsetzungstermine fiir die Stufe II1

3.4.1. Grenzwerte

3.4.1.1. Grenzwerte fiir den Leistungsbereich 37-560 kW

Auch wenn theoretisch eine Vielzahl von Grenzwerten fiir die Stufe III gewahlt werden kann,
werden diese in der Praxis durch die Zahl der umsetzbaren technologischen Schritte begrenzt
sein.

Grundsatzlich ist die Rede von zwei verschiedenen Ingterventionsebenen: Verdnderungen an
den Motoren und Verwendung von Nachbehandlungseinrichtungen. Diese "technischen
Ebenen" miissen natiirlich in Grenzwerte umgesetzt werden, die es den Herstellern
ermdglichen, sich fiir die spezifischen technischen Losungen zu entscheiden, die fiir die
Einhaltung der Standards erforderlich sind.

Fiir die Ebene der Stufe III sind im Wesentlichen die folgenden Szenarien denkbar:

Szenario Umwelt- Technologie | Technologie | Kraftstoff- Anmer-
verbesserungen | heute 2010 anforderungen | kungen
verfligbar? | verfiigbar?
*)
1. NOx: - 30-40% | Ja Ja S: 1000 ppm
PM: - 0-10%
2. NOx: - 30-40% | Ja Ja S: 350 ppm
PM: - 30-40%
3. NOx: - 30-40% | nein Ja S: 10-50 ppm
PM: - 80-90%
4. NOx: -70-80% | nein Ja S: 10-50 ppm
PM: - 80-90%

(*) Umweltverbesserungen in Form von Emissionsverminderungen [%] in Bezug auf Motoren
der Stufe II.

Szenario 1 entspricht der in den USA bereits beschlossenen Stufe III (Tier III). Sie 1dsst sich
durch Verdnderungen am Motor einhalten, konnte mit einer kurzen Vorlaufzeit umgesetzt
werden und entspriche dem Wunsch der Industrie nach Angleichung. Allerdings wiirde die
Frage der Partikelemissionen nicht geldst, der in der Mitteilung iiber das Programm Auto-Ol-
IT eine hohe Prioritdt zugewiesen wird und die von mehreren Mitgliedstaaten als ein wichtiges
Problem bezeichnet wird. Es stellt sich daher die Frage, ob ein auf diesem Szenario
beruhender Vorschlag den ermittelten Umwelterfordernissen gerecht werden wiirde.
Léngerfristig lieBe sich mit diesem Szenario auch keine globale Angleichung erzielen, da in
den USA =zusitzliche Grenzwerte fiir Partikelbestandteile eingefiihrt werden sollen. Bei
diesem Szenario sind keine weiteren Begrenzungen des Schwefelgehalts in Kraftstoff
erforderlich, die iiber die bereits beschlossenen Begrenzungen (1000 ppm) hinausgehen.
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Szenario 2 umfasst Grenzwerte fiir Partikelbestandteile. Diese konnen durch Verdnderungen
am Motor (einschlieflich der Verwendung gekiihlter AGR) entsprechend der Euro 3-
Technologie bei Stralenfahrzeugen eingehalten werden. Es wird darauf hingewiesen, dass im
Vergleich zu den Emissionen der Stufe II die Reduzierung der Partikelbestandteile in erster
Linie auf den niedrigeren Schwefelgehalt des Kraftstoffs zurlickzufiihren ist, auch wenn sich
durch Verdnderungen an den Motoren die Emissionen voraussichtlich noch um weitere 10%
senken lassen. Um die Anforderungen dieses Szenarios erfiillen zu konnen, muss die
Verwendung von Kraftstoffen mit niedrigerem Schwefelgehalt (max. 350 ppm) durch die
Anderung der Richtlinie 98/70/EG verbindlich vorgeschrieben werden. Dieses Szenario
erfordert eine ldngere Vorlaufzeit als Szenario 1 und fiihrt nicht zu einer globalen
Angleichung.

Szenario 3 beruht auf der Annahme, dass zur Verminderung der Partikelemissionen
Nachbehandlungseinrichtungen verwendet werden. Diese Technologie ist auf dem Sektor der
Strallenfahrzeuge bereits verfiigbar und diirfte mit einer verniinftigen Vorlaufzeit auch fiir die
meisten Anwendungen im Bereich mobiler Maschinen und Gerdte verfligbar sein. Die
Verminderung von NOx entspricht dem Szenario 2. Voraussetzung ist ein Schwefelgehalt von
hochstens 50 ppm. Dieses Szenario kdnnte zu einer globalen Anpassung fiihren.

Szenario 4 unterscheidet sich von Szenario 3 insofern, als erwartet wird, dass durch die
Nachbehandlungseinrichtung auch die NOx-Emissionen gesenkt werden. In den USA hat die
EPA inoffiziell angekiindigt, dass sie kiinftig so etwas wie Szenario 4 anstrebe. Sie rdumt
jedoch ein, dass die Ungewissheit hinsichtlich der Technologie bei der Nachbehandlung von
NOx-Emissionen groBer ist als bei Partikelfiltern auf dem Sektor mobiler Maschinen und
Gerite, und sie daher voraussichtlich fiir NOx strengere Grenzwerte einfiihren wird als fiir
Partikelbestandteile. Wie bei Szenario 3 darf der Schwefelgehalt 50 ppm nicht tibersteigen.
Dieses Szenario konnte zu einer globalen Anpassung fiihren.

Zweifellos kommt der Verfligbarkeit und Durchfiihrbarkeit der Nachbehandlung bei der
Entscheidung iiber die Grenzwerte der Stufe 3 grole Bedeutung zu. In der Mitteilung tiber
Auto-Ol II wurden Partikelbestandteile als ein Luftqualititsproblem angesehen, das noch zu
l6sen bleibt. In vielen Berichten wird davon ausgegangen, dass kleine (ultrafeine)
Partikelbestandteile die Gesundheit vermutlich am stdrksten beeintrdchtigen. Wie bereits
erldutert, ist eine grundlegende Nachbehandlungstechnologie (Partikelfilter) auf dem Sektor
der StraBBenfahrzeuge und bis zu einem gewissen Grad auch auf dem Sektor der mobilen
Maschinen und Gerite bereits verfiigbar. Ferner geht aus einschlidgigen Test hervor, dass die
fir StraBenfahrzeuge entwickelte Technologie im Allgemeinen auch bei einigen
Anwendungen im Bereich mobiler Maschinen und Gerite eingesetzt werden kann, und bei
einer geniigend langen Vorlaufzeit moglicherweise auch bei den meisten anderen
Anwendungen.

Natiirlich ist es zutreffend, dass sich das Umfeld, in dem mobile Maschinen und Geréte
betriecben werden, von dem des Stralenfahrzeugsektors unterscheidet. So konnte
beispielsweise die Abgastemperatur fiir die Verwendung von Partikelfiltern mit passiver
Regenerierung zu niedrig sein. Das konnte auch fiir Stadtbusse gelten, die nicht von den Euro
IV-Standards ausgenommen sind. Dennoch konnte sich herausstellen, dass der Einsatz von
Partikelfiltern oder Technologien mit &hnlichen Leistungsmerkmalen bei einigen
Anwendungen nicht moglich ist, auch wenn der Industrie eine lange Vorlaufzeit eingerdumt
wird. Um Klarheit zu erhalten, kdnnte vor Ablauf der Inkrafttretungstermine eine technische
Uberpriifung durchgefiihrt werden, um festzustellen, ob bestimmte Ausnahmen von den
Standards vorgesehen werden miissen. Fiir eine solche Losung hatte man sich bei der
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Einfiihrung der Euro V-Standards fiir schwere Nutzfahrzeuge in der Richtlinie 1999/96/EG
entschieden.

Aus bilateralen Gesprachen mit der EPA geht klar hervor, dass diese die ndchste Stufe der
US-Rechtsvorschriften in diesem Bereich auf  die Verwendung von
Nachbehandlungseinrichtungen zu stiitzen gedenkt, die urspriinglich fiir den Sektor der
StraBBenfahrzeuge entwickelt wurden. Allem Anschein nach plant die EPA, diese strengen
Anforderungen zuerst fiir Partikelbestandteile und einige Jahre spéter fiir NOx einzufiihren.

Was die Partikelemissionen angeht, gibt es keine grundlegenden Unterschiede zwischen der
Lage in den USA und der in der EU. Dort wie hier wird Kraftstoff mit niedrigem
Schwefelgehalt erforderlich sein, und die Technologie ist global und kann auf die gleiche
Weise eingesetzt werden. Somit erscheint ein Standard der Stufe III fiir Partikelemissionen,
der dem Tier IV-Standard in den USA entspricht, machbar.

Bei NOx-Emissionen ist die derzeitige Lage jedoch etwas komplizierter. Auf dem Sektor der
StraBenfahrzeuge wurden in den USA wund in der EU Standards festgelegt, die
Nachbehandlungseinrichtungen erfordern. Der Grenzwert in den EU-Rechtsvorschriften ist
jedoch etwa achtmal hoher als der US-Grenzwert. Die EPA hat ganz kategorisch erklért, dass
die von ihr bevorzugte Technologie die Verwendung von NOx-Absorbern ist, wihrend die
Hersteller in Europa offenbar die Verwendung der SCR (selektive katalytische Reduktion)
vorziehen, die ein getrenntes Ammonium-/Harnstoff-Verteilungssystem erfordert. Fiir den
Sektor der StraBenfahrzeuge ist die Wahl der verschiedenen Strategien bis zu einem gewissen
Grad weniger wichtig, da es sich nicht wie bei dem Sektor mobiler Maschinen und Gerite um
einen globalen Markt handelt. Fiir den Sektor mobiler Maschinen und Gerite konnte jedoch
der derzeitige stark global orientierte Ansatz gefdhrdet werden, wenn Europa die
technologische Entwicklung der SCR befiirwortet und die USA sich fiir NOx-Absorber
entscheiden.

Ferner sind die Euro-V-Standards fiir NOx in der EU vor Ende 2002 von der Kommission
einer technischen Uberpriifung zu unterziehen. Auch wenn diese Uberpriifung voraussichtlich
zu dem Ergebnis kommen wird, dass die erforderliche Technologie fiir den
StraBBenfahrzeugsektor bis 2008 verfiigbar sein wird (wenn die Euro-V-Standards in Kraft
treten), kann von der Kommission nicht erwartet werden, dass sie Schlussfolgerungen tiber
die Anwendung dieser Technologie auf dem Sektor mobiler Maschinen und Gerite vorlegt,
bevor diese Uberpriifung verdffentlicht ist. Ebenso wenig kann ausgeschlossen werden, dass
die Euro-V-Grenzwerte als Folge der technischen Uberpriifung verschirft werden.

Dartiber hinaus untersucht die Kommission derzeit die kiinftige Lage in Bezug auf die
Luftqualitit sowie die Notwendigkeit von Malnahmen im Rahmen des CAFE-Projekts (Clean
Air For Europe). Das Ergebnis dieses Projekts wird 2004/2005 vorliegen und sollte als Input
fiir eine Entscheidung {iber einen moglichen Grenzwert der Stufe IV fiir NOx dienen. Diese
Uberlegungen sollten in die unter Absatz 3.9 erdrterte technische Uberpriifung einflieBen.

3.4.1.2. Grenzwerte fiir den Leistungsbereich 19-37 kW.

Aufgrund der im Jahre 2004 umzusetzenden US-Rechtsvorschriften miissen Motoren mit
einer Leistung zwischen 19 und 37 kW die Tier-II-Emissionsgrenzwerte einhalten. Die
Emissionsgrenzwerte fiir diese Motoren erfordern nicht die Verwendung von
Nachbehandlungseinrichtungen.
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Motoren innerhalb des Leistungsbereichs 19-37 kW fallen bereits unter die Richtlinie 97/68,
brauchen jedoch nur einen Satz von Grenzwerten einzuhalten. Die Tier-II-Grenzwerte in den
US-Rechtsvorschriften sind etwas strenger als diejenigen der Richtlinie 97/68/EG,
insbesondere in Bezug auf Partikelbestandteile (siche unten). Aus dem im Jahre 1994
erstellten Inventar geht ferner hervor, dass diese Motoren nicht unerheblich zu den
Gesamtemissionen dieser Motoren beitragen. Darliber hinaus hat die Industrie in den
stattgefundenen Diskussionen erklért, dass sie einer Angleichung durch Einbeziehung der US-
Rechtsvorschriften in die Richtlinie 97/68/EG den Vorzug gibt.

Vorschriften/ HC+Nox HC NOx Partikel
Standard (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
US Tier 111 7,5 - - 0,60
19-37 kW

Richtlinie - 1,5 8,0 0,8
97/68,18-37 kW

3.4.2.  Umsetzungstermine fiir die Stufe 111

Ganz gleich, welches Szenario schlielich angenommen wird, es wird mit
Umsetzungsterminen verbunden sein. In diesem Zusammenhang konnte fiir den
Leistungsbereich iiber 37 kW Szenario 1 ab 2006 (stufenweise) eingefiihrt werden, da die
Hersteller die Anforderungen ohnehin fiir den US-Markt erfiillen miissen. Fiir das Szenario 2
wird zumindest hinsichtlich der Partikelgrenzwerte eine langere Vorlaufzeit erforderlich sein,
da den Motorherstellern zusétzliche Auflagen gemacht werden und die Verwendung von
Kraftstoff mit niedrigem Schwefelgehalt in allen Mitgliedstaaten verbindlich vorgeschrieben
werden muss. Auch fiir das Szenario 3 ist zur Einhaltung der Partikelgrenzwerte eine ldngere
Vorlaufzeit erforderlich. Um den Herstellern eine geniigend lange Entwicklungszeit
einzurdumen, konnte das Inkrafttreten der Partikelstandards etwa fiir 2009-2011 ins Auge
gefasst werden. Bei dem Szenario 4 ist die Ungewissheit dariiber, ob NOx-Nachbehandlungs-
einrichtungen auf dem Sektor mobiler Maschinen und Geriéte verfligbar sein werden und
welche Entscheidung fiir diesen in der EU schlieBlich getroffen werden wird, gréBer. Daher
muss zunéchst eine Reihe von Fragen gekldrt werden, bevor eine Entscheidung iiber die
Umsetzung der Grenzwerte, die sich auf die Verwendung von Nachbehandlungseinrichtungen
fiir NOx stiitzt, getroffen werden kann.

Fir den Leistungsbereich 19-37 kW sollen die entsprechenden US-Rechtsvorschriften im
Jahre 2004 umgesetzt werden. Aus praktischen Griinden ist es jedoch nicht mdglich, diese in
der EU vor 2006 einzufiihren.

Ein spezielles Thema sind Umsetzungstermine flir Motoren mit konstanter Drehzahl. Diese
sind von der Richtlinie 97/68/EG in der jetzigen Fassung ausgenommen. Nach der oben
beschriecbenen ~ Anderung sollen diese Motoren jedoch der Einhaltung der
Emissionsgrenzwerte unterzogen werden, wenn auch erst ab 31. Dezember 2006. Um den
Herstellern eine angemessene Vorlaufzeit einzurdumen, sollte das Inkrafttretungsdatum fiir
diese Motoren einige Jahre spéter sein als fiir andere Motortypen.

Fiir einige unter die Richtlinie 97/68/EG fallende Gerdtearten werden im Jahr 2006 neue
Larmgrenzwerte umgesetzt (Richtlinie 2000/14/EG). Es wére vorteilhaft gewesen, die
Umsetzungsdaten zu koordinieren. Ein Inkrafttretungsdatum fiir Stufe IIIA fiir alle Motoren
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bis 2006 ist jedoch nicht méglich. Bei der fiir 2005 vorgesehenen Uberarbeitung der
Richtlinie 2000/14/EG iiber Larm wird der Koordinierungsbedarf kiinftiger Umsetzungsdaten
berticksichtigt werden.

3.4.3.  Schlussfolgerungen

Um den Umwelterfordernissen gerecht zu werden, sollten die Grenzwerte der Stufe III
sowohl fiir NOx als auch fiir Partikelbestandteile eingefiihrt werden. Sie sollten auf den
besten verfiigbaren Technologien beruhen, auf mobile Maschinen und Gerite Anwendung
finden und miissten auf globaler Ebene angeglichen werden.

Geschieht dies, entspriachen die Grenzwerte fiir gasformige Schadstoffe (Stufe III A) den US-
Tier-11I-Standards fiir den Leistungsbereich liber 37 kW und den Tier-II-Standards fiir den
Leistungsbereich 19-37 kW. Sie sollten ab dem 31. Dezember 2006 stufenweise umgesetzt
werden. Die Partikelgrenzwerte (Stufe III B) fiir den Leistungsbereich tiber 37 kW sollten auf
auf der Annahme beruhen, dass Partikelfilter oder eine Technologie mit vergleichbarer
Wirkung auf dem Sektor mobiler Maschinen und Geréte verfiigbar sind. Um die erforderliche
Vorlaufzeit einzurdumen, sollten diese Grenzwerte in der EU stufenweise ab dem 31.
Dezember 2009 umgesetzt werden. Allerdings wird der erforderliche Kraftstoff in den USA
erst ein Jahr spdter verfiigbar sein, so dass die Umsetzung erst ein Jahr spdter, am 31.
Dezember 2010 beginnen sollte, damit die Angleichung aufrecht erhalten und der Industrie
ein globaler Markt geboten wird.

Um sicherzustellen dass die erforderliche Technologie allgemein verfiigbar ist, sollte eine
Uberpriifungsklausel vorgesehen werden, nach der die Kommission zur Bestitigung der
Partikelgrenzwerte die technischen Fortschritte iiberpriift und spétestens 2006 eventuell
notwendige Ausnahmen vorgschligt. Bei dieser Uberpriifung sollte je nach Verfiigbarkeit und
Machbarkeit von Nachbehandlungseinrichtungen auch die Einfiihrung einer Reihe von
Grenzwerten flir NOx einer Stufe IV erwogen und eine weitere Verschirfung der Grenzwerte
fiir Motoren im Leistungsbereich 19-37 kW ins Auge gefasst werden.

Somit sollte eine Reithe von Grenzwerten der Stufe III in der Richtlinie 97/68/EG in zwei
Stufen wie folgt umgesetzt werden:

Kategorie: Nettoleistung Kohlenmonoxid Summe der Partikel
Kohlenwasserstoffe und
Stickstoffoxide
(P) (CO) HC+NOx (PT)
kW /kWh /kWh
(kW) (g/kWh) (/kWh) (g/kWh)
H: 130 kW <P <560 kW 3,5 4,0 0,2
[: 75 kW <P <130 kW 5,0 4,0 0,3
J:37kW <P <75 kW 5,0 4,7 0,4
K: 19 kW <P <37 kW 5,5 7,5 0,6

Tabelle: Grenzwerte Stufe 111 A
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Kategorie: Nettoleistung Kohlenmonoxid Summe der Partikel'
Kohlenwasserstoffe und
Stickstoffoxide (PT)
P) (CO)
HC+NOx (g/kWh)
(kW) (g/kWh)
(g/kWh)
L: 130 kW <P <560 kW 3,5 4,0 0.02
M: 75 kW <P <130 kW 5,0 4,0 0.02
N: 37 kW <P <75 kW 5,0 4,7 0,02
Tabelle: Grenzwerte Stufe I11 B
Kategorie: Nettoleistung Inkrafttreten

(P)

H: 130 kW <P <560 kW

31. Dezember 2005

I: 75 kW <P <130 kW

31. Dezember 2006

J:37kW <P <75 kW

31 December 2007

K: 19 kW <P <37 kW

31. Dezember 2005

Tabelle: Stufe III A. Inkrafttretungstermine (Daten des Inverkehrbringens). Fiir Motoren mit
konstanter Drehzahl sollten die Umsetzungstermine fiir die Stufe III B auch fiir gasformige

Schadstoffe gelten.

Kategorie: Nettoleistung

(P)

Inkrafttreten

L: 130 kW <P <560 kW

31. Dezember 2010

M: 75 kW <P <130 kW

31. December 2010

N:37kW <P <75 kW

31. Dezember 2011

Tabelle: Stufe III B. Inkrafttretungstermine (Daten des Inverkehrbringens).

Die Standards fiir Partikelbestandteile sollen bis Ende 2006 einer technischen Uberpriifung unterzogen

werden. Fiir Anwendungen, bei denen die Partikelfiltertechnologie oder dhnliche Technologien nicht
mdglich ist, konnten u.U. die folgenden Grenzwerte gelten: 0,15, 0,20, 0,25.
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Fiir Binnenschiffe sollten die folgenden Grenzwerte und Umsetzungstermine gelten:

Kategorie: Hubraum / Kohlenmonoxid | Summe der Partikel
Nettoleistung Kohlenwasserstoffe und
Stickstoffoxide
(SV/P) (CO) (PT)
HC+NOx
(Liter je Zylinder/kW) (g/kWh) (g/kWh)
(g/kWh)
VI1:1 SV= 0,9 und P>37 | 5,0 7,5 0,40
kW
V1:2 0,9<SV=1,2 5,0 7,2 0,30
V1:3 1,2<SV=2,5 5,0 7,2 0,20
V1:42,5<SV=5 5,0 7,2 0,20
V2:1 5<SV=15 5,0 7,8 0,27
V2:2 15<SV=20 und 5,0 8,7 0,50
P =3300 kW
V2:3 15<SV=20 5,0 9,8 0,50
und P>3300 kW
V2:4 20<SV=25 5,0 9,8 0,50
V2:525<SV=30 5,0 11,0 0,50
Tabelle: Grenzwerte fiir Binnenschiffe
Kategorie Inkrafttreten
Vi:1 31. Dezember 2006
Vi1:2 31. Dezember 2006
V13 31. Dezember 2006
V14 31 December 2008
V2 31. Dezember 2008
Tabelle:  Inkrafttretungstermine fiir Grenzwerte fiir Binnenschiffe (Daten des
Inverkehrbringens).
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3.5. Die Bedeutung der Kraftstoffqualitit
3.5.1. Allgemeines

Die beiden Stufen der Emissionsstandards in der derzeitigen Richtlinie 97/68/EG konnen
eingehalten werden, ohne dass spezifische Kraftstoffanforderungen erforderlich wéren.
Demzufolge erlauben einige Mitgliedstaaten auch die Verwendung von Heiz6l in mobilen
Maschinen. Andere Mitgliedstaaten verlangen, dass die gleiche Kraftstoffqualitit verwendet
wird wie auf dem Sektor der StraBenfahrzeuge. Ein Mitgliedstaat — Spanien - hat fiir die
Kraftstoffqualitit auf dem Sektor mobiler Maschinen und Geréte einen getrennten Standard
eingefiihrt. Die Wahl der Kraftstoffqualitit erfolgt hauptsdchlich nach steuerlichen
Beweggriinden und richtet sich nicht nach den Produktionskosten der -einzelnen
Kraftstoffqualititen. Die Besteuerung von Heizol ist normalerweise niedrig wahrend die von
Motorkraftstoff hoch ist.

Bei strengeren Emissionsstandards, deren Einhaltung eine kompliziertere Technologie
erfordert, kommt der Kraftstoffqualitit eine zunehmende Bedeutung zu. Der wichtigste
Parameter ist dabei der Schwefelgehalt. Ein hoherer Schwefelgehalt verursacht mehr
Partikelemissionen und kann dariiber hinaus, sofern zur Einhaltung der Emissionsgrenzwerte
Nachbehandlungseinrichtungen verwendet werden miissen, die Wirksamkeit der
Nachbehandlungseinrichtung beeintrachtigen oder vermindern. Um das zu verhindern, muss
der Schwefelgehalt mindestens unter 50 ppm liegen.

Die Vorschriften fiir den Schwefelgehalt von Gasél sind in der Richtlinie 98/70/EG (iiber die
Qualitdt von Otto- und Dieselkraftstoffen) und der Richtlinie 1999/32/EG (iiber Heizdl)
festgelegt. Gemadll der letzteren Richtlinie betrdgt der maximale Schwefelgehalt von Gasol,
das zu anderen Zwecken als in Stralenfahrzeugen werwendet wird, 2000 ppm. Ab 2008 soll
dieser Grenzwert auf 1000 ppm gesenkt werden.

Die Richtlinie 98/70/EG schreibt ab 1. Januar 2005 fiir Dieselkraftstoff zur Verwendung in
StraBBenfahrzeugen einen maximalen Schwefelgehalt von 50 ppm vor. Eine vorgeschlagene
Anderung dieser Richtlinie, die derzeit dem Rat und dem Europidischen Parlament zur
endgiiltigen Entscheidung vorliegt, wiirde diese Hochstgrenze auf 10 ppm verschirfen. Aller
Voraussicht nach werden der Rat und das Europiische Parlament diesen Grenzwert ab 2009
verbindlich vorschreiben.

Grundsitzlich fillt die Qualitdt von Dieselkraftstoff zur Verwendung in mobilen Maschinen
und Geriten auch unter die Richtlinie 98/70/EG. Da jedoch keine technische Notwendigkeit
fiir spezifische Kraftstoffanforderungen besteht, um die Emissionsstandards der Stufen I und
IT einzuhalten, wurde die Entscheidung iiber den Schwefelgehalt den Mitgliedstaaten
iiberlassen, solange dieser den in der Richtlinie 1999/32/EG festgelegten Grenzwert nicht
iibersteigt und dieser nicht strenger ist als fiir StraBenfahrzeuge. In dem gemeinsamen
Standpunkt zu der oben erwihnten Anderung heiBt es, dass die Kommission genauere
Anforderungen fiir Dieselkraftstoff auf dem Sektor mobiler Maschinen und Geréte vorlegen
sollte, wenn sie die Emissionsgrenzwerte fiir die Stufe III vorschlégt.

Etwa 9% des Gasdlverbrauchs entféllt heute auf mobile Maschinen und Gerite - sofern die
Binnenschifffahrt mit einbezogen wird. Davon wird etwa 50% vom Sektor mobiler
Maschinen und Gerédte verbraucht und etwa 40% als Heizol. Auf européischer Ebene gibt es
keine getrennte Dieselqualitit fiir mobile Maschinen und Gerite, und bei einem Marktanteil
von weniger als 10% wird sich diese Situation vermutlich auch kiinftig nicht &ndern. Auf
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nationaler Ebene konnten jedoch durchaus besondere Kraftstoffqualititen bereitgestellt
werden.

Wie bereits erwéhnt, gestatten einige Mitgliedstaaten aus steuerlichen Griinden die
Verwendung von niedrig besteuertem Heizol auch fiir mobile Maschinen und Geréte. In
diesem Zusammenhang konnten spezifische Malnahmen, insbesondere in der Landwirtschaft,
erforderlich sein. Niedrig besteuertem Dieselol wird inzwischen ein Markierungsmittel
beigefiigt, um die Rechtsvorschriften durchzusetzen und zu {berpriifen, dass niedrig
besteuerter Kraftstoff nicht fiir Anwendungen verwendet wird, in denen die fiir
Stralenfahrzeuge bestimmte Kraftstoffqualitit verwendet werden soll. Sollte sich
herausstellen, dass zur Einhaltung der Grenzwerte der Stufe III eine bessere Kraftstoffqualitit
erforderlich ist als die von Heiz6l, konnten in Mitgliedstaaten, die weiterhin die Verwendung
von niedrig besteuertem Ol erlauben wollen, bestimmte praktische Probleme auftreten.

Dies konnte auf verschiedene Weise gelost werden, beispielsweise, indem eine eingefirbte
Gasolsorte flir Heizzwecke, eine zweite eingefiarbte Gasolsorte fiir mobile Maschinen und
Gerite, die von Landwirten mit einem Vorratstank auch als Heizol verwendet werden kann,
und ein drittes, nicht eingefarbtes (hoch besteuertes) Dieselol fiir Stralenfahrzeuge bestimmt
ist.

Es ist Sache der Mitgliedstaaten zu entscheiden, welche steuerlichen Mallnahmen sie treffen
und wie sie das Vertriebssystem organisieren wollen. Durch das obige Beispiel soll lediglich
veranschaulicht werden, dass es durchaus Losungen gibt, die in jenen Mitgliedstaaten
angewandt werden konnen, die auch weiterhin die Verwendung von niedrig besteuertem
Diesel0l fiir mobile Maschinen und Geréte gestatten wollen.

Angesichts der obigen Schlussfolgerungen iliber Grenzwerte werden wir kiinftig in der Lage
sein, dass bei der Verwendung von Heizdl Grenzwerte der Stufe III A fiir gasformige
Schadstoffe eingehalten werden konnen. Dagegen muss zur Einhaltung der
Partikelgrenzwerte der Stufe III B ein Kraftstoff mit einem maximalen Schwefelgehalt von
10-50 ppm verwendet werden. Daher muss sichergestellt werden, dass Kraftstoff mit
niedrigem Schwefelgehalt verwendet wird, sobald die Partikelgrenzwerte in Kraft treten oder
die Mitgliedstaaten die vorzeitige Umsetzung dieser Grenzwerte fordern wollen.

3.5.2.  Bezugskraftstoff

Der fiir die Zwecke der Typgenehmigung verwendete Bezugskraftstoff sollte die unter
tatsdchlichen Betriebsbedingungen verwendete Kraftstoffqualitit aufweisen. Da die
Rechtsvorschriften in den Mitgliedstaaten hinsichtlich des handelsiiblichen Kraftstoffs
unterschiedlich sind, stellt die Spezifikation des derzeitigen Bezugskraftstoffs einen
Kompromiss dar. Der wichtigste Parameter - der Schwefelgehalt - muss zwischen 1000 und
2000 ppm liegen.

Die vorgeschlagenen Grenzwerte fiir Partikelemissionen der Stufe III B erfordern die
Verwendung von Kraftstoff mit niedrigem Schwefelgehalt (10-50 ppm). Demzufolge sollte
der Bezugskraftstoff gedndert werden, um dem Vorschlag iiber die obligatorische
Verwendung von Kraftstoff mit niedrigem Schwefelgehalt fiir alle Anwendungen mobiler
Maschinen und Geréte Rechnung zu tragen. Ferner konnten einige Mitgliedstaaten geneigt
sein, Anreize zu bieten, die die Hersteller veranlassen, die strengeren Partikelstandards
einzuhalten, bevor diese verbindlich vorgeschrieben sein werden. In diesem Fall sollte den
Herstellern gestattet werden, bei der Typgenehmigung der Motoren Bezugskraftstoff mit
niedrigem Schwefelgehalt zu verwenden.
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3.5.3.  Schlussfolgerungen

Die Verfiigbarkeit geeigneter Kraftstoffe wird jedoch bei der Einfilhrung der
Emissionsgrenzwerte der Stufe III fiir mobile Maschinen und Geréte kein Hindernis sein.

Die Grenzwerte der Stufe III A konnen ohne weitere Spezifikationen fiir die Kraftstoffqualitit
eingehalten werden. Zur Einhaltung der Grenzwerte der Stufe III B muss der Schwefelgehalt
in der GréBenordnung von hdchstens 10-50 ppm liegen. Die Kommission wird eine Anderung
der Richtlinie 98/70/EG vorschlagen, um die europaweite Einfithrung des entsprechenden
Kraftstoffs sicherzustellen.

Um dem Rechnung zu tragen, sollte ein besonderer Bezugskraftstoff in Verkehr gebracht
werden, sobald die Partikelgrenzwerte der Stufe III B in Kraft treten oder wenn ein Hersteller
freiwillig bereits Motorfamilien typgenehmigt, die diese Grenzwerte einhalten.

3.6. Dauerhaltbarkeitsanforderungen

Die entsprechenden US-Rechtsvorschriften umfassen Angaben iiber die Lebensdauer, in der
die Grenzwerte eingehalten werden miissen sowie Bestimmungen iiber Riickrufsysteme.

In Europa wurden solche Rechtsvorschriften im Allgemeinen erst spiter umgesetzt. Sie
wurden fiir leichte Fahrzeuge durch die Richtlinie 98/69/EG eingefiihrt, und es sind
Bestrebungen im Gange, dhnliche Bestimmungen fiir schwere Nutzfahrzeuge einzufiihren, die
im Jahre 2005 in Kraft treten sollen.

Grundsitzlich sollte diese Art von Rechtsvorschriften auch fiir mobile Maschinen und Gerite
gelten. Da fiir diese jedoch keine Zulassung vorgesehen ist, sind Programme zur Uberpriifung
der Ubereinstimmung withrend des Betriebs schwerer umzusetzen. Ein erster Schritt konnte
jedoch darin bestehen, dass die Lebensdauer der einzelnen Motorkategorien bestimmt und
von den Herstellern verlangt wird, fir die Typgenehmigung geltende
Verschlechterungsfaktoren festzulegen.

Eine weitere Stufe — die die Uberpriifung von in Betrieb befindlichen Geriten und
Riickrufaktionen umfassen sollte — konnte in der oben erwidhnten technischen Uberpriifung
behandelt werden.

3.6.1.  Schlussfolgerungen

Die Rechtsvorschriften sollten auch eine Definition der Lebensdauer der Gerite umfassen -
3000 Stunden fur Motoren unter 37 kW und 5000 Stunden fir Motoren tiber 37 kW.

Der Hersteller muss fiir jede Motorfamilie einen Verschlechterungsfaktor festlegen. Liegt
dieser unter 1.0, ist 1.0 zu verwenden.

3.7. Kosten und Kostenwirksamkeit
3.7.1. Kosten

Die wichtigsten Ziele bei der Ausarbeitung der Grenzwerte der Stufe III bestanden darin, die
Rechtsvorschriften auf der Grundlage der Umwelterfordernisse und der Verfiigbarkeit von
Emissionsminderungstechnologien weltweit anzugleichen. Gleichwohl kommt der Kosten-
/Nutzenrechnung des Vorschlags grofe Bedeutung zu, die sich in der gleichen
GroBenordnung bewegen sollte wie andere bereits eingefiihrte Rechtsvorschriften zu den
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gleichen Umweltthemen, wobei zu beriicksichtigen ist, dass der Nutzen der Angleichung fiir
die Hersteller nicht miteinbezogen werden kann.

Wie bereits gesagt, gibt es keine genauen Angaben iiber die Zahl mobiler Maschinen und
Gerite und deren Verwendung. Ferner werden die Emissionsmodelle normalerweise fiir den
Stralenverkehr entwickelt, und es ist nicht moglich, diese zur Berechnung der Emissionen
mobiler Maschinen und Gerdte zu verwenden. Um diesen Mangel an Informationen zu
tiberwinden, wurden die Berechnungen auf der Grundlage der Motoren angestellt, wobei die
Emissionen wéhrend der gesamten Lebensdauer sowie die Kosten der Motoren wihrend
dieser Lebensdauer beriicksichtigt wurden. Fiir die verschiedenen Leistungsbereiche in der
derzeitigen Richtlinie wurden in einer Studie, die die Kommission von einer Beraterfirma
durchfiihren lieB, die folgenden Lebensdauerkosten zur Einhaltung der Grenzwerte der Stufe
IIT (Stufe IITA + Stufe I1IB) herangezogen. Diese Kosten umfassen die Kosten fiir Ausriistung
und technische Entwicklung. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Kosten fiir den
Leistungsbereich 18-37 kW auch eine weitere Verschiarfung der Partikelgrenzwerte im
Vergleich zu der in dieser Anderung vorgeschlagenen Verschirfung umfasst. Mangels
genauerer Schitzungen wurden in den Analysen diese Kosten zu Grunde gelegt.

Motorleistung (kW) 18-37 37-75 75-130 | 130-560

Kosten fiir Emissionstechnologien | 1800 3775 5300 8400
(€/Motor)

Tabelle: Zusitzliche Kosten (Technologie und Entwicklung) fiir die Umsetzung der
Grenzwerte der Stufe I11.

Quelle: Beraterstudie durch VTT Process.

Neben diesen Kosten entstehen zusitzliche Kosten fiir Kraftstoff mit niedrigem
Schwefelgehalt, der fiir die Einhaltung der Grenzwerte der Stufe IIIB fiir Partikelbestandteile
erforderlich ist. Fiir Motoren des Leistungsbereichs 18-37 kW ist Kraftstoff mit niedrigem
Schwefelgehalt nicht erforderlich, da die Nachbehandlung entfdllt. In der Praxis wird es
jedoch schwierig sein, den Vertrieb von Kraftstoff mit hoherem Schwefelgehalt nur fiir diese
Motorkategorie zu organisieren. Daher wurden die zusétzlichen Kosten fiir Kraftstoff mit
niedrigem Schwefelgehalt auch fiir diese Motorkategorie beriicksichtigt.

In einer anderen, von Beicip-Franlab durchgefiihrten Beraterstudie wurden die Kosten fiir den
Ubergang von einem Kraftstoff mit einem Schwefelgehalt von 1000 ppm auf einen Kraftstoff
mit einem Schwefelgehalt von 10 ppm mit 1,5-1,9 Euro-Cent je Liter veranschlagt. Der
Nettobetrag von 1,5 Euro-Cent je Liter, der 1,9 C/Liter entspricht, wurde in den weiteren
Analysen verwendet.
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Motorleistung (kW) 18-37 37-75 75-130 | 130-560

Kraftstoffverbrauch wiahrend der | 19.938 |47.150 |95.120 | 333.500
gesamten Lebensdauer (Liter)

Zusitzliche Kosten fir Kraftstoff mit | 299 707 1.426 5.002
niedrigem Schwefelgehalt (€)

Tabelle: Zusiétzliche Kosten flir die Verwendung von Kraftstoff mit niedrigem
Schwefelgehalt.

Quellen: Beraterstudien durch VTT Process und Beicip-Franlab.

Kosten dieser Art lassen sich nur schwer mit hinreichender Genauigkeit schitzen, da es sich
um Standards handelt, die erst in ferner Zukunft umgesetzt werden sollen. Die Erfahrungen
im Sektor der Stralenfahrzeuge haben gezeigt, dass diese Kosten normalerweise zu hoch
angesetzt werden, wenn die tatsdchlichen Kosten mit den Schitzungen verglichen werden, die
zum Zeitpunkt der Annahme der Rechtsvorschriften angestellt worden waren. Da der Markt
dariiber hinaus zu fast 100% global ist, konnte argumentiert werden, dass die Kosten fiir die
Einhaltung dfer Standards der Stufe III A bereits angefallen sind, da die EPA bestitigte, dass
sie mit ihren Tier-IlI-Standards weiterarbeiten wolle. Ferner hat der Berater seinen
Kostenschidtzungen die Verwendung von zwei verschiedenen Arten von Partikelfiltern fiir alle
Motoren zu Grunde gelegt, was vermutlich nicht der Fall sein wird. Die entsprechenden
(vorldufigen) Kostenberechnungen durch die US EPA fiihren zu wesentlich niedrigeren
Ergebnissen.

3.7.2.  Nutzen

In einer gesonderten, von der Firma Netcen durchgefiihrten Beraterstudie "Estimates of the
marginal external costs of air pollution in Europe" (Schitzung der externen Grenzkosten der
Luftverunreinigung in Europa) wurden die externen Grenzkosten fiir die einzelnen
Schadstoffe wie folgt veranschlagt:
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Nutzen von Emissionsminderungen in ldndlichen Gebieten

Land NOx Partikel 2,5 | SO,
(€/Tonne) (g/kWh)
(g/kWh)
Osterreich 6.800 14.000 7.00
Belgien 4.700 22.000 7.900
Dénemark 3.300 5.400 3.300
Finnland 1.500 1.400 970
Frankreich 8.200 15.000 7.400
Deutschland 4.100 16.000 6.100
Griechenland 6.000 7.800 4.100
Irland 2.800 4.100 2.600
Italien 7.100 12.000 5.000
Niederlande 4.000 18.000 7.000
Portugal 4.100 5.800 3.300
Spanien 4.700 7.900 3.700
Schweden 2.600 1.700 1.700
UK 2.600 9.700 4.500
EU-15 Durchschnitt 4.200 14.000 5.200
Nutzen von Emissionsminderungen in stddtischen Gebieten
Grofe der Stadt NOx Partikel 2,5 SO,
(g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
100.000 Einwohner wie in landl | 33.000 6.000
Gebieten
500.000 Einwohner wie in landl | 165.000 30.000
Gebieten
1.000.000 Einwohner wie in landl. | 247.500 45.000
Gebieten
Mehrere Millionen Einwohner wie in landl | 495.000 90.000
Gebieten
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Wie aus den Tabellen hervorgeht, sind die Grenzkosten je nach Gebiet sehr unterschiedlich.
Im Jahre 1999 lebten 80% der Bevdlkerung der EU in stddtischen Gebieten. Da jedoch ein
Grofiteil der Motoren in der Landwirtschaft verwendet wird und die Emissionen somit in
landlichen Gebieten verursacht werden, wird bei der Verwendung mobiler Maschinen und
Gerdate und deren Emissionen von den folgenden Annahmen ausgegangen: 50% der
Emissionen treten in landlichen Gebieten auf, 30% in Stddten mit 100.000 Einwohnern, 8% in
Stadten mit 500.000 Einwohnern und 2% in Stddten mit iiber 1 Million Einwohnern.

Bei diesen Annahmen ergébe sich folgender Nutzen:
NOx — 4200 €/Tonne
PM — 36420 €/Tonne

SO2 — 8220 €/Tonne

3.7.3.  Emissionsminderungen

In der obigen von VTT Process durchgefiihrten Studie wurden die "Einsparungen"
(Tonne/Motor) an Emissionen, bezogen auf die Lebensdauer, wie folgt veranschlagt:

Motorleistungsbereich (kW) 19-37 37-75 75-130 | 130-560

SN. Einsparungen an NOx (Tonnen) 0,1 0,4 0,7 2,9

SPM. Einsparungen an Partikelbest. (Tonnen) | 0,023 0,043 0,068 0,184

SS. Einsparungen an SO2 (30%Part.) (Tonnen) | 0,034 0,057 0,114 0,399

3.7.4.  Kosteneffizienz (Durchfiihrbarkeit)

Aus den obigen Daten sowie den Angaben der Gerédtehersteller zur Verteilung der einzelnen
MotorgréBen in Europa geht hervor, dass der Nutzen des fiir mobile Maschinen und Gerite
vorgeschlagenen MaBBnahmenpakets je Motor etwa 75 Euro hoher ist als die Kosten. Aus der
gleichen Berechnung geht hervor, dass das Gesamtergebnis in erster Linie auf den groflen
Nutzen bei groBBeren Motoren zurlickzufiihren ist. Fiir Binnenschiffe wurde keine getrennte
Berechnung angestellt.

3.7.5.  Schlussfolgerungen

Kostenschédtzungen von technischen Mallnahmen, die voraussichtlich erst in ferner Zukunft
umgesetzt werden, sind naturgeméal ungewiss. Die Erfahrung zeigt, dass die Kosten zum
Zeitpunkt der Ausarbeitung der Rechtsvorschriften im Vergleich zu den tatsdchlichen Kosten,
die entstehen, wenn diese umgesetzt sind, zu hoch veranschlagt werden.

Ferner stellt sich in diesem speziellen Fall die Frage, ob die Kosten fiir die Stufe IIIA
vollstindig einbezogen werden sollten, da die Mehrzahl der Hersteller ohnehin die
entsprechenden bereits beschlossenen US-Rechtsvorschriften einhalten muss. Fiir Motoren im
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Leistungsbereich 19-37 kW basieren die Kostenschitzungen des Beraters auf dem
Partikelgrenzwert der Stufe IIIB von 0,3 g/kWh, wihrend der Vorschlag nur 0,6 g/’kWh
verlangt. Der Berater ging ferner von der Annahme aus, dass fiir jeden Motor zwei Sétze von
Partikelfiltern verwendet werden, was bezweifelt werden kann, da der Vorschlag
Dauerhaltbarkeitsanforderungen umfasst. Ferner gelangen die von der EPA durchgefiihrten
vorldufigen Berechnungen zu wesentlich niedrigeren Werten.

Andererseits wurden keine Kosten fiir erhohten Kraftstoffverbrauch veranschlagt. Die
Anwendung fortschrittlicherer Technologien wird den Herstellern Kraftstoffeinsparungen
ermoglichen und somit den auf die Verwendung von Partikelfiltern zuriickzufiihrenden
hoheren Kraftstoffverbrauch ausgleichen.

Die Schitzungen des zu erwartenden Nutzens sind mit groBen Ungewissheiten behaftet. Alle
von mobilen Maschinen und Gerdten ausgestoBBenen Partikelbestandteile sind sogenannte
Nanopartikel, die unter gesundheitlichen Gesichtspunkten zunehmend Anlass zu Besorgnis
geben.

Angesichts dieser Ungewissheiten, die in beide Richtungen gehen, erscheint das Paket der
Stufe III als solches unter Kosten-/Nutzengesichtspunkten durchaus positiv. Dieses
Gesamtergebnis ist jedoch auf die sehr positiven Auswirkungen auf groBe Motoren
zuriickzufiihren, was der technischen Uberpriifung, die als Teil des Pakets vorgeschlagen
wird, umso mehr Bedeutung zukommen 148t.

3.8. Flexibilitit
3.8.1. Allgemeines

Mobile Maschinen und Gerdte umfassen eine Vielzahl verschiedener Anwendungen. Auch
wenn sich die Rechtsvorschriften auf diesem Gebiet in erster Linie an die Motorhersteller
richten, betreffen diese dennoch zahlreiche OEM-Hersteller, die u.U. ebenfalls Motoren
herstellen. Um diese verschiedenen Aspekte abzudecken und sich dennoch in den
Rechtsvorschriften nicht nur auf den kleinsten gemeinsamen Nenner zu beschrinken oder
deren Einflihrung und daher die Anwendung der fortgeschrittenen Technologie zu verzogern,
sollten eine gewisse Flexibilitdt vorgesehen und Ausnahmen zugelassen werden. Dabei
handelt es sich um ein Konzept, das auch in den entsprechenden US-Rechtsvorschriften
verwendet wird.

Andererseits sollten die Rechtsvorschriften so klar wie moglich sein, damit sie in allen
Mitgliedstaaten gleich ausgelegt werden. Daher sollten so wenig Ausnahmen wie moglich
vorgesehen werden. Aufgrund der unterschiedlichen Verwaltungssysteme konnen die US-
Rechtsvorschriften auch nicht so ohne weiteres kopiert werden.

Fiir die folgenden Fille sind in den Rechtsvorschriften Sonderregelungen vorgesehen.
3.8.2.  Motorhersteller
3.8.2.1. Hersteller kleiner Serien

Hersteller kleiner Serien haben weniger Ressourcen fiir die Entwicklung neuer Technologien.
Auch haben sie weniger Produkte, deren Entwicklungskosten sie abdecken miissen. Wenn sie
sich nicht am globalen Markt beteiligen, sind sie nicht gezwungen, die US-Rechtsvorschriften
einzuhalten.
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3.8.2.2. Motorfamilien in kleinen Serien

Grundsitzlich sollten die Entwicklungskosten durch die spezifische Motorfamilie abgedeckt
werden. Dies ist umso schwieriger, je kleiner die Motorfamilie ist. Besonders schwierig ist
dies fiir Hersteller kleiner Serien, die die Kosten nicht auf andere Motorfamilien iibertragen
konnen.

3.8.3.  Gerdtehersteller

Die Richtlinie 97/68/EG ist eine Richtlinie fiir Motoren, was bedeutet, dass die Standards
vom Motorhersteller eingehalten werden miissen. Letztlich werden die Motoren jedoch in
Ausriistungsteile eingebaut, entweder von den Motorherstellern selbst oder von
Geriteherstellern. Besonders in letzterem Fall muss dem Gerétehersteller geniligend Zeit
eingerdumt werden, um sein Produkt an das Motorkonzept anzupassen. Ein Weg, um diesem
Erfordernis gerecht zu werden, bestiinde darin, dass die Motoren wéhrend eines bestimmten
Zeitraums in Verkehr gebracht werden, vorausgesetzt, die Motoren wurden vor dem
Inkraftsetzungsdatum hergestellt.

Die derzeitige Richtlinie sieht dies vor, macht es jedoch abhingig von Entscheidungen der
einzelnen Mitgliedstaaten. Theoretisch wire der gesamte Markt liberalisiert, auch wenn die
Option von nur einem Mitgliedstaat akzeptiert wird. In der Praxis wirft das jedoch Probleme
fiir die Hersteller auf, da sie dann ihre Motoren in diesem Mitgliedstaat (oder in diesen
Mitgliedstaaten) in Verkehr bringen und den Motor dann zu dem Kunden in einem anderen
Mitgliedstaat befordern miissen. Denkbar wire der Einwand, dass diese Option einen
Hersteller veranlassen konnte, unmittelbar vor Inkrafttreten der neuen Emissionsgrenzwerte
eine grofle Zahl von Motoren herzustellen und zu lagern. In der Praxis ist das jedoch
angesichts der zu groBen wirtschaftlichen Ungewissheit fiir den Hersteller eher
unwahrscheinlich. Zur Vereinfachung der Rechtsvorschriften sollte diese Option, bei der
Gerdite fiir bereits hergestellte Motoren konstruiert werden, nicht dem Ermessen der einzelnen
Mitgliedstaaten iiberlassen werden.

3.8.4. Mogliche Losungen

Die entsprechenden US-Rechtsvorschriften lassen ein gewisses Mal} an Flexibilitdt zu. Ein
wesentlicher Bestandteil dieser Flexibilitit sind die Mittelwertbildung, das Ansparen von
sowie der Handel mit Emissionsrechten. Dies ermdglicht es einem Motorhersteller, einen
Motor, der die Emissionsgrenzwerte iiberschreitet, in Verkehr zu bringen, sofern dies
ausgeglichen wird durch das Inverkehrbringen von Motoren, deren Emissionswerte unter den
Grenzwerten liegen, so dass die durchschnittlichen Emissionen der gesamten Produktion
unter den Grenzwerten bleiben. Das ermoglicht die erforderliche Flexibilitdt, ohne auf die
Umweltvorteile verzichten zu miissen.

Der Vorschlag der Kommission iiber Emissionen von Fremdziindungsmotoren (KOM (2000)
840 endg.) enthielt dieses System. Es wurde jedoch sowohl vom Rat als auch vom
Europdischen Parlament als zu kompliziert und unfair abgelehnt. Dieses Mal schligt die
Kommission ein solches System nicht vor.

Gleichwohl werden sich die Hersteller bei der Einhaltung der EU-Rechtsvorschriften
dhnlichen Problemen gegeniibergestellt sehen, so dass dafiir eine akzeptable Losung gefunden
werden muss. Jede Losung wird eine Abweichung vom  herkdmmlichen
Typgenehmigungssystem mit sich bringen, daher ist es von wesentlicher Bedeutung, dass
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flexible Regelungen vorgesehen werden, die von den einzelnen Mitgliedstaaten in gleicher
Weise interpretiert werden und einen moglichst geringen Verwaltungsaufwand erfordern.

Eine Moglichkeit, dies zu verwirklichen, besteht darin, bei der Losung der Schwierigkeiten
der Gerédtehersteller grundsitzlich das gleiche Konzept anzuwenden wie in den US-
Rechtsvorschriften. Das heiit, ein Hersteller darf eine begrenzte Zahl von Motoren
verwenden, die nur die zuvor geltenden Emissionsstandards einhalten. Er kann dann diese
Flexibilitdt in der Weise nutzen, die es ihm erlaubt, seine spezifischen Probleme am besten zu
l6sen. Ein Hersteller braucht méglicherweise mehr Zeit fiir die technische Weiterentwicklung
seiner Produkte, wdhrend ein anderer nur fiir eine kleine Motorfamilie eine langere
Entwicklungszeit benotigt. Der Vorteil dieser Art von Flexibilitit ist, dass die
Genehmigungsbehorden sich nicht mit diesen FEinzelheiten zu befassen brauchen, die
Rahmenbedingungen jedoch sicherstellen, dass die Umweltauswirkungen im Voraus bekannt
und immer die gleichen sind, ganz gleich, welche Strategie der Hersteller anwendet.

3.8.5.  Schlussfolgerungen

Zur Losung der besonderen Schwierigkeiten, die fiir Gerdtehersteller, einschlielich Hersteller
kleiner Serien, auftreten konnten, sollte ein Flexibilititssystem auf freiwilliger Basis
eingefithrt werden, bei dem ein OEM-Hersteller wihrend eines Zeitraums von vier Jahren
Motoren verwenden darf, die nur die Grenzwerte der vorangehenden Stufe einhalten. Die
Zahl der Motoren in jedem Motorleistungsbereich sollte auf 20% einer Jahresproduktion oder
je nach Leistungsbereich auf ein Maximum begrenzt sein (50, 100, 150 oder 200).

3.9.  Uberpriifung der technischen Durchfiihrbarkeit

Wie bereits erwédhnt, konnte es sich als schwierig herausstellen, zum Zeitpunkt des
Inkrafttretens der Grenzwerte der Stufe III B die Partikelfiltertechnologie (oder @hnliche
Losungen) auf bestimmte Arten mobiler Maschinen und Gerdte anzuwenden. Fiir diese Art
von Geriten konnte es erforderlich sein, die Umsetzungstermine hinauszuschieben oder
Ausnahmen von den Grenzwerten der Stufe III B zuzulassen. Im letzteren Fall sollten andere
Grenzwerte gelten, die sich wahrscheinlich auf diejenigen des unter Punkt 3.4.1.1
beschriebenen Szenario 2 stiitzen werden, d.h. mit einem Partikelgrenzwert, der 40% unter
den Grenzwerten der Stufe II liegt. Daher sollten eine technische Durchfiihrbarkeitsstudie
iiber die Anwendbarkeit der Partikelfiltertechnologie auf dem Sektor mobiler Maschinen und
Gerite durchgefiihrt und eventuell erforderliche Ausnahmen vorgeschlagen werden. Diese
Studie und die damit verbundenen Entscheidungen miissen frith genug erfolgen, um den
Herstellern die benotigte Anlaufzeit einzurdaumen. Andererseits darf der Zeitpunkt auch nicht
zu friih gewéhlt werden, da sonst nicht genligend Zeit fiir die technische Entwicklung bleibt,
was zu Ausnahmeregelungen fiihren konnte, obwohl die Technologie zum Zeitpunkt der
Umsetzung verfiigbar wire. Als Kompromiss zwischen diesen beiden Erfordernissen sollte
die Kommission spitestens Ende Dezember 2006 einen Vorschlag vorlegen.

Einige andere Themen von groferem Interesse konnten ebenfalls in der Studie und
gegebenenfalls in den Vorschligen behandelt werden. Eines davon ist natiirlich die
Notwendigkeit, die NOx-Emissionen noch weiter zu reduzieren, was eng verbunden ist mit
der Verfligbarkeit von Nachbehandlungseinrichtungen. Wenn diese Frage im Jahre 2006 in
der technischen Uberpriifung behandelt wird, dann werden Informationen aus dem derzeit
laufenden CAFE-Projekt iiber die Gesamterfordernisse einer weiteren Verminderung und die
Kostenwirksamkeit der Maflnahmen in anderen Sektoren vorliegen.
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Weitere Themen, die in die technische Uberpriifung einbezogen werden konnten, sind:

- die Notwendigkeit, den Geltungsbereich der Richtlinie in Bezug auf
Eisenbahnanwendungen gemifl den neuesten Entwicklungen und den Moglichkeiten des
neuen Rechtsrahmens fiir den Schienenverkehr und im Bereich der Interoperabilitit des
Eisenbahnsystems zu tiberdenken

- die Notwendigkeit fiir und die Durchfiihrbarkeit von Ubereinstimmungspriifungen und
spezifische Priifverfahren fiir Eisenbahnanwendungen.

4. INHALT DES VORSCHLAGS
4.1. Geltungsbereich der Richtlinie (Anhang I)

Die Richtlinie 97/68/EG deckt Kompressionziindungsmotoren von 18 kW bis 560 kW ab. Die
entsprechenden US-Rechtsvorschriften decken den Leistungsbereich 19-560 kW ab. Im
Interesse einer Angleichung wird ab dem Zeitpunkt, zu dem die Stufe III in Kraft tritt, 19 kW
als unterer Wert verwendet.

Eisenbahnlokomotiven sind derzeit vom Geltungsbereich der Richtlinie ausgeschlossen, und
es ist keine spezifische Begriffsbestimmung vorgesehen. Im Einklang mit den entsprechenden
US-Rechtsvorschriften soll nunmehr eine Begriffsbestimmung fiir Eisenbahnlokomotiven in
die Richtlinie aufgenommen werden. Das bedeutet, dass beispielsweise kleine, in
Schienenfahrzeugen verwendete Motoren abgedeckt werden. Das entspricht den Aussagen der
Kommission in ihrem Weillbuch iiber eine gemeinsame Verkehrspolitik (KOM (2001) 370).

Auch in Binnenschiffen verwendete Motoren sollen in den Geltungsbereich der Richtlinie
aufgenommen werden.

4.2. Priifverfahren (Anhang III)

Das derzeit in der Richtlinie 97/68/EG vorgesehene Verfahren zu Messung der Emissionen
basiert auf einem stationdren Priifzyklus - dem 8-Phasen-Zyklus ISO C1.

Die meisten Motoren mobiler Maschinen und Geréte werden fiir Anwendungen eingesetzt,
die weitgehend dynamischer Natur sind. Selbst Einrichtungen wie Pumpen und Generatoren,
die meisten mit konstanter Drehzahl arbeiten, konnen mit der Zeit aufgrund von Variationen
der Motorlast vom stationdren Betrieb abweichen. Dank der intensiven Zusammenarbeit
zwischen den Behorden und der Industrie in den USA, in Japan und in Europa wurden
Anstrengungen zur Entwicklung eines neuen Priifzyklus unternommen, der diesem Umstand
besser Rechnung trigt. Diese Zusammenarbeit hat zu einem neuen dynamischen Priifzyklus
gefiihrt, der auf sogenannten Wirbelstrom-Leistungspriifstinden durchgefiihrt werden kann
und erhebliche Kosteneinsparungen erlaubt (zwischen einem Drittel und einem Viertel) der
herkdmmlichen, fiir dynamische Priifungen verwendeten Ausriistung (Wechselstrom- oder
Gleichstrom-Leistungspriifstand).

Die kiinftigen Standards fiir Partikelbestandteile der Stufe III B werden sich auf dieses neue
dynamische Priifverfahren stiitzen, um die tatsdchlichen Betriebsbedingungen besser
widerzuspiegeln und insbesondere die tatsdchlichen Partikelemissionen darzustellen und um
sicherzustellen, dass bei der Entwicklung der Emissionsminderungstechnologie diese
Antriebsbedingungen beriicksichtigt werden. Zur Messung gasformiger Emissionen steht es
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dem Hersteller frei, entweder den neuen dynamischen Priifzyklus oder das bisherige
stationdre Priifverfahren anzuwenden.

Beachtliche Kosteneinsparungen (bis zu einem Fiinftel) lassen sich erzielen, wenn die
dynamische Priifung mit Hilfe des Teilstromverdiinnungssystems, anstatt des herkdmmlichen
CVS-Systems (Constant Volume Sampling) durchgefiihrt wird. Diesbeziiglich werden die
Hersteller auch weiterhin zwischen dem Vollstrom- und dem Teilstromsystem wéahlen
konnen.

4.3. Grenzwerte der Stufe III (Anhang I)

Um den Umwelterfordernissen gerecht zu werden, werden Grenzwerte der Stufe III sowohl
fiir NOx als auch fiir Partikelbestandteile eingefiihrt. Sie beruhen auf der besten verfiigbaren
Technik und werden, sofern machbar, auf mobile Maschinen und Gerite angewendet, wobei
die Notwendigkeit einer globalen Angleichung zu beriicksichtigen ist.

Die Grenzwerte fiir gasformige Schadstoffe der Stufe III (Stufe III A) entsprechen
grundsitzlich den US-Tier-11I-Standards fiir die Leistungsbereiche tiber 37 kW und den Tier-
II-Standards fiir den Leistungsbereich 19-37 kW. Die Grenzwerte flir Partikelbestandteile
(Stufe III B) fiir die Leistungsbereiche iiber 37 kW beruhen auf der Annahme, dass
Partikelfilter oder eine Technologie mit &hnlicher Wirkung auf dem Sektor mobiler
Maschinen und Gerédte allgemein verfligbar sind, sofern eine geniigend lange Vorlaufzeit
eingerdumt wird.

Um sicherzustellen, dass die erforderliche Technologie verfiigbar ist, wird in den Text eine
Uberpriifungsklausel aufgenommen, nach der die Kommission spitestens 2006 die
technischen Fortschritte {iberpriift, die Partikelgrenzwerte bestdtigt und erforderliche
Ausnahmen vorschligt. Im Rahmen dieser Uberpriifung kénnte zu einem spiteren Zeitpunkt
eine zusitzliche Studie iiber die mogliche Anwendung von Nachbehandlungseinrichtungen
zur Verminderung gasformiger Schadstoffe (NOx) durchgefiihrt werden.

4.4. Umsetzungstermine fiir die Stufe III (Artikel 9)

Fiir den Leistungsbereich iiber 37 kW konnen die Grenzwerte der Stufe III A von 2006 an
(stufenweise) umgesetzt werden, da die Hersteller bis dahin die Anforderungen des US-
Markts zu erfiillen haben werden. Fiir die Grenzwerte der Stufe III B fiir Partikelbestandteile
ist eine ldngere Vorlaufzeit erforderlich. Um den Herstellern geniigend Zeit flr die
erforderlichen Entwicklungsarbeiten zu geben, sollen diese Grenzwerte stufenweise zwischen
2010 und 2012 in Kraft treten.

Diir den Leistungsbereich 19-37 kW ist die Umsetzung der entsprechenden US-
Rechtsvorschriften fiir 2004 vorgesehen. Aus praktischen Griinden ist es jedoch nicht
moglich, diese in der EU vor 2006 einzufiihren.

Ein spezifisches Problem sind die Umsetzungstermine fiir Motoren mit konstanter Drehzahl.
Sie sind von den Bestimmungen der Richtlinie 97/68/EG ausgenommen. Im Anschluss an die
vor kurzem vom Rat und vom Europiischen Parlament angenommene Anderung iiber
Fremdziindungsmotoren sollen sie ab dem 31. Dezember 2006 erfasst werden, d.h. 3-6 Jahre
spiater als andere Motortypen. Um den Herstellern eine angemessene Vorlaufzeit
einzurdumen, wurden die Inkrafttretungsdaten fiir diese Art von Motoren entsprechend
angepasst.
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4.5. Kraftstoffqualitit
4.5.1. Allgemeines

Die beiden Stufen der Emissionsstandards in der derzeitigen Richtlinie 97/68/EG konnen
eingehalten werden, ohne dass besondere Anforderungen hinsichtlich der Kraftstoffqualitit
erforderlich sind. Zur Einhaltung der vorgeschlagenen Standards der Stufe III B fiir
Partikelbestandteile muss jedoch ein Kraftstoff mit niedrigem Schwefelgehalt (weniger als 50
ppm) verwendet werden. Daher soll von der Kommission rechtzeitig vor den
Inkrafttretungsdaten dieser Grenzwerte eine gesonderte Anderung der Richtlinie 98/70/EG
vorgeschlagen werden.

4.5.2.  Bezugskraftstoff

Der fiir Typgenehmigungzwecke verwendete Bezugskraftstoff sollte der unter tatsidchlichen
Betriebsbedingungen verwendeten Kraftstoffqualitdt entsprechen. Da die Rechtsvorschriften
in den Mitgliedstaaten unterschiedlich sind, handelt es sich bei den derzeitigen
Spezifikationen fiir den Bezugskraftstoff um einen Kompromiss. Der wichtigste Parameter -
der Schwefelgehalt - muss zwischen 1000 und 2000 ppm liegen.

Die vorgeschlagenen Grenzwerte flir Partikelemissionen der Stufe III B erfordern die
Verwendung von Kraftstoff mit niedrigem Schwefelgehalt. Um dem Rechnung zu tragen,
wird ein Bezugskraftstoff aufgefiihrt, der demjenigen entspricht, der fiir Stralenfahrzeuge
verwendet wird. Der Hersteller kann diese Kraftstoffqualitdt bei der freiwilligen oder
verbindlich vorgeschriebenen Typgenehmigung von Motoren auf Einhaltung der Grenzwerte
der Stufe III B verwenden.

4.6. Dauerhaltbarkeitsanforderungen (Anhang III — Anlage 5)

Die entsprechenden US-Rechtsvorschriften legen auch die Lebensdauer der Maschinen und
Gerite fest, wihrend der die Grenzwerte eingehalten werden miissen, sowie Bestimmungen
tiber Riickrufaktionen.

Da fiir diese Art von Gerdten keine Zulassung vorgesehen ist, sind Programme zur
Uberpriifung der Ubereinstimmung wihrend des Betriebs schwerer umzusetzen. Daher wird
in dieser Anfangsphase die Lebensdauer lediglich fiir die einzelnen Motorkategorien definiert
- 3000-5000 Stunden fiir Motoren unter 37 kW und 8000 Stunden fiir Motoren mit 37 kW und
dariiber - wund die Hersteller missen fiir die Typgenehmigung geltende
Verschlechterungsfaktoren festlegen.

Eine weitere Stufe — die die Uberpriifung von in Betrieb befindlichen Geriten und
Riickrufaktionen umfassen sollte — konnte in der oben erwihnten technischen Uberpriifung
behandelt werden.

4.7. Flexibilitit (Artikel 9 und Anhang XIV)

Bei der Richtlinie 97/68/EG handelt es sich um eine Richtlinie fiir Motoren, was bedeutet,
dass die Standards vom Motorhersteller eingehalten werden miissen. Letztlich werden die
Motoren jedoch in Ausriistungsteile eingebaut, entweder von den Motorherstellern selbst oder
von Geréteherstellern. Besonders in letzterem Fall muss dem Gerédtehersteller gentigend Zeit
eingerdumt werden, um sein Produkt an das Motorkonzept anzupassen. Spezifische Probleme
werden sich in diesem Zusammenhang fiir Hersteller kleiner Serien oder im Fall von
Produkten in kleinen Serien stellen.
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Um ein flexibles Vorgehen sicherzustellen, wurden zwei Moglichkeiten vorgesehen.

Die erste besteht darin, dass Geridteherstellern gestattet wird, wihrend eines Zeitraums von
zwei Jahren "alte" Motoren zu verwenden, vorausgesetzt, diese Motoren wurden vor dem
Datum des Inkrafttretens der neuen Grenzwerte hergestellt. Diese Option ist bereits in der
jetzigen Richtlinie vorgesehen, unterliegt jedoch der Entscheidung eines Mitgliedstaats.

Die zweite ist eine freiwillige Option, die es den Herstellern gestattet, eine begrenzte Zahl von
Motoren zu verwenden, die lediglich die vorangehenden Grenzwerte einhalten. Die Zahl
dieser Motoren ist in jedem Leistungsbereich auf 20% einer Jahresproduktion oder je nach
Leistungsbereich auf ein Maximum beschriankt (50, 100, 150 oder 200), und sie kénnen
wihrend des Zeitraums zwischen zwei Stufen von Grenzwerten verwendet werden. Das
erlaubt es des einzelnen Herstellern, die Losung zu wiéhlen, die ihnen in ihrer jeweiligen Lage
am meisten zusagt; ein Hersteller hat moglicherweise Probleme mit einer Motorfamilie
wiahrend ein anderer generelle Verzogerungen bei der Entwicklung seiner Produkte zu
beklagen hat. Bei dieser Option sind die Umweltauswirkungen im Voraus bekannt, und die
Hauptverantwortung fiir die Losung der Schwierigkeiten wird den Herstellern iibertragen.
Dies ist ferner der beste Weg, potenzielle Diskrepanzen zwischen kleinen und grof3en
Herstellern zu 16sen.

Eine &hnliche Option ist in den entsprechenden US-Rechtsvorschriften vorgesehen, die
aullerdem eine Reihe anderer Flexibilitaitsmdglichkeiten wie Mittelwertbildung und Ansparen
von Emissionsrechten umfassen. Einige dieser anderen Optionen sind vielleicht in den USA
zweckméBig, da die Rechtsvorschriften dort von einer einzigen Verwaltung umgesetzt
werden. In Europa sind theoretisch 15 verschiedene Genehmigungsbehorden betroffen, und es
ist daher nicht praktikabel, alle diese verschiedenen Optionen aufzunehmen.

Die europdischen Organisationen der Motor- und Ausriistungshersteller (Euromot und
CECE/CEMA) haben erklért, dass sie die vorgeschlagene Losung begriilen. Nach der
Auffassung der Kommission vertreten diese Organisationen das gesamte Spektrum der
Hersteller.

4.8. Technische Durchfiihrbarkeitsstudie

Wie bereits erwidhnt, sollte eine technische Durchfiihrbarkeitsstudie zu der Frage durchgefiihrt
werden, ob die Partikelfiltertechnologie auf den Sektor mobiler Maschinen und Gerite
anwendbar ist, und in der gegebenenfalls angegeben wird, welche Anwendungen lediglich die
weniger strengen Partikelstandards einhalten sollten. Diese Studie muss friih genug
durchgefiihrt werden, um den Herstellern die Angaben iiber die geeigneten Grenzwerte
rechtzeitig bereitzustellen. Andererseits muss geniigend Zeit fiir die erforderliche technische
Entwicklung bleiben. Als Kompromiss sollte die Kommission spitestens im Dezember 2006
Vorschldge vorlegen.
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2002/0304 (COD)
Vorschlag fiir eine
RICHTLINIE DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES

zur Anderung der Richtlinie 97/68/EG zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten iiber Maflnahmen zur Bekimpfung der Emission von gasformigen
Schadstoffen und luftverunreinigenden Partikeln aus Verbrennungsmotoren fiir mobile
Maschinen und Geriite

(Text von Bedeutung fiir den EWR)

DAS EUROPAISCHE PARLAMENT UND DER RAT DER EUROPAISCHEN UNION -

gestiitzt auf den Vertrag zur Griindung der Europdischen Gemeinschaft, insbesondere auf
Artikel 95,

auf Vorschlag der Kommission,

nach Stellungnahme des Europédischen Wirtschafts- und Sozialausschusses,
gemil dem Verfahren des Artikels 251 EG-Vertrag,

in Erwédgung nachstehender Griinde:

(1) In der Richtlinie 97/68/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16.
Dezember 1997 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber
MaBnahmen zur Bekdmpfung der Emissionen von gasformigen Schadstoffen und
luftverunreinigenden Partikeln aus Verbrennungsmotoren fiir mobile Maschinen und
Gerite werden zwel Stufen von Emissionsgrenzwerten fiir
Kompressionsziindungsmotoren eingefiihrt, und die Kommission wird aufgefordert,
unter Beriicksichtigung der globalen Verfligbarkeit von Techniken zur Minderung der
Luftschadstoffemissionen von Kompressionsziindungsmotoren sowie des Zustands der
Luftqualitét eine weitere Herabsetzung der Emissionsgrenzwerte vorzuschlagen.

(2)  Das Auto-Ol-Programm kam zu dem Ergebnis, dass zur Verbesserung der kiinftigen
Luftqualitdt der Gemeinschaft weitere Mallnahmen erforderlich sind, insbesondere,
was die Bildung von Ozon und die Emissionen von Partikelbestandteilen angeht.

3) Fortgeschrittene  Technologien zur Verminderung der Emissionen von
Kompressionsziindungsmotoren in Stralenfahrzeugen sind bereits verfiigbar, und
diese Technologien werden voraussichtlich weitgehend auch auf den Sektor mobiler
Maschinen und Gerdte anwendbar sein.

4) Es gibt noch einige Ungewissheiten hinsichtlich der Frage, wie sich die
Kostenwirksamkeit der Verwendung von Nachbehandlungseinrichtungen fiir
Partikelemissionen in  kleineren Motoren und die Verfiigbarkeit von
Nachbehandlungseinrichtungen zur Verminderung von Stickoxid (NOx)-Emissionen
etwa im Jahre 2010 darstellen werden. Vor dem 31. Dezember 2006 sollten eine
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()

(6)

(7

(8)

9)

(10)

(11)

(12)

technische Uberpriifung durchgefiihrt und gegebenenfalls Ausnahmen eingefiihrt oder
das Verschieben der Inkrafttretungsdaten fiir Partikelemissionen und strengere
Grenzwerte fiir gasformige Schadstoffe in Betracht gezogen werden.

Es ist ein dynamisches Priifverfahren erforderlich, das die Betriebsbedingungen dieser
Art von Maschinen unter tatsdchlichen Arbeitsbedingungen abdeckt.

Das vorgeschlagene Mallnahmenpaket der Grenzwerte der Stufe III sollte so weit wie
moglich an die Entwicklungen in den Vereinigten Staaten angeglichen werden, um
den Herstellern einen globalen Markt fiir ihre Motorkonstruktionen zu bieten.

Auch fiir bestimmte Eisenbahn- und Schiffsanwendungen sind Emissionsstandards
einzufithren, um sie besser als umweltfreundliche Verkehrstrager propagieren zu
konnen.

Aufgrund der zur Einhaltung der Grenzwerte der Stufe III B fiir Partikelemissionen
erforderlichen Technologie muss in vielen Mitgliedstaaten der Schwefelgehalt des
Kraftstoffs gegeniiber dem derzeitigen Schwefelgehalt verringert werden. Ferner sollte
ein Bezugskraftstoff festgelegt werden, der die Lage auf dem Kraftstoffmarkt
widerspiegelt.

Von Bedeutung ist auch die Emissionsleistung wéihrend der gesamten Lebensdauer der
Motoren. Es sind Dauerhaltbarkeitsanforderungen einzufithren, um die
Verschlechterung der Emissionsleistung zu vermeiden.

Fiir Gerdtehersteller miissen besondere Regelungen eingefiihrt werden, um ihnen Zeit
fiir die Weiterentwicklung ihrer Produkte und die Organisation der Produktion kleiner
Serien einzurdumen.

Die Ziele der zur Verbesserung der kiinftigen Luftqualitit zu treffenden Mallnahmen
konnen von den Mitgliedstaaten nicht in ausreichen dem Maf erreicht werden, da die
erforderlichen Emissionsvorschriften fiir Produkte auf Gemeinschaftsebene geregelt
werden missen. Daher kann die Gemeinschaft in Einklang mit dem
Subsidarititsprinzip gemaBl Artikel 5 EG-Vertrag Maflnahmen verabschieden. Geméf
dem in diesem Artikel genannten Grundsatz der VerhédltnisméBigkeit geht die
Richtlinie nicht iiber das hinaus, was fiir das Erreichen dieser Ziele erforderlich ist.

Die Richtlinie 97/68/EG ist daher entsprechend zu dndern -

HABEN FOLGENDE RICHTLINIE ERLASSEN:

Artikel 1

Die Richtlinie 97/68/EG wird wie folgt gedndert:

(1)

In Artikel 2 wird folgender Spiegelstrich eingefiigt:

- Binnenschiffe sind Schiffe mit einer Linge von 20 m oder mehr und einem
Volumen von 100 m® oder mehr gemiB der Formel in Anhang I, Abschnitt 2,
Ziffer 2.8a, oder Schleppboote und Schubboote, die dazu gebaut sind, Schiffe
mit einer Lange von 20 m zu schleppen, zu schieben oder seitlich gekuppelt
mitzufiihren
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2)

3)

(4)

()

(6)

In Artikel 2 wird folgender Unterabsatz eingefiigt:

- “Die Begriffsbestimmung in Unterabsatz 1, 16. Spiegelstrich umfasst nicht
Fahrgastschiffe, die zusétzlich zur Besatzung nicht mehr als 12 Fahrgiste
befordern, Fahren, Sportboote mit einer Linge von nicht mehr als 24 m (geméal
der Begriffsbestimmung in Artikel 1 Absatz 2 der Richtlinie 94/25/EQG),
Dienstschiffe der Aufsichtsbehérden und Feuerloschboote, Militarschiffe und
Seeschiffe, einschlieBlich Seeschleppboote und -schubboote, die auf
Seeschiffahrtsstralen fahren oder halten oder die sich voriibergehend auf
Binnenwasserstralen aufhalten und die giiltigen Seefdhigkeits- oder
Sicherheitszeugnisse geméll Anhang I Abschnitt 2 Ziffer 2.8b mit sich fiihren.”

In Artikel 4 wird Absatz 6 mit folgendem Wortlaut eingefiigt:

"6. Fiir Motoren, die nach einem "Flexibilititssystem" in Verkehr gebracht
werden, gilt zusétzlich zu den Absdtzen 1 bis 5 das im Anhang XIII
beschriebene Verfahren."

In Artikel 6 wird Absatz 5 mit folgendem Wortlaut eingefiigt:

"5.  Motoren, die nach einem "Flexibilititssystem" in Verkehr gebracht
werden, sollten gemdfB Anhang XIII gekennzeichnet werden.”

Artikel 8 wird wie folgt gedndert:

(a) Der Titel wird ersetzt durch "Inverkehrbringen".
(b) In Absatz 1 wird das Wort "neuer" gestrichen.
Artikel 9 wird wie folgt gedndert:

(a) Im einleitenden Satz von Absatz 3 werden die Worte “und verweigern auch
jegliche andere Typgenehmigung fiir mobile Maschinen und Gerite, in die ein
Motor eingebaut ist” ersetzt durch “und verweigern auch jegliche andere
Typgenehmigung fiir noch nicht in Verkehr gebrachte smobile Maschinen und
Gerdite, in die ein Motor eingebaut ist”.

(b) Folgende neue Absitze 3a, 3b und 3c mit folgendem Wortlaut werden
eingefligt:

3a. TYPGENEHMIGUNG STUFE III (MOTORKATEGORIEN H, I, J und
K)

Die Mitgliedstaaten verweigern

— H: nach dem 30. Juni 2005 bei Motoren - auller Motoren mit
konstanter Drehzahl - mit einer Leistung von 130 kW < P < 560
kW,

- I: nach dem 31. Dezember 2005 bei Motoren — auller Motoren mit
konstanter Drehzahl - mit einer Leistung von 75 kW <P <130 kW,
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3b.

3c.

— J: nach dem 31. Dezember 2006 bei Motoren — auller Motoren mit
konstanter Drehzahl - mit einer Leistung von 37 kW <P <75 kW,

— K: nach dem 31. Dezember 2005 bei Motoren — auler Motoren mit
konstanter Drehzahl - mit einer Leistung von 19 kW <P <37 kW,

die Typgenehmigung fiir die obigen Motortypen oder Motorfamilien und
die Ausstellung des Dokuments geméf3 Anhang VI und verweigern auch
jegliche andere Typgenehmigung fiir mobile Maschinen und Gerite, in
die ein noch nicht in Verkehr gebrachter Motor eingebaut ist, wenn der
Motor die Anforderungen dieser Richtlinie nicht erfiillt und seine
Abgasemissionen die Grenzwerte der Tabelle in Anhang I Nummer 4.2.3
nicht einhalten.

TYPGENEHMIGUNG STUFE III B (MOTORKATEGORIEN K, L, M
und N)

Die Mitgliedstaaten verweigern

— K (Motoren mit konstanter Drehzahl) nach dem 31. Dezember
2009 bei Motoren mit einer Leistung von 19 kW <P <37 kW,

— L und H (Motoren mit konstanter Drehzahl) nach dem 31.
Dezember 2009 bei Motoren mit einer Leistung von 130 kW <P <
560 kW,

— M und I (Motoren mit konstanter Drehzahl) nach dem 3I.
Dezember 2009 bei Motoren mit einer Leistung von 75 kW < P <
130 kW,

— N und J (Motoren mit konstanter Drehzahl) nach dem 31.
Dezember 2010 bei Motoren mit einer Leistung von 37 kW <P <
75 kW,

die Typgenehmigung fiir die obigen Motortypen oder Motorfamilien und
die Ausstellung des Dokuments gemdfl Anhang VI und verweigern auch
jegliche andere Typgenehmigung fiir mobile Maschinen und Geréte, in
die ein noch nicht in Verkehr gebrachter Motor eingebaut ist, wenn der
Motor die Anforderungen dieser Richtlinie nicht erfiillt und seine
Partikelemissionen die Grenzwerte der Tabelle in Anhang I Nummer
4.2.3 nicht einhalten."

TYPGENEHMIGUNG VON MOTOREN, DIE IN BINNENSCHIFFEN
VERWENDET WERDEN (MOTORKATEGORIEN V)

Die Mitgliedstaaten verweigern

- V1:1: nach dem 31. Dezember 2005 bei Motoren mit einer
Leistung tiber 37 kW und einem Hubraum unter 0,9 Litern je
Zylinder,

— V1:2: nach dem 30. Juni 2005 bei Motoren mit einem Hubraum
von 0,9 Litern oder dariiber jedoch unter 1,2 Litern je Zylinder,
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(c)

— V1:3: nach dem 30. Juni 2005 bei Motoren mit einem Hubraum
von 1,2 Litern oder dariiber jedoch unter 2,5 Litern je Zylinder und
einer Leistung von 37 kW <P <75 kW,

- V1:4: nach dem 31. Dezember 2006 bei Motoren mit einem
Hubraum von 2,5 Litern oder dariiber jedoch unter 5 Litern je
Zylinder,

— V2: nach dem 31. Dezember 2007 bei Motoren mit einem
Hubraum tiiber 5 Litern je Zylinder,

die Typgenehmigung fiir die obigen Motortypen oder Motorfamilien und
die Ausstellung des Dokuments geméf3 Anhang VI und verweigern auch
jegliche andere Typgenehmigung fiir mobile Maschinen und Gerite,
wenn der Motor die Anforderungen dieser Richtlinie nicht erfiillt und
seine Partikelemissionen die Grenzwerte der Tabelle in Anhang I
Nummer 4.1.2.4 nicht einhalten."

Absatz 4 erhélt folgende Fassung:
im Titel werden die Worte "Registrierung und" gestrichen,

13

In Unterabsatz 1 werden die Worte . erlauben die Mitgliedstaaten die
etwaige Registrierung und das Inverkehrbringen neuer Motoren...” ersetzt
durch “... erlauben die Mitgliedstaaten das Inverkehrbringen neuer Motoren”.

Die Unterabsitze 2 und 3 werden ersetzt durch:
"Stufe 111 A
— Kategorie H: 31. Dezember 2005
—  Kategorie I: 31. Dezember 2006
— Kategorie J: 31. Dezember 2007
—  Kategorie K: 31. Dezember 2006
— Kategorie V1:1: 31. Dezember 2006
—  Kategorie V1:2: 31. Dezember 2006
— Kategorie V1:3: 31. Dezember 2006
—  Kategorie V1:4: 31. Dezember 2008
— Kategorien V2: 31. Dezember 2008

Fiir Motoren mit konstanter Drehzahl der Kategorien H, J, K und L sind die
Umsetzungstermine vier Jahre spiter als die oben aufgefiihrten Termine.

Stufe III B

— Kategorie L: 31. Dezember 2010
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(7)

(8)

—  Kategorie M: 31. Dezember 2010
— Kategorie N: 31. Dezember 2011

Die Einhaltung der Vorschriften durch Motoren mit einem Herstellungsdatum
vor dem genannten Datum wird fiir jede Kategorie um zwei Jahre verschoben .

Die fiir eine Stufe von Emissionsgrenzwerten gewdhrte Ausnahme endet ab
dem Zeitpunkt des verbindlichen Inkrafttretens der ndchsten Stufe der
Grenzwerte."

In Artikel 10 wird der folgende Absatz 3 eingefiigt:

"3. Motoren konnen nach einem "Flexibilititssystem" entsprechend den
Bestimmungen des Anhangs XIII in Verkehr gebracht werden."

Die Anhdinge werden wie folgt gedndert:

(a) Die Anhénge I, III, V, VII und XII werden geméf3 Anhang I dieser Richtlinie
gedndert.

(b) Anhang VI wird durch den Wortlaut in Anhang II dieser Richtlinie ersetzt.
(c) Ein neuer Anhang XIII wird gemd dem Wortlaut in Anhang III dieser

Richtlinie erginzt.

Artikel 2

Die Kommission verpflichtet sich, bis spitestens zum 31. Dezember 2006

die verfiigharen Technologien im Hinblick auf die Bestdtigung der Grenzwerte der
Stufe Il B und die Evaluierung der Notwendigkeit zu iiberpriifen, fiir bestimmte
Gerdte- oder Motortypen mehr  Flexibilitit, Ausnahmen oder spitere
Umsetzungstermine einzufiihren,

zu priifen, ob fiir Eisenbahnanwendungen ein getrenntes Priifverfahren anzuwenden
ist,

die Notwendigkeit zu priifen, den Geltungsbereich der Richtlinie entsprechend den
neuesten Entwicklungen beim Rechtsrahmen fiir den Schienenverkehr und die
Interoperabilitit  zu  dndern, um  so  wirksam  wie  moglich  alle
Eisenbahnanwendungen abzudecken,s

zu erwdgen, ob die Grenzwerte fiir die Emissionen gasformiger Schadstoffe
angesichts der Umwelterfordernisse und der technologischen Entwicklungen bei
Nachbehandlungseinrichtungen zur Verminderung von NOx im Sektor der
Strafsenfahrzeuge verschdrft werden kénnen,

zu priifen, ob eine weitere Reihe von Grenzwerten fiir Motoren zur Verwendung in
Binnenschiffen eingefiihrt werden sollte,

zu priifen, ob Emissionsgrenzwerte fiir Motoren unter 19 kW und iiber 560 kW
eingefiihrt werden sollten,
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und dem Europdischen Parlament und dem Rat gegebenenfalls entsprechende Vorschlige
vorzulegen.
Artikel 3

1. Die Mitgliedstaaten erlassen die erforderlichen Rechts- und
Verwaltungsvorschriften, um dieser Richtlinie bis zum [binnen 12 Monaten ab ihrem
Inkrafttreten] [vor dem 1. Juli 2005] nachzukommen. Sie setzen die Kommission
unverziiglich davon in Kenntnis.

Wenn die Mitgliedstaaten Vorschriften nach Absatz 1 erlassen, nehmen sie in den
Vorschriften selbst oder durch einen Hinweis bei der amtlichen Ver6ffentlichung auf
diese Richtlinie Bezug. Die Mitgliedstaaten regeln die Einzelheiten der Bezugnahme.

2. Die Mitgliedstaaten teilen der Kommission den Wortlaut der wichtigsten
innerstaatlichen Rechtsvorschriften mit, die sie auf dem unter diese Richtlinie
fallenden Gebiet erlassen.

Artikel 4

Diese Richtlinie tritt am zwanzigsten Tag nach ihrer Veroffentlichung im Amtsblatt der
Europdischen Gemeinschaften in Kratft.

Artikel 5
Diese Richtlinie ist an die Mitgliedstaaten gerichtet.

Geschehen zu Briissel, am

Im Namen des Europdischen Parlaments  Im Namen des Rates
Der Prdsident Der Prdsident
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2.17.

ANHANG 1

ANHANG I DER RICHTLINIE 97/68 WIRD WIE FOLGT GEANDERT:

a)

b)

(1)

In Abschnitt 1, letzter Unterabsatz, Punkt B wird das Wort ,,Schiffe® ersetzt
durch: ,,Schiffe, mit Ausnahme von Binnenschiffen*

In Abschnitt 1, letzter Unterabsatz, Punkt C werden die Worte ,,Lokomotiven*
ersetzt durch: ,,Lokomotiven, die nicht zur Beférderung von Fahrgasten oder
Fracht bestimmt sind.*

Abschnitt 2 wird wie folgt gedndert:

Folgende Ziffern 2.8a und 2.8b werden eingefiigt:

“2.8a: “Volumen von 100° oder mehr” mit Bezug auf ein Binnenschiff

bedeutet sein anhand der Formel LxBxT berechnetes Volumen,
wobei “L” die grofite Lange des Schiffskorpers, ohne Ruder und
Bugspriet, “B” die grofite Breite des Schiffskorpers in Metern,
gemessen an der AuBenseite der Beplattung (ohne Schaufelrédder,
Scheuerleisten und dhnliches) und “T” der senkrechte Abstand vom
tiefsten Punkt des Schiffskérpers an der Unterkante der
Bodenbeplattung oder des Kiels bis zur Ebene der groBten
Einsenkung des Schiffskorpers bedeutet.

2.8b: “giiltige Seefdhigkeits- oder Sicherheitszeugnisse” bedeutet

(2)

(b)

Zeugnis Uber die Einhaltung der Vorschriften des Internationalen
Ubereinkommens von 1974 zum Schutz des menschlichen Lebens
auf See (SOLAS), gednderte Fassung, oder gleichwertiges Zeugnis,
oder

Zeugnis Uber die Einhaltung der Vorschriften des Internationalen
Ubereinkommens von 1966 iiber den Freibord, gedinderte Fassung,
oder ein gleichwertiges Zeugnis; und IOPP-Zeugnis iiber die
Einhaltung der Vorschriften des Internationalen Ubereinkommens
zur Verhiitung der Meeresverschmutzung durch  Schiffe
(MARPOL), gednderte Fassung.”

(i1)) Der folgende Abschnitt 2.17 wird eingefiigt:

. “Priifzyklus “ bedeutet eine Abfolge von Priifphasen mit jeweils einer bestimmten
Drehzahl und einem bestimmten Drehmoment, die der Motor unter stationiren
(NRSC-Priifung) bzw. transienten Bedingungen (NRTC-Priifung) durchlaufen
muss;*

(ii1)) Abschnitt 2.17 erhélt die Nummer 2.18 und folgende Fassung:
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2.18. Symbole und Abkiirzungen

2.18.1. Symbole fiir die Priifkennwerte
Symbol  sEinheit Begriff

A/Fy - Stochiometrisches Luft-Kraftstoff-Verhiltnis
Ap m? Querschnittsflache der isokinetischen Probenahmesonde
Aq m? Querschnittsflache des Auspuffrohrs
Aver ) gewichtete Durchschnittswerte fiir:
Cl1 - Cl-dquivalenter Kohlenwasserstoff
Cy - Durchflusskoeffizient des SSV
Conc ppm Konzentration (mit nachgestellter Bestandteilbezeichnung)
Conc, ppm hintergrundkorrigierte Konzentration
Concy ppm Konzentration des Schadstoffs, gemessen in der Verdiinnungsluft
Conc, ppm Vol%  Konzentration des Schadstoffs, gemessen im verdiinnten Abgas
DF - Verdiinnungsfaktor
d m Durchmesser
f, - atmosphiarischer Faktor im Labor
GarD kg/h Massendurchsatz der Ansaugluft, trocken
Garw kg/h Massendurchsatz der Ansaugluft, feucht
Gpiw kg/h Massendurchsatz der Verdiinnungsluft, feucht
Geprw kg/h dquivalenter Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht
Gexuw kg/h Massendurchsatz des Abgases, feucht
GrugL kg/h Kraftstoffmassendurchsatz
Gsg kg/h Abgasmassendurchsatzproben
Gy cm’/min Tracergasdurchsatz
Grotw kg/h Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht
H, g/kg absolute Feuchtigkeit der Ansaugluft
Hqy g/kg absolute Feuchtigkeit der Verdiinnungsluft
Hggr g/kg Bezugswert der absoluten Luftfeuchtigkei (10,71 g/kg)t
- unterer Index fiir eine einzelne Priifphase (fiir NRSC-Priifung)
Ky - Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir NO
K, - Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Partikel
Ky - CFV-Kalibrierfunktion
Kwa - Korrekturfaktor fiir Umrechnung vom trockenen zum feuchten Bezugszustand der
Kwa - Korrekturfaktor fiir die Umrechnung vom trockenen zum feuchten Bezugszustand der
Kwe - Korrekturfaktor fiir die Umrechnung vom trockenen zum feuchten Bezugszustand des
Kw, - Korrekturfaktor fiir die Umrechnung vom trockenen zum feuchten Bezugszustand des
L % prozentuales Drehmoment, bezogen auf das maximale Drehmoment beim Motor
My smg abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse der Verdiinnungsluft
Mp kg Masse der durch die Partikel-Probenahmefilter geleiteten Verdiinnungsluftprobe
MEprw kg Masse des dquivalenten verdiinnten Abgayses iiber den Zyklus
MEgxuw kg Gesamtmassendurchsatz iiber den gesamten Zyklus
My mg abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse
Mg, mg abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse auf Hauptfilter
Mgy, mg abgeschiedene Partikel-Probenahmemasse auf Nachfilter
Mgas g Gesamtmasse gasformiger Schadstoffe tiber den Zyklus
Mpr g Gesamtmasse von Partikeln {iber den Zyklus
Mgam kg Masse der durch die Partikel-Probenahmefilter geleiteten Probe des verdiinnten Abgases
Mgg kg Abgasmassenproben iiber den gesamten Zyklus
Mggc kg Masse der Sekundarverdiinnungsluft
Mror kg Gesamtmasse der doppelt verdiinnten Abgase tiber den Zyklus
Mrorw kg Gesamtmasse der durch den Verdiinnungstunnel geleiteten verdiinnten Abgase iiber den
Mrotw; kg Momentane Masse der durch den Verdiinnungstunnel geleiteten verdiinnten Abgase,
feucht
mass g/h unterer Index fiir den Schadstoffmassendurchsatz
Np - PDP-Umdrehungen insgesamt iiber den Zyklus
Nyef min™ Bezugsmotordrehzahl fiir NRTC-Test
Ry, 57 Abgeleitete Motordrehzahl
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too

Wact
WF
WFg
Xy

Op

PEXH

md/rev
kWh

md/rev

kg/m®

kg/m?

nichtkorrigierte Nutzleistung

Absenkung des Drucks am Pumpeneinlass der PDP

Absoluter Druck

Sattigungsdampfdruck der Motoransaugluft

angegebene Gesamtleistungsaufnahme durch Hilfseinrichtungen, die fiir die Priifung
atmosphirischer Gesamtdruck (ISO 3046:

Sattigungsdampfdruck der Verdiinnungsluft

Hochstleistung bei Priifdrehzahl unter Priifbedingungen (siche Anhang VII Anlage 1)
Am Priifstand gemessene Leistung

trockener atmosphérischer Druck

Verdiinnungsverhéltnis

CVS-Volumendurchsatz

Quotient der Querschnittsflichen der isokinetischen Sonde und des Auspuffrohrs;
Verhiltnis der SSV-Verengung zum Eintritt absolut, statischer Druck
relative Feuchtigkeit der Ansaugluft

relative Feuchtigkeit der Verdiinnungsluft

Reynoldzahl

FID-Ansprechfaktor

Absolute Temperatur

Messzeit

absolute Temperatur der Ansaugluft

Absolute Taupunkttemperatur

Bezugstemperatur (der Verbrennungsluft: 298 K)

Gefordertes Drehmoment beim instationdren Zyklus

Zeit zwischen Sprungeingangssignal und 10% des Ausgangssignals
Zeit zwischen Sprungeingangssignal und 50% des Ausgangssignals
Zeit zwischen Sprungeingangssignals und 90% des Ausgangssignals
Zeitabstand bei momentaner CFV-Stromung
PDP-Volumendurchsatz unter tatsdchlichen Bedingungen
Tatséchliche Zyklusarbeit von NRTC

Wichtungsfaktor

Effektiver Wichtungsfaktor

Kalibrierungsfunktion des PDP-Volumendurchsatzes

Rotationstrigheit des Wirbelstrompriifstands

Relatives Luft-Kraftstoff-Verhaltnis; tatsdchliches A/F-Verhiltnis geteilt durch
stochiometrisches A/F-Verhéltnis

Verhiltnis des Durchmessers der SSV-Verengung, d, zum inneren Durchmesser des
Eintrittrohrs

Abgasdichte

41



2.18.2. Symbole fiir chemische Bestandteile

CH,4 Methan

CsHg Propan

C,Hg Ethan

CO Kohlenmonoxid
CO, Kohlendioxid
DOP Dioctylphthalat
H,O Wasser

HC Kohlenwasserstoffe
NOx Stickoxide

NO Stickstoffmonoxid
NO, Stickstoffdioxid
0, Sauerstoff

PT Partikel

PTFE Polytetrafluorethylen
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2.18.3. Abkiirzungen

CFV

CLD
CI
FID
FS

HCLD

HFID

NDIR

NG

NRSC

NRTC

PDP
SI

SSV

Venturi-Rohr mit kritischer
Stromung

Chemilumineszenzdetektor
Kompressionsziindungsmotor
Flammenionisationsdetektor
Voller Skalenendwert

Beheizter
Chemilumineszenzanalysator

beheizter
Flammenionisationsdetektor

Nichtdispersiver Ultraviolett-
Resonanzabsorber

Erdgas

stationdrer Test fir mobile
Maschinen und Gerite

dynamischer Test fiir mobile
Maschinen und Geréte

Verdrangerpumpe
Fremdziindungsmotor

kritisch betriebene

Venturidiise

d)  Abschnitt 3 wird wie folgt geéndert:

(1)  Der folgende Abschnitt 3.1.4. wird eingefiigt:

,3.1.4. ,, Aufkleber gemdfs Anhang X1V, ... falls der Motor im Rahmen einer flexiblen
Regelung in Verkehr gebracht wird. “

d)  Abschnitt 4 wird wie folgt geéndert:

- Der folgende Abschnitt 4.1.2.4 wird eingefiigt:

,,4.1.2.4.Die fiir Stufe IITA ermittelten Emissionen von Kohlenmonoxid, die Summe der
Emissionen von Kohlenwasserstoffen und Stickstoffoxiden und die Emissionen von
Partikeln diirfen die in nachstehender Tabelle angegebenen Werte nicht libersteigen:
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Motoren fiir andere Anwendungen alsden Antrieb von Binnenschiffen:

Kategorie: Nutzleistung Kohlenmonoxid Summe der Partikel
Kohlenwasserstoffe und

(P) (CO) Stickstoffoxide (PT)

(kW) (g/kWh) (HC+NOx) (g/kWh)
(g/kWh)

H: 130 kW =P =560 kW 3,5 4,0 0,2

I: 75 kW =P <130 kW 5,0 4,0 0,3

J: 37kW =P <75 kW 5,0 4,7 0,4

K: 19 kW =P <37 kW 5,5 7,5 0,6

Motoren zum Antrieb von Binnenschiffen:

Kategorie: Kohlenmonoxid Summe der Partikel
Hubraum/Nutzleistung Kohlenwasserstoffe und

(CO) Stickstoffoxide (PT)
(SV/P)

(g/kWh) (HC+NOx) (g/kWh)
(Liter pro Zylinder/kW)

(g/kWh)

V1:1 SV=10,9 and P>37 kW | 5,0 7,5 0,40
V1:20,9<SV=1,2 5,0 7,2 0,30
V1:31,2<SV=2,5 5,0 7,2 0,20
V1:42,5<SV=5 5,0 7,2 0,20
V2:15<SV=15 5,0 7,8 0,27
V2:2 15<SV=20 und 5,0 8,7 0,50
P =3300 kW
V2:3 15<SV=20 5,0 9,8 0,50
und P>3300 kW
V2:4 20<SV=25 5,0 9,8 0,50
V2:525<SV=130 5,0 11,0 0,50

- Der folgende Abschnitt 4.1.2.5 wird eingefiigt:
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4.1.2.5 Die fir Stufe IIIB ermittelten Emissionen von Kohlenmonoxid, die Summe der
Emissionen von Kohlenwasserstoffen und Stickstoffoxiden und die Emissionen von
Partikeln diirfen die in nachstehender Tabelle angegebenen Werte nicht libersteigen:
Kategorie: Nutzleistung Kohlenmonoxid | Summe der Partikel
Kohlenwasserstoffe und (PT)
(P) (CO) Stickstoffoxide
(g/kWh)
(kW) (g/kWh) (HC+NOX)
(g/kWh)
L: 130 kW =P = 560 kW' 3,5 4,0 0,02
M: 75 kW =P <130 kW 5,0 4,0 0,02
N: 37 kW =P <75 kW 5,0 4,7 0,02
- Der folgende Abschnitt 4.1.2.6 wird eingefiigt:
4.1.2.6. Die Grenzwerte in den Abschnitten 4.1.2.4 und 4.1.2.5 schlieBen die geméfl Anhang
111, Anlage 5 berechnete Verschlechterung ein.
- Abschnitt 4.1.2.4 erhdlt die neue Nummer 4.1.2.7.
3. ANHANG III WIRD WIE FOLGT GEANDERT:
(a) Abschnitt 1 wird wie folgt gedndert:

In Absatz 1.1 wird folgender Absatzs eingefiigt:

»Zwei Priifzyklen werden beschrieben, die gemifl den Bestimmungen von Anhang I,
Abschnitt 1 anzuwenden sind:

- der NRSC-Zyklus (stationdrer Test fiir mobile Maschinen und Gerite) ist zu
verwenden fir die Stufen I, II und IIIA und fiir Motoren mit konstanter
Drehzahl sowie fiir Stufe 11IB

- der NRTC-Zyklus (dynamischer Test fiir mobile Maschinen und Gerite) ist zu
verwenden zur Messung von Partikelemissionen fiir Stufe IIIB bei allen
Motoren mit Ausnahme von Motoren mit konstanter Drehzahl. Es steht dem
Hersteller frei, diesen Test auch fiir Stufe ITA und fiir gasformige Schadstoffe
in Stufe I1IB zu verwenden.

Fiir Motoren, die zur Verwendung in Binnenschiffen bestimmt sind, ist das ISO-
Priifverfahren gemif ISO 8178 und IMO MARPOL 73/78, Anhang VI (NOy Code)
zu verwenden.

Folgender Absatz 1.3 wird eingefiigt:
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1.3. Messmethode:

Die zu messenden Abgase umfassen gasformige Bestandteile (Kohlenmonoxid, gesamte
Kohlenwasserstoffe und Stickstoffoxide) und Partikel. Zusétzlich wird oft Kohlendioxid als
Tracergas zur Bestimmung des Verdiinnungsverhéltnisses von Teilstrom- und Vollstrom-
Verdiinnungssystemen verwendet. Nach guter technischer Praxis empfiehlt sich die
allgemeine Messung von Kohlendioxid als ausgezeichnetes Mittel zum Feststellen von
Messproblemen wihrend des Priiflaufs.

1.3.1.  NRSC-Priifung:

Unter einer vorgeschriebenen Abfolge von Betriebsbedingungen bei warmgefahrenem Motor
sind die Mengen der vorstehend genannten Abgasemissionen durch Probenahme aus dem
Rohabgas kontinuierlich zu priifen. Der Priifzyklus besteht aus einer Reihe von Drehzahl- und
Drehmoment-(Last)priifphasen, die den typischen Betriebsbereich von Dieselmotoren
abdecken. In jeder Priifphase sind die Konzentration jedes gasformigen Schadstoffs, der
Abgasstrom und die Leistung zu bestimmen sowie die gemessenen Werte zu gewichten. Die
Partikelprobe ist mit konditionierter Umgebungsluft zu verdiinnen. Uber das gesamte
Priifverfahren ist eine Probe zu nehmen und auf geeigneten Filtern abzuscheiden.

Alternativ dazu konnen fiir jede Priifphase eine Probe auf separaten Filtern genommen und
die gewichteten Ergebnisse des Priifzyklus berechnet werden.

Die pro Kilowattstunde ausgestolenen Gramm jedes Schadstoffs sind wie in Anlage 3
beschrieben zu berechnen.

1.3.2.  NRTC-Priifung:

Wihrend eines vorgeschriebenen instationdren Priifzyklus von Betriebsbedingungen (eng
angelehnt an die Betriebsbedingungen von Dieselmotoren in mobilen Maschinen und
Geriten) bei warmgefahrenem Motor sind die vorstehend genannten Schadstoffe zu messen.
Unter Verwendung der Motormoment und -drehzahlmesssignale des
Motorleistungspriifstands ist die Leistung entsprechend Dauer des Priifzyklus® zu integrieren;
Ergebnis ist die Arbeit des Motors iiber den Zyklus. Die Konzentrationen der gasférmigen
Bestandteile sind {iber den Priifzyklus zu bestimmen, entweder im Rohabgas durch
Integration des Signals des Analysegerits gemd3 Anlage 3 oder im verdiinnten Abgas eines
CVS-Vollstrom-Verdiinnungssystems durch Integration oder Probenahmebeutel gemal
Anlage 3. Fiir Partikel ist eine verhédltnisgleiche Probe aus dem verdiinnten Abgas auf einem
besonderen Filter bei Teilstrom- oder Vollstromverdiinnung zu nehmen. Je nach dem
verwendeten Verfahren ist flir die Berechnung der Masseemissionswerte der Schadstoffe der
Durchsatz des verdiinnten oder unverdiinnten Abgases iiber den Zyklus zu bestimmen. Die
Masseemissionswerte sind zur Motorarbeit in Bezug zu setzen, um den Ausstofl jedes
Schadstoffs in Gramm pro Kilowattstunde angeben zu konnen.

(b) Abschnitt 2 wird wie folgt gedndert:
- Absatz 2.2.3 erhdlt folgende Fassung:
2.2.3.  Motoren mit Ladeluftkiihlung

Die Ladelufttemperatur ist aufzuzeichnen und muss bei der angegebenen Nenndrehzahl und
Volllast + 5 K der vom Hersteller angegebenen Ladelufthdchsttemperatur betragen. Die
Temperatur des Kiihlmittels muss mindestens 293 K (20°C) betragen.
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Bei Verwendung einer Priifstandanlage oder eines externen Gebldses ist die
Ladelufttemperatur auf = 5 K der vom Hersteller angegebenen Ladelufthochsttemperatur bei
der Drehzahl der angegebenen  Hochstleistung und  Volllast  einzustellen.
Kiihlmitteltemperatur und Kiihlmitteldurchsatz des Ladeluftkiihlers am vorstehend
festgesetzten Punkt diirfen wihrend des gesamten Priifzyklus® nicht verdndert werden. Das
Volumen des Ladeluftkiihlers muss auf guter technischer Praxis und typischen
Fahrzeugen/Maschinen und Geridten basieren.

Wahlweise kann der Ladeluftkiihler gemd3 SAE J 1937 in der im Januar 1995
verdffentlichten Fassung eingestellt werden.

- Der Wortlaut in Absatz 2.3 , Ansaugsystem des Motors ‘ erhdlt folgende Fassung:

Der zu prifende Motor muss mit einem Ansaugsystem versehen sein, dessen
Lufteinlasswiderstand innerhalb des vom Hersteller angegebenen Wertes von + 300 Pa fiir
einen sauberen Luftfilter bei dem Betriebszustand des Motors liegt, bei dem sich nach
Angaben des Herstellers der grofite Luftdurchsatz ergibt. Die Widerstinde sind auf
Nenndrehzahl und Volllast einzustellen. Eine Priifstandanlage kann verwendet werden, wenn
sie die tatsdchlichen Motorbetriebsbedingungen wiedergibt.

- Der Wortlaut in Absatz 2.4 , Motorauspuffanlage ‘ erhdlt folgende Fassung:

Der zu priifende Motor muss mit einer Auspuffanlage versehen sein, deren Abgasgegendruck
innerhalb + 650 Pa des vom Hersteller angegebenen Wertes bei den
Motorbetriebsbedingungen entspricht, die zur angegebenen Hochstleistung fiihren.

Ist der Motor mit einer Abgasnachbehandlungseinrichtung ausgeriistet, so muss der
Durchmesser des Auspuffrohrs genauso groB3 sein wie er in der Praxis fiir wenigstens vier
Rohrdurchmesser oberhalb des Einlasses am Beginn des die Nachbehandlungseinrichtung
enthaltenden  Ausdehnungabschnitts  verwendet wird. Der Abstand von der
Auspuftkriimmeranschlussstelle bzw. vom Turboladerauslass bis zur
Abgasnachbehandlungseinrichtung muss so groB sein wie in der Fahrzeugkonfiguration oder
in den Abstandsangaben des Herstellers angegeben. Abgasgegendruck bzw. -widerstand
miissen den vorstehend angefiihrten Kriterien entsprechen und konnen mittels eines Ventils
eingestellt werden. Fiir Blindpriifungen und die Motorabbildung kann der Behilter der
Nachbehandlungseinrichtung entfernt und durch einen gleichartigen Behélter mit inaktivem
Katalysatortrager ersetzt werden.

- Absatz 2.8 wird gestrichen.s
(c) Abschnitt 3 wird wie folgt gedndert:

- Die Uberschrift von Abschnitt 3 wird ersetzt durch:

3. DURCHFUHRUNG DER PRUFUNG (NRSC-TEST)*
- Der folgende Absatz 3.1 wird eingefiigt:
3.1. Bestimmung der Einstellungen des Leistungspriifstands

Die Grundlage der Messung der spezifischen Emissionen bildet die nichtkorrigierte
Nutzleistung gemal ISO 14396: 2002.
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Bestimmte Hilfseinrichtungen, die nur fiir den Betrieb der Maschine erforderlich und
moglicherweise am Motor angebracht sind, sollten zur Priifung entfernt werden. Folgende
unvollstindige Liste dient als Beispiel:

- Kompressor fiir Bremsen

Servolenkungskompressor
- Klimaanlagenkompressor
- Pumpen fiir Hydraulikantrieb

Wurden Hilfseinrichtungen nicht entfernt, ist zur Berechnung der Einstellungen des
Leistungspriifstands die von diesen Einrichtungen bei den Priifdrehzahlen aufgenommene
Leistung zu bestimmen; ausgenommen sind Motoren, bei denen derartige Hilfseinrichtungen
einen integralen Bestandteil des Motors bilden (z. B. Kiihlgeblése bei luftgekiihlten Motoren).

Der Lufteinlasswiderstand und der Abgasgegendruck sind entsprechend den Abschnitten 2.3
und 2.4 auf die vom Hersteller angegebenen Obergrenzen einzustellen.

Die maximalen Drehmomentwerte sind bei den vorgegebenen Priifdrehzahlen durch Messung
zu ermitteln, um die Drehmomentwerte flir die vorgeschriebenen Priifphasen berechnen zu
konnen. Bei Motoren, die nicht fiir den Betrieb liber einen bestimmten Drehzahlbereich auf
der Vollast-Drehmomentkurve ausgelegt sind, ist das maximale Drehmoment bei den
jeweiligen Priifdrehzahlen vom Hersteller anzugeben.

Die Motoreinstellung fiir jede Priifphase ist nach folgender Formel zu berechnen:

L
§S= ((PM +PAE)XEJ_PAE
Bei einem Verhiltnis von

Fa >0,03

M

kann der Wert von Psg durch die technische Behorde dtberpriift werden, die die
Typgenehmigung erteilt.

- Die bisherigen Absditze 3.1-3.3 erhalten die neuen Nummern 3.2-3.4.
- Der bisherige Absatz 3.4 erhdilt die neue Nummer 3.5 und folgenden Wortlaut:
3.5. Einstellung des Verdiinnungsverhiltnisses

Das Partikel-Probenahmesystem ist zu starten und bei Anwendung der Einfachfiltermethode
auf Bypass zu betreiben (bei der Mehrfachfiltermethode wahlfrei). Der Partikelhintergrund
der Verdiinnungsluft kann bestimmt werden, indem Verdiinnungsluft durch die Partikelfilter
geleitet wird. Bei Verwendung gefilterter Verdiinnungsluft kann eine Messung zu einem
beliebigen Zeitpunkt vor, wihrend oder nach der Priifung erfolgen. Wird die Verdiinnungsluft
nicht gefiltert, so muss die Messung an einer fiir die Dauer der Priifung genommenen Probe
erfolgen.
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Die Verdiinnungsluft ist so einzustellen, dass die Filteranstromtemperatur bei jeder Priifphase
zwischen 315 K (42 °C) und 325 K (52 °C) betrdgt. Das Gesamtverdiinnungsverhéltnis darf
nicht weniger als vier betragen.

Hinweis: Beim Verfahren unter stationdren Bedingungen kann anstelle der Einhaltung des
Temperaturbereichs von 42 °C — 52 °C die Filtertemperatur auf oder unter der
Hochsttemperatur von 325 K (52 °C) gehalten werden.

Bei der FEinfach- und der Mehrfachfiltermethode in Vollstromsystemen muss der
Probemassendurchsatz durch den Filter bei allen Priifphasen in einem konstanten Verhéltnis
zum Massendurchsatz des verdiinnten Abgases stehen. Dieses Masseverhéltnis muss - mit
Ausnahme der ersten 10 Sekunden der Priifphase bei Systemen ohne Bypassmoglichkeit - mit
einer Toleranz von £5 % in Bezug auf den mittleren Wert der Priifphase eingehalten werden.
Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Einfachfiltermethode muss der Massendurchsatz
durch den Filter - mit Ausnahme der ersten 10 Sekunden jeder Priifphase bei Systemen ohne
Bypassmoglichkeit - mit einer Toleranz von +5 % in Bezug auf den mittleren Wert der
Priifphase konstant gehalten werden.

Bei CO,- oder NOx-konzentrationsgeregelten Systemen ist der CO,- bzw. NOx-Gehalt der
Verdiinnungsluft zu Beginn und Ende jeder Priifung zu messen. Die vor der Priifung
gemessene CO,- bzw. NOx-Hintergrundkonzentration der Verdiinnungsluft darf von der nach
der Priifung gemessenen Konzentration um hochstens 100 ppm bzw. 5 ppm abweichen.

Bei Verwendung eines mit verdiinntem Abgas arbeitenden Analysesystems sind die
jeweiligen Hintergrundkonzentrationen zu bestimmen, indem {iber die gesamte Priiffolge
hinweg Verdiinnungsluftproben in einem Probenahmebeutel geleitet werden.

Die fortlaufende Hintergrundkonzentration (ohne Beutel) kann an mindestens drei Punkten
(zu Beginn, am Ende und nahe der Zyklusmitte) bestimmt und der Durchschnitt der Werte
ermittelt werden. Auf Antrag des Herstellers kann auf Hintergrundmessungen verzichtet
werden.

- Die bisherigen Absdtze 3.5-3.6 erhalten die neuen Nummern 3.6-3.7.
- Der bisherige Absatz 3.6.1 erhdlt folgenden Wortlaut:

3.7.1.  Vorschriften fiir die Ausriistung nach Anhang I Abschnitt 14 :
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3.7.1.1. Vorschrift A.

Die Priifung des Priifmotors auf dem Leistungspriifstand ist fiir in Abschnitt 1A(i) von
Anhang I erfasste Motoren nach dem folgenden 8-Phasen-Zyklus® durchzufiihren:

Priifphasen Motordrehzahl Last Wichtungsfaktor
1 Nenndrehzahl 100 0,15
2 Nenndrehzahl 75 0,15
3 Nenndrehzahl 50 0,15
4 Nenndrehzahl 10 0,10
5 Zwischendrehzahl 100 0,10
6 Zwischendrehzahl 75 0,10
7 Zwischendrehzahl 50 0,10
8 Leerlaufdrehzahl - 0,15

3.7.1.2. Vorschrift B.

Die Priifung des Priifmotors auf dem Leistungspriifstand ist fiir in Abschnitt 1A(ii) von
Anhang I erfasste Motoren nach dem folgenden 5-Phasen-Zyklus® durchzufiihren:

Priifphasen Motordrehzahl Last Wichtungsfaktor
1 Nenndrehzahl 100 0,05
2 Nenndrehzahl 75 0,25
3 Nenndrehzahl 50 0,30
4 Nenndrehzahl 25 0,30
5 Nenndrehzahl 10 0,10

3.7.1.3 Vorschrift C.

Fir Motoren, die zur Verwendung in Binnenschiffen bestimmt sind, ist das ISO-
Priifverfahren gemdfl ISO 8178 und IMO MARPOL 73/78, Anhang VI (NOyx Code) zu
verwenden.

Die Lastzahlen sind Prozentwerte des Drehmoments entsprechend der Grundleistungsangabe,
die definiert wird alswéhrend einer Folge mit variabler Leistung verfligbare maximale
Leistung, fiir eine unbegrenzte Anzahl von Stunden pro Jahr gefahren werden kann, und zwar
zwischen  angegebenen =~ Wartungsintervallen und  unter den  angegebenen
Umg?bungsbedingungen, wenn die Wartung wie vom Hersteller vorgeschrieben durchgefiihrt
wird.

Anmerkung 1 wird wie folgt gedndert: Identisch mit dem Zyklus C1 gemél Absatz 8.3.1.1 der ISO-Norm 8178-4:
2002(E).

Anmerkung 2 wird wie folgt gedndert: Identisch mit dem Zyklus D2 gemdB3 Absatz 8.4.1 der ISO-Norm 8178-4:
2002(E).

Zur Veranschaulichung der Definition der Grundleistung siche Abbildung 2 der ISO-Norm 8528-1: 1993(E).
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- Der derzeitige Unterabsatz 3.6.3 wird wie folgt gedndert:

(i) Im ersten Abschnitt wird das Wort ,, Zyklus *“ durch das Wort ,, Zyklen “ ersetzt.

(ii) Im zweiten Abschnitt beginnt Satz 1 ,, Nach der einleitenden Ubergangsperiode muss
bei jeder Phase des jeweiligen Priifzyklus‘“ (der restliche Wortlaut bleibt
unverdndert).

- Der bisherige Absatz 3.7 erhdlt die neue Nummer 3.8.

- Der folgende Abschnitt 4 wird eingefiigt:

4. DURCHFUHRUNG DER PRUFUNG (NRTC-TEST)
4.1. Einleitung

Der dynamische Test fiir mobile Maschinen und Gerdte (NRTC) ist in Anhang III Anlage 4
aufgefiihrt als je Sekunde wechselnde Folge normierter Drehzahl- und Drehmomentwerte, die
fiir alle unter diese Richtlinie fallenden Dieselmotoren gilt. Zur Durchfiihrung der Priifung an
einer Motorpriifzelle werden die normierten Werte auf der Grundlage der
Motorabbildungskurve in die tatsdchlichen Werte fiir den einzelnen gepriiften Motor
umgerechnet. Diese Umrechnung wird als Entnormierung bezeichnet, der entwickelte
Priifzyklus als Bezugspriifzyklus des zu priifenden Motors. Mit diesen Bezugswerten fiir
Drehzahl und Drehmoment wird der Zyklus in der Priifzelle durchgefiihrt, die Drehzahl- und -
drehmomentmesswerte werden aufgezeichnet. Um den Priiflauf zu validieren, muss eine
Regressionsanalyse der Bezugswerte und der Drehzahl- und -drehmomentmesswerte bis zum
Abschluss der Priifung durchgefiihrt werden.

4.2. Motorabbildungsverfahren

Zur Einrichtung des NRTC in der Priifzelle muss der Motor vor dem Priifzyklus abgebildet
werden, um die Drehzahl-Drehmoment-Kurve zu bestimmen.

4.2.1.  Bestimmung des Abbildungsdrehzahlbereichs
Die niedrigste und die hochste Abbildungsdrehzahl sind wie folgt definiert:
niedrigste Abbildungsdrehzahl = Leerlaufdrehzahl

hochste Abbildungsdrehzahl = npi X 1,02 oder, falls niedriger, die Drehzahl, bei der das
Volllast-Drehmoment auf Null sinkt (wobei np; die hohe Drehzahl ist, definiert als die hochste
Drehzahl, bei der 70% der Nennleistung geliefert werden).

4.2.2.  Motorabbildungskurve

Der Motor ist bei Hochstleistung warmzufahren, um die Motorkenndaten entsprechend den
Empfehlungen des Herstellers und der guten Ingenieurpraxis zu stabilisieren. Wenn der Motor
stabilisiert ist, wird die Motorleistungsabbildung wie folgt erstellt.

4.2.2.1. Transient Abbildung

(a) Der Motor wird entlastet und bei Leerlaufdrehzahl betrieben.
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(b) Der Motor ist bei Volllast/vollstindig gedffneter Drosselklappe mit niedrigster
Abbildungsdrehzahl zu betreiben.

(c) Die Motordrehzahl ist mit einer mittleren Geschwindigkeit von 8§ £ 1 min-1 /s von
der niedrigsten zur hochsten Abbildungsdrehzahl zu steigern. Motordrehzahl- und -
drehmomentpunkte sind bei einer Abtastfrequenz von mindestens einem Punkt pro
Sekunde aufzuzeichnen.

4.2.2.2. Schrittabbildung
(a) Der Motor wird entlastet und bei Leerlaufdrehzahl betrieben.

(b) Der Motor ist bei Volllast/vollstindig geoffneter Drosselklappe mit niedrigster
Abbildungsdrehzahl zu betreiben.

(c) Bei Volllast ist die niedrigste Abbildungsdrehzahl fiir mindestens 15 s zu halten und
das mittlere Drehmoment der letzten 5 s ist aufzuzeichnen. Die maximale
Drehmomentkurve von der niedrigsten bis zur hochsten Abbildungsdrehzahl ist mit
einem Drehzahlanstieg von nicht mehr als 100 £ 20 /min zu bestimmen. Jeder
Priifpunkt ist fiir mindestens 15 s zu halten und das mittlere Drehmoment der letzten
5 s ist aufzuzeichnen.

4.2.3.  Erzeugung der Abbildungskurve

Alle gemdll 4.2.2 aufgezeichneten Messwertpunkte sind mittels linearer Interpolation
zwischen den Punkten miteinander zu verbinden. Die resultierende Drehmomentkurve ist die
Abbildungskurve. Thre Verwendung erfolgt gemil3 der Beschreibung unter 4.3.3 fiir die
Umrechnung der normierten  Drehmomentwerte des  Ablaufplans fiir den
Motorleistungspriifstand in Anhang IV in tatsdchliche Drehmomentwerte fiir den Priifzyklus.

4.2.4.  Andere Abbildungsverfahren

Ist ein Hersteller der Auffassung, dass die vorstehenden Abbildungsverfahren fiir einen
bestimmten Motor nicht sicher oder reprisentativ sind, kdnnen andere Abbildungstechniken
verwendet werden. Diese anderen Techniken miissen dem Zweck der beschriebenen
Abbildungsverfahren geniigen, der darin besteht, bei allen Motordrehzahlen, die wéahrend der
Priifzyklen auftreten, das hochste verfiigbare Drehmoment zu bestimmen. Abweichungen von
den in diesem Abschnitt beschriebenen Abbildungstechniken aufgrund sicherheitstechnischer
Belange oder zugunsten einer besseren Reprdsentativitit miissen zusammen mit der
entsprechenden Begriindung von den beteiligten Parteien zu billigen. Auf keinen Fall jedoch
darf die Drehmomentkurve fiir geregelte Motoren oder Turbomotoren mit sinkenden
Motordrehzahlen erstellt werden.

4.2.5. Wiederholungspriifungen

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

- ein nach technischem Ermessen unangemessen langer Zeitraum seit der letzten
Abbildung vergangen ist

oder
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- am Motor mechanische Verdnderungen oder Nachkalibrierungen
vorgenommen wurden, die sich moglicherweise auf die Motorleistung
auswirken.

4.3. Erstellung des Bezugspriifzyklus
4.3.1.  Bezugsdrehzahl

Die Bezugsdrehzahl (n.f) entspricht den im Ablaufplan fiir den Motorleistungspriifstand in
Anhang III Anlage 4 genannten 100% normierten Drehzahlwerten. Es liegt auf der Hand, dass
der sich aus der Entnormierung der Bezugsdrehzahl ergebende tatsdchliche Motorzyklus
weitgehend von der Wahl der ordnungsgemidBen Bezugsdrehzahl abhingt. Die
Bezugsdrehzahl wird anhand folgender Begriffsbestimmung festgelegt:

Nyer = niedrige Drehzahl + 0,95 * (hohe Drehzahl — niedrige Drehzahl)

(die hohe Drehzahl ist die hochste Drehzahl, bei der 70% der Nennleistung geliefert werden,
die niedrige Drehzahl ist die niedrigste Drehzahl, bei der 50% der Nennleistung abgegeben
werden).

4.3.2.  Entnormierung der Motordrehzahl
Die Drehzahl wird nach folgender Gleichung entnormiert:

. 11 %Drehz. x (rBezugs drehz. — Leetauf )
Tatsachliche Drehzahl = 100 + Leetauf

4.3.3.  Entnormierung des Motormoments

Die Drehmomentwerte im Ablaufplan fiir den Motorleistungspriifstand in Anhang III Anlage
4 werden auf das hochste Drehmoment bei der jeweiligen Drehzahl normiert. Die
Drehmomentwerte des Bezugspriifzyklus® sind unter Verwendung der gemdfl 4.2.2
festgelegten Abbildungskurve wie folgt zu entnormieren:

v 11 % Drehm. . Drehmq
Tatsdchliches Drehmoment = o Drehm. max (5)

100

fiir die jeweilige tatsdchliche Drehzahl wie in Abschnitt 4.3.2 festgelegt.
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4.34.

Beispiel fiir ein Entnormierungsverfahren

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

% Drehzahl = 43 %

% Drehmoment = 82 %

Es gelten folgende Werte:

Bezugsdrehzahl = 2200/min

Leerlaufdrehzahl = 600 /min

Daraus folgt

43 « (2200 - 600)

Tatsdchliche Drehzahl = 100 + 600 = 1288/min

wobei das in der Abbildungskurve beobachtete hochste Drehmoment 1288/min 700 Nm

betragt.
- 82 x 700

Tatsdchliches Drehmoment = 00 = 574 N-m

4.4. Leistungspriifstand

4.4.1. Bei Verwendung eines Kraftaufnehmers wird das Drehmomentsignal auf die
Motorachse iibertragen, wobei die Tragheit des Leistungspriifstands zu
beriicksichtigen ist. Tatsdchliches Motordrehmoment ist das auf dem Kraftaufnehmer
abgelesene Drehmoment plus dem Triagheitsmoment der Bremsen multipliziert mit
der Winkelbeschleunigung. Das Kontrollsystem muss diese Berechnung in Echtzeit
durchfiihren.

4.4.2.  Wird der Motor mit einem Wirbelstrompriifstand gepriift, so empfiehlt es sich, dass

die Zahl der Punkte, bei denen die Differenz Ty =2-7-hy, -0 unter - 5% des

hochsten Drehmoments liegt, 30 nicht tberschreitet (dabei ist Ty, das geforderte

Drehmoment, " die Ableitung der Motordrehzahl und TA die Rotationstragheit des
Wirbelstrompriifstands).
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4.5. Durchfiihrung der Emissionspriifung

Im folgenden Flussdiagramm wird der Priifablauf skizziert.

Vorbereitung des Motors, Messungen vor der Priifung, Leistungspriifungen und
Kalibrierungen

\

Erstellung der Motorabbildung (maximale Drehmomentkurve)

\

Durchfiihrung eines oder mehrerer Praxiszyklen, soweit =zur Priifung von
Motor/Priifzelle/Abgassystem erforderlich

BEGINN
\

Durchfiihrung des vorgeschriebenen mindestens 20-miniitigen Vorkonditionierungszyklus’
zur Konditionierung des Motors und des Partikelsystems einschlieBlich des Tunnelsystems
(Teil- oder Vollstrom)

Partikel werden auf einem Blindfilter abgeschieden.

2

Bei laufendem Motor das Partikelbestandteilpriifsystem auf Bypass einstellen und
Partikelbestandteilfilter gegen stabilisierten und gewogenen Probenahmefilter auswechseln.
Alle iibrigen Probenahme- und Datensammlungssysteme bereit machen

2

Durchfiihrung der Priifung der Auspuffabgase bei warmgefahrenem Motor innerhalb von
5 Minuten entweder bei abgeschaltetem Motor oder bei laufendem Motor im Leerlauf

Ein oder mehrere Praxiszyklen konnen durchgefiihrt werden, soweit dies vor dem Messzyklus
zur Priifung von Motor, Priifzelle und Abgassystem erforderlich ist.

4.5.1.  Vorbereitung der Probenahmefilter

Wenigstens eine Stunde vor der Priifung ist jedes einzelne Filter in einer gegen
Staubkontamination geschiitzten Petrischale, die Luftaustausch ermdglicht, zur Stabilisierung
in eine Wégekammer zu bringen. Nach der Stabilisierungsphase ist jedes Filter zu wiegen und
das Gewicht aufzuzeichnen. Dann ist das Filter in einer verschlossenen Petrischale oder
einem verschlossenen Filterhalter bis zur Verwendung aufzubewahren. Das Filter ist binnen
acht Stunden nach seiner Entnahme aus der Wagekammer zu verwenden. Das Taragewicht ist
aufzuzeichnen.
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4.5.2.  Anbringung der Messgerdite

Die Gerite und die Probenahmesonden sind wie vorgeschrieben anzubringen. Wird ein
Vollstrom-Verdiinnungssystem verwendet, so ist das Abgasrohr an an das System
anzuschlieBen.

4.5.3.  Inbetriebnahme und Vorkonditionierung des Verdiinnungssystems und des Motors

Das Verdiinnungssystem ist zu starten und der Motor anzulassen. Die Vorkonditionierung des
Probenahmesystems ist durchzufiihren, indem der Motor bei Nenndrehzahl, 100 Prozent
Drehmoment mindestens 20 Minuten lduft, wihrend gleichzeitig entweder das Teilstrom-
Probenahmesystem oder das Vollstrom-CVS-System mit Sekundérverdiinnungssystem lauft.
Dann werden Blindproben der Partikelschadstoffemissionen gesammelt. Partikel-
Probenahmefilter miissen nicht stabilisiert oder gewogen werden und konnen entfernt werden.
Filtermedien kénnen wéhrend der Konditionierung ausgewechselt werden, sofern die gesamte
Probenahme mit den Filtern und dem Probenahmesystem nicht langer als 20 Minuten dauert.
Der Durchsatz ist auf die fiir den dynamischen Test ausgewidhlten Nédherungsdurchsétze
einzustellen. Das Drehmoment wird von 100 Prozent herabgesetzt, wobei die Nenndrehzahl
beibehalten wird, soweit dies erforderlich ist, damit die Hochsttemperatur des
Probenahmebereichs von 191°C nicht iiberschritten werden.

4.5.4.  Inbetriebnahme des Partikel-Probenahmesystems

Das Partikel-Probenahmesystem ist zu starten und auf Bypass zu betreiben. Der
Partikelhintergrund  der  Verdinnungsluft  kann  bestimmt  werden, indem
Verdiinnungsluftproben vor Eintritt des Abgases in den Verdiinnungstunnel genommen
werden. Partikelhintergrundproben sind vorzugsweise wiahrend des dynamischen Tests zu
nehmen, sofern ein anderes Partikelbestandteil-Probenahmesystem verfiigbar ist. Anderenfalls
kann das Partikelbestandteil-Probenahmesystem verwendet werden, das zur Sammlung der
Partikelbestandteile wihrend der dynamischen Priifung benutzt wird. Bei Verwendung
gefilterter Verdiinnungsluft kann eine Messung vor oder nach der Priifung erfolgen. Wird die
Verdiinnungsluft nicht gefiltert, so sind vor und nach Ende des Priifzyklus Messungen
durchzufiihren und die Durchschnittswerte zu ermitteln.

4.5.5. Einstellung des Verdiinnungssystems

Der Durchfluss des gesamten verdiinnten Abgases eines Vollstrom-Verdiinnungssystems oder
der Durchfluss des Abgases durch ein Teilstrom-Verdiinnungssystem ist so einzustellen, dass
Kondenswasserbildung im System vermieden und eine Filteranstromtemperatur zwischen 315
K (42°C) und 325 K (52 °C) erreicht wird.

4.5.6.  Uberpriifung der Analysegeriite

Die Gerite fiir die Emissionsanalyse sind auf Null einzustellen und der Messbereich ist zu
kalibrieren. Werden Probenahmebeutel verwendet, so sind diese zu entfernen.

4.5.7.  Motoranlassverfahren

Der stabilisierte Motor ist entsprechend den vom Hersteller im Fahrzeughandbuch
empfohlenen Anlassverfahren mit Hilfe eines serienmdfigen Anlassmotors oder des
Priifstands innerhalb von 5 Minuten nach Abschluss des Warmfahrens anzulassen. Wahlweise
kann die Priifung innerhalb von 5 Minuten nach der Vorkonditionierungsphase des Motors
beginnen, wobei der Motor bei Erreichen der Leerlaufdrehzahl nicht abgeschaltet wird.
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4.5.8.  Durchfiihrung des Priifzyklus
4.5.8.1. Priiffolge

Die Priiffolge ist zu beginnen mit dem Anlassen des Motors, nachdem er im Anschluss an die
Vorkonditionierung abgeschaltet wurde, oder bei Leerlaufdrehzahl, wenn unmittelbar nach
der Vorkonditionierungsphase bei laufendem Motor mit der Priifung begonnen wird. Die
Priifung muss geméfl dem in Anhang III Anlage 4 erlduterten Bezugspriifzyklus durchgefiihrt
werden. Die Motordrehzahl- und -Drehmomentfiihrungssollwerte sind mit mindestens 5 Hz
(empfohlen 10 Hz) auszugeben. Die Sollwerte sind mittels linearer Interpolation zwischen
den festgesetzten Punkten bei 1 Hz und dem Bezugszyklus zu berechnen. Gemessene
Motordrehzahl- und -drehmoment sind wihrend des Priifzyklus wenigstens in
Sekundenschritten aufzuzeichnen, und die Signale konnen elektronisch gefiltert werden.

4.5.8.2. Ansprechverhalten der Analysegeréte

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

- Sammeln oder Analysieren der Verdiinnungsluft, sofern ein Vollstrom-
Verdiinnungssystem verwendet wird

- Sammeln oder Analysieren von unverdiinntem oder verdiinntem Abgas,
abhédngig vom
verwendeten Verfahren

- Messen der Menge von verdiinntem Abgas sowie der erforderlichen
Temperaturen und Driicke

- Aufzeichnen des Abgasmassendurchsatzes, wenn ein mit Rohabgas arbeitendes
Abgasanalysesystem
verwendet wird

Aufzeichnen der Messwerte von  Drehzahl und  Drehmoment  des
Leistungspriifstands.

Werden die Messungen im Rohabgas vorgenommen, so sind die Emissionskonzentrationen
(HC, CO und NOx) und der Abgasmassendurchsatz kontinuierlich zu messen und mit
mindestens 2 Hz in einem Computersystem zu speichern. Alle anderen Daten kdnnen mit
einer Abtastfrequenz von mindestens 1 Hz aufgezeichnet werden. Fiir analoge Analysegerite
ist das Ansprechverhalten aufzuzeichnen, die Kalibrierdaten konnen on-line oder off-line
wéhrend der Datenauswertung angewandt werden.

Bei Verwendung eines Vollstrom-Verdiinnungssystems sind HC und NOx im
Verdiinnungstunnel kontinuierlich mit einer Frequenz von mindestens 2 Hz zu messen. Die
durchschnittlichen Konzentrationen sind durch Integrieren der Signale der Analysegeréte iiber
den Priifzyklus zu bestimmen. Die Systemansprechzeit darf nicht hoher sein als 20 s und
muss gegebenenfalls mit den CVS-Stromungsschwankungen und den Sammelzeiten-
/Priifzyklusabweichungen abgestimmt werden. Durch Integrieren oder Analysieren der iiber
den Zyklus im Probenahmebeutel gesammelten Konzentrationen erfolgt die Bestimmung von
CO und CO,. Die Konzentrationen der gasférmigen Schadstoffe in der Verdiinnungsluft sind
durch Integrieren oder Sammeln im Hintergrundbeutel zu bestimmen. Alle iibrigen Werte
sind mit mindestens einer Messung pro Sekunde (1 Hz) aufzuzeichnen.
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4.5.8.3. Partikel-Probenahme

Erfolgt der Beginn des Priifzyklus mit dem Anlassen des Motors oder dem Beginn der
Priiffolge  unmittelbar aus der  Vorkonditionierung  heraus, so ist das
Partikelprobenahmesystem von Bypass auf Partikelsammlung umzuschalten.

Bei Verwendung eines Teilstrom-Verdiinnungssystems ist/sind die Probenahmepumpe(n) so
einzustellen, dass der Durchsatz durch die Partikel-Probenahmesonde bzw. das
Ubertragungsrohr proportional zum Abgasmassendurchsatz konstant bleibt.

Bei Verwendung eines Vollstrom-Verdiinnungssystems ist/sind die Probenahmepumpe(n) so
einzustellen, dass der Durchsatz durch die Partikel-Probenahmesonde oder das
Ubertragungsrohr auf + 5% des eingestellten Durchsatzes konstant bleibt. Wird eine
Durchflussmengenkompensation (d.h. Proportionalregelung des Probenstroms) verwendet,
muss bewiesen werden, dass das Verhiltnis von Haupttunnelstrom zu Partikelprobenstrom
um hochstens + 5 % seines Sollwertes schwankt (ausgenommen die ersten 10 Sekunden der
Probenahme).

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

Die Mittelwerte von Temperatur und Druck am Einlass des/der Gasmess- oder
Durchflussmessgerite sind aufzuzeichnen. Die Priifung ist ungiiltig, wenn es wegen einer
hohen Partike-Filterbeladung nicht moglich ist, den eingestellten Durchsatz {iber den
gesamten Zyklus hinweg mit einer Toleranz von = 5 % aufrecht. Die Priifung ist mit einem
geringeren Durchsatz und/oder einem Filter mit groBerem Durchmesser zu wiederholen.

4.5.8.4. Abwiirgen des Motors

Wird der Motor zu einem beliebigen Zeitpunkt wihrend des Priifzyklus abgewlirgt, so muss
er Motor vorkonditioniert und neu angelassen werden, und die Priifung ist zu wiederholen.
Tritt bei einem wiéhrend des Priifzyklus erforderlichen Messgeriéte eine Fehlfunktion auf, so
ist die Priifung ungiiltig.

4.5.8.5. Arbeitsginge im Anschluss an die Priifung

Zum Abschluss der Priifung werden die Messung des Abgasmassendurchsatzes, des
Volumens des verdiinnten Abgases, der Gasstrom in die Sammelbeutel und die
Partikelprobenahmepumpe angehalten. Bei einem integrierten Analysesystem ist die
Probenahme fortzusetzen, bis die Systemansprechzeiten abgelaufen sind.

Die Konzentrationen in den gegebenenfalls verwendeten Sammelbeuteln sind so rasch wie
moglich und keinesfalls spiter als 20 Minuten nach Beendigung des Priifzyklus zu
analysieren.

Nach der Emissionspriifung sind die Analysegerite mit Hilfe eines Nullgases und desselben
Kalibriergases neu zu tberpriifen. Fiir die Giltigkeit der Priifung muss die Differenz
zwischen den Ergebnissen vor und nach der Priifung weniger als 2 % des Kalibriergaswertes
betragen.

Die Partikelfilter sind spatestens eine Stunde nach Abschluss der Priifung in die Wagekammer
zuriickzubringen. Sie sind in einer gegen Staubkontamination geschiitzten Petrischale, die

58



Luftaustausch ermdoglicht, mindestens eine Stunde lang zu konditionieren und dann zu
wiegen. Das Bruttogewicht der Filter ist aufzuzeichnen.

4.6.  Uberpriifung des Priifdurchlaufs
4.6.1. Datenverschiebung

Zur Verringerung der Verzerrungswirkung der Zeitverzogerung zwischen den Messwerten
und den  Bezugszykluswerten kann die gesamte  Motordrehzahl- und -
drehmomentmesssignalfolge zeitlich nach vorn oder hinten verschoben werden (bezogen auf
die Bezugsdrehzahl und -drehmomentfolge). Bei einer Verschiebung der Messsignale miissen
Drehzahl und Drehmoment um den gleichen Umfang und in die gleiche Richtung verschoben
werden.

4.6.2.  Berechnung der Zyklusarbeit

Die tatsdchliche Zyklusarbeit W, (kWh) ist unter Verwendung jeweils eines Paares von
aufgezeichneten Motordrehzahl- und -drehmomentmesswerten zu berechnen. Die tatsidchliche
Zyklusarbeit W, wird fiir den Vergleich mit der Bezugszyklusarbeit W, und zur
Berechnung der bremsspezifischen Emissionen verwendet. Die gleiche Methodik ist bei der
Integration sowohl der Bezugs- als auch der tatsédchlichen Motorleistung anzuwenden. Sind
zwischen benachbarten Bezugswerten oder benachbarten Messwerten Werte zu bestimmen,
so ist die lineare Interpolation anzuwenden.

Bei der Integration der Bezugszyklusarbeit und der tatséchlichen Zyklusarbeit sind alle
negativen Drehmomentwerte auf Null zu setzen und einzuschlieen. Findet die Integration bei
einer Frequenz von unter 5 Hertz statt und verdndert sich das Vorzeichen des
Drehmomentwertes in einem gegebenen Zeitabschnitt von plus zu minus oder von minus zu
plus, so ist der negative Anteil zu berechnen und gleich Null zu setzen. Der positive Anteil ist
in den integrierten Wert einzuschlieen.

Wt muss zwischen -15% und + 5% von W sliegen.
4.6.3.  Validierungsstatistik fiir den Priifzyklus

Fiir Drehzahl, Drehmoment und Leistung sind lineare Regressionen von Messwerten auf die
Bezugswerte auszufiihren. Dies erfolgt im Anschluss an die Messdatenverschiebung, sofern
diese Option gewidhlt wird. Es ist die Fehlerquadratmethode anzuwenden, wobei eine
Gleichung der folgenden Form fiir die beste anpassung verwendet wird:

y=mx+b

Darin bedeuten:

y = (tatsiichlicher) Messwert von Drehzahl (min™'), Drehmoment (Nm) oder
Leistung (kW)

m = Steigung der Regressionsgeraden

X = Bezugswert von Drehzahl (min™*), Drehmoment (Nm) oder Leistung (kW)

b = Y-Achsabschnitt der Regressionsgeraden
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Die Standardabweichung vom Schitzwert (SE) von Y eingetragen iiber X und der
Bestimmungskoeffizient (1?) sind fiir jede Regressionsgerade zu berechnen.

Es empfiehlt sich, diese Analyse bei 1 Hertz auszufiihren. Fiir die Giiltigkeit der Priifung
miissen die Kriterien von Tabelle 1 erfiillt sein.

Tabelle 1: Zulissige Abweichung der Regressionsgeraden

Drehzahl Drehmoment Leistung
Standardabweichung vom max. 100 min- | max. 13 % des max. 8% der hochsten
Schétzwert (SE) von Y iiber X : hochsten Motorleistung
Motormoments entsprechend
entsprechend Leistungsabbildung
Leistungsabbildung
Steigung der Regressionsgeraden, | 0,95 bis 1,03 0,83 — 1,03 0,89 -1,03
m
Bestimmungskoeffizient, r? min. 0,9700 | min. 0,8800 min. 0,9100
Y-Achsabschnitt der + 50 min-! + 20 Nm oder, falls |+ 4 kW oder, falls

Regressionsgeraden, b

grofer, £ 2 % des
hochsten
Drehmoments

groBer, + 2 % der
hochsten Leistung

Nur zu Regressionszwecken sind Punktstreichungen vor Berechnung der Regression wie in
Tabelle 2 angegeben zulédssig. Diese Punkte diirfen jedoch zur Berechnung der Zyklusarbeit
und der Emissionen nicht gestrichen werden. Eine Leerlaufphase wird definiert als Phase mit
normiertem Bezugsdrehmoment von 0% und einer normierten Bezugsdrehzahl von 0%. Die
Punktstreichung kann auf den gesamten Zyklus oder auf jeden Teil des Zyklus angewandt

werden.
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Tabelle 2. Zuliissige Punktstreichungen aus der Regressionanalyse
(Punkte, auf die die Punktstreichung angewandt wird, sind anzugeben)

BEDINGUNG DREHZAHL- UND/ODER
DREHMOMENT- UND/ODER
LEISTUNGSPHASEN, DIE IN
BEZUG AUF DIE IN DER LINKEN
SPALTE AUFGEFUHRTEN
BEDINGUNGEN GESTRICHEN
WERDEN DURFEN

Erste 24 (1) s und letzte 25 s Drehzahl, Drehmoment und Leistung

Vollstindig gedffnete Drosselklappe und | Drehmoment und/oder Leistung
Drehmomentmesswert < 95% des
Bezugsdrehmoments

vollstindig gedffnete Drosselklappe und | Drehzahl und/oder Leistung
Drehzahlmesswert < 95% der
Bezugsdrehzahl

Geschlossene Drosselklappe, Drehmoment und/oder Leistung
Drehzahlmesswert > Leerlaufpunkt + 50
min” und Drehmomentmesswert > 105%
Bezugsdrehmoment

Geschlossene Drosselklappe, Drehzahl und/oder Leistung
Drehzahlmesswert < Leerlaufpunkt + 50
min” und Drehmomentmesswert = vom
Hersteller festgelegtes/gemessenes
Drehmoment im Leerlauf + 2% des
hochsten Drehmoments

Geschlossene Drosselklappe und Drehzahl und/oder Leistung
Drehzahlmesswert > 105% der
Bezugsdrehzahl

(e) Anlage 1 zu Anhang III erhdlt folgende Fassung:
ANLAGE 1

MESS- UND PROBENAHMEVERFAHREN

1. MESS- UND PROBENAHMEVERFAHREN (NRSC-PRUFUNG)

Die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus dem zur Priifung
vorgefiihrten Motor muss nach den in Anhang VI beschriebenen Verfahren gemessen werden.
Die Beschreibung dieser Methoden in Anhang VI umfasst auch eine Darstellung der
empfohlenen analytischen Systeme fiir die gasformigen Emissionen (Abschnitt 1.1) und der
empfohlenen Partikelverdiinnungs- und -probenahmesysteme (Abschnitt 1.2).
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1.1. Leistungspriifstand

Es ist ein Motorleistungspriifstand zu verwenden, der entsprechende Eigenschaften aufweist,
um den in Anhang III Abschnitt 3.7.1 beschriebenen Priifzyklus durchzufiihren. Die
Messgerite fiir Drehmoment und Drehzahl miissen die Messung der Leistung innerhalb der
vorgegebenen Grenzwerte ermoglichen. Zusétzliche Berechnungen kénnen erforderlich sein.
Die Messgerite miissen eine solche Messgenauigkeit aufweisen, dall die Hochsttoleranzen der
in Abschnitt 1.3 angegebenen Werte nicht {iberschritten werden.

1.2. Abgasdurchsatz

Der Abgasdurchsatz ist nach einer der in den Abschnitten 1.2.1 bis 1.2.4 genannten Methoden
zu ermitteln.

1.2.1.  Direkte Messung

Direkte Messung des Abgasdurchsatzes durch eine Durchflussdiise oder ein gleichwertiges
Messsystem (Einzelheiten siehe ISO 5167:2000).

Hinweis: Die direkte Messung des Gasdurchsatzes ist ein kompliziertes Verfahren. Es miissen
Vorkehrungen zur Vermeidung von Messfehlern getroffen werden, die Auswirkungen auf die
Emissionwertfehler haben.

1.2.2.  Luft- und Kraftstoffmessung
Messung des Luftdurchsatzes und des Kraftstoffdurchsatzes.

Die verwendeten Gerdte zur Messung des Luft- und Kraftstoffdurchsatzes miissen die in
Abschnitt 1.3 angegebene Messgenauigkeit aufweisen.

Die Berechnung des Abgasdurchsatzes wird wie folgt vorgenommen:
Gexuw = Garw + GrugL (fiir feuchte Abgasmasse)
1.2.3.  Kohlenstoffbilanzmethode

Berechnung der Abgasmasse auf der Grundlage des Kraftstoffverbrauchs und der
Abgaskonzentrationen nach der Kohlenstoffbilanzmethode (siche Anhang III Anlage 3).

1.2.4.  Tracergasmessung
Dazu gehort die Messung der Konzentration des Tracergases im Auspuff.

Eine bekannte Menge eines Inertgases (z.B. Helium) ist als Tracergas in den Abgasstrom
einzuspritzen. Das Gas wird mit dem Abgas vermischt und dadurch verdiinnt, darf aber nicht
im Auspuffrohr reagieren. Dann wird die Konzentration des Gases in der Abgasprobe
gemessen.

Um die vollstindige Vermischung des Tracergases sicherzustellen, ist die
Abgasprobenahmesonde mindestens 1 m oder um das 30-fache des Durchmessers des
Auspuffrohrs (es gilt der hohere Wert) unterhalb der Einspritzstelle des Tracergases
anzubringen. Die Probenahmesonde kann ndher an der Einspritzstelle angebracht werden,
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wenn die vollstindige Vermischung durch Vergleich der Tracergaskonzentration mit der
Bezugskonzentration bei Einspritzung des Tracergases oberhalb des Motors iiberpriift wird.

Der Tracergasdurchsatz ist so einzustellen, dass die Tracergaskonzentration im Leerlauf des
Motors nach der Vermischung unter dem vollen Skalenendwert des Tracergasanalysegerits
liegt.

Die Berechnung des Abgassdurchsatzes wird wie folgt vorgenommen:

G X Pexy

60 x (concmix - conc, )

GEXHW =

In dieser Formel bedeutet:

Gexnw = momentaner Abgasmassendurchsatz, kg/s

Gt = Tracergasdurchsatz, cm*/min

CONCrix = momentane Konzentration des Tracergases nach Vermischung, ppm
PExH = Abgasdichte, kg/m?

Conc, = Hintergrundkonzentration des Tracergases in der Ansaugluft, ppm

Die Hintergrundkonzentration des Tracergases (conc,) kann bestimmt werden, indem die
durchschnittliche Hintergrundkonzentration unmittelbar vor und nach dem Priiflauf gemessen
wird.

Liegt die Hintergrundkonzentration unter 1% der Konzentration des Tracergases nach der
Vermischung (concpix) bei hochstem Abgasdurchsatz, kann die Hintergrundkonzentration
auller acht gelassen werden.

Das gesamte System muss die Anforderungen an die Messgenauigkeit beim Abgasstrom
erfiillen und ist geméfB Anlage 2 Abschnitt 1.11.2 zu kalibrieren.

1.2.5.  Messung von Luftdurchsatz und Luft-Kraftstoff-Verhdltnis

Dies erfordert eine Berechnung der Abgasmasse auf der Grundlage des Luftdurchsatzes und
des Luft-Kraftstoff-Verhéltnisses. Die Berechnung des momentanen Abgasmassendurchsatzes
wird wie folgt vorgenommen:

1

G = G gy X (1 + m
st

] Dabei ist:

A/F, =145
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4
2xconc o, x10

conc ., x107* 3,5x conc
100—C0——concHC x10°* |+]0,45- o ><(concc02 + conc ¢ ><10'4)
2 conc ¢, x10™*
I+—
3.,5x conc o,
2 =
6,9078 x (concco2 +conc .o x10~* +conc ;. x10~* )

In dieser Formel bedeutet: A/Fyq = Stochiometrisches Luft-Kraftstoff-Verhiltnis,
kg/kg

A = Relatives Luft-Kraftstoff-Verhiltnis

conccor = CO,-Konzentration im trockenen Bezugszustand, %
concco = CO-Konzentration im trockenen Bezugszustand, ppm
concyc = HC-Konzentration, ppm

HINWEIS:  Die Berechnung bezieht sich auf einen Dieselkraftstoff mit einem H/C-
Verhiltnis gleich 1,8.

Der Durchflussmesser muss die Anforderungen an die Messgenauigkeit gemi3 Tabelle 3
erfiillen, das verwendete CO,-Analysegeridt muss die Anforderungen unter 1.4.1 erfiillen und
das gesamte System muss den Anforderungen an die Messgenauigkeit fiir den
Abgasdurchsatz geniigen.

Wahlweise konnen zur Messung des relativen Luft/Kraftstoff-Verhiltnisses auch
Messeinrichtungen fiir das Luft-Kraftstoff-Verhéltnis vom Typ Zirkonsensor eingesetzt
werden, die die Anforderungen gemif3 1.4.1 erfiillen.

1.2.6.  Gesamtdurchsatz des verdiinnten Abgases

Bei Verwendung eines Vollstrom-Verdiinnungssystems muss der Gesamtstrom des
verdiinnten Abgases (Grorw) mit einer PDP oder einem CFV oder einer SSV gemessen
werden (Anhang VI Ziffer 1.2.1.2). Die Messgenauigkeit muss den Bestimmungen von
Anhang III Anlage 2 Abschnitt 2.2 entsprechen.

1.3. Messgenauigkeit

Die Kalibrierung aller Messgerdte muss auf nationale (internationale) Normen riickfiihrbar
sein und den Vorschriften in Tabelle 3 entsprechen:
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Tabelle 3. Genauigkeit der Messgeriite

Nr. | Messgerit Messgenauigkeit

1 Motordrehzahl + 2 % des Ablesewertes oder, falls grofler, + 1 % des Hochstwertes des
Motors

2 Drehmoment + 2 % des Ablesewertes oder, falls groBBer, = 1 % des Hochstwertes des
Motors

3 Kraftstoffverbrauch + 2 % des Hochstwertes des Motors

4 Luftverbrauch + 2 % des Ablesewertes oder, falls groBBer, = 1 % des Hochstwertes des
Motors

5 Abgasstrom + 2,5 % des Ablesewertes oder, falls groBBer, = 1,5 % des Hochstwertes
des Motors

6 Temperatur < 600 K + 2 K absolut

7 Temperatur > 600 K *+ 1 % des Ablesewertes

8 Abgasdruck + 0,2 kPa absolut

9 Ansaugluftunterdruck + 0,05 kPa absolut

10 Atmosphirischer Druck |+ 0,1 kPa absolut

11 Andere Driicke + 0,1 kPa absolut

12 Absolute *+ 5 % des Ablesewertes

Luftfeuchtigkeit
13 Verdiinnungsluftdurchflu [+ 2 % des Ablesewertes
ss
14 Durchfluss des + 2 % des Ablesewertes

verdiinnten Abgases

14. Bestimmung der gasformigen Bestandteile

1.4.1.  Allgemeine Vorschriften fiir Analysegerdite

Die Analysegerdte miissen einen Messbereich haben, der den Anforderungen an die
Genauigkeit bei der Messung der Konzentrationen der Abgasbestandteile entspricht (Ziffer
1.4.1.1). Es wird empfohlen, die Analysegerite so zu bedienen, dass die gemessene
Konzentration zwischen 15 % und 100 % des vollen Skalenendwertes liegt.

Liegt der volle Skalenendwert bei 155 ppm (oder ppm C) oder darunter oder werden
Ablesesysteme (Computer, Datenerfasser) verwendet, die unterhalb von 15 % des vollen
Skalenendwertes eine ausreichende Genauigkeit und Auflosung aufweisen, sind auch
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Konzentrationen unter 15 % des vollen Skalenendwertes zuldssig. In diesem Fall miissen
zusédtzliche Kalibrierungen vorgenommen werden, um die Genauigkeit der Kalibrierkurven zu
gewihrleisten (Anhang III Anlage 2 Ziffer 1.5.5.2).

Die elektromagnetische Vertriglichkeit der Gerdte muss so hoch sein, das zusétzliche Fehler
weitestgehend ausgeschlossen sind.

1.4.1.1. Messfehler

Das Analysegerdt darf hochstens um + 2 % des Ablesewerts vom Nennwert jedes
Kalibrierpunktes oder, falls gro8er, um hochstens + 0,3 % vom Skalenendwert abweichen.

HINWEIS: Im Sinne dieses Standards wird Messgenauigkeit definiert als die Abweichung
des Ablesewerts des Analysegerdts von den Nennwerten der Kalibrierpunkte unter
Verwendung eines Kalibriergases (= tatsdchlicher Wert).

1.4.1.2. Wiederholbarkeit

Die Wiederholbarkeit, definiert als das 2,5fache der Standardabweichung zehn wiederholter
Ansprechreaktionen auf ein bestimmtes Kalibriergas, darf hochstens +1 % der vollen
Skalenendkonzentration fiir jeden verwendeten Messbereich iiber 155 ppm (oder ppm C) oder
+2 % fiir jeden verwendeten Messbereich unter 155 ppm (oder ppm C) betragen.

1.4.1.3. Rauschen

Das Peak-to-Peak-Ansprechen der Analysatoren auf Null- und Kalibriergase darf wéhrend
eines Zeitraums von zehn Sekunden 2 % des vollen Skalenendwertes bei allen verwendeten
Bereichen nicht iiberschreiten.

1.4.1.4. Nullpunktdrift

Die Nullpunktdrift wihrend eines Zeitraums von einer Stunde muss weniger als 2 % des
vollen Skalenendwerts beim niedrigsten verwendeten Bereich betragen. Der Nullpunktwert
wird definiert als mittleres Ansprechen (einschlielich Rauschen) auf ein Nullgas in einem
Zeitabschnitt von 30 Sekunden.

1.4.1.5. Messbereichsdrift

Die Messbereichsdrift wihrend eines Zeitraums von einer Stunde muss weniger als 2 % des
vollen Skalenendwerts beim niedrigsten verwendeten Bereich betragen. Als Messbereich wird
die Differenz zwischen Kalibrierausschlag und Nullpunktwert definiert. Der
Messbereichskalibrierausschlag wird definiert als mittlerer Ausschlag (einschlieBlich
Rauschen) auf ein Messbereichskalibriergas in einem Zeitabschnitt von 30 Sekunden.

1.4.2.  Gastrocknung

Das wahlweise zu verwendende Gastrocknungsgerit muss die Konzentration der gemessenen
Gase so gering wie moglich beeinflussen. Die Anwendung chemischer Trockner zur
Entfernung von Wasser aus der Probe ist nicht zuldssig.
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1.4.3.  Analysegerdte

Die bei der Messung anzuwendenden Grundsdtze werden in den Abschnitten 1.4.3.1 bis
1.4.3.5 dieser Anlage beschrieben. Eine ausfiihrliche Darstellung der Messsysteme ist in
Anhang VI enthalten.

Die zu messenden Gase sind mit den nachfolgend aufgefiihrten Geréten zu analysieren. Bei
nichtlinearen Analysatoren ist die Verwendung von Linearisierungsschaltkreisen zuldssig.

1.4.3.1. Kohlenmonoxid-(CO-)Analyse

Der Kohlenmonoxidanalysator muss ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator
(NDIR) sein.

1.4.3.2. Kohlendioxid-(CO,-)Analyse

Der Kohlendioxidanalysator muss ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR)
sein.

1.4.3.3. Kohlenwasserstoff-(HC-)Analyse

Der Kohlenwasserstoffanalysator muss ein beheizter Flammenionisationsdetektor (HFID) mit
Detektor, Ventilen, Rohrleitungen usw. sein, der so zu beheizen ist, dass die Gastemperatur
auf 463 K (190 °C) 10 K gehalten wird.

1.4.3.4. Stickoxid-(NOx-)Analyse

Der Stickoxidanalysator muss ein Chemilumineszenzanalysator (CLD) oder beheizter
Chemilumineszenzanalysator (HCLA) mit einem NO2/NO-Konverter sein, wenn die
Messung im trockenen Bezugszustand erfolgt. Bei Messung im feuchten Bezugszustand ist
ein auf tiber 328 K (55 °C) gehaltener HCLD mit Konverter zu verwenden, vorausgesetzt, die
Priifung auf Wasserdampfquerempfindlichkeit (Anhang III Anlage 2 Ziffer 1.9.2.2) ist erfiillt.

Sowohl fiir CLD als auch fiir HCLD muss der Probenweg bis zum Konverter (bei Messung
im trockenen Bezugszustand) bzw. bis zum Analysegerdt (bei Messung im feuchten
Bezugszustand) auf einer Wandtemperatur von iiber 328 bis 473 K (55 °C bis 200 °C)
gehalten werden.

1.4.4.  Messung des Luft-Kraftstoff-Verhdltnisses

Bei der zur Bestimmung des Abgasstroms gemil3 1.2.5 verwendeten Messeinrichtung fiir das
Luft-Kraftstoff-Verhéltnis muss es sich um eine Breitband-Luft-Kraftstoff-Verhiltnis-Sonde
oder eine Zirkon-Lambdasonde handeln.

Die Sonde ist unmittelbar am Auspuffrohr anzubringen, wo die Abgastemperatur so hoch ist,
dass keine Wasserkondensation auftritt.

Die Messgenauigkeit der Sonde mit eingebauter Elektronik muss liegen zwischen:
* 3 % des Ablesewertes A <2

+ 5 % des Ablesewertes 2< A <5
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+ 10 % des Ablesewertes 5 < A

Um die vorstehend genannte Messgenauigkeit zu erfiillen, ist die Sonde entsprechend den
Angaben des Herstellers zu kalibrieren.

1.4.5.  Probenahme von Emissionen gasformiger Schadstoffe

Die Probenahmesonden fiir gasformige Emissionen miissen so angebracht sein, dass sie
mindestens 0,5 m oder um das Dreifache des Durchmessers des Auspuffrohrs (je nachdem,
welcher Wert hoher ist) oberhalb vom Austritt der Auspuffanlage - soweit zutreffend -
entfernt sind und sich so nahe am Motor befinden, dass eine Abgastemperatur von mindestens
343 K (70 °C) an der Sonde gewéhrleistet ist.

Bei einem Mehrzylindermotor mit einem verzweigten Auspuffkriimmer muss der Einlass der
Sonde so weit in Stromungsrichtung entfernt sein, dass die Probe fiir die durchschnittlichen
Abgasemissionen aus allen Zylindern repriasentativ ist. Bei einem Mehrzylindermotor mit
einzelnen Gruppen von Auspuffkriimmern, wie z. B. bei einem V-Motor, ist die Entnahme
individueller Proben von jeder Gruppe und die Berechnung der durchschnittlichen
Abgasemission zuldssig. Es konnen auch andere Methoden angewandt werden, die den
obigen Methoden nachweislich entsprechen. Bei der Berechnung der Abgasemissionen ist der
gesamte Abgasmassendurchsatz des Motors zugrunde zu legen.

Wird die Zusammensetzung des Abgases durch eine Anlage zur Abgasnachbehandlung
beeinflusst, so muss die Abgasprobe bei Priifungen der Stufe I vor dieser Anlage und bei
Priifungen der Stufe II hinter dieser Anlage entnommen werden. Bei Verwendung eines
Vollstrom-Verdiinnungssystems fiir die Partikelbestimmung konnen die gasformigen
Emissionen auch im verdiinnten Abgas bestimmt werden. Die Probenahmesonden miissen
sich nahe der Partikel-Probenahmesonde im Verdiinnungstunnel befinden (Anhang VI Zifter
1.2.1.2 fiir DT und Abschnitt 1.2.2 fiir PSP). CO und CO, kénnen wahlweise auch durch
Probenahme in einen Beutel und nachfolgende Messung der Konzentration im
Probenahmebeutel bestimmt werden.

1.5. Bestimmung der Partikel

Die Bestimmung der Partikel erfordert ein Verdiinnungssystem. Die Verdiinnung kann mit
einem Teilstrom- oder Vollstrom-Verdiinnungssystem erfolgen. Die Durchflussleistung des
Verdiinnungssystems muss so grof3 sein, dass keine Wasserkondensation im Verdiinnungs-
und Probenahmesystem auftritt und dass die Temperatur des verdiinnten Abgases unmittelbar
oberhalb der Filterhalter zwischen 315 K (42°C) und 325 K (52°C) gehalten werden kann. Bei
hoher Luftfeuchtigkeit ist es =zuldssig, die Verdiinnungsluft vor Eintritt in das
Verdiinnungssystem zu entfeuchten. Bei einer Umgebungstemperatur von weniger als 293 K
(20 °C) wird ein Vorheizen der Verdiinnungsluft {iber den Temperaturgrenzwert von 303 K
(30 °C) hinaus empfohlen. Jedoch darf die Temperatur der Verdiinnungsluft vor der
Einleitung des Abgases in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht {iberschreiten.

Hinweis: Beim Verfahren unter stationdren Bedingungen kann anstelle der Einhaltung des
Temperaturbereichs von 42 °C — 52 °C die Filtertemperatur auf oder unter der
Hochsttemperatur von 325 K (52 °C) gehalten werden.

Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen muss die Partikel-Probenahmesonde in der Néhe und
(gegen den Strom gerichtet) oberhalb der Sonde fiir die gasformigen Emissionen nach
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Abschnitt 4.4 sowie entsprechend Anhang VI Ziffer 1.2.1.1, Abbildungen 4 bis 12 (EP und
SP), angebracht sein.

Das Teilstrom-Verdiinnungssystem muss so beschaffen sein, dass eine Teilung des
Abgasstroms erfolgt, wobei der kleinere Teil mit Luft verdiinnt und anschlieBend zur
Partikelmessung verwendet wird. Demzufolge ist eine sehr genaue Bestimmung des
Verdiinnungsverhéltnisses erforderlich. Es konnen verschiedene Teilungsmethoden
verwendet werden, wobei die Art der Teilung wesentlichen Einfluss auf die zu verwendenden
Probenahmegerite und -verfahren hat (Anhang VI Ziffer 1.2.1.1).

Zur Bestimmung der Partikelmasse werden ein Partikel-Probenahmesystem, Partikel-
Probenahmefilter, eine Mikrogramm-Waage und eine Wigekammer mit kontrollierter
Temperatur und Luftfeuchtigkeit benotigt.

Die Partikel-Probenahme kann nach zwei Methoden erfolgen:

- Bei der Einzelfiltermethode wird fiir alle Priifphasen des Priifzyklus ein Filterpaar
verwendet (siehe Ziffer 1.5.1.3). Wihrend der Probenahmephase der Priifung muss streng auf
die Probenahmezeiten und die Durchsétze geachtet werden. Andererseits wird je Priifzyklus
nur ein Filterpaar benotigt.

Bei der Mehrfachfiltermethode muss fiir jede einzelne Priifphase des Priifzyklus ein eigenes
Filterpaar verwendet werden (sieche Ziffer 1.5.1.3). Diese Methode gestattet ein weniger
strenges Probenahmeverfahren, doch werden mehr Filter verbraucht.

1.5.1.  Partikel-Probenahmefilter
1.5.1.1. Spezifikation der Filter

Fir die Zertifizierungspriifungen werden fluorkohlenstoffbeschichtete Glasfaserfilter oder
Fluorkohlenstoffmembranfilter bendtigt. Fiir besondere Anwendungen konnen andere
Filtermaterialien verwendet werden. Bei allen Filtertypen muss der Abscheidegrad von 0,3
um DOP (Dioctylphthalat) bei einer Anstromgeschwindigkeit des Gases zwischen 35 und
100 cm/s mindestens 99% betragen. Werden Korrelationstests zwischen Priifstellen oder
zwischen einem Hersteller und einer Genehmigungsbehorde durchgefiihrt, so sind Filter von
gleicher Qualitit zu verwenden.

1.5.1.2. Filtergrofle

Die Partikelfilter miissen einen Mindestdurchmesser von 47 mm haben (37 mm wirksamer
Durchmesser). Filter mit gréBerem Durchmesser sind zuldssig (Ziffer 1.5.1.5).

1.5.1.3. Haupt- und Nachfilter

Die verdiinnten Abgase werden wihrend der Priiffolge durch ein hintereinander angeordnetes
Filterpaar (Hauptfilter und Nachfilter) geleitet. Das Nachfilter darf nicht weiter als 100 mm
hinter dem Hauptfilter liegen und dieses nicht beriihren. Die Filter konnen getrennt oder
paarweise - die wirksamen Seiten einander zugekehrt - gewogen werden.
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1.5.1.4. Filteranstromgeschwindigkeit

Eine Gasanstromgeschwindigkeit durch den Filter von 35 bis 100 cm/s muss erreicht werden.
Der Druckabfall darf zwischen Beginn und Ende der Priifung um nicht mehr als 25 kPa
zunehmen.

1.5.1.5. Filterbeladung

Die empfohlenen minimalen Filterbeladungen fiir die gebrauchlichsten FiltergroBBen sind der
folgenden Tabelle zu entnehmen. Fiir groBere Filter betrigt die minimale Filterbeladung
0,065 mg/1000 mm? Filterbereich.

Filterdurchmesser  |[Empfohlener Durchmesser des [Empfohlene minimale
(mm) wirksamen Filterbereichs (mm) [Filterbeladung (mg)
47 37 0,11

70 60 0,25

00 80 0,41

110 100 0,62

Bei der Mehrfachfiltermethode wird als minimale Filterbeladung das Produkt aus dem
entsprechenden obigen Wert und der Quadratwurzel der Gesamtzahl der Priifphasen
empfohlen.

1.5.2.  Spezifikation fiir die Wéigekammer und die Analysenwaage

1.5.2.1. Bedingungen fiir die Wagekammer

Die Temperatur der Kammer (oder des Raumes), in der (dem) die Partikelfilter konditioniert
und gewogen werden, ist wihrend der gesamten Dauer des Konditionierungs- und
Wigevorgangs auf 295 K (22 °C) £3 K zu halten. Die Luftfeuchtigkeit ist auf einem
Taupunkt von 282,5 K (9,5 °C) +3 K und auf einer relativen Feuchtigkeit von 45 +8 % zu
halten.

1.5.2.2. Vergleichsfilterwagung

Die Umgebungsluft der Wigekammer (oder des Wégeraums) muss frei von jeglichen
Schmutzstoffen (beispielsweise Staub) sein, die sich wihrend der Stabilisierung der
Partikelfilter auf diesen absetzen konnten. Storungen der in Ziffer 1.5.2.1 dargelegten
Spezifikationen fiir den Waigeraum sind zuldssig, wenn ihre Dauer 30 Minuten nicht
tiberschreitet. Der Wigeraum soll den vorgeschriebenen Spezifikationen entsprechen, ehe das
Personal ihn betritt. Wenigstens zwei unbenutzte Vergleichsfilter oder Vergleichsfilterpaare
sind vorzugsweise gleichzeitig mit den Probenahmefiltern zu wégen, hochstens jedoch in
einem Abstand von vier Stunden zu diesen. Die Vergleichsfilter miissen dieselbe Gréf3e haben
und aus demselben Material bestehen wie die Probenahmefilter.

Wenn sich das Durchschnittsgewicht der Vergleichsfilter(-paare) bei den Wégungen der
Probenahmefilter um mehr als 10pg éndert, sind alle Probenahmefilter zu entfernen, und die
Abgasemissionspriifung ist zu wiederholen.
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Wenn die unter Ziffer 1.5.2.1 angegebenen Stabilitétskriterien fiir den Wégeraum nicht erfiillt
sind, aber bei der Wigung des Vergleichsfilters(-filterpaares) die obigen Kriterien eingehalten
wurden, kann der Hersteller entweder die ermittelten Gewichte der Probenahmefilter
anerkennen oder die Priifungen fiir ungiiltig erkldren, wobei das Kontrollsystem des
Wiégeraums zu justieren und die Priifung zu wiederholen ist.

1.5.2.3. Analysenwaage

Die zur Bestimmung der Gewichte sédmtlicher Filter benutzte Analysenwaage muss eine
Genauigkeit (Standardabweichung) von 2 pg und eine Auflosung von 1 pg (1 Stelle = 1 pg)
haben (nach Angaben des Waagenherstellers).

1.5.2.4. Vermeidung elektrostatischer Reaktionen

Zur Vermeidung elektrostatischer Reaktionen sind die Filter vor dem Wiegen zu
neutralisieren, so beispielsweise durch einen Poloniumneutralisator oder ein Gerdt mit
dhnlicher Wirkung.

1.5.3.  Zusatzbestimmungen fiir die Partikelmessung

Alle mit den Rohabgasen oder verdiinnten Abgasen in Berlihrung kommenden Teile des
Verdiinnungssystems und des Probenahmesystems vom Auspuffrohr bis zum Filterhalter sind
so auszulegen, dass die Ablagerung der Partikel darauf und die Verdnderung der Partikel so
gering wie mdglich gehalten werden. Alle Teile miissen aus elektrisch leitendem Material
bestehen, das mit den Bestandteilen der Abgase keine Verbindung eingeht; es muss zur
Vermeidung elektrostatischer Reaktionen geerdet sein.

2. MESS- UND PROBENAHMEVERFAHREN (NRTC-PRUFUNG)
2.1. Einleitung

Die Emission gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus dem zur Priifung
vorgefiihrten Motor muss nach den in Anhang VI beschriebenen Verfahren gemessen werden.
Die Beschreibung dieser Methoden in Anhang VI umfasst auch eine Darstellung der
empfohlenen analytischen Systeme fiir die gasformigen Emissionen (Abschnitt 1.1) und der
empfohlenen Partikelverdiinnungs- und -probenahmesysteme (Abschnitt 1.2).

2.2, Leistungspriifstand und Priifzellenausstattung

Fiir die Abgasemissionspriifung der Motoren an Leistungspriifstinden ist die nachstehend
beschriebene Anlage zu verwenden.

2.2.1.  Motorleistungspriifstand

Es ist ein Motorleistungspriifstand zu verwenden, der entsprechende Eigenschaften aufweist,
um den in Anlage 4 beschriebenen Priifzyklus durchzufiihren. Die Messgerite fiir
Drehmoment und Drehzahl miissen die Messung der Leistung innerhalb der vorgegebenen
Grenzwerte ermoglichen. Zusitzliche Berechnungen konnen erforderlich sein. Die
Messgerite miissen eine solche Messgenauigkeit aufweisen, dass die Hochsttoleranzen der in
Tabelle 3 angegebenen Werte nicht {iberschritten werden.
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2.2.2.  Andere Gerdte

Gerite zur Messung des Kraftstoffverbrauchs, des Luftdurchsatzes, der Kiihlmitteltemperatur,

der Schmiermitteltemperatur,

des Abgasdrucks, des Ansaugkriimmerunterdrucks, der

Abgastemperatur, der Ansauglufttemperatur, des Luftdrucks, der Feuchtigkeit und der
Kraftstofftemperatur. Diese Geréte miissen den Anforderungen in Tabelle 3 geniigen:

Tabelle 3. Genauigkeit der Messgeriite

Nr. | Messgerit Messgenauigkeit

1 Motordrehzahl + 2 % des Ablesewertes oder, falls grofler, + 1 % des Hochstwertes des
Motors

2 Drehmoment + 2 % des Ablesewertes oder, falls groBBer, = 1 % des Hochstwertes des
Motors

3 Kraftstoffverbrauch + 2 % des Hochstwertes des Motors

4 Luftverbrauch + 2 % des Ablesewertes oder, falls groBBer, = 1 % des Hochstwertes des
Motors

5 Abgasdurchsatz + 2,5 % des Ablesewertes oder, falls groBler, + 1,5 % des Hochstwertes
des Motors

6 Temperatur < 600 K + 2 K absolut

7 Temperatur > 600 K * 1 % des Ablesewertes

8 Abgasdruck + 0,2 kPa absolut

9 Ansaugluftunterdruck + 0,05 kPa absolut

10 Atmosphirischer Druck |+ 0,1 kPa absolut

11 Andere Driicke + 0,1 kPa absolut

12 Absolute *+ 5 % des Ablesewertes

Luftfeuchtigkeit
13 Verdiinnungsluftdurchflu [+ 2 % des Ablesewertes
ss
14 Durchfluss des + 2 % des Ablesewertes

verdiinnten Abgases
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2.2.3.  Durchfluss des Rohabgases

Zur Berechnung der Emissionen im Rohabgas und zur Regelung eines Teilstrom-
Verdiinnungssystems muss der Abgasmassendurchsatz bekannt sein. Zur Bestimmung des
Abgasmassendurchsatzes kann eines der nachstehend beschriebenen Verfahren verwendet
werden.

Zur Berechnung der Emissionen darf die Ansprechzeit bei jedem nachstehend beschriebenen
Verfahren hochstens der vorgeschriebenen Ansprechzeit der Analysegerdte geméfl Anlage 2
Abschnitt 1.11.1 betragen.

Zur Regelung eines Teilstrom-Verdiinnungssystems sind kiirzere Ansprechzeiten erforderlich.
Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit online-Regelung ist eine Ansprechzeit von < 0,3 s
vorgeschrieben. Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Look-Ahead-Funktion auf der
Grundlage eines zuvor aufgezeichneten Priiflaufs ist eine Ansprechzeit des
Abgasdurchsatzmesssystems von < 5 s mit einer Anstiegszeit von < 1 s erforderlich. Die
Systemansprechzeit ist nach den Angaben des Gerdteherstellers einzustellen. Die
kombinierten Vorschriften fiir die Ansprechzeit fiir den Abgasdurchsatz und das Teilstrom-
Verdiinnungssystem sind in Abschnitt 2.4 angegeben.

Direkte Messung
Die direkte Messung des momentanen Abgasdurchsatzes kann erfolgen mit Systemen wie:

- Differenzdruckmessgerdten, wie einer Durchflussdiise (Einzelheiten siehe ISO
5167:2000)

- Ultraschall-Durchflussmesser
- Wirbeldurchflussmesser

Es miissen Vorkehrungen zur Vermeidung von Messfehlern getroffen werden, die
Auswirkungen auf die Emissionwertfehler haben. Zu diesen Vorkehrungen zédhlen das
sorgfiltige Anbringen des Messgerits in der Motorauspuffanlage nach den Empfehlungen des
Herstellers und guter technischer Praxis. Vor allem Motorleistung und Emissionen diirfen
durch den Einbau des Gerits nicht beeinflusst werden.

Die Durchflussmesser miissen die Anforderungen an die Messgenauigkeit gemél3 Tabelle 3
erfiillen.

Luft- und Kraftstoffmessung

Hierzu gehoren die Messung des Luftdurchsatzes und des Kraftstoffdurchsatzes mit
geeigneten Durchflussmessern. Die Berechnung des momentanen Abgasdurchsatzes wird wie
folgt vorgenommen:

GEXHW = GA Rw + GFUEL (fur feuchte Abgasmasse)

Die Durchflussmesser miissen die Anforderungen an die Messgenauigkeit gemal3 Tabelle 3
und gleichzeitig die Anforderungen an die Messgenauigkeit fiir den Abgasdurchsatz erfiillen.

Tracergasmessung

Dazu gehort die Messung der Konzentration des Tracergases im Abgase.
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Eine bekannte Menge eines Inertgases (z.B. Helium) ist als Tracergas in den Abgasstrom
einzuspritzen. Das Gas wird mit dem Abgas vermischt und dadurch verdiinnt, darf aber nicht
im Auspuffrohr reagieren. Dann wird die Konzentration des Gases in der Abgasprobe
gemessen.

Um die vollstindige Vermischung des Tracergases sicherzustellen, ist die
Abgasprobenahmesonde mindestens 1 m oder um das 30-fache des Durchmessers des
Auspuffrohrs (es gilt der hohere Wert) unterhalb der Einspritzstelle des Tracergases
anzubringen. Die Probenahmesonde kann nédher an der Einspritzstelle angebracht werden,
wenn die vollstindige Vermischung durch Vergleich der Tracergaskonzentration mit der
Bezugskonzentration bei Einspritzung des Tracergases oberhalb des Motors iiberpriift wird.

Der Tracergasdurchsatz ist so einzustellen, dass die Tracergaskonzentration im Leerlauf des
Motors nach der Vermischung unter dem vollen Skalenendwert des Tracergasanalysegerits
liegt.

Die Berechnung des Abgasdurchsatzes wird wie folgt vorgenommen:

Gy = G X P

60 x (concmix — conca)
In dieser Formel bedeutet:
Gexnw = momentaner Abgasmassendurchsatz, kg/s
Gr = Tracergasstrom, cm?/min
CONCmix= momentane Konzentration des Tracergases nach Vermischung, ppm
PEXH = Abgasdichte, kg/m?
conc, = Hintergrundkonzentration des Tracergases in der Ansaugluft, ppm

Die Hintergrundkonzentration des Tracergases (conc,) kann bestimmt werden, indem die
durchschnittliche Hintergrundkonzentration unmittelbar vor und nach dem Priiflauf gemessen
wird.

Liegt die Hintergrundkonzentration unter 1% der Konzentration des Tracergases nach der
Vermischung (concpix) bei hochstem Abgasdurchsatz, kann die Hintergrundkonzentration
aufler acht gelassen werden.

Das gesamte System muss die Anforderungen an die Messgenauigkeit beim Abgasstrom
erfiillen und ist gemill Anlage 2 Absatz 1.11.2 zu kalibrieren.

Messung von Luftdurchsat; und Luft-Kraftstoff-Verhdiltnis

Dies erfordert eine Berechnung der Abgasmasse auf der Grundlage des Luftdurchsatzes und
des Luft-Kraftstoff-Verhiltnisses. Die Berechnung des momentanen Abgasmassendurchsatzes
wird wie folgt vorgenommen:
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1
G = G amw ¥ (1 + mj
st Dabei ist:
A/ F, =145
2x conc o, x107*
conc .., x1074 - 3,5x conc .,
OO-CO——concHC x10~* [+]0,45- € ><(concc02 + conc ¢ ><10’4)
2 conc ., x10~*
1407
3,5 conc o,
/1 =
6,9078 x (concco2 +conc o, x10™* +conc . x107* )
In dieser Formel bedeutet: A/Fy = Stochiometrisches Luft-Kraftstoff-Verhdltnis,

kg/kg

A =Relatives Luft-Kraftstoff-Verhiltnis

conccor = CO;-Konzentration im trockenen Bezugszustand, %
concco = CO-Konzentration im trockenen Bezugszustand, ppm
CONCC = HC-Konzentration, ppm

HINWEIS: Die Berechnung bezieht sich auf einen Dieselkraftstoff mit einem H/C-Verhéltnis
gleich 1,8.

Der Durchflussmesser muss die Anforderungen an die Messgenauigkeit gemill Tabelle 3
erfiillen, das verwendete CO,-Analysegerdt muss die Anforderungen unter 2.3.1 erfiillen und
das gesamte System muss den Anforderungen an die Messgenauigkeit fiir den
Abgasdurchsatz geniigen.

Wahlweise konnen zur Messung der Luftiiberschusszahl auch Messeinrichtungen fiir das
Luft-Kraftstoff-Verhiltnis vom Typ Zirkonsonde eingesetzt werden, die die Anforderungen
gemél 2.3.4 erfillen.

2.2.4.  Durchsatz des verdiinnten Abgases

Zur Berechnung der Emissionen des verdiinnten Abgases muss der Massendurchsatz des
verdiinnten Abgases bekannt sein. Der Durchfluss des gesamten verdiinnten Abgases iiber den
Zyklus (kg/Priifung) berechnet sich aus den Messwerten iiber den Zyklus und den
entsprechenden Kalibrierdaten des Durchflussmessgerits (Vy fiir PDV, Ky fiir CFV, Cy fiir
SSV) anhand der jeweiligen in Anlage 3 Absatz 2.2.1 beschriebenen Verfahren. Uberschreitet
die Probengesamtmasse der Partikel und gasformigen Schadstoffe 0,5% des gesamten CVS-
Durchsatzes, so ist der CVS-Durchsatz zu korrigieren oder der Strom der Partikelprobe ist vor
der Durchflussmesseinrichtung zum CVS zuriickzufiihren.
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2.3. Bestimmung der gasformigen Bestandteile
2.3.1.  Allgemeine Vorschriften fiir Analysegerdte

Die Analysegerite miissen einen Messbereich haben, der den Anforderungen an die
Genauigkeit bei der Messung der Konzentrationen der Abgasbestandteile entspricht (Ziffer
1.4.1.1). Es wird empfohlen, die Analysegerite so zu bedienen, dass die gemessene
Konzentration zwischen 15 % und 100 % des vollen Skalenendwertes liegt.

Liegt der volle Skalenendwert bei 155 ppm (oder ppm C) oder darunter oder werden
Ablesesysteme (Computer, Datenerfasser) verwendet, die unterhalb von 15 % des vollen
Skalenendwertes eine ausreichende Genauigkeit und Auflosung aufweisen, sind auch
Konzentrationen unter 15 % des vollen Skalenendwertes zulédssig. In diesem Fall miissen
zusitzliche Kalibrierungen vorgenommen werden, um die Genauigkeit der Kalibrierkurven zu
gewihrleisten (Anhang III Anlage 2 Ziffer 1.5.5.2).

Die elektromagnetische Vertrdglichkeit der Gerdte muss so hoch sein, das zusétzliche Fehler
weitestgehend ausgeschlossen sind.

2.3.1.1. Messfehler

Das Analysegerdt darf hochstens um + 2 % des Ablesewerts vom Nennwert jedes
Kalibrierpunktes oder, falls gréoer, um hochstens + 0,3 % vom Skalenendwert abweichen.

HINWEIS: Im Sinne dieses Standards wird Messgenauigkeit definiert als die Abweichung
des Ablesewerts des Analysegerdts von den Nennwerten der Kalibrierpunkte unter
Verwendung eines Kalibriergases (= tatsédchlicher Wert).

2.3.1.2. Wiederholbarkeit

Die Wiederholbarkeit, definiert als das 2,5fache der Standardabweichung zehn wiederholter
Ansprechreaktionen auf ein bestimmtes Kalibriergas, darf hochstens +1 % der vollen
Skalenendkonzentration fiir jeden verwendeten Messbereich iiber 155 ppm (oder ppm C) oder
+2 % fiir jeden verwendeten Messbereich unter 155 ppm (oder ppm C) betragen.

2.3.1.3. Rauschen

Das Peak-to-Peak-Ansprechen der Analysatoren auf Null- und Kalibriergase darf wihrend
eines Zeitraums von zehn Sekunden 2 % des vollen Skalenendwertes bei allen verwendeten
Bereichen nicht tiberschreiten.

2.3.1.4. Nullpunktdrift

Die Nullpunktdrift wahrend eines Zeitraums von einer Stunde muss weniger als 2 % des
vollen Skalenendwerts beim niedrigsten verwendeten Bereich betragen. Der Nullpunktwert
wird definiert als mittleres Ansprechen (einschlieflich Rauschen) auf ein Nullgas in einem
Zeitabschnitt von 30 Sekunden.

2.3.1.5. Messbereichsdrift

Die Messbereichsdrift wihrend eines Zeitraums von einer Stunde muss weniger als 2 % des
vollen Skalenendwerts beim niedrigsten verwendeten Bereich betragen. Als Messbereich wird
die Differenz zwischen Kalibrierausschlag und Nullpunktwert definiert. Der
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Messbereichskalibrierausschlag wird definiert als mittlerer Ausschlag (einschlieBlich
Rauschen) auf ein Messbereichskalibriergas in einem Zeitabschnitt von 30 Sekunden.

2.3.1.6. Anstiegszeit

Bei einem Abgasanalysesystem fiir Rohabgas darf die Anstiegszeit des im Messsystem
angebrachten Analysegerits 2,5 s nicht {iberschreiten.

HINWEIS: Allein durch Bewertung der Ansprechzeit des Analysegerits ldsst sich nicht
eindeutig bestimmen, ob das gesamte System fiir die dynamische Priifung geeignet ist.
Massen und insbesondere Totvolumen im System wirken sich nicht nur auf die
Beforderungszeit von der Sonde zum Analysegerit, sondern auch auf die Anstiegszeit aus.
Auch Beforderungszeiten innerhalb eines Analysegerdts sind als Ansprechzeit des
Analysegerdts zu definieren, wie die Konverter oder Wasserabscheider in NOx-
Analysegerdten. Die Bestimmung der Gesamtansprechzeit des Systems ist in Anlage 2
Abschnitt 1.11.1 erldutert.

2.3.2.  Gastrocknung

Es gelten die gleichen Spezifikationen wie fiir die NRSC-Priifung (siche Abschnitt 1.4.2) wie
nachstehend beschrieben.

Das wahlweise zu verwendende Gastrocknungsgerit muss die Konzentration der gemessenen
Gase so gering wie moglich beeinflussen. Die Anwendung chemischer Trockner zur
Entfernung von Wasser aus der Probe ist nicht zuldssig.

2.3.3.  Analysegerite

Es gelten die gleichen Spezifikationen wie filir die NRSC-Priifung (siche Abschnitt 1.4.3) wie
nachstehend beschrieben.

Die zu messenden Gase sind mit den nachfolgend aufgefiihrten Geréten zu analysieren. Bei
nichtlinearen Analysatoren ist die Verwendung von Linearisierungsschaltkreisen zuldssig.

2.3.3.1. Kohlenmonoxid-(CO-)Analyse

Der Kohlenmonoxidanalysator muss ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator
(NDIR) sein.

2.3.3.2. Kohlendioxid-(CO,-)Analyse

Der Kohlendioxidanalysator muss ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR)
sein.

2.3.3.3. Kohlenwasserstoff-(HC-)Analyse

Der Kohlenwasserstoffanalysator muss ein beheizter Flammenionisationsdetektor (HFID) mit
Detektor, Ventilen, Rohrleitungen usw. sein, der so zu beheizen ist, dass die Gastemperatur
auf 463 K (190 °C) 10 K gehalten wird.
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2.3.3.4. Stickoxid-(NOx-)Analyse

Der Stickoxidanalysator muss ein Chemilumineszenzanalysator (CLD) oder beheizter
Chemilumineszenzanalysator (HCLA) mit einem NO2/NO-Konverter sein, wenn die
Messung im trockenen Bezugszustand erfolgt. Bei Messung im feuchten Bezugszustand ist
ein auf tiber 328 K (55 °C) gehaltener HCLD mit Konverter zu verwenden, vorausgesetzt, die
Priifung auf Wasserdampfquerempfindlichkeit (Anhang III Anlage 2 Ziffer 1.9.2.2) ist erfiillt.

Sowohl fiir CLD als auch fiir HCLD muss der Probenweg bis zum Konverter (bei Messung
im trockenen Bezugszustand) bzw. bis zum Analysegerdt (bei Messung im feuchten
Bezugszustand) auf einer Wandtemperatur von tiber 328 bis 473 K (55°C bis 200°C) gehalten
werden.

2.3.4.  Messung des Luft-Kraftstoff-Verhdltnisses

Bei der zur Bestimmung des Abgasdurchsatzes geméf} 2.2.3 verwendeten Messeinrichtung fiir
das Luft-Kraftstoff-Verhéltnis muss es sich um eine Breitband-Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-
Sonde oder eine Zirkon-Lambdasonde handeln.

Die Sonde ist unmittelbar am Auspuffrohr anzubringen, wo die Abgastemperatur so hoch ist,
dass keine Wasserkondensation auftritt.

Die Messgenauigkeit der Sonde mit eingebauter Elektronik muss liegen zwischen:
* 3 % des Ablesewerts A <2
+ 5 % des Ablesewerts 2< A <5
+ 10 % des Ablesewerts  5< A

Um die vorstehend genannte Messgenauigkeit zu erfiillen, ist die Sonde entsprechend den
Angaben des Herstellers zu kalibrieren.

2.3.5. Probenahme von Emissionen gasformiger Schadstoffe
2.3.5.1. Rohabgasdurchsatz

Fiir die Berechnung der Emissionen im Rohabgas gelten die gleichen Spezifikationen wie fiir
den NRSC-Test (siche Abschnitt 1.4.4) wie nachstehend beschrieben.

Die Probenahmesonden fiir gasformige Emissionen miissen so angebracht sein, dass sie
mindestens 0,5 m oder um das Dreifache des Durchmessers des Auspuffrohrs (je nachdem,
welcher Wert hoher ist) oberhalb vom Austritt der Auspuffanlage - soweit zutreffend -
entfernt sind und sich so nahe am Motor befinden, dass eine Abgastemperatur von mindestens
343 K (70 °C) an der Sonde gewihrleistet ist.

Bei einem Mehrzylindermotor mit einem verzweigten Auspuffkriimmer muss der Einlass der
Sonde so weit in Stromungsrichtung entfernt sein, dass die Probe fiir die durchschnittlichen
Abgasemissionen aus allen Zylindern représentativ ist. Bei einem Mehrzylindermotor mit
einzelnen Gruppen von Auspuftfkrimmern, wie z. B. bei einem V-Motor, ist die Entnahme
individueller Proben von jeder Gruppe und die Berechnung der durchschnittlichen
Abgasemission zulédssig. Es konnen auch andere Methoden angewandt werden, die den
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obigen Methoden nachweislich entsprechen. Bei der Berechnung der Abgasemissionen ist der
gesamte Abgasmassendurchsatz des Motors zugrunde zu legen.

Wird die Zusammensetzung des Abgases durch eine Anlage zur Abgasnachbehandlung
beeinflusst, so muss die Abgasprobe bei Priifungen der Stufe I vor dieser Anlage und bei
Priifungen der Stufe II hinter dieser Anlage entnommen werden.

2.3.5.2. Durchsatz des verdiinnten Abgases
Wird ein Vollstrom-Verdiinnungssystem verwendet, so gelten die folgenden Spezifikationen.

Das Auspuffrohr zwischen dem Motor und dem Vollstrom-Verdiinnungssystem muss den
Bestimmungen von Anhang VI entsprechen.

Die Probenahmesonde(n) fiir gasformige Emissionen ist/sind im Verdiinnungstunnel an einer
Stelle, wo Verdiinnungsluft und Abgase gut vermischt sind, und nahe der Partikel-
Probenahmesonde angebracht sein.

Die Probenahme kann in der Regel auf zwei Arten erfolgen:

- die Schadstoffproben werden iiber den gesamten Priifzyklus hinweg in einen
Probenahmebeutel geleitet und nach Abschluss der Priifung gemessen

- die Schadstoffproben werden iiber den gesamten Priifzyklus hinweg fortlaufend
entnommen und integriert; fiir HC und NOx ist diese Methode vorgeschrieben.

Die Hintergrundkonzentrationen werden oberhalb des Verdliinnungstunnels in einen
Probenahmebeutel geleitet und von der Emissionskonzentration gemi3 Anlage 3 Abschnitt
2.2.3 subtrahiert.

24. Bestimmung der Partikel

Die Bestimmung der Partikel erfordert ein Verdiinnungssystem. Die Verdiinnung kann mit
einem Teilstrom- oder Vollstrom-Verdiinnungssystem erfolgen. Die Durchflussleistung des
Verdiinnungssystems muss so grof3 sein, dass keine Wasserkondensation im Verdiinnungs-
und Probenahmesystem auftritt und dass die Temperatur des verdiinnten Abgases unmittelbar
oberhalb der Filterhalter zwischen 315 K (42 °C) und 325 K (52°C) gehalten werden kann.
Bei hoher Luftfeuchtigkeit ist es zuldssig, die Verdiinnungsluft vor Eintritt in das
Verdiinnungssystem zu entfeuchten. Bei einer Umgebungstemperatur von weniger als 293 K
(20 °C) wird ein Vorheizen der Verdiinnungsluft {iber den Temperaturgrenzwert von 303 K
(30 °C) hinaus empfohlen. Jedoch darf die Temperatur der Verdiinnungsluft vor der
Einleitung des Abgases in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht {iberschreiten.

Die Partikel-Probenahmesonde muss sich nahe der Probenahmesonde fiir die gasféormigen
Emissionen befinden und die Einrichtung muss den Vorschriften in Abschnitt 2.3.5
entsprechen.

Zur Bestimmung der Partikelmasse werden ein Partikel-Probenahmesystem, Partikel-
Probenahmefilter, eine Mikrogramm-Waage und eine Wigekammer mit kontrollierter
Temperatur und Luftfeuchtigkeit benotigt.
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Spezifikationen fiir das Teilstrom-Verdiinnungssystem

Das Teilstrom-Verdiinnungssystem muss so beschaffen sein, dass eine Teilung des
Abgasstroms erfolgt, wobei der kleinere Teil mit Luft verdiinnt und anschlieBend zur
Partikelmessung verwendet wird. Demzufolge ist eine sehr genaue Bestimmung des
Verdiinnungsverhéltnisses erforderlich. Es konnen verschiedene Teilungsmethoden
verwendet werden, wobei die Art der Teilung wesentlichen Einfluss auf die zu verwendenden
Probenahmegeréte und -verfahren hat (Anhang VI Ziffer 1.2.1.1).

Zur Regelung eines Teilstrom-Verdiinnungssystems ist eine schnelle Systemansprechzeit
erforderlich. Die Umwandlungszeit des Systems ist nach dem in Anlage 2 Abschnitt 1.11.1
beschriebenen Verfahren zu bestimmen.

Liegt die kombinierte Umwandlungszeit des Abgasdurchflussmesssystems (siche
vorstehender Abschnitt) und des Teilstromsystems unter 0,3 s, so konnen online-
Kontrollsysteme verwendet werden. Uberschreitet die Transformationszeit 0,3 s muss eine auf
einem zuvor aufgezeichneten Priiflauf basierende Look-Ahead-Funktion verwendet werden.
In diesem Fall muss die Anstiegszeit < 1 s und die Verzogerungszeit der Kombination < 10 s
betragen.

Die Gesamtansprechzeit des Systems ist so zu gestalten, dass eine repdsentative Partikelprobe
Gsg proportional zum Abgasmassendurchsatz ewihrleistet ist. Zur Bestimmung der
Proporionalitdt ist eine Regressionsanalyse Gsg-Geygy mit einer Datenerfassungsrate von
mindestens 5 Hz durchzufiihren, wobei folgende Kriterien erfiillt sein miissen:

- Der Korrelationskoeffizient 1 der linearen Regression zwischen Gsg und Gexuw darf
nicht geringer als 0,95 sein.

- Die Standardabweichung vom Schdtzwert von Gsg tiber Ggxpw darf 5% von Gsg
max. nicht tiberschreiten.

- Gsg-Achabschnitt der Regressionsgeraden darf + 2 % von Ggsg max. nicht
tiberschreiten.

Wahlweise kann eine Vorpriifung durchgefiihrt werden und der
Abgasmassendurchsatzsignalgeber der Vorpriifung kann zur Regelung des Probenstroms in
das Partikelsystem verwendet werden ("Look-Ahead-Funktion"). Ein solches Verfahren ist
vorgeschrieben, wenn die Umwandlungszeit des Partikelsystems, #sop oder/und die
Umwandlungszeit des Abgasmassendurchsatzsignalgebers, #s0r > 0,3 s betragen. Eine
ordnungsgeméfe Regelung des Teilstrom-Verdiinnungssystems erzielt man, wenn die
Zeitspur von Gexuwpre aus der Vorpriifung, die Ggg regelt, um eine "Look-Ahead"-Zeit von
ts0.p + ts0,rs verschoben wird.

Zur Ermittlung der Korrelation zwischen Gsg und Ggygw sind die wéahrend der tatsdchlichen
Priifung gesammelten Daten zu verwenden, wobei Geyxgw um ts0p bezogen auf Gsg zeitlich
angeglichen wird (kein Einfluss von #s0p auf die zeitliche Angleichung). Das heif3it, die
Zeitverschiebung zwischen Ggyyw und Ggg ist die Differenz ihrer Umwandlungszeiten, die
geméil Anlage 2 Abschnitt 2.6 bestimmt wurden.

Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen ist die Genauigkeit des Probenstroms Gsg von
besonderer  Bedeutung, die zwar nicht direkt gemessen, sondern durch
Differenzdruckmessung bestimmt wird:
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Gse = Grorw — Gpiw

In diesem Fall ist eine Genauigkeit von £+ 2 % fiir Grorw und Gpyw nicht ausreichend, um
annehmbare Genauigkeit von Ggg sicherzustellen. Wird die Gasstromung durch
Differenzdruckmessung bestimmt, so darf der Fehler der Differenz hochstens so grof3 sein,
dass die Genauigkeit von Ggz innerhalb einer Toleranz von + 5 % liegt, wobei das
Verdiinnungsverhéltnis weniger als 15 betrdgt. Die Berechnung kann durch Bilden der
mittleren Quadratwurzel der Fehler jedes Gerits erfolgen.

Annehmbare Genauigkeit kann mit einer der folgenden Methoden erzielt werden:

a) Die absolute Genauigkeit von Grorw und Gpuw betrdgt + 0,2 %, wodurch eine
Genauigkeit fiir Gsg von < 5 % bei einem Verdiinnungsverhdltnis von 15

gewdhrleistet ist. Bei hoheren Verdiinnungsverhdltnisses treten jedoch grofsere
Fehler auf.

b) Die Kalibirierung von Gpuw im Verhdltnis zu Grorw erfolgt so, dass die gleiche
Genauigkeit fiir Gsg wie unter a) erreicht wird. Einzelheiten dieser Kalibrierung sind
Anlage 2 Abschnitt 2.6 zu entnehmen.

c) Die Genauigkeit von Gsg wird indirekt durch die Genauigkeit des durch ein
Tracergas, z.B. CO,, bestimmten Verdiinnungsverhdltnisses bestimmt. Auch hier ist
eine der Methode a) fiir Gsg dquivalente Genauigkeit erforderlich.

d) Die absolute Genauigkeit von Grorw und Gpurw betrdgt + 2 % des vollen
Skalenendwertes, der Fehler der Differenz zwischen Grorw und Gpiw betrdgt
hochstens 0,2% und der Linearitdtsfehler betrdgt + 0,2 % des wdihrend der Priifung
beobachteten hochsten Grorw.

2.4.1.  Partikel-Probenahmefilter
2.4.1.1. Spezifikation der Filter

Fiir die Zertifizierungspriifungen werden fluorkohlenstoffbeschichtete Glasfaserfilter oder
Fluorkohlenstoffmembranfilter bendtigt. Fiir besondere Anwendungen konnen andere
Filtermaterialien verwendet werden. Bei allen Filtertypen muss der Abscheidegrad von 0,3
um DOP (Dioctylphthalat) bei einer Anstrémgeschwindigkeit des Gases zwischen 35 und 100
cm/s mindestens 99% betragen. Werden Korrelationstests zwischen Priifstellen oder zwischen
einem Hersteller und einer Genehmigungsbehorde durchgefiihrt, so sind Filter von gleicher
Qualitit zu verwenden.

2.4.1.2. Filtergrof3e

Die Partikelfilter miissen einen Mindestdurchmesser von 47 mm haben (37 mm wirksamer
Durchmesser). Filter mit groBerem Durchmesser sind zuldssig (Ziffer 2.4.1.5).

2.4.1.3. Haupt- und Nachfilter

Die verdiinnten Abgase werden wéhrend der Priiffolge durch ein hintereinander angeordnetes
Filterpaar (Hauptfilter und Nachfilter) geleitet. Das Nachfilter darf nicht weiter als 100 mm
hinter dem Hauptfilter liegen und dieses nicht beriihren. Die Filter kdnnen getrennt oder
paarweise - die wirksamen Seiten einander zugekehrt - gewogen werden.
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2.4.1.4. Filteranstromgeschwindigkeit

Eine Gasanstromgeschwindigkeit durch den Filter von 35 bis 100 cm/s muss erreicht werden.
Der Druckabfall darf zwischen Beginn und Ende der Priifung um nicht mehr als 25 kPa
zunehmen.

2.4.1.5. Filterbeladung

Die empfohlenen minimalen Filterbeladungen fiir die gebrauchlichsten FiltergroBBen sind der
folgenden Tabelle zu entnehmen. Fiir groBere Filter betrigt die minimale Filterbeladung
0,065 mg/1000 mm? Filterbereich.

Filterdurchmesser Empfohlener Durchmesser des [Empfohlene minimale
wirksamen Filterbereichs (mm) |Filterbeladung
(mm)
(mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

2.4.2.  Spezifikation fiir die Wigekammer und die Analysenwaage
2.4.2.1. Bedingungen fiir die Wiagekammer

Die Temperatur der Kammer (oder des Raumes), in der (dem) die Partikelfilter konditioniert
und gewogen werden, ist wdhrend der gesamten Dauer des Konditionierungs- und
Wigevorgangs auf 295 K (22 °C) +3 K zu halten. Die Luftfeuchtigkeit ist auf einem
Taupunkt von 282,5 K (9,5 °C) +£3 K und auf einer relativen Feuchtigkeit von 45 +8 % zu
halten.

2.4.2.2. Vergleichsfilterwdgung

Die Umgebungsluft der Wégekammer (oder des Wigeraums) muss frei von jeglichen
Schmutzstoffen (beispielsweise Staub) sein, die sich wihrend der Stabilisierung der
Partikelfilter auf diesen absetzen konnten. Storungen der in Ziffer 2.4.2.1 dargelegten
Spezifikationen flir den Wégeraum sind zuldssig, wenn ihre Dauer 30 Minuten nicht
iiberschreitet. Der Wégeraum soll den vorgeschriebenen Spezifikationen entsprechen, ehe das
Personal ihn betritt. Wenigstens zwei unbenutzte Vergleichsfilter oder Vergleichsfilterpaare
sind vorzugsweise gleichzeitig mit den Probenahmefiltern zu wiagen, hochstens jedoch in
einem Abstand von vier Stunden zu diesen. Die Vergleichsfilter miissen dieselbe Gréf3e haben
und aus demselben Material bestehen wie die Probenahmefilter.

Wenn sich das Durchschnittsgewicht der Vergleichsfilter(-paare) bei den Wigungen der
Probenahmefilter um mehr als 10ug dndert, sind alle Probenahmefilter zu entfernen, und die
Abgasemissionspriifung ist zu wiederholen.

82



Wenn die unter Ziffer 2.4.2.1 angegebenen Stabilitétskriterien fiir den Wégeraum nicht erfiillt
sind, aber bei der Wigung des Vergleichsfilters(-filterpaares) die obigen Kriterien eingehalten
wurden, kann der Hersteller entweder die ermittelten Gewichte der Probenahmefilter
anerkennen oder die Priifungen fiir ungiiltig erkldren, wobei das Kontrollsystem des
Wiégeraums zu justieren und die Priifung zu wiederholen ist.

2.4.2.3. Analysenwaage

Die zur Bestimmung der Gewichte sédmtlicher Filter benutzte Analysenwaage muss eine
Genauigkeit (Standardabweichung) von 2 pg und eine Auflosung von 1 pg (1 Stelle = 1 pg)
haben (nach Angaben des Waagenherstellers).

2.4.2.4. Vermeidung elektrostatischer Reaktionen

Zur Vermeidung elektrostatischer Reaktionen sind die Filter vor dem Wiegen zu
neutralisieren, so beispielsweise durch einen Poloniumneutralisator oder ein Gerdt mit
dhnlicher Wirkung.

2.4.3.  Zusatzbestimmungen fiir die Partikelmessung

Alle mit den Rohabgasen oder verdiinnten Abgasen in Berlihrung kommenden Teile des
Verdiinnungssystems und des Probenahmesystems vom Auspuffrohr bis zum Filterhalter sind
so auszulegen, dass die Ablagerung der Partikel darauf und die Verdnderung der Partikel so
gering wie mdglich gehalten werden. Alle Teile miissen aus elektrisch leitendem Material
bestehen, das mit den Bestandteilen der Abgase keine Verbindung eingeht; es muss zur
Vermeidung elektrostatischer Reaktionen geerdet sein.

) Anlage 2 zu Anhang III wird wie folgt gedindert:
- Eine neue Uberschrift mit folgendem Wortlaut wird eingefiigt:
ANLAGE 2
KALIBRIERUNGSVERFAHREN (NRSC, NRTC!)
- Absatz 1.2.2 wird wie folgt gedndert:

Nach dem bisherigen Wortlaut wird folgendes eingefiigt: ,,Dabei miissen zur Mischung
verwendete Primérgase auf mindestens + 1 % bekannt sein und auf nationale oder
internationale Gasnormen riickfiihrbar sind. Die Uberpriifung ist bei jeder mit Hilfe einer
Mischvorrichtung vorgenommenen Kalibrierung bei 15 bis 50 % des vollen Skalenendwertes
durchzufiihren. Eine zusitzliche Uberpriifung unter Verwendung eines anderen Kalibriergases
kann durchgefiihrt werden, wenn die erste Uberpriifung fehlgeschlagen ist.

Wahlweise kann die Mischvorrichtung mit einem Instrument iiberpriift werden, das dem
Wesen nach linear ist, z. B. unter Verwendung von NO-Gas mit einem CLD. Der
Kalibrierwert des Instruments ist mit direkt an das Instrument angeschlossenem Kalibriergas
einzustellen. Die Mischvorrichtung ist bei den verwendeten Einstellungen zu iiberpriifen, und

Das Kalibrierungsverfahren ist gleich fiir die NRSC- und die NRTC Priifung, mit Ausnahme der in den Absétzen
1.11 und 2.6 genannten Anforderungen.
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der Nennwert ist mit der gemessenen Konzentration des Instruments zu vergleichen. Die
Differenz muss in jedem Punkt innerhalb von + 1% des Nennwertes liegen.

Andere Methoden konnen nach guter technischer Praxis und vorheriger Zustimmung der
beteiligten Parteien verwendet werden.

HINWEIS: Zur Erstellung der genauen Kalibrierkurve des Analysegerdts wird ein
Prizisionsgasteiler mit einer Genauigkeit von = 1 % empfohlen. Der Gasteiler ist vom
Geritehersteller zu kalibrieren.*

- in Absatz 1.5.5.1, Satz 1 wird das Wort ,Fiinf* in ,Sechs ‘ gedindert und im dritten
Spiegelstrich wird die Zahl 1% in 0,3% gedndert.

- in Absatz 1.5.5.2, letzter Spiegelstrich wird die Zahl 1% in 0,3% gedndert.
- der Wortlaut in Absatz 1.8.3 erhdlt folgende Fassung:

Die Priifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit ist bei Inbetriebnahme eines Analysegerits
und nach wesentlichen Wartungsterminen vorzunehmen.

Es ist ein Bereich zu wéhlen, in dem die Priifgase fiir die Sauerstoffquerempfindlichkeit in die
oberen 50% fallen. Die Priifung ist bei der wie erforderlich eingestellten Ofentemperatur
durchzufiihren.

1.8.3.1. Priifgase fiir die Sauerstoffquerempfindlichkeit

Die Priifgase fiir die Sauerstoffquerempfindlichkeit miissen Propan mit 350 ppmC + 75 ppmC
Kohlenwasserstoff enthalten. Der Konzentrationswert ist unter Beriicksichtigung der
Kalibriergastoleranzen durch chromatographische Analyse der Kohlenwasserstoffe insgesamt
mit Unreinheiten oder durch dynamisches Mischen zu bestimmen. Stickstoff muss der
vorherrschende Verdiinner mit dem Restsauerstoff sein. Fiir die Priifung von Dieselmotoren
sind folgende Mischungen erforderlich:

0,-Konzentration Rest
21 (20 bis 22) Stickstoff
10 (9 bis 11) Stickstoff
5 (4 bis 6) Stickstoff
1.8.3.2. Verfahren
a. Das Analysegerdit ist auf Null einzustellen.
b. Das Analysegeriit ist mit der 21 %-Sauerstoffmischung zu kalibrieren.
C. Der Nullpunktwert ist erneut zu tiberpriifen. Bei einer Verdnderung von mehr als +

0,5 % des Skalenendwertes sind die Abschnitte (a) und (b) zu wiederholen.
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Die Priifgase fiir die Sauerstoffempfindlichkeit in den Gemischen 5%- und 10%- sind
einzuleiten.

Der Nullpunktwert ist erneut zu tiberpriifen. Bei einer Verdnderung von mehr als £ 1
% des Skalenendwertes ist die Priifung zu wiederholen.

Fiir jedes Gemisch in Schritt d) ist die Sauerstoffquerempfindlichkeit (%0,l) wie
folgt zu berechnen:

(B-C)

0,1 = 100

A = Kohlenwasserstoftkonzentration (ppmC) des in Punkt b) dieses Unterabschnitts
verwendeten Kalibriergases

B = Kohlenwasserstoftkonzentration (ppmC) der in Punkt d) dieses Unterabschnitts
verwendeten Priifgase fiir die Sauerstoffquerempfindlichkeit

C = Ansprechen des Analysators

4
c)=2
(ppmC) 5

D = Prozent des vollen Skalenendwertes des Ansprechens des Analysators aufgrund
von A

Die Sauerstoffquerempfindlichkeit in % (%021) muss weniger £ 3,0 % fiir alle
vorgeschriebenen Priifgase der Sauerstoffquerempfindlichkeit vor der Priifung
betragen.

Ist die Sauerstoffquerempfindlichkeit grofer als + 3,0 %, ist der Luftdurchsatz ober-
und unterhalb der Angaben des Herstellers stufenweise zu justieren, wobei Abschnitt
1.9.1 fiir jeden Durchsatz zu wiederholen ist.

Ist die Sauerstoffquerempfindlichkeit nach der Justierung des Luftdurchsatzes grofser
als £ 3,0 %, sind der Kraftstoffdurchsatz und danach der Durchsatz der Probe zu
variieren, wobei Abschnitt 1.9.1 fiir jede neue Anordnung zu wiederholen ist.

Ist die Sauerstoffquerempfindlichkeit weiterhin grofer als + 3,0 %, miissen der
Analysator, der FID-Brennstoff oder die Brennerluft vor der Priifung repariert bzw.
ausgetauscht werden. Anschlieflend ist dieser Abschnitt mit den ausgetauschten bzw.
reparierten Gerdten zu wiederholen.

Der derzeitige Absatz 1.9.2.2 wird wie folgt gedndert:

(1) Satz 5 im ersten Spiegelstrich erhilt folgende Fassung:

Die Wassertemperatur ist zu bestimmen und als F aufzuzeichnen.

(i1) Der dritte Spiegelstrich erhilt folgende Fassung:

und als De aufzuzeichnen. Bei Dieselabgasen ist die maximale bei der Priifung erwartete
Wasserdampfkonzentration im Abgas (in %) anhand der Konzentration des unverdiinnten
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CO2-Kalibriergases (A, wie nach Ziffer 1.9.2.1 gemessen) - ausgehend von einem
Atomverhéltnis H/C des Kraftstoffs von 1,8 zu 1 - wie folgt zu schétzen:

- Ein neuer Abschnitt 1.11 mit folgendem Wortlaut wird eingefiigt:

1.11.  Zusitzliche Kalibrierungsvorschriften fiir Rohabgasmessungen bei der
NRTC-Priifung

1.11.1. Priifung der Ansprechzeit des Analysesystems

Zur Bewertung der Ansprechzeit werden die gleichen Systemeinstellungen wie bei der
Messung des Priiflaufs (d.h. Druck, Durchsatz, Filtereinstellungen des Analysegeréts und alle
tibrigen Einfliisse auf die Ansprechzeit) verwendet. Die Bestimmung der Ansprechzeit erfolgt
durch Gasumstellung direkt am Einlass der Probenahmesonde. Die Gasumstellung muss in
weniger als 0,1 Sekunden erfolgen. Die fiir die Priifung verwendeten Gase miissen eine
Konzentrationsdnderung von mindestens 60% des vollen Skalenendwertes bewirken.

Die Konzentrationsspur jedes einzelnen Gasbestandteils ist aufzuzeichnen. Die Ansprechzeit
ist definiert als die zeitliche Differenz zwischen der Gasumstellung und der entsprechenden
Verianderung der aufgezeichneten Konzentration. Die Ansprechzeit des Systems (tog) setzt
sich zusammen aus der Verzogerungszeit bis zum Messdetektor und der Anstiegszeit des
Detektors. Die Verzogerungszeit ist definiert als die Zeit von der Verdnderung (tp) bis zum
Ansprechen bei 10% des endgiiltigen Ablesewertes (t;9). Die Anstiegszeit ist definiert als die
Ansprechzeit zwischen 10% und 90% des endgiiltigen Ablesewertes (top — ti0).

Fiir die zeitliche Angleichung des Analysegerits und des Abgasstromsignalgebers bei der
Rohabgasmessung ist die Umwandlungszeit definiert als die Zeit von der Verdnderung (to) bis
zu dem Zeitpunkt, an dem das Ansprechen bei 50% des endgiiltigen Ablesewertes liegt.

Die Ansprechzeit des Systems muss fiir alle verwendeten Bestandteile (CO, NOx, HC) und
alle Bereiche < 10 Sekunden bei einer Anstiegszeit von < 2,5 Sekunden betragen.

1.11.2. Kalibrierung des Tracergas-Analysators fiir die Messung des Abgasdurchsatzes

Der Analysator fiir die Messung der Tracergaskonzentration ist unter Verwendung des
Kalibriergases zu kalibrieren.

Die Kalibrierkurve muss aus mindestens 10 Kalibrierpunkten (Nullpunkt ausgenommen)
erstellt werden, die so angeordnet sein sollen, dass die Hélfte der Kalibrierpunkte zwischen 4
und 20% des vollen Skalenendwerts des Analysators und der Rest zwischen 20 und 100% des
vollen Skalenendwertes liegt. Die Kalibrierkurve wird nach der Methode der Fehlerquadrate
berechnet.

Die Kalibrierkurve darf im Bereich von 20 % bis 100 % des vollen Skalenendwertes
hochstens um = 1 % des vollen Skalenendwertes vom Nennwert jedes Kalibrierpunktes
abweichen. Im Bereich von 4 % bis 20 % des vollen Skalenendwertes darf sie zudem
hochstens + 2% vom Nennwert abweichen.

Vor dem Priiflauf ist der Analysator auf Null einzustellen und zu kalibrieren; dazu ist ein
Nullgas und ein Kalibriergas zu verwenden, dessen Nennwert mehr als 80 % des vollen
Skalenendwertes des Analysators betrégt.

- Der Wortlaut in Absatz 2.2 erhidlt folgende Fassung:
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Die Kalibrierung der Gasstromungsmesser oder Durchflussmengenmessgerdte muss auf
nationale und/oder internationale Normen riickfiihrbar sein.

Der Fehler des gemessenen Wertes darf hochstens + 2 % des Ablesewerts betragen.

Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen ist die Genauigkeit des Probenstroms Ggg von
besonderer Bedeutung, die zwar nicht direkt gemessen, sondern  durch
Differenzdruckmessung bestimmt wird:

Gse = Grorw — Gpiw

In diesem Fall ist eine Genauigkeit von £ 2 % fiir Grorw und Gpy nicht ausreichend, um
annehmbare Genauigkeit von Ggg sicherzustellen. Wird die Gasstromung durch
Differenzdruckmessung bestimmt, so darf der Fehler der Differenz hochstens so grof3 sein,
dass die Genauigkeit von Ggz innerhalb einer Toleranz von + 5 % liegt, wobei das
Verdiinnungsverhéltnis weniger als 15 betridgt. Die Berechnung kann durch Bilden der
mittleren Quadratwurzel der Fehler jedes Gerits erfolgen.

- Ein neuer Abschnitt 2.6 mit folgendem Wortlaut wird eingefiigt:
2.6. Zusitzliche Kalibrierung bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen

2.6.1.  Periodische Kalibrierung

Wird die Gasprobenstromung durch Differenzdruckmessung bestimmt, so miissen der
Stromungsmesser oder das Durchflussmessgerdt nach einem der folgenden Verfahren
kalibriert werden, so dass der Probenstrom Ggg in den Tunnel den Anforderungen an die
Messgenauigkeit gemial3 Anlage I Abschnitt 2.4 entspricht.Der Durchflussmesser fiir Gppw
wird in Reihe geschaltet mit dem Durchflussmesser fiir Grorw, die Differenz zwischen den
beiden Durchflussmessern wird fiir mindestens 5 Sollwerte kalibriert, wobei die
Durchflusswerte dquidistant zwischen dem niedrigsten bei der Priifung verwendeten Gpyw-
Wert und dem bei der Priifung verwendeten Grom-Wert liegen. Der Verdiinnungstunnel kann
umgangen werden.

Ein kalibriertes Massendurchsatzmessgerdt wird 1in Reihe geschaltet mit dem
Durchflussmesser flir Gror und die Genauigkeit des fiir die Priifung verwendeten Wertes
wird gepriift. Dann wird das kalibrierte Massendurchsatzmessgeridt in Reihe geschaltet mit
dem Durchflussmesser fiir Gppw, und die die Genauigkeit wird fliir mindestens 5 dem
Verdiinnungsverhéltnis zwischen 3 und 50 entsprechende Einstellungen (bezogen auf den bei
der Priifung verwendeten Grorw) gepriift.

Das Ubertragungsrohr TT wird vom Auspuff entfernt und ein kalibriertes
Durchflussmessgerdt mit einer zur Messung von Gsg geeigneten Reichweite wird an das
Ubertragungsrohr angeschlossen. Dann wird Grorw auf den bei der Priifung verwendeten
Wert eingestellt und Gppw fortlaufend auf mindestens 5 den Verdiinnungsverhiltnissen q
zwischen 3 und 50 entsprechende Werte eingestellt. Alternativ kann eine spezielle
Kalibrierstrombahn bereitgestellt werden, bei der der Tunnel umgangen wird, aber die
gesamte und die verdiinnte Luft durch die entsprechenden Durchflussmesser wie bei der
tatsidchlichen Priifung geleitet werden.

Ein Tracergas wird in das Ubertragungsrohr TT geleitet. Dieses Tracergas kann ein
Abgasbestandteil sein, etwa CO, oder NOx. Nach der Verdiinnung im Tunnel wird der
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Tracergasbestandteil gemessen. Dies erfolgt bei 5 Verdiinnungsverhéltnisses zwischen 3 und
50. Die Genauigkeit des Probenstroms wird durch das Verdiinnungsverhéltnis g bestimmt:

Gsg = Grorw /q

Die Genauigkeit der Gasanalysegerite ist bei der Garantie der Genauigkeit von Gsg zu
berticksichtigen.

2.6.2.  Priifung des Kohlenstoffdurchsatzes

Eine Priifung des Kohlenstoffdurchsatzes unter Verwendung tatsidchlicher Abgase wird
nachdriicklich empfohlen zur Aufdeckung von Mess- und Regelungsproblemen und zur
Uberpriifung des ordnungsgemifBen Betriebs des Teilstrom-Verdiinnungssystems. Die
Priifung des Kohlenstoffdurchsatzes ist mindestens jedes Mal durchzufiihren, wenn ein neuer
Motor eingebaut wird oder sich die Konfiguration der Priifzelle entscheidend &ndert.

Der Motor ist bei Volllast-Drehmoment und -drehzahl oder jeder anderen stationédren
Betriebsphase, bei der 5% oder mehr CO, entstehen, zu betreiben. Das Probenahme-
Teilstrom-Verdiinnungssystem ist mit einem Verdiinnungsfaktor von etwa 15:1 zu betreiben.

2.6.3.  Kontrollen vor der Priifung

Eine Kontrolle vor der Priifung ist innerhalb von 2 Stunden vor dem Priiflauf folgendermal3en
durchzufiihren:

Die Genauigkeit der Durchflussmesser ist nach derselben Methode zu priifen, die fiir die
Kalibrierung von mindestens zwei Punkten verwendet wird, -einschlieBlich der
Durchsatzwerte von GpyLw, die den Verdiinnungsverhéltnissen zwischen 5 und 15 fiir den in
der Priifung verwendeten Grorp-Wert entsprechen.

Falls anhand der Aufzeichnungen des vorstehend beschriebenen Kalibrierungsverfahrens
bewiesen werden kann, dass die Kalibrierung des Durchflussmessers iiber einen lingeren
Zeitraum stabil ist, kann auf die Kontrolle vor der Priifung verzichtet werden.

2.6.4. Bestimmung der Umwandlungszeit

Die Systemeinstellungen fiir die Bewertung der Umwandlungszeit sind die gleichen wie bei
der Messung des Priiflaufs. Die Umwandlungszeit wird anhand folgender Methode bestimmt:

Ein unabhingiger Bezugsdurchflussmesser mit einem dem Sondenstrom angemessenen
Messbereich wird mit der Sonde in Reihe geschaltet und an sie angeschlossen. Dieser
Durchflussmesser muss iiber eine Umwandlungszeit von unter 100 ms fiir die bei der
Messung  der  Ansprechzeit  verwendeten  Verdlinnungsschritte  sowie  einen
Stromungswiderstand verfiigen, der gering genug ist, um sich nicht auf die dynamische
Leistung des Teilstrom-Verdiinnungssystems auszuwirken, und der guter technischer Praxis
entspricht.

Der Abgasdurchsatz des Teilstrom-Verdiinnungssystems (oder der Luftdurchsatz, wenn der
Abgasdurchsatz berechnet wird) wechselt sprungférmig, von niedrigem Durchfluss bis auf
mindestens 90% des vollen Skalenendwertes. Der Ausloser fiir den Schrittwechsel sollte der
gleiche sein, wie er zum Start der Look-Ahead-Funktion bei der tatsdchlichen Priifung
verwendet wird. Das Eingangssignal des Abgasverdiinnungsschritts und das Ansprechen des
Durchflussmessers sind mit einer Abtastfrequenz von mindestens 1 Hz aufzuzeichnen.
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Anhand dieser Daten ist die Umwandlungszeit fiir das Teilstrom-Verdiinnungssystem zu
bestimmen, d.h. die Zeit vom Beginn Eingangsignals des Verdiinnungsschritts bis zu dem
Punkt, an dem der Durchflussmesser zu 50% anspricht. In gleicher Weise sind die
Umwandlungszeiten des Ggg-Signals des Teilstrom-Verdiinnungssystems und des Ggxym-
Signals des Abgasdurchflussmessers zu bestimmen. Diese Signale werden bei den nach jeder
Priifung durchgefiihrten Regressionspriifungen verwendet (siche Anlage I Abschnitt 2.4).

Die Berechnung muss flir mindestens 5 Anstiegs- und Abfallstimuli wiederholt und aus den
Ergebnissen ein Mittelwert gebildet werden. Die interne Transformationszeit (<100 ms) des
Bezugsdurchflussmessers ist von diesem Wert zu subtrahieren. Dies ist der ,look-ahead*-
Wert des Teilstromverdiinnungssystems, der geméfl Anlage I Abschnitt 2.4 anzuwenden ist.

- Ein neuer Abschnitt 3 mit folgendem Wortlaut wird eingefiigt:

3. KALIBRIERUNG DES CVS SYSTEMS
3.1. Allgemein

Das CVS-System wird mit einem Prézisionsdurchflussmesser kalibriert und dient zur
Anderung der Betriebsbedingungen.

Der Durchfluss im System wird unter unterschiedlichen Durchflusseinstellungen gemessen;
ebenso werden die Regelkenngréflen des Systems ermittelt und ins Verhiltnis zu den
Durchfliissen gesetzt.

Verschiedene Arten von Durchflussmessern konnen verwendet werden, z.B. kalibriertes
Venturi-Rohr, kalibrierter Laminardurchflussmesser, kalibrierter Fliigelraddurchflussmesser.

3.2 Kalibrierung der Verdringerpumpe (PDP)

Samtliche Kennwerte der Pumpe werden gleichzeitig mit den Kennwerten des Kalibrierungs-
Venturirohrs gemessen, das mit der Pumpe in Reihe geschaltet ist. Danach kann die Kurve
des berechneten Durchflusses (ausgedriickt in m’/min am Pumpeneinlass bei absolutem
Druck und absoluter Temperatur) als Korrelationsfunktion aufgezeichnet werden, die einer
bestimmten Kombination von Pumpenkennwerten entspricht. Die lineare Gleichung, die das
Verhiltnis zwischen dem Pumpendurchsatz und der Korrelationsfunktion ausdriickt, wird
sodann aufgestellt. Hat die Pumpe des CVS-Systems mehrere Antriebsgeschwindigkeiten, so
muss fiir jede verwendete Geschwindigkeit eine Kalibrierung vorgenommen werden.

Wihrend der Kalbirierung ist eine gleichbleibende Temperatur zu gewéhrleisten.

Lecks an allen Anschliissen und Rohren zwischen dem Kalibrierungs-Venturirohr und der
CVS-Pumpe sind unter 0,3% des niedrigsten Durchflusspunktes (hdchster Widerstand und
niedrigste PDP-Geschwindigkeit) zu halten.

3.2.1.  Datenanalyse

Die Luftdurchflussmenge (Qs) an jeder Drosselstelle (mindestens 6 Einstellungen) wird nach
den Angaben des Herstellers aus den Messwerten des Durchflussmessers in m’/min ermittelt.
Die Luftdurchflussmenge wird dann auf den Pumpendurchsatz (Vo) in m® je Umdrehung bei
absoluter Temperatur und absolutem Druck am Pumpeneinlass umgerechnet:
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O, , T 1013

0

n 273 p,
dabei bedeutet:
Qs = Luftdurchsatz unter Standardbedingungen (101,3 kPa, 273 K), m’/s
T = Temperatur am Pumpeneinlass, K
pPa = absoluter Druck am Pumpeneinlass (pg- p1), kPa
n = Pumpgeschwindigkeit, Umdrehung/s

Zur Kompensierung der gegenseitigen Beeinflussung der Druckschwankungen mit der
Pumpendrehzahl und der Verlustrate der Pumpe wird die Korrelationsfunktion (Xo) zwischen
der Pumpendrehzahl, der Druckdifferenz zwischen Ein- und Auslass der Pumpe und dem
absoluten Druck am Pumpenauslass wie folgt berechnet:

onl* App
n V Py

Differenzdruck vom Pumpeneinlass bis zum Pumpenauslass, kPa

dabei bedeutet:
Ap, _

pa = absoluter Auslassdruck am Pumpenauslass, kPa

Mit der Methode der kleinsten Quadrate wird eine lineare Anpassung vorgenommen, um
folgende Gleichung zu erhalten:

Vo=D, —m=*(X,)

Dy und m sind die Konstanten fiir den Achsabschnitt und die Steigung, die die
Regressionsgeraden beschreiben.

Hat ein CVS-System mehrere Antriebsgeschwindigkeiten, so miissen die fiir jede Pump-
Geschwindigkeit erzielten Kalibrierkurven anndhernd parallel sein, und die Ordinatenwerte
(Dg) miissen groBer werden, wenn der Durchsatzbereich der Pumpe kleiner wird.

Die anhand der Gleichung berechneten Werte diirfem hochstens um + 0,5 % vom gemessenen
Vo-Wertes abweichen. Der Werte von m ist je nach Pumpe verschieden. Im Laufe der Zeit
bewirkt der Partikelzustrom eine Abnahme der Verlustrate der Pumpe, die sich in niedrigeren
Werten fiir m niederschldgt. Daher muss die Kalibrierung bei Inbetriebnahme der Pumpe,
nach wesentlichen Wartungsarbeiten sowie dann erfolgen, wenn bei der Uberpriifung des
gesamten Systems (Abschnitt 3.5) eine Veranderung der Verlustrate festgestellt wird.

3.3. Kalibrierung des Venturi-Rohrs mit Kkritischer Stromung (CFV)

Bei der Kalibrierung des CFV bezieht man sich auf die Durchflussgleichung fiir ein Venturi-
Rohr mit kritischer Stromung. Wie unten dargestellt, ist die Gasdurchflussmenge eine
Funktion des Eintrittsdrucks und der Eintrittstemperatur.
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dabei bedeutet:

K, = Kalibrierkoeffizient

pa = absoluter Druck am Eintritt des Venturirohrs, kPa
= Temperatur am Eintritt des Venturirohrs, K

3.3.1.  Datenanalyse

Die Luftdurchflussmenge (Qs) an jeder Drosselstelle (mindestens 8 Stellen) wird nach den
Angaben des Herstellers aus den Messwerten des Durchflussmessers in m’/min ermittelt. Der
Kalibrierkoeffizient ist anhand der Kalibrierdaten fiir jede Drosselstelle wie folgt zu
berechnen:

K =T VT
Py
dabei bedeutet:
Qs = Luftdurchflussmenge unter Standardbedingungen (101,3 kPa, 273 K), m’/s
T = Temperatur am Eintritt des Venturirohrs, K
pa = absoluter Duck am Eintritt des Venturirohrs

Zur Bestimmung des Bereichs der kritischen Stromung ist eine Kurve K, in Abhédngigkeit
vom Druck am Eintritt des Venturirohrs aufzunehmen. Bei kritischer (gedrosselter) Strémung
ist K, relativ konstant. Féllt der Druck (d.h. bei wachsendem Unterdruck) so wird das
Venturirohr frei und K, nimmt ab; dies ist ein Anzeichen dafiir, dass der Betrieb des CFV
auferhalb des zulédssigen Bereichs erfolgt.

Bei mindestens acht Drosselstellen im kritischen Bereich sind der Mittelwert von Ky und die
Standardabweichung zu berechnen. Die Standardabweichung darf hochstens + 0,3 % des
mittleren Ky betragen.

34. Kalibrierung der Kritisch betriebenen Venturidiise (SSV)
Bei der Kalibrierung der SSV bezieht man sich auf die Durchflussgleichung fiir eine kritisch

betriebene Venturidiise. Wie unten dargestellt, ist die Gasdurchflussmenge eine Funktion des
Eintrittsdrucks und der Temperatur, des Druckabfalls zwischen SSV-Eintritt und -verengung.

1 1
_ 2 1486 _ mazYy 4
Qg = Agd"C, P, [T (r r {1_ﬁ4r1.4286 J]

Ay = Sammlung von Konstanten und Einheitenumwandlungen

dabei bedeutet:
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1

m’ K2 ( 1 j
min )| kPa \ mm?*

=(0,006111 1n SI-Einheiten von

d = Durchmesser der SSV-Verengung, m
Cq = Durchflusskoeffizient der SSV
Pa = absoluter Druck am Eintritt der Venturidiise, kPa
T = Temperatur am Eintritt der Venturidiise, K
_ap
r = Verhiltnis der SSV-Verengung zum Eintritt absolut, statischer Druck = 7
B = Verhiltnis des Durchmessers der SSV-Verengung zum inneren Durchmesser des
d

Eintrittsrohrs= D

3.4.1.  Datenanalyse

Die Luftdurchflussmenge (Qssy) an jeder Durchflussstelle (mindestens 16 Stellen) wird nach
den Angaben des Herstellers aus den Messwerten des Durchflussmessers in m*/min ermittelt.
Der Durchflusskoeffizient ist anhand der Kalibrierdaten fiir jede Stelle wie folgt zu
berechnen:

QSSV

A,d>P, l(rl.4286 _ 17 1
T 1 g4y

Qssy = Luftdurchflussmenge unter Standardbedingungen (101,3 kPa, 273 K), m’/s

c, =

dabei bedeutet:

T = Temperatur am Eintritt des Venturirohrs, K
d = Durchmesser der SSV-Verengung, m
|_AP
r = Verhéltnis der SSV-Verengung zum Eintritt absolut, statischer Druck = P,
B = Verhiltnis des Durchmessers der SSV-Verengung, d, zum inneren Durchmesser des
d

Eintrittrohrs= D
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Zur Bestimmung des Bereichs der kritisch betriebenen Stromung ist eine Kurve Cq4 in
Abhingigkeit von der Reynolds-Zahl an der SSV-Verengung aufzunehmen. Die Re an der
SSV-Verengung berechnet sich nach folgender Formel:

Re — Al QSSV
du
dabei bedeutet:
Ay = Sammlung von Konstanten und Einheitenumwandlungen

[ 1 j(min j[mm]
3
=25,55152 \™ § m

Qssy = Luftdurchflussmenge unter Standardbedingungen (101,3 kPa, 273 K), m’/s

d = Durchmesser der SSV-Verengung, m
v = absolute oder dynamische Viskositét des Gases, berechnet nach folgender Formel:
pT2 BT
#:S+T:1+§ kg/m-s
T

Darin bedeuten:

1,458 -10° ke

1

b = empirische Konstante =. msK?

5 = empirische Konstante = 110,4K

Da Qssy ein Input der Re-Formel ist, miissen die Berechnungen mit einer ersten Schitzung
fiir Qssy oder Cy4 des Kalibrierungs-Venturirohrs beginnen und solange wiederholt werden, bis
Qssy konvergiert. Die Konvergenzmethode muss auf mindestens 0,1% genau sein.

Fiir mindestens sechzehn Punkte im Bereich der kritisch betriebenen Stromung diirfen die fiir
Cg4 anhand der resultierenden Gleichung zur Anpassung der Kalibrierkurve berechneten Werte
hochstens um + 0,5% vom fiir jeden Kalibrierpunkt gemessenen Wert C4 abweichen.

3.5. Uberpriifung des gesamten Systems

Die Gesamtgenauigkeit des CVS-Entnahmesystems und des Analysesystems wird ermittelt,
indem eine bekannte Menge luftverunreinigenden Gases in das System eingefiihrt wird, wenn
dieses normal in Betrieb ist. Der Schadstoff wird analysiert und die Masse geméf3 Anhang III
Anlage 3 Abschnitt 2.4.1 berechnet, allerdings ist anstelle von 0,000479 fiir HC bei Propan
ein Faktor von 0,000472 zu verwenden. Eines der beiden folgenden Verfahren ist zu
verwenden.
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3.5.1.  Messung mit einer Messblende fiir kritische Stromung

Durch eine kalibirierte Messblende wird eine bekannte Menge reinen Gases (Propan) in das
CVS-System eingefiihrt. Ist der Eintrittsdruck groB3 genug, so ist die von der Messblende
eingestellte Durchflussmenge unabhédngig vom Austrittsdruck der Messblende (Bedingung fiir
kritische Stromung). Das CVS-System ist wie bei einer normalen Priifung der Abgasemission
5 bis 10 Minuten zu betreiben. Eine Gasprobe wird mit dem normalerweise verwendeten
Gerét analysiert (Beutel oder Integrationsmethode) und die Masse des Gases berechnet. Die
auf diese Weise bestimmte Masse muss + 3% der bekannten Masse des eingespritzten Gases
betragen.

3.5.2.  Messung mit einem gravimetrischen Verfahren

Das Gewicht eines kleinen, mit Propan gefiillten Zylinders ist auf + 0,01 g genau zu
bestimmen. Danach wird das CVS-System 5 bis 10 Minuten lang wie fiir eine normale
Priifung zur Bestimmung der Abgasemissionen betrieben, wobei Kohlenmonoxid oder Propan
in das System eingefiihrt wird. Die abgegebene Menge reinen Gases wird durch Messung der
Massendifferenz ermittelt. Eine Gasprobe wird mit dem normalerweise verwendeten Gerét
analysiert (Beutel oder Integrationsmethode) und die Masse des Gases berechnet. Die auf
diese Weise bestimmte Masse muss + 3% der bekannten Masse des eingespritzten Gases
betragen.

(g) Anlage 3 wird wie folgt gedindert:

- Folgende Uberschrift wird eingefiigt ,,AUSWERTUNG DER MESSWERTE
UND BERECHNUNGEN*

- die Uberschrift von Abschnitt 1 lautet ,,,, AUSWERTUNG DER MESSWERTE
UND BERECHNUNGEN - NRSC-PRUFUNG*

- in Absatz 1.2, Satz 1 werden die Worte ,,oder Gesamtvolumina (Vsami)”
gestrichen und im letzten Spiegelstrich werden die Worte ,,oder das Volumen
(VpiL)” und die Worte ,,oder My./Vg4i” gestrichen

- in Absatz 1.3.1, erster Spiegelstrich werden die Worte ,,Vpxpw oder Vexpp™
und im zweiten Spiegelstrich das Wort Vrorw) gestrichen

- Die Absitze 1.3.2 und 1.4.6 erhalten folgende Fassung:
1.3.2.  Umrechnung vom trockenen in den feuchten Bezugszustand

Wird Ggxpw, verwendet, so ist die gemessene Konzentration nach folgender Formel in einen
Wert fiir den feuchten Bezugszustand umzurechnen, falls die Messung nicht schon fiir den
feuchten Bezugszustand vorgenommen worden ist:

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

Fiir das Rohabgas gilt:

1
K =
o (1+1,88xo,005x(%C0[dry]+ %CO, ldry)+ K wzJ
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Fiir das verdiinnte Gas gilt:

1,88 x CO, %(wet)
KW,e,l =|1- - Ky,
200
oder
1-K
KW,e,l = WIO
| 1,88 x CO, %(dry)
+
200
Fiir die Verdiinnungsluft:
kW,d = l_km
. 1,608 [H , x(1-1/DF)+H , x(1/ DF)]
" 1000+ 1,608 [H , x(1-1/ DF)+ H, x(1/ DF)]
6,22xR , x p
Hd _ d d

Pz —Ps xR, x10 2

Fiir die Ansaugluft (wenn anders als die Verdiinnungsluft) gilt:

kW,a =1-ky,
_ L608xH,
"2 1000 + (1,608 x H, )
6,22x R, x p,

¢ pB—paxRaxlO_2

Darin bedeuten:

H,: absolute Feuchtigkeit der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft

Hyg: absolute Feuchtigkeit der Verdiinnungsluft, g Wasser je kg trockener Luft
Ry: relative Feuchtigkeit der Verdiinnungsluft, %

R,: relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %

pa: Séttigungsdampfdruck der Verdiinnungsluft, kPa

pa: Séttigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa

ps: barometrischer Gesamtdruck, kPa

Hinweis: H, und Hy konnen von der vorstehend beschriebenen Messung der relativen
Feuchtigkeit oder von der Messung am Taupunkt, der Messung des Dampfdrucks oder der
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Trocken/Feuchtmessung unter Verwendung der allgemein anerkannten Formeln abgeleitet
werden.

1.3.3.  Feuchtigkeitskorrektur bei NOx

Da die NOx-Emission von den Bedingungen der Umgebungsluft abhéngig ist, ist die NOx-
Konzentration unter Beriicksichtigung von Temperatur und Feuchtigkeit der Umgebungsluft
mit Hilfe des in der folgenden Formel angegebenen Faktors KH zu korrigieren:

1
ky -

1-0,0182 x (H, -10,71)+0,0045 x (T, - 298)
Darin bedeuten:
T,: Lufttemperatur in K
H,: Feuchtigkeit der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft

6,220x R, x p,
Pz — D, xR, x 1072

a

R,: relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %
pa: Séttigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
pr: barometrischer Gesamtdruck, kPa

Hinweis: H, kann von der vorstehend beschriebenen Messung der relativen Feuchtigkeit oder
von der Messung am Taupunkt, der Messung des Dampfdrucks oder der
Trocken/Feuchtmessung unter Verwendung der allgemein anerkannten Formeln abgeleitet
werden.

1.3.4.  Berechnung der Emissionsmassendurchsdtze
Die Massendurchsitze der Emissionen fiir jede Priifphase sind wie folgt zu berechnen:
(@) Fiir das Rohabgas’:
Gaspmass = U X conc X Gexpw
(b) Fiir das verdiinnte Abgas’:
GaSmass = U X conce X Grotw
Darin bedeuten:

conc, = die hintergrundkorrigierte Konzentration

Im Fall von NO, ist die NO,-Konzentration (NO,conc oder NO,conc,) mit Kynox (Feuchtigkeits-Korrekturfaktor
fiir NO,, angegeben in Abschnitt 1.3.3) wie folgt zu multiplizieren:Kynox % conc oder Kynox % conc,
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conc, = conc—conc, x(1-(1/ DF))

DF =134 /(conc co, * (conc o, +conc . )x 107° )
oder

DF=13,4/conccon
Der Koeffizient u - feucht ist entsprechend der folgenden Tabelle zu verwenden:

Tabelle 4. Werte des Koeffizienten u - feucht fiir verschiedene Abgasbestandteile

Gas u conc
NOy 0,001587 ppm
CO 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 Prozent

Die Dichte von HC basiert auf einem durchschnittlichen Kohlenstoff-Wasserstoff-Verhéltnis
von 1:1,85.

1.3.5.  Berechnung der spezifischen Emissionen

Die spezifische Emission (g/kWh) ist fiir alle einzelnen Bestandteile folgendermallen zu
berechnen:

1

Zn:Gasmmi x WF.
i=1

Einzelnes Gas="- -
> P x WF,

i=1
Hierbei ist P; = Py + Pag.

Die in der obigen Berechnung verwendeten Wichtungsfaktoren und die Anzahl der
Priifphasen (n) entsprechen Anhang III Abschnitt 3.7.1.

14. Berechnung der Partikelemission
Die Partikelemission ist folgendermaflen zu berechnen:
1.4.1.  Feuchtigkeits-Korrekturfaktor fiir Partikel

Da die Partikelemission der Dieselmotoren von den Bedingungen der Umgebungsluft
abhéngig ist, muss der Massendurchsatz der Partikel unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit
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der Umgebungsluft mit Hilfe des in der folgenden Formel angegebenen Faktors Kp korrigiert
werden:

K, =1/(1+0,0133x (H, —10,71))
H,: Feuchtigkeit der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft

6,220x R, x p,
¢ pB—paxRaxlO_2

R,: relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %
pa: Séttigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
ps: barometrischer Gesamtdruck, kPa

Hinweis: H, kann von der vorstehend beschriebenen Messung der relativen Feuchtigkeit oder
von der Messung am Taupunkt, der Messung des Dampfdrucks oder der
Trocken/Feuchtmessung unter Verwendung der allgemein anerkannten Formeln abgeleitet
werden.

1.4.2.  Teilstrom-Verdiinnungssystem

Die in das Priifprotokoll aufzunehmenden Ergebnisse der Priifung der Partikelemissionen
werden in folgenden Schritten ermittelt. Da verschiedene Arten der Kontrolle des
Verdiinnungsverhéltnisses angewandt werden diirfen, gelten verschiedene Methoden zur
Berechnung des &dquivalenten Massendurchsatzes des verdiinnten Abgases Ggpp. Alle
Berechnungen miissen auf den Durchschnittswerten der einzelnen Priifphasen (i) wahrend der
Probenahmedauer beruhen.

1.4.2.1. Isokinetische Systeme
Geprw,i = Gexaw,i X qi

GDILW,i + (GEXHW,i X r)
(GEXHW,i x I’)

i

wobei r dem Verhiltnis der Querschnittsflichen der isokinetischen Sonde A, und des
Auspuffrohrs At entspricht:

1.4.2.2. Systeme mit Messung von CO,- oder NOx-Konzentration
Geprw,i = Gexuw,i X G

_ Conc; —Conc

q; =
Conc,, ;, — Conc

Darin bedeuten:
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Concg = Konzentration des feuchten Tracergases im unverdiinnten Abgas
Concp = Konzentration des feuchten Tracergases im verdiinnten Abgas
Conca = Konzentration des feuchten Tracergases in der Verdiinnungsluft

Die auf trockener Basis gemessenen Konzentrationen sind gemifl Abschnitt 1.3.2 in
Feuchtwerte umzuwandeln.

1.4.2.3. Systeme mit CO2-Messung und Kohlenstoffbilanzmethode

206,6 x GFUEL,,.
COZD,[ - C02A,i

EDFW,i —

Darin bedeuten:

CO,p = CO,-Konzentration des verdiinnten Abgases
CO;,a = CO,-Konzentration der Verdiinnungsluft
(Konzentrationen in Volumenprozent, feucht)

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

Geprw,i = GeExnw,i X qi
und

206,6 x G 1y
GEXHW,i X (COZD,i - COZA,i)

q;, =

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

GTOTW,[

(GTOTW,i - GDILW,i )

q;, =

1.4.3.  Vollstrom-Verdiinnungssystem

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

Alle Berechnungen miissen auf den Mittelwerten der einzelnen Priifphasen (i) wéhrend der
Probenahmedauer beruhen.

Geprw.i = GroTw.i
1.4.4.  Berechnung des Partikelmassendurchsatzes

Der Partikelmassendurchsatz ist wie folgt zu berechnen:
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Bei der Einfachfiltermethode:

M ! % (GEDFW )aver
M, 1000

PT =

mass

Darin bedeuten:

(GEDFW )aver 18t Tiber den Priifzyklus durch Addition der in den einzelnen Priifphasen wihrend
der Probenahmedauer ermittelten Durchschnittswerte zu bestimmen:

(GEDFW )ave,- = ZH:GEDFWJ x WF,

i=1
MSAM = ZMSAM,i
wobeii=1,...n
Bei der Mehrfachfiltermethode:

vai x (GEDFWJ )aver
Mg, 1000

wobeii=1,...n

Die Hintergrundkorrektur des Partikelmassendurchsatzes kann wie folgt vorgenommen
werden:

Bei der Einfachfiltermethode:

M M - 1 (G )aver
PTmass = ! - ‘ X z 1- XWFZ- XL
Mg, M, i=1 DF, 1000

Wird mehr als eine Messung durchgefiihrt, so ist (Mg/Mpy) durch (Ma/Mpy )aver ZU ersetzen.

DF =13,4 /(concCO2 +(concCO + concHC)x 10~ * )
oder

DF=13.,4/concCO,

Bei der Mehrfachfiltermethode:

Mf,i M, 1 GEDFW,i
PTmass i = - X 1_ XN
’ M SAM , i M DIL DFI 1000

Wird mehr als eine Messung durchgefiihrt, so ist (Mg/Mpyr) durch (Mg/Mpir )aver ZU ersetzen.

DF =134 /(concCO2 +(c0ncCO+c0ncHC)><10‘4)
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oder
DF=13.,4/concCO,
1.4.5.  Berechnung der spezifischen Emissionen
Die spezifischen Partikelemissionen PT (g/kWh) sind folgendermaBen zu berechnen':

Bei der Einfachfiltermethode:

PT — - PTmass
> B xWF,
i=1
Bei der Mehrfachfiltermethode:
Z PTmass,i X WF;
PT == -
P xWF,

i
i=1

1.4.6.  Effektiver Wichtungsfaktor

Bei der Einfachfiltermethode ist der effektive Wichtungsfaktor WFg; fiir jede Priifphase
folgendermallen zu berechnen:

M g5 % (GEDFW )aver

WF, . =
M g % (GEDFW,i)

E,i

wobeii=1,...n

Der Wert der effektiven Wichtungsfaktoren darf von den Werten der in Anhang III Abschnitt
3.7.1 aufgefiihrten Wichtungsfaktoren um hdchstens + 0,005 (absoluter Wert) abweichen.

- Ein neuer Abschnitt 2 mit folgendem Wortlaut wird eingefiigt:
2. AUSWERTUNG DER MESSWERTE UND BERECHNUNGEN (NRTC-
PRUFUNG)

In diesem Abschnitt werden die beiden Messgrundsitze beschrieben, die bei der Bestimmung
der Schadstoffemissionen liber den NRTC-Priifzyklus hinweg angewandt werden kdnnen:

- die gasformigen Bestandteile im Rohabgas werden in Echtzeit gemessen und
die Partikel mit Hilfe eines Teilstrom-Verdiinnungssystems bestimmt

- die gasformigen Bestandteile und die Partikel werden mit Hilfe eines
Vollstrom-Verdiinnungssystems (CVS-System) bestimmt.

Der Partikelmassendurchsatz PT,, ist mit Kp (Feuchtigkeits-Korrekturfaktor fiir Partikel laut Abschnitt 1.4.1) zu
multiplizieren.
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2.1. Berechnung der gasformigen Emissionen in den Rohabgasen und der
Partikelemissionen mit einem Teilstrom-Verdiinnungssystem

2.1.1.  Einleitung

Die momentanen Konzentrationssignale der gasformigen Bestandteile werden zur
Berechnung der Masseemissionen durch Multiplikation mit dem momentanen
Abgasmassendurchsatz verwendet. Der Abgasmassendurchsatz kann direkt gemessen oder
anhand der in Anhang III Anlage 1 Abschnitt 2.2.3 beschriebenen Methoden berechnet
werden (Messung des Ansaugluft- und des Kraftstoffstroms, Tracermethode, Messung der
Ansaugluft und des Luft-Kraftstoff-Verhiltnisses). Besondere Aufmerksamkeit ist den
Ansprechzeiten der einzelnen Instrumente zu widmen. Diese Differenzen sind durch zeitliche
Angleichung der Signale zu berticksichtigen.

Bei Partikeln werden die Abgasmassendurchsatzsignale zur Regelung des Teilstrom-
Verdiinnungssystems verwendet, um eine zum Abgasmassendurchsatz proportionale Probe zu
nehmen. Die Qualitdit der Proportionalitit wird gepriift durch eine Regressionsanalyse
zwischen Probe- und Abgasstrom, wie in Anhang III Anlage 1 Abschnitt 2.4 beschrieben.

2.1.2.  Bestimmung der gasformigen Bestandteile
2.1.2.1. Berechnung der emittierten Masse

Die Schadstoffmasse Mg, (g/Priifung) ist zu bestimmen durch Berechnung der momentanen
Masseemissionen aus den Rohschadstoffkonzentrationen, den u-Werten aus Tabelle 4 (siche
auch vorstehender Absatz 1.3.4) und dem Abgasmassendurchsatz, angeglichen fiir die
Umwandlungszeit und Integrieren der momentanen Werte iiber den gesamten Zyklus. Die
Konzentrationen sind vorzugsweise im feuchten Bezugszustand zu messen. Wenn die
Messung auf trockener Basis erfolgt, ist die nachstehend erlduterte Umrechnung vom
trockenen in den feuchten Bezugszustand auf die momentanen Konzentrationswerte
anzuwenden, bevor weitere Berechnungen vorgenommen werden.

Table 4. Werte des Koeffizienten u - feucht fiir verschiedene Abgasbestandteile

Gas u conc
NOy 0,001587 ppm
CO 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 Prozent

Die Dichte von HC basiert auf einem durchschnittlichen Kohlenstoff-Wasserstoff-Verhiltnis
von 1:1,85.

Hierzu dient die folgende Formel:
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i=n 1
z uxconc; X Gy ; X —
Moo= =1 ! (in g/Priifung)

In dieser Formel bedeutet:

u = Verhiltnis zwischen der Dichte des Abgasbestandteils und der Abgasdichte

conc; =  momentane Konzentration des jeweiligen Bestandteils im Rohabgas ,
ppm

Gexawi= momentaner Abgasmassendurchsatz, kg/s

f = Datenauswahlsatz, Hz

n = Anzahl der Messungen

Zur Berechnung von NOy ist der Feuchtigkeits-Korrekturfaktor 4y wie nachstehend
beschrieben zu verwenden.

Die momentan gemessene Konzentration ist in einen Wert fiir den feuchten Bezugszustand
umzurechnen, falls die Messung nicht schon fiir den feuchten Bezugszustand vorgenommen
worden ist:

2.1.2.2. Umrechnung vom trockenen in den feuchten Bezugszustand

Wenn die momentane Konzentration im trockenen Bezugszustand gemessen wird, ist sie
anhand folgender Formel in den feuchten Bezugszustand umzurechnen:

CONCley. = kw X cONCyro,
In dieser Formel bedeutet:

1

K
141,880,005 (conc o +concy )+ Ky,

w,orl

Dabet ist:

1,608 x H,

g — 1000+ (1.608* &)

In dieser Formel bedeutet:

CONnccon = CO,-Konzentration im trockenen Bezugszustand, %
conceo= CO-Konzentration im trockenen Bezugszustand, %
H, = Feuchtigkeit der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft

6,220x R, x p,
Py — D, xR, x107°

a
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R,: relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %
pa: Sattigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
ps: barometrischer Gesamtdruck, kPa

Hinweis: H, kann von der vorstehend beschriebenen Messung der relativen Feuchtigkeit oder
von der Messung am Taupunkt, der Messung des Dampfdrucks oder der
Trocken/Feuchtmessung unter Verwendung der allgemein anerkannten Formeln abgeleitet
werden.

2.1.2.3. Korrektur der NOx-Konzentration unter Berilicksichtigung von Temperatur und
Feuchtigkeit

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

1

Fu - 1-0,0182x (H, -10,71)+0,0045 x (T, - 298)

Dabei ist:

T, = Temperatur der Ansaugluft, K

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

6,220x R, x p,
¢ pB—paxRaxlO_2

R,: relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %
pa: Séttigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
ps: barometrischer Gesamtdruck, kPa

Hinweis: H, kann von der vorstehend beschriebenen Messung der relativen Feuchtigkeit oder
von der Messung am Taupunkt, der Messung des Dampfdrucks oder der
Trocken/Feuchtmessung unter Verwendung der allgemein anerkannten Formeln abgeleitet
werden.

2.1.2.4. Berechnung der spezifischen Emissionen

Die spezifischen Emissionen (g/kWh) sind fiir jeden einzelnen Bestandteil folgendermallen zu
berechnen:

Einzelnes Gas = Mo/ Wt
Dabei bedeutet:
Wie = tatsdchliche Zyklusarbeit gemafl Anhang III Abschnitt 4.6.2, kWh
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2.1.3.  Partikelbestimmung

2.1.3.1. Berechnung der emittierten Masse

Die Partikelmasse Mpr (g/Priifung) ist nach einer der folgenden Methoden zu berechnen:

a)

_ M,

% MEDFW

MPT
MSAM

1000

In dieser Formel bedeutet:

Mf =
Msam =

MEDFW =

iiber den Zyklus abgeschiedene Partikelprobenahmemasse , mg

Masse des durch Partikelfilter geleiteten verdiinnten Abgases, kg

Masse des dquivalenten verdiinnten Abgases iiber den Zyklus, kg

Die Gesamtmasse des dquivalenten verdiinnten Abgases liber den Zyklus ist wie folgt zu

bestimmen:

i=n
M ppew = z G oprw i X 7

i=1

1

GEDFW,i = GEXHW,i xd;
g, = GTOTW,i
.=
(GTOTW,i - GD[LW,;‘)

In dieser Formel bedeutet:

Geprw,i=
GEXHW,i:
qi =

GTOTW,I:

momentaner dquivalenter Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, kg/s

momentaner Abgasmassendurchsatz, kg/s
momentanes Verdiinnungsverhéltnis

momentaner Massendurchsatz des verdiinnten

Verdiinnungstunnel, kg/s

Gpir wi=—

/

n

momentaner Massendurchsatz der Verdiinnungsluft, kg/s
Datenauswahlsatz, Hz

Anzahl der Messungen
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b)

M,
7. #1000

PT

In dieser Formel bedeutet:

M = iber den Zyklus abgeschiedene Partikelprobenahmemasse, mg
T = mittlere Probenahmequotient iiber den Zyklus

Dabei ist:

r o= Mg % Mg

N

MEXHW MTOTW

Msg = Abgasmassenproben iiber den gesamten Zyklus, kg

Mexuw = Gesamtabgasmassendurchsatz iiber den gesamten Zyklus, kg

Msay = Masse des durch Partikelfilter geleiteten verdiinnten Abgases, kg

Mrorw = Masse des durch den Verdiinnungstunnel geleiteten verdiinnten Abgases, kg

HINWEIS: Bei einem Gesamtprobenahmesystem sind M4y, und M7or identisch
2.1.3.2. Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Partikel

Da die Partikelemission der Dieselmotoren von den Bedingungen der Umgebungsluft
abhingig ist, muss die Partikelkonzentration unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit der
Umgebungsluft mit Hilfe des in der folgenden Formel angegebenen Faktors Kp korrigiert
werden:

1
~ [1+0,0133x(#, - 10,71)]

ko

In dieser Formel bedeutet:

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

6,220x R, x p,
¢ pB—paxRaxlO_2

R,: relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %
pa: Séttigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
ps: barometrischer Gesamtdruck, kPa

Hinweis: H, kann von der vorstehend beschriebenen Messung der relativen Feuchtigkeit oder
von der Messung am Taupunkt, der Messung des Dampfdrucks oder der
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Trocken/Feuchtmessung unter Verwendung der allgemein anerkannten Formeln abgeleitet
werden.

2.1.3.3. Berechnung der spezifischen Emissionen

Die Partikelemission (g/kWh) ist folgendermallen zu berechnen:

PT =M, xK, /W

act

Dabei bedeutet:

Wat = tatsdchliche Zyklusarbeit geméf Anhang III Abschnitt 4.6.2, kWh

2.2, Bestimmung von gasformigen und Partikelbestandteilen mit einem Vollstrom-
Verdiinnungssystem

Zur Berechnung der Emissionen des verdiinnten Abgases muss der Massendurchsatz des
verdlinnten Abgases bekannt sein. Der Durchfluss des gesamten verdiinnten Abgases Mrorw
iiber den Zyklus (kg/Priifung) berechnet sich aus den Messwerten iiber den Zyklus und den
entsprechenden Kalibrierdaten des Durchflussmessgerits (7, fir PDP, Ky fiir CFV, Cy fiir
SSV) anhand eines im nachstehenden Abschnitt 2.2.1 beschriebenen Verfahrens.
Uberschreitet die Probengesamtmasse der Partikel (Mgyy) und gasformigen Schadstoffen
0,5% des gesamten CVS-Durchsatzes Mrorw), so ist der CVS-Durchsatz fir Mgy, zu
korrigieren oder der Strom der Partikelprobe ist vor der Durchflussmesseinrichtung zum CVS
zuriickzufiihren.

2.2.1.  Bestimmung des Durchsatzes des verdiinnten Abgases
PDP-CVS-System

Der Massendurchsatz iiber den gesamten Zyklus berechnet sich wie folgt, wenn die
Temperatur des verdiinnten Abgases bei Verwendung eines Wirmeaustauschers iiber den
Zyklus hinweg hochstens + 6 K betrégt.

Mrorw = 1,293 * Vo * Np * (pg - p1) *273/(101,3 * T)

In dieser Formel bedeutet:

Mrorw = Masse des verdiinnten Abgases im feuchten Bezugszustand iiber den Zyklus
Vo = Volumen je Pumpenumdrehung unter Priifbedingungen , m*/rev

Np = Pumpengesamtumdrehungszahl je Priifung

PB = atmosphérischer Druck in der Priifzelle, kPa

p1 = Absenkung des Drucks am Pumpeneinlass unter atmosphérischen Druck, kPa
T mittlere Temperatur des verdiinnten Abgases am Pumpeneinlass tiber den

Zyklus, K

Wird ein System mit Durchflussmengenkompensation verwendet (d.h. ohne
Wiérmeaustauscher), so sind die momentanen Masseemissionen iiber den Zyklus zu berechnen
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und integrieren. In diesem Fall ist die momentane Masse des verdiinnten Abgases wie folgt zu
berechnen:

Mrorw,i= 1,293 * Vo * Np; * (ps - p1) *273/(101,3 - T)
In dieser Formel bedeutet:

Npi = Pumpenumdrehungen insgesamt je Zeitabschnitt
CFV-CVS-System

Der Massendurchsatz iiber den gesamten Zyklus berechnet sich wie folgt, wenn die
Temperatur des verdiinnten Abgases bei Verwendung eines Wirmeaustauschers iiber den
Zyklus hinweg hochstens = 11 K betrigt:

Mrorw = 1,293 *t*KV*pA/TO’S

In dieser Formel bedeutet:

Mrorw = Masse des verdiinnten Abgases im feuchten Bezugszustand iiber den Zyklus

t = Zykluszeit, s

Ky = Kalibrierungkoeffizient des Venturi-Rohrs mit kritischer Stromung unter
Standardbedingungen

pa = absoluter Druck am Eintritt des Venturirohrs, kPa

T = absolute Temperatur am Eintritt des Venturirohrs, K

Wird ein System mit Durchflussmengenkompensation verwendet (d.h. ohne
Wirmeaustauscher), so sind die momentanen Masseemissionen iiber den Zyklus zu berechnen
und integrieren. In diesem Fall ist die momentane Masse des verdiinnten Abgases wie folgt zu
berechnen:

MTOTW,i: 1,293 * At; * Ky * pa / TO’S

In dieser Formel bedeutet:

At = Zeitabschnitt, s

SSV-CVS-System

Der Massendurchsatz iiber den gesamten Zyklus berechnet sich wie folgt, wenn die
Temperatur des verdiinnten Abgases bei Verwendung eines Wérmaustauschers iiber den
Zyklus hinweg hochstens = 11 K betragt:

M oy =1293%* Qg

dabei bedeutet:
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1 1
_ 2 (14286 17143 )
Qg = Agd"C,P, [T (” r ) (1_ﬂ4r1.4286 J]

Ao = Sammlung von Konstanten und Einheitenumwandlungen

1
m® | K2 ( 1 j
min )| kPa \ mm?*

=(0,006111 in SI-Einheiten von

d = Durchmesser der SSV-Verengung, m
C4 = Durchflusskoeffizient des SSV
P4 = absoluter Druck am Eintritt des Venturirohrs, kPa

T = Temperatur am Eintritt des Venturirohrs, K

|_AP
r = Verhiltnis der SSV-Verengung zum Eintritt absolut, statischer Druck = P,

3 = Verhiltnis des Durchmessers der SSV-Verengung, d, zum inneren Durchmesser des
d

Eintrittsrohrs= D

Wird ein System mit Durchflussmengenkompensation verwendet (d.h. ohne
Wiérmeaustauscher), so sind die momentanen Masseemissionen iiber den Zyklus zu berechnen
und integrieren. In diesem Fall ist die momentane Masse des verdiinnten Abgases wie folgt zu
berechnen:

MTOTW =1,293* QSSV * At

1

In dieser Formel bedeutet:

1 1
_ 2 * _ 1.4286 _  1.7143
QSSV - Aod CdPA [T (7" r {1—,341’1'4286 J]

At = Zeitabschnitt, s

Die Echtzeit-Berechnung ist entweder mit einem angemessenen Wert fiir C4 wie 0,98 oder mit
einem angemessenen Wert fiir Qg zu beginnen. Wird die Berechnung mit Qg begonnen, so
ist der Anfangswert von Qg zur Bewertung von Re zu verwenden.
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Wihrend aller Emissionspriifungen muss die Reynolds-Zahl an der SSV-Verengung im
Bereich der Reynolds-Zahlen liegen, die zur Ableitung der in Anlage 2 Abschnitt 3.2
entwickelten Kalibirierkurve verwendet wurden.

2.2.2.  Feuchtigkeitskorrektur bei NOx

Da die NOx-Emission von den Bedingungen der Umgebungsluft abhingig ist, ist die NOx-
Konzentration unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit der Umgebungsluft mit Hilfe der in
den folgenden Formeln angegebenen Faktoren zu korrigieren:

1
ky =

1-0,0182x (H, -10,71)+0,0045 x (7, - 298)

dabei bedeutet:

T, = Lufttemperatur in K

Ha = Feuchtigkeit der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft
Hierbei bedeuten:

6,220 R, * p,
’ pB_pa*Ra*lo_z

R, = relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %
Pa = Sattigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
PB = barometrischer Gesamtdruck, kPa

Hinweis: H, kann von der vorstehend beschriebenen Messung der relativen Feuchtigkeit oder
von der Messung am Taupunkt, der Messung des Dampfdrucks oder der
Trocken/Feuchtmessung unter Verwendung der allgemein anerkannten Formeln abgeleitet
werden.

2.2.3.  Berechnung des Emissionsmassendurchsatzes
2.2.3.1. Systeme mit konstantem Massendurchsatz

Bei Systemen mit Warmeaustauscher ist die Schadstoffmasse Mgas (g/Priifung) anhand der
folgenden Gleichung zu berechnen:

MGAS =uXxconcx MTOTW
In dieser Formel bedeutet:

u = Verhdltnis zwischen der Dichte des Abgasbestandteils und der Dichte des
verdiinnten Abgases, wie in Tabelle 4, Ziffer 2.1.2.1 angegeben

conc = mittlere hintergrundkorrigierte Konzentrationen iiber den gesamten Zyklus aus
Integration (obligatorisch fiir NO, und HC) oder Beutelmessung, ppm
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Mrorw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber dengesamten Zyklus gemdf3 Abschnitt
2.2.1, kg

Da die NOx-Emission von den Bedingungen der Umgebungsluft abhingig ist, ist die NOx-
Konzentration unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit der Umgebungsluft mit Hilfe des
Faktors &y gemdfl Abschnitt 2.2.2 zu korrigieren:

Die auf trockener Basis gemessenen Konzentrationen sind gemifl Abschnitt 1.3.2 in
Feuchtwerte umzuwandeln.

2.2.3.1.1. Bestimmung der hintergrundorientierten Konzentrationen

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

conc = cong, - concq * (1 - (1/DF))
dabei bedeutet:
conc =  Konzentration des jeweiligen Schadstoffs, gemessen im verdiinnten Abgas,

korrigiert  um die Menge des in der Verdiinnungsluft enthaltenen jeweiligen
Schadstoffs, ppm

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

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

DF = Verdiinnungsfaktor

Der Verdiinnungsfaktor berechnet sich wie folgt:

13,4

DF =

-4
conc + (conc, . + conc,,) * 10

e CO2 C

2.2.3.2. Systeme mit Durchflussmengenkompensation

Bei Systemen ohne Wiarmeaustauscher ist die Masse der Schadstoffe Mgas (g/Priifung) durch
Berechnen der momentanen Masseemissionen und Integrieren der momentanen Werte iiber
den gesamten Zyklus zu bestimmen. Dariliber hinaus ist die Hintergrundkorrektur direkt auf
den momentanen Konzentrationswert anzuwenden. Hierzu dienen die folgenden Formeln:

M, = Z (MTOTW’Z. xconc, ; xu)—(MTOTW x conc x(l—l/DF)x u)
i=1
dabei bedeutet:
conc,; =  momentane Konzentration des jeweiligen Schadstoffs, gemessen im verdiinnten

Abgas, ppm
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concg =  Konzentration des jeweiligen Schadstoffs, gemessen in der Verdiinnungsluft,
ppm

u = Verhdltnis zwischen der Dichte des Abgasbestandteils und der Dichte des
verdiinnten Abgases, wie in Tabelle 4, Ziffer 2.1.2.1 angegeben

Myorw; = momentane Masse des verdiinnten Abgases (siehe Abschnitt 2.2.1), kg

Mromw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases tiber den Zyklus (siehe Abschnitt 2.2.1),
kg

DF = Verdiinnungsfaktor, wie unter Ziffer 2.2.3.1.1 bestimmt

Da die NOx-Emission von den Bedingungen der Umgebungsluft abhdngig ist, ist die NOx-
Konzentration unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit der Umgebungsluft mit Hilfe des
Faktors ky wie in Abschnitt 2.2.2 beschrieben zu korrigieren:

2.2.4.  Berechnung der spezifischen Emissionen

Die spezifischen Emissionen (g/kWh) sind fiir jeden einzelnen Bestandteil folgendermafen zu
berechnen:

Einzelnes Gas = Mgus/ Waet
Dabei bedeutet:
Wit = tatsdchliche Zyklusarbeit geméf Anhang III Abschnitt 4.6.2, kWh

2.2.5. Berechnung der Partikelemission
2.2.5.1. Berechnung des Massendurchsatzes

Die Partikelmasse Mprt (g/Priifung) berechnet sich wie folgt:

M VA Moy

Mpr = M, 1000

Mg = iiber den Zyklus abgeschiedene Partikelprobenahmemasse, mg

Mrotw = Gesamtmasse des verdiinnten Abgases iiber den gesamten Zyklus gemdfs
Abschnitt 2.2.1 bestimmt, kg

Mgam = Masse des aus dem Verdiinnungstunnel zum Abscheiden von Partikeln
entnommenen verdiinnten Abgases, kg

und

M; = Mg, + Mgy, sofern getrennt gewogen, mg

Mg, = am Hauptfilter abgeschiedene Partikelmasse, mg

Mg, = am Nachfilter abgeschiedene Partikelmasse, mg
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Bei Verwendung eines Doppelverdiinnungssystems ist die Masse der Sekun
darverdiinnungsluft von der Gesamtmasse des zweifach verdiinnten Abgases, das zur
Probenahme durch die Partikelfiltern geleitet wurde, abzuziehen.

Msam = Mot - Mskc

dabei bedeutet:

Mror = Masse des durch Partikelfilter geleiteten doppelt verdiinnten Abgases, kg
Mgge = Masse der Sekundirverdiinnungsluft, kg

Wird der Partikelhintergrund der Verdiinnungsluft gemédll Anhang III, Abschnitt 4.4.4
bestimmt, so kann die Partikelmasse hintergrundkorrigiert werden. In diesem Fall ist die
Partikelmasse (g/Priifung) wie folgt zu berechnen:

M.f Md ( 1 j MTOTW
— x| 11— *
Mo — LM s \ My DF 1000
PT

dabei bedeutet:

My, Msam, Mtorw=  siehe oben

Mpr = Masse der Primdrverdiinnungsluft, Probenahme mittels Probenehmer fiir
Hintergrund-Partikel, kg

My = abgeschiedene Hintergrund-Partikelmasse der Primdrverdiinnungsluft, mg
DF = Verdiinnungsfaktor gemal Ziffer 2.2.3.1.1
2.2.5.2. Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir Partikel

Da die Partikelemission der Dieselmotoren von den Bedingungen der Umgebungsluft
abhingig ist, muss die Partikelkonzentration unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit der
Umgebungsluft mit Hilfe des in der folgenden Formel angegebenen Faktors Kp korrigiert
werden:

1

k =
[1+0,0133x (1, —10,71)]

p

In dieser Formel bedeutet:
H, = Feuchtigkeit der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft

6,220x R, x p,
¢ pB—paxRaxlO_2

R,: relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %

pa: Sattigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
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ps: barometrischer Gesamtdruck, kPa

Hinweis: H, kann von der vorstehend beschriebenen Messung der relativen Feuchtigkeit oder
von der Messung am Taupunkt, der Messung des Dampfdrucks oder der
Trocken/Feuchtmessung unter Verwendung der allgemein anerkannten Formeln abgeleitet
werden.

2.2.5.3. Berechnung der spezifischen Emission

Die Partikelemission (g/kWh) ist folgendermaflen zu berechnen:

PT =M, xK,6 /W,
Dabei bedeutet:
Wat = tatsdchliche Zyklusarbeit gemafl Anhang III Abschnitt 4.6.2, kWh

(h) Die folgende Anlage 4 zu Anhang III wird eingefiigt:
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ANLAGE 4

NRTC-ABLAUFPLAN FUR DEN MOTORLEISTUNGPRUFSTAND

Zeit Norm. Norm. Zeit Norm. Norm. Zeit Norm. Norm.

Drehz. Drehmo Drehz. Drehmo Drehz. Drehmo
S % % S % % S % %

1 0 0 52 102 46 103 74 24
2 0 0 53 102 41 104 77 6
3 0 0 54 102 31 105 76 12
4 0 0 55 89 2 106 74 39
5 0 0 56 82 0 107 72 30
6 0 0 57 47 1 108 75 22
7 0 0 58 23 1 109 78 64
8 0 0 59 1 3 110 102 34
9 0 0 60 1 8 111 103 28
10 0 0 61 1 3 112 103 28
11 0 0 62 1 5 113 103 19
12 0 0 63 1 6 114 103 32
13 0 0 64 1 4 115 104 25
14 0 0 65 1 4 116 103 38
15 0 0 66 0 6 117 103 39
16 0 0 67 1 4 118 103 34
17 0 0 68 9 21 119 102 44
18 0 0 69 25 56 120 103 38
19 0 0 70 64 26 121 102 43
20 0 0 71 60 31 122 103 34
21 0 0 72 63 20 123 102 41
22 0 0 73 62 24 124 103 44
23 0 0 74 64 8 125 103 37
24 1 3 75 58 44 126 103 27
25 1 3 76 65 10 127 104 13
26 1 3 77 65 12 128 104 30
27 1 3 78 68 23 129 104 19
28 1 3 79 69 30 130 103 28
29 1 3 80 71 30 131 104 40
30 1 6 81 74 15 132 104 32
31 1 6 82 71 23 133 101 63
32 2 1 83 73 20 134 102 54
33 4 13 84 73 21 135 102 52
34 7 18 85 73 19 136 102 51
35 9 21 86 70 33 137 103 40
36 17 20 87 70 34 138 104 34
37 33 42 88 65 47 139 102 36
38 57 46 89 66 47 140 104 44
39 44 33 90 64 53 141 103 44
40 31 0 91 65 45 142 104 33
41 22 27 92 66 38 143 102 27
42 33 43 93 67 49 144 103 26
43 80 49 94 69 39 145 79 53
44 105 47 95 69 39 146 51 37
45 98 70 96 66 42 147 24 23
46 104 36 97 71 29 148 13 33
47 104 65 98 75 29 149 19 55
48 96 71 99 72 23 150 45 30
49 101 62 100 74 22 151 34 7
50 102 51 101 75 24 152 14 4
51 102 50 102 73 30 153 8 16
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Zeit Norm. Norm. Zeit Norm. Norm. Zeit Norm. Norm.

Drehz. Drehmo Drehz. Drehmo Drehz. Drehmo
S % % S % % S % %
766 102 59 817 81 46 868 83 16
767 102 54 818 80 39 869 83 12
768 102 63 819 80 32 870 83 9
769 102 61 820 81 28 871 83 8
770 103 55 821 80 26 872 83 7
771 102 60 822 80 23 873 83 6
772 102 72 823 80 23 874 83 6
773 103 56 824 80 20 875 83 6
774 102 55 825 81 19 876 83 6
775 102 67 826 80 18 877 83 6
776 103 56 827 81 17 878 59 4
777 84 42 828 80 20 879 50 5
778 48 7 829 81 24 880 51 5
779 48 6 830 81 21 881 51 5
780 48 6 831 80 26 882 51 5
781 48 7 832 80 24 883 50 5
782 48 6 833 80 23 884 50 5
783 48 7 834 80 22 885 50 5
784 67 21 835 81 21 886 50 5
785 105 59 836 81 24 887 50 5
786 105 96 837 81 24 888 51 5
787 105 74 838 81 22 889 51 5
788 105 66 839 81 22 890 51 5
789 105 62 840 81 21 891 63 50
790 105 66 841 81 31 892 81 34
791 89 41 842 81 27 893 81 25
792 52 5 843 80 26 894 81 29
793 48 5 844 80 26 895 81 23
794 48 7 845 81 25 896 80 24
795 48 5 846 80 21 897 81 24
796 48 6 847 81 20 898 81 28
797 48 4 848 83 21 899 81 27
798 52 6 849 83 15 900 81 22
799 51 5 850 83 12 901 81 19
800 51 6 851 83 9 902 81 17
801 51 6 852 83 8 903 81 17
802 52 5 853 83 7 904 81 17
803 52 5 854 83 6 905 81 15
804 57 44 855 83 6 906 80 15
805 98 90 856 83 6 907 80 28
806 105 94 857 83 6 908 81 22
807 105 100 858 83 6 909 81 24
808 105 98 859 76 5 910 81 19
809 105 95 860 49 8 911 81 21
810 105 96 861 51 7 912 81 20
811 105 92 862 51 20 913 83 26
812 104 97 863 78 52 914 80 63
813 100 85 864 80 38 915 80 59
814 94 74 865 81 33 916 83 100
815 87 62 866 83 29 917 81 73
816 81 50 867 83 22 918 83 53
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Zeit

919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
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944
945
946
947
948
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950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
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966
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968
969

Norm. Norm.
Drehz. Drehmo

%

80
81
80
81
82
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83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
71
49
69
81
81
81
81
81
81
81
81
80
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
80
81
83
81
81
80
81
81

%

76
61
50
37
49
37
25
17
13
10

8

(9, e N e) S e N Y

24
64
50
43
42
31
30
35
28
27
27
31
41
41
37
43
34
31
26
23
27
38
40
39
27
33
28
34
72
49
51
55
48
36

Zeit

970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
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997
998
999
1000
1001
1002
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1005
1006
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1008
1009
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1011
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1015
1016
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1020

Norm. Norm.
Drehz. Drehmo

%

81
81
80
81
81
81
81
81
83
81
81
80
81
81
81
80
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
83
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
80
83
83
83
83
81
81
81
80
80
81
86
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39
38
41
30
23
19
25
29
47
90
75
60
48
41
30
24
20
21
29
29
27
23
25
26
22
20
17
23
65
54
50
41
35
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29
28
24
19
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27
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46
41
36
26
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1031
1032
1033
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1044
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1068
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Drehz. Drehmo

%

82
79
82
83
83
83
76
79
86
82
84
86
85
83
83
83
84
83
76
78
75
86
83
81
81
79
80
84
79
87
82
84
82
81
85
86
79
78
74
78
80
80
82
83
79
83
86
64
24
49
77
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35
53
30
29
32
28
60
51
26
34
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26
25
37
14
39
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81
71
47
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43
41
46
44
20
31
29
49
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24
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14
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1073
1074
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1076
1077
1078
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1080
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11
48
34
39
11
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7
13
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13
29
25
20
60
38
24
31
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3
26
64
23
25
42
68
25
64
35
59
37
60
98
53
13
11
11
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10
11
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10
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31
24
19
10
12
56
59
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1132
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1134
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1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
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1155
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1161
1162
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1164
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1167
1168
1169
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1172
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%

66
74
64
69
76
72
66
54
69
69
73
63
61
72
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76
67
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53
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74
72
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54
72
72
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25
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Zeit Norm. Norm. Zeit Norm. Norm. Zeit  Norm. Norm.

Drehz. Drehm Drehz. Drehmo Drehz. Drehmo
S % % S % % S % %
1225 0 0
1226 0 0
1227 0 0
1228 0 0
1229 0 0
1230 0 0
1231 0 0
1232 0 0
1233 0 0
1234 0 0
1235 0 0
1236 0 0
1237 0 0
1238 0 0

123



Nachstehend folgt eine grafische Darstellung des NRTC-Ablaufplans fiir den
Motorleistungspriifstand:
Drehz. [%] NRTC-Ablaufplan fur Leistungspriifstand
120
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Zeit[s]
(i) die folgende Anlage 5 zu Anhang III wird eingefiigt:
,Anlage 5
Dauerhaltbarkeitsanforderungen
1. EMISSIONS-DAUERHALTBARKEITSPERIODE (EPD) UND VERSCHLECHTERUNGS-

FAKTOREN

Diese Anlage gilt nur fiir Kompressionsziindungsmotoren in Stufe IIIA und Stufe

I1IB.

% ok ok % %
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1.1.

1.1.1.1

Die Hersteller legen fiir jeden reglementierten Schadstoff fiir alle Motorfamilien der
Stufen IIIA und IIIB einen  Verschlechterungsfaktor  fest.  Diese
Verschlechterungsfaktoren sind fiir die Typgenehmigung und die Priifung an der
Fertigungsstralle anzuwenden.

Priifungen zur Festlegung der Verschlechterungsfaktoren sind wie folgt
durchzufiihren:

Der Hersteller muss nach einem Priifplan Dauerhaltbarkeitspriifungen durchfiihren.
Dieser Priifplan ist nach bestem technischem Ermessen auszuwéhlen, damit er in
Bezug auf Merkmale der Verschlechterung der Emissionsleistung von Motoren
reprisentativ ist. Der Dauerhaltbarkeitspriifzeitraum sollte in der Regel mindestens
einem Viertel der Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode entsprechen.

Die Dauerpriifung kann durchgefiihrt werden, indem der Motor auf einem Priifstand lduft

oder tatsdchlich in Betrieb ist. Beschleunigte Dauerhaltbarkeitspriifungen konnen
durchgefiihrt werden, wobei das Dauerpriifprogramm bei einem hoheren
Belastungsgrad durchlaufen wird, als er in der Regel in diesem Bereich vorkommit.
Der Beschleunigungsfaktor, der die Anzahl der Motorhaltbarkeitspriifstunden zur
entsprechenden Anzahl der EDP-Stunden ins Verhéltnis setzt, wird vom
Motorhersteller nach bestem technischem Ermessen festgelegt.

Wihrend des Zeitraums der Dauerhaltbarkeitspriifung diirfen emissionsempfindliche
Bestandteile nur nach dem vom Hersteller empfohlenen regelmifBigen Wartungsplan
gewartet oder ausgetauscht werden.

Der Priifmotor, die Baugruppen oder Bauteile, die zur Bestimmung der
Abgaseemissions-Verschlechterungsfaktoren fiir eine Motorenfamilie oder fiir
Motorenfamilien mit vergleichbarer Emissionsminderungstechnologie verwendet
werden, sind vom Motorhersteller nach bestem technischem Ermessen auszuwéhlen.
Der Priifmotor sollte das Emissionsverschlechterungsmerkmal der Motorenfamilien
reprisentieren, die die resultierenden Verschlechterungsfaktorwerte bei der
Typgenehmigung anwenden. Motoren mit unterschiedlicher Bohrung und
unterschiedlichem Hub, unterschiedlicher Konfiguration, unterschiedlichen
Luftaufbereitsungssystemen und unterschiedlichen Kraftstoffsystemen koénnen in
Bezug auf die Emissionsverschlechterungsmerkmale als &dquivalent eingestuft
werden, sofern es hierfiir eine hinreichende technische Grundlage gibt.

Die Werte der Verschlechterungsfaktoren eines anderen Herstellers konnen
angewandt werden, sofern es eine hinreichende Grundlage dafiir gibt, in Bezug auf
die Verschlechterung bei den Emissionen von technischer Aquivalenz auszugehen,
und die Priifungen nachweislich gemdll den vorgeschriebenen Anforderungen
durchgefiihrt wurden.

Die Emissionspriifung wird gemid3 den Verfahren durchgefiihrt, die in dieser
Richtlinie fiir eingefahrene Priifmotoren, die noch nicht in Betrieb waren, und fiir
Priifmotoren am Ende der Dauerhaltbarkeitsperiode  festgelegt  sind.
Emissionspriifungen kdénnen auch in Abstidnden wihrend des
Dauerpriifungszeitraums durchgefiihrt und zur Bestimmung der
Verschlechterungstendenz angewandt werden.
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1.1.1.2

1.1.1.3

1.1.1.4

Bei den zur Bestimmung der Verschlechterung durchgefiihrten Dauerpriifungen oder
Emissionspriifungen darf kein Vertreter der Genehmigungsbehorde zugegen sein.

Bestimmung der Verschlechterungsfaktorwerte durch Dauerhaltbarkeitspriifungen

Ein additiver Verschlechterungsfaktor ist definiert als der Wert, der durch
Subtraktion des zu Beginn der Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode bestimmten
Wertes vom am Ende der Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode bestimmten Wert, der
der Emissionsleistung entspricht, ermittelt wird.

Ein multiplikativer Verschlechterungsfaktor ist definiert als der am Ende der
Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode bestimmte Emissionswert geteilt durch den zu
Beginn der Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode aufgezeichneten Emissionswert.

Fiir jeden in Rechtsvorschriften erfassten Schadstoff sind gesonderte Werte fiir den
Verschlechterungsfaktor zu erstellen. Wird der Wert des Verschlechterungsfaktors
gegeniiber dem NOx+HC-Standard bestimmt, so geschieht dies bei einem additiven
Verschlechterungsfaktor basierend auf der Summe der Schadstoffe, unbeschadet der
Tatsache, dass eine negative Verschlechterung bei einem Schadstoff die
Verschlechterung eines anderen Faktors nicht ausgleichen kann. Bei einem
multiplikativen NOx+HC-Verschlechterungsfaktor sind bei der Berechnung der
verschlechterten Emissionswerte anhand des Ergebnisses einer Emissionspriifung
gesonderte Verschlechterungsfaktoren fiir NOx und HC festzulegen und
anzuwenden, bevor die resultierenden verschlechterten NOx- und HC-Werte im
Hinblick auf die Einhaltung des Standards kombiniert werden.

Wird die Priifung nicht fiir die vollstindige Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode
durchgefiihrt, so werden die FEmissionswerte am Ende der Emissions-
Dauerhaltbarkeitsperiode durch Extrapolation der fiir den Priifzeitraum festgestellten
Emissionsverschlechterungstendenz auf die vollstédndige Emissions-
Dauerhaltbarkeitsperiode bestimmt.

Wurden Ergebnisse von Emissionspriifungen wihrend der Dauerhaltbarkeitspriifung
regelmifig aufgezeichnet, so sind bei der Bestimmung der Emissionswerte am Ende
der Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode auf vorbildlichen Verfahren basierende
Standardtechniken der statistischen Aufbereitung anzuwenden; die statistische
Signifikanz kann bei der Bestimmung der endgiiltigen Emissionswerte gepriift
werden.

Ergibt die Berechnung einen Wert unter 1,00 fiir einen multiplikativewn
Verschlechterungsfaktor oder unter 0,00 fiir einen additiven
Verschlechterungsfaktor, so gilt der Verschlechterungsfaktor 1,00 bzw. 0,00.

Ein  Hersteller kann mit Genehmigung der Typgenehmigungsbehorde
Verschlechterungsfaktorwerte ~ verwenden, die anhand der  Ergebnisse
Dauerhaltbarkeitspriifungen  bestimmt wurden, die zur Ermittlung von
Verschlechterungsfaktorwerten bei Kompressionsziindungsmotoren fiir schwere
Nutzfahrzeuge durchgefiihrt wurden. Dies ist zuldssig, wenn der Kfz-Priifmotor und
die  Motorenfamilien fiir mobile Maschinen und Gerdte, die die
Verschlechterungsfaktorwerte fiir die Typgenehmigungszwecke anwenden, technisch
dquivalent sind. Die aus den Ergebnissen von Emissionsdauerhaltbarkeitspriifungen
von Kfz-Motoren abgeleiteten Verschlechterungsfaktorwerte sind auf der Grundlage
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1.1.1.5

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

2.1.

der in Absatz 2 definierten Werte der Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode zu
berechnen.

Verwendet die Motorenfamilie anerkannte Technologien, so kann nach
Genehmigung durch die Typgenehmigungsbehorde anstelle der Priifung eine auf
guter technischer Praxis basierende Analyse herangezogen werden, um einen
Verschlechterungsfaktor flir diese Motorenfamilie zu bestimmen.

Angaben zum Verschlechterungsfaktor in Antrigen auf Typgenehmigung

Fiir jeden Schadstoff sind im Typgenehmigungsantrag fiir eine Motorenfamilie von
Kompressionsziindungsmotoren ~ ohne  Nachbehandlungseinrichtung  additive
Verschlechterungsfaktoren anzugeben.

Fiir jeden Schadstoff sind im Typgenehmigungsantrag filir eine Motorenfamilie von
Kompressionsziindungsmotoren mit Nachbehandlungseinrichtung multiplikative
Verschlechterungsfaktoren anzugeben.

Der Hersteller muss der Typgenehmigungsbehorde auf Anfrage Informationen zur
Verfligung stellen, die die Verschlechterungsfaktoren belegen. Dazu zédhlen in der
Regel die Ergebnisse von Emissionspriifungen, der Priifplan fiir die Dauerpriifung,
die Wartungsverfahren sowie gegebenenfalls unterstiitzende Angaben zum
technischen Ermessen hinsichtlich der technischen Aquivalenz.

EMISSIONS-DAUERHALTBARKEITSPERIODEN FUR MOTOREN DER STUFEN IIIA UND
IIIB

Hersteller miissen die Emissions-Dauerhaltbarkeitsperioden in Tabelle 1 dieses
Absatzes verwenden.
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Tabelle 1: Kategorien der Emissions-Dauerhaltbarkeitsperioden fiir
Kompressionsziindungsmotoren in Stufe IIIA und Stufe IIIB (Stunden)

Kategorie Lebensdauer (Stunden)
(Leistungs-
bereich) Emissions-Dauerhaltbarkeitsperioden

<37kW 3.000

(Motoren mit

konstanter
Drehzahl)

<37kW 5.000

(Motoren mit
nichtkonstanter
Drehzahl)

> 37 kW 8.000

Motoren zum 10.000
Antrieb von
Binnenschiffen

4. ANHANG V WIRD WIE FOLGT GEANDERT:

- Die bisherigen Uberschriften erhalten folgende Fassung:

TECHNISCHE DATEN DES BEZUGSKRAFTSTOFFS FUR DIE PRUFUNGEN ZUR
GENEHMIGUNG UND DIE UBERPRUFUNG DER UBEREINSTIMMUNG
DER PRODUKTION

BEZUGSKRAFTSTOFF FUR MOBILE MASCHINEN UND GERATE FUR
KOMPRESSIONSZUNDUNGSMOTOREN, FUR DIE EINE
TYPGENEHMIGUNG NACH DEN GRENZWERTEN FUR DIE STUFEN I, 11
UND IIIA UND FUR MOTOREN ZUR VERWENDUNG IN
BINNENSCHIFFEN ERTEILT WURDE

- Folgende neue Uberschriften und Tabellen werden nach der bisherigen Tabelle zum
Bezugskrafistoff fiir Diesel eingefiigt:
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BEZUGSKRAFTSTOFF FUR MOBILE MASCHINEN UND GERATE FUR
KOMPRESSIONSZUNDUNGSMOTOREN, FUR DIE EINE TYPGENEHMIGUNG
NACH DEN GRENZWERTEN FUR DIE STUFE IIIB ERTEILT WURDE

Grenzwerte (!
Parameter Einheit Priifmethode
Min. Max.
Cetanzahl @ 54,0 EN-ISO 5165
Dichte bei 15°C kg/m3 833 837 EN-ISO 3675
Siedeverlauf:
50%-Absatz °C 245 - EN-ISO 3405
95%-Absatz °C 345 350 EN-ISO 3405
- Siedeende °C ; 370 | EN-ISO 3405
Flammpunkt °C 55 - EN 22719
Grenzwert der Filtrierbarkeit °C - -5 EN 116
(CFPPP)
Viskositét bei 40°C mm?/s 2,3 3,3 EN-ISO 3104
Polyzyklische aromatische 0
Kohlenwasserstoffe /o m/m 3.0 6,0 IP 391
Schwefelgehalt @ mg/kg - 10 ASTM D 5453
Kupferlamellenkorrosion - class 1 EN-ISO 2160
Conradsonzahl
(Verkokungsneigung) bei % m/m - 0,2 EN-ISO 10370
10% Rickstand
Aschegehalt % m/m - 0,01 EN-ISO 6245

129



Grenzwerte (!

Parameter Einheit Priifmethode
Min. Max.
Wassergehalt % m/m - 0,02 EN-ISO 12937
N , mg i
Saurezahl (starke Saure) KOH/g 0,02 ASTM D 974
Oxidationsbestindigkeit ¥ mg/ml - 0,025 | EN-ISO 12205
Schmierféhigkeit pm - 400 CEC F-06-A-96
(Durchmesser der
VerschleiBfliche nach HFRR
bei 60 %)
Grenzwerte
Parameter Einheit Priifmethode
Min. Max.
Fettsduremethylester unzuléssig

W Bei den Werten der technischen Daten handelt es sich um ,,tatsdchliche Werte“. Bei der Festlegung

ihrer Grenzwerte kamen die Bestimmungen von ISO 4259 , Minerallerzeugnisse - Bestimmung und
Anwendung der Werte fiir die Prézision von Priifverfahren* zur Anwendung, und bei der Festlegung eines
Mindestwertes wurde eine Mindestdifferenz von 2R iiber Null beriicksichtigt; bei der Festlegung eines Hochst-
und eines Mindestwerts betragt die Mindestdifferenz 4R (R = Reproduzierbarkeit).

Unabhéngig von dieser aus technischen Griinden getroffenen Festlegung sollte der Hersteller der

Kraftstoffe dennoch anstreben, dort, wo ein Hochstwert von 2R vereinbart ist, einen Nullwert zu erreichen, und
dort, wo Ober- und Untergrenzen festgelegt sind, den Mittelwert zu erreichen. Falls Zweifel bestehen, ob ein
Kraftstoff die vorgeschriebenen Anforderungen erfiillt, gelten die Bestimmungen von ISO 4259.
@ Der Cetanzahlbereich entspricht nicht der vorgeschriebenen Mindestspanne von 4R. Bei Streitigkeiten
zwischen dem Kraftstofflieferanten und dem Verwender kénnen jedoch die Bestimmungen der ISO 4259 zur
Regelung solcher  Streitigkeiten herangezogen werden, sofern anstelle von Einzelmessungen
Wiederholungsmessungen in einer zur Gewihrleistung der notwendigen Genauigkeit ausreichenden Anzahl
vorgenommen werden.

@ Der tatsdchliche Schwefelgehalt des fiir die Priifung Typ I verwendeten Kraftstoffs ist mitzuteilen.

@ Auch bei tiberpriifter Oxidationsbestdndigkei ist die Lagerbestindigkeit wahrscheinlich begrenzt. Es
wird empfohlen, sich auf Herstellerempfehlungen hinsichtlich Lagerbedingungen und -besténdigkeit zu

stiitzen.
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5. ANLAGE 1 ZU ANHANG VII ERHALT FOLGENDEN WORTLAUT:

,Anlage 1

PRUFERGEBNISSE FUR KOMPRESSIONSZUNDUNGSMOTOREN

PRUFERGEBNISSE
1. INFORMATION ZUR DURCHFUHRUNG DER NRSC-PRUFUNG':
1.1. Fiir die Priifung verwendeter Bezugskraftstoff

L.1.1.Cetanzahl: .......cccoooiiiiiiiiieieeeece e
1.1.2.Schwefelgehalt: ..........ccooeriiiiiiieee e

| B I T B 5 T6] o1

1.2. Schmiermittel

1.2. 1. Fabrikmarke (n): ......c.cccooeeeviiieiiiieciee e

| 1) 0T o) LRSS

(Prozentualen Anteil des Ols am Gemisch angeben, wenn Schmiermittel und Kraftstoff

gemischt sind)

1.3.  Vom Motor angetriebene Einrichtungen (falls vorhanden)

1.3.1. Aufzdhlung und Einzelheiten: ............ccccceevvieniiieinieennen.

1.3.2. Aufgenommene Leistung bei angegebenen Motorendrehzahlen (nach Angaben

des Herstellers):

Bei verschiedenen Motordrehzahlen aufgenommene Leistung Pap (kW) (1)
unter Beriicksichtigung von Anlage 3 dieses Anhangs

Zwischendrehzahl (wenn

Einrichtung zutreffend)

Nenndrehzahl

Summe:

(") Darf 10 % der wihrend der Priifung gemessenen Leistung nicht {iberschreiten."

Bei mehreren Stammmotoren fiir jeden einzeln anzugeben
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1.4. Motorleistung

1.4.1. Motordrehzahlen:

Leerlauf: ..o rpm
Zwischendrehzahl: ............oooviiiiiiiie e e rpm
Nenndrehzahli.........ooooiiiiiii e rpm

1.4.2.  Motorleistung’

Leistung (kW) bei verschiedenen Motordrehzahlen

Zwischendrehzahl (wenn

zutreffend) Nenndrehzahl

Bedingung

Bei der Priifung gemessene Hochstleistung (Py,)

(kW) (a)

Gesamte Leistungsaufnahme der motorgetriebenen
Einrichtungen geméfl Abschnitt 1.3.2 oder Anhang III
Abschnitt 3.1 (Pag)

(kW) (b)

Nettoleistung des Motors geméfl Anhang I Abschnitt 2.4
(kW) (¢)

c=a+tb

1.5. Emissionswerte

1.5.1.  Dynamometereinstellung (kW)

Dynamometereinstellung (kW) bei verschiedenen Motordrehzahlen

Zwischendrehzahl (wenn

zutreffend) Nenndrehzahl

Teillast

10 (wenn zutreffend)

25 (wenn zutreffend)

50

75

100

Nichtkorrigierte Leistung, gemessen gemifl den Bestimmungen von Anhang I, Abschnitt 2.4.
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1.5.2.  Ergebnisse der Emissionspriifung nach der NRSC-Priifung:

CO:veeie g/kWh
HC:ooii g/kWh

NOX .o g/kWh
NMHCHNOX: ..coovveiiienen g/kWh
Partikel:.........c.......... g/kWh

1.5.3.  Fiir die NRSC-Priifung verwendetes Probenahmesystem:

1.5.3.2.1. Methode?: Einfach/Mehrfachfilter

2. INFORMATION ZUR DURCHFUHRUNG DER NRTC-PRUFUNG:

2.1. Ergebnisse der Emissionspriifung bei der NRTC-Priifung:

CO:. i g/kWh

NMHC: .............. g/kWh

NOX: . oo g/kWh
Partikel:.........c.......... g/kWh
NMHCHNOX: ..cooveiiiiiennee g/kWh

2.2.  Fiir die NRTC-Priifung verwendetes Probenahmesystem:

Gasformige Emissionen'":............oiiiiei i,

Methode®: Einfach/Mehrfachfilter

6. ANHANG XII WIRD WIE FOLGT GEANDERT:
- ein neuer Absatz 3 mit folgendem Wortlaut wird eingefiigt:

3. Fiir Motoren der Klassen H, I und J (Stufe IIIA) und Motoren der Klassen K, L
und M (Stufe IIIB) gemiB Artikel 9 Absatz 3 werden folgende

Nummern der Abbildungen in Anhang VI, Abschnitt 1 angeben
gegebenenfalls streichen
Bei mehreren Stammmotoren fiir jeden einzeln anzugeben
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Typgenehmigungen und gegebenenfalls die entsprechenden
Genehmigungszeichen als einer Genehmigung geméll dieser Richtlinie
gleichwertig anerkannt:

3.1 Typgenehmigungen, die geméfl der Richtlinie 88/77/EWG in der geénderten
Fassung der Richtlinie 99/96/EG erteilt wurden, und den Anforderungen der
Stufen B1, B2 oder C gemil3 Artikel 2 und Abschnitt 6.2.1 des Anhangs I
genligen
3.2 ECE/UNO Regelung Nr. 49 Anderungsserie 03, die den Anforderungen der
Stufen B1, B2 oder C geméil Artikel 5 Absatz 2 geniigen.
ANHANG 11
, Anhang VI
ANALYSE- UND PROBENAHMESYSTEM
1. SYSTEME ZUR PROBEENTNAHME VON GASFORMIGEN UND
PARTIKELEMISSIONEN
Nummer  der | Beschreibung
Abbildung
2 Abgasanalysesystem fiir Rohabgas
3 Abgasanalysesystem fiir verdiinntes Abgas
4 Teilstrom, isokinetischer Durchfluf3, Ansauggebldseregelung, Teilprobenahme
5 Teilstrom, isokinetischer Durchfluf3, Druckgeblédseregelung, Teilprobenahme
6 Teilstrom, CO2- oder NOx-Regelung, Teilprobenahme
7 Teilstrom, CO2- und Kohlenstoffbilanz, Gesamtprobenahme
8 Teilstrom, Einfach-Venturirohr und Konzentrationsmessung, Teilprobenahme
9 Teilstrom, Doppel-Venturirohr oder -Blende und Konzentrationsmessung, Teilprobenahme
10 Teilstrom, Mehrfachrohrenteilung und Konzentrationsmessung, Teilprobenahme
11 Teilstrom, Durchsatzregelung, Gesamtprobenahme
12 Teilstrom, Durchsatzregelung, Teilprobenahme
13 Vollstrom, Verdringerpumpe oder Venturi-Rohr mit kritischer Stromung, Teilprobenahme
14 Partikel-Probenahmesystem
15 Verdiinnungsanlage fiir Vollstromsystem
1.1. Bestimmung der gasformigen Emissionen

Ausfiihrliche Beschreibungen der empfohlenen Probenahme- und Analysesysteme sind in
Abschnitt 1.1.1 sowie in den Abbildungen 2 und 3 enthalten. Da mit verschiedenen
Anordnungen gleichwertige Ergebnisse erzielt werden konnen, ist eine genaue
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Ubereinstimmung mit diesen Abbildungen nicht erforderlich. Es konnen zusitzliche Bauteile
wie Instrumente, Ventile, Elektromagnete, Pumpen und Schalter verwendet werden, um
weitere Informationen zu erlangen und die Funktionen der Teilsysteme zu koordinieren. Bei
einigen Systemen kann auf manche Bauteile, die fiir die Aufrechterhaltung der Genauigkeit
nicht erforderlich sind, verzichtet werden, wenn ihr Wegfall nach bestem technischen
Ermessen begriindet erscheint.

1.1.1.  Bestandteile gasférmiger Emissionen - CO, CO2, HC, NOx

Es wird ein Analysesystem fiir die Bestimmung der gasférmigen Emissionen im Rohabgas
oder verdiinnten Abgas beschrieben, das auf der Verwendung

- eines HFID-Analysators fiir die Messung der Kohlenwasserstofte,

- von NDIR-Analysatoren fiir die Messung von Kohlenmonoxid und
Kohlendioxid,

- eines HCLD- oder gleichwertigen Analysators flir die Messung der Stickoxide
beruht.

Beim Rohabgas (siche Abbildung 2) kann die Probe zur Bestimmung sdmtlicher Bestandteile
mit einer Probenahmesonde oder zwei nahe beieinander befindlichen Probenahmesonden
entnommen werden und intern nach den verschiedenen Analysatoren aufgespalten werden. Es
ist sorgfaltig darauf zu achten, dass sich an keiner Stelle des Analysesystems Kondensate von
Abgasbestandteilen (einschlieBlich Wasser und Schwefelsdure) bilden.

Beim verdiinnten Abgas (sieche Abbildung 3) ist die Probe zur Bestimmung der
Kohlenwasserstoffe mit einer anderen Probenahmesonde zu entnehmen als die Probe zur
Bestimmung der anderen Bestandteile. Es ist sorgfdltig darauf zu achten, dass sich an keiner
Stelle des Analysesystems Kondensate von Abgasbestandteilen (einschlieBlich Wasser und
Schwefelsdure) bilden.
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Abbildung 2

Flussdiagramm fiir ein Abgasanalysesystem fiir CO, NOx und HC
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Abbildung 3

Flussdiagramm fiir ein Abgasanalysesystem fiir CO, CO2, NOx und HC
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i T I
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Nullgas

Beschreibung - Abbildungen 2 und 3
Allgemeiner Hinweis:

Alle Bauteile, mit denen die Gasprobe in Beriihrung kommt, miissen auf der fiir das jeweilige
System vorgeschriebenen Temperatur gehalten werden.

- SP1: Sonde zur Entnahme von Proben aus dem unverdiinnten Abgas (nur
Abbildung 2)

Empfohlen wird eine Sonde aus rostfreiem Stahl mit geschlossenem Ende und mehreren
Lochern. Der Innendurchmesser darf nicht groBer sein als der Innendurchmesser der
Probenahmeleitung. Die Wanddicke der Sonde darf nicht groBBer als 1 mm sein. Erforderlich
sind mindestens drei Locher auf drei verschiedenen radialen Ebenen und von einer solchen
GroBe, dass sie ungefdhr den gleichen Durchfluss entnehmen. Die Sonde muss sich iiber
mindestens 80 % des Auspuffrohr-Querschnitts erstrecken.

- SP2: Sonde zur Entnahme von HC-Proben aus dem verdiinnten Abgas (nur
Abbildung 3)

Die Sonde muss

- die ersten 254 mm bis 762 mm der Kohlenwasserstoff-Probenahmeleitung
bilden (HSL3),
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einen Innendurchmesser von mindestens 5 mm haben,

im Verdinnungstunnel DT (Abschnitt 1.2.1.2) an einer Stelle angebracht sein,
wo Verdiinnungsluft und Abgase gut vermischt sind (d. h. etwa 10
Tunneldurchmesser stromabwérts von dem Punkt gelegen, an dem die Abgase
in den Verdiinnungstunnel eintreten),

in ausreichender Entfernung (radial) von anderen Sonden und von der
Tunnelwand angebracht werden, um eine Beeinflussung durch Wellen oder
Wirbel zu vermeiden,

so beheizt werden, dass die Temperatur des Gasstroms am Sondenauslass auf
463 K (190 °C) + 10 K erhoht wird.

SP3: Sonde zur Entnahme von CO-, CO2- und NOx-Proben aus dem verdiinnten
Abgas (nur Abbildung 3)

Die Sonde muss

sich auf derselben Ebene wie SP2 befinden,

in ausreichender Entfernung (radial) von anderen Sonden und von der
Tunnelwand angebracht werden, um eine Beeinflussung durch Wellen oder
Wirbel zu vermeiden,

iber ihre gesamte Lénge beheizt und so isoliert sein, dass die
Mindesttemperatur 328 K (55 °C) betrigt, um eine Kondenswasserbildung zu
vermeiden.

HSL1: beheizte Probenahmeleitung

Die Probenahmeleitung dient der Entnahme von Gasproben von einer einzelnen
Sonde bis hin zu dem (den) Aufteilungspunkt(en) und dem HC-Analysator.

Die Probenahmeleitung muss

einen Innendurchmesser von mindestens 5 mm und hochstens 13,5 mm haben,
aus rostfreiem Stahl oder PTFE bestehen,

auf einer Wandtemperatur von 463 K (190 °C) £ 10 K, gemessen an jedem
getrennt geregelten beheizten Abschnitt, gehalten werden, wenn die
Abgastemperatur an der Probenahmesonde bis einschlieBlich 463 K (190 °C)
betragt,

auf einer Wandtemperatur von iiber 453 K (180 °C) gehalten werden, wenn die
Abgastemperatur an der Probenahmesonde mehr als 463 K (190 °C) betragt,

unmittelbar vor dem beheizten Filter (F2) auf dem HFID stindig eine
Gastemperatur von 463 K (190 °C) = 10 K aufweisen.

HSL2: beheizte NOx-Probenahmeleitung
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Die Probenahmeleitung muss

- bei Verwendung eines Kiihlers bis hin zum Konverter und bei
Nichtverwendung eines Kiihlers bis hin zum Analysator auf einer
Wandtemperatur von 328 bis 473 K (55 bis 200 °C) gehalten werden,

- aus rostfreiem Stahl oder Polytetrafluorethylen (PTFE) bestehen.

Da die Probenahmeleitung nur zur Verhinderung der Kondensation von Wasser und
Schwefelsdure beheizt werden muss, hdingt ihre Temperatur vom Schwefelgehalt des
Kraftstoffs ab.

- SL: Probenahmeleitung fiir CO (CO2)

Die Leitung muss aus PTFE oder rostfreiem Stahl bestehen. Sie kann beheizt oder unbeheizt
sein.

- BK Hintergrundbeutel (wahlweise; nur Abbildung 3)
Zur Messung der Hintergrundkonzentrationen.

- BG Probenahmebeutel (wahlweise; Abbildung 3 nur CO und CO2)
Zur Messung der Probenkonzentrationen.

- F1: Beheiztes Vorfilter (wahlfrei)
Es muss die gleiche Temperatur aufweisen wie HSL1.

- F2: Beheiztes Filter

Dieses Filter muss alle Feststoffteilchen aus der Gasprobe entfernen, bevor diese in
den Analysator gelangt. Es muss die gleiche Temperatur aufweisen wie HSLI. Das
Filter ist bei Bedarf zu wechseln.

- P: Beheizte Probenahmepumpe
Die Pumpe ist auf die Temperatur von HSL1 aufzuheizen.
- HC

Beheizter ~ Flammenionisationsdetektor ~ (HFID)  zur  Bestimmung  der
Kohlenwasserstoffe. Die Temperatur ist auf 453 bis 473 K (180 bis 200 °C) zu
halten.

- CO, CO2
NDIR-Analysatoren zur Bestimmung von Kohlenmonoxid und Kohlendioxid.
- NO2

(H)CLD-Analysator zur Bestimmung der Stickoxide. Wird ein HCLD verwendet, so
ist er auf einer Temperatur von 328 bis 473 K (55 bis 200 °C) zu halten.
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C: Konverter

Fiir die katalytische Reduktion von NO2 zu NO vor der Analyse im CLD oder HCLD
ist ein Konverter zu verwenden.

B: Kuhler

Zum Kiihlen und Kondensieren von Wasser aus der Abgasprobe. Der Kiihler ist
durch Eis oder ein Kiihlsystem auf einer Temperatur von 273 bis 277 K (0 °C bis
4°C) zu halten. Der Kiihler ist wahlfrei, wenn der Analysator keine
Beeintrdchtigung durch Wasserdampf - bestimmt nach Anhang Il Anlage 2
Abschnitte 1.9.1 und 1.9.2 - aufweist.

Die Verwendung chemischer Trockner zur Entfernung von Wasser aus der Probe ist
nicht zuldssig.

T1, T2, T3: Temperatursensor

Zur Uberwachung der Temperatur des Gasstromes.
T4: Temperatursensor

Temperatur des NO,-NO-Konverters.

TS: Temperatursensor

Zur Uberwachung der Temperatur des Kiihlers.

G1, G2, G3: Druckmesser

Zur Messung des Drucks in den Probenahmeleitungen.
R1, R2: Druckregler

Zur Regelung des Luft- bzw. Kraftstoffdrucks fiir den HFID.
R3, R4, R5: Druckregler

Zur Regelung des Drucks in den Probenahmeleitungen und des Durchflusses zu den
Analysatoren.

FL1, FL2, FL3: Durchflussmesser

Zur Uberwachung des Bypass-Durchflusses der Probe.

FL4 bis FL7: Durchflussmesser (wahlfrei)

Zur Uberwachung des Durchflusses durch die Analysatoren.
V1 bis V6: Umschaltventil

Geeignete Ventile zum wahlweisen Einleiten der Probe, von Kalibriergas oder zum
SchlieBen der Zufuhrleitung in den Analysator.
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- V7, V8: Magnetventil

Zur Umgehung des NO,-NO-Konverters.
- V9: Nadelventil

Zum Ausgleichen des Durchflusses durch den NO,-NO-Konverter und den Bypass.
- V10, V11: Nadelventil

Zum Regulieren des Durchflusses zu den Analysatoren.
- V12, V13: Ablasshahn

Zum Ablassen des Kondensats aus dem Kiihler B.
- V14: Umschaltventil

Zur Auswahl von Probe- oder Hintergrundbeutel.
1.2. Bestimmung der Partikel

Die Abschnitte 1.2.1 und 1.2.2 und die Abbildungen 4 bis 15 vermitteln ausfiihrliche
Beschreibungen der empfohlenen Verdiinnungs- und Probenahmesysteme. Da mit
verschiedenen Anordnungen gleichwertige Ergebnisse erzielt werden konnen, ist eine genaue
Ubereinstimmung mit diesen Abbildungen nicht erforderlich. Es konnen zusitzliche Bauteile
wie Instrumente, Ventile, Elektromagnete, Pumpen und Schalter verwendet werden, um
weitere Informationen zu erlangen und die Funktionen der Teilsysteme zu koordinieren. Bei
einigen Systemen kann auf manche Bauteile, die fiir die Aufrechterhaltung der Genauigkeit
nicht erforderlich sind, verzichtet werden, wenn ihr Wegfall nach bestem technischen
Ermessen begriindet erscheint.

1.2.1.  Verdiinnungssystem
1.2.1.1. Teilstrom-Verdiinnungssystem (Abbildungen 4 bis 12)"'

Es wird ein Verdiinnungssystem beschrieben, das auf der Verdiinnung eines Teils der
Auspuffabgase beruht. Die Teilung des Abgasstroms und der nachfolgende
Verdiinnungsprozess konnen mit verschiedenen Typen von Verdiinnungssystemen
vorgenommen werden. Zur anschlieBenden Abscheidung der Partikel kann entweder das
gesamte verdiinnte Abgas oder nur ein Teil des verdiinnten Abgases durch das Partikel-
Probenahmesystem geleitet werden (Abschnitt 1.2.2, Abbildung 14). Die erste Methode wird
als Gesamtprobenahme, die zweite als Teilprobenahme bezeichnet.

Die Errechnung des Verdiinnungsverhiltnisses hingt vom Typ des angewandten Systems ab.

Die Abbildungen 4 bis 12 zeigen viele Arten von Teilstrom-Verdiinnunggssystemen, die normalerweise fiir die
Priifung unter stationdren Bedingungen (NRSC) angewandt werden konnen. Wegen der sehr strengen
Beschrinkungen der Priifung unter instationdren Bedingungen werden nur die Teilstrom-Verdiinnunggssysteme
(Abbildungen 4 bis 12), die die Anforderungen in Abschnitt “Spezifikationen fiir Teilstrom-
Verdiinnungssysteme”in Anhang III, Anlage 1, Absatz 2.4, erfiillen, fiir die Priifung unter instationdren
Bedingungen (NRTC) akzeptiert.
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Empfohlen werden folgende Typen:
- Isokinetische Systeme (Abbildungen 4 und 5)

Bei diesen Systemen entspricht der in das Ubertragungsrohr eingeleitete Strom von der
Gasgeschwindigkeit und/oder vom Druck her dem Hauptabgasstrom, so dass ein
ungehinderter und gleichmédBiger Abgasstrom an der Probenahmesonde erforderlich ist. Dies
wird in der Regel durch Verwendung eines Resonators und eines geraden Rohrs
stromaufwérts von der Probenahmestelle erreicht. Das Teilungsverhéltnis wird anschlieBend
anhand leicht messbarer Werte, wie z. B. Rohrdurchmesser, berechnet. Es ist zu beachten,
dass die Isokinetik lediglich zur Angleichung der Durchflussbedingungen und nicht zur
Angleichung der GroBenverteilung verwendet wird. Letzteres ist in der Regel nicht
erforderlich, da die Partikel so klein sind, dass sie den Stromlinien des Abgases folgen.

- Systeme mit Durchflussregelung und Konzentrationsmessung (Abbildungen 6
bis 10)

Bei diesen Systemen wird die Probe dem Hauptabgasstrom durch Einstellung des
Verdiinnungsluftdurchflusses und des Gesamtdurchflusses des verdiinnten Abgases
entnommen. Das Verdiinnungsverhéltnis wird anhand der Konzentrationen von Tracergasen
wie CO2 oder NOx bestimmt, die bereits in den Motorabgasen enthalten sind. Die
Konzentrationen im verdiinnten Abgas und in der Verdiinnungsluft werden gemessen, und die
Konzentration im Rohabgas kann entweder direkt gemessen oder bei bekannter
Kraftstoffzusammensetzung anhand des Kraftstoffdurchsatzes und der Kohlenstoftbilanz-
Gleichung ermittelt werden. Die Systeme konnen auf der Grundlage des berechneten
Verdiinnungsverhéltnisses (Abbildungen 6 und 7) oder auf der Grundlage des Durchflusses in
das Ubertragungsrohr (Abbildungen 8, 9 und 10) geregelt werden.

- Systeme mit Durchflussregelung und Durchflussmessung (Abbildungen 11
und 12)

Bei diesen Systemen wird die Probe dem Hauptabgasstrom durch Einstellung des
Verdiinnungsluftdurchflusses und des Gesamtdurchflusses des verdiinnten Abgases
entnommen. Das Verdiinnungsverhédltnis wird anhand der Differenz der beiden Durchsétze
bestimmt. Die Durchflussmesser miissen aufeinander bezogen prézise kalibriert sein, da die
relative GroBBe der beiden Durchsitze bei groeren Verdiinnungsverhiltnissen zu bedeutenden
Fehlern fiihren kann (Abbildung 9 und oben). Die Durchflussregelung erfolgt sehr direkt,
indem der Durchsatz des verdinnten Abgases konstant gehalten wund der
Verdiinnungsluftdurchsatz bei Bedarf geéndert wird.

Damit die Vorteile von Teilstrom-Verdiinnungssystemen voll zum Tragen kommen, ist
besondere Aufmerksamkeit auf die Vermeidung von Partikelverlusten im Ubertragungsrohr,
auf die Gewdhrleistung der Entnahme einer reprasentativen Probe aus dem Motorabgas und
auf die Bestimmung des Teilungsverhiltnisses zu richten.

Bei den beschriebenen Systemen werden diese kritischen Punkte beriicksichtigt.
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Abbildung 4

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit isokinetischer Sonde und Teilprobenahme
(SB-Regelung)

DAF PB FM1 1> — SB
> f PSP >
Luf Tl Entliif

-tu
. DT /' prT "
s. Abb. 14 zul;?oli)zrr:iakt?;e-
system
FC1

Abgas

Unverdiinntes Abgas wird mit Hilfe der isokinetischen Probenahmesonde ISP aus dem
Auspuffrohr EP durch das Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet. Der
Differenzdruck des Abgases zwischen Auspuffrohr und Sondeneinlass wird mit dem
Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen. Dieses Signal wird an den Durchflussregler FC1
ibermittelt, der das Ansauggeblise SB so regelt, dass am Eintritt der Sonde ein
Differenzdruck von Null aufrechterhalten wird. Unter diesen Bedingungen stimmen die
Abgasgeschwindigkeiten in EP und ISP iiberein, und der Durchfluss durch ISP und TT ist ein
konstanter Bruchteil des Abgasstroms. Das Teilungsverhdltnis wird anhand der
Querschnittsflaichen von EP und ISP bestimmt. Der Verdiinnungsluftdurchsatz wird mit dem
Durchflussmessgerdt FM1 gemessen. Das Verdiinnungsverhiltnis wird anhand des
Verdiinnungsluftdurchsatzes und des Teilungsverhiltnisses berechnet.
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Abbildung 5

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit isokinetischer Sonde und Teilprobenahme
(PB-Regelung)

DAF FM1 1> - SB
iif-
> C ' % PSP ;&
Luf
TT DT PTT
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Probenahme-
system

ISP
EP

FC1 J

Unverdiinntes Abgas wird mit Hilfe der isokinetischen Probenahmesonde ISP aus dem
Auspuffrohr EP durch das Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet. Der
Differenzdruck des Abgases zwischen Auspuffrohr und Sondeneinlass wird mit dem
Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen. Dieses Signal wird an den Durchflussregler FCI
iibermittelt, der das Ansauggeblise SB so regelt, dass am Eintritt der Sonde ein
Differenzdruck von Null aufrechterhalten wird. Dazu wird ein kleiner Teil der
Verdiinnungsluft, deren Durchsatz bereits mit dem Durchflussmessgerdit FM1 gemessen
wurde, entnommen und mit Hilfe einer pneumatischen Blende in das TT eingeleitet. Unter
diesen Bedingungen stimmen die Abgasgeschwindigkeiten in EP und ISP iiberein, und der
Durchfluss durch ISP und TT ist ein konstanter Bruchteil des Abgasstroms. Das
Teilungsverhéltnis wird anhand der Querschnittsflichen von EP und ISP bestimmt. Die
Verdiinnungsluft wird vom Ansauggebldse SB durch den DT gesogen und der Durchsatz
mittels FM1 am Einlass zum DT gemessen. Das Verdiinnungsverhidltnis wird anhand des
Verdiinnungsluftdurchsatzes und des Teilungsverhiltnisses berechnet.
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Abbildung 6

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit CO2- oder Nox-Konzentrationsmessung
und Teilprobenahme

FC2 EGA | EGA
wahlweise
DAF zu PB oder SB ) 1>10d — SB
> -
l PSP Entliif-
|_uft DT PTT tung
s. Abb. 14 zum Partikel-
' ' Probenahme-
EGA system

Abgas

Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das
Ubertragungsrohr TT in den Verdiinnungstunnel DT geleitet. Die Konzentrationen eines
Tracergases (CO2 oder NOx) werden mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA im
unverdiinnten und verdiinnten Abgas sowie in der Verdiinnungsluft gemessen. Diese Signale
werden an den Durchflussregler FC2 iibermittelt, der entweder das Druckgebldse PB oder das
Ansauggebldse SB so regelt, dass im DT das gewiinschte Teilungs- und
Verdiinnungsverhéltnis des Abgases aufrechterhalten wird. Das Verdiinnungsverhiltnis wird
anhand der Konzentrationen des Tracergases im unverdiinnten Abgas, im verdiinnten Abgas
und in der Verdiinnungsluft berechnet.
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Abbildung 7

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit CO2-Konzentrationsmessung,
Kohlenstoffbilanz und Gesamtprobenahme

e — |
FC2 EGA | EGA
DAF wahlweise zu P
1 PTT
> d
Luft DT
PSS
L FH
wahlweise von — P
FC2
|
Einzelheiten s. Abb.
A 15

Abgase

Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das
Ubertragungsrohr TT in den Verdiinnungstunnel DT geleitet. Die CO2-Konzentrationen
werden mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA im verdiinnten Abgas und in der
Verdiinnungsluft gemessen. Die Signale {iber den CO2- und Kraftstoffdurchfluss GFUEL
werden entweder an den Durchflussregler FC2 oder an den Durchflussregler FC3 des
Partikel-Probenahmesystems iibermittelt (siche Abbildung 14). FC2 regelt das Druckgeblése
PB und FC3 das Partikel-Probenahmesystem (siche Abbildung 14), wodurch die in das
System eintretenden und es verlassenden Strome so eingestellt werden, dass im DT das
gewiinschte Teilungs- und Verdiinnungsverhiltnis der Abgase aufrechterhalten wird. Das
Verdiinnungsverhéltnis wird unter Verwendung der Kohlenstoftbilanzmethode anhand der
CO2-Konzentrationen und des GFUEL berechnet.
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Abbildung 8

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Einfach-Venturi-Rohr,
Konzentrationsmessung und Teilprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aufgrund des Unterdrucks, den das Venturi-Rohr VN im DT
erzeugt, aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das Ubertragungsrohr
TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet. Der Gasdurchsatz durch das TT hédngt vom
Impulsaustausch im Venturibereich ab und wird somit von der absoluten Temperatur des
Gases am Ausgang des TT beeinflusst. Folglich ist die Abgasteilung bei einem bestimmten
Tunneldurchsatz nicht konstant, und das Verdiinnungsverhiltnis ist bei geringer Last etwas
kleiner als bei hoher Last. Die Konzentrationen des Tracergases (CO2oder NOx) werden mit
dem (den) Abgasanalysator(en) EGA im unverdiinnten Abgas, im verdiinnten Abgas und in
der Verdiinnungsluft gemessen, und das Verdiinnungsverhiltnis wird anhand der gemessenen
Werte errechnet.
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Abbildung 9

Teilstrom-Verdiinnungssystem, Doppel-Venturi-Rohr oder -Blende,
Konzentrationsmessung und Teilprobenahme

S

Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das
Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet, und zwar mittels eines
Mengenteilers, der ein Paar Blenden oder Venturi-Rohre enthélt. Der erste Mengenteiler
(FDT1) befindet sich im EP, der zweite (FD2) im TT. Zusétzlich sind zwei Druckregelventile
(PCV1 und PCV2) erforderlich, damit durch Regelung des Gegendrucks in der EP und des
Drucks im DT eine konstante Abgasteilung aufrechterhalten werden kann. PCV1 befindet
sich stromabwiérts der SP im EP, PCV2 zwischen dem Druckgebldse PB und dem DT. Die
Konzentrationen des Tracergases (CO2oder NOx) werden im unverdiinnten Abgas, im
verdliinnten Abgas und in der Verdiinnungsluft mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA
gemessen. Sie werden zur Uberpriifung der Abgasteilung benétigt und konnen zur Einstellung
von PCV1 und PCV2 im Interesse einer prazisen Teilungsregelung verwendet werden. Das
Verdiinnungsverhéltnis wird anhand der Tracergaskonzentrationen berechnet.
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Abbildung 10

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Mehrfachrohrenteilung,
Konzentrationsmessung und Teilprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das
Ubertragungsrohr TT zum Verdiinnungstunnel DT geleitet, und zwar mittels eines im EP
angebrachten Mengenteilers, der aus einer Reihe von Rohren mit gleichen Abmessungen
besteht (Durchmesser, Lange und Biegungshalbmesser gleich). Das durch eine dieser Réhren
stromende Abgas wird zum DT geleitet, das durch die {ibrigen R6hren stromende Abgas wird
durch die Dampfungskammer DC geleitet. Die Abgasteilung wird also durch die Gesamtzahl
der Rohren bestimmt. Eine konstante Teilungsregelung setzt zwischen der DC und dem
Ausgang des TT einen Differenzdruck von Null voraus, der mit dem
Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen wird. Ein Differenzdruck von Null wird erreicht,
indem in den DT am Ausgang des TT Frischluft eingespritzt wird. Die Konzentrationen des
Tracergases (CO2oder NOx) werden im unverdiinnten Abgas, im verdiinnten Abgas und in
der Verdiinnungsluft mit dem (den) Abgasanalysator(en) EGA gemessen. Sie werden zur
Uberpriifung der Abgasteilung bendtigt und kénnen zur Einstellung von PCV1 und PCV2 im
Interesse einer prdzisen Teilungsregelung verwendet werden. Das Verdiinnungsverhiltnis
wird anhand der Tracergaskonzentrationen berechnet.
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Abbildung 11

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Durchsatzregelung und Gesamtprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das
Ubertragungsrohr TT in den Verdiinnungstunnel DT geleitet. Der Gesamtdurchfluss durch
den Tunnel wird mit dem Durchflussregler FC3 und der Probenahmepumpe P des Partikel-
Probenahmesystems eingestellt (siche Abbildung 16).

Der Verdiinnungsluftdurchfluss wird mit dem Durchflussregler FC2 geregelt, der Ggxy, Gar
oder Gpygr als Steuersignale zur Herbeifiihrung der gewliinschten Abgasteilung verwenden
kann. Der Probedurchfluss in den DT ist die Differenz aus dem Gesamtdurchfluss und dem
Verdiinnungsluftdurchfluss. Der Verdiinnungsluftdurchsatz wird mit dem
Durchflussmessgerdt FM1 und der Gesamtdurchsatz mit dem Durchflussmessgerdt FM3 des
Partikel-Probenahmesystems gemessen (siche Abbildung 14). Das Verdiinnungsverhiltnis
wird anhand dieser beiden Durchsétze berechnet.
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Abbildung 12

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Durchsatzregelung und Teilprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das
Ubertragungsrohr TT in den Verdiinnungstunnel DT geleitet. Die Abgasteilung und der
Durchfluss in den DT werden mit dem Durchflussregler FC2 geregelt, der die Durchfliisse
(oder Drehzahlen) des Druckgebldses PB und des Ansauggebldses SB entsprechend einstellt.
Dies ist moglich, weil die mit dem Partikel-Probenahmesystem entnommene Probe in den DT
zuriickgefiihrt wird. Als Steuersignale fiir FC2 konnen GEXH, GAIR oder GFUELverwendet
werden. Der Verdiinnungsluftdurchsatz wird mit dem Durchflussmessgerit FM1, der
Gesamtdurchsatz mit dem Durchflussmessgerdt FM2 gemessen. Das Verdiinnungsverhéltnis
wird anhand dieser beiden Durchsétze berechnet.

Beschreibung - Abbildungen 4 bis 12
- EP: Auspuffrohr

Das Auspuffrohr kann isoliert sein. Um die Wdirmetrdgheit des Auspuffrohrs zu
verringern, wird ein Verhdltnis Stdrke/Durchmesser von hochstens 0,015 empfohlen.
Die Verwendung flexibler Abschnitte ist auf ein Verhdltnis Stirke/Durchmesser von
hochstens 12 zu begrenzen. Biegungen sind auf ein Mindestmafs zu begrenzen, um
Trigheitsablagerungen zu verringern. Gehdrt zu dem System ein Priifstand-
Schallddmpfer, so kann auch dieser isoliert werden.

Bei einem isokinetischen System muss das Auspuffrohr vom Eintritt der Sonde ab
stromaufwdrts mindestens sechs Rohrdurchmesser und stromabwdrts drei
Rohrdurchmesser frei von scharfen Kriimmungen, Biegungen und plotzlichen
Durchmesserdnderungen sein. Die Gasgeschwindigkeit muss im Entnahmebereich
hoher als 10 m/s sein, dies gilt nicht fiir den Leerlauf. Druckschwankungen der
Abgase diirfen im Durchschnitt £ 500 Pa nicht iibersteigen. Jede Mafinahme zur
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Vermeidung der Druckschwankungen, die iiber die Verwendung einer Fahrzeug-
Auspuffanlage (einschliefflich ~ Schallddmpfer —und Nachbehandlungsanlage)
hinausgeht, darf die Motorleistung nicht verdndern und zu keiner
Partikelablagerung fiihren.

Bei Systemen ohne isokinetische Sonde wird ein gerades Rohr empfohlen, das
stromaufwdrts vom Eintritt der Sonde den sechsfachen Rohrdurchmesser und
stromabwdrts von diesem Punkt den dreifachen Rohrdurchmesser haben muss.

- SP: Probenahmesonde (Abbildungen 6 bis 12)

Der Innendurchmesser muss mindestens 4 mm betragen. Das Verhdltnis der
Durchmesser von Auspuffrohr und Sonde muss mindestens vier betragen. Die Sonde
muss eine offene Rohre sein, die der Stromungsrichtung zugewandt in der Mittellinie
des Auspuffrohrs angebracht ist, oder es muss sich um eine Mehrlochsonde - wie
unter SP1 in Abschnitt 1.1.1 beschrieben - handeln.

- ISP: Isokinetische Probenahmesonde (Abbildungen 4 und 5)

Die isokinetische Probenahmesonde ist der Stromungsrichtung zugewandt in der
Mittellinie des Auspuffrohrs an einem Punkt anzubringen, an dem die im Abschnitt
EP beschriebenen Stromungsbedingungen herrschen; sie ist so auszulegen, dass eine
verhdltnisgleiche Probenahme aus dem unverdiinnten Abgas gewdhrleistet ist. Der
Innendurchmesser muss mindestens 12 mm betragen.

Ein  Reglersystem ist erforderlich, damit durch Aufrechterhaltung eines
Differenzdrucks von Null zwischen dem EP und der ISP eine isokinetische
Abgasteilung  erreicht  wird.  Unter  diesen  Bedingungen  sind  die
Abgasgeschwindigkeiten im EP und in der ISP gleich, und der Massendurchfluss
durch die ISP ist ein konstanter Bruchteil des Abgasstroms. Die ISP muss an einen
Differenzdruckaufnehmer angeschlossen werden. Die Regelung, mit der zwischen
dem EP und der ISP ein Differenzdruck von Null erreicht wird, erfolgt iiber die
Drehzahl des Gebldses oder iiber den Durchflussregler.

- FD1, FD2: Mengenteiler (Abbildung 9)

Ein Paar Venturi-Rohre oder Blenden wird im Auspuffrohr EP bzw. im
Ubertragungsrohr TT angebracht, damit eine verhdltnisgleiche Probenahme aus
dem unverdiinnten Abgas gewdhrleistet ist. Das aus den beiden Druckregelventilen
PCV1I und PCV2 bestehende Reglersystem wird benotigt, damit eine
verhdltnisgleiche Aufteilung mittels Regelung der Driicke im EP und DT erfolgen
kann.

- FD3: Mengenteiler (Abbildung 10)

Ein Satz Rohren (Mehrfachréhreneinheit) wird im Auspuffrohr EP angebracht, damit
eine verhdltnisgleiche Probenahme aus dem unverdiinnten Abgas gewdhrleistet ist.
Eine dieser Rohren leitet Abgas zum Verdiinnungstunnel DT, das Abgas aus den
tibrigen Rohren stromt in eine Ddampfungskammer DC. Die Rohren miissen gleiche
Abmessungen aufweisen (Durchmesser, Ldinge, Biegungshalbmesser gleich),
demzufolge ist die Abgasteilung von der Gesamtzahl der Réhren abhdngig. Ein
Reglersystem wird bendtigt, damit durch Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks
von Null zwischen der Einmiindung der Mehrfachréhreneinheit in die DC und dem
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Ausgang des TT eine verhdltnisgleiche Aufteilung erfolgen kann. Unter diesen
Bedingungen herrschen im EP und in FD3 proportionale Abgasgeschwindigkeiten,
und der Durchfluss im TT ist ein konstanter Bruchteil des Abgasdurchflusses. Die
beiden Punkte miissen an einen Differenzdruckaufnehmer DPT angeschlossen sein.
Die Regelung zur Herstellung eines Differenzdrucks von Null erfolgt iiber den
Durchflussregler FCI.

- EGA: Abgasanalysator (Abbildungen 6 bis 10)

Es konnen CO2- oder NOx-Analysatoren verwendet werden (bei der
Kohlenstoffbilanzmethode nur CO2-Analysatoren). Die Analysatoren sind ebenso zu
kalibrieren wie die Analysatoren fiir die Messung der gasformigen Emissionen. Ein
oder mehrere Analysatoren konnen zur Bestimmung der Konzentrationsunterschiede
verwendet werden.

Die Messsysteme miissen eine solche Genauigkeit aufweisen, dass die Genauigkeit
von Geprw = 4 % betrdgt.

- TT: Ubertragungsrohr (Abbildungen 4 bis 12)
Das Ubertragungsrohr fiir die Partikelprobe muss
- so kurz wie mdglich, jedoch nicht ldnger als 5 m sein,

- einen Durchmesser haben, der gleich dem Durchmesser der Sonde oder
grofBer, jedoch nicht groBer als 25 mm ist,

- den Ausgang in der Mittellinie des Verdiinnungstunnels haben und in
Strémungsrichtung zeigen.

Rohre von einer Linge bis zu einem Meter sind mit einem Material zu isolieren,
dessen maximale Wdirmeleitfdhigkeit 0,05 W/(m x K) betrdgt, wobei die Stirke der
Isolierschicht dem Durchmesser der Sonde entspricht. Rohre von mehr als einem
Meter Ldinge sind zu isolieren und so zu beheizen, dass die Wandtemperatur
mindestens 523 K (250 °C) betrdgt.

Wahlweise konnen die erforderlichen Wandtemperaturen des Ubertragungsrohrs
auch durch Standardberechnungen der Wdirmeiibertragung bestimmt werden.

- DPT: Differenzdruckaufnehmer (Abbildungen 4, 5 und 10)
Der grofite Messbereich des Differenzdruckaufnehmers muss + 500 Pa betragen.
- FC1: Durchflussregler (Abbildungen 4, 5 und 10)

Bei den isokinetischen Systemen (Abbildungen 4 und 5) wird der Durchflussregler
zur Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks von Null zwischen dem EP und der ISP
bendtigt. Die Einstellung kann folgendermafsen erfolgen:

a)  durch Regelung der Drehzahl oder des Durchflusses des Ansauggeblises (SB)
und Konstanthalten der Drehzahl des Druckgebldises (PB) bei jeder Priifphase
(Abbildung 4)
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oder

b)  durch Einstellung des Ansauggebldses (SB) auf einen konstanten
Massendurchfluss des verdiinnten Abgases und Regelung des Durchflusses des
Druckgeblises PB, wodurch der Durchfluss der Abgasprobe in einem Bereich am
Ende des Ubertragungsrohrs (TT) geregelt wird (Abbildung 5).

Bei Systemen mit geregeltem Druck darf der verbleibende Fehler in der
Steuerschleife + 3 Pa nicht iibersteigen. Die Druckschwankungen im
Verdiinnungstunnel diirfen im Durchschnitt = 250 Pa nicht iibersteigen.

Bei Mehrfachrohrensystemen (Abbildung 10) wird der Durchflussregler zur
Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks von Null zwischen dem Auslass der
Mehrfachréhreneinheit und dem Ausgang des TT bendtigt, damit der Abgasstrom
verhdltnisgleich aufgeteilt wird. Die FEinstellung kann durch Regelung des
Durchsatzes der eingeblasenen Luft erfolgen, die am Ausgang des TT in den DT
einstromt.

- PCV1, PCV2: Druckregelventile (Abbildung 9)

Zwei  Druckregelventile werden fiir das Doppelventuri-/Doppelblenden-System
bendétigt, damit durch Regelung des Gegendrucks des EP und des Drucks im DT eine
verhdltnisgleiche Stromteilung erfolgen kann. Die Ventile miissen sich stromabwdrts
der SP im EP und zwischen PB und DT befinden.

- DC: Dampfungskammer (Abbildung 10)

Am Ausgang des Mehrfachrohrensystems ist eine Dampfungskammer anzubringen,
um die Druckschwankungen im Auspuffrohr EP so gering wie moglich zu halten.

- VN: Venturi-Rohr (Abbildung 8)

Ein Venturi-Rohr wird im Verdiinnungstunnel DT angebracht, um im Bereich des
Ausgangs des Ubertragungsrohrs TT einen Unterdruck zu erzeugen. Der
Gasdurchsatz im TT wird durch den Impulsaustausch im Venturibereich bestimmt
und ist im Grund dem Durchsatz des Druckgeblises PB proportional, so dass ein
konstantes Verdiinnungsverhdltnis erzielt wird. Da der Impulsaustausch von der
Temperatur am Ausgang des TT und vom Druckunterschied zwischen dem EP und
dem DT beeinflusst wird, ist das tatsdchliche Verdiinnungsverhdltnis bei geringer
Last etwas kleiner als bei hoher Last.

- FC2: Durchflussregler (Abbildungen 6, 7, 11 und 12; wahlfrei)

Zur Durchflussregelung am Druckgeblise PB und/oder Ansauggeblise SB kann ein
Durchflussregler verwendet werden. Er kann an den Abgasstrom- oder den
Kraftstrom- und/oder an den CO;- oder NOi-Differenzsignalgeber angeschlossen
sein.

Wird ein Druckluftversorgungssystem (Abbildung 11) verwendet, regelt der FC2
unmittelbar den Luftstrom.
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- FM1: Durchflussmessgerit (Abbildungen 6, 7, 11 und 12)

Gasmessgerdt  oder  sonstiges  Durchflussmessgerdt zur  Messung  des
Verdiinnungsluftdurchflusses. FMI1 ist wahlfrei, wenn das PB fiir die
Durchflussmessung kalibriert ist.

- FM2: Durchflussmessgerit (Abbildung 12)

Gasmessgerdt oder sonstiges Durchflussmessgerdt zur Messung des Durchflusses
des verdiinnten Abgases. FM2 ist wahlfrei, wenn das Ansauggeblise SB fiir die
Durchflussmessung kalibriert ist.

- PB: Druckgeblése (Abbildungen 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 12)

Zur Steuerung des Verdiinnungsluftdurchsatzes kann das PB an die Durchflussregler
FCI und FC2 angeschlossen sein. Ein PB ist nicht erforderlich, wenn eine
Absperrklappe verwendet wird. Ist das PB kalibriert, kann es zur Messung des
Verdiinnungsluftdurchflusses verwendet werden.

- SB: Ansauggeblédse (Abbildungen 4, 5, 6,9, 10 und 12)

Nur fiir Teilprobenahmesysteme. Ist das SB kalibriert, kann es zur Messung des
Durchflusses des verdiinnten Abgases verwendet werden.

DAF: Verdiinnungsluftfilter (Abbildungen 4 bis 12)

Es wird empfohlen, die Verdiinnungsluft zu filtern und durch Aktivkohle zu leiten,
damit Hintergrund-Kohlenwasserstoffe entfernt werden. Die Verdiinnungsluft muss
eine Temperatur von 298 K (25 °C) = 5 K haben.

Auf  Antrag des Herstellers ist nach guter technischer Praxis eine
Verdiinnungslufiprobe zur Bestimmung des Raumluft-Partikelgehalts zu nehmen, der
dann von den in den verdiinnten Abgasen gemessenen Werten abgezogen werden
kann.

- PSP: Partikel-Probenahmesonde (Abbildungen 4, 5, 6, 8,9, 10 und 12)
Die Sonde bildet den vordersten Abschnitt des PTT und

- muss gegen den Strom gerichtet an einem Punkt angebracht sein, wo die
Verdiinnungsluft und die Abgase gut vermischt sind, d. h. in der
Mittellinie des Verdiinnungstunnels DT ungefdhr 10 Tunneldurchmesser
stromabwiérts von dem Punkt gelegen, wo die Abgase in den
Verdiinnungstunnel eintreten;

- muss einen Innendurchmesser von mindestens 12 mm haben;

- kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft
bis auf eine Wandtemperatur von hochstens 325 K (52 °C) beheizt
werden, vorausgesetzt, dass die Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases
in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht {ibersteigt;

- konnen isoliert sein.
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- DT: Verdiinnungstunnel (Abbildungen 4 bis 12)
Der Verdiinnungstunnel

- muss so lang sein, dass sich die Abgase bei turbulenten
Stromungsbedingungen vollstindig mit der Verdiinnungsluft mischen
konnen;

- muss aus rostfreiem Stahl bestehen und

- bei Verdiinnungstunneln mit einem Innendurchmesser iiber 75 mm
ein Verhiltnis Stiarke/Durchmesser von hochstens 0,025 aufweisen,

- bei Verdiinnungstunneln mit einem Innendurchmesser bis zu 75
mm eine nominelle Wanddicke von mindestens 1,5 mm haben;

- muss bei einem Teilprobenahmesystem einen Durchmesser von
mindestens 75 mm haben;

- sollte bei einem Gesamtprobenahmesystem mdoglichst einen Durchmesser
von mindestens 25 mm haben.

- kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft
bis auf eine Wandtemperatur von hochstens 325 K (52 °C) beheizt
werden, vorausgesetzt, dass die Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases
in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht iibersteigt

- konnen isoliert sein.

Die Motorabgase miissen griindlich mit der Verdiinnungsluft vermischt werden. Bei
Teilprobenahmesystemen ist die Mischqualitit nach Inbetriebnahme bei laufendem Motor
mittels eines CO,-Profils des Tunnels zu tliberpriifen (mindestens vier gleichméBig verteilte
Messpunkte). Bei Bedarf kann eine Mischblende verwendet werden.

Anmerkung  Betrdgt die Umgebungstemperatur in der Ndhe des Verdiinnungstunnels (DT)
weniger als 293 K (20 °C), so sollte fiir eine Vermeidung von Partikelverlusten an
den kithlen Wénden des Verdiinnungstunnels gesorgt werden. Daher wird eine
Beheizung und/oder Isolierung des Tunnels innerhalb der oben angegebenen
Grenzwerte empfohlen.

Bei hoher Motorlast kann der Tunnel durch nichtaggressive Mittel wie beispielsweise einen
Umliifter gekiihlt werden, solange die Temperatur des Kiihlmittels nicht weniger als 293 K
(20 °C) betragt.

- HE: Wirmeaustauscher (Abbildungen 9 und 10)

Der Wirmeaustauscher muss eine solche Leistung aufweisen, dass die Temperatur am Einlass
zum Ansauggeblise SB von der bei der Priifung beobachteten durchschnittlichen
Betriebstemperatur um hdchstens + 11 K abweicht.
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1.2.1.2. Vollstrom-Verdiinnungssystem (Abbildung 13)

Es wird ein Verdiinnungssystem beschrieben, das unter Verwendung des CVS-Konzepts
(Constant Volume Sampling) auf der Verdiinnung des gesamten Abgasstroms beruht. Das
Gesamtvolumen des Gemischs aus Abgas und Verdiinnungsluft muss gemessen werden. Es
kann entweder ein PDP- oder ein CFV- oder ein SSV-System verwendet werden.

Fiir die anschlieende Sammlung der Partikel wird eine Probe des verdiinnten Abgases durch
das Partikel-Probenahmesystem geleitet (Abschnitt 1.2.2, Abbildungen 14 und 15). Geschieht
dies direkt, spricht man von Einfachverdiinnung. Wird die Probe in einem
Sekundérverdiinnungstunnel erneut verdiinnt, spricht man von Doppelverdiinnung. Letztere
ist dann von Nutzen, wenn die Vorschriften in bezug auf die Filteranstromtemperatur bei
Einfachverdiinnung nicht eingehalten werden konnen. Obwohl es sich beim
Doppelverdiinnungssystem zum Teil um ein Verdiinnungssystem handelt, wird es in
Abschnitt 1.2.2, Abbildung 15, als Unterart eines Partikel-Probenahmesystems beschrieben,
da es die meisten typischen Bestandteile eines Partikel-Probenahmesystems aufweist.

Die gasformigen Emissionen konnen auch im Verdiinnungstunnel eines Vollstrom-
Verdiinnungssystems bestimmt werden. Daher werden die Probenahmesonden fiir die
gasformigen Bestandteile in Abbildung 13 dargestellt, erscheinen jedoch nicht bei den
Beschreibungen. Die entsprechenden Vorschriften sind in Abschnitt 1.1.1 dargelegt.

Beschreibungen - Abbildung 13
- EP: Auspuffrohr

Die Linge des Auspuffrohrs vom Auslass des Auspuffkriimmers, des
Turboladers oder der Nachbehandlungseinrichtung bis zum Verdiinnungstunnel
darf nicht mehr als 10 m betragen. Uberschreitet die Linge des Systems 4 m,
sind iiber diesen Grenzwert hinaus alle Rohre mit Ausnahme eines etwaigen im
Auspuffsystem befindlichen Rauchmessgerdtes zu isolieren. Die Stirke der
Isolierschicht muss mindestens 25 mm betragen. Die Warmeleitfahigkeit des
Isoliermaterials darf, bei 673 K (400 °C) gemessen, hochstens 0,1 W/(m x K)
betragen. Um die Warmetrdgheit des Auspuffrohrs zu verringern, wird ein
Verhiltnis  Stirke/Durchmesser von hochstens 0,015 empfohlen. Die
Verwendung flexibler Abschnitte ist auf ein Verhiltnis Stirke/Durchmesser
von hdchstens 12 zu begrenzen.
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Abbildung 13

Vollstrom-Verdiinnungssystem
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Die Gesamtmenge des unverdiinnten Abgases wird im Verdliinnungstunnel DT
mit der Verdiinnungsluft vermischt. Der Durchsatz des verdiinnten Abgases
wird entweder mit einer Verdrangerpumpe PDP oder mit einem Venturi-Rohr
mit kritischer Stromung CFV oder mit einer kritisch betriebenen Venturidiise
SSV  gemessen. Ein Waérmeaustauscher HE oder eine elektronische
Durchflussmengenkompensation EFC kann fiir eine verhéltnisgleiche Partikel-
Probenahme und fiir die Durchflussbestimmung verwendet werden. Da die
Bestimmung der Partikelmasse auf dem Gesamtdurchfluss des verdiinnten
Abgases beruht, ist die Berechnung des Verdiinnungsverhéltnisses nicht
erforderlich.

W

PDP: Verdrangerpumpe

Die PDP misst den Gesamtdurchfluss des verdiinnten Abgases aus der Anzahl
der Pumpenumdrehungen und dem Pumpenkammervolumen. Der
Abgasgegendruck darf durch die PDP oder das Verdiinnungslufteinlasssystem
nicht kiinstlich gesenkt werden. Der mit laufendem CVS-System gemessene
statische Abgasgegendruck muss bei einer Toleranz von &+ 1,5 kPa im Bereich
des statischen Drucks bleiben, der bei gleicher Motordrehzahl und Belastung
ohne Anschluss an das CVS gemessen wurde.

Die unmittelbar vor dem PDP gemessene Temperatur des Gasgemischs muss
bei einer Toleranz von + 6 K innerhalb des Durchschnittswerts der wahrend der
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Priifung ermittelten  Betriebstemperatur ~ bleiben, wenn keine
Durchflussmengenkompensation erfolgt.

Eine Durchflussmengenkompensation darf nur angewendet werden, wenn die
Temperatur am Einlass der PDP 323 K (50 °C) nicht iiberschreitet.

- CFV: Venturi-Rohr mit kritischer Stromung

Das CFV wird zur Messung des Gesamtdurchflusses des verdiinnten Abgases
unter Sattigungsbedingungen (kritische Stromung) benutzt. Der mit dem im
Betrieb befindlichen CFV-System gemessene statische Abgasgegendruck muss
bei einer Toleranz von + 1,5 kPa im Bereich des statischen Drucks bleiben, der
bei gleicher Motordrehzahl und Belastung ohne Anschluss an das CFV
gemessen wurde. Die unmittelbar vor dem CFV gemessene Temperatur des
Gasgemischs muss bei einer Toleranz von =+ 11 K innerhalb des
Durchschnittswerts der wihrend der Priifung ermittelten Betriebstemperatur
bleiben, wenn keine Durchflussmengenkompensation erfolgt.

- SSV: kritisch betriebene Venturidiise

Das SSV wird zur Messung des Gesamtdurchflusses des verdiinnten Abgases als Funktion
von Eintrittsdruck, Eintrittstemperatur, Druckabfall zwischen SSV-Eintritt und -verengung
benutzt. Der mit dem im Betrieb befindlichen SSV-System gemessene statische
Abgasgegendruck muss bei einer Toleranz von + 1,5 kPa im Bereich des statischen Drucks
bleiben, der bei gleicher Motordrehzahl und Belastung ohne Anschluss an das SSV gemessen
wurde. Die unmittelbar vor dem SSV gemessene Temperatur des Gasgemischs muss bei einer
Toleranz von £ 11 K innerhalb des Durchschnittswerts der wéhrend der Priifung ermittelten
Betriebstemperatur bleiben, wenn keine Durchflussmengenkompensation erfolgt.

- HE: Wirmeaustauscher (bei Anwendung von EFC wahlfrei)

Die Leistung des Wérmeaustauschers muss ausreichen, um die Temperatur
innerhalb der obengenannten Grenzwerte zu halten.

- EFC: Elektronische Durchflusskompensation (bei Anwendung eines HE
wabhlfrei)

Wird die Temperatur an der Einlasséffnung der PDP oder des CFV oder der
SSV nicht konstant gehalten, ist zum Zweck einer kontinuierlichen Messung
der Durchflussmenge und zur Regelung der verhéltnisgleichen Probenahme im
Partikelsystem ein elektronisches Durchflusskompensations-System
erforderlich. Daher werden die Signale des kontinuierlich gemessenen
Durchsatzes verwendet, um den Probendurchsatz durch die Partikelfilter des
Partikel-Probenahmesystems entsprechend zu korrigieren (sieche Abbildungen
14 und 15).

- DT: Verdiinnungstunnel
Der Verdiinnungstunnel

- muss einen geniigend kleinen Durchmesser haben, um eine turbulente
Stromung zu erzeugen (Reynolds-Zahl grof3er als 4000), und hinreichend
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lang sein, damit sich die Abgase mit der Verdiinnungsluft vollstindig
vermischen. Eine Mischblende kann verwendet werden;

- muss einen Durchmesser von mindestens 75 mm haben;
- kann isoliert sein.

Die Motorabgase sind an dem Punkt, wo sie in den Verdiinnungstunnel
einstromen, stromabwdérts zu richten und vollstdndig zu mischen.

Bei Einfachverdiinnung wird eine Probe aus dem Verdiinnungstunnel in das
Partikel-Probenahmesystem geleitet (Abschnitt 1.2.2, Abbildung 14). Die
Durchflussleistung der PDP oder des CFV oder des SSV muss ausreichend
sein, um die Temperatur des verdiinnten Abgasstroms unmittelbar von dem
Primérpartikelfilter auf weniger oder gleich 325 K (52 °C) zu halten.

Bei Doppelverdiinnung wird eine Probe aus dem Verdiinnungstunnel zur
weiteren Verdiinnung in den Sekundédrtunnel und darauf durch die
Probenahmefilter  geleitet (Abschnitt 1.2.2, Abbildung 15). Die
Durchflussleistung des PDP oder des CFV oder des SSV muss ausreichend
sein, um die Temperatur des verdiinnten Abgasstroms im DT im
Probenahmebereich auf weniger oder gleich 464 K (191 °C) zu halten. Das
Sekundarverdiinnungssystem muss genug Sekundirverdiinnungsluft liefern,
damit der doppelt verdinnte Abgasstrom unmittelbar vor dem
Primérpartikelfilter auf einer Temperatur von weniger oder gleich 325 K
(52 °C) gehalten werden kann.

DAF: Verdiinnungsluftfilter

Es wird empfohlen, die Verdiinnungsluft zu filtern und durch Aktivkohle zu
leiten, damit Hintergrund-Kohlenwasserstoffe entfernt werden. Die
Verdiinnungsluft muss eine Temperatur von 298 K (25 °C) + 5 K haben. Auf
Antrag des Herstellers ist nach guter technischer Praxis eine
Verdiinnungsluftprobe zur Bestimmung des Raumluft-Partikelgehalts zu
nehmen, der dann von den in den verdiinnten Abgasen gemessenen Werten
abgezogen werden kann.

PSP: Partikel-Probenahmesonde
Die Sonde bildet den vordersten Abschnitt des PTT und

- muss gegen den Strom gerichtet an einem Punkt angebracht sein, wo die
Verdiinnungsluft und die Abgase gut vermischt sind, d. h. in der
Mittellinie des Verdiinnungstunnels DT ungefdhr 10 Tunneldurchmesser
stromabwirts von dem Punkt gelegen, wo die Abgase in den
Verdiinnungstunnel eintreten;

- muss einen Innendurchmesser von mindestens 12 mm haben;

- kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft
bis auf eine Wandtemperatur von hochstens 325 K (52 °C) beheizt
werden, vorausgesetzt, dass die Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases
in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht {ibersteigt;
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- kann isoliert sein.
1.2.2.  Partikel-Probenahmesystem (Abbildungen 14 und 15)

Das Partikel-Probenahmesystem wird zur Sammlung der Partikel auf dem Partikelfilter
bendtigt. Im Fall von Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Gesamtprobenahme, bei denen die
gesamte Probe des verdiinnten Abgases durch die Filter geleitet wird, bilden das
Verdiinnungssystem (Abschnitt 1.2.1.1, Abbildungen 7 und 11) und das Probenahmesystem
in der Regel eine Einheit. Im Fall von Teilstrom- oder Vollstrom-Verdiinnungssystemen mit
Teilprobenahme, bei denen nur ein Teil des verdiinnten Abgases durch die Filter geleitet wird,
sind das Verdiinnungssystem (Abschnitt 1.2.1.1, Abbildungen 4, 5, 6, 8, 9, 10 und 12, sowie
Abschnitt 1.2.1.2, Abbildung 13) und das Probenahmesystem in der Regel getrennte
Einheiten.

In dieser Richtlinie gilt das Doppelverdiinnungssystem (DVS, Abbildung 15) eines
Vollstrom-Verdiinnungssystems als spezifische Unterart eines typischen Partikel-
Probenahmesystems, wie es in Abbildung 14 dargestellt ist. Das Doppelverdiinnungssystem
enthdlt alle wichtigen Bestandteile eines Partikel-Probenahmesystems, wie beispielsweise
Filterhalter und Probenahmepumpe, und dariiber hinaus einige Merkmale eines
Verdiinnungssystems, wie beispielsweise die Verdiinnungsluftzufuhr und einen Sekundér-
Verdiinnungstunnel.

Um eine Beeinflussung der Steuerschleifen zu vermeiden, wird empfohlen, die
Probenahmepumpe wihrend des gesamten Priifverfahrens in Betrieb zu lassen. Bei der
Einfachfiltermethode ist ein Bypass-System zu verwenden, um die Probe zu den gewiinschten
Zeitpunkten durch die Probenahmefilter zu leiten. Beeintrachtigungen des Schaltvorganges an
den Steuerschleifen sind auf ein Mindestmal} zu begrenzen.

Beschreibung - Abbildungen 14 und 15
- PSP: Partikel-Probenahmesonde (Abbildungen 14 und 15)

Die in den Abbildungen dargestellte Probenahmesonde bildet den vordersten
Abschnitt des Partikeliibertragungsrohrs PTT. Die Sonde

- muss gegen den Strom gerichtet an einem Punkt angebracht sein, wo die
Verdiinnungsluft und die Abgase gut vermischt sind, d. h. in der
Mittellinie des Verdiinnungstunnels DT des Verdiinnungssystems (siche
Abschnitt 1.2.1) ungefdhr 10 Tunneldurchmesser stromabwiérts von dem
Punkt gelegen, wo die Abgase in den Verdiinnungstunnel eintreten;

- muss einen Innendurchmesser von mindestens 12 mm haben;

- kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft
bis auf eine Wandtemperatur von hochstens 325 K (52 °C) beheizt
werden, vorausgesetzt, dass die Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases
in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht {ibersteigt;

- kann isoliert sein.
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Abbildung 14

Partikel-Probenahmesystem

PT l vom Verdiinnungstunnel

s. Abb. 4 -13
BV
FH
P wahlweise
FC3 vom EGA
oder
vom PDP
— oder
FM — vom CFV
oder
vom GFUEL

Eine Probe des verdiinnten Abgases wird mit Hilfe der Probenahmepumpe P durch die
Partikel-Probenahmesonde PSP und das Partikeliibertragungsrohr PTT aus dem
Verdiinnungstunnel DT eines Teilstrom- oder Vollstrom-Verdiinnungssystems entnommen.
Die Probe wird durch den (die) Filterhalter FH geleitet, in dem (denen) die Partikel-
Probenahmefilter enthalten sind. Der Probendurchsatz wird mit dem Durchflussregler FC3
geregelt. Bei Verwendung der elektronischen Durchflussmengenkompensation EFC (siehe
Abbildung 13) dient der Durchfluss des verdiinnten Abgases als Steuersignal fiir FC3.
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Abbildung 15

Verdiinnungsanlage (nur fiir Vollstromsystem)

FM4 DP FH P FM3
SDT BV (1] Entliif-
SO
— = PTT FC
vom Verdiin- B\ wahlweise
nungstunnel DT PDP Q
s. Abb. 13 Cer

Eine Probe des verdiinnten Abgases wird durch die Partikel-Probenahmesonde PSP und das
Partikeliibertragungsrohr PTT aus dem Verdiinnungstunnel DT eines Vollstrom-
Verdiinnungssystems in den Sekundirverdiinnungstunnel SDT geleitet und dort nochmals
verdiinnt. Anschlieend wird die Probe durch den (die) Filterhalter geleitet, in dem (denen)
die Partikel-Probenahmefilter enthalten sind. Der Verdiinnungsluftdurchsatz ist in der Regel
konstant, wiahrend der Probendurchsatz mit dem Durchflussregler FC3 geregelt wird. Bei
Verwendung der elektronischen Durchflussmengenkompensation EFC (siehe Abbildung 13)
dient der Durchfluss des gesamten verdiinnten Abgases als Steuersignal fiir FC3.

- PTT: Partikeliibertragungsrohr (Abbildungen 14 und 15)

Das Partikeliibertragungsrohr darf hochstens 1 020 mm lang sein; seine Lange
ist so gering wie moglich zu halten.

Die Abmessungen betreffen

- beim Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Teilprobenahme und beim
Vollstrom-Einfachverdiinnungssystem den Teil vom Sondeneintritt bis
zum Filterhalter,

- beim Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Gesamtprobenahme den Teil
vom Ende des Verdiinnungstunnels bis zum Filterhalter,

- beim Vollstrom-Doppelverdiinnungssystem den Teil vom Sondeneintritt
bis zum Sekundirverdiinnungstunnel.

Das Ubertragungsrohr

- kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft
bis auf eine Wandtemperatur von hochstens 325 K (52 °C) beheizt
werden, vorausgesetzt, dass die Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases
in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht {ibersteigt;

- kann isoliert sein.

- SDT: Sekundérverdiinnungstunnel (Abbildung 15)
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Der Sekundirverdiinnungstunnel sollte einen Durchmesser von mindestens 75
mm haben und so lang sein, dass die doppelt verdiinnte Probe mindestens 0,25
Sekunden in ihm verweilt. Die Halterung des Hauptfilters FH darf sich in nicht
mehr als 300 mm Abstand vom Ausgang des SDT befinden.

Der Sekundirverdiinnungstunnel

- kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdiinnungsluft
bis auf eine Wandtemperatur von hochstens 325 K (52 °C) beheizt
werden, vorausgesetzt, dass die Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases
in den Verdiinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht {ibersteigt;

- kann isoliert sein.
- FH: Filterhalter (Abbildungen 14 und 15)

Fiir die Haupt- und Nachfilter diirfen entweder ein einziger Filterhalter oder
separate Filterhalter verwendet werden. Die Vorschriften von Anhang III
Anlage 1 Abschnitt 1.5.1.3 miissen eingehalten werden.

Die Filterhalter

- konnen durch  Direktbeheizung oder durch Vorheizen der
Verdiinnungsluft bis auf eine Wandtemperatur von hdchstens 325 K (52
°C) beheizt werden, vorausgesetzt, dass die Lufttemperatur 325 K (52
°C) nicht iibersteigt,

- konnen isoliert sein.
- P: Probenahmepumpe (Abbildungen 14 und 15)

Die Partikel-Probenahmepumpe muss so weit vom Tunnel entfernt sein, dass
die Temperatur der einstromenden Gase konstant gehalten wird (+ 3 K), wenn
keine Durchflusskorrektur mittels FC3 erfolgt.

- DP: Verdiinnungsluftpumpe (Abbildung 15) (nur bei Vollstrom-
Doppelverdiinnung)

Die Verdiinnungsluftpumpe ist so anzuordnen, dass die sekundére
Verdiinnungsluft mit einer Temperatur von 298 K (25 °C) = 5 K zugefiihrt
wird.

- FC3: Durchflussregler (Abbildungen 14 und 15)

Um eine Kompensation des Durchsatzes der Partikelprobe entsprechend von
Temperatur- und Gegendruckschwankungen im Probenweg zu erreichen, ist,
falls keine anderen Mittel zur Verfiigung stehen, ein Durchflusregler zu
verwenden. Bei Anwendung der elektronischen Durchflusskompensation EFC
(siche Abbildung 13) ist der Durchflussregler Vorschrift.

- FM3: Durchflussmessgerdt (Abbildungen 14 und 15) (Durchfluss der
Partikelprobe)
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Das Gasmess- oder Durchflussmessgerdit muss so weit von der
Probenahmepumpe entfernt sein, dass die Temperatur des einstrémenden
Gases konstant bleibt (£ 3 K), wenn keine Durchflusskorrektur durch FC3
erfolgt.

- FM4: Durchflussmessgerit (Abbildung 15) (Verdiinnungsluft, nur Vollstrom-
Doppelverdiinnung)

Das Gasmess- oder Durchflussmessgerdt muss so angeordnet sein, dass die
Temperatur des einstromenden Gases bei 298 K (25 °C) £ 5 K bleibt.

- BV: Kugelventil (wahlfrei)

Der Durchmesser des Kugelventils darf nicht geringer als der
Innendurchmesser des Entnahmerohrs sein, und seine Schaltzeit muss geringer
als 0,5 Sekunden sein.

Anmerkung: Betrdgt die Umgebungstemperatur in der Nihe von PSP, PTT,
SDT und FH weniger als 239 K (20 °C), so ist fiir eine Vermeidung von
Partikelverlusten an den kithlen Winden dieser Teile zu sorgen. Es wird
daher empfohlen, diese Teile innerhalb der in den entsprechenden
Beschreibungen angegebenen Grenzwerte aufzuheizen und/oder zu
isolieren. Ferner wird empfohlen, die Filteranstromtemperatur wéhrend
der Probenahme nicht unter 293 K (20 °C) absinken zu lassen.

Bei hoher Motorlast konnen die obengenannten Teile durch nichtaggressive Mittel wie

beispielsweise einen Umliifter gekiihlt werden, solange die Temperatur des Kiihlmittels nicht
weniger als 293 K (20 °C) betragt.
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ANHANG III

,,Anhang XIII

VORSCHRIFTEN FUR IM RAHMEN EINES ,FLEXIBILITATSSYSTEMS“ IN
VERKEHR GEBRACHTE MOTOREN

2.1.

2.1.1

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Auf Antrag eines Originalgerdteherstellers (OEM-Hersteller) kann ein
Motorenhersteller gemif3 nachstehenden Vorschriften im Zeitraum zwischen zwei
Stufen von Grenzwerten eine begrenzte Anzahl von Motoren in Verkehr bringen, die
nur den Emissionsgrenzwerten der vorhergehenden Stufe geniigen.

Eine Genehmigungsbehorde konnte auf Antrag des OEM-Herstellers das
Inverkehrbringen einer begrenzten Anzahl von Motoren eines jeden
Leistungsbereichs genehmigen, die nicht den verbindlichen Emissionsgrenzwerten
gentigen.

Die Anzahl der von den Grenzwerten ausgenommenen Motoren darf 20% der
Jahresproduktion fiir jeden Leistungsbereich (berechnet als Durchschnitt der
Verbreitung auf dem EU-Markt in letzten flinf Jahren) nicht iiberschreiten.

Ein Hersteller hat im Rahmen von Absatz 2.1 auch die Moglichkeit, statt dessen eine
feste Anzahl von Teilen aus einem oder mehreren Leistungsbereichen ausnehmen zu
lassen, wobei folgende Mengen nicht liberschritten werden diirfen: 50 Teile fiir 130-
560 kW, 100 Teile fiir 75-130 kW, 150 Teile fur 37-75 kW und 200 Teile fir 19-
37 kW.

Die Genehmigungsbehorde stellt dem OEM-Hersteller eine Reihe von Aufklebern
zur Verfliigung, die auf dem Gerét anzubringen sind, das mit einem im Rahmen des
Flexibilititssystems in Verkehr gebrachten Motor ausgeriistet ist: ,,Maschine Nr. ...
(Maschinenserie) von ... (Gesamtzahl der Maschinen 1im jeweiligen
Leistungsbereich) gemél der Genehmigung Nr. ....*

Die Genehmigungsbehorde hat zur Identifizierung der Genehmigungen die
Merkmale zur Identifizierung gemidl Anhang VIII zu verwenden. Beispiel
(Osterreich): 12/2005/01.

Die Genehmigungsbehorde setzt alle tbrigen Genehmigungsbehdrden durch
Ubersendung einer Kopie von der Entscheidung in Kenntnis.

Der OEM-Hersteller stellt der Genehmigungsbehdrde alle fiir die Entscheidung
erforderlichen Angaben zur Verfiigung.

Der OEM-Hersteller trigt alle fiir die Genehmigungsbehérde durch das Verfahren
dieses Flexibilitdtssystems entstehenden Kosten.

Ein Motorenhersteller kann mit einer Genehmigung geméf Absatz 2 dieses Anhangs
im Rahmen des Flexibilititssystems Motoren in Verkehr bringen.
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3.1.

3.2

Der Motorenhersteller stellt Angaben zu diesen Motoren und die erforderlichen
Unterlagen der Genehmigungsbehorde zur Verfiigung, bei der er die
Typgenehmigung fiir die betreffenden Motorenfamilien beantragt.

Der Motorenhersteller muss auf diesen Motoren einen Aufkleber mit folgendem
Wortlaut anbringen: ,,Gemif3 dem Flexibilitétssystem in Verkehr gebrachter Motor.
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