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ANHANG VI

Durchfiihrung von Emissionspriifungen und Anforderungen an die Messeinrichtung

Einleitung

In diesem Anhang werden das Verfahren zur Bestimmung der Emissionen von
gasformigen Schadstoffen und luftverunreinigenden Partikeln aus dem zu priifenden
Motor und die Anforderungen an die Messeinrichtung beschrieben. Ab Abschnitt 6
stimmt die Nummerierung in diesem Anhang mit der Nummerierung in der globalen
technischen Regelung (GTR) 11 und der UNECE-Regelung Nr. 96, Anderungsserie 03
Anhang 4B fiir mobile Maschinen und Gerdte, die nicht fiir den Stralenverkehr
bestimmt sind (NRMM), tiberein. Einige Punkte der GTR 11 fir NRMM werden fiir
diesen Anhang jedoch nicht bendtigt oder werden darin an den technischen Fortschritt

angepasst.

Allgemeiner Uberblick

Dieser Anhang enthélt folgende fiir die Durchfiihrung einer Emissionspriifung
notwendigen technischen Vorschriften. Zusdtzliche Bestimmungen sind unter

Nummer 3 aufgefiihrt.

— Abschnitt 5:  Leistungsanforderungen, einschlielich der Bestimmung der

Prifdrehzahlen

— Abschnitt 6: Priifbedingungen einschlieBlich des Verfahrens zur Beriicksichtigung
der Emissionen von Kurbelgehdusegasen und des Verfahrens zur Bestimmung
und Beriicksichtigung der kontinuierlichen und sporadischen Regenerierung von

Abgasnachbehandlungssystemen

— Abschnitt 7: Priifverfahren einschlieBlich der Erstellung von Motorabbildungen

und Priifzyklen sowie des Durchfiihrungsverfahrens fiir die Priifzyklen

— Abschnitt 8: Messverfahren einschlieBlich Kalibrierung der Messeinrichtung,

Leistungspriifungen und Validierung der Messgerite fiir die Priifung

— Abschnitt 9: Messeinrichtung einschlieBlich Messgerite, Verdiinnungsverfahren,

Probenahmeverfahren sowie Analysegase und Massenormale
— Anlage 1: Verfahren zur Messung der Partikelzahl
Damit zusammenhédngende Anhédnge

— Datenauswertung und Berechnung: ~ Anhang VII

— Priifverfahren fiir Zweistoffmotoren: ~Anhang VIII
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5.1.

— Bezugskraftstoffe: Anhang [X
— Priifzyklen: Anhang XVII
Allgemeine Anforderungen

Die zu priifenden Motoren erfiillen bei Priifung unter den Bedingungen geméf
Abschnitt 6 und nach den Verfahren gemiB3 Abschnitt 7 die Leistungsanforderungen
gemall Abschnitt 5.

Leistungsanforderungen

Emissionen von gasformigen Schadstoffen und luftverunreinigenden Partikeln sowie
von CO, und NH;

Schadstoffe sind:
(a) Stickoxide, NOy

(b) Kohlenwasserstoffe, ausgedriickt als sdmtliche Kohlenwasserstoffe, HC oder
THC

(c) Kohlenmonoxid, CO
(d) Partikel (particulate matter, PM)
(e) Partikelzahl, PN

Die gemessenen Werte fiir vom Motor ausgestoene gasformige Schadstoffe und
luftverunreinigende Partikel sowie von CO; beziehen sich auf die bremsspezifischen
Emissionen in Gramm je Kilowattstunde (g/kWh).

Zu messen sind gasformige Schadstoffe und luftverunreinigende Partikel, die
Grenzwerten unterliegen, welche geméfl Anhang II der Verordnung (EU) 2016/1628 fiir
die gepriifte Motorenunterklasse gelten. Die Ergebnisse, einschlieBlich des
Verschlechterungsfaktors gemi3 Anhang III diirfen die geltenden Grenzwerte nicht
iiberschreiten.

Die CO,-Werte sind gemidf3 Artikel 41 Absatz 4 der Verordnung (EU) 2016/1628 fiir
alle Motorenunterklassen zu messen und zu melden.

Zusitzlich sind gemdll Anhang IV Abschnitt 3 die mittleren Emissionen von Ammoniak
(NH3) zu messen, wenn bei den MaBBnahmen zur Verminderung der NOx-Emissionen im
Rahmen des Emissionsminderungssystems des Motors ein Reagens zum FEinsatz
kommt; die Ammoniakemissionen diirfen die in diesem Abschnitt aufgefithrten Werte
nicht tiberschreiten.

Die Emissionen sind fiir die Arbeitszyklen (stationdre und/oder dynamische Priifzyklen)
gemidll der Beschreibung in Abschnitt 7 und Anhang XVII zu bestimmen. Die
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5.1.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.24.

Messeinrichtungen miissen die Kalibrierungs- und Leistungspriifungen nach
Abschnitt 8 mit den in Abschnitt 9 beschriebenen Messgeréten bestehen.

Andere Systeme oder Analysatoren konnen von der Genehmigungsbehdrde zugelassen
werden, wenn mit ihnen erwiesenermallen gleichwertige Ergebnisse geméal
Nummer 5.1.1 erzielt werden. Die Ergebnisse werden gemidl den Vorschriften von
Anhang VII berechnet.

Gleichwertigkeit

Die Gleichwertigkeit von Systemen ist durch eine sieben oder mehr Probenpaare
umfassende Korrelationsstudie zwischen dem zu priifenden System und einem der
Bezugssysteme dieses Anhangs zu ermitteln. ,,Ergebnisse® sind hier die iiber den
jeweiligen Zyklus gewichteten Emissionswerte. Die Korrelationspriifungen sind im
selben Labor, in derselben Priifzelle, mit demselben Motor und vorzugsweise
gleichzeitig durchzufiihren. Die Gleichwertigkeit der Mittelwerte der Probenpaare ist,
wie in Anhang VII Anlage 3 beschrieben, mittels F-Test- bzw. t-Test-Statistiken zu
ermitteln, welche unter den oben beschriebenen Bedingungen in Bezug auf Labor,
Priifzelle und Motor gewonnen wurden. Ausreifler sind nach ISO 5725 festzustellen und
bleiben unberiicksichtigt. Die fiir die Korrelationspriifungen heranzuziehenden Systeme
missen von der Genehmigungsbehorde genehmigt werden.

Allgemeine Anforderungen an die Priifzyklen

Die EU-Typgenehmigungspriifung ist unter Verwendung des geeigneten NRSC und
gegebenenfalls des geeigneten NRTC oder LSI-NRTC geméll Artikel 23 der
Verordnung (EU) 2016/1628 und Anhang IV derselben Verordnung durchzufiihren.

Die technischen Spezifikationen und Eigenschaften der NRSC sind in Anhang XVII
Anlage 1 (Einzelphasen-NRSC) und Anlage 2 (gestufter modaler NRSC) festgelegt.
Nach Wahl des Herstellers kann eine NRSC-Priifung als NRSC mit Einzelphasen oder,
wenn verfiigbar, als gestufter NRSC (im Folgenden ,,RMC*) gemédfl Nummer 7.4.1
durchgefiihrt werden.

Die technischen Anforderungen und Merkmale des NRTC und des LSI-NRTC sind in
Anhang XVII Anlage 3 festgelegt.

Die Priifzyklen nach Nummer 7.4 und Anhang XVII beruhen auf Prozentwerten des
maximalen Drehmoments oder der maximalen Leistung und auf den zwecks korrekter
Ausfiihrung der Priifzyklen zu bestimmenden Priifdrehzahlen:

(a) 100 % Drehzahl (maximale Priifdrehzahl oder Nenndrehzahl)
(b) Zwischendrehzahlen gemi3 Nummer 5.2.5.4

(c) Leerlaufdrehzahl gemil Nummer 5.2.5.5
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Die Bestimmung der Priifdrehzahlen ist unter Nummer 5.2.5, die Verwendung der
Drehmoment- und Leistungswerte unter Nummer 5.2.6 beschrieben.

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

Die maximale Priifdrehzahl ist gemdf Nummer 5.2.5.1.1 oder 5.2.5.1.3 zu berechnen.
5.2.5.1.1. Berechnung der maximalen Priifdrehzahl

Die Berechnung der maximalen Priifdrehzahl erfolgt nach dem dynamischen
Abbildungsverfahren nach Nummer 7.4. Die maximale Priifdrehzahl wird anschlieend
ausgehend von den abgebildeten, auf die Leistung bezogenen Drehzahlwerten bestimmit.
MTS ist nach der Gleichung 6-1, 6-2 oder 6-3 zu berechnen:

(a) MTS =ny, + 0,95 : (nhi — nlo) (6-1)
(b) MTS =n; (6-2)
dabei ist:

ni  der Durchschnitt aus den niedrigsten und hochsten Drehzahlwerten, bei dem
(N hormi + PPnomi) 98 % des Hochstwertes von (W normi + P normi) betrigt

(c) Ist der Wert von (n2n0rmi + Pznormi) nur bei einer Drehzahl gleich 98 % des
Hochstwertes von (n2n0rmi + Pznormi), gilt:

MTS =n; (6-3)
Dabei ist:

n; die Drehzahl, bei der (nznormi + Pznormi) seinen Hochstwert erreicht,
wobei gilt:

n= Drehzahl

I= Indizierungsvariable, die fiir einen aufgezeichneten Wert auf einer
Motorabbildungskurve steht

Nhi=  hohe Drehzahl gemil3 der Definition in Artikel 2 Absatz 12
New=  niedrige Drehzahl gemaB der Definition in Artikel 2 Absatz 13
Npormi = ein durch Division durch npmax normierter Drehzahlwert

Prormi = ein durch Division durch Py,,x normierter Motorleistungswert
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(a)

(b)

Npmax = der Durchschnitt der hochsten und niedrigsten Drehzahlwerte, bei denen
die Leistung 98 % von Pp,y betrdgt

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

(a) die Drehzahlwerte, bei denen die Leistung 98 % von P, betrdgt. Betrigt
die Leistung nur bei einem Drehzahlwert 98 % von Pyax, 1St Npmax die
Drehzahl, bei der P« erreicht wird

(b) die Drehzahlwerte, bei denen (nznormi + Pznormi) 98 % des Hochstwertes von
(nznormi + Pznormi) betragt

Verwendung einer angegebenen MTS

Weicht die gemaB3 Nummer 5.2.5.1.1 oder 5.2.5.1.3 berechnete maximale Priifdrehzahl
um nicht mehr als + 3 % von der vom Hersteller angegebenen maximalen Priifdrehzahl
ab, kann die angegebene maximale Priifdrehzahl fiir die Emissionspriifung verwendet
werden. Wird die Toleranz iiberschritten, ist fiir die Emissionspriifung die gemessene
maximale Priifdrehzahl zu verwenden.

Verwendung einer angepassten maximalen Priifdrehzahl

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

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

(b) Mithilfe der Gleichung 6-4 kann eine alternative maximale Priifdrehzahl errechnet
werden:

MTS = ((nmax — nidle)/l 05) + Nidle (6-4)
wobei gilt:

Niax = Drehzahl, auf der die Motorreglerfunktion die Drehzahl bei maximaler
Bedieneingabe und bei Nulllast einstellt (,,hochste Drehzahl ohne
Last)

Nidle = Leerlaufdrehzahl

5.2.5.2. Nenndrehzahl
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5.2.5.3.

5254.

Die Nenndrehzahl ist in Artikel 3 Absatz 29 der Verordnung (EU) 2016/1628 festgelegt.
Bei Emissionspriifungen von Motoren mit variabler Drehzahl ist die Nenndrehzahl
mithilfe des anzuwendenden Abbildungsverfahrens nach Abschnitt 7.6 zu bestimmen.
Die Nenndrehzahl fiir Motoren mit konstanter Drehzahl ist vom Hersteller entsprechend
den Eigenschaften des Reglers anzugeben. Bei Emissionspriifungen eines Motors, bei
dem, wie nach Artikel 3 Absatz 21 der Verordnung (EU) 2016/1628 zuléssig, mehrere
Drehzahlen eingestellt werden kdnnen, ist jeder der Drehzahlwerte anzugeben und es ist
bei jedem von ithnen zu priifen.

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

Bei Motoren der Klasse NRSh darf die Priifdrehzahl um hochstens + 350 rpm von der
Nenndrehzahl abweichen.

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

Drehzahl des maximalen Drehmoments bei Motoren mit variabler Drehzahl

Bei der Drehzahl des maximalen Drehmoments, bestimmt anhand der nach dem
geltenden Motorabbildungsverfahren gemédl Nummer 7.6.1 oder 7.6.2 erstellten Kurve
des maximalen Drehmoments, muss es sich um einen der folgenden Werte handeln:

(a) die Drehzahl, bei der das hochste Drehmoment auftrat, oder

(b) den Durchschnitt der hochsten und niedrigsten Drehzahlwerte, bei denen das
Drehmoment 98 % des maximalen Drehmoments betrigt. Falls erforderlich, sind
die Drehzahlwerte, bei denen das Drehmoment 98 % des maximalen
Drehmoments betrdgt, durch lineare Interpolation zu bestimmen.

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

Zwischendrehzahl

Die Zwischendrehzahl muss eine der folgenden Anforderungen erfiillen:
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5.2.5.5.

5.2.5.6.

(a) Bei Motoren, die fiir den Betrieb in einem Drehzahlbereich auf einer Vollast-
Drehmomentkurve ausgelegt sind, ist die Zwischendrehzahl die Drehzahl bei
maximalem Drehmoment, wenn diese innerhalb eines Bereichs von 60 % bis
75 % der Nenndrehzahl liegt.

(b) Betrdgt die Drehzahl bei maximalem Drehmoment weniger als 60 % der
Nenndrehzahl, entspricht die Zwischendrehzahl 60 % der Nenndrehzahl.

(c) Betrdgt die Drehzahl bei maximalem Drehmoment mehr als 75 % der
Nenndrehzahl, entspricht die Zwischendrehzahl 75 % der Nenndrehzahl. Wenn
der Motor nur bei Drehzahlen von mehr als 75 % der Nenndrehzahl betrieben
werden kann, ist die Zwischendrehzahl die niedrigste Drehzahl, mit der der Motor
betrieben werden kann.

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

(e) Fiir mit dem Zyklus Gl zu priifende Motoren, ausgenommen Motoren der
Klasse ATS, betrigt die Zwischendrehzahl 85 % der Nenndrehzahl.

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

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

Leerlaufdrehzahl

Die Leerlaufdrehzahl ist die niedrigste Motordrehzahl bei kleinster Last (groer oder
gleich Nulllast), bei der die Motordrehzahl durch eine Motorreglerfunktion gesteuert
wird. Bei Motoren ohne Reglerfunktionen zur Steuerung der Leerlaufdrehzahl gilt als
Leerlaufdrehzahl der Wert, den der Hersteller fiir die geringstmdgliche Drehzahl bei
kleinster Last angibt. Achtung: Die Warmleerlaufdrehzahl ist die Leerlaufdrehzahl des
warmgelaufenen Motors.

Priifdrehzahl fur Motoren mit konstanter Drehzahl

Die Regler von Motoren mit konstanter Drehzahl halten moglicherweise die Drehzahl
nicht immer genau konstant. Ublicherweise kann die Drehzahl (um 0,1 % bis 10 %)
unter die Drehzahl bei Nulllast abfallen, so dass sich die Mindestdrehzahl in der Nihe
des Punktes einstellt, an dem der Motor die grofite Leistung abgibt. Die Priifdrehzahl fiir
Motoren mit konstanter Drehzahl kann mit dem eingebauten Regler oder durch
entsprechende Eingaben des Priifstandes, wenn dieser als Motorregler fungiert,
gesteuert werden.
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5.2.6.

5.2.6.1.

5.2.6.2.

6.1.

Bei Verwendung des eingebauten Reglers gilt als 100-%-Drehzahl die vom Motor
geregelte Drehzahl gemil3 Artikel 2 Absatz 24.

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

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

Drehmoment und Leistung
Drehmoment

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

(a) das Verhéltnis zwischen dem erforderlichen und dem maximal moglichen
Drehmoment bei der angegebenen Priifdrehzahl (alle Zyklen aufler D2 und E2)

(b) das Verhiltnis zwischen dem erforderlichen Drehmoment und dem Drehmoment,
das der vom Hersteller angegebenen Nennleistung entspricht (Zyklen D2 und E2)

Leistung

Bei den Leistungsangaben in den Priifzyklen handelt es sich fiir die jeweilige
Priifungsphase um Prozentwerte einer der folgenden Grofen:

(a) Fir den Priifzyklus E3 sind die Leistungsangaben Prozentwerte des Hochstwertes
der Nutzleistungen bei 100-%-Drehzahl, da dieser Zyklus auf einer theoretischen
Propeller-Kennlinie ~ von  Schiffen =~ mit  Hochleistungsmotoren  ohne
Langenbegrenzung beruht.

(b) Fiir den Priifzyklus F sind die Leistungsangaben Prozentwerte der maximalen
Nutzleistung bei der jeweiligen Priifdrehzahl aufler bei Leerlaufdrehzahl, wo sie
ein Prozentwert der maximalen Nutzleistung bei 100-%-Drehzahl sind.

Priitbedingungen
Laborbedingungen
Die absolute Temperatur (T,) der Ansaugluft am Motoreinlass in Kelvin und der

trockene atmosphédrische Druck (ps) in kPa sind zu messen, und die Kennzahl f, ist
gemill den folgenden Bestimmungen und mithilfe von Gleichung 6-5 oder 6-6 zu
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6.1.1.

6.1.3.

6.1.4.

6.1.5.

ermitteln. Wird der Luftdruck in einer Leitung gemessen, ist zu beachten, dass
sichergestellt wird, dass die Druckverluste zwischen der Atmosphéare und der Messstelle
vernachlissigbar sind, und die vom Durchfluss verursachten Anderungen des statischen
Drucks in der Leitung sind zu beriicksichtigen. Bei Mehrzylindermotoren mit mehreren
separaten Ansaugkriimmern, z. B. bei Motoren mit V-féormiger Zylinderanordnung, ist
mit der mittleren Temperatur in den Ansaugkriimmern zu rechnen. Der Parameter f, ist
zusammen mit den Priifergebnissen festzuhalten.

Saugmotoren und mechanisch aufgeladene Motoren:

f :[%]X[L]m
a P, 298 (6-5)

Motoren mit Turbolader, mit oder ohne Ladeluftkiihlung:

99)"" (T,
fo| 2] o La ]
-3 ) ©)

Fiir die Giiltigkeit der Priifung miissen beide nachfolgenden Bedingungen erfiillt sein:

(a) f, muss im Bereich 0,93 < f, < 1,07 liegen, auBler in den Fillen nach den
Nummern 6.1.2 und 6.1.4.

(b) Es muss eine Temperatur der Ansaugluft von 298 £5 K (25 + 5 °C), gemessen
oberhalb aller Motorbauteile, aufrechterhalten werden, hierbei gelten die
Ausnahmen gemil den Nummern 6.1.3 und 6.1.4 und die Bestimmungen der
Nummern 6.1.5 und 6.1.6.

Wenn das Labor, in dem der Motor getestet wird, auf einer Héhe von tiber 600 m liegt,
darf f, mit Zustimmung des Herstellers und unter der Bedingung, dass ps nicht unter
80 kPa betrdgt, den Wert 1,07 {iberschreiten.

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

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

Bei einer Motorenfamilie der Klasse NRS mit weniger als 19 kW Leistung, die
ausschlieBlich aus Motoren fiir Schneeschleudern besteht, ist die Temperatur der
Ansaugluft zwischen 273 K und 268 K (0 °C und -5 °C) zu halten.
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6.1.6.1.

6.1.7.

6.2.

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

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

Verwendet werden diirfen:

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

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

Motoren mit Ladeluftkiihlung

(a) Es ist ein Ladeluftkiihlsystem mit einer Ansaugluftkapazitidt zu verwenden, die
reprisentativ fiir die Einsatzbedingungen des Serienmotors ist. Ein etwaiges
Laborsystem zur Ladeluftkiihlung muss fiir die Minimierung der
Kondensatansammlung ausgelegt sein. Alle angesammelten Kondensate miissen
abgeleitet werden und sdmtliche Abldufe miissen vor der Emissionspriifung
vollstidndig geschlossen werden. Die Abldufe sind wéhrend der Emissionspriifung
geschlossen zu halten. Fiir das Kiihlmittel sind folgende Bedingungen
aufrechtzuerhalten:

(a) Waihrend der gesamten Priifung ist am Einlass des Ladeluftkiihlers eine
Kiihlmitteltemperatur von mindestens 20 °C aufrechtzuerhalten.

(b) Bei Nenndrehzahl und unter Volllast ist der Kiihlmitteldurchsatz so
einzustellen, dass die Lufttemperatur mit einer Genauigkeit von £5 °C dem
vom Hersteller festgelegten Wert hinter dem Auslass des Ladeluftkiihlers
entspricht. Die Temperatur am Luftauslass ist an der vom Hersteller
angegebenen  Stelle zu  messen. Dieser  Einstellwert  des
Kiihlmitteldurchsatzes ist bei der gesamten Priifung zu verwenden.

(c) Wenn der Motorhersteller Grenzwerte des Druckabfalls entlang der
Ladeluftkiihlung angibt, muss sichergestellt werden, dass sich der
Druckabfall entlang der Ladeluftkiihlung bei den vom Hersteller
angegebenen Betriebsbedingungen innerhalb der vom  Hersteller
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6.3.

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

spezifizierten Grenze(n) befindet. Der Druckabfall ist an den vom Hersteller
angegebenen Stellen zu messen.

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

Die Ergebnisse der Emissionspriifung sollen reprdsentativ fiir den normalen
Betrieb sein. Wenn nach bestem fachlichen Ermessen anzunehmen ist, dass die
Bestimmungen dieses Abschnitts (etwa durch zu starke Kiihlung der Ansaugluft)
zu nicht reprdsentativen Priifungen fithren wiirden, konnen komplexere
Einstellungen und Steuerungen des Ladedruckabfalls, der Kiihlmitteltemperatur
und des Durchsatzes verwendet werden, um repridsentativere Ergebnisse zu
erzielen.

Motorleistung
Grundlage fiir die Emissionsmessung

Die Grundlage fiir die Messung der spezifischen Emissionen ist die nichtkorrigierte
Nutzleistung gemdfl der Definition in Artikel 3 Absatz 23 der Verordnung (EU)
2016/1628.

Anzubringende Hilfseinrichtungen

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

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

Auszubauende Hilfseinrichtungen

Bestimmte Hilfseinrichtungen, deren Definition im Zusammenhang mit dem Betrieb der
nicht fiir den Stralenverkehr bestimmten mobilen Maschine oder des mobilen Gerétes
steht und die moglicherweise am Motor angebracht sind, sind fiir die Priifung zu
entfernen.

Konnen Hilfseinrichtungen nicht abgebaut werden, dann kann die Leistung, die sie in
unbelastetem Zustand aufnehmen, bestimmt und zu der gemessenen Motorleistung
addiert werden (siche Anmerkungg in Anlage2). Wenn dieser Wert 3 % der
Maximalleistung bei Priifdrehzahl {ibersteigt, kann er vom technischen Dienst tiberpriift
werden. Die Leistungsaufnahme der Hilfseinrichtungen ist zur Anpassung der
eingestellten Werte und zur Berechnung der vom Motor im Priifzyklus geleisteten
Arbeit gemal Nummer 7.7.1.3 oder 7.7.2.3.1 heranzuziehen.

Bestimmung der Leistung der Hilfseinrichtungen
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6.3.5.

6.4.

6.4.1.

6.4.2.

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

(a) die gemidB Anlage 2 erforderlichen Hilfseinrichtungen/Vorrichtungen am Motor
nicht angebracht sind

und/oder

(b) die gemdlB Anlage 2 entbehrlichen Hilfseinrichtungen/Vorrichtungen trotzdem am
Motor angebracht sind.

Die Leistungswerte der Hilfseinrichtungen und die Mess-/Berechnungsverfahren zu
threr Bestimmung miissen vom Motorhersteller fiir den gesamten Betriebsbereich der
zutreffenden Priifzyklen vorgelegt und von der Genehmigungsbehdrde genehmigt
werden.

Zyklusarbeit der Motoren

Die Berechnung des Bezugswerts und des Messwerts der Zyklusarbeit (siehe
Nummer 7.8.3.4) muss auf der Grundlage der Motorleistung gemifl Nummer 6.3.1
erfolgen. In diesem Fall haben Prund P, der Gleichung 6-7 den Wert null und P ist
gleich Py,

Wenn Hilfseinrichtungen/Vorrichtungen gemafl Nummer 6.3.2 und/oder Nummer 6.3.3
angebracht sind, muss die von ihnen aufgenommene Leistung fiir die Korrektur jedes
Momentanwerts der Zyklusleistung Py, ; mithilfe von Gleichung 6-8 verwendet werden:

P = Pyi— Pgi + Py (6-7)
Paux = Pri— P; (6-8)
Dabei ist:
P die gemessene Motorleistung in kW
Pr; die Leistungsaufnahme der fiir die Priifung anzubringenden, jedoch nicht
angebrachten Hilfseinrichtungen/Vorrichtungen in kW
P..i die Leistungsaufnahme der fiir die Priifung abzubauenden, jedoch nicht
abgebauten Hilfseinrichtungen/Vorrichtungen in kW
Ansaugluft des Motors
Einleitung

Es ist das am Motor angebrachte Ansaugsystem oder eines, das reprisentativ fiir eine
typische Konfiguration im normalen Betrieb ist, zu verwenden. Dies schlie3t die
Systeme zur Ladeluftkiihlung und zur Abgasriickfiihrung ein.

Ladedruckbegrenzung
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6.5.

6.6.

Es ist ein Motoransaugsystem oder ein Priifstandsystem zu verwenden, bei dem der
Ladedruck auf einen Wert begrenzt ist, der um hdchstens + 300 Pa vom Hochstwert
abweicht, den der Hersteller fiir einen sauberen Luftfilter bei Nenndrehzahl und Volllast
angibt. Ist dies aufgrund der Konstruktion des Luftzufuhrsystems des Priiflabors nicht
moglich, ist eine Ladedruckbegrenzung, die den vom Hersteller fiir einen verschmutzten
Filter angegebenen Wert nicht {iiberschreitet, mit vorheriger Genehmigung des
technischen  Dienstes  zuldssig. Der  statische  Differenzialdruck  der
Ladedruckbegrenzung muss an der vom Hersteller angegebenen Stelle und bei den von
ithm angegebenen Drehzahl- und Drehmomenteinstellungen gemessen werden. Wird
vom Hersteller keine Stelle angegeben, ist diese Druckmessung oberhalb der
Verbindung eines etwaigen Turbolader- oder Abgasriickfithrungssystems mit dem
Ansaugsystem vorzunechmen.

Wird der Priifzyklus mit der maximalen Priifdrehzahl nach Nummer 5.2.5.1 anstatt der
Nenndrehzahl durchgefiihrt, kann dieser Drehzahlwert bei der Einstellung der
Ladedruckbegrenzung anstelle der Nenndrehzahl verwendet werden.

Abgasanlage des Motors

Es ist die am Motor angebrachte Abgasanlage oder eine, die reprédsentativ fiir eine
typische Konfiguration im normalen Betrieb ist, zu verwenden. Die Abgasanlage muss
den Anforderungen fiir die Entnahme von Emissionsproben aus dem Abgas gemall
Nummer 9.3 geniigen. Es ist eine Motor- oder Priifstandabgasanlage zu verwenden,
deren statischer Abgasgegendruck im Bereich zwischen 80 % und 100 % der
maximalen Abgasdruckbegrenzung bei Nenndrehzahl und Volllast liegt. Die
Abgasdruckbegrenzung kann mithilfe eines Ventils eingestellt werden. Ist der maximale
Abgasdruck auf hochstens 5 kPa begrenzt, darf der Einstellpunkt um nicht mehr als
1,0 kPa vom Maximalwert abweichen. Wird der Priifzyklus mit der maximalen
Priifdrehzahl nach Nummer 5.2.5.1 anstatt der Nenndrehzahl durchgefiihrt, kann dieser
Drehzahlwert bei der Einstellung der Abgasdruckbegrenzung anstelle der Nenndrehzahl
verwendet werden.

Motor mit Abgasnachbehandlungssystem

Ist der Motor mit einem Abgasnachbehandlungssystem ausgestattet, das nicht direkt am
Motor angebaut ist, muss der Durchmesser des Auspuffrohrs iiber eine Strecke von
mindestens ~ vier  Rohrdurchmessern  oberhalb des  Diffusors mit der
Nachbehandlungseinrichtung ebenso grof3 sein wie am Fahrzeug. Der Abstand zwischen
dem Austrittsflansch des Auspuffkriimmers oder des Turboladers und dem
Abgasnachbehandlungssystem muss so groB3 sein wie an der mobilen Maschine oder
dem mobilen Gerdt oder muss innerhalb des vom Hersteller angegebenen Bereichs
liegen. Falls vom Hersteller so festgelegt, ist das Rohr zu isolieren, damit die
Temperatur am FEinlass des Abgasnachbehandlungssystems den Vorgaben des
Herstellers entspricht. Sonstige Einbauvorschriften des Herstellers sind in der
Priifanordnung gegebenenfalls zu beriicksichtigen. Der Abgasgegendruck oder die
Abgasdruckbegrenzung sind gemdl Nummer 6.5 einzustellen. Fiir Abgas-
Nachbehandlungssysteme mit variabler Abgasdruckbegrenzung ist die maximale
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6.6.1.

6.6.2.

Begrenzung des Abgasdrucks gemdfl Nummer 6.5 fiir die vom Hersteller spezifizierte
Nachbehandlungsbedingung (Fortschritt/Hohe des Einlaufens/der Alterung und der
Regenerierung/Beladung) definiert. Fiir Blindpriifungen und die Motorabbildung kann
das Gehduse der Nachbehandlungseinrichtung entfernt und durch ein gleichartiges
Gehéduse mit inaktivem Katalysatortriager ersetzt werden.

Die tiber den Priifzyklus gemessenen Emissionen miissen filir die Emissionen im
praktischen = Betrieb  reprdsentativ.  sein. Ist der Motor mit einem
Abgasnachbehandlungssystem ausgestattet, das ein sich verbrauchendes Reagens
bendtigt, ist das fiir die Priifungen zu verwendende Reagens vom Hersteller anzugeben.

Bei Motoren der Klassen NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB und ATS,
die mit einem Abgasnachbehandlungssystem mit sporadischer (periodischer)
Regenerierung nach Nummer 6.6.2 ausgestattet sind, miissen die gemessenen
Emissionswerte korrigiert werden, um die Regenerierungsvorgiange zu beriicksichtigen.
In diesem Fall hidngen die durchschnittlichen Emissionswerte von der Haufigkeit der
Regenerierungsvorgénge ab, ausgedriickt als Bruchteil der Priifungen, bei denen
Regenerierungsvorgdnge anfallen. Fir Nachbehandlungssysteme mit einem
Regenerierungsprozess, der gemafl Nummer 6.6.1 entweder andauernd oder wenigstens
einmal wihrend des anwendbaren dynamischen Priifzyklus (NRTC oder LSI-NRTC)
oder RMC (,kontinuierliche Regenerierung®) durchgefiihrt wird, ist kein spezielles
Priifverfahren erforderlich.

Kontinuierliche Regenerierung

Arbeitet das Abgasnachbehandlungssystemen mit kontinuierlicher Regenerierung, ist es
vor der Messung zu stabilisieren, um gleichbleibendes Emissionsverhalten zu
gewdhrleisten. Der Regenerierungsvorgang muss wéihrend der Warmstartpriifung mit
dem NRTC, LSI-NRTC oder NRSC mindestens einmal ablaufen, und der Hersteller
muss die Betriebsparameter angeben, die den Regenerierungsvorgang im Normalfall
auslosen (RuBbeladung, Temperatur, Abgasgegendruck usw.). Um nachzuweisen, dass
die Regenerierung kontinuierlich erfolgt, ist der NRTC, LSI-NRTC oder NRSC
mindestens dreimal mit Warmstart durchzufiihren. Bei einem NRTC mit Warmstart
muss der Motor gemdl Nummer 7.8.2.1 warmlaufen und gemi Nummer 7.4.2.1
Buchstabe b hei3 abgestellt werden; anschlieend ist der erste NRTC mit Warmstart
durchzufiihren.

Vor dem nachfolgenden NRTC mit Warmstart muss der Motor gemafl Nummer 7.4.2.1
Buchstabe b heif3 abgestellt werden. Wéhrend der Priifungen sind die Abgastemperatur
und der Abgasdruck (Temperatur vor und nach dem Abgasnachbehandlungssystem,
Abgasgegendruck usw.) aufzuzeichnen. Das Abgasnachbehandlungssystem erfiillt die
Anforderungen, wenn die vom Hersteller angegebenen Bedingungen wihrend der
Priifung ausreichend lange herrschen und die Streuung bei den gemessenen
Emissionswerten nicht groBer ist als =25 % oder 0,005 g/kWh, je nachdem welcher
Wert hoher ist.

Sporadische Regenerierung
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6.6.2.1.

6.6.2.2.

Diese Bestimmung gilt nur fiir Motoren, die mit einem Abgasnachbehandlungssystem
mit sporadischer Regenerierung ausgestattet sind, bei dem ein Regenerierungsvorgang
typischerweise innerhalb von weniger als 100 Stunden normalen Motorbetriebs
stattfindet. Fiir diese Motoren sind entweder additive oder multiplikative Faktoren fiir
die Anpassung nach oben oder nach unten gemdl Nummer 6.6.2.4
(,,Anpassungsfaktoren*) zu bestimmen.

Die Erprobung und Entwicklung von Anpassungsfaktoren ist nur fiir einen
anwendbaren dynamischen Priifzyklus (NRTC oder LSI-NRTC) oder RMC
erforderlich. Die entwickelten Faktoren konnen auf Ergebnisse der anderen
anwendbaren Priifzyklen einschlieBlich des NRSC mit Einzelphasen angewendet
werden.

Stehen keine geeigneten Anpassungsfakturen aus Priifungen nach dynamischen
Prifzyklen (NRTC oder LSI-NRTC) oder RMC zur Verfiigung, sind
Anpassungsfaktoren mithilfe einer anwendbaren Einzelphasen-NRSC-Priifung zu
ermitteln. Faktoren, die mithilfe einer Einzelphasen-NRSC-Priifung entwickelt wurden,
diirfen nur auf Einzelphasen-NRSC angewendet werden.

Es ist nicht erforderlich, sowohl nach RMC als auch nach Einzelphasen-NRSC
Priifungen durchzufiihren und Anpassungsfaktoren zu entwickeln.

Anforderungen fiir die Ermittlung von Anpassungsfaktoren auf der Grundlage von
NRTC-, LSI-NRTC- oder RMC-Priifungen

Die Emissionen sind bei mindestens drei NRTC-, LSI-NRTC- oder RMC-Priiflaufen
mit Warmstart, davon je einer mit und zwei ohne Regenerierung, an einem stabilisierten
Nachbehandlungssystem zu messen. Der Regenerierungsvorgang muss wéhrend der
NRTC-, LSI-NRTC- oder RMC-Priifung mit Regenerierung mindestens einmal
ablaufen. Wenn sich die Regenerierung iiber mehr als eine NRTC-, LSI-NRTC- oder
RMC-Priifung erstreckt, miissen weitere NRTC-, LSI-NRTC- oder RMC-Priifungen
durchgefiihrt werden, und die Messung der Emissionen ist ohne Abstellen des Motors
bis zum Abschluss der Regeneration fortzusetzen; anschlieBend ist der Mittelwert der
Priifungen zu berechnen. Wenn die Regenerierung wihrend einer Priifung
abgeschlossen wird, muss die Priifung in ihrer vollen Lénge zu Ende gefiihrt werden.

Mithilfe der Gleichungen 6-10 bis 6-13 ist ein geeigneter Anpassungsfaktor fiir den
gesamten anwendbaren Zyklus zu bestimmen.

Anforderungen fiir die Ermittlung von Anpassungsfaktoren auf der Grundlage von
Einzelphasen-NRSC-Priifungen

Beginnend mit einem stabilisierten Abgasnachbehandlungssystem sind die Emissionen
in mindestens drei Priifldufen, davon einer mit und zwei ohne Regenerierung, in jeder
Phase des anwendbaren NRSC mit Einzelphasen, in dem die Bedingungen fiir die
Regenerierung erfiillt werden konnen, zu messen. Die Messung der Partikel ist nach
dem Mehrfachfilterverfahren gemiB3 Nummer 7.8.1.2 Buchstabe ¢ durchzufiihren. Falls
die Regenerierung begonnen hat, am Ende der Probenahmedauer fiir eine bestimmte
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6.6.2.3.

Priifungsphase jedoch noch nicht abgeschlossen ist, ist die Probenahmedauer bis zum
Abschluss der Regenerierung zu verlingern. Werden in derselben Priifungsphase
mehrere Priifliufe durchgefiihrt, ist ein Durchschnittsergebnis zu berechnen. Das
Verfahren ist fiir jede einzelne Priifungsphase zu wiederholen.

Mithilfe der Gleichungen 6-10 bis 6-13 ist fiir die Phasen des anwendbaren Zyklus, in
denen eine Regenerierung erfolgt, ein geeigneter Anpassungsfaktor zu bestimmen.

Allgemeines Verfahren fiir die Entwicklung von Anpassungsfaktoren bei sporadischer
Regenerierung (infrequent regeneration adjustment factors, IRAF)

Der Hersteller muss die Parameter, die den Regenerierungsvorgang im Normalfall
auslosen (RuBbeladung, Temperatur, Abgasgegendruck usw.) angeben. Der Hersteller
muss ferner die Haufigkeit des Regenerierungsvorgangs als Anzahl der Priifungen, in
denen eine Regenerierung erfolgt, angeben. Das genaue Verfahren fiir die Ermittlung
dieser Héufigkeit ist von der Typgenehmigungs- oder Zertifizierungsbehoérde nach
bestem fachlichen Ermessen abzustimmen.

Fir eine Regenerierungspriifung muss der Hersteller ein schadstoftbeladenes
Abgasnachbehandlungssystem zur Verfligung stellen. Waihrend der
Motorkonditionierung darf keine Regenerierung stattfinden. Der Hersteller kann
wahlweise aufeinanderfolgende Priifungen nach dem anwendbaren Zyklus durchfiihren,
bis das Abgasnachbehandlungssystem mit Schadstoffen beladen ist. Eine
Emissionsmessung ist nicht bei allen Priifungen erforderlich.

Die mittleren Emissionswerte zwischen zwei Regenerierungen sind das arithmetische
Mittel der Ergebnisse mehrerer in anndhernd gleichen Zeitabstinden durchgefiihrter
Priifungen nach dem anwendbaren Zyklus. Es ist mindestens ein anwendbarer Zyklus
moglichst kurz vor einer Regenerierungspriifung und ein anwendbarer Zyklus
unmittelbar nach einer Regenerierungspriifung durchzufiihren.

Wihrend der Regenerierungspriifung sind alle zur Erkennung eines
Regenerierungsvorgangs notwendigen Daten (CO- oder NOy-Emissionen, Temperatur
vor und mnach dem Abgasnachbehandlungssystem, Abgasgegendruck usw.)
aufzuzeichnen. Widhrend des Regenerierungsvorgangs konnen die geltenden
Emissionsgrenzwerte iiberschritten werden. Das Priifverfahren ist in Abbildung 6.1
schematisch dargestellt.

Abbildung 6.1:

Schematische Darstellung der sporadischen (periodischen) Regenerierung, wobei n =

Anzahl der Messungen und n, = Anzahl der Messungen wihrend der
Regenerierung
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Der durchschnittliche Emissionswert fiir die Priifliufe nach Nummer 6.6.2.1 oder
6.6.2.2 [g/kWh oder #/kWh] ist mithilfe der Gleichung 6-9 zu wichten (siche
Abbildung 6.1):

_ _n-e+n -
g, =—"—

w

(6-9)

n+n,

Dabei ist:

n die Anzahl der Priifungen, bei denen keine Regenerierung stattfindet

n, die Anzahl der Priifungen, bei denen eine Regenerierung stattfindet
(mindestens eine Priifung)

e der bei einer Priifung ohne Regenerierung ermittelte durchschnittliche
spezifische Emissionswert [g/kWh oder #/kWh]

€

der bei einer Priifung mit Regenerierung ermittelte durchschnittliche

spezifische Emissionswert [g/kWh oder #/kWh]

Nach Wahl des Herstellers kann der Regenerierungsfaktor Kk, der den
durchschnittlichen Emissionswert angibt, flir alle gasformigen Schadstoffe und,
falls ein Grenzwert gilt, fiir Partikelmaterie und Partikelzahl nach bestem
fachlichen Ermessen entweder multiplikativ oder additiv nach den Gleichungen 6-
10 bis 6-13 ermittelt werden:

multiplikativ:

Kom= S (Anpassungsfaktor nach oben)
’ e

Kim = S (Anpassungsfaktor nach unten)
m e

Additiv

Krua = €w - € (Anpassungsfaktor nach oben)

Kida = €w - € (Anpassungsfaktor nach unten)

6.6.2.4. Anwendung von Anpassungsfaktoren

DE
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6.7.

Die Anpassungsfaktoren nach oben werden mit den gemessenen Emissionswerten fiir
alle Priifungen, bei denen keine Regeneration stattgefunden hat, multipliziert oder zu
thnen hinzuaddiert. Die Anpassungsfaktoren nach unten werden mit den gemessenen
Emissionswerten fiir alle Priifungen, bei denen eine Regeneration stattfindet,
multipliziert oder zu ihnen hinzuaddiert. Eine erfolgte Regenerierung ist so kenntlich zu
machen, dass sie wihrend der gesamten Priifung leicht erkennbar ist. Ist keine
Regenerierung angegeben, ist der Anpassungsfaktor nach oben anzuwenden.

GemiB Anhang VII und dessen Anlage 5 iiber die Berechnung der bremsspezifischen
Emissionen gilt fiir den Regenerierungsfaktor Folgendes:

(@) Wurde er fiir einen gesamten gewichteten Zyklus bestimmt, ist er auf die
Ergebnisse der anwendbaren gewichteten NRTC, LSI-NRTC und NRSC
anzuwenden.

(b) Wurde er speziell fiir die einzelnen Priifphasen des anwendbaren Einzelphasen-
NRSC bestimmt, ist er vor der Berechnung des gewichteten Emissionswertes des
Zyklus auf die Ergebnisse jener Einzelphasen des anwendbaren Einzelphasen
NRSC anzuwenden, in denen eine Regenerierung stattfindet. In diesem Fall ist zur
Messung der Partikelmaterie das Mehrfachfilterverfahren anzuwenden.

(c) Er kann fiir andere Motoren derselben Familie iibernommen werden.

(d) Er kann mit vorheriger Zustimmung der Genehmigungsbehorde fiir andere

Motorenfamilien innerhalb derselben Familie von
Abgasnachbehandlungssystemen nach Anhang IX der
Durchfiihrungsverordnung 2016/CCC der Kommission tiber

Verwaltungsvorschriften libernommen werden, wenn der Hersteller anhand
technischer Unterlagen nachweist, dass deren Emissionen dhnlich sind.

Es bestehen folgende Optionen:

(a) FEin Hersteller kann filir eine oder mehrere seiner Motorenfamilien (oder
Konfigurationen) auf Anpassungsfaktoren verzichten, weil die Auswirkungen der
Regenerierung geringfiigig sind oder aus praktischen Griinden nicht feststellbar
ist, wann eine Regenerierung stattfindet. In diesen Fillen ist kein
Anpassungsfaktor zu verwenden, und der Hersteller ist dafiir verantwortlich, dass
die Emissionsgrenzwerte bei allen Priifungen ohne Beriicksichtigung etwaiger
Regenerierungen eingehalten werden.

(b) Auf  Antrag des Herstellers kann die Genehmigungsbehorde
Regenerierungsvorgénge anders als gemi3 Buchstabe a berticksichtigen. Dies gilt
jedoch nur flir Regenerierungsvorginge, die extrem selten auftreten und mit den
unter Buchstabe a beschriebenen Anpassungsfaktoren in der Praxis nicht zu
erfassen sind.

Kiihlsystem
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6.8.

6.9.

6.10.

Es ist ein Motorkiihlsystem mit ausreichender Kapazitit zu verwenden, damit bei der
Temperatur der Ansaugluft, des Ols, des Kiihlmittels, des Motorblocks und des
Zylinderkopfes die vom Hersteller vorgegebenen Werte fiir den normalen Betrieb des
Motors eingehalten werden koénnen. Im Labor konnen Hilfskiihlsysteme
und -ventilatoren verwendet werden.

Schmiero6l

Das zu verwendende Schmierdl ist vom Hersteller zu spezifizieren und muss fiir
handelsiibliche Schmierdle reprdsentativ sein; die Kenndaten des fiir die Priifung
verwendeten Schmierdls sind mit den Priifergebnissen festzuhalten und darzustellen.

Spezifikation des Bezugskraftstoffs
Die fiir die Priifung zu verwendenden Bezugskraftstoffe sind in Anhang IX aufgefiihrt.

Die Kraftstofftemperatur richtet sich nach den Empfehlungen des Herstellers. Die
Kraftstofftemperatur ist am Einlass der Einspritzpumpe oder nach Angabe des
Herstellers zu messen; die Messstelle ist anzugeben.

Kurbelgehduseemissionen

Dieser Abschnitt gilt fiir Motoren der Klassen NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS,
NRSh, SMB und ATS, die die Emissionsgrenzwerte der Stufe V gemédRl Anhang II der
Verordnung (EU) 2016/1628 erfiillen.

Emissionen, die aus dem Kurbelgehduse direkt in die Umgebungsluft geleitet werden,
sind zu den Auspuffemissionen (physikalisch oder rechnerisch) wéhrend der gesamten
Dauer der Emissionspriifungen hinzuzuzihlen.

Hersteller, die von dieser Ausnahme Gebrauch machen wollen, miissen die Motoren so
auftbauen, dass die gesamten Kurbelgehduseemissionen in das System der
Emissionsprobenahme geleitet werden konnen. Fiir die Zwecke dieser Nummer werden
Kurbelgehduseemissionen, die wéhrend des gesamten Betriebs oberhalb des
Abgasnachbehandlungssystems in das Abgas geleitet werden, nicht als direkt in die
Umgebungsluft geleitet betrachtet.

Emissionen aus dem offenen Kurbelgehduse miissen fiir die Emissionsmessung wie
folgt in das Auspuffsystem geleitet werden:

(a) Das Rohrleitungsmaterial muss glatt, elektrisch leitend und gegen
Kurbelgehduseemissionen resistent sein. Rohrldngen miissen so kurz wie moglich
gehalten werden.

(b) Im Laboraufbau muss die Anzahl der Kriimmungen der Rohrleitungen des
Kurbelgehduses so klein wie moglich und der Radius jeder unvermeidbaren
Kriimmung so grofl wie moglich gehalten werden.
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7.1.

7.2.

(c) Im Laboraufbau miissen die Rohrleitungen des Kurbelgehduses den Angaben des
Herstellers fiir den Gegendruck im Kurbelgehduse entsprechen.

(d) Die Entliiftungsrohre des Kurbelgehduses miissen mit dem Rohabgassystem
unterhalb aller Abgasnachbehandlungssysteme, unterhalb aller
Abgasdrosselungen und mit ausreichendem Abstand vor jeder Probenahmesonde
verbunden werden, um vor der Probenahme eine vollkommene Mischung mit den
Motorabgasen zu gewihrleisten. Das Abgasrohr des Kurbelgehduses muss in den
freien Strom des Abgassystems hineinragen, um Randschichteffekte zu vermeiden
und die Vermischung zu fordern. Der Auslass des Abgasrohres des
Kurbelgehduses kann, bezogen auf die Stromungsrichtung des Rohabgases,
beliebig gerichtet sein.

Priifverfahren
Einleitung

In diesem Kapitel wird das Verfahren zur Messung der bremsspezifischen Emissionen
gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus den zu priifenden
Motoren beschrieben. Beim Priifmotor muss es sich um die Stammmotorkonfiguration
fiir die Motorenfamilie gemi3 Anhang IX der Durchfiihrungsverordnung 2016/CCC der
Kommission iiber Verwaltungsvorschriften handeln.

Eine Emissionspriifung im Labor besteht aus der Messung der Emissionen und anderen,
in Anhang XVII aufgefiihrten Parametern fiir die Priifzyklen. Folgende Aspekte werden
behandelt:

(a) die Laboranordnungen zur Messung der Emissionen (Nummer 7.2)

(b) die Verfahren fiir die Uberpriifung vor und nach der Priifung (Nummer 7.3)

(c) die Priifzyklen (Nummer 7.4)

(d) die allgemeine Priiffolge (Nummer 7.5)

(e) die Motorabbildung (Nummer 7.6)

(f) die Erstellung der Priifzyklen (Nummer 7.7)

(g) das Durchfithrungsverfahren fiir die spezifischen Priifungen (Nummer 7.8)

Prinzip der Emissionsmessung

Fir die Messung der bremsspezifischen Emissionen muss der Motor die
entsprechenden, unter Nummer 7.4 definierten Priifzyklen durchlaufen. Die Messung
der bremsspezifischen Emissionen erfordert die Bestimmung der Masse der in den
Abgasemissionen enthaltenen Schadstoffe (d. h. HC, CO, NOx und PM), der Zahl der
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7.2.1.

7.2.1.1.

7.2.1.2.

7.2.1.3.

Partikel in den Abgasemissionen (d.h. PN), der Masse des CO, in den
Abgasemissionen und der entsprechenden Arbeit des Motors.

Masse der Bestandteile

Die Gesamtmasse jedes Bestandteils ist im jeweiligen Priifzyklus mithilfe folgender
Methoden zu bestimmen:

Kontinuierliche Probenahme

Bei der kontinuierlichen Probenahme wird die Konzentration des Bestandteils
fortlaufend im Rohabgas oder im verdiinnten Abgas gemessen. Dieser
Konzentrationswert wird dann mit dem an der Emissionsprobe-Entnahmestelle
vorhandenen kontinuierlichen Durchsatz des Rohabgases oder des verdiinnten Abgases
multipliziert, um den Durchsatz des Bestandteils zu bestimmen. Die Emission des
Bestandteils wird kontinuierlich iiber den Priifabschnitt aufsummiert. Diese Summe
ergibt die Gesamtmasse des emittierten Bestandteils.

Stichprobenahme

Bei der Stichprobenahme wird fortlaufend eine Stichprobe des Rohabgases oder des
verdiinnten Abgases entnommen und fiir spitere Messungen aufbewahrt. Die
entnommene Probe muss proportional zum Durchsatz des Rohabgases oder des
verdiinnten Abgases sein. Beispiele solcher Stichprobenahmen sind das Einsammeln
verdiinnter gasformiger Emissionen in einem Beutel und das Ansammeln von PM an
einem Filter. Die Emissionsberechnung geschieht grundsitzlich nach folgender
Methode: Die Konzentrationen in der Stichprobe werden mit dem Gesamtwert der
Masse oder des Massedurchsatzes des Rohabgases oder des verdiinnten Abgases
multipliziert, aus denen sie wihrend des Priifzyklus enthommen worden sind. Dies
ergibt die Gesamtmasse bzw. den gesamten Massendurchsatz des emittierten
Bestandteils. Zur Berechnung der Partikelkonzentration wird die aus einem proportional
entnommenen Abgas an einem Filter abgelagerte Partikelmenge durch die Menge des
gefilterten Abgases dividiert.

Kombinierte Probenahme

Alle Kombinationen aus kontinuierlicher Probenahme und Stichprobenahme sind
zuldssig (z. B. PM mittels Stichprobenahme und gasférmige Emissionen mittels
kontinuierlicher Probenahme).

In Abbildung 6.2 sind die beiden Aspekte der Priifverfahren zur Emissionsmessung,
ndmlich die Probenahmeleitungen im Rohabgas und im verdiinnten Abgas sowie die zur
Berechnung der Schadstoffemissionen in den stationdren und dynamischen Priifzyklen
erforderlichen Operationen, dargestellt.

23 DE

www.parlament.gv.at



DE

Abbildung 6.2
Priifverfahren fiir die Emissionsmessung

| Abgas |

Probenahme aus dem Rohabgas Teilstrom fiir PM- oder PN-Probenahme Vollstromverdinnung fir Gas-, PN- oder PN-
Probenahme
Dynamischer _Statu:unarer Dynamischer Zyklus _Statmnarer Dynamischer Zyklus, stationarer RMC und
Zyklus und Einzelphasen- d stationarer RMC Einzelphasen- tationarer Einzeloh 2kl
stationarer RMC Zyklus und stationarer ZyKlus stationarer Einzelphasen-Zyklus
Fur gl;aufglﬁsa_mte Fir jede Phase:
¥ Variables Variables Verdiinnungsverhaltnis |
Werdiin- F Verdi haltni
Analyse des — estes Verdlnnungsverhaltnis
Standige Durchschnitts- | |yarhaltnis | Stichprobenahme |
Gasanalyse gases und der Standige
Gaskonzentration Gasanalyse
PI- Sekundar-
+ standige . PN pro PN pro Filt | Beutel ‘ dii
D heat Mittlerer PrUlerlg Phase HILer pro ‘ ‘ Ver L|.|"||"|L||"|g
urensatz- Durchsatz Phase {optional)
mMessung | ‘ Gas- ‘
= Berechnung der Kirmige
in PM- : .
Berechnung der | | Berechnung der Filter pro Emissions- mittleren Gas- oder| | o oo PM-Filter
maomentanen Durchschnitts- Prifung berechnung fir PN-Konzentration sionen |
Emissionen emissionen jede Phase
PM auf Filter
) geteilt durch
Integration der Multiplikation der Emissions- Multiplikation der | | Multiplikation der mittleren Kon- Menge des
momentanen Phasenemis- N Phasenemissionen| |zentration (aus standiger Probe- efilterten
Emissi ) o berechnung fiir die - ; g
missionen sionen mit Wich- esamte Prifun mit Wichtungs- nahme oder Stichprobenahme) Abgases
tungsfaktoren 9 9 faktoren mit mittlerem Durchsatz
Anmerkung zu  Abbildung 6.2: Der Begriff ,Teilstrom-PM-Probenahme* umfasst die

Teilstromverdiinnung, so dass nur Rohabgas mit festem oder verdnderlichem Verdiinnungsverhiltnis
entnommen wird.

7.2.2. Bestimmung der Arbeit
Die Arbeit ist iiber den Priifzyklus zu bestimmen, indem Momentanwerte der
Bremsleistung des Motors durch synchrones Multiplizieren von Drehzahl und
Bremsmoment berechnet werden. Die Bremsleistung des Motors ist zur Ermittlung der
Gesamtarbeit iiber den Priifzyklus zu integrieren.

7.3.  Uberpriifung und Kalibrierung

7.3.1.  Vor der Priifung zu treffende Maflnahmen

7.3.1.1. Vorkonditionierung
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Um stabile Bedingungen herzustellen, sind das Probenahmesystem und der Motor vor
Beginn einer Priiffolge wie unter dieser Nummer beschrieben zu konditionieren.

Durch die Vorkonditionierung des Motors sollen die Reprasentativitidt der Emissionen
sowie der emissionsmindernden Einrichtungen im gesamten Lastzyklus erreicht und
Verzerrungen reduziert werden, um stabile Bedingungen fiir die nachfolgende
Emissionspriifung zu erreichen.

In den Vorkonditionierunszyklen kdnnen Emissionsmessungen vorgenommen werden,
wenn eine vorher festgelegte Zahl von Vorkonditionierungszyklen durchgefiihrt wird
und das Messsystem nach den Vorschriften von Nummer 7.3.1.4 gestartet wurde. Der
Umfang der Vorkonditionierung ist vom Motorenhersteller vor Beginn der
Vorkonditionierung festzulegen. Die Vorkonditionierung ist wie folgt durchzufiihren,
wobei die Vorkonditionierungszyklen identisch mit den Zyklen fiir die
Emissionsmessung sind.

7.3.1.1.1. Vorkonditionierung den NRTC-Priiflauf mit Kaltstart

Der Motor muss zur Vorkonditionierung mindestens einen NRTC mit Warmstart
durchlaufen. Unmittelbar nach Abschluss jedes Vorkonditionierungszyklus wird der
Motor fiir die Dauer der Durchwiarmungsphase mit abgestelltem Motor abgestellt.
Unmittelbar nach Abschluss des letzten Vorkonditionierungszyklus wird der Motor
abgestellt und die Abkiihlung gemil Nummer 7.3.1.2 beginnt.

7.3.1.1.2. Vorkonditionierung fiir den NRTC- oder LSI-NRTC-Priiflauf mit Warmstart

Diese Nummer beschreibt die Vorkonditionierung, die fiir den NRTC mit Warmstart,
sofern darin ohne Durchfiihrung des NRTC mit Kaltstart Emissionsproben genommen
werden sollen, oder fiir den LSI-NRTC vorzunehmen ist. Der Motor muss zur
Vorkonditionierung mindestens einen NRTC oder LSI-NRTC, je nachdem, was zutrifft,
mit Warmstart durchlaufen. Unmittelbar nach Abschluss jedes
Vorkonditionierungszyklus wird der Motor abgestellt und der nidchste Zyklus so bald
wie moglich gestartet. Es wird empfohlen, den ndchsten Vorkonditionierungszyklus
binnen 60 Sekunden nach Abschluss des vorangehenden Vorkonditionierungszyklus zu
starten. Im Anschluss an den letzten Vorkonditionierungszyklus ist die zutreffende
Durchwiarmungs- (NRTC mit Warmstart) oder Abkiithlungsphase (LSI-NRTC)
einzuhalten, bevor der Motor fiir die Emissionspriifung gestartet wird. Falls keine
Durchwiarmungs- oder Abkiihlungsphase vorgeschrieben ist, wird empfohlen, die
Emissionspriifung  binnen 60 Sekunden = nach  Abschluss  des  letzten
Vorkonditionierungszyklus zu beginnen.

7.3.1.1.3. Vorkonditionierung fiir den Einzelphasen-NRSC

Motoren, die nicht zu den Klassen NRS und NRSh gehoren, miissen warmlaufen und
weiterlaufen, bis die Motortemperaturen (Kiihlwasser und Schmierol) stabilisiert sind,
dies geschieht fiir Einzelphasen-NRSC aufer den Zyklen D2, E2 oder G bei 50 % der
Drehzahl und 50 % des Drehmoments und fiir die Einzelphasen-NRSC D2, E2 oder G
bei Nenndrehzahl und 50 % des Drehmoments. Der Drehzahlwert von 50 % wird gemil3
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Nummer 5.2.5.1 berechnet, falls zur Ermittlung der Priifdrehzahlen die maximale
Priifdrehzahl herangezogen wird, in allen anderen Fillen wird sie gemal
Nummer 7.7.1.3 berechnet. 50 % des Drehmoments ist definiert als 50 % des hochsten
bei dieser Drehzahl zur Verfiigung stehenden Drehmoments. Die Emissionspriifung ist
ohne vorheriges Abstellen des Motors zu starten.

Bei Motoren der Klassen NRS und NRSh erfolgt das Warmlaufen des Motors geméal
den Empfehlungen des Herstellers und nach bestem technischen Ermessen. Vor dem
Beginn der Probenahme muss der Motor in Phase 1 des geeigneten Priifzyklus laufen,
bis die Motortemperaturen sich stabilisiert haben. Die Emissionspriifung ist ohne
vorheriges Abstellen des Motors zu starten.

7.3.1.1.4. Vorkonditionierung fiir den RMC

Der Hersteller wihlt eine der folgenden Vorkonditionierungssequenzen a oder b aus.
Der Motor ist nach der gewdhlten Sequenz vorzukonditionieren.

(a) Zur Vorkonditionierung muss der Motor in Abhéngigkeit von der Zahl der
Priifphasen mindestens die zweite Hélfte des RMC durchlaufen. Zwischen den
Zyklen ist der Motor nicht abzustellen. Unmittelbar nach Abschluss jedes
Vorkonditionierungszyklus ist der ndchste Zyklus (einschlieBlich der
Emissionspriifung) so bald wie mdglich zu starten. Es wird empfohlen, den
ndchsten Zyklus spitestens 60 Sekunden nach Abschluss des letzten
Vorkonditionierungszyklus zu starten.

(b) Der Motor muss warmlaufen und weiterlaufen, bis die Motortemperaturen
(Kiihlwasser und Schmierdl) stabilisiert sind; dies geschieht fiir die RMC-
Priifzyklen auer den Zyklen D2, E2 oder G bei 50 % der Drehzahl und 50 % des
Drehmoments und fiir die RMC-Priifzyklen D2, E2 und G bei Nenndrehzahl und
50% des Drehmoments. Der Drehzahlwert von 50% wird geméil
Nummer 5.2.5.1 berechnet, falls zur Ermittlung der Priifdrehzahlen die maximale
Priifdrehzahl herangezogen wird, in allen anderen Fillen wird er gemil3
Nummer 7.7.1.3 berechnet. 50 % des Drehmoments ist definiert als 50 % des
hochsten bei dieser Drehzahl zur Verfligung stehenden Drehmoments.

7.3.1.1.5. Abkiihlen des Motors (NRTC)

Der Motor kann entweder natiirlich abkiihlen oder zwangsgekiihlt werden. Fiir die
Zwangskiihlung sind nach bestem fachlichen Ermessen Systeme zu verwenden, die den
Motor mit Kiihlluft anblasen, kiithles Ol in den Schmierdlkreislauf des Motors pumpen,
dem Kiihlmittel mittels des Motorkiihlsystems Wérme entziehen und dem
Abgasnachbehandlungssystem  Wérme entziechen. Bei Zwangskiihlung des
Abgasnachbehandlungssystems darf Kiihlluft erst eingeleitet werden, nachdem seine
Temperatur unter die Aktivierungstemperatur des Katalysators gefallen ist.
Kiihlverfahren, die zu nicht reprasentativen Emissionswerten fiihren, sind unzuléssig.

7.3.1.2. Uberpriifung der HC-Kontaminierung
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Ist eine erhebliche Kontaminierung des Abgasmesssystems mit HC zu vermuten, kann
diese mit Nullgas gepriift und anschlieend eine Korrektur vorgenommen werden. Soll
das AusmalB der Kontaminierung des Messsystems und des Hintergrund-HC-Systems
iiberpriift werden, muss dies innerhalb von 8 Stunden vor dem Beginn des jeweiligen
Priifzyklus geschehen. Die Werte sind zwecks spéterer Korrektur aufzuzeichnen. Vor
der Uberpriifung sind die Dichtigkeitspriifung durchzufithren und der FID-Analysator
zu kalibrieren.

7.3.1.3. Vorbereiten der Messgerite auf die Probenahmen
Folgende Schritte sind zu unternehmen, bevor die Emissionsprobenahme beginnt:

(a) Binnen 8 Stunden vor der Emissionsprobenahme muss eine Dichtigkeitspriifung
gemal Nummer 8.1.8.7 durchgefiihrt werden.

(b) Fiir Stichprobenahmen miissen saubere Speichermittel angebracht werden, zum
Beispiel luftleere Beutel oder taragewagte Filter.

(c) Alle Messgerite miissen gemdll den Anweisungen des Geriteherstellers und nach
bestem fachlichen Ermessen in Betrieb genommen werden.

(d) Die Verdiinnungssysteme, Probenahmepumpen, Kiihlgeblase und
Datenerfassungsgerite miissen eingeschaltet werden.

(e) Die Probendurchsétze miissen auf die gewiinschten Pegel eingestellt werden, falls
erwiinscht unter Einsatz von Nebenstrom.

(f) Wairmetauscher im Probenahmesystem miissen vorgewdrmt oder vorgekiihlt
werden, um sie fiir die jeweilige Priifung in ihren Betriebstemperaturbereich zu
bringen.

(g) Es muss hinreichend Zeit vorgesehen werden, damit erwédrmte oder gekiihlte
Komponenten wie Entnahmeleitungen, Filter, Kiihler und Pumpen ihre
Betriebstemperatur stabil erreichen.

(h) Die Stromung des Abgasverdiinnungssystems muss mindestens 10 Minuten vor
einer Priifsequenz eingeschaltet werden.

(1) Die Kalibrierung der Gasanalysatoren und die Einstellung der kontinuierlichen
Analysatoren auf null sind nach dem Verfahren gemiB3 Nummer 7.3.1.4
vorzunehmen

()  Jeder elektronische Integrator muss vor jedem Priifabschnitt auf null gesetzt
werden.

7.3.1.4. Kalibrierung der Gasanalysatoren
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7.3.1.5.

7.3.2.

7.3.2.1.

7.3.2.2.

7.3.2.3.

Fiir die Gasanalysatoren sind die geeigneten Arbeitsbereiche einzustellen. Es sind
Emissionsanalysatoren mit automatischer oder manueller Bereichsumschaltung
zuldssig. Wiahrend einer Priifung mit dynamischen Priifzyklen (NRTC oder LSI-NRTC)
oder RMC sowie wihrend der Entnahme einer Probe von gasformigen Emissionen am
Ende jeder Phase bei Einzelphasen-NRSC diirfen die Emissionsanalysatoren nicht auf
einen anderen Arbeitsbereich umgeschaltet werden. Auch die Verstidrkungseinstellung
eines oder mehrerer analoger Operationsverstirker eines Analysators darf wihrend des
Priifzyklus nicht umgeschaltet werden.

Alle kontinuierlichen Analysatoren sind auf null zu stellen, und der Messbereich ist
einzustellen; hierfiir sind auf internationale Normen zuriickfiihrbare Gase zu verwenden,
die den Anforderungen von Nummer 9.5.1 geniigen. Bei FID-Analysatoren ist der
Messbereich auf der Basis der Kohlenstoffzahl Eins (C;) einzustellen.

Vorkonditionierung und Tarawidgung der PM-Filter

Fiir die Vorkonditionierung und Tarawdgung der PM-Filter sind die Verfahren nach
Nummer 8.2.3 einzuhalten.

Nach der Priifung durchzufiihrende Verfahren
Folgende Schritte sind nach Abschluss der Emissionsprobenahme zu unternehmen:
Uberpriifung der Verhiltnisgleichheit der Probenahmen

Fiir jede verhéltnisgleiche Stichprobe wie eine Beutel- oder eine PM-Probe muss
iiberpriift werden, dass eine verhédltnisgleiche Probenahme nach Nummer 8.2.1
eingehalten worden ist. Beim Einfachfilterverfahren und dem stationédren
Einzelphasenpriifzyklus ist ein effektiver PM-Wichtungsfaktor zu berechnen. Jede
Probe, die den Anforderungen von Nummer 8.2.1 nicht gentigt, ist zu verwerfen.

Konditionieren und Wiagen von Partikeln nach der Priifung

Benutzte PM-Filter miissen in abgedeckten oder verschlossenen Behéltern aufbewahrt
werden, oder die Filtertrager miissen verschlossen sein, damit die Probefilter vor
Kontaminierung durch die Umwelt geschiitzt sind. Die so geschiitzten beladenen Filter
sind in die Konditionierungskammer oder den Konditionierungsraum fiir die PM-Filter
zuriickzubringen.  AnschlieBend sind die PM-Filter nach  Nummer 8.2.4
(Nachkonditionierung und Gesamtwigung der PM-Filter) zu konditionieren und zu
wigen.

Analyse gasformiger Stichproben
Sobald wie moglich ist Folgendes durchzufiihren:

(@) Um nachzupriifen, ob die Gasanalysatoren noch stabil sind, sind alle
Gasstichprobenanalysatoren  spitestens 30 Minuten nach Abschluss des
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7.3.2.4.

7.4.

7.4.1.

Priifzyklus oder, wenn moglich, wihrend der Durchwidrmungsphase auf null zu
stellen, und ihr Messbereich ist einzustellen.

(b) Konventionelle gasférmige Stichproben sind bis spétestens 30 Minuten nach
Abschluss des NRTC mit Warmstart oder wahrend der Durchwérmungsphase zu
analysieren.

(c) Die Hintergrundproben miissen spétestens 60 Minuten nach dem Abschluss des
NRTC mit Warmstart analysiert werden.

Driftliberpriifung
Nach Quantifizierung der Abgase ist die Drift wie folgt zu iiberpriifen:

(a) Fiir Gasstichprobenanalysatoren und kontinuierliche Gasanalysatoren ist der
mittlere Ablesewert aufzuzeichnen, nachdem der Analysator mithilfe eines
Nullgases stabilisiert wurde. Die Stabilisierungszeit kann die Zeit, die vergeht, bis
der Analysator vollig frei von Probegas ist, sowie die Ansprechzeit des
Analysators beriicksichtigen.

(b) Nach Stabilisierung des Analysators mit dem Justiergas ist der mittlere
Ablesewert aufzuzeichnen. Die Stabilisierungszeit kann die Zeit, die vergeht, bis
der Analysator vollig frei von Probegas ist, sowie die Ansprechzeit des
Analysators berticksichtigen.

(c) Diese Daten sind zur Validierung und zur Korrektur der Drift gemal
Nummer 8.2.2. heranzuziehen.

Priifzyklen

Die EU-Typgenehmigungspriifung ist unter Verwendung des geeigneten NRSC und
gegebenenfalls des geeigneten NRTC oder LSI-NRTC geméll Artikel 23 der
Verordnung 2016/1628 und Anhang IV derselben Verordnung durchzufiihren. Die
technischen Anforderungen und Merkmale der NRSC, NRTC und LSI-NRTC sind in
Anhang XVII festgelegt, die Methode zur Bestimmung der Einstellungen fiir Last und
Drehzahl fiir diese Zyklen in Abschnitt 5.2.

Stationdre Priifzyklen

Die stationdren Priifzyklen fiir nicht fiir den StraBBenverkehr bestimmte mobile
Maschinen und Gerdte (NRSC) sind in Anhang XVII Anlagen 1 und 2 als Liste von
Einzelphasen (Betriebspunkten) dargestellt, in der jedem Betriebspunkt ein Drehzahl-
und ein Drehmomentwert entspricht. Ein NRSC ist mit einem nach Herstellerangaben
aufgewdrmten und laufenden Motor zu messen. Ein NRSC kann nach Wahl des
Herstellers wie unter den Nummern 7.4.1.1 und 7.4.1.2 erldutert, als Einzelphasen-
NRSC oder als RMC durchgefiihrt werden. Es ist nicht notwendig, eine
Emissionspriifung sowohl nach Nummer 7.4.1.1 als auch nach Nummer 7.4.1.2
durchzufiihren.
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7.4.1.1.

7.4.1.2.

7.4.2.

7.4.2.1.

Einzelphasen-NRSC

Die Einzelphasen-NRSC werden mit warmgelaufenem Motor durchgefiihrt; die
Emissionsmessung beginnt nach Anlassen und Warmlaufen des Motors, wenn dieser die
Betriebsbedingungen nach Nummer 7.8.1.2 erreicht hat. Jeder Zyklus besteht aus einer
Anzahl von Drehzahl- und Belastungsphasen (mit dem jeweiligen Wichtungsfaktor), die
den typischen Betriebsbereich der betreffenden Motorenklasse abdecken.

Gestufter modaler NRSC

Die RMC werden mit warmgelaufenem Motor durchgefiihrt; die Emissionsmessung
beginnt nach Anlassen und Warmlaufen des Motors, wenn dieser die
Betriebsbedingungen nach Nummer 7.8.2.1 erreicht hat. Der Motor ist wihrend des
gesamten RMC durch das Priifstand-Steuergerdit zu steuern. Die Messung der
gasformigen Emissionen und der Partikelemissionen sowie die Probenahme erfolgen im
RMC kontinuierlich wie in einem dynamischen Zyklus (NRTC oder LSI-NRTC).

Mit einem RMC soll ein Verfahren fiir die Durchfiihrung einer stationdren Priifung
unter pseudodynamischen Bedingungen erstellt werden. Jeder RMC besteht aus einer
Reihe von stationdren Priifphasen mit einem linearen Ubergang zwischen ihnen. Die
relative Gesamtdauer der einzelnen Phasen und der ihnen vorausgehenden Ubergiinge
entspricht der Gewichtung in den stationdren Priifzyklen mit Einzelphasen. Der
Wechsel der Motordrehzahl und -belastung beim Ubergang von einer Phase zur anderen
muss innerhalb von 20 + 1 s linear erfolgen. Die Zeit fiir den Phasenwechsel ist Teil der
neuen Phase (dies gilt auch fiir die erste Phase). In einigen Féllen werden die Phasen
nicht in derselben Reihenfolge durchgefiihrt wie im Einzelphasen-NRSC oder die
Phasen werden geteilt, um extreme Temperaturschwankungen zu vermeiden.

Dynamische Priifzyklen (NRTC und LSI-NRTC)

Der dynamische Priifzyklus fiir nicht fiir den StraBenverkehr bestimmte mobile
Maschinen und Gerdte (NRTC) und der dynamische Priifzyklus fiir gro3e Motoren mit
Fremdziindung der Klasse NRS fiir nicht fiir den StraBenverkehr bestimmte mobile
Maschinen und Gerite (LSI-NRTC) sind beide in Anhang XVII Anlage 3 als Folge von
im Sekundenabstand wechselnden normierten Drehzahl- und Drehmomentwerten
festgelegt. Zur Durchfiihrung der Priifung in einer Priifzelle sind die normierten Werte
mithilfe  der  spezifischen  Drehzahl- und  Drehmomentwerte in  der
Motorabbildungskurve in die entsprechenden Bezugswerte fiir den zu priifenden Motor
umzurechnen. Diese Umrechnung wird als Entnormierung bezeichnet, und der so
ermittelte Priifzyklus ist der NRTC- oder LSI-NRTC-Bezugszyklus fiir den zu
priifenden Motor (siche Nummer 7.7.2).

Priiffolge fiir den NRTC

Abbildung 6.3 enthilt eine grafische Darstellung des normierten NRTC-Ablaufplans fiir
den Leistungspriifstand.
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Abbildung 6.3:
Normierter NRTC-Ablaufplan fiir den Motorleistungpriifstand

120

Der dynamische Priifzyklus ist nach Abschluss der Vorkonditionierung (siehe
Nummer 7.3.1.1.1.) zweimal gemall dem nachstehenden Verfahren durchzufiihren:

(@) mit Kaltstart nach natiirlicher Abkiihlung des Motors wund der
Abgasnachbehandlungssysteme auf Raumtemperatur oder mit Kaltstart nach
Zwangsabkiihlung und nachdem sich die Temperatur des Motors, des Kiihlmittels,
des Ols, des Abgasnachbehandlungssystems und aller
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7.4.2.2.

Motorsteuerungseinrichtungen bei 293 K bis 303 K (20 °C bis 30 °C) stabilisiert
hat. Die Messung der Emissionen beim Kaltstart beginnt mit dem Anspringen des
kalten Motors;

(b) die Durchwarmungsphase beginnt unmittelbar nach Abschluss der Phase mit
Kaltstart. Der abgestellte Motor ist fiir den Warmstart durch eine
Durchwirmungsphase von 20 Minuten + 1 Minute Dauer zu konditionieren;

(c) der Warmstart beginnt unmittelbar nach der Durchwirmungsphase mit dem
Anlassen des Motors. Die Gasanalysatoren sind spétestens 10 Sekunden vor dem
Ende der Durchwidrmungsphase einzuschalten, damit Ausschldge des Signals
durch die Umschaltung vermieden werden. Die Emissionsmessung muss parallel
mit dem Beginn der Phase mit Warmstart einschlieBlich des Anlassvorgangs
beginnen.

Die bremsspezifischen Emissionen (in g/kWh) sind mithilfe der in diesem Abschnitt
festgelegten Verfahren sowohl fiir den Zyklus mit Kaltstart als auch fiir den Zyklus mit
Warmstart zu bestimmen. Ein gewichteter Emissionsmischwert ist, wie in Anhang VII
im Einzelnen dargestellt, durch Gewichtung der Ergebnisse der Kaltstartpriiflaufe mit
10 % und der Warmstartpriiflaufe mit 90 % zu berechnen.

Priiffolge fiir den LSI-NRTC

Der LSI-NRTC ist nach Abschluss der Vorkonditionierung (siche Nummer 7.3.1.1.2)
einmal als Warmstartpriifung gemifl dem nachstehenden Verfahren durchzufiihren:

(a) Der Motor ist anzulassen und die ersten 180 Sekunden des Lastzyklus zu
betreiben, anschlieBend ist er 30 Sekunden lang ohne Belastung bei
Leerlaufdrehzahl zu betreiben. Wéhrend dieser Aufwidrmsequenzen sind keine
Emissionsmessungen vorzunehmen.

(b) Am Ende der Leerlaufphase von 30 Sekunden ist die Emissionsmessung zu
beginnen und der Motor iiber den gesamten Lastzyklus von Beginn an
(Sekunde 0) zu betreiben.

Die bremsspezifischen Emissionen (in g/kWh) sind nach den in Anhang VII
festgelegten Verfahren zu bestimmen.

Wenn der Motor bereits vor der Priifung in Betrieb war, ist er nach bestem fachlichen
Ermessen so abzukiihlen, dass die gemessen Emissionen genau denen eines bei
Raumtemperatur gestarteten Motors entsprechen. Wenn zum Beispiel ein bei
Raumtemperatur gestarteter Motor sich in drei Minuten ausreichend warmlduft, um den
Betrieb im geschlossenen Regelkreissystem zu beginnen und volle Katalysatoraktivitét
zu erreichen, ist vor Beginn der nichsten Priifung nur eine minimale Motorkiihlung
notwendig.
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7.5.

Mit vorheriger Zustimmung des technischen Dienstes kann das Verfahren zum
Warmlaufen des Motors bis zu 15 Minuten des Betriebs im Lastzyklus umfassen.

Allgemeine Priiffolge

Die Messung der Motoremissionen erfolgt in folgenden Schritten:

(a)

(b)

(©)

(d)

(e)

®

(2

(h)

(@)

Fir den zu priifenden Motor werden die Priifdrehzahlen und -belastungen
festgelegt, indem (bei Motoren mit konstanter Drehzahl) das maximale
Drehmoment oder (bei Motoren mit variabler Drehzahl) die Kurve des maximalen
Drehmoments in Abhéngigkeit von der Drehzahl gemessen wird.

Normierte Priifzyklen sind anhand des gemd Nummer 7.5 Buchstabe a
ermittelten Drehmomentwertes (bei Motoren mit konstanter Drehzahl) oder der
ermittelten Drehzahl- und Drehmomentwerte (bei Motoren mit variabler
Drehzahl) zu entnormieren.

Der Motor, die Ausriistung sowie die Messgerdte sind vorab fiir die nachfolgende
Emissionspriifung oder die Serien von Emissionspriifungen (Kaltstart- und
Warmstartpriiflauf) vorzubereiten.

Vor der Prifung sind bestimmte Ausriistungsteile und Analysatoren auf
ordnungsgeméile Funktion zu iiberpriifen. Alle Analysatoren sind zu kalibrieren.
Alle Daten zur Priifungsvorbereitung sind zu dokumentieren.

Zu Beginn des Priifzyklus wird der Motor gestartet (NRTC) oder lauft weiter
(stationdre Zyklen und LSI-NRTC); gleichzeitig sind die Probenahmesysteme zu
starten.

Die Emissionen und sonstigen geforderten Parameter sind in der Probenahmezeit
zu messen oder aufzuzeichnen (bei NRTC, LSI-NRTC und RMC iiber den
gesamten Priifzyklus).

Nach der Priifung sind bestimmte Ausriistungsteile und Analysatoren auf
ordnungsgeméfle Funktion zu liberpriifen.

Die PM-Filter sind vorzukonditionieren, zu wégen (Leergewicht), zu laden, erneut
zu konditionieren und zu wégen (Gewicht beladen); anschlieBend sind die Proben
gemidl den vor und nach der Priifung durchzufithrenden Verfahren nach
Nummer 7.3.1.5 bzw. Nummer 7.3.2.2. auszuwerten.

Die Ergebnisse der Emissionspriifung sind auszuwerten.

Abbildung 6.4 bietet einen Uberblick iiber die Verfahren, die zur Durchfiihrung der
Priifzyklen fiir nicht fiir den Stralenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerite
mit Messung der Abgasemissionen des Motors erforderlich sind.
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Abbildung 6.4:
Priiffolge

34

www.parlament.gv.at

DE



DE

< Stationdr (Einzelphasen u. RMC )

Erstellung der Motorabbildungskurve
{Kurve d. max. Drehmoments oder
Arbeitskennlinie bei fester Drehzahl)
bei Michtanwendung des
dynamischen Zyklus

Festlegung d. stationdr. Prifzyklus

Erzeugung d. dynam. Bezugs prifzyklus

h

'

Durchfihrung eines cder mehrer Ubungszyklen
zur Uberpriifung von Metor u. Prifzylus

Matdrliche Abkdhlung cder
Zwangsabkdhlung

Bereits chaft aller Systeme zu Probenahme (ginschliellich Analysatoralibrierung) und
Catenerfassung herstellen

¥

h

Vorkonditionierung u. Aufwdrmen des Motors Prifung der Abgas-

emissionen bei Kaltstart

v

Abgasemissions prifung

Durchwdrmungsphase

'

Prifung der Abgas-
emissionen beiWarmstart

!

1) Datenerfassung 2) Arbeiten nach der Prifung 3} Auswertungen

|

Berechnung der Emissionen

35

www.parlament.gv.at

DE



DE

7.5.1.

7.5.1.1.

7.5.1.2.

Start und Neustart des Motors
Motorstart
Der Motor ist zu starten:

(a) gemdlB den Empfehlungen in der Bedienungsanleitung mit dem serienmifigen
Anlasser oder einem Druckluftanlasssystem und entweder einer ausreichend
geladenen Batterie bzw. einer anderen geeigneten Stromquelle oder einer
geeigneten Druckluftversorgung oder

(b) indem der Motor bis zum Anspringen mit dem Leistungspriifstand durchgedreht
wird. Der Motor ist mit seiner typischen Anlassdrehzahl im normalen Betrieb
+ 25 % durchzudrehen oder die Drehzahl des Leistungspriifstandes ist linear von
null auf einen Wert von 100 min™" unterhalb der abgesenkten Leerlaufdrehzahl zu
steigern; dies darf jedoch nur solange geschehen, bis der Motor anspringt.

Der Anlassvorgang ist innerhalb von 1s nach Anspringen des Motors zu beenden.
Springt der Motor nicht spdtestens nach 15 s Durchdrehen an, ist der Anlassvorgang
abzubrechen und die Ursache des Nichtanspringens zu ermitteln, sofern nicht in der
Bedienungsanleitung oder im Werkstatthandbuch ein lingeres Durchdrehen als normal
angegeben wird.

Abwiirgen des Motors

(a) Wird der Motor zu irgendeinem Zeitpunkt des NRTC mit Kaltstart abgewdirgt, ist
die Priifung ungiiltig.

(b) Wird der Motor zu irgendeinem Zeitpunkt des NRTC mit Warmstart abgewiirgt,
ist die Priifung ungiiltig. Der Motor ist dann nach Nummer 7.4.2.1 Buchstabe b
heil3 abzustellen, und der Priiflauf mit Warmstart ist zu wiederholen. Der Priiflauf
mit Kaltstart braucht in diesem Fall nicht wiederholt zu werden.

(c) Wird der Motor wihrend des LSI-NRTC zu irgendeinem Zeitpunkt abgewiirgt, ist
die Priifung ungiiltig.

(d) Wird der Motor zu irgendeinem Zeitpunkt des NRSC (mit Einzelphasen oder
gestuft) abgewiirgt, ist die Priifung ungiiltig und muss, beginnend mit dem
Warmlaufen des Motors, wiederholt werden. Bei PM-Messungen nach dem
Mehrfachfilterverfahren (je ein Probenahmefilter fiir jede Betriebsphase) ist die
Priifung fortzusetzen; hierzu wird die Motortemperatur in der vorherigen Phase

36 DE

www.parlament.gv.at



DE

stabilisiert, anschlieBend wird die Messung fiir die Phase begonnen, in der der
Motor abgewiirgt wurde.

7.5.1.3 Betrieb des Motors

7.6.

7.6.1.

Der Betrieb kann durch eine Bedienperson erfolgen (d. h. manuell) oder durch eine
Steuervorrichtung (d. h. automatisch), wobei eine mechanische oder elektronische
StellgroBe die Motorleistung anfordert. Die Eingabe kann erfolgen: iiber ein Gaspedal,
einen Signalgeber, einen Drosselklappen-Hebel oder ein Drosselklappen-Steuersignal,
einen Kraftstoff-Einstellhebel oder ein Kraftstoff-Einstellsignal, einen Drehzahl-
Einstellhebel oder ein Drehzahl-Einstellsignal oder mittels der Einstellung oder der
Signalgabe eines Motorreglers.

Motorabbildungskurve

Bevor mit der Erstellung der Motorabbildungskurve begonnen wird, muss der Motor
warmlaufen und gegen Ende des Warmlaufvorgangs mindestens 10 Minuten lang mit
Hochstleistung oder gemdll den Empfehlungen des Herstellers und nach bestem
fachlichen Ermessen betrieben werden, um die Temperatur des Motorkiihlmittels und
des Schmierdls zu stabilisieren. Wenn der Motor stabilisiert ist, wird die
Motorabbildungskurve wie folgt erstellt:

Beabsichtigt der Hersteller bei entsprechend ausgeriisteten Motoren die Drehmoment-
Sendefunktion des elektronischen Steuergerits im Rahmen von
Uberwachungspriifungen im Betrieb gemiB der delegierten Verordnung 2016/BBB der
Kommission iiber die Uberwachung der Emissionen von in Betrieb befindlichen
Motoren zu nutzen, ist die Uberpriifung nach Anlage 3 wihrend der Erstellung der
Motorabbildungskurve zusitzlich durchzufiihren.

Auller bei Motoren mit konstanter Drehzahl wird die Motorabbildungskurve mit voll
gedffnetem Kraftstoff-Einstellhebel oder Kraftstoffdruckregler bei einzeln eingestellten
(diskreten) Drehzahlen in aufsteigender Reihenfolge erstellt. Die niedrigste und die
hochste Abbildungsdrehzahl werden wie folgt festgelegt:

niedrigste Abbildungsdrehzahl = Leerlaufdrehzahl des warmen Motors

hochste Abbildungsdrehzahl =np; x 1,02 oder die Drehzahl, bei der das maximale
Drehmoment gegen Null abfillt; es gilt der kleinere der beiden Werte.

Dabei ist:
Ny die hohe Drehzahl gemal der Definition in Artikel 2 Absatz 12

Ist die Hochstdrehzahl nicht sicher oder nicht reprisentativ (z. B. bei Motoren ohne
Drehzahlregler) ist nach bestem fachlichen Ermessen bis zur hochsten sicheren oder
reprasentativen Drehzahl abzubilden.

Erstellung der Motorabbildungskurve fiir NRSC mit variabler Drehzahl
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7.6.2.

Beim Erstellen der Motorabbildungskurve fiir einen NRSC mit variabler Drehzahl (nur
fiir Motoren, die den NRTC- oder LSI-NRTC nicht durchlaufen miissen) ist nach
bestem fachlichen Ermessen eine ausreichende Zahl von gleichmifBlig verteilten
Einstellungen zu wéhlen. Bei jeder Einstellung ist die Drehzahl zu stabilisieren und es
sind mindestens 15 Sekunden fiir die Stabilisierung des Drehmoments vorzusehen. Die
mittlere Drehzahl und das mittlere Drehmoment sind bei jeder Einstellung
aufzuzeichnen. Es wird empfohlen, die mittlere Drehzahl und das mittlere Drehmoment
anhand der aufgezeichneten Daten aus den letzten 4 bis 6 Sekunden zu berechnen.
Wenn nétig sind die Priifdrehzahlen und -drehmomente fiir den NRSC mittels linearer
Interpolation zu bestimmen. Bei Motoren, die zusétzlich auch eine NRTC- oder LSI-
NRTC-Priifung durchlaufen miissen, wird die NRTC-Motorabbildungskurve zur
Bestimmung der Drehzahlen und Drehmomente filir die stationdre Priifung
herangezogen.

Nach Wahl des Herstellers kann die Motorabbildungskurve alternativ auch nach dem
Verfahren gemi3 Nummer 7.6.2 erstellt werden.

Motorabbildungskurve fiir den NRTC- und den LSI-NRTC
Die Motorabbildungskurve wird nach dem folgenden Verfahren erstellt:
(a) Der Motor wird ohne Last und bei Leerlaufdrehzahl betrieben.

(i)  Bei Motoren mit Regelung der niedrigen Drehzahl ist die Bedieneingabe auf
den niedrigsten Wert und der Leistungspriifstand oder eine sonstige
Belastungseinrichtung auf ein Drehmoment von null an der
Primérantriebswelle des Motors einzustellen, die Regelung der Drehzahl
durch den Motor ist zuzulassen. Diese Warmleerlaufdrehzahl ist zu messen.

(i) Bei Motoren ohne Regelung der niedrigen Drehzahl ist der
Leistungspriifstand auf ein Drehmoment von null an der
Primédrantriebswelle des Motors einzustellen, und die Bedieneingabe so
einzustellen, dass die Drehzahl mit minimaler Belastung auf dem
niedrigsten mdglichen Wert gemill den Angaben des Herstellers (auch als
Warmleerlaufdrehzahl gemi3 Herstellerangabe bezeichnet) gehalten wird.

(iii)) Das Leerlaufdrehmoment gemif3 Herstellerangabe kann bei allen Motoren
mit variabler Drehzahl (mit und ohne Regelung der niedrigen Drehzahl)
herangezogen werden, wenn ein Leerlaufdrehmoment von mehr als Null
reprasentativ fiir den tatséchlichen Betrieb ist.

(b) Die Bedieneingabe ist auf ihren maximalen Wert einzustellen und die Drehzahl
auf einen Wert zwischen der Warmleerlaufdrehzahl und 95% der
Warmleerlaufdrehzahl zu regeln. Bei Motoren, in deren Bezugsarbeitszyklen die
Mindestdrehzahl hoher ist als die Warmleerlaufdrehzahl, kann die Erstellung der
Motorabbildungskurve bei einem Wert zwischen der niedrigsten Bezugsdrehzahl
und 95 % der niedrigsten Bezugsdrehzahl beginnen.
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7.6.3.

7.6.3.1.

(c) Die Drehzahl wird mit einer mittleren Rate von 8 + 1 min'/s gesteigert oder mit
einer gleichbleibenden Rate in der Weise erhoht, dass es 4 bis 6 Minuten dauert,
von der niedrigsten zur hochsten Abbildungsdrehzahl zu gelangen. Der
Abbildungsdrehzahl-Bereich muss bei einem  Wert zwischen der
Warmleerlaufdrehzahl und 95 % der Warmleerlaufdrehzahl beginnen und bei der
hochsten Drehzahl oberhalb der maximalen Leistung, bei der weniger als 70 %
der maximalen Leistung abgegeben wird, enden. Ist diese Hochstdrehzahl nicht
sicher oder nicht reprisentativ (z. B. bei Motoren ohne Drehzahlregler) ist nach
bestem fachlichen Ermessen bis zur hochsten sicheren oder reprisentativen
Drehzahl abzubilden. Die Motordrehzahl und das Drehmoment sind mit einer
Abtastfrequenz von mindestens 1 Hz aufzuzeichnen.

(d) Ist ein Hersteller der Auffassung, dass die vorstehenden Abbildungsverfahren fiir
einen bestimmten Motor nicht sicher oder reprédsentativ sind, kdnnen andere
Abbildungstechniken verwendet werden. Diese anderen Techniken miissen dem
Zweck der beschriebenen Abbildungsverfahren geniigen, der darin besteht, bei
allen Motordrehzahlen, die wihrend der Priifzyklen auftreten, das hochste
verfiigbare Drehmoment zu bestimmen. Abweichungen von den in diesem
Abschnitt beschriebenen Abbildungstechniken aufgrund sicherheitstechnischer
Belange oder zugunsten einer besseren Reprédsentativitit miissen zusammen mit
der entsprechenden Begriindung von der Genehmigungsbehdrde genehmigt
werden. Auf keinen Fall jedoch darf die Drehmomentkurve fiir Motoren mit
Drehzahlregler oder Turbolader bei sinkenden Motordrehzahlen erstellt werden.

(e) Ein Motor muss nicht vor jedem einzelnen Priifzyklus abgebildet werden. Ein
Motor ist erneut abzubilden, wenn:

(i) ein nach bestem fachlichen Ermessen unangemessen langer Zeitraum seit
der letzten Abbildung verstrichen ist, oder

(i) an dem Motor mechanische Verdnderungen oder Nachkalibrierungen
vorgenommen worden sind, die sich moglicherweise auf die Motorleistung
auswirken, oder

(iii) der Luftdruck in der Ndhe des Lufteinlasses des Motors um mehr als 5 kPa
von dem Wert abweicht, der zur Zeit der Erstellung der letzten
Motorabbildungskurve aufgezeichnet wurde.

Erstellung der Motorabbildungskurve fiir den NRSC mit konstanter Drehzahl

Der Motor kann mit dem serienméfigen Regler auf konstanter Drehzahl gehalten
werden oder ein solcher Regler kann simuliert werden, indem die Drehzahl durch ein
System zur Steuerung der Bedieneingabe konstant gehalten wird. Der Regler kann je
nach Erfordernis isochron oder mit bleibender Drehzahlabweichung (P-Bereich)
betrieben werden.

Uberpriifung der Nennleistung von Motoren, die mit dem Zyklus D2 oder E2 zu priifen
sind
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Folgende Priifung ist durchzufiihren:

(a) Der Motor ist mit der Nenndrehzahl und der Nennleistung so lange zu betreiben,
bis sich der Betrieb stabilisiert, wobei der Regler oder der simulierte Regler die
Drehzahl iiber die Bedieneingabe steuert.

(b) Das Drehmoment ist so lange zu erhdhen, bis der Motor die geregelte Drehzahl
nicht mehr einhalten kann. Die Leistung an diesem Punkt ist aufzuzeichnen. Vor
Durchfiihrung dieser Priifung ist zwischen dem Hersteller und dem die Priifung
durchfiihrenden technischen Dienst in Abhédngigkeit von den Eigenschaften des
Reglers ein Verfahren zu vereinbaren, nach dem sicher bestimmt werden kann,
wann dieser Punkt erreicht ist. Die nach Buchstabe b aufgezeichnete Leistung darf
die Nennleistung gemiB3 der Definition in Artikel 3 Absatz 25 der Verordnung
(EU) 2016/1628 nicht um mehr als 12,5 % {ibersteigen. Wird dieser Wert
iiberschritten, muss der Hersteller die angegebene Nennleistung dndern.

Wenn der zu priifende konkrete Motor dieser Priifung nicht unterzogen werden kann,
weil sie zu einer Beschddigung des Motors oder des Leistungspriifstandes fiihren
konnte, legt der Hersteller der Genehmigungsbehorde einen eindeutigen Nachweis
darliber vor, dass die maximale Nennleistung die Nennleistung um nicht mehr als
12,5 % tiberschreitet.

Abbildungsverfahren fiir den NRSC mit konstanter Drehzahl

(a) Der Motor ist mindestens 15 Sekunden lang mit geregelter Drehzahl ohne Last
(hohe Drehzahl, nicht abgesenkte Leerlaufdrehzahl) zu betreiben, wobei der
Regler oder der simulierte Regler die Drehzahl iiber die Bedieneingabe steuert, es
sei denn der konkrete Motor ist dazu nicht in der Lage.

(b) Das Drehmoment ist mithilfe des Leistungspriifstandes mit konstanter Rate zu
steigern. Die Abbildung ist so zu erstellen, dass bei Motoren, die mit dem
Zyklus D2 oder E2 gepriift werden sollen, das der Nennleistung entsprechende
Drehmoment und bei Motoren, die nach anderen Zyklen mit konstanter Drehzahl
gepriift werden, das maximale Drehmoment ausgehend von der geregelten
Drehzahl ohne Last in nicht weniger als 2 min erreicht wird. Wihrend der
Erstellung der Motorabbildungskurve sind die tatsdchlichen Drehzahl- und
Drehmomentwerte mit einer Abtastfrequenz von mindestens 1 Hz aufzuzeichnen.

(c) Motoren mit konstanter Drehzahl und einem Regler, der auf verschiedene
Drehzahlen eingestellt werden kann, sind mit jeder anwendbaren konstanten
Drehzahl zu priifen.

Bei Motoren mit konstanter Drehzahl sind Drehmoment und Leistung bei den
festgelegten Betriebsdrehzahlen im Einvernehmen mit der Genehmigungsbehorde nach
bestem fachlichen Ermessen mittels anderer Verfahren aufzuzeichnen.

Bei Motoren, die nicht nach den Zyklen D2 oder E2 gepriift werden, kann, falls fiir das
maximale Drehmoment sowohl der gemessene als auch der erkliarte Wert vorliegt, der
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7.7.

7.7.1.

7.7.1.1.

7.7.1.2.

7.7.1.3.

erkliarte Wert anstatt des gemessenen Wertes herangezogen werden, wenn er zwischen
95 % und 100 % des gemessenen Wertes betrigt.

Erzeugen von Priifzyklen
Erzeugung des NRSC

Nach den Bestimmungen dieser Nummer sind die Drehzahl- und Lastwerte festzulegen,
mit denen der Motor im Einzelphasen-NRSC oder im RMC zu betreiben ist.

Festlegung von NRSC-Priifdrehzahlen fiir Motoren, die sowohl mit dem NRSC als auch
mit dem NRTC oder dem LSI-NRTC gepriift werden.

Fiir Motoren, die zusétzlich zu einem stationdren Zyklus einen NRTC oder LSI-NRTC
durchlaufen, ist als 100-%-Drehzahl sowohl fiir die dynamische als auch fiir die
stationdre Priifung die maximale Priifdrehzahl nach Nummer 5.2.5.1 zu verwenden.

Die maximale Priifdrehzahl ist bei der Bestimmung der Zwischendrehzahl gemal3
Nummer 5.2.5.4 anstelle der Nenndrehzahl zu verwenden.

Die Leerlaufdrehzahl ist nach Nummer 5.2.5.5 zu bestimmen.

Festlegung von NRSC-Priifdrehzahlen fiir Motoren, die nur mit dem NRSC gepriift
werden

Fiir Motoren, die nicht mit einem dynamischen Zyklus (NRTC oder LSI-NRTC) gepriift
werden, ist als 100-%-Drehzahl die Nenndrehzahl nach Nummer 5.2.5.3 zu verwenden.

Zur Bestimmung der Zwischendrehzahl nach Nummer 5.2.5.4 ist die Nenndrehzahl zu
verwenden. Sind im NRSC zusétzliche Drehzahlen als Prozentsatz festgelegt, sind diese
als Prozentsatz der Nenndrehzahl zu berechnen.

Die Leerlaufdrehzahl ist nach Nummer 5.2.5.5 zu bestimmen.

Mit vorheriger Zustimmung des technischen Dienstes kann zur Erzeugung von
Prifdrehzahlen in diesem Abschnitt anstatt der Nenndrehzahl die maximale
Priifdrehzahl verwendet werden.

Bestimmung der NRSC-Last fiir jede Priifphase

Die anteilige Last in Prozent fiir jede Priifphase des gewdhlten Priifzyklus ist der
einschldgigen NRSC-Tabelle in Anhang XVII Anlage 1 oder 2 zu entnehmen. In
Abhingigkeit von dem Priifzyklus wird die anteilige Last in diesen Tabellen entweder
als Leistung oder als Drehmoment gemid3 Nummer 5.2.6 und den Fufnoten fiir jede
Tabelle angegeben.

Der Wert von 100 % bei einer bestimmten Priifdrehzahl ist der gemessene oder erklérte
Wert aus der gemédl Nummer 7.6.1, 7.6.2 bzw. 7.6.3 erstellten Motorabbildungskurve,
ausgedriickt als Leistung (kW).
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Die Motoreinstellung ist fiir jeden Priifpunkt mithilfe der Gleichung 6-14 zu berechnen:

L
S = (( Pmax + PAUX) mj_ PAUX

(6-14)
Dabei ist:
S der Einstellwert des Leistungspriifstands in kW
Prmax die festgestellte oder erkldrte Hochstleistung bei Priifdrehzahl unter
Priifbedingungen (Angabe des Herstellers) in kW
Paux die erklarte Gesamtleistungsaufnahme der fiir die Priifung angebrachten

Hilfseinrichtungen gemif der Gleichung 6-8 (siche Nummer 6.3.5) bei der
festgelegten Priifdrehzahl in kW
L Prozent Drehmoment

Es kann ein Mindestdrehmoment bei warmem Motor angegeben werden, das
reprisentativ fiir den normalen Betrieb ist; dieses kann fiir alle Lastpunkte verwendet
werden, die sonst unterhalb dieses Wertes lagen, wenn der Motortyp unterhalb dieses
Mindestdrehmoments nicht normal arbeiten kann, etwa weil er in eine mobile Maschine
oder ein mobiles Gerdt eingebaut werden soll, die oder das unterhalb eines gewissen
Mindestdrehmoments nicht betrieben werden kann.

Im Fall der Zyklen E2 und D2 muss der Hersteller die Nennleistung erkldren und diese
ist bei der Erzeugung des Priifzyklus als 100-%-Leistung heranzuziehen.

Erzeugung von NRTC- und LSI-NRTC-Drehzahl und -Last fiir jeden Priifpunkt
(Entnormierung)

Nach den Bestimmungen dieser Nummer sind die entsprechenden Drehzahl- und
Lastwerte zu bestimmen, mit denen der Motor in den NRTC- oder LSI-NRTC-
Priifungen zu betreiben ist. In Anhang XVII Anlage 3 sind anwendbare Priifzyklen in
normiertem Format definiert. Ein normierter Testzyklus besteht aus einer Abfolge von
Paaren aus Prozentwerten fiir Drehzahl und Drehmoment.

Die normierten Werte fiir Drehzahl und Drehmoment sind nach folgenden
Konventionen umzuwandeln:

(a) Die normierte Drehzahl ist nach Nummer 7.7.2.2 in eine Abfolge von
Bezugsdrehzahlen n,.s umzuwandeln.

(b) Das normierte Drehmoment wird als Prozentwert des abgebildeten Drehmoments
aus der nach Nummer 7.6.2 erstellten Kurve bei der entsprechenden
Bezugsdrehzahl ausgedriickt. Diese normierten Werte sind nach Nummer 7.7.2.3
in eine Abfolge von Bezugsdrehmomenten T..f umzuwandeln.
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7.7.2.1.

7.7.2.2.

7.7.2.3.

(a)

(c) Die Bezugsdrehzahl und das Bezugsdrehmoment, jeweils ausgedriickt in
kohdrenten Einheiten, werden multipliziert, um die Bezugsleistungswerte zu
berechnen.

Reserviert
Entnormierung der Motordrehzahl

Die Drehzahl ist nach der Gleichung 6-15 zu entnormieren:

%speedx(MTS— njqje)

Nyef = 100 + Niqie (6-15)
Dabei ist:
Nrer die Bezugsdrehzahl
MTS die maximale Prifdrehzahl
Nidle die Leerlaufdrehzahl
%speed der normierte Drehzahlwert des NRTC oder LSI-NRTC aus
Anhang XVII Anlage 3

Entnormierung des Motordrehmoments

Die im Ablaufplan fiir den Motorleistungspriifstand in Anhang XVII Anlage 3
angegebenen Drehmomentwerte sind auf die Hochstwerte bei den jeweiligen
Drehzahlen normiert. Anhand der nach Nummer 7.6.2 bestimmten Abbildungskurve
sind die Drehmomentwerte des Bezugszyklus nach der Gleichung 6-16 zu
entnormieren:

_ %torque - max.torque
100 (6-16)

Ter

fiir die in Nummer 7.7.2.2 bestimmte jeweilige Bezugsdrehzahl

Dabei ist:
Trer das Bezugsdrehmoment fiir die jeweilige Bezugsdrehzahl
max.torque das maximale Drehmoment bei der jeweiligen Priifdrehzahl aus der
gemdl  Nummer 7.6.2  erstellten, = wenn  ndtig  nach
Nummer 7.7.2.3.1 berichtigten Motorabbildungskurve
%torque der normierte Drehmomentwert des NRTC oder LSI-NRTC aus

Anhang XVII Anlage 3
Erklartes Mindestdrehmoment

Es kann ein Mindestdrehmoment angegeben werden, das reprisentativ fiir den normalen
Betrieb ist. Beispielsweise kann, wenn der Motor tiiblicherweise an eine nicht fiir den
StraBenverkehr bestimmte mobile Maschine oder ein mobiles Gerit angeschlossen ist,
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(b)

die oder das nicht unterhalb eines bestimmten Mindestdrehmoments arbeitet, dieser
Drehmomentwert erklart und fiir alle Lastpunkte verwendet werden, die sonst unterhalb
dieses Wertes ldgen.

Berichtigung des Motordrehmoments wegen Hilfseinrichtungen, die fiir die
Emissionspriifungen angebracht wurden

Sind Hilfseinrichtungen nach Anlage 2 angebracht, ist keine Berichtigung des
maximalen Drehmoments der jeweiligen Priifdrehzahl aus der nach Nummer 7.6.2
erstellten Motorabbildungskurve vorzunehmen.

Wenn nach Nummer 6.3.2 oder 6.3.3 notwendige Hilfseinrichtungen, die fiir die
Prifung hétten angebracht werden sollen, nicht angebracht wurden oder
Hilfseinrichtungen angebracht sind, die zu entfernen waren, ist der Wert T,,,x nach der
Gleichung 6-17 zu berichtigen.

Tinax = Tmap — Taux (6-17)
Dabei ist:

Tavx =T, - T¢ (6-18)
wobei gilt:

Tomap ist das unberichtigte maximale Drehmoment bei der jeweiligen
Priifdrehzahl aus der gemal Nummer 7.6.2 erstellten
Motorabbildungskurve

T ist das fiir den Antrieb von Hilfseinrichtungen, die anzubringen waren, fiir

die Priifung jedoch nicht angebaut wurden, notwendige Drehmoment

T, ist das flir den Antrieb von Hilfseinrichtungen, die auszubauen waren, bei
der Priifung jedoch angebaut waren, notwendige Drehmoment

7.7.2.4. Beispiel eines Entnormierungsverfahrens

Es folgt ein Beispiel, bei dem der folgende Priifpunkt entnormiert werden soll:
% speed =43 %

% torque = 82 %

Unter der Annahme folgender Werte:

MTS = 2200 min”

Nigie = 600 min™'

Daraus folgt

44 DE

www.parlament.gv.at



DE

7.8.

7.8.1.

7.8.1.1.

7.8.1.2.

43-(2200— 600)

Ne= +600 =1288min "'

100

mit dem héchsten Drehmoment von 700 Nm aus der Abbildungskurve bei 1288 min™.

182700

ref—

=574Nm

Spezifische Durchfiihrungsverfahren fiir die Priifzyklen
Emissionspriifungsfolge fiir NRSC mit Einzelphasen
Warmlaufen fiir den stationdren Einzelphasen-NRSC

Die vor der Priifung durchzufiihrenden Verfahren nach Nummer 7.3.1 einschlieflich der
Kalibrierung der Analysatoren sind durchzufiihren. Der Motor ist nach der
Vorkonditionierungssequenz unter Nummer 7.3.1.1.3 aufzuwidrmen. Die Messungen
des Priifzyklus beginnen unmittelbar, wenn dieser Punkt der Konditionierung erreicht
ist.

Durchfiihrung des Einzelphasen-NRSC

(a) Die Priifung ist in aufsteigender Reihenfolge der fiir den Priifzyklus angegebenen
Priifphasen durchzufiihren (sieche Anhang XVII Anlage 1).

(b) Jede Phase dauert mindestens 10 Minuten, aufler bei der Priifung von
Fremdziindungsmotoren mit den Priifzyklen G1, G2 oder G3, wobei jede Phase
mindestens 3 Minuten dauert. In jeder Phase ist der Motor mindestens 5 Minuten
lang zu stabilisieren; die Probenahme dauert 1-3 Minuten flir die gasformigen
Emissionen und — bei einem geltenden Grenzwert, die Partikelzahl am Ende jeder
Phase aufler bei der Priifung von Fremdziindungsmotoren mit den Priifzyklen G1,
G2 oder G3, in denen die Probenahme mindestens die letzten 2 Minuten der
jeweiligen Priifphase einnehmen muss. Um die Genauigkeit der PM-Probenahme
zu erhohen, ist eine Verldngerung der Probenahmezeit zuldssig.

Die Dauer der Priifphasen ist aufzuzeichnen und anzugeben.

(c) Die PM-Probenahme kann nach dem Einfachfilterverfahren oder nach dem
Mehrfachfilterverfahren erfolgen. Da die Ergebnisse bei diesen Verfahren
geringfligig voneinander abweichen konnen, ist das angewandte Verfahren
zusammen mit den Ergebnissen anzugeben.

Beim Einfachfilterverfahren miissen die in dem Priifzyklusverfahren fiir die
einzelnen Priifpunkte angegebenen Wichtungsfaktoren und der tatsdchliche
Abgasdurchsatz wihrend der Probenahme beriicksichtigt werden, indem der
Durchsatz der Probe und/oder die Probenahmezeit entsprechend angepasst
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7.8.2.

7.8.2.1.

werden. Der effektive Wichtungsfaktor der PM-Probenahme darf um nicht mehr
als 0,005 von dem Wichtungsfaktor der jeweiligen Phase abweichen.

Die Probenahme muss bei jeder Priifphase so spit wie moglich erfolgen. Beim
Einfachfilterfahren muss das Ende der PM-Probenahme auf + 5 s genau mit dem
Abschluss der Messung der gasformigen Emissionen zusammenfallen. Die
Probenahme muss bei jedem Priifpunkt beim Einfachfilterverfahren mindestens
20 s und beim Mehrfachfilterverfahren mindestens 60 s dauern. Bei Systemen
ohne Umleitungsmoglichkeit muss die Probenahme bei Einfach- und
Mehrfachfilterverfahren bei jedem Priifpunkt mindestens 60 s dauern.

(d) Die Messung der Motordrehzahl und -last, der Ansauglufttemperatur, des
Kraftstoffdurchsatzes sowie gegebenenfalls des Luft- oder Abgasdurchsatzes
muss an jedem Priifpunkt mit demselben Zeitabstand erfolgen wie die Messung
der Konzentration der gasformigen Emissionen.

Fiir die Berechnung erforderliche zusétzliche Messwerte sind aufzuzeichnen.

(e) Wird zu irgendeinem Zeitpunkt nach Beginn der Emissionsprobenahme mit dem
Einfachfilterverfahren in einer Einzelphase der Motor abgewiirgt oder die
Emissionsprobenahme unterbrochen, ist die Priifung ungiiltig und ist beginnend
mit dem Warmlaufen des Motors zu wiederholen. Bei PM-Messungen nach dem
Mehrfachfilterverfahren (je ein Probenahmefilter fiir jede Betriebsphase) ist die
Priifung fortzusetzen; hierzu wird die Motortemperatur in der vorherigen Phase
stabilisiert, anschlieBend wird die Messung fiir die Phase begonnen, in der der
Motor abgewiirgt wurde.

(f) Die nach der Priifung durchzufiihrenden Verfahren nach Nummer 7.3.2 sind
durchzufiihren.

Validierungskriterien

An jedem Punkt des jeweiligen stationdren Priifzyklus muss nach der einleitenden
Ubergangsphase zu Anfang die gemessene Drehzahl der Bezugsdrehzahl mit einer
Toleranz von + 1 % der Nenndrehzahl oder + 3 min™ entsprechen, wobei jeweils die
groBBere Toleranz zu wihlen ist; dies gilt nicht fiir die Leerlaufdrehzahl, die innerhalb
der vom Hersteller angegebenen Toleranzen liegen muss. Das gemessene Drehmoment
darf von dem Bezugsdrehmoment um nicht mehr als =2 % des maximalen
Drehmoments bei der Priifdrehzahl abweichen.

Emissionspriifungsfolge fiir den RMC
Warmlaufen des Motors

Die vor der Priifung durchzufiithrenden Verfahren nach Nummer 7.3.1 einschlieflich der
Kalibrierung der Analysatoren sind durchzufiihren. Der Motor ist nach der
Vorkonditionierungssequenz unter Nummer 7.3.1.1.4 aufzuwérmen. Im unmittelbaren
Anschluss an dieses Konditionierungsverfahren sind Drehzahl und Drehmoment, falls
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sie nicht bereits fur die erste Phase der Priifung eingestellt sind, linear in einem 20+ 1 s
langen Ubergang auf die Werte der ersten Priifphase zu verdndern. Die Messung des
Priifzyklus muss 5 bis 10 s nach Ende des Ubergangs zur Priifstufe beginnen.

Durchfiihrung eines RMC-NRSC

Die Priifung ist in der Reihenfolge der fiir den Priifzyklus angegebenen Priifphasen
durchzufiihren (siche Anhang XVII Anlage 2). Ist fiir den vorgeschriebenen NRSC kein
RMC vorhanden, ist nach dem Verfahren mit Einzelphasen nach Nummer 7.8.1
vorzugehen.

Der Motor ist in jeder Phase fiir die vorgeschriebene Dauer zu betreiben. Der Ubergang
von einer Phase zur ndchsten muss linear in 20 s + 1 s mit den Toleranzen gemal
Absatz 7.8.2.4 erfolgen.

Bei RMC sind die Werte fiir die Bezugsdrehzahl und das Bezugsdrehmoment mit einer
Mindestfrequenz von 1 Hz zu erzeugen; diese Abfolge von Punkten ist zur
Durchfiihrung des Zyklus zu verwenden. Wihrend des Ubergangs zwischen den Phasen
sind die entnormierte Bezugsdrehzahl und das entnormierte Bezugsdrehmoment zur
Erzeugung von  Bezugspunkten linear zu  dndern. Die  normierten
Bezugsdrehmomentwerte sind zwischen den Phasen nicht linear zu &ndern und
anschliefend zu entnormieren. Wird ein Punkt oberhalb der Drehmomentkurve des
Motors vom Drehzahl- und Drehmomentiibergang erfasst, ist dieser zur Steuerung der
Bezugsdrehmomente fortzusetzen; eine Erhohung der Bedieneingabe auf den
Maximalwert ist in diesem Fall zul&ssig.

Uber den gesamten RMC (in jeder Phase einschlieBlich der Uberginge zwischen den
Phasen) sind die Konzentration jedes gasformigen Schadstoffes zu messen und PM- und
PN-Probenahmen durchzufiihren, falls ein Grenzwert gilt. Die gasféormigen Schadstoffe
konnen im Rohabgas oder im verdiinnten Abgas gemessen werden und sind laufend
aufzuzeichnen; falls die Messung im verdiinnten Abgas erfolgt, konnen sie auch in
einen Probenahmebeutel geleitet werden. Die Partikelprobe ist mit konditionierter und
sauberer Umgebungsluft zu verdiinnen. Eine Probe ist iiber den gesamten Priifzyklus zu
entnehmen und im Fall der PM-Probe, an einem einzigen PM-Filter abzuscheiden.

Zur Ermittlung der bremsspezifischen Emissionen ist die tatsdchliche Zyklusarbeit
durch Integration der tatsdchlichen Motorleistung iiber den Zyklus zu errechnen.

Ablauf der Emissionspriifung

(a) Die Durchfiihrung des RMC, die Abgas-Probenahme, die Datenaufzeichnung und
die Integration der Messwerte miissen gleichzeitig beginnen.

(b) Drehzahl und Drehmoment sind auf die Werte der ersten Phase des Priifzyklus zu
bringen.
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(c) Wird der Motor zu irgendeinem Zeitpunkt der Durchfiihrung des RMC
abgewiirgt, ist die Priifung ungiiltig. Der Motor ist vorzukonditionieren und die
Priifung zu wiederholen.

(d) Am Ende des RMC ist die Probenahme auler der PM-Probenahme fortzusetzen,
wobei alle Systeme zu betreiben sind, damit die Ansprechzeit des Systems
verstreichen kann. AnschlieBend sind Probenahme und Aufzeichnung
einschlieBlich der Aufzeichnung der Hintergrundproben einzustellen. SchlieBlich
sind alle Integratoren anzuhalten und die aufgezeichneten Daten miissen das
Priifungsende anzeigen.

(e) Die nach der Priifung durchzufiihrenden Verfahren nach Nummer 7.3.2 sind
durchzufiihren.

Validierungskriterien

Die RMC-Priifungen sind mittels der Regressionsanalyse gemifl den Nummern 7.8.3.3
und 7.8.3.5 zu validieren. Die zuldssigen RMC-Toleranzen sind in der nachfolgenden
Tabelle 6.1 angegeben. Zu beachten ist, dass die RMC-Toleranzen sich von den NRTC-
Toleranzen in Tabelle 6.2 unterscheiden. Bei der Priifung von Motoren mit einer
Nutzleistung von mehr als 560 kW koénnen die Toleranzen der Regressionsgeraden nach
Tabelle 6.2 und die Punktstreichung nach Tabelle 6.3 angewandt werden.

Tabelle 6.1.
Zulissige Abweichung der RMC-Regressionsgeraden

Drehzahl Drehmoment Leistung
Standardfehler des | maximal 1% der | maximal 2% des | maximal 2% der
geschitzten Verlaufs Yy | Nenndrehzahl hochsten hochsten
iiber X Motordrehmoments | Motorleistung
Steigung der | 0,99 bis 1,01 0,98 — 1,02 0,98 — 1,02
Regressionsgeraden, @,
Bestimmungskoeffizient, | mindestens 0,990 mindestens 0,950 mindestens 0,950
r2
y-Achsabschnitt der | £1% der | £20 Nm oder, falls | £4 kW oder, falls
Regressionsgeraden, &y | Nenndrehzahl groBBer, +2% des | grofer, £ 2% der
hoéchsten hochsten Leistung
Drehmoments

Falls die RMC-Priifung nicht an einem dynamischen Priifstand durchgefiihrt wird, so
dass die Drehzahl- und Drehmomentwerte nicht im Sekundentakt zur Verfiigung stehen,
sind folgende Validierungskriterien anzuwenden.

Die Vorschriften zu den Toleranzen fiir Drehzahl und Drehmoment fiir jede Phase sind
in Nummer 7.8.1.3 angegeben. Fiir den 20s langen linearen Drehzahl- und
Drehmomentiibergang zwischen den Phasen der stationdren RMC-Priifungen
(Nummer 7.4.1.2) gelten bei Drehzahl und Last folgende Toleranzen:
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(a) Die Drehzahl ist linear innerhalb von + 2 % der Nenndrehzahl zu halten.

(b) Das Drehmoment ist linear innerhalb von + 5 % des maximalen Drehmoments bei
Nenndrehzahl zu halten.

Dynamische Priifzyklen (NRTC und LSI-NRTC)

Zur Durchfiihrung von NRTC und LSI-NRTC sind die Fiihrungssollwerte fiir
Bezugsdrehzahl und -drehmoment nacheinander auszugeben. Die Sollwerte fiir
Drehzahl und Drehmoment sind mit einer Frequenz von mindestens 5 Hz auszugeben.
Da der Bezugspriifzyklus eine Frequenz von 1 Hz aufweist, sind die dazwischen
liegenden Fiihrungssollwerte fiir Drehzahl und Drehmoment linear aus den Bezugs-
Drehmomentwerten aus der Zykluserzeugung zu interpolieren.

Durch geringe entnormierte Drehzahlwerte nah an der Warmleerlaufdrehzahl konnte die
Regelung der niedrigen Drehzahl aktiviert werden, so dass trotz minimaler
Bedieneingabe das Bezugsdrehmoment {iberschritten wird. In diesen Féllen wird
empfohlen, den Leistungspriifstand so zu steuern, dass vorrangig das
Bezugsdrehmoment anstatt der Bezugsdrehzahl eingehalten wird und die Drehzahl
durch den Motor gesteuert wird.

Bei Kaltstart kann mittels einer besonderen Vorrichtung die Leerlaufdrehzahl erhoht
werden, damit der Motor samt dem Abgasnachbehandlungssystem rasch warmliuft.
Unter solchen Bedingungen flihren sehr niedrige normierte Drehzahlen dazu, dass die
Bezugsdrehzahl unter dieser erhohten Leerlaufdrehzahl liegen. In diesem Fall wird
empfohlen, den Leistungspriifstand so zu steuern, dass vorrangig das
Bezugsdrehmoment eingehalten wird und die Drehzahl bei minimaler Bedieneingabe
vom Motor geregelt wird.

Wihrend einer Emissionspriifung sind die Bezugswerte sowie die ausgegebenen Werte
fiir Drehzahl und Drehmoment mit einer Frequenz von mindestens 1 Hz, bevorzugt aber
mit 5 Hz oder sogar 10 Hz aufzuzeichnen. Diese hohere Aufzeichnungsfrequenz ist
insofern wichtig, als sie dazu beitrdgt, die verzerrende Wirkung der Zeitverzogerung
zwischen den Bezugswerten und den ausgegebenen Werten fiir Drehzahl und
Drehmoment zu vermindern.

Die Bezugswerte und die ausgegebenen Werte fiir Drehzahl und Drehmoment konnen
mit einer niedrigeren Frequenz (zuldssige Mindestfrequenz 1 Hz) aufgezeichnet werden,
wenn die Durchschnittswerte fiir den Zeitraum zwischen den aufgezeichneten Werten
aufgezeichnet werden. Die Durchschnittswerte sind auf der Grundlage von
ausgegebenen Werten zu berechnen, welche mit einer Frequenz von mindestens 5 Hz
aktualisiert werden. Diese aufgezeichneten Werte sind zur Berechnung der
Validierungsstatistiken fiir den Zyklus und der Gesamtarbeit heranzuziehen.

7.8.3.1. Durchfiihrung einer NRTC-Priifung
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7.8.3.2.

7.8.3.3.

Die vor der Priifung durchzufiihrenden Verfahren nach Nummer 7.3.1 einschlieBlich der
Vorkonditionierung, der Abkiihlung und der Kalibrierung der Analysatoren sind
durchzufiihren.

Die Priifung ist folgendermallen zu beginnen:

Die Priiffolge beginnt unmittelbar nach Starten des Motors, welcher beim NRTC-
Prifung mit Kaltstart zuvor nach Nummer 7.3.1.2 abgekiihlt und beim NRTC mit
Warmstart zuvor heill abgestellt wurde. Die Abfolge nach Nummer 7.4.2.1 ist
einzuhalten.

Die Datenaufzeichnung, die Abgasprobenahmen und die Integrierung der Messwerte
sind beim Start des Motors gleichzeitig einzuleiten. Der Priifzyklus ist beim Start des
Motors einzuleiten und nach dem Ablaufplan in Anhang XVII Anlage 3 durchzufiihren.

Am Ende des Zyklus ist die Probenahme fortzusetzen, wobei alle Systeme zu betreiben
sind, damit die Ansprechzeit des Systems verstreichen kann. AnschlieBend sind
Probenahme und Aufzeichnung einschlielich der Aufzeichnung der Hintergrundproben
einzustellen. SchlieBlich sind alle Integratoren anzuhalten, und die aufgezeichneten
Daten miissen das Priifungsende anzeigen.

Die nach der Priifung durchzufiihrenden Verfahren nach Nummer 7.3.2 sind
durchzufiihren.

Durchfiihrung einer LSI-NRTC-Priifung

Die vor der Priifung durchzufiihrenden Verfahren nach Nummer 7.3.1 einschlie8lich der
Vorkonditionierung und der Kalibrierung der Analysatoren sind durchzufiihren.

Die Priifung ist folgendermaBen zu beginnen:
Die Priifung ist nach der in Nummer 7.4.2.2 festgelegten Abfolge zu beginnen.

Die Datenaufzeichnung, die Abgasprobenahmen und die Integrierung der Messwerte
sind zu Beginn des LSI-NRTC nach Ablauf der dreiBigsekiindigen Leerlaufphase
gemidll Nummer 7.4.2.2 Buchstabe b einzuleiten. Der Priifzyklus ist nach dem
Ablaufplan in Anhang XVII Anlage 3 durchzufiihren.

Am Ende des Zyklus ist die Probenahme fortzusetzen, wobei alle Systeme zu betreiben
sind, damit die Ansprechzeit des Systems verstreichen kann. AnschlieBend sind
Probenahme und Aufzeichnung einschlielich der Aufzeichnung der Hintergrundproben
vollstindig einzustellen. SchlieBlich sind alle Integratoren anzuhalten, und die
aufgezeichneten Daten miissen das Priifungsende anzeigen.

Die nach der Prifung durchzufiihrenden Verfahren nach Nummer 7.3.2 sind
durchzufiihren.

Validierungskriterien fiir dynamische Priifzyklen (NRTC und LSI-NRTC)
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7.8.3.4.

7.8.3.5.

Zur Priifung der Validitit einer Priifung sind die Kriterien fiir die Zyklusvalidierung
gemill dieser Nummer auf die Bezugswerte sowie die ausgegebenen Werte fiir
Drehzahl, Drehmoment, Leistung und Gesamtarbeit anzuwenden.

Berechnung der Zyklusarbeit

Vor der Berechnung der Zyklusarbeit sind die wéhrend des Motoranlassens
aufgenommenen Drehzahl- und Drehmomentwerte zu eliminieren. Punkte mit negativen
Drehmomentwerten sind mit einer Arbeit von null zu beriicksichtigen. Die tatsichliche
Zyklusarbeit W, (kWh) ist unter Verwendung der ausgegebenen Motordrehzahl- und
Drehmomentwerte zu berechnen. Die Bezugszyklusarbeit W..s (kWh) ist anhand der
Bezugswerte des Motors fiir Drehzahl und Drehmoment zu berechnen. Die tatsidchliche
Zyklusarbeit W, wird fiir den Vergleich mit der Bezugszyklusarbeit W, und zur
Berechnung der bremsspezifischen Emissionen verwendet (siche Nummer 7.2).

W,t muss zwischen 85 % und 105 % von W, liegen.
Validierungsstatistik (siche Anhang VII Anlage 2)

Fiir Drehzahl, Drehmoment und Leistung sind lineare Regressionen zwischen den
Bezugswerten und den ausgegebenen Werten auszufiihren.

Um die verzerrende Wirkung der Zeitverzogerung zwischen den Bezugswerten und den
ausgegebenen Werten des Zyklus zu vermindern, kann die gesamte Sequenz der
Motordrehzahl- und —drehmomentmesssignale zeitlich nach vorn oder hinten (bezogen
auf die Bezugssequenz der Drehzahl- und Drehmomentwerte) verschoben werden. Bei
einer Verschiebung der Messsignale miissen Drehzahl und Drehmoment um den
gleichen Betrag und in die gleiche Richtung verschoben werden.

Es ist die Fehlerquadratmethode anzuwenden; die Formel fiir die beste Anpassung hat
die Form geméaf Gleichung 6-19:

y=aiX+ag (6-19)
dabei ist:
y der ausgegebene Wert von Drehzahl (min™'), Drehmoment (Nm) oder
Leistung (kW)
a; die Steigung der Regressionsgeraden
X der Bezugswert von Drehzahl (min™), Drehmoment (Nm) oder Leistung
(kW)
Qo der y-Achsabschnitt der Regressionsgeraden

Der Standardfehler des geschétzten Verlaufs y {iber x und der Bestimmungskoeffizient
(r*) sind fiir jede einzelne Regressionsgerade gemill Anhang VII Anlage 3 zu
berechnen.
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Es empfiehlt sich, diese Analyse bei 1 Hz durchzufiihren. Fiir die Giiltigkeit der Priifung
miissen die Kriterien von Tabelle 6.2 erfiillt sein.

Tabelle 6.2.
Toleranzen der Regressionsgeraden

Drehzahl Drehmoment Leistung
Standardfehler < 5,0 % der|<10,0 % des hochsten |< 10,0 % der
des  geschitzten | maximalen Priif- | abgebildeten Dreh- | hochsten abgebil-
Verlaufs y liber X | drehzahl moments deten Leistung
Steigung der| 0,95 bis 1,03 0,83 -1,03 0,89 -1,03
Regressions-
geraden, &,
Bestimmungs- mindestens 0,970 mindestens 0,850 mindestens 0,910
koeffizient, r?
y-Achsabschnitt | <10 % der |20 Nm oder, falls|+=4 kW oder, falls
der Regressions- | Leerlaufdrehzahl groBBer, +£2%  des|groBer, +2% der
geraden, a hochsten hochsten Leistung

Drehmoments

AusschlieBlich fiir die Regressionsanalysen konnen die in Tabelle 6.3 genannten Punkte
vor der Regressionsberechnung gestrichen werden. Fiir die Berechnung der Zyklusarbeit
und der Emissionen diirfen sie jedoch nicht gestrichen werden. Ein Leerlaufpunkt wird
definiert als Punkt 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; die Punkte, auf die die Punktstreichung
angewandt wird, sind anzugeben.
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Tabelle 6.3:
Zulissige Punktstreichungen aus der Regressionsanalyse

Vorgang Bedingungen (n = Drehzahl, T = Drehmoment) Zuléssige
Punktstreichungen

Minimum der |Ner= Nigle Drehzahl und
Bedieneingabe [und Leistung
(Leerlauf) Teer=0%

und

Tact > (Tref - 0702 Tmaxmappedtorque)

und

Tact < (Tref + 0,02 Tmaxmanpedtorque)
Minimum der [Nyt < 1,02 Nerund Toe > Trer Leistung und
Bedieneingabe |oder entweder

Nact > Nper UNA Tagt < Trep Drehmoment oder

oder Drehzahl

Nact = 1902 Nref und Tref < Tact < (Tref + 0302 Tmaxmappedtorque)
Maximum der |Nue¢ < Neep und Taee > Trer Leistung und
Bedieneingabe |oder entweder

Nact = 0,98 Neer und Tagt < Trer Drehmoment oder

oder Drehzahl

Nact < 0998 Neef und Tref > Tact > (Tref _ 0,02 Tmaxmappedtorque)

8.1.

8.1.1.

Messverfahren
Kalibrierung und Leistungsiiberpriifung
Einleitung

Diese Nummer enthélt eine Beschreibung der erforderlichen Kalibrierungen und
Uberpriifungen der Messsysteme. Sieche Nummer 9.4 fiir die Spezifikationen zu
einzelnen Messgeriten.

Kalibrierungen oder Uberpriifungen sind in der Regel iiber die gesamte Messkette
durchzufiihren.

Liegen fiir einen Teil des Messsystems keine Kalibrierungs- oder
Uberpriifungsspezifikationen vor, ist dieser Teil des Systems so oft wie vom
Messsystemhersteller empfohlen und nach bestem fachlichen Ermessen zu kalibrieren
und hinsichtlich seiner Leistungsfahigkeit zu iiberpriifen.

Zur Einhaltung der fiir Kalibrierungen und Uberpriifungen festgelegten Toleranzen sind
international anerkannte, riickverfolgbare Normen heranzuziehen.
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Uberblick iiber die Kalibrierungs- und Uberpriifungstitigkeiten

Tabelle 6.4 enthilt einen Uberblick iiber die in Abschnitt8 beschriebenen
Kalibrierungs- und Uberpriifungstitigkeiten sowie Angaben iiber den Zeitpunkt, zu dem
diese Tatigkeiten durchgefiihrt werden miissen.
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Tabelle 6.4.

Uberblick iiber die Kalibrierungs- und Uberpriifungstitigkeiten

Art der Kalibrierung oder Mindesthiufigkeit @
Uberpriifung

8.1.3.: Genauigkeit, | Genauigkeit: nicht erforderlich, aber bei der Erstinstallation empfohlen.

Wiederholbarkeit dj . . . . . . .

Ralss:kjeg arket u Wiederholbarkeit: nicht erforderlich, aber bei der Erstinstallation empfohlen.
Rauschen: nicht erforderlich, aber bei der Erstinstallation empfohlen.

8.1.4.:  Nachpriifung  der | Drehzahl: bei der Erstinstallation, binnen 370 Tagen vor der Priifung und nach umfangreichen

Linearitat Wartungstitigkeiten
Drehmoment: bei der Erstinstallation, binnen 370 Tagen vor der Priifung und nach
umfangreichen Wartungstitigkeiten
Durchsatz der Ansaugluft, der Verdiinnungsluft und des verdiinnten Abgases und
Stichprobendurchsatz: bei der Erstinstallation, binnen 370 Tagen vor der Priifung und nach
umfangreichen Wartungstitigkeiten, es sei denn, der Durchsatz wird durch eine
Propankontrolle oder mittels Kohlenstoff- oder Sauerstoftbilanz iiberpriift.
Durchsatz des Rohabgases: bei der Erstinstallation, binnen 185 Tagen vor der Priifung und
nach umfangreichen Wartungstitigkeiten, es sei denn, der Durchsatz wird durch eine
Propankontrolle oder mittels Kohlenstoff- oder Sauerstoffbilanz tiberpriift.
Gasteiler: bei der Erstinstallation, binnen 370 Tagen vor der Priifung und nach umfangreichen
Wartungstitigkeiten
Gasanalysatoren (sofern nichts anderes angegeben ist): bei der Erstinstallation, binnen
35 Tagen vor der Priifung und nach umfangreichen Wartungstétigkeiten
FTIR-Analysator: bei der Installation, binnen 370 Tagen vor der Priifung und nach
umfangreichen Wartungstitigkeiten
PM-Waage: bei der Erstinstallation, binnen 370 Tagen vor der Priifung und nach
umfangreichen Wartungstitigkeiten
Selbstindiger Druck und selbstindige Temperatur: bei der Erstinstallation, binnen 370 Tagen
vor der Priifung und nach umfangreichen Wartungstétigkeiten

8.1.5.:  Uberprifung des|Bei der Erstinstallation oder nach Systeminderungen, die sich auf das Ansprechverhalten

Ansprechverhaltens und der
Aktualisierungs-/

Aufzeichnungsfunktion von
kontinuierlichen
Gasanalysatoren - fiir

Gasanalysatoren, bei denen
keine stindige Berichtigung
um andere Gasarten
vorgenommen wird

auswirken
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Art der Kalibrierung oder
Uberpriifung

8.1.6.:  Uberpriifung des
Ansprechverhaltens und der
Aktualisierungs-/
Aufzeichnungsfunktion von
kontinuierlichen
Gasanalysatoren - fiir
Gasanalysatoren, bei denen
eine stidndige Berichtigung
um andere Gasarten
vorgenommen wird

Mindesthiufigkeit @

Bei der Erstinstallation oder nach Systeménderungen, die sich auf das Ansprechverhalten
auswirken

8.1.7.1.: Drehmoment

Bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstétigkeiten

8.1.7.2.: Druck, Temperatur,
Taupunkt

Bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

8.1.8.1.: Kraftstoffdurchsatz

Bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstétigkeiten

8.1.8.2.: Ansaugdurchsatz

Bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstétigkeiten

8.1.8.3.: Abgasdurchsatz

Bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstétigkeiten

8.1.8.4.:  Durchsatz  des |Bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstétigkeiten

verdiinnten Abgases (CVS

und PFD)

8.1.8.5.: Uberpriifung von|Bei der Erstinstallation, binnen 35 Tagen vor der Priifung und nach umfangreichen
CVS/PFD und | Wartungstétigkeiten (Propankontrolle)

Stichprobenentnehmer

8.1.8.8.: Vakuumleckage

Bei der Installation des Probenahmesystems. Vor jedem Labortest gemid3 Nummer 7.1.
Innerhalb von 8 Stunden vor dem Beginn des ersten Priifintervalls jeder Lastzyklenfolge und
nach Wartungstitigkeiten, etwa Vorfilterwechseln

8.1.9.1..  CO,-NDIR-H,0-
Querempfindlichkeit

Bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstatigkeiten

8.1.9.2.: CO-NDIR-CO,- und
H,0-Querempfindlichkeit

Bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstétigkeiten

8.1.10.1.: FID-Kalibrierung

Optimierung und
Uberpriifung eines HC-FID

Kalibrierung, Optimierung und Ermittlung des CHy-Ansprechverhaltens: Bei der

Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

Uberpriifung des CH4-Ansprechverhaltens: Bei der Erstinstallation, binnen 185 Tagen vor der
Priifung und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

8.1.10.2.: Rohabgas-FID-O,- |Bei allen FID-Analysatoren: bei der Erstinstallation und nach umfangreichen
Querempfindlichkeit Wartungstitigkeiten
Bei allen THC-FID-Analysatoren: bei der Erstinstallation, nach umfangreichen
Wartungstitigkeiten und nach der
FID-Optimierung gemaf3 Nummer 8.1.10.1.
8.1.11.1.: CLD-CO,- und |Bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

H,0-Querempfindlichkeit
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Art der Kalibrierung oder
Uberpriifung

8.1.11.3.: NDUV-HC-
H,0-Querempfindlichkeit

und

Mindesthiufigkeit @

Bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

8.1.11.4.: NO,-
Durchlassanteil Kiihlbad
(Kiihlapparat)

8.1.11.5.: Umwandlung des
NO,-NO-Konverters

Bei der Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstatigkeiten

Bei der Erstinstallation, binnen 35 Tagen vor der Priifung und nach umfangreichen
Wartungstitigkeiten

8.1.12.1.: Uberpriifung des

Bei thermischen Kiihlern: bei der Installation und nach umfangreichen Wartungstatigkeiten.

Probentrockners Bei osmotischen Membranen: bei der Installation, binnen 35 Tagen vor der Priifung und nach
umfangreichen Wartungstitigkeiten

8.1.13.1.. PM-Waage und|Unabhingige Uberpriifung: bei der Erstinstallation, binnen 370 Tagen vor der Priifung und

Wigung nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

Nullung, Justierung und Uberpriifung von Bezugsproben: binnen 12 Stunden vor der Wigung
und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten

@ Kalibrierungen und Uberpriifungen hiufiger und gemiB Herstelleranweisung sowie nach bestem fachlichen Ermessen

durchfiihren.

®  Bej Systemen, die einer chemischen thlenstoff— oder Sauerstoffbilanz von Ansaugluft, Kraftstoff und verdiinntem
Abgas + 2 % entsprechen, ist keine CVS-Uberpriifung erforderlich.
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8.1.4.1.

8.1.4.2.

8.1.4.3.

Uberpriifung von Genauigkeit, Wiederholbarkeit und Rauschen

Die in Tabelle 6.8 angegebenen Leistungswerte einzelner Gerite bilden die Grundlage
zur Ermittlung von Genauigkeit, Wiederholbarkeit und Rauschen von Geréten.

Die Uberpriifung von Genauigkeit, Wiederholbarkeit und Rauschen von Geriiten ist
nicht obligatorisch. Allerdings kénnen derartige Uberpriifungen in Betracht gezogen
werden, um Spezifikationen fiir ein neues Gerit festzulegen, die Funktion eines neuen
Gerits bei der Inbetriebnahme zu kontrollieren oder Stérungen an einem vorhandenen
Gerit zu beheben.

Nachpriifbarkeit der Linearitét
Umfang und Héufigkeit

Fiir jedes in Tabelle 6.5 genannte Messsystem muss zumindest mit der dort angefiihrten
Haufigkeit eine Linearitatspriifung erfolgen, die den Empfehlungen des Herstellers
entspricht und nach bestem fachlichen Ermessen durchgefiihrt wird. Mit Hilfe einer
Linearitatspriifung wird gewahrleistet, dass ein Messsystem im gesamten relevanten
Messbereich ~ verhéltnisgleich reagiert. Bei einer Linearititspriifung wird ein
Messsystem anhand einer Serie von mindestens zehn Bezugswerten — sofern nichts
anderes vorgeschrieben ist — iiberpriift. Das Messsystem quantifiziert jeden Bezugswert.
Die Messwerte werden gemeinsam unter Anwendung einer linearen Regression nach
der Fehlerquadratmethode und der in Tabelle 6.5 angegebenen Linearititskriterien mit
den Bezugswerten abgeglichen.

Leistungsanforderungen

Erfiillt ein Messsystem die anwendbaren Linearitdtskriterien gemdfl Tabelle 6.5 nicht,
ist der Mangel durch Nachkalibrierung, Wartung oder den Austausch von Komponenten
nach Bedarf zu beheben. Die Linearitéitspriifung ist nach der Behebung des Mangels zu
wiederholen, um zu gewéhrleisten, dass das Messsystem den Linearititskriterien
nunmehr entspricht.

Verfahren

Bei der Priifung ist anhand des nachstehenden Linearitéitspriifungsprotokolls
vorzugehen:

(a) Das Messsystem ist mit den angegebenen Temperaturen, Driicken und
Durchséitzen zu betreiben.

(b) Das Gerit ist durch die Eingabe eines Nullsignals so zu nullen wie vor einer
Emissionspriifung. Bei Gasanalysatoren 1ist ein Nullgas gemdll den
Spezifikationen in Nummer 9.5.1 zu verwenden, das direkt in die Eintrittsoffnung
des Analysators einzuleiten ist.
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(©)

(d)

(e)

®

(2

(h)

(@)

G

(k)

Das Gerit ist durch die Eingabe eines Justiersignals so zu justieren wie vor einer
Emissionspriifung. Bei Gasanalysatoren ist ein Justiergas gemdl den
Spezifikationen in Nummer 9.5.1 zu verwenden, das direkt in die Eintritts6ffnung
des Analysators einzuleiten ist.

Nach der Justierung des Gerits ist die Nullung mit dem in Buchstabe b dieses
Absatzes genannten Signal zu tiberpriifen. Auf der Basis der Nullablesung ist nach
bestem fachlichen Ermessen zu entscheiden, ob das Gerit vor dem Fortfahren mit
dem ndchsten Schritt nachgenullt bzw. nachjustiert werden soll.

Fiir alle Messgroflen ist bei der Wahl der Bezugswerte Y., die den gesamten
wihrend der Emissionspriifung erwarteten Wertebereich abdecken, gemil3
Herstellerempfehlungen und nach bestem fachlichen Ermessen vorzugehen, damit
nicht liber diese Werte hinaus extrapoliert werden muss. Als einer der
Bezugswerte der Linearitatspriifung ist ein Nullbezugssignal zu wihlen. Fiir
Linearititspriifungen von selbstindigem Druck und selbstindiger Temperatur
miissen mindestens drei Bezugswerte ausgewdhlt werden. Fiir alle anderen
Linearititspriifungen miissen mindestens zehn Bezugswerte ausgewahlt werden.

Die Wahl der Reihenfolge, in der die Serie von Bezugswerten eingeleitet wird, ist
gemidll den Empfehlungen des Gerdteherstellers und nach bestem fachlichen
Ermessen zu treffen.

Bezugsmengen sind wie in Nummer 8.1.4.4 beschrieben zu erzeugen und
einzuleiten. Bei Gasanalysatoren sind Gaskonzentrationen zu verwenden, die
bekanntermaBlen den Spezifikationen gemiB Nummer 9.5.1 entsprechen, wobei
diese direkt in die Eintrittsoffnung des Analysators einzuleiten sind.

Fiir die Stabilisierung des Gerits wihrend der Messung der Bezugswerte ist
hinreichend Zeit vorzusehen.

Der Bezugswert ist zumindest mit der in Tabelle 6.7 angegebenen
Mindestaufzeichnungsfrequenz iiber 30s zu messen und der arithmetische

Mittelwert Y, der erfassten Werte ist aufzuzeichnen.

Die in den Buchstaben g bis i dieser Nummer genannten Schritte sind zu
wiederholen, bis alle Bezugsgro3en gemessen sind.

Der arithmetische Mittelwert y; und die Bezugswerte y.s sind fiir die Berechnung

der Parameter der linearen Regression nach der Fehlerquadratmethode sowie von
statistischen Werten zum Abgleich mit den in Tabelle 6.5 festgelegten
Mindestleistungskriterien zu verwenden. Die Berechnung ist nach Anhang VII
Anlage 3 vorzunehmen.

8.1.4.4. Bezugssignale
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8.1.4.5.

Diese Nummer enthélt eine Beschreibung der empfohlenen Verfahren zur Erzeugung
von Bezugswerten fiir das Linearitdtspriifungsprotokoll gemédfl Nummer 8.1.4.3. Zu
verwenden sind Bezugswerte, die tatsdchliche Werte simulieren, oder es ist ein
tatsdchlicher Wert einzuleiten und mit einem Bezugsmesssystem zu messen. Im zweiten
Fall ist der vom Bezugsmesssystem gemeldete Wert der Bezugswert. Bezugswerte und
Bezugsmesssysteme miissen auf internationale Normen riickfiihrbar sein.

Bei Temperaturmesssystemen mit Sensoren wie Thermoelementen,
Widerstandsthermometern und Thermistoren kann der Sensor fiir die Linearitéatspriifung
aus dem System entnommen und durch einen Simulator ersetzt werden. Zu verwenden
ist ein unabhingig kalibrierter Simulator, falls erforderlich mit einer Kompensation der
Kaltlotstellentemperatur. Die anhand der Temperatur skalierte international
riickfiihrbare Simulatorunsicherheit muss weniger als 0,5% der maximalen
Betriebstemperatur T,x betragen. Bei der Wahl dieser Option miissen Sensoren
verwendet werden, die laut Herstellerangaben eine Genauigkeit von iiber 0,5 % von
Tmax bezogen auf ihre Standardkalibrierkurve aufweisen.

Messsysteme, die eine Linearitdtspriifung erfordern

Tabelle 6.5 enthdlt eine Aufstellung der Messsysteme, die eine Linearititsprifung
erfordern. Fiir diese Tabelle gelten folgende Bestimmungen:

(@) Wenn vom Geritehersteller empfohlen oder nach bestem fachlichen Ermessen
erforderlich, sind Linearitétspriifungen héufiger durchzufiihren.

(b) ,min“ bezieht sich auf den im Zuge der Linearititspriifung verwendeten
minimalen Bezugswert;

bei diesem Wert kann es sich in Abhédngigkeit vom Signal auch um null oder
einen negativen Wert handeln.

(c) ,max"“ bezieht sich in der Regel auf den im Zuge der Linearitétsprifung
verwendeten maximalen Bezugswert. Beispielsweise entspricht Xm.x bei
Gasteilern der ungeteilten, unverdiinnten Justiergaskonzentration. Nachstehend
angefiihrt sind Sonderfille, bei denen sich ,,max‘ auf einen anderen Wert bezieht:

(i)  Bei der Linearitétspriifung der PM-Waage bezieht sich my,.x auf die typische
Masse eines PM-Filters.

(i1)) Bei der Linearitétspriifung des Drehmoments bezieht sich Ty,.x auf den vom
Hersteller angegebenen Drehmoment-Spitzenwert des Motors, der das
hochste Drehmoment der gepriiften Motoren aufweist.

(d) Die Bereichsangaben umfassen die oberen und unteren Grenzwerte.
Beispielsweise entspricht ein angegebener Bereich von 0,98-1,02 fiir die
Steigung a; 0,98 <a; < 1,02.
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(e)

®

(2

(h)

Bei Systemen, die den in Nummer 8.1.8.5 fiir die Propankontrolle beschriebenen
Kriterien zur Uberpriifung des Durchsatzes von verdiinntem Abgas oder einer
chemischen Kohlenstoff- oder Sauerstoffbilanz von Ansaugluft, Kraftstoff und
Abgas mit einer Toleranz von + 2 % entsprechen, sind keine Linearitétspriifungen
erforderlich.

a;-Kriterien fiir diese Groflen sind nur einzuhalten, wenn anstelle eines Signals,
das nur linear verhiltnisgleich zum tatsachlichen Wert ist, der Absolutwert der
Messgrofle gefordert ist.

Zu den selbstindigen Temperaturen zihlen die zur Erzeugung oder Uberpriifung
von Motorbedingungen dienenden Motortemperaturen und
Umgebungsbedingungen, die zur Erzeugung oder Uberpriifung kritischer
Bedingungen im  Priifsystem verwendeten Temperaturen sowie fiir
Emissionsberechnungen herangezogene Temperaturen:

(i) Die nachstehenden Temperatur-Linearitdtspriifungen sind erforderlich:
Luftansaugung, Nachbehandlungssysteme (fiir Motoren, die mit
Abgasnachbehandlungssystemen in Zyklen mit Kaltstartkriterien gepriift
wurden),  Verdiinnungsluft fir ~ PM-Probenahmesysteme  (CVS-,
Doppelverdiinnungs-  und  Teilstromsysteme), PM-Proben  und
Kiihlapparatproben (bei Systemen fiir gasformige Proben, in denen Proben
mit Hilfe von Kiihlapparaten getrocknet werden).

(i1)) Die nachstehenden Temperatur-Linearitdtspriifungen sind nur obligatorisch,
wenn vom Motorhersteller gefordert: Kraftstoffzufuhr, Luftaustritt des
Ladeluftkiihlers der Priifzelle (fiir Motoren, die auf einem Priifstand mit
einem Wirmetauscher gepriift wurden, der einen Ladeluftkiihler fiir mobile
Maschinen und Geridte simuliert), Kiihlmitteleintritt des Ladeluftkiihlers in
der Priifzelle (fir Motoren, die auf einem Priifstand mit einem
Warmetauscher gepriift wurden, der einen Ladeluftkiihler fiir mobile
Maschinen und Gerite simuliert), Ol im Sumpf/in der Wanne und
Kiihlmittel vor dem Thermostat (fiir fliissigkeitsgekiihlte Motoren).

Zu den selbstindigen Driicken zihlen die zur Erzeugung oder Uberpriifung von
Motorbedingungen dienenden Motordriicke und Umgebungsbedingungen, die zur
Erzeugung oder Uberpriifung kritischer Bedingungen im Priifsystem verwendeten
Driicke sowie fiir Emissionsberechnungen herangezogene Driicke.

(i) Die nachstehenden Druck-Linearititspriifungen sind obligatorisch:
Begrenzung des  Ansaugluftdrucks, Abgasgegendruck, Barometer,
Manometerdruck am CVS-Eintritt (wenn die Messung mittels CVS erfolgt),
Kiihlapparatproben (bei Systemen fiir gasformige Proben, in denen Proben
mit Hilfe von Kiihlapparaten getrocknet werden).

(i1)) Die nachstehenden Druck-Linearititspriifungen sind nur obligatorisch, wenn
vom Motorhersteller gefordert: Ladeluftkiihler am Priifstand und
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Druckabfall im Verbindungsrohr (fiir Motoren mit Turbolader, die auf
einem Priifstand mit einem Wirmetauscher gepriift wurden, der einen
Ladeluftkithler fiir mobile Maschinen und Gerdte simuliert),
Kraftstoffzufuhr und Kraftstoffaustritt.
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Tabelle 6.5:

Messsysteme, die eine Linearititspriifung erfordern

Linearitétskriterien

Mess- | Mindesthaufigkeit
Messsystem groBe der Uberpriifung |Xmin (@ =D+ a0| a SEE r’

Binnen 370 Tagen

Motordrehzahl n vor der Priifung < 0,05 % Npax 0,98-1,02 <2 % Npax >0,990

Motor- Binnen 370 Tagen

drehmoment T vor der Priifung <1 % T ax 0,98-1,02 <2 % Tax >0,990

Kraftstoff- Binnen 370 Tagen

durchsatz Qm vor der Priifung <1 % Qm. max 0,98-1,02 <2 % (Qm, max >0,990

Ansaugluft- Binnen 370 Tagen

durchsatz' Qv vor der Priifung <1 % Qv max 0,98-1,02 | <2 % v, max >0,990

Verdiinnungsluft- Binnen 370 Tagen

durchsatz! Qv |vor der Priifung <1% Qv. max 0,98-1,02 | <2% Qv.max | >0,990

Durchsatz

des verdiinnten Binnen 370 Tagen

Abgases' Qv vor der Priifung <1 % Qv.max 0,98-1,02 | <2% Qv.max | >0 990

Durchsatz Binnen 185 Tagen

des Rohabgases' Qv vor der Priifung <1 % Qv max 0,98-1,02 | <2 % Qv max >0,990

Stichproben-

entnehmer- Binnen 370 Tagen

Durchsatz! Qv |vor der Priifung <1% Qv.max 0,98-1,02 | <2% Qv.max | >0,990
Binnen 370 Tagen

Gasteiler XX |vor der Priifung <05 % Xpnax 0,98-1,02 | <2 %Xpae | 20,990
Binnen 35 Tagen

Gasanalysatoren X vor der Priifung <0,5 % Xmax 0,99-1,01 <1 % Xmax >0,998
Binnen 370 Tagen

PM-Waage m vor der Priifung <1 % Mypax 0,99-1,01 <1 % Myax >0,998

Selbstindige Binnen 370 Tagen

Driicke p vor der Priifung <1 % Prnax 0,99-1,01 <1 % Prnax >0,998

Analog-Digital-

Wandlung von

selbstdndigen

Temperatur- Binnen 370 Tagen

signalen T vor der Priifung <1 % Tax 0,99-1,01 <1 % Tax >0,998

" Unter der ,,MessgroBe* kann anstelle des Norm-Volumendurchsatzes auch der Moldurchsatz

verstanden werden.

maximale Moldurchsatz anstelle des maximalen Norm-Volumendurchsatzes verwendet werden.
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8.1.5.1.

8.1.5.2.

8.1.5.3.

Uberpriifung des Ansprechverhaltens und der Aktualisierungs-/ Aufzeichnungsfunktion
von kontinuierlichen Gasanalysatoren

In diesem Abschnitt wird ein allgemeines Verfahren zur Uberpriifung des
Ansprechverhaltens und der  Aktualisierungs-/  Aufzeichnungsfunktion von
kontinuierlichen Gasanalysatoren beschrieben. Sieche Nummer 8.1.6 fiir Verfahren zur
Uberpriifung von Kompensationsanalysatoren.

Umfang und Haufigkeit

Diese Uberpriifung ist nach der Installation oder dem Austausch eines fiir die
kontinuierliche Probenahme verwendeten Gasanalysators durchzufithren. Diese
Uberpriifung muss dariiber hinaus ausgefiihrt werden, wenn das System auf eine Art
und Weise neu konfiguriert wird, die sich auf das Ansprechverhalten des Systems
auswirkt. Erforderlich ist diese Uberpriifung bei kontinuierlichen Gasanalysatoren, die
fiir dynamische Priifzyklen (NRTC und LSI-NRTC) oder RMC verwendet werden,
nicht hingegen bei Gasanalysatorensystemen fiir Stichproben oder bei Systemen von
kontinuierlichen Gasanalysatoren, die nur fiir einen Einzelphasen-NRSC eingesetzt
werden.

Messgrundsitze

Bei dieser Uberpriifung wird sichergestellt, dass die Aktualisierungs- und
Aufzeichnungsfrequenz dem allgemeinen Ansprechverhalten des Systems bei einer
raschen Verdnderung der Konzentrationswerte an der Probenahmesonde entspricht.
Gasanalysatoren sind so zu optimieren, dass ihr allgemeines Ansprechverhalten bei
einer raschen Verdnderung der Konzentration mit angemessener Frequenz aktualisiert
und aufgezeichnet wird, um Informationsverluste zu vermeiden. Im Rahmen dieser
Uberpriifung wird auch gewihrleistet, dass kontinuierliche Gasanalysatoren eine
bestimmte Mindestansprechzeit aufweisen.

Die Systemeinstellungen fiir die Bewertung der Ansprechzeit (d. h. Druck, Durchsitze,
Filtereinstellungen an den Analysegeriten und alle anderen Faktoren, die die
Ansprechzeit beeinflussen) miissen genau dieselben sein wie bei der Probelaufmessung.
Die Bestimmung der Ansprechzeit erfolgt durch Gasumstellung direkt am Eintritt der
Probenahmesonde. Die Gaswechseleinrichtungen miissen einer Spezifikation
entsprechen, die vorsieht, dass der Gaswechsel in weniger als 0,1 Sekunde erfolgt. Die
fiir die Priifung verwendeten Gase miissen eine Verdnderung der Konzentration von
mindestens 60 % des Skalenendwertes bewirken.

Die Konzentrationskurve ist fiir jeden einzelnen Abgasbestandteil aufzuzeichnen.

Systemanforderungen
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(a) Die Ansprechzeit des Systems muss fiir alle gemessenen Bestandteile (CO, NOy
und HC) und alle verwendeten Bereiche < 10 s bei einer Anstiegszeit von <5 s
betragen.

Alle Daten (Konzentration, Kraftstoff- und Luftdurchsatz) sind vor der
Durchfiihrung der Emissionsberechnungen nach Anhang VII um ihre gemessenen
Ansprechzeiten zu verschieben.

(b) Zum Nachweis einwandfreier Aktualisierungs- und Aufzeichnungsfunktionen im
Hinblick auf das Ansprechverhalten des Gesamtsystems muss das System eines
der folgenden Kriterien erfiillen:

(i) Das Produkt aus der mittleren Anstiegzeit und der Frequenz, mit der das
System eine aktualisierte Konzentration erfasst, muss mindestens 5
betragen. Die mittlere Anstiegzeit darf in keinem Fall mehr als 10s
betragen.

(i1)) Die Frequenz, mit der das System die Konzentration erfasst, muss
mindestens 2 Hz betragen (siehe auch Tabelle 6.7).

8.1.5.4. Verfahren

Das nachstehende Verfahren dient zur Uberpriifung des Ansprechverhaltens jedes
kontinuierlichen Gasanalysators:

(a) Die Anweisungen des Herstellers zur Inbetriebnahme und zum Betrieb des Geréts
sind zu beachten. Das Messsystem ist zur Leistungsoptimierung nach Bedarf zu
justieren. Bei dieser Uberpriifung ist der Analysator auf die gleiche Weise zu
betreiben wie bei der Emissionspriifung. Teilt der Analysator sein
Probenahmesystem mit anderen Analysatoren und wirkt sich der Durchfluss des
Gases zu den anderen Analysatoren auf die Ansprechzeit des Systems aus, sind
die anderen Analysatoren wihrend der Durchfiihrung dieser Uberpriifung
ebenfalls einzuschalten und zu betreiben. Diese Uberpriifung kann gleichzeitig fiir
mehrere Analysatoren, die liber ein gemeinsames Probenahmesystem verfiigen,
durchgefiihrt werden. Werden bei der Emissionspriifung analoge Filter oder
Echtzeit-Digitalfilter eingesetzt, miissen diese Filter bei der Uberpriifung wie
tiblich verwendet werden.

(b) Fir Einrichtungen zur Validierung der Systemansprechzeit wird die Verwendung
von moglichst kurzen Gasiibertragungsleitungen zwischen allen Anschliissen
empfohlen, wobei eine Nullluftquelle mit einem Eintritt eines schnell schaltenden
3-Wege-Ventils (zwei Eintritte, ein Austritt) verbunden wird, um den Durchfluss
von Nullgas und Justiergasgemischen in den Sondeneintritt  des
Probenahmesystems oder ein T-Stiick in der Ndhe des Sondenaustritts zu steuern.
In der Regel ist der Gasdurchsatz hoher als der Probendurchsatz der Sonde und
der Uberschuss wird iiber den Sondeneintritt abgeleitet. Liegt der Gasdurchsatz
unterhalb des Sondendurchsatzes, miissen die Gaskonzentrationen angepasst
werden, um der Verdiinnung durch in die Sonde eindringende Umgebungsluft
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(©)

Rechnung zu tragen. Verwendet werden konnen binédre oder Multigas-Justiergase.
Zum Mischen der Justiergase kann eine Gasmischvorrichtung eingesetzt werden.
Die Nutzung einer Gasmischvorrichtung wird empfohlen, wenn mit N, verdiinnte
Justiergase mit luftverdiinnten Justiergasen vermischt werden sollen.

Mit Hilfe eines Gasteilers wird ein NO-CO-CO,-C3Hg-CHy-Justiergas (Rest N»)
zu gleichen Teilen mit einem NO,-Justiergas (Rest gereinigte synthetische Luft)
vermischt. Gegebenenfalls konnen anstelle von vermischtem NO-CO-CO;-C;Hg-
CHj-Justiergas (Rest N) auch bindre Standard-Justiergase verwendet werden. In
diesem Fall sind fiir alle Analysatoren getrennte Priifungen des
Ansprechverhaltens durchzufiihren. Der Austritt des Gasteilers ist mit dem
anderen Eintritt des 3-Wege-Ventils zu verbinden. Der Ventilaustritt wird mit
einem Uberlauf an der Sonde des Gasanalysators oder mit einer Uberlaufgarnitur
zwischen der Sonde und der Ubertragungsleitung zu allen zu priifenden
Analysatoren verbunden. Die Vermeidung von Druckpulsationen infolge der
Unterbrechung des Durchflusses durch die Gasmischvorrichtung ist durch eine
geeignete Vorrichtung zu gewihrleisten. Gasbestandteile, die zur Uberpriifung der
Analysatoren nicht erforderlich sind, sind wegzulassen. Alternativ ist die
Verwendung von Gasflaschen mit Einzelgasen und die getrennte Messung der
Ansprechzeiten zulédssig.

Bei der Datenerfassung ist folgendermallen vorzugehen:
(i)  Das Ventil wird betétigt, um den Durchfluss von Nullgas zu aktivieren.

(i) Die Stabilisierung ist abzuwarten, um  Transportverzogerungen
auszugleichen und ein volles Ansprechen des langsamsten Analysators zu
erlauben.

(iii) Die Datenaufzeichnung wird mit der bei der Emissionspriifung verwendeten
Frequenz aufgenommen. Bei jedem aufgezeichneten Wert muss es sich um
eine einzelne, aktualisierte, vom Analysator gemessene Konzentration
handeln; aufgezeichnete Werte diirfen nicht durch Interpolation oder
Filterung veridndert werden.

(iv) Das Ventil wird betéitigt, um die vermischten Justiergase in die
Analysatoren einzuleiten. Die dafiir benétigte Zeit wird als ty erfasst.

(v) Es wird abgewartet, um Transportverzogerungen auszugleichen und ein
volles Ansprechen des langsamsten Analysators zu erlauben.

(vi) Der Durchfluss wird umgestellt, um Nullgas in den Analysator einzuleiten.
Die dafiir benotigte Zeit wird als t;o erfasst.

(vii) Es wird abgewartet, um Transportverzogerungen auszugleichen und ein
volles Ansprechen des langsamsten Analysators zu erlauben.
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8.1.5.5.

8.1.6.1.

8.1.6.2.

(viii) Die Schritte gemdf3 Buchstabe ¢ Ziffer iv bis vii dieser Nummer werden
wiederholt, bis sieben vollstindige Zyklen aufgezeichnet sind; der
Messzyklus endet mit der Einleitung von Nullgas in die Analysatoren.

(ix) Die Aufzeichnung wird beendet.
Leistungsbeurteilung

Die Daten aus Nummer 8.1.5.4 Buchstabe ¢ dienen zur Berechnung der mittleren
Anstiegszeit fiir jeden der Analysatoren.

(@) Soll die Einhaltung von Nummer 8.1.5.3 Buchstabe b Ziffer i nachgewiesen
werden, ist folgendermaflen vorzugehen: Die Anstiegzeiten (in s) werden mit
thren jeweiligen Aufzeichnungsfrequenzen in Hertz (1/s) multipliziert. Das
jeweilige Ergebnis muss mindestens 5 betragen. Liegt der Wert niedriger als 5,
miissen die Aufzeichnungsfrequenz erhoht, die Durchsétze angepasst oder das
Probenahmesystem verdndert werden, um die Anstiegzeit nach Bedarf zu erhéhen.
Zur Erhohung der Anstiegzeit konnen auch Digitalfilter konfiguriert werden.

(b) Soll die Einhaltung von Nummer 8.1.5.3 Buchstabe b Ziffer ii nachgewiesen
werden, geniigt es, die Erfiillung der Anforderungen nach Nummer 8.1.5.3
Buchstabe b Ziffer ii nachzuweisen.

Uberpriifung der Ansprechzeit von Kompensationsanalysatoren
Umfang und Haufigkeit

Diese Uberpriifung dient zur Ermittlung des Ansprechverhaltens eines kontinuierlichen
Gasanalysators, wenn zur Quantifizierung einer gasformigen Emission das
Ansprechverhalten eines Analysators durch das eines anderen kompensiert wird. Fiir die
Zwecke dieser Uberpriifung gilt Wasserdampf als gasformiger Bestandteil. Erforderlich
ist diese Uberpriifung bei kontinuierlichen Gasanalysatoren, die fiir dynamische
Priifzyklen (NRTC und LSI-NRTC) oder RMC verwendet werden. Nicht erforderlich
ist diese Uberpriifung bei Gasanalysatoren fiir Stichproben oder bei kontinuierlichen
Gasanalysatoren, die nur fiir einen Einzelphasen-NRSC eingesetzt werden. Diese
Uberpriifung ist nicht auf die Korrektur fiir im Rahmen der Nachbearbeitung aus der
Probe entnommenes Wasser anwendbar. Sie ist nach der Erstinstallation (d.h. der
Inbetriebnahme der Priifzelle) durchzufiihren. Nach umfangreichen Wartungstitigkeiten
kann gemd Nummer 8.1.5 vorgegangen werden, um ein einheitliches
Ansprechverhalten zu gewihrleisten, vorausgesetzt, dass sdmtliche ausgetauschten
Komponenten zu irgendeinem Zeitpunkt einer Uberpriifung des einheitlichen
Ansprechverhaltens bei Feuchtigkeit unterzogen wurden.

Messgrundsitze

Dieses Verfahren dient zur Uberpriifung des Zeitabgleichs und des einheitlichen
Ansprechverhaltens kontinuierlich kombinierter Gasmessungen. Bei der Anwendung
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8.1.6.3.

8.1.6.4.

8.1.7.

8.1.7.1.

dieses Verfahrens muss sichergestellt werden, dass alle Kompensierungsalgorithmen
und Feuchtigkeitskorrekturen aktiviert sind.

Systemanforderungen

Die in Nummer 8.1.5.3 Buchstabe a festgelegten Anforderungen hinsichtlich
allgemeiner Ansprechzeit und Anstiegzeit gelten auch fiir Kompensationsanalysatoren.
Wenn sich die Aufzeichnungsfrequenz von der Aktualisierungsfrequenz des
kontinuierlich kombinierten/kompensierten Signals unterscheidet, ist fiir die gemal
Nummer 8.1.5.3 Buchstabe b Ziffer i geforderte Uberpriifung die niedrigere der beiden
Frequenzen zu verwenden.

Verfahren

Alle Verfahren unter Nummer 8.1.5.4 Buchstabe a bis ¢ sind zu verwenden. Zudem sind
auch das Ansprechverhalten und die Anstiegzeit von Wasserdampf zu messen, wenn ein
Kompensierungsalgorithmus auf der Grundlage von gemessenem Wasserdampf
eingesetzt wird. In diesem Fall muss zumindest eines der verwendeten Kalibriergase
(nicht jedoch NO,) folgendermafen befeuchtet werden:

Nutzt das System keinen Probentrockner zum Abscheiden von Wasser aus dem
Probengas, muss das Justiergas befeuchtet werden, indem das Gasgemisch durch ein
abgedichtetes Gefdll mit destilliertem Wasser geleitet wird, wo das Gas auf den
hochsten wihrend der Emissionsprobenahme erwarteten Probentaupunkt befeuchtet
wird. Wird das System wéhrend der Priifung mit einem Probentrockner betrieben, der
die einschligige Uberpriifung bestanden hat, kann das befeuchtete Gasgemisch hinter
dem Probentrockner eingeleitet werden, indem es bei 298 + 10 K (25 + 10 °C) oder
einer Temperatur oberhalb des Taupunkts in ein abgedichtetes Gefd3 mit destilliertem
Wasser geleitet wird. In allen Fillen ist das befeuchtete Gas nach dem Gefal3 in der
Leitung auf einer Temperatur von mindestens 5 K (5 °C) iiber seinem lokalen Taupunkt
zu halten. Gasbestandteile, die zur Uberpriifung der Analysatoren nicht erforderlich
sind, konnen weggelassen werden. Bei Gasbestandteilen, die nicht zum
Wasserausgleich neigen, kann die Uberpriifung des Ansprechverhaltens dieser
Analysatoren ohne Befeuchtung durchgefiihrt werden.

Messung von Motorparametern und Umgebungsbedingungen

Der Motorhersteller muss interne Qualititssicherungsverfahren anwenden, die auf
anerkannte nationale oder internationale Normen riickfiihrbar sind. Andernfalls ist auf
die nachstehenden Verfahren zuriickzugreifen.

Kalibrierung des Drehmoments

8.1.7.1.1. Umfang und Héufigkeit

Alle Drehmoment-Messsysteme, einschlie8lich Messwertaufnehmern und Systemen fiir
die Drehmomentmessung am Leistungspriifstand, sind bei der Erstinstallation und nach
umfangreichen Wartungstétigkeiten u. a. mittels Bezugskraft oder Hebelarmlinge in
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Verbindung mit Totgewicht zu kalibrieren. Die Kalibrierung ist nach bestem fachlichen
Ermessen zu wiederholen. Zur Linearisierung der Messwerte des Drehmomentsensors
sind die Anweisungen des Herstellers zu beachten. Andere Kalibrierungsverfahren sind
zuldssig.

8.1.7.1.2. Kalibrierung mit Totgewicht

Bei diesem Verfahren wird eine bekannte Kraft angewendet, indem bekannte Gewichte
in einem bekannten Abstand an einen Hebelarm gehdngt werden. Dabei ist
sicherzustellen, dass der Hebelarm mit den Gewichten rechtwinkelig zur Schwerkraft
(also horizontal) und rechtwinkelig zur Drehachse des Leistungspriifstands ausgerichtet
ist. Fiir jeden bendtigten Drehmoment-Messbereich sind mindestens sechs
Kalibriergewichtskombinationen anzubringen, wobei die Gewichtsmengen in etwa
gleichmiBig tiber den Bereich zu verteilen sind. Der Leistungspriifstand ist wihrend der
Kalibrierung in Schwingung oder Drehung zu versetzen, um eine reibungsbedingte
Wechselfeldhysterese zu verringern. Die Kraft jedes Gewichts wird durch die
Multiplikation seiner auf internationale Normen riickfithrbaren Masse mit der
Erdbeschleunigung des jeweiligen Ortes ermittelt.

8.1.7.1.3. Kalibrierung mit Dehnungsmessstreifen oder Ringfeder

8.1.7.2.

8.1.8.

Bei diesem Verfahren wird Kraft angewendet, indem entweder Gewichte an einen
Hebelarm gehingt werden (diese Gewichte und die Hebelarmlédnge werden nicht zur
Ermittlung des Bezugsdrehmoments herangezogen) oder indem der Leistungspriifstand
mit unterschiedlichen Drehmomenten betriecben wird. Fiir jeden bendtigten
Drehmoment-Messbereich sind mindestens sechs Kraftkombinationen anzuwenden,
wobei die Kraftmengen in etwa gleichméBig iiber den Bereich zu verteilen sind. Der
Leistungspriifstand ist wihrend der Kalibrierung in Schwingung oder Drehung zu
versetzen, um eine reibungsbedingte Wechselfeldhysterese zu verringern. In diesem Fall
wird das Bezugsdrehmoment ermittelt, indem die mit der Bezugsmesseinrichtung (etwa
ein Dehnungsmessstreifen oder einer Ringfeder) ermittelte Kraft mit der effektiven
Hebelarmlinge — gemessen von dem Punkt, an dem die Kraftmessung erfolgt, bis zur
Drehachse des Leistungspriifstandes — multipliziert wird. Dabei ist zu gewdhrleisten,
dass diese Lénge rechtwinkelig zur Messachse der Bezugsmesseinrichtung und
rechtwinkelig zur Drehachse des Leistungspriifstands gemessen wird.

Kalibrierung von Druck, Temperatur und Taupunkt

Gerdte fiir die Messung von Druck, Temperatur und Taupunkt sind bei der
Erstinstallation zu kalibrieren. Dabei sind die Anweisungen des Geréteherstellers zu
beachten, und die Kalibrierung ist nach bestem fachlichen Ermessen zu wiederholen.

Fiir Temperaturmesssysteme mit Thermoelementen, Widerstandsthermometern oder
Thermistorsensoren wird die Kalibrierung durchgefiihrt, wie in Nummer 8.1.4.4. fiir
Linearitatspriifungen beschrieben.

Durchsatzbezogene Messungen
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8.1.8.1. Kalibrierung des Kraftstoffdurchsatzes

Gerdte zur Messung des Kraftstoffdurchsatzes sind bei der Erstinstallation zu
kalibrieren. Dabei sind die Anweisungen des Geréteherstellers zu beachten, und die
Kalibrierung ist nach bestem fachlichen Ermessen zu wiederholen.

8.1.8.2. Kalibrierung des Ansaugluftdurchsatzes

Gerdte zur Messung des Ansaugluftdurchsatzes sind bei der Erstinstallation zu
kalibrieren. Dabei sind die Anweisungen des Geréteherstellers zu beachten, und die
Kalibrierung ist nach bestem fachlichen Ermessen zu wiederholen.

8.1.8.3. Kalibrierung des Abgasdurchsatzes

Geriéte zur Messung des Abgasdurchsatzes sind bei der Erstinstallation zu kalibrieren.
Dabei sind die Anweisungen des Geriteherstellers zu beachten, und die Kalibrierung ist
nach bestem fachlichen Ermessen zu wiederholen.

8.1.8.4. Kalibrierung des Durchsatzes des verdiinnten Abgases (CVS)
8.1.8.4.1. Ubersicht

(@) In diesem Abschnitt wird die Kalibrierung von Gerdten zur Messung des
Durchsatzes von Probenahmesystemen mit konstantem Volumen (CVS) fiir
verdiinntes Abgas beschrieben.

(b) Fir diese Kalibrierung muss sich das Durchsatzmessgerit in seiner stindigen
Position befinden. Diese Kalibrierung ist durchzufiihren, wenn eine dem
Durchsatzmessgerét vor- oder nachgelagerte Komponente der
Durchflusskonfiguration, die sich auf die Kalibrierung des Durchsatzmessgerits
auswirken kann, verdndert wurde. Zudem ist diese Kalibrierung bei der CVS-
Erstinstallation und in Féllen, in denen Abhilfemafnahmen zur Behebung von bei
der Uberpriifung des Durchsatzes des verdiinnten Abgases (d. h. Propankontrolle)
gemil Nummer 8.1.8.5 festgestellten Méingeln versagen, erforderlich.

(c) Ein CVS-Durchsatzmessgerdt wird mit Hilfe eines Bezugsdurchsatzmessgeréts
wie einem subsonischen Venturirohr, einer Durchflussdiise mit langem Radius,
einer SAO-Diise (Smooth Approach Orifice), einem Laminardurchfluss-Element,
mehrerer Venturirohre mit kritischer Stromung oder einem
Ultraschalldurchsatzmessgerit kalibriert. Es ist ein Bezugsdurchsatzmessgerit zu
verwenden, dessen Messungen mit + 1 % Messunsicherheit auf internationale
Normen riickfiihrbar sind. Die Durchsatzmessung des Bezugsdurchsatzmessgeréts
dient als Bezugswert fiir die Kalibrierung des CVS-Durchsatzmessgerits.

(d) Die Verwendung einer vorgeschalteten Blende oder eines sonstigen
Druckbegrenzers, der sich auf den Durchsatz vor dem Bezugsdurchsatzmessgerét
auswirken konnte, ist nicht zuldssig, es sei denn, diese Druckbegrenzung wurde
bei der Kalibrierung des Durchsatzmessgerits beriicksichtigt.
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(e)

®

Der in Nummer 8.1.8.4 beschriebene Kalibrierungsablauf bezieht sich auf den
molbasierten Ansatz. Fiir den entsprechenden Ablauf beim massenbasierten
Ansatz siche Anhang VII Nummer 2.5.

Nach Wahl des Herstellers konnen das kritisch durchstromte Venturirohr oder das
subsonische Venturirohr zur Kalibrierung auch von ihrer stidndigen Position
entfernt werden, solange folgende Anforderungen erfiillt sind, wenn das
Venturirohr in das CVS eingebaut ist:

(1) Bei der Installation des kritisch durchstromten oder subsonischen
Venturirohrs in das CVS ist nach bestem fachlichen Ermessen zu priifen,
dass keine Undichtigkeiten zwischen dem Einlass des CVS und dem
Venturirohr entstanden sind.

(2) Nach der Ex-situ-Kalibrierung des Venturirohres sind bei kritisch
durchstromten Venturirohren alle Durchsatzkombinationen und bei
subsonischen Venturirohren mindestens 10 Durchsatzpunkte mithilfe der
Propankontrolle gemd3 Nummer 8.1.8.5 zu priifen. Das Ergebnis der
Propankontrolle fiir jeden Venturi-Durchsatzpunkt darf die Toleranz nach
Nummer 8.1.8.5.6 nicht {iberschreiten.

(3) Die Ex-situ-Kalibrierung eines CVS mit mehr als einem kritisch
durchstromten Venturirohr ist folgendermallen zu liberpriifen:

(1)  Mittels einer Vorrichtung mit konstantem Durchsatz ist ein konstanter
Durchfluss des Propans zum Verdiinnungstunnel zu erzeugen.

(i) Die  Kohlenwasserstoffkonzentration ist bei  subsonischen
Venturirohren mit mindestens 10 unterschiedlichen Durchsédtzen und
bei kritisch durchstromten Venturirohren mit allen moglichen
Durchsatzkombinationen zu messen, wobei der Propandurchsatz
konstant zu halten ist.

(iii)) Die Kohlenwasserstoff-Hintergrundkonzentration in der
Verdiinnungsluft ist zu Beginn und am Ende der Priifung zu messen.
Die durchschnittliche Hintergrundkonzentration von jeder Messung an
jedem  Durchsatzpunkt ist vor der Durchfilhrung  der
Regressionsanalyse nach Ziffer iv abzuziehen.

(iv) Bei der Regression fiir die Leistung ist unter Beriicksichtigung aller
Paare von Durchsatz- und berichtigten Konzentrationswerten eine
Bezichung in der Form y = a - x ° zu ermitteln, wobei die
Konzentration als unabhidngige und der Durchsatz als abhingige
Variable zu verwenden ist. Fiir jeden Messpunkt ist die Differenz
zwischen dem gemessenen Durchsatz und dem aus der Kurve
hervorgehenden Wert zu errechnen. Die Differenz muss in jedem
Punkt weniger als =1 % des entsprechenden Regressionswertes
betragen. Der Wert fiir b muss zwischen -1,005 und -0,995 liegen.
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Wenn die Ergebnisse diese Grenzwerte nicht einhalten, sind unter
Einhaltung von Nummer 8.1.8.5.1 Buchstabe a AbhilfemaBBnahmen zu
treffen.

8.1.8.4.2. PDP-Kalibrierung

Bei der Kalibrierung einer Verdrangerpumpe (PDP) wird eine Gleichung fiir das
Verhiltnis zwischen Durchsatz und PDP-Drehzahl ermittelt, die Durchsatzverluste an
Dichtflichen in der PDP als Funktion des PDP-Eintrittsdrucks abbildet. Fiir jede
Drehzahl, mit der die PDP betrieben wird, sind eigene Gleichungskoeffizienten zu
bestimmen. Ein PDP-Durchsatzmessgerit wird folgendermaf3en kalibriert:

(a)
(b)

(c)

(d)

(e)
®

(2

(h)

Das System ist anzuschlieen, wie in Abbildung 6.5 dargestellt.

Lecks zwischen dem Durchsatzmessgerdt zur Kalibrierung und der PDP miissen
kleiner als 0,3% des Gesamtdurchsatzes am niedrigsten kalibrierten
Durchsatzpunkt sein, beispielsweise am hochsten Druckbegrenzungs- und am
niedrigsten PDP-Drehzahlpunkt.

Wihrend des PDP-Betriebs muss am PDP-Eintritt eine konstante Temperatur im
Bereich von = 2 % der mittleren absoluten Eintrittstemperatur Tj, gewahrt werden.

Die PDP-Drehzahl wird auf den ersten zu kalibrierenden Drehzahlpunkt
eingestellt.

Der variable Begrenzer wird auf volle Offnung eingestellt.

Die PDP wird mindestens 3 Minuten betrieben, damit sich das System
stabilisieren kann. Wiahrend die PDP kontinuierlich weiterlduft, werden die
Mittelwerte der in einem Zeitraum von mindestens 30 s erfassten Daten fiir jede
der folgenden Messgrof3en aufgezeichnet:

(1)  mittlerer Durchsatz des Bezugsdurchsatzmessgeréts Q.

(i1)) mittlere Temperatur am PDP-Eintritt Tj,

(iii) mittlerer statischer absoluter Druck am PDP-Eintritt p;,
(iv) mittlerer statischer absoluter Druck am PDP-Austritt Poyt
(v)  mittlere PDP-Drehzahl nppp

Das Begrenzerventil wird schrittweise geschlossen, um den absoluten Druck am
PDP-Eintritt p;, abzusenken.

Die Schritte gemafl Nummer 8.1.8.4.2 Buchstaben f und g sind zu wiederholen,
um Daten an mindestens sechs Begrenzerpositionen innerhalb des gesamten
verwendeten Druckbereichs am PDP-Eintritt zu erfassen.
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)

(k)

M

(m)

Die PDP ist anhand der gesammelten Daten und der Gleichungen in Anhang VII
zu kalibrieren.

Die Schritte nach den Buchstaben f bis i1 dieser Nummer sind fiir jede Drehzahl,
mit der die PDP betrieben wird, zu wiederholen.

Die Gleichungen in Anhang VII Nummer 3 (molbasierter Ansatz) bzw.
Anhang VII Abschnitt 2 (massenbasierter Ansatz) dienen zur Ermittlung der PDP-
Durchsatzgleichung fiir die Emissionspriifung.

Die Kalibrierung ist mit Hilfe einer CVS-Uberpriifung (d.h. einer
Propankontrolle) gemafl Nummer 8.1.8.5 zu iiberpriifen.

Die PDP darf nicht mit einem Druck unterhalb des niedrigsten im Rahmen der
Kalibrierung gepriiften Eintrittsdrucks betrieben werden.

8.1.8.4.3. CFV-Kalibrierung

Bei der Kalibrierung eines Venturirohrs mit kritischer Stromung (CFV) wird sein
Durchsatzkoeffizient C4 beim niedrigsten erwarteten statischen Differenzdruck
zwischen dem CFV-Ein- und Austritt iiberpriift. Ein CFV-Durchsatzmessgerit wird
folgendermal3en kalibriert:

(a)
(b)
(©)

(d)

(e)

®

Das System ist anzuschlieBen wie in Abbildung 6.5 dargestellt.
Das Geblédse wird hinter dem CFV eingeschaltet.

Wihrend des CFV-Betriebs muss am CFV-Eintritt eine konstante Temperatur im
Bereich von £ 2 % der mittleren absoluten Eintrittstemperatur T;, gewahrt werden.

Lecks zwischen dem Durchsatzmessgerit zur Kalibrierung und dem CFV miissen
kleiner als 0,3 % des Gesamtdurchsatzes bei der hochsten Druckbegrenzung sein.

Der variable Begrenzer wird auf volle Offnung eingestellt. Anstelle eines
variablen Begrenzers kann der Druck nach dem CFV auch durch die Anpassung
der Gebliseleistung oder durch den Einsatz eines kontrollierten Lecks verdndert
werden. Fiir manche Geblidse gelten in unbelastetem Zustand Beschrankungen.

Das CFV wird mindestens 3 Minuten betrieben, damit sich das System
stabilisieren kann. Wihrend das CFV kontinuierlich weiterlduft, werden die
Mittelwerte der in einem Zeitraum von mindestens 30 s erfassten Daten fiir jede
der folgenden Messgroflen aufgezeichnet:

(1)  mittlerer Durchsatz des Bezugsdurchsatzmessgeréts Q.

(i1)) optional: mittlerer Taupunkt der Kalibrierluft T4y, Siehe Anhang VII fiir
zuldssige Annahmen wéhrend der Emissionsmessung
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(i11)) mittlere Temperatur am Eintritt des Venturirohrs T;,
(iv) mittlerer statischer absoluter Druck am Eintritt des Venturirohrs pi,

(v) mittlerer statischer Differenzdruck zwischen CFV-Eintritt und CFV-
Austritt ApCFV

(g) Das Begrenzerventil wird schrittweise geschlossen, um den absoluten Druck am
CFV-Eintritt p;, abzusenken.

(h) Die Schritte gemdll den Buchstaben f und g dieser Nummer werden wiederholt,
bis Mittelwerte an mindestens zehn Begrenzerpositionen erfasst sind, so dass
wiéhrend der Priifung der erwartete praktische Bereich des Werts Apcpy moglichst
vollstindig abgedeckt ist. Es miissen keine Kalibrierungskomponenten oder CVS-
Komponenten entfernt werden, um bei geringstmoglicher Druckbegrenzung zu
kalibrieren.

(i) Cq und das hochste zuldssige Druckverhidltnis r sind gemidfl Anhang VII zu
ermitteln.

(j)  Cq4 dient zur Bestimmung des CFV-Durchsatzes wéhrend einer Emissionspriifung.
Das CFV darf nicht oberhalb des hochsten zuldssigen Werts r, der gemil
Anhang VII ermittelt wurde, eingesetzt werden.

(k) Die Kalibrierung ist mit Hilfe einer CVS-Uberpriifung (d.h. einer
Propankontrolle) gemafl Nummer 8.1.8.5 zu {liberpriifen.

(I)  Wenn das CVS zum parallelen Betrieb von mehr als einem CFV konfiguriert ist,
ist das CVS nach einem der folgenden Verfahren zu kalibrieren:

(i) Jede CFV-Kombination ist gemdll diesem Abschnitt und Anhang VII zu
kalibrieren. Siehe Anhang VII fiir Anweisungen zur Berechnung von
Durchsitzen fiir diese Option.

(i) Jedes CFV ist gemal dieser Nummer und Anhang VII zu kalibrieren. Siehe
Anhang VII fiir Anweisungen zur Berechnung von Durchsitzen fiir diese
Option.

8.1.8.4.4. Kalibrierung des subsonischen Venturirohrs (SSV)

Bei der Kalibrierung eines subsonischen Venturirohrs (SSV) wird sein
Kalibrierkoeffizient C4 fiir den erwarteten Bereich von Eintrittsdriicken ermittelt. Ein
SSV-Durchsatzmessgerit wird folgendermalien kalibriert:

(a) Das System ist anzuschlieBen, wie in Abbildung 6.5 dargestellt.

(b) Das Gebldse wird hinter dem SSV eingeschaltet.
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(©)

(d)

(e)

®

(2

(h)

(@)

W)

(k)

Lecks zwischen dem Durchsatzmessgerit zur Kalibrierung und dem SSV miissen
kleiner als 0,3 % des Gesamtdurchsatzes bei der hochsten Druckbegrenzung sein.

Wihrend des SSV-Betriebs muss am SSV-Eintritt eine konstante Temperatur im
Bereich von = 2 % der mittleren absoluten Eintrittstemperatur Tj, gewahrt werden.

Der variable Begrenzer bzw. das Gebldse mit variabler Leistung wird auf einen
Durchsatz oberhalb des hochsten wéhrend der Priifung erwarteten Durchsatzes
eingestellt. Durchsétze diirfen nicht liber kalibrierte Werte hinaus extrapoliert
werden. Es sollte daher sichergestellt werden, dass die Reynolds-Zahl Re an der
SSV-Einschniirung beim hochsten kalibrierten Durchsatz groBer ist als der
hochste wihrend der Priifung erwartete g.-Wert.

Das SSV wird mindestens 3 min betrieben, damit sich das System stabilisieren
kann. Wahrend das SSV kontinuierlich weiterlduft, werden die Mittelwerte der in
einem Zeitraum von mindestens 30 s erfassten Daten fiir jede der folgenden
Messgroflen aufgezeichnet:

(1)  mittlerer Durchsatz des Bezugsdurchsatzmessgerits G,

(i1)) optional: mittlerer Taupunkt der Kalibrierluft T4ey. Siehe Anhang VII fiir
zuldssige Annahmen

(ii1)) mittlere Temperatur am Eintritt des Venturirohrs T;,
(iv) mittlerer statischer absoluter Druck am Eintritt des Venturirohrs pi,

(v) statischer Differenzdruck zwischen dem statischen Druck am Venturieintritt
und dem statischen Druck an der Venturieinschniirung Apssy

Das Begrenzerventil wird schrittweise geschlossen bzw. die Geblédseleistung
reduziert, um den Durchsatz zu verringern.

Die Schritte gemdl3 den Buchstaben f und g dieser Nummer werden wiederholt,
bis Daten bei mindestens zehn Durchsatzwerten erfasst sind.

Anhand der gesammelten Daten und der Gleichungen in Anhang VII ist eine
Funktionsform von Cy4 bezogen auf Re zu ermitteln.

Die Kalibrierung kann mit Hilfe einer CVS-Uberpriifung (d.h. einer
Propankontrolle) gemdfl Nummer 8.1.8.5 unter Anwendung der neuen Gleichung
fiir C4 bezogen auf Re gepriift werden.

Das SSV darf nur zwischen den kalibrierten minimalen und maximalen
Durchsatzwerten eingesetzt werden.
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(I) Die Gleichungen in Anhang VII Nummer 3 (molbasierter Ansatz) bzw.
Anhang VII Abschnitt 2 (massenbasierter Ansatz) dienen zur Ermittlung des SSV-
Durchsatzes wéhrend der Emissionspriifung.

8.1.8.4.5. Ultraschallkalibrierung (reserviert)

76 DE

www.parlament.gv.at



DE

Abbildung 6.5:

Schematische Darstellung der Kalibrierung des CVS fiir den Durchsatz des verdiinnten
Abgases
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8.1.8.5. Uberpriifung von CVS und Stichprobenentnehmer (Propankontrolle)

8.1.8.5.1. Einleitung
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(a) Eine Propankontrolle dient als CVS-Uberpriifung, bei der festgestellt wird, ob
eine Abweichung hinsichtlich der Messwerte des Durchsatzes des verdiinnten
Abgases besteht. Mit Hilfe einer Propankontrolle wird auch der Probenentnehmer
iiberpriift, um Abweichungen im Stichprobenahmesystem, das Proben aus einem
CVS entnimmt, wie in Buchstabe f dieser Nummer beschrieben, zu ermitteln.
Nach bestem fachlichen Ermessen und unter Einhaltung von entsprechenden
Sicherheitsvorkehrungen kann fiir diese Kontrolle auch ein anderes Gas als
Propan, z.B. CO, oder CO, eingesetzt werden. Bei einer Propankontrolle
festgestellte Mangel konnen auf ein oder mehrere Probleme hindeuten, die
AbhilfemaBnahmen erfordern, zum Beispiel:

(i) fehlerhafte Kalibrierung des Analysators. Der FID-Analysator muss neu
kalibriert, repariert oder ausgetauscht werden.

(i1)) An Tunnel, Verbindungen und Verschliissen des CVS und am HC-
Probenahmesystem  sind  Leckpriifungen  gemdll  Nummer 8.1.8.7
durchzufiihren.

(ii1) Die angemessene Durchmischung ist geméa3 Nummer 9.2.2 zu iiberpriifen.

(iv) Die Uberpriifung der Verunreinigung des Probenahmesystems mit
Kohlenwasserstoff erfolgt geméal Nummer 7.3.1.2.

(v)  Verdnderung der CVS-Kalibrierung. Das CVS-Durchsatzmessgerit wird in
situ gemil Nummer 8.1.8.4 kalibriert.

(vi) Andere Probleme mit dem CVS bzw. der Hard- oder Software zur
Uberpriifung der Probenahme. Das CVS-System und die Hardware sowie
Software zur Uberpriifung des CVS werden auf Abweichungen gepriift.

(b) Fir eine Propankontrolle wird entweder eine Bezugsmasse oder ein
Bezugsdurchsatz von C;Hg als Spiirgas in einem CVS genutzt. Bei Verwendung
eines Bezugsdurchsatzes ist jedes andere als das ideale Gasverhalten des CsHg im
Bezugsdurchsatzmessgerdt zu beriicksichtigen. Siehe die Beschreibung der
Kalibrierung und Verwendung bestimmter Durchsatzmessgerite in Abschnitt 2
von Anhang VII (massenbasierter Ansatz) oder Abschnitt3 des Anhangs VII
(molbasierter Ansatz). In Nummer 8.1.8.5 und Anhang VII darf nicht von einem
idealen Gas ausgegangen werden. Bei der Propankontrolle wird die berechnete
Masse des eingeleiteten C;Hg mithilfe von HC-Messungen und CVS-
Durchsatzmessungen mit dem Bezugswert abgeglichen.

8.1.8.5.2. Verfahren zur Einleitung einer bekannten Propanmenge in das CVS-System

Die Gesamtgenauigkeit des CVS-Probenahmesystems und des Analysesystems wird
ermittelt, indem eine bekannte Masse luftverunreinigenden Gases in das System
eingeleitet wird, wenn dieses normal betrieben wird. Der Schadstoff wird analysiert und
die Masse geméll Anhang VII berechnet. Es ist eines der beiden folgenden Verfahren
anzuwenden:
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(a)

(b)

Zur Messung mit einem gravimetrischen Verfahren ist folgendermafen
vorzugehen: Die Masse eines kleinen, mit Kohlenmonoxid oder Propan gefiillten
Zylinders ist auf + 0,01 g genau zu bestimmen. Dann wird das CVS-System 5 bis
10 Minuten wie fiir eine normale Priifung zur Bestimmung der Abgasemissionen
betrieben, wobei Kohlenmonoxid oder Propan in das System eingeleitet 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.

Zur Messung mit einer Messblende fiir kritische Stromung ist folgendermallen
vorzugehen: Durch eine kalibrierte Messblende fiir kritische Stromung wird eine
bekannte Menge reinen Gases (Kohlenmonoxid oder Propan) in das CVS-System
eingeleitet. Ist der Eintrittsdruck groB genug, so ist der mit der Messblende
eingestellte Durchsatz unabhidngig vom Austrittsdruck der Messblende (kritische
Stromung). Das CVS-System wird wie flir eine normale Emissionspriifung 5 bis
10 Minuten betrieben. Eine Gasprobe wird mit dem normalerweise verwendeten
Gerdt analysiert (Beutel oder Integrationsmethode) und die Masse des Gases
berechnet.

8.1.8.5.3. Vorbereitung der Propankontrolle

Die Propankontrolle ist folgendermallen vorzubereiten:

(a)

(b)
(©)

(d)
(e)

®

(2

Wird anstelle eines Bezugsdurchsatzes eine C;Hg-Bezugsmasse verwendet, ist ein
mit C;Hg gefiillter Zylinder erforderlich. Die C;Hg-Masse des Bezugszylinders ist
mit einer Genauigkeit von +0,5% des erwarteten Cs;Hg-Verbrauchs zu
bestimmen,

Fiir CVS und CsHg sind angemessene Durchsétze zu wéhlen.

Im CVS ist eine Offnung zur Einspritzung des C3Hg zu wihlen. Die Position
dieser Offnung ist so nahe wie moglich an der Stelle, an der das
Motorabgassystem in das CVS miindet, zu wéhlen. Der CsHg-Zylinder wird an
das Einspritzsystem angeschlossen.

Das CVS wird betrieben und stabilisiert.

Etwaige Wérmetauscher im Probenahmesystem sind vorzuheizen bzw.
vorzukiihlen.

Es muss hinreichend Zeit vorgesehen werden, damit sich erwédrmte oder gekiihlte
Komponenten wie Probenahmeleitungen, Filter, Kiihlapparate und Pumpen auf
Betriebstemperatur stabilisieren konnen.

Gegebenenfalls ist auf der Unterdruckseite des HC-Probenahmesystems eine
Leckpriifung gemial3 Nummer 8.1.8.7 durchzufiihren.

8.1.8.5.4. Vorbereitung des HC-Probenahmesystems fiir die Propankontrolle
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Eine Leckpriifung auf der Unterdruckseite des HC-Probenahmesystems kann gemaf
Buchstabe g dieser Nummer durchgefiihrt werden. Wird diese Vorgehensweise gewéhlt,
kann auf das Verfahren zur Priifung der Verunreinigung mit HC gemaf3 Nummer 7.3.1.2
zuriickgegriffen werden. Wird keine Leckpriifung auf der Unterdruckseite geméal
Buchstabe g durchgefiihrt, ist das HC-Probenahmesystem folgendermallen zu nullen, zu
justieren und auf Verunreinigungen zu iiberpriifen:

(a)

(b)

(©)

(d)

(e)

®

(2

Es ist der niedrigste zur Messung der fiir das CVS und den Cs;Hg-Durchsatz
erwarteten C;Hg-Konzentration geeignete Bereich des HC-Analysators zu wéhlen.

Der HC-Analysator wird durch die Einleitung von Nullluft an der Eintrittséffnung
genullt.

Der HC-Analysator wird durch die Einleitung von Cs;Hg-Justiergas an der
Eintrittsoffnung justiert.

Die HC-Sonde oder eine Uberlaufgarnitur zwischen der HC-Sonde und der
Ubertragungsleitung wird mit Nullluft geflutet.

Die stabile HC-Konzentration des HC-Probenahmesystems wird als iiberlaufende
Nullluft gemessen. Bei der HC-Messung von Stichproben ist der
Stichprobenbehilter (beispielsweise ein Beutel) zu fiillen und die Uberlauf-HC-
Konzentration zu messen.

Ubersteigt die HC-Uberlaufkonzentration 2 pmol/mol, darf das Verfahren erst
fortgesetzt werden, wenn die Verunreinigung beseitigt ist. Die Quelle der
Verunreinigung ist zu ermitteln und Abhilfemafnahmen, wie eine Reinigung des
Systems oder der Austausch verunreinigter Komponenten, sind zu ergreifen.

Wenn die HC-Uberlaufkonzentration 2 pmol/mol nicht iiberschreitet, ist dieser
Wert als Xpucinit @aufzuzeichnen und zum Ausgleich der Verunreinigung mit HC,
wie in Anhang VII Abschnitt 2 (massenbasierter Ansatz) bzw. Anhang VII
Abschnitt 3 (molbasierter Ansatz) beschrieben, anzuwenden.

8.1.8.5.5. Durchfiihrung der Propankontrolle

(a)

Die Propankontrolle ist folgendermafBBen durchzufiihren:

(i) Fir die Entnahme von HC-Stichproben miissen saubere Speichermittel
angebracht werden, zum Beispiel luftleere Beutel.

(i1)) HC-Messgerite sind gemdl den Anweisungen des Gerdteherstellers zu
betreiben.

(111) Ist eine Korrektur der Verdiinnungsluft in Bezug auf HC-
Hintergrundkonzentrationen vorgesehen, miissen HC-
Hintergrundkonzentrationen in der Verdiinnungsluft gemessen und
aufgezeichnet werden.
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(b)

(iv) Integratoren sind zu nullen.

(v) Mit der Probenahme wird begonnen, etwaige Durchsatzintegratoren sind
einzuschalten

(vi) CsHg wird in der gewdhlten Menge freigesetzt. Wird ein Cs;Hg-
Bezugsdurchsatz verwendet, ist mit der Integration dieses Durchsatzes zu
beginnen.

(vii) CsHg wird weiter freigesetzt, bis die freigesetzte Menge zumindest zur
genauen Bestimmung der Menge des Bezugs-Cs;Hg und des gemessenen
C;sHg ausreicht.

(viii) Der C;Hg-Zylinder wird abgesperrt und die Entnahme von Proben
fortgesetzt, bis die Zeitverzogerungen infolge des Probentransports und des
Ansprechverhaltens des Analysators ausgeglichen sind.

(ix) Die Entnahme von Proben wird beendet, etwaige Integratoren werden
gestoppt.

Bei der Messung mit einer Messblende fiir kritische Stromung kann alternativ
zum in Nummer 8.1.8.5.5 Buchstabe a beschriebenen Verfahren fiir die
Propankontrolle folgendermallen vorgegangen werden:

(1) Fir die Entnahme von HC-Stichproben miissen saubere Speichermittel
angebracht werden, zum Beispiel luftleere Beutel.

(i) HC-Messgerite sind gemdll Herstelleranweisungen zu betreiben.

(111) Ist eine Korrektur der Verdiinnungsluft in Bezug auf HC-
Hintergrundkonzentrationen vorgesehen, miussen HC-
Hintergrundkonzentrationen in der Verdiinnungsluft gemessen und
aufgezeichnet werden.

(iv) Integratoren sind zu nullen.

(v) Der Inhalt des C;Hg-Bezugszylinders wird in der gewidhlten Menge
freigesetzt.

(vi) Mit der Probenahme wird begonnen. Sobald gewihrleistet ist, dass die HC-
Konzentration stabil ist, konnen etwaige Durchsatzintegratoren
eingeschaltet werden.

(vii) Der Inhalt der Zylinder wird weiter freigesetzt, bis die freigesetzte Menge
Cs;Hg zumindest zur genauen Bestimmung der Menge des Bezugs-CsHg und
des gemessenen C3;Hg ausreicht.

(viii) Etwaige Integratoren werden gestoppt.
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(ix) Der C3Hg-Bezugszylinder wird abgesperrt.
8.1.8.5.6. Bewertung der Propankontrolle
Nach Abschluss des Priifverfahrens ist folgendermafen vorzugehen:

(a) Wenn Stichproben entnommen wurden, sind diese so bald wie moglich zu
analysieren.

(b) Nach der HC-Analyse miissen Korrekturen fiir Verunreinigungen und
Hintergrundkonzentrationen vorgenommen werden.

(c) Die auf den CVS- und HC-Daten basierende C;Hg-Gesamtmasse ist gemil3
Anhang VII unter Verwendung der Molmasse von Cs;Hg, Mcspg anstelle der
effektiven Molmasse von HC, Myc, zu berechnen.

(d) Wird eine Bezugsmasse verwendet (gravimetrisches Verfahren), ist die
Propanmasse des Zylinders auf +£0,5% genau zu bestimmen; die Cs;Hg-
Bezugsmasse wird berechnet, indem die Propanmasse des leeren Zylinders von
der Propanmasse des vollen Zylinders abgezogen wird. Wird eine Messblende fiir
kritische Stromung verwendet (Messung mit einer Messblende fiir kritische
Stromung), muss zur Bestimmung der Propanmasse der Durchsatz mit der
Priifzeit multipliziert werden.

(e) Die Cs;Hg-Bezugsmasse ist von der berechneten Masse abzuziehen. Bewegt sich
die Differenz innerhalb von + 3,0 % der Bezugsmasse, hat das CVS diese Priifung
bestanden.

8.1.8.5.7. Uberpriifung des PM-Sekundirverdiinnungssystems

Wird die Propankontrolle zur Uberpriifung des PM-Sekundirverdiinnungssystems
wiederholt, ist dabei nach dem folgenden Verfahren geméfl den Buchstaben a bis d
vorzugehen:

(a) Das HC-Probenahmesystem wird zur Entnahme einer Probe in der Néhe der
Position des Speichermittels (z. B. PM-Filter) des Stichprobenentnehmers
konfiguriert. Ist der absolute Druck an dieser Stelle zur Entnahme einer HC-Probe
zu gering, kann HC am Pumpenaustritt des Stichprobenentnehmers entnommen
werden. Bei der Entnahme von Proben am Pumpenaustritt ist jedoch Vorsicht
geboten, da ein unter anderen Umstidnden tolerierbares Pumpenleck hinter dem
Durchsatzmessgerdt des Stichprobenentnehmers zu einem félschlich negativen
Ergebnis bei der Propankontrolle fiihrt.

(b) Die Propankontrolle ist wie in diesem Absatz beschrieben zu wiederholen, wobei
HC aus dem Stichprobenentnehmer entnommen wird.

(c) Die  CsHg-Masse  wird unter  Beriicksichtigung  einer  etwaigen
Sekundirverdiinnung durch den Stichprobenentnehmer berechnet.
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(d) Die CsHg-Bezugsmasse ist von der berechneten Masse abzuziehen. Bewegt sich
die Differenz innerhalb von +5% der Bezugsmasse, hat der
Stichprobenentnehmer  diese  Priifung  bestanden. ~ Andernfalls  sind
AbhilfemaBnahmen zu ergreifen.

8.1.8.5.8. Uberpriifung des Probentrockners

Wird ein Feuchtigkeitssensor zur kontinuierlichen Uberwachung des Taupunkts am
Austritt des Probentrockners eingesetzt, muss diese Uberpriifung nicht durchgefiihrt
werden, sofern sichergestellt ist, dass die Feuchtigkeit am Trockneraustritt unterhalb der
bei Querempfindlichkeits- und Kompensationskontrollen anwendbaren Mindestwerte
liegt.

(a) Wird, wie gemdll Nummer 9.3.2.3.1. zuldssig, zum Abscheiden von Wasser aus
dem Probengas ein Probentrockner verwendet, ist dessen Funktion bei der
Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten am thermischen
Kiihlapparat zu iiberpriifen. Die Funktion osmotischer Membrantrockner ist bei
der Erstinstallation, nach umfangreichen Wartungstitigkeiten und binnen
35 Tagen vor der Priifung zu iiberpriifen.

(b) Wasser kann die Fahigkeit des Analysators zur korrekten Messung des jeweiligen
Abgasbestandteils beeintrachtigen und wird daher manchmal abgeschieden, bevor
das Probengas den Analysator erreicht. Beispielsweise kann Wasser das NOy-
Ansprechverhalten eines CLD durch StoBl6schung beeintrichtigen, so dass zu
niedrige Werte gemessen werden, wihrend es andererseits einen NDIR-
Analysator stdren kann, indem es ein mit CO vergleichbares Ansprechverhalten
hervorruft, so dass zu hohe Werte erzielt werden.

(c) Der Probentrockner muss die in Nummer 9.3.2.3.1 festgelegten Spezifikationen
fiir den Taupunkt T4 und den absoluten Druck Pio hinter dem osmotischen
Membrantrockner oder thermischen Kiihlapparat erfiillen.

(d) Zur Ermittlung der Leistung des Probentrockners ist das nachstehende
Priifungsverfahren anzuwenden, oder es ist stattdessen nach bestem fachlichen
Ermessen ein anderes Verfahren zu entwickeln:

(i)  Zur Herstellung der benétigten Verbindungen werden Rohre aus
Polytetrafluorethylen (PTFE) oder rostfreiem Stahl verwendet.

(i) N oder gereinigte Luft miissen befeuchtet werden, indem sie durch
ein abgedichtetes Gefdll mit destilliertem Wasser geleitet werden, wo

das Gas auf den hochsten wihrend der Emissionsprobenahme
erwarteten Probentaupunkt befeuchtet wird.

(ii1)) Das befeuchtete Gas wird vor dem Probentrockner eingeleitet.

(iv) Die Temperatur des befeuchteten Gases muss nach dem Gefdl3 bei
mindestens 5 °C oberhalb des Taupunkts gehalten werden.
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(v)  Der Taupunkt T4ew und der Druck piora des befeuchteten Gases sind so
nahe wie mdoglich am Eintritt des Probentrockners zu messen, um
sicherzustellen, dass es sich beim Taupunkt um den hochsten wihrend
der Emissionsprobenahme geschétzten handelt.

(vi) Der Taupunkt Tgew und der Druck piota des befeuchteten Gases sind so
nahe wie moglich am Austritt des Probentrockners zu messen.

(vii) Der Probentrockner arbeitet vorschriftsmiBig, wenn das Ergebnis der
Messung nach Buchstabe d Ziffer vi dieses Abschnitts unterhalb des
Taupunkts gemidll der Spezifikation des Probentrockners nach
Nummer 9.3.2.3.1 plus 2 °C liegt oder wenn die Molfraktion nach
Buchstabe d Ziffer vi unterhalb der entsprechenden Spezifikation des
Probentrockners plus 0,002 mol/mol oder 0,2 Volumenprozent liegt.
Fir diese Uberpriifung wird der Probentaupunkt als absolute
Temperatur in Kelvin angegeben.

8.1.8.6. RegelmiBige Kalibrierung von Teilstrom-Messsystemen fiir PM und das entsprechende
Messsystem fiir das Rohabgas

8.1.8.6.1. Spezifikationen fiir die Messung des Differenzdurchsatzes

Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen zur Entnahme einer verhéltnisgleichen
Rohabgasprobe ist die Genauigkeit der Messung des Probendurchsatzes gm, besonders
wichtig, wenn dieser nicht unmittelbar, sondern durch die Messung des
Differenzdurchsatzes gemal der Gleichung 6-20 ermittelt wird:

qmp = Omdew — Omdw (6'20)
Dabei ist:
Omp der Massendurchsatz der in das Teilstrom-Verdiinnungssystem
einstromenden Abgasprobe
Omdw der Massendurchsatz der Verdiinnungsluft, feucht
Omdew der Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht

In diesem Fall muss der grofte Fehler der Differenz soweit begrenzt sein, dass die
Genauigkeit von O, innerhalb von + 5 Prozent liegt, wenn das Verdiinnungsverhéltnis
kleiner als 15 ist. Die Berechnung kann durch Bilden des quadratischen Mittelwerts der
Fehler des jeweiligen Gerits erfolgen.

Hinreichende Genauigkeiten von Qm, konnen mit einer der folgenden Methoden erzielt
werden:

(a) Die absoluten Genauigkeiten von Qmgew und Qmgw betragen £ 0,2 %, wodurch fiir
Omp bel einem Verdiinnungsverhdltnis von 15 eine Genauigkeit von <5 %
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gewihrleistet wird. Allerdings treten bei hoheren Verdiinnungsverhiltnissen
grofere Fehler auf.

(b) Die Kalibrierung von Qm¢w gegeniiber Omdew wird so ausgefiihrt, dass fir Qmp
dieselben Genauigkeiten wie im voranstehenden Absatz a erzielt werden. Nihere
Ausfithrungen dazu enthédlt Nummer 8.1.8.6.2.

(c) Die Genauigkeit von Qm, wird mittelbar aus der mit einem Spiirgas, z. B. CO,,
ermittelten Genauigkeit des Verdiinnungsverhéltnisses abgeleitet. Auch hier
werden fiir O, die gleichen Genauigkeiten wie unter Buchstabe a gefordert.

(d) Die absolute Genauigkeit von (mgew und Qmaw betrdgt + 2 % des Skalenendwerts,
der Hochstfehler der Differenz zwischen Qmgew und Omgw 0,2 %, und der
Linearitétsfehler + 0,2 % des hochsten wihrend der Priifung beobachteten Wertes
von qmdew.

8.1.8.6.2. Kalibrierung fiir die Messung des Differenzdurchsatzes

Das Teilstrom-Verdiinnungssystem zur Entnahme einer verhéltnisgleichen Rohgasprobe
muss regelmidfig mit einem genauen, auf internationale und/oder nationale Normen
riickfiihrbaren Durchsatzmessgerdt kalibriert werden. Der Durchsatzmesser bzw. die
Durchsatzmesseinrichtungen miissen mit einem der folgenden Verfahren kalibriert
werden, damit der Probefluss Qm, in den Tunnel die Genauigkeitsanforderungen von
Nummer 8.1.8.6.1 erfiillt.

(a) Der Durchsatzmesser fiir Qmgw ist mit dem Durchsatzmesser fiir Qmgew in Reihe zu
schalten und die Differenz zwischen den beiden Durchsatzmessern ist fiir
mindestens funf Finstellwerte zu kalibrieren, wobei die Durchsatzwerte
gleichmiBig auf den Abstand zwischen dem tiefsten bei der Priifung verwendeten
Wert fiir Qmaw und dem bei der Priifung verwendeten Wert fiir Qmgew verteilt sind.
Der Verdiinnungstunnel kann umgangen werden.

(b) An den Durchsatzmesser fiir Qmgew 1St ein kalibriertes Durchsatzmessgerét
anzuschlieBen, und die Genauigkeit fiir den bei der Priifung verwendeten Wert ist
zu tiberpriifen. Anschlieend ist das kalibrierte Massendurchsatzmessgerét in
Reihe an den Durchsatzmesser fiir (mgw anzuschlieBen und die Genauigkeit flir
mindestens fiinf Einstellungen zu iiberpriifen, die einem Verdiinnungsverhéltnis
zwischen 3 und 15, bezogen auf das bei der Priifung verwendete Qmdew,
entsprechen.

(c) Die Ubertragungsleitung TL (siche Abbildung 6.7) wird vom Abgassystem
getrennt und an kalibriertes Messgerit mit einem zur Messung von (m, geeigneten
Messbereich an das Ubertragungsrohr angeschlossen. Danach ist Qmgew auf den bei
der Priifung verwendeten Wert und (mqw nacheinander auf mindestens fiinf Werte
einzustellen, die den Verdiinnungsverhiltnissen zwischen 3 und 15 entsprechen.
Stattdessen kann auch eine besondere Kalibrierstromleitung eingerichtet werden,
die den Tunnel wumgeht, aber der Gesamtdurchsatz und der
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Verdiinnungsluftdurchsatz durch die entsprechenden Messgeréte miissen jenen bei
der tatséchlichen Priifung entsprechen.

(d) In die Abgasiibertragungsleitung TL ist ein Splirgas einzuleiten. Dieses Spiirgas
kann ein Bestandteil des Abgases sein, zum Beispiel CO, oder NOy. Nach der
Verdiinnung im Tunnel ist der Spiirgasbestandteil zu messen. Dies muss fiir fiinf
Verdiinnungsverhéltnisse zwischen 3 und 15 erfolgen. Die Genauigkeit des
Probenstroms ist aus dem Verdiinnungsverhiltnis rqy nach der Gleichung 6-21 zu
ermitteln.

qmp = qmdew /rd (6-21)

Die Genauigkeiten der Gasanalysegerite sind zu beriicksichtigen, um die Genauigkeit
von Qmp sicherzustellen.

8.1.8.6.3. Spezielle Anforderungen betreffend die Messung des Differenzdurchsatzes

Es wird dringend empfohlen, den Kohlenstoffdurchsatz anhand von tatsichlichem
Abgas zu iberprifen, um Mess- und Steuerprobleme festzustellen und den
ordnungsgeméflen  Betrieb des  Teilstromsystems zu  verifizieren.  Die
Kohlenstoffdurchsatzpriifung sollte zumindest dann vorgenommen werden, wenn ein
neuer Motor eingebaut oder an der Priifzelle eine wesentliche Anderung vorgenommen
worden ist.

Der Motor wird bei Volllastdrehmoment und -drehzahl oder in einer anderen stabilen
Betriebsart gefahren, die mindestens 5% CO, produziert. Das Teilstrom-
Probenahmesystem wird mit einem Verdiinnungsfaktor von etwa 15 zu 1 betrieben.

Bei Kohlenstoffdurchsatzpriifungen ist das in Anhang VII Anlage 2 angegebene
Verfahren anzuwenden. Die Kohlenstoffdurchsitze werden nach den Gleichungen von
Anhang VII Anlage 2 berechnet. Alle Kohlenstoffdurchsétze diirfen um nicht mehr als
5 % voneinander abweichen.

8.1.8.6.3.1. Vorpriifung

Innerhalb von zwei Stunden vor der Priifung ist eine Vorpriifung auf folgende Weise
durchzufiihren:

Die Genauigkeit der Durchsatzmesser ist mit derselben Methode zu priifen wie fiir die
Kalibrierung (siche Nummer 8.1.8.6.2), und zwar an wenigstens zwei Stellen,
einschlieBlich der Durchsatzwerte von (mgw, die den Verdlinnungsverhéltnissen
zwischen 5 und 15 fiir den bei der Priifung verwendeten Wert Qugew €ntsprechen.
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Lasst sich anhand der Aufzeichnungen des Kalibrierungsverfahrens nach
Nummer 8.1.8.6.2 nachweisen, dass die Kalibrierung des Durchsatzmessers iiber
langere Zeitraume stabil ist, kann auf die Vorpriifung verzichtet werden.

8.1.8.6.3.2. Bestimmung der Wandlungszeit

Die Systemeinstellungen fiir die Bewertung der Wandlungszeit miissen dieselben sein
wie wihrend der Messung des Priiflaufs. Die Wandlungszeit geméf der Definition in
Anlage 5 Nummer 2.4 dieses Anhangs und in Abbildung 6-11 ist nach folgendem
Verfahren zu bestimmen:

Ein unabhédngiger Bezugsdurchsatzmesser mit einem fiir den Probenstrom geeigneten
Messbereich wird in Reihe zur Sonde angebracht und mit ihr eng gekoppelt. Das
Durchsatzmessgerdt muss eine Wandlungszeit von weniger als 100 ms fiir die
Durchsatzstufe aufweisen, die bei der Messung der Ansprechzeit verwendet wird, wobei
die Durchflussdruckbegrenzung nach bestem fachlichen Ermessen so niedrig gewihlt
sein muss, dass die dynamische Leistung des Teilstrom-Verdiinnungssystems nicht
beeintrdchtigt wird. Der in das Teilstrom-Verdiinnungssystem einstromende
Abgasstrom (bzw. Luftstrom, wenn der Abgasstrom berechnet wird) wird schrittweise
verdndert, und zwar von einem geringen Durchfluss bis auf mindestens 90 % des
Skalenendwertes. Als Ausloser fiir den Verdnderungsschritt ist derselbe zu verwenden,
der das Einschalten der vorausschauenden Steuerung bei der eigentlichen Priifung
verwendet wird. Das Auslosesignal des Abgasverdiinnungsschritts und das Ansprechen
des Durchflussmessers sind mit einer Abtastfrequenz von mindestens 10 Hz
aufzuzeichnen.

Anhand dieser Daten ist die Umwandlungszeit fiir das Teilstrom-Verdiinnungssystem
zu bestimmen, d.h. die Zeit vom Beginn des Eingangssignals des Verdiinnungsschritts
bis zu dem Punkt, an dem der Durchsatzmesser zu 50 % anspricht. Auf dhnliche Weise
werden die Wandlungszeiten des Signals qmp (d. h. Probendurchsatz des Abgases in das
Teilstrom-Verdiinnungssystem) und des Signals Qmewi (d.h. mit dem
Abgasdurchsatzmessgerit ermittelter Massendurchsatz des Abgases, feucht) bestimmt.
Diese Signale werden bei den nach jeder Priifung durchgefiihrten Regressionspriifungen
verwendet (sieche Nummer 8.2.1.2).

Die Berechnung ist fiir mindestens fiinf ansteigende und abfallende Ausloseschritte zu
wiederholen, und aus den Ergebnissen ist der Durchschnitt zu mitteln. Die interne
Transformationszeit (<100 ms) des Bezugsdurchsatzmessers ist von diesem Wert zu
subtrahieren. Falls eine vorausschauende Steuerung erforderlich ist, ist der
vorausschauende Wert des Teilstromverdiinnungssystems gemi3 Absatz 8.2.1.2
anzuwenden.

8.1.8.7. Leckpriifung auf der Unterdruckseite
8.1.8.7.1. Umfang und Haufigkeit

Bei der Erstinstallation des  Probenahmesystems, nach  umfangreichen
Wartungstitigkeiten wie Vorfilterwechseln und binnen acht Stunden vor jeder
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Lastzyklus-Abfolge ist mit Hilfe einer der in diesem Abschnitt beschriebenen
Leckpriifungen zu gewdhrleisten, dass die Unterdruckseite keine wesentlichen Lecks
aufweist. Fir den Vollstrom-Teil eines CVS-Verdiinnungssystems muss diese
Uberpriifung nicht durchgefiihrt werden.

8.1.8.7.2. Messgrundsitze

Ein Leck kann erkannt werden, indem zu einem Zeitpunkt, zu dem ein Nulldurchsatz
herrschen sollte, ein geringer Durchsatz gemessen wird, indem die Verdiinnung einer
bekannten Konzentration von durch die Unterdruckseite eines Probenahmesystems
geleitetem Justiergas beobachtet wird oder indem der Druckanstieg in einem luftleeren
System gemessen wird.

8.1.8.7.3. Leckpriifung bei niedrigem Durchsatz

Ein Probenahmesystem wird bei niedrigem Durchsatz folgendermalen auf Lecks
gepriift:

(a) Das Sondenende des Systems wird durch einen der folgenden Schritte
abgedichtet:

(i) Das Ende der Probenahmesonde wird mit einer Kappe oder einem Stopsel
verschlossen.

(i) Die Ubertragungsleitung wird an der Sonde getrennt und mit einer Kappe
oder einem Stopsel verschlossen.

(iii) Ein zwischen Sonde und Ubertragungsleitung in Reihe angeschlossenes
leckagefreies Ventil wird geschlossen.

(b) Alle Vakuumpumpen sind zu betreiben. Nach der Stabilisierung ist zu liberpriifen,
dass der Durchsatz auf der Unterdruckseite des Probenahmesystems weniger als
0,5 % des tatsdchlichen Durchsatzes des Systems beim Gebrauch entspricht.
Typische Analysator- und Umgehungsdurchsitze konnen ndherungsweise aus den
normalen Durchsétzen des Systems beim Gebrauch geschitzt werden.

8.1.8.7.4. Leckpriifung durch Messung der Verdiinnung des Justiergases

Fiir diese Priifung kann ein beliebiger Gasanalysator verwendet werden. Wird fiir diese
Priifung ein FID benutzt, ist eine etwaige Verunreinigung des Probenahmesystems mit
HC gemill Anhang VII Abschnitt 2 oder 3 iiber HC-Ermittlung zu korrigieren.
Irrefiihrende Ergebnisse sind zu vermeiden, indem nur Analysatoren mit einer
Wiederholbarkeit von 0,5 % oder besser zur Messung der fiir diese Priifung
verwendeten Justiergaskonzentration eingesetzt werden. Die Leckpriifung auf der
Unterdruckseite ist folgendermallen durchzufiihren:

(a) Ein Gasanalysator wird wie fiir eine Emissionspriifung vorbereitet.
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(b) Justiergas wird in die Eintrittséffnung des Analysators eingeleitet und es wird
tiberpriift, dass die Messung der Justiergaskonzentration im Rahmen der
erwarteten Messgenauigkeit und Wiederholbarkeit erfolgt.

(c) Uberlaufendes Justiergas wird an eine der folgenden Stellen im
Probenahmesystem geleitet:

(1) an das Ende der Probenahmesonde

(i) die Ubertragungsleitung wird an der Verbindung zur Sonde unterbrochen,
und das Justiergas lauft am offenen Ende der Ubertragungsleitung iiber

(iii) zu einem in Reihe zwischen eine Sonde und ihre Ubertragungsleitung
geschalteten 3-Wege-Ventil

d)  Es ist sicherzustellen, dass sich die gemessene Konzentration des iiberlaufenden
Justiergases innerhalb von + 0,5 % der Justiergaskonzentration bewegt. Wird ein
unerwartet niedriger Wert gemessen, weist dies auf ein Leck hin, wéhrend ein
unerwartet hoher Wert durch ein Problem mit dem Justiergas oder dem
Analysator selbst verursacht werden kann. Ein unerwartet hoher Messwert deutet
nicht auf ein Leck hin.

8.1.8.7.5. Leckpriifung durch Messung der Abnahme des Unterdrucks

Zur Durchfiihrung dieser Prifung wird im unterdruckseitigen Volumen des
Probenahmesystems ein Unterdruck erzeugt und die Leckrate des Systems wird als
Abnahme des erzeugten Unterdrucks beobachtet. Fiir diese Priifung muss das
unterdruckseitige Volumen des Probenahmesystems auf + 10 % des tatsdchlichen
Volumens bekannt sein. Auch die fiir diese Priifung eingesetzten Messgerite miissen
die Spezifikationen gemill den Nummern 8.1 und 9.4 erfiillen.

Die Leckpriifung durch Messung der Abnahme des Unterdrucks ist folgendermafien
durchzufiihren:

(a) Das Sondenende des Systems wird so nahe wie moglich an der Sondendffnung
durch einen der folgenden Schritte abgedichtet:

(i) Das Ende der Probenahmesonde wird mit einer Kappe oder einem Stopsel
verschlossen.

(ii)) Die Ubertragungsleitung an der Sonde wird unterbrochen und mit einer
Kappe oder einem Stopsel verschlossen.

(iii) Ein zwischen Sonde und Ubertragungsleitung in Reihe angeschlossenes
leckagefreies Ventil wird geschlossen.

(b) Alle Vakuumpumpen sind zu betreiben. Ein fiir normale Betriebsbedingungen
reprisentativer Unterdruck wird erzeugt. Bei Probenbeuteln wird empfohlen, das
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8.1.9.

(©)

(d)

iibliche Evakuierungsverfahren zweimal zu wiederholen, um Volumeneinschliisse
Zu minimieren.

Die Probenpumpen werden abgeschaltet und das System abgedichtet. Der
absolute Druck des eingeschlossenen Gases und optional die absolute Temperatur
des Systems sind zu messen und aufzuzeichnen. Es muss geniigend Zeit zur
Stabilisierung und zur Verursachung einer Druckverdnderung in Hohe von
mindestens des Zehnfachen der Auflosung des Druckaufnehmers durch ein Leck
von 0,5 % eingerdumt werden. Der Druck und optional die Temperatur sind
erneut aufzuzeichnen.

Der Leckdurchsatz ist auf der Grundlage eines angenommenen Nullwerts fiir
abgepumpte Beutelvolumen sowie der bekannten Werte fiir das Volumen des
Probenahmesystems, des Ausgangs- und Enddrucks, der optionalen Temperaturen
und der abgelaufenen Zeit zu berechnen. Unter Anwendung der Gleichung 6-22
wird liberpriift, dass der Leckdurchsatz bei der Abnahme des Unterdrucks weniger
als 0,5 % des tatsdchlichen Durchsatzes des Systems beim Gebrauch entspricht:

P B
_ Vvac T2 Tl

qVIeak - R (t2 _tl)

(6-22)
Dabei ist:

Ovicak die Leckrate bei der Abnahme des Unterdrucks, mol/s

V.. das geometrische Volumen der Unterdruckseite des
Probenahmesystems, m3

R die molare Gaskonstante, J/(mol-K)

P2 der unterdruckseitige absolute Druck zum Zeitpunkt t,, Pa

T, die unterdruckseitige absolute Temperatur zum Zeitpunkt t,, K

o der unterdruckseitige absolute Druck zum Zeitpunkt t;, Pa

T die unterdruckseitige absolute Temperatur zum Zeitpunkt t;, K

t die Zeit beim Abschluss der Leckpriifung durch Messung der Abnahme
des Unterdrucks, s

t die Zeit beim Beginn der Leckpriifung durch Messung der Abnahme

des Unterdrucks, s

CO- und CO,-Messungen

8.1.9.1. Uberpriifung der H,O-Querempfindlichkeit von CO,-NDIR-Analysatoren
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8.1.9.1.1. Umfang und Hiufigkeit

Wird CO; mithilfe eines NDIR-Analysators gemessen, muss die H,O-
Querempfindlichkeit nach der Erstinstallation des Analysators und nach umfangreichen
Wartungstétigkeiten {liberpriift werden.

8.1.9.1.2. Messgrundsitze

H,O kann das Ansprechverhalten eines NDIR-Analysators auf CO, beeinflussen. Wenn
der NDIR-Analysator zur Uberpriifung der Erfiillung der
Querempfindlichkeitsanforderungen ~ Kompensierungsalgorithmen verwendet, die
Messwerte anderer Gase auswerten, miissen derartige Messungen gleichzeitig
durchgefiihrt werden, um die Kompensierungsalgorithmen wihrend der Kontrolle der
Querempfindlichkeit des Analysators zu iiberpriifen.

8.1.9.1.3. Systemanforderungen

Die H,O-Querempfindlichkeit eines CO,-NDIR-Analysators muss im Bereich von (0,0
+ 0,4) mmol/mol (der erwarteten mittleren CO,-Konzentration) liegen.

8.1.9.1.4. Verfahren
Die Uberpriifung der Querempfindlichkeit ist folgendermaBen durchzufiihren:

(a) Der CO,-NDIR-Analysator ist wie bei einer Emissionspriifung einzuschalten, zu
betreiben, zu nullen und zu justieren.

(b) Ein befeuchtetes Priifgas wird erzeugt, indem Nullluft, die den Spezifikationen
gemdll Nummer 9.5.1 entspricht, durch ein abgedichtetes Gefdll mit destilliertem
Wasser geleitet wird. Wird die Probe nicht durch einen Trockner geleitet, muss
die GefaBitemperatur so reguliert werden, dass ein H,O-Pegel erzeugt wird, der
mindestens so hoch ist wie der wéihrend der Priifung erwartete Hochstwert. Wird
die Probe wéhrend der Priifung durch einen Trockner geleitet, muss die
Gefidlltemperatur so reguliert werden, dass ein H,O-Pegel erzeugt wird, der
mindestens so hoch ist wie der gemafl Nummer 9.3.2.3.1 ermittelte Wert.

(c) Die Temperatur des befeuchteten Priifgases muss nach dem Gefal3 bei mindestens
5 °K oberhalb des Taupunkts gehalten werden.

(d) Das befeuchtete Priifgas wird in das Probenahmesystem eingeleitet. Das
befeuchtete Priifgas kann hinter dem Probentrockner eingeleitet werden, sofern
ein solcher bei der Priifung verwendet wird.

(e) Die Wassermolfraktion Xm0 des befeuchteten Priifgases wird so nahe wie moglich
am Eintritt des Analysators gemessen. Beispielsweise sind zur Berechnung von
Xm0 der Taupunkt Tgew und der absolute Druck piotal Zu messen.

92 DE

www.parlament.gv.at



(f) Kondensatbildung in den Ubertragungsleitungen, Verbindungsstiicken oder
Ventilen zwischen dem Punkt, an dem Xgo gemessen wird, und dem Analysator
ist nach bestem fachlichen Ermessen zu vermeiden.

(g) Der Stabilisierung des Ansprechens der Analysatoren muss hinreichend Zeit
gelassen werden. Die Stabilisierungszeit beinhaltet die zur Spiilung der
Ubertragungsleitung und zum Ansprechen des Analysators benétigte Zeit.

(h) Wihrend der Analysator die Probenkonzentration misst, werden mindestens 30 s
lang Daten aufgezeichnet. Das arithmetische Mittel dieser Daten ist zu berechnen.
Der Analysator hat der Uberpriifung der Querempfindlichkeit standgehalten, wenn
der Messwert im Bereich von (0,0 + 0,4) mmol/mol liegt.

8.1.9.2. Uberpriifung der H,O- und CO,-Querempfindlichkeit von CO-NDIR-Analysatoren
8.1.9.2.1. Umfang und Héufigkeit

Wird CO mithilfe eines NDIR-Analysators gemessen, muss die H,O- und CO;-
Querempfindlichkeit nach der Erstinstallation des Analysators und nach umfangreichen
Wartungstétigkeiten iiberpriift werden.

8.1.9.2.2. Messgrundsitze

H,O und CO, konnen den Betrieb eines NDIR-Analysators storen, indem sie ein
dhnliches Ansprechverhalten hervorrufen wie CO, so dass zu hohe Werte angezeigt
werden. Wenn der NDIR-Analysator zur Uberpriifung der Erfiillung der
Querempfindlichkeitsanforderungen =~ Kompensierungsalgorithmen verwendet, die
Messwerte anderer Gase auswerten, miissen derartige Messungen gleichzeitig
durchgefiihrt werden, um die Kompensierungsalgorithmen wihrend der Kontrolle der
Querempfindlichkeit des Analysators zu iiberpriifen.

8.1.9.2.3. Systemanforderungen

Die kombinierte H,O- und CO,-Querempfindlichkeit eines CO-NDIR-Analysators muss
im Bereich von + 2 % der erwarteten mittleren CO-Konzentration liegen.

8.1.9.2.4. Verfahren
Die Uberpriifung der Querempfindlichkeit ist folgendermaBen durchzufiihren:

(a) Der CO-NDIR-Analysator ist wie bei einer Emissionspriifung einzuschalten, zu
betreiben, zu nullen und zu justieren.

(b) Ein befeuchtetes CO,-Priifgas wird erzeugt, indem ein CO,-Justiergas durch ein
abgedichtetes Gefdll mit destilliertem Wasser geleitet wird. Wird die Probe nicht
durch einen Trockner geleitet, muss die Gefalltemperatur so reguliert werden, dass
ein H,O-Pegel erzeugt wird, der mindestens so hoch ist wie der wiahrend der
Priifung erwartete Hochstwert. Wird die Probe wihrend der Priifung durch einen
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(c)

(d)

(e)

®

(2

(h)

(@)

Trockner geleitet, muss die Gefdltemperatur so reguliert werden, dass ein H,O-
Pegel erzeugt wird, der mindestens so hoch ist wie der gemi3 Nummer 9.3.2.3.1.1
ermittelte Wert. Die Konzentration des CO,-Justiergases muss mindestens so hoch
sein wie der wéihrend der Priifung erwartete Hochstwert.

Das befeuchtete CO,-Priifgas wird in das Probenahmesystem eingeleitet. Das
befeuchtete CO,-Priifgas kann hinter dem Probentrockner eingeleitet werden,
sofern ein solcher bei der Priifung verwendet wird.

Die Wassermolfraktion Xy0 des befeuchteten Priifgases wird so nahe wie moglich
am Eintritt des Analysators gemessen. Beispielsweise sind zur Berechnung von
Xmo der Taupunkt Tg4ey, und der absolute Druck piora; zu messen.

Kondensatbildung in den Ubertragungsleitungen, Verbindungsstiicken oder
Ventilen zwischen dem Punkt, an dem Xmo gemessen wird, und dem Analysator
ist nach bestem fachlichen Ermessen zu vermeiden.

Der Stabilisierung des Ansprechens der Analysatoren muss hinreichend Zeit
gelassen werden.

Wihrend der Analysator die Probenkonzentration misst, werden mindestens 30 s
lang Daten aufgezeichnet. Das arithmetische Mittel dieser Daten ist zu berechnen.

Der Analysator arbeitet vorschriftsméfig, wenn das Ergebnis der Messung nach
Buchstabe g dieses Abschnitts der Toleranz gemall Absatz 8.1.9.2.3 entspricht.

Querempfindlichkeitspriifungen fiir CO, und H,O konnen auch getrennt
durchgefiihrt werden. Falls die verwendeten CO, und H,O-Pegel groB3er sind als
die wihrend der Priifung erwarteten Hochstwerte, ist jede beobachtete
Querempfindlichkeit zu reduzieren, und zwar durch Multiplikation des
beobachteten Werts mit dem Verhéltnis zwischen dem erwarteten Hochstwert der
Konzentration zu dem bei dieser Priifung verwendeten tatsdchlichen Wert.
Separate Querempfindlichkeitspriifungen mit H,O-Konzentrationen, die geringer
sind als die bei der Priifung erwarteten Hochstwerte (bis zu 0,025 mol/mol H,O-
Gehalt) diirfen verwendet werden, die beobachtete HO-Querempfindlichkeit ist
jedoch hochzurechnen, und zwar durch Multiplikation des beobachteten Werts mit
dem Verhiltnis zwischen dem erwarteten Hochstwert der H,O-Konzentration zu
dem bei dieser Priifung verwendeten tatsdchlichen Wert. Die Summe der beiden
angepassten  Querempfindlichkeitswerte muss der in Nummer 8.1.9.2.3
festgelegten Toleranz entsprechen.

8.1.10. Messung von Kohlenwasserstoffen

8.1.10.1. FID-Optimierung und -Uberpriifung

8.1.10.1.1. Umfang und Héufigkeit
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Alle FID-Analysatoren sind bei der Erstinstallation zu kalibrieren. Die Kalibrierung ist
bei Bedarf nach bestem fachlichen Ermessen zu wiederholen. Bei einem FID zur
Messung von HC sind die nachstehenden Schritte durchzufiihren:

(a) Das Ansprechverhalten eines FID auf verschiedene Kohlenwasserstoffe ist nach
der Erstinstallation des Analysators und nach umfangreichen Wartungstétigkeiten
zu optimieren. Das Ansprechverhalten eines FID auf Propylen und Toluol muss,
bezogen auf Propan, zwischen 0,9 und 1,1 liegen.

(b) Der Ansprechfaktor eines FID auf Methan (CH4) wird nach der Erstinstallation
und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten gemill Nummer 8.1.10.1.4.
bestimmt.

(c) Das Methan-Ansprechverhalten (CH4) wird binnen 185 Tagen vor der Priifung
kontrolliert.

8.1.10.1.2. Kalibrierung

Nach bestem fachlichen Ermessen wird, etwa auf Grundlage der Anweisungen des
Herstellers des FID-Analysators und der fiir die Kalibrierung des FID empfohlenen
Héaufigkeit, ein Kalibrierungsverfahren entwickelt. Der FID ist mit C;Hg-Kalibriergasen
zu kalibrieren, die den Spezifikationen in Nummer 9.5.1 entsprechen. Die Kalibrierung
muss auf der Basis der Kohlenstoffzahl Eins (C,) erfolgen.

8.1.10.1.3. Optimierung des Ansprechverhaltens des HC-FID
Dieses Verfahren gilt nur fiir FID-Analysatoren zur Messung von HC.

(a) Bei der Inbetriebsetzung des Gerédts und der Vornahme der grundlegenden
Einstellungen fiir den Betrieb mit Hilfe von FID-Brennstoff und Nullluft ist unter
Beachtung der Anforderungen des Gerdteherstellers nach bestem fachlichen
Ermessen  vorzugehen. Bei beheizten FID ist der erforderliche
Betriebstemperaturbereich zu beachten. Das FID-Ansprechverhalten ist so zu
optimieren, dass die Anforderungen betreffend die Kohlenwasserstoft-
Ansprechfaktoren und die Priifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit geméif
Nummer 8.1.10.1.1 Buchstabe a und Nummer 8.1.10.2 im géngigsten wihrend
der Emissionspriifung erwarteten Analysatorbereich erfiillt werden. Auf
Empfehlung des Gerdteherstellers und nach bestem fachlichen Ermessen kann zur
exakten Optimierung des FID ein groBerer Analysatorbereich verwendet werden,
wenn der gingige Analysatorbereich geringer ist als der vom Gerdtehersteller
angefiihrte Mindestbereich fiir die Optimierung;

(b) Bei beheizten FID ist der erforderliche Betriebstemperaturbereich zu beachten.
Das FID-Ansprechverhalten ist im gidngigsten wéihrend der Emissionspriifung
erwarteten Analysatorbereich zu optimieren. Bei einer Einstellung des Kraftstoft-
und Luftdurchsatzes, die den Empfehlungen des Herstellers entspricht, ist ein
Justiergas in den Analysator einzuleiten.
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(c) Die Optimierung wird anhand der nachstehenden Schritte i bis iv oder des vom
Gerétehersteller empfohlenen Verfahrens durchgefiihrt. Optional konnen zur
Optimierung auch die in dem SAE-Dokument Nr.770141 beschriebenen
Verfahren herangezogen werden.

(i) Das Ansprechverhalten bei einem bestimmten Kraftstoffdurchsatz ist
anhand der Differenz zwischen dem Justiergas-Ansprechen und dem
Nullgas-Ansprechen zu ermitteln.

(i1)) Der Kraftstoffdurchsatz ist inkrementell ober- und unterhalb der
Herstellerangabe einzustellen. Das Ansprechverhalten des Justier- und des
Nullgases bei diesen Kraftstoffdurchsitzen ist aufzuzeichnen.

(ii1) Die Differenz zwischen dem Justier- und dem Nullgas-Ansprechen ist in
Kurvenform aufzutragen und der Kraftstoffdurchsatz auf die fette Seite der
Kurve einzustellen. Dies ist die Anfangseinstellung des Durchsatzes, die
eventuell entsprechend den Ansprechfaktoren bei Kohlenwasserstoffen und
den Ergebnissen der Priifung auf Sauerstoffquerempfindlichkeit nach
Nummer 8.1.10.1.1 Buchstabe a und Nummer 8.1.10.2 weiter zu optimieren
ist.

(iv) Entsprechen die Ansprechfaktoren oder die Sauerststoffquerempfindlichkeit
nicht den nachstehenden Vorschriften, so ist der Luftdurchsatz inkrementell
ober- und unterhalb der Herstellerangabe zu verstellen, und die
Arbeitsgange nach Nummer 8.1.10.1.1 Buchstabe a und Nummer 8.1.10.2
sind fiir jeden eingestellten Durchsatz zu wiederholen.

(d) Die optimalen Durchsitze und/oder Driicke fiir FID-Brennstoff und -Brennerluft
sind zu ermitteln, zu beproben und fiir die kiinftige Verwendung aufzuzeichnen.

8.1.10.1.4. Bestimmung des HC-FID-CH4-Ansprechfaktors

Da FID-Analysatoren generell unterschiedlich auf CHs im Vergleich zu C;Hg
ansprechen, wird nach der FID-Optimierung der CHy-Ansprechfaktor RFchairic-Fip
jedes HC-FID-Analysators bestimmt. Der zuletzt gemessene Wert RFcpatre-Fip) gemal
diesem Abschnitt wird flir die Berechnungen zur HC-Ermittlung nach Anhang VII
Abschnitt 2 (massenbasierter Ansatz) oder Anhang VII Abschnitt 3 (molbasierter
Ansatz) zum Ausgleich des CHs-Ansprechverhaltens herangezogen. RFcusrhc.rip) wird
wie folgt ermittelt:

(a) Zur Justierung des Analysators vor der Emissionspriifung wird eine Konzentration
von Cs;Hg-Justiergas gewihlt. Nur Justiergase, die Nummer 9.5.1 entsprechen,
konnen verwendet werden, und die Cs;Hg-Konzentration des Gases ist
aufzuzeichnen.

(b) Es ist ein CHg-Justiergas auszuwidhlen, das Nummer 9.5.1 entspricht, und die
CH4-Konzentration des Gases ist aufzuzeichnen.

96 DE

www.parlament.gv.at



(c) Der FID-Analysator ist gemif3 Herstelleranweisungen zu betreiben.

(d) Es muss bestitigt werden, dass der FID-Analysator mit C;Hg kalibriert wurde. Die
Kalibrierung muss auf der Basis der Kohlenstoffzahl Eins (C,) erfolgen.

(e) Der FID ist mit einem fiir die Emissionspriifung verwendeten Nullgas zu nullen.
(f) Der FID ist mit dem ausgewéhlten C;Hg-Justiergas zu justieren.

(g) Das nach Buchstabe b ausgewdhlte CHs-Justiergas ist in den Probeneintritt des
FID-Analysators einzuleiten.

(h) Das Ansprechverhalten des Analysators wird stabilisiert. Die Stabilisierungszeit
kann die zur Spiilung des Analysators und zu dessen Ansprechen bendtigte Zeit
beinhalten.

(1) Wahrend der Analysator die CHs-Konzentration misst, werden 30 s lang Daten
aufgezeichnet und das arithmetische Mittel dieser Werte berechnet.

(j) Die mittlere gemessene Konzentration wird durch die aufgezeichnete
Justierkonzentration des CHy-Kalibriergases dividiert. Das Ergebnis ist der
Wert CHa, RFcraptHC-FiD), der Ansprechfaktor des FID-Analysators fiir CHa.

8.1.10.1.5. Uberpriifung des HC-FID-Ansprechverhaltens auf Methan (CHy)

Liegt der gemd3 Nummer 8.1.10.1.4 ermittelte Wert RFcpairac-rip) im Bereich von
+ 5,0 % des zuletzt bestimmten Werts, hat der HC-FID die Uberpriifung des Methan-
Ansprechverhaltens bestanden.

(a) Zuerst wird kontrolliert, dass die Driicke und/oder Durchsitze von FID-
Brennstoff, -Brennerluft und Probe im Bereich von + 0,5 % der zuletzt gemil
Nummer 8.1.10.1.3 erfassten Werte liegen. Miissen diese Durchsitze angepasst
werden, ist ein neuer RFcuarraerip) gemall Nummer 8.1.10.1.4 zu ermitteln. Es ist
sicherzustellen, dass der ermittelte Wert RFcusirncrip) der in dieser Nummer
festgelegten Toleranz entspricht.

(b)  Entspricht RFcu4ite-Fip) nicht der in dieser Nummer festgelegten Toleranz, muss
das FID-Ansprechverhalten neuerlich geméf Absatz 8.1.10.1.3 optimiert werden.

(c) Es ist ein neuer RFcuarrrc-rip) geméiB Absatz 8.1.10.1.4 zu ermitteln. Dieser neue
Wert RFcparrncrip) wird  fiir  die  Berechnungen zur HC-Ermittlung nach
Anhang VII Abschnitt 2 (massenbasierter Ansatz) oder Anhang VII Abschnitt 3
(molbasierter Ansatz) herangezogen.

8.1.10.2. Nicht-stéchiometrische Uberpriifung der Rohabgas-FID-O,-Querempfindlichkeit

8.1.10.2.1. Umfang und Haufigkeit
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Wenn FID-Analysatoren fiir Rohabgasmessungen eingesetzt werden, muss bei der
Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstitigkeiten die FID-O,-
Querempfindlichkeit iiberpriift werden.

8.1.10.2.2. Messgrundsitze

Unterschiede in der O,-Konzentration des Rohabgases konnen sich durch die
Verdnderung der Flammentemperatur des FID auf dessen Ansprechverhalten auswirken.
Fiir den erfolgreichen Abschluss dieser Priifung sind FID-Brennstoff, -Brennerluft und
Probendurchsatz zu optimieren. Die Leistung des FID ist anhand der
Kompensationsalgorithmen fiir die wihrend einer Emissionspriifung auftretenden FID-
0,-Querempfindlichkeiten zu tiberpriifen.

8.1.10.2.3. Systemanforderungen

Jeder fiir die Emissionspriifung verwendete FID-Analysator muss der Uberpriifung der
FID-0,-Querempfindlichkeit anhand des in diesem Abschnitt beschriebenen Verfahrens
standhalten.

&.1.10.2.4. Verfahren

Die FID-O;-Querempfindlichkeit ist folgendermaBlen zu bestimmen, wobei ein oder
mehrere Gasteiler eingesetzt werden konnen, um die Bezugsgaskonzentrationen zu
erzeugen, die zur Durchfiihrung dieser Uberpriifung erforderlich sind:

(a) Drei Justierbezugsgase werden ausgewdhlt, die die Anforderungen gemal
Nummer 9.5.1 erfiillen und die die zur Justierung der Analysatoren vor der
Emissionspriifung verwendete Cs;Hg-Konzentration aufweisen. Fiir FID, die mit
CH4 ohne Nichtmethan-Cutter kalibriert wurden, sind CHjy-Justierbezugsgase
auszuwahlen. Die drei Ausgleichsgaskonzentrationen sind so zu wéhlen, dass die
0;- und N,-Konzentrationen dem bei der Priifung erwarteten O,-Mindest-,
Hochst- und Zwischenwert entsprechen. Die Anforderung, dass die
durchschnittliche O,-Konzentration zu verwenden ist, muss nicht erfiillt werden,
wenn der FID mit Justiergas kalibriert wird, das die durchschnittlich erwartete
Sauerstoffkonzentration aufweist.

(b) Es muss bestitigt werden, dass der FID-Analysator alle Spezifikationen gemal3
Nummer 8.1.10.1 erfiillt.

(c) Der FID-Analysator ist wie bei einer Emissionspriifung einzuschalten und zu
betreiben. Unabhdngig von der wihrend der Emissionspriifung verwendeten
Luftquelle des FID-Brenners ist fiir diese Uberpriifung Nullluft als Luftquelle fiir
den FID-Brenner zu nutzen.

(d) Der Analysator ist auf null zu stellen.

(e) Der Analysator ist mithilfe eines wihrend der Emissionspriifung verwendeten
Justiergases zu justieren.
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Das Nullgasansprechen ist mit Hilfe des wihrend der Emissionspriifung
verwendeten Nullgases zu iiberpriifen. Mit dem néchsten Schritt kann
fortgefahren werden, wenn das mittlere Nullgasansprechen von in einem Zeitraum
von 30 s erfassten Daten innerhalb von + 0,5 % des laut Buchstabe e dieser
Nummer angewendeten Justierbezugswerts liegt, andernfalls muss das Verfahren
ab Buchstabe d dieses Absatzes wiederholt werden.

Das Ansprechverhalten des Analysators wird mit dem Justiergas iiberpriift, das
die wihrend der Emissionspriifung erwartete Mindestkonzentration an O,
aufweist. Das mittlere Ansprechverhalten von 30 s an stabilisierten Probendaten
1st als Xo2minHc Zzu erfassen.

Das Nullgasansprechen des FID-Analysators ist mit Hilfe des bei der
Emissionspriifung verwendeten Nullgases zu iiberpriifen. Mit dem néchsten
Schritt kann fortgefahren werden, wenn das mittlere Nullgasansprechen von 30 s
an stabilisierten Probendaten innerhalb von £+ 0,5 % des laut Buchstabe ¢ dieses
Absatzes angewendeten Justierbezugswerts liegt, andernfalls muss das Verfahren
ab Buchstabe d dieses Absatzes wiederholt werden.

Das Ansprechverhalten des Analysators wird mit dem Justiergas iiberpriift, das
die wihrend der Emissionspriifung erwartete Durchschnittskonzentration an O,
aufweist. Das mittlere Ansprechverhalten von 30 s an stabilisierten Probendaten
ist als Xooaverc zu erfassen.

Das Nullgasansprechen des FID-Analysators ist mit Hilfe des bei der
Emissionspriifung verwendeten Nullgases zu iiberpriifen. Mit dem néchsten
Schritt kann fortgefahren werden, wenn das mittlere Nullgasansprechen von 30 s
an stabilisierten Probendaten innerhalb von £+ 0,5 % des laut Buchstabe ¢ dieses
Absatzes angewendeten Justierbezugswerts liegt, andernfalls muss das Verfahren
ab Buchstabe d dieses Absatzes wiederholt werden.

Das Ansprechverhalten des Analysators wird mit dem Justiergas iiberpriift, das
die wihrend der Emissionspriifung erwartete maximale Konzentration an O,
aufweist. Das mittlere Ansprechverhalten von 30 s an stabilisierten Probendaten
ist als Xozaverc zu erfassen.

Das Nullgasansprechen des FID-Analysators ist mit Hilfe des bei der
Emissionspriifung verwendeten Nullgases zu iiberpriifen. Mit dem néchsten
Schritt kann fortgefahren werden, wenn das mittlere Nullgasansprechen der
stabilisierten Probedaten aus einem Zeitraum von 30 s innerhalb von £ 0,5 % des
laut Buchstabe e dieses Absatzes angewendeten Justierbezugswerts liegt,
andernfalls muss das Verfahren ab Buchstabe d dieser Nummer wiederholt
werden.

Die prozentuale Differenz zwischen dem Wert Xoomaxuc und — seiner
Bezugsgaskonzentration ist zu berechnen. Die prozentuale Differenz zwischen
dem Wert Xozavgnc und seiner Bezugsgaskonzentration ist zu berechnen. Die
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prozentuale  Differenz ~ zwischen dem  Wert Xoominnc ~ und  seiner
Bezugsgaskonzentration ist zu berechnen. Die maximale prozentuale Differenz
zwischen den drei Werten ist zu berechnen. Beim Ergebnis handelt es sich um die
0;-Querempfindlichkeit.

(n) Liegt die O;-Querempfindlichkeit im Bereich von #3 %, hat der FID der
Uberpriifung der O,-Querempfindlichkeit standgehalten, andernfalls muss der
Mangel mit Hilfe eines oder mehrerer der folgenden Schritte behoben werden:

(i) Die Uberpriifung wird wiederholt, um festzustellen, ob ein Fehler
aufgetreten ist.

(i) Fur die Emissionspriifung werden Null- und Justiergase mit einer hoheren
oder niedrigeren O;-Konzentration gewidhlt, und die Uberpriifung wird
wiederholt.

(i11)) Die FID-Brennerluft, der FID-Brennstoff und der Probendurchsatz werden
gedndert. Werden diese Durchsitze bei einem THC-FID verdndert, damit
dieser der Uberpriifung der O,-Querempfindlichkeit standhilt, muss der
Wert RFcp4 fur die ndachste RFCH4-Uberprﬁfung zuriickgesetzt werden. Nach
Anderung der Durchsitze wird die  Uberpriifung der O,-
Querempfindlichkeit wiederholt und der Wert RFcp4 wird ermittelt.

(iv) Der FID wird repariert oder ausgetauscht und die Uberpriifung der O--
Querempfindlichkeit wird wiederholt.

8.1.10.3. Durchlassanteil des Nichtmethan-Cutters (reserviert)
8.1.11. NO-Messungen

8.1.11.1. Uberpriifung der CLD-CO»- und H,O-Querempfindlichkeit
8.1.11.1.1. Umfang und Héufigkeit

Wird ein CLD-Analysator zur Messung von NOy eingesetzt, miissen die HO- und die
CO,-Querempfindlichkeit nach der Installation des CLD-Analysators und nach
umfangreichen Wartungstétigkeiten iiberpriift werden.

8.1.11.1.2. Messgrundsitze

H,0 und CO,; kénnen das NOx-Ansprechverhalten eines CLD durch StoB16schung, bei
der die vom CLD zur Erfassung von NOy genutzte Chemilumineszenzreaktion gehemmt
wird, storen, so dass zu niedrige Werte angezeigt werden. Dieses Verfahren und die
Berechnungen nach Nummer 8.1.11.2.3 dienen zur Ermittlung der Querempfindlichkeit
und zur Skalierung der Ergebnisse auf die maximale H,O-Molfraktion und die wéihrend
der Emissionspriifung erwartete maximale CO,-Konzentration. Wenn der CLD-
Analysator Algorithmen zur Kompensierung der Querempfindlichkeit verwendet, die
H,O- und/oder CO,-Messgerite einsetzen, miissen diese zur Ermittlung der
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Querempfindlichkeit eingeschaltet sein und die Kompensierungsalgorithmen miissen
dabei angewendet werden.

8.1.11.1.3. Systemanforderungen

Bei der Messung verdiinnter Abgase darf ein CLD-Analysator die kombinierte H,O-
und CO;z-Querempfindlichkeit von + 2 % nicht iiberschreiten. Bei der Messung von
Rohabgas darf ein CLD-Analysator die kombinierte H;O- und CO;-
Querempfindlichkeit von +2,5% nicht iiberschreiten. Bei der kombinierten
Querempfindlichkeit handelt es sich um die Summe aus der gemi3 Nummer 8.1.11.1.4
ermittelten CO,-Querempfindlichkeit und der gemdll Nummer 8.1.11.1.5 ermittelten
H,0-Querempfindlichkeit. Werden diese Anforderungen nicht eingehalten, sind
AbhilfemaBnahmen wie die Reparatur oder der Austausch des Analysators zu ergreifen.
Vor der Durchfilhrung von Emissionspriifungen ist sicherzustellen, dass die
ordnungsgemédle  Funktion des Analysators durch die Abhilfemalnahmen
wiederhergestellt wurde.

8.1.11.1.4. Verfahren zur Uberpriifung der CO,-Querempfindlichkeit

Zur Ermittlung der CO,-Querempfindlichkeit mit einem den Spezifikationen geméif
Absatz 9.4.5.6 entsprechenden Gasteiler zur Vermischung von bindren Justiergasen mit
Nullgas als Verdiinnungsmittel kann das nachstehend beschriebene Verfahren oder die
vom Geritehersteller vorgeschriebene Methode verwendet werden; stattdessen kann
nach bestem fachlichen Ermessen ein anderes Verfahren entwickelt werden:

(a) Zur Herstellung der benétigten Verbindungen werden Rohre aus PTFE oder
rostfreiem Stahl verwendet.

(b) Der Gasteiler ist so zu konfigurieren, dass anndhernd gleiche Mengen von Justier-
und Verdiinnungsgas miteinander vermischt werden.

(c) Verfiigt der CLD-Analysator iiber einen Betriebsmodus, in dem anstelle des
gesamten NOy nur NO erfasst werden kann, ist der CLD-Analysator in diesem
Modus zu verwenden.

(d) Ein den Spezifikationen gemafl Nummer 9.5.1 entsprechendes CO,-Justiergas ist
in einer Konzentration zu verwenden, die in etwa dem Doppelten der wiahrend der
Emissionspriifung erwarteten maximalen CO,-Konzentration entspricht.

(e) Ein den Spezifikationen gemédl Nummer 9.5.1 entsprechendes NO-Justiergas ist
in einer Konzentration zu verwenden, die in etwa dem Doppelten der wihrend der
Emissionspriifung erwarteten maximalen NO-Konzentration entspricht. Auf
Empfehlung des Geridteherstellers und nach bestem fachlichen Ermessen kann zur
exakten Uberpriifung eine hohere Konzentration verwendet werden, wenn die
erwartete NO-Konzentration geringer ist als der vom Gerétehersteller angefiihrte
Mindestbereich fiir die Uberpriifung.
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(2
(h)

\)

(k)

M

Der CLD-Analysator ist zu nullen und zu justieren. Der CLD-Analysator wird
tiber den Gasteiler mit dem in Buchstabe e dieser Nummer genannten NO-
Justiergas justiert. Das NO-Justiergas wird mit dem Justieranschluss des
Gasteilers verbunden, ein Nullgas wird mit dem Verdiinnungsanschluss des
Gasteilers verbunden, dasselbe Nennmischverhiltnis wie in Buchstabe b dieser
Nummer wird gewéhlt und die dadurch erzeugte NO-Konzentration des Gasteilers
dient zur Justierung des CLD-Analysators. Um eine prézise Gasteilung zu
gewihrleisten, sind die Gaseigenschaften bei Bedarf zu korrigieren.

Das CO;-Justiergas wird mit dem Justieranschluss des Gasteilers verbunden.

Das NO-Justiergas ist mit dem Verdiinnungsanschluss des Gasteilers zu
verbinden.

Wihrend NO und CO, durch den Gasteiler geleitet werden, ist das vom Gasteiler
erzeugte Gemisch zu stabilisieren. Die CO,-Konzentration des Gasteiler-
Gemischs wird ermittelt; dabei sind, um eine préazise Gasteilung zu gewéhrleisten,
die  Gaseigenschaften bei Bedarf zu korrigieren. Die  ermittelte
Konzentration Xcozaer Wwird aufgezeichnet und fiir die Berechnungen zur
Uberpriifung der Querempfindlichkeit gemi Nummer 8.1.11.2.3 herangezogen.
Anstelle eines Gasteilers kann auch eine andere einfache Gasmischvorrichtung
verwendet werden. In diesem Fall ist mit dem Analysator die CO,-Konzentration
zu bestimmen. Wird ein NDIR-Analysator zusammen mit einer einfachen
Gasmischvorrichtung benutzt, muss er den Anforderungen des vorliegenden
Abschnitts entsprechen und mit dem in Buchstabe d dieser Nummer genannten
COs-Justiergas justiert werden. Die Linearitit des NDIR-Analysators muss im
Vorfeld tiber den gesamten Bereich kontrolliert werden, der in etwa dem
Doppelten der wihrend der Emissionspriifung erwarteten maximalen CO,-
Konzentration entspricht.

Die NO-Konzentration wird hinter dem Gasteiler mit dem CLD-Analysator
gemessen. Der Stabilisierung des Ansprechens der Analysatoren muss
hinreichend Zeit gelassen werden. Teile der Stabilisierungszeit kdnnen das
Durchspiilen der Ubertragungsleitung und das Ansprechen des Analysators
beriicksichtigen. Wéhrend der Analysator die Probenkonzentration misst, werden
30 s an erfassten Daten aufgezeichnet. Aus diesen Daten wird das arithmetische
Mittel der Konzentration Xnomeas berechnet. Der Wert Xnomeas Wird aufgezeichnet
und fiir die Berechnungen zur Uberpriifung der Querempfindlichkeit gemiB
Nummer 8.1.11.2.3 herangezogen.

Die tatsdchliche NO-Konzentration Xnoact Wird am Austritt des Gasteilers auf der
Grundlage der Justiergaskonzentrationen und des Werts Xcozaet anhand der
Gleichung 6-24 berechnet. Der ermittelte Wert wird fiir die Berechnungen zur
Uberpriifung der Querempfindlichkeit anhand der Gleichung 6-23 herangezogen.

Die nach den Nummern 8.1.11.1.4 und 8.1.11.1.5 aufgezeichneten Werte dienen
zur Berechnung der Querempfindlichkeit gemaf Nummer 8.1.11.2.3.
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8.1.11.1.5. Verfahren zur Uberpriifung der H;O-Querempfindlichkeit

Zur Ermittlung der H,O-Querempfindlichkeit kann das nachstehend beschriebene
Verfahren oder die vom Gerétehersteller vorgeschriebene Methode verwendet werden;
stattdessen kann nach bestem fachlichen Ermessen ein anderes Verfahren entwickelt
werden:

(a)

(b)

(©)

(d)

(e)

®

Zur Herstellung der bendtigten Verbindungen werden Rohre aus PTFE oder
rostfreiem Stahl verwendet.

Verfiigt der CLD-Analysator iiber einen Betriebsmodus, in dem anstelle des
gesamten NOy nur NO erfasst werden kann, ist der CLD-Analysator in diesem
Modus zu verwenden.

Ein den Spezifikationen gemafl Nummer 9.5.1 entsprechendes NO-Justiergas ist
in einer Konzentration zu verwenden, die in etwa der wihrend der
Emissionspriifung erwarteten maximalen Konzentration entspricht. Auf
Empfehlung des Geriteherstellers und nach bestem fachlichen Ermessen kann zur
exakten Uberpriifung eine héhere Konzentration verwendet werden, wenn die
erwartete NO-Konzentration geringer ist als der vom Gerétehersteller angefiihrte
Mindestbereich fiir die Uberpriifung.

Der CLD-Analysator ist zu nullen und zu justieren. Der CLD-Analysator wird mit
dem in Buchstabe ¢ dieser Nummer genannten NO-Justiergas justiert; die
Justiergaskonzentration ist als Xnoary @ufzuzeichnen und fiir die Berechnungen zur
Uberpriifung der Querempfindlichkeit nach Nummer 8.1.11.2.3 zu verwenden.

Das NO-Justiergas wird befeuchtet, indem es durch ein abgedichtetes Gefdll mit
destilliertem Wasser geleitet wird. Wird die befeuchtete NO-Justiergasprobe fiir
diese Uberpriifung nicht durch einen Probentrockner geleitet, muss die
Gefidlltemperatur so reguliert werden, dass ein H,O-Pegel erzeugt wird, der in
etwa der wéhrend der Emissionspriifung erwarteten maximalen H,O-Molfraktion
entspricht. Wird die befeuchtete NO-Justiergasprobe nicht durch einen
Probentrockner geleitet, wird die gemessene H,O-Querempfindlichkeit im Zuge
der Berechnungen zur Uberpriifung der Querempfindlichkeit gemiB
Nummer 8.1.11.2.3 auf die maximale wéhrend der Emissionspriifung erwartete
H,O-Molfraktion skaliert. Wird die befeuchtete NO-Justiergasprobe fiir diese
Uberpriifung durch einen Trockner geleitet, muss die GefiBBtemperatur so reguliert
werden, dass ein H,O-Pegel erzeugt wird, der mindestens so hoch ist wie der
gemdl Nummer 9.3.2.3.1 ermittelte Wert. In diesem Fall wird die gemessene
H,0-Querempfindlichkeit im Zuge der Berechnungen zur Uberpriifung der
Querempfindlichkeit gemaf Nummer 8.1.11.2.3 nicht skaliert.

Das befeuchtete NO-Priifgas wird in das Probenahmesystem eingeleitet. Die
Einleitung kann vor oder hinter einem wéhrend der Emissionspriifung
eingesetzten Probentrockner erfolgen. Abhdngig vom Ort der Einleitung wird die
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entsprechende Berechnungsmethode laut Buchstabe e gewdhlt. Hinweis: Der
Probentrockner muss der Uberpriifung gema3 Nummer 8.1.8.5.8 standhalten;

(g) Die H,O-Molfraktion im befeuchteten NO-Justiergas wird gemessen. Falls ein
Probentrockner verwendet wird, wird die H,O-Molfraktion Xg2omess 1M
befeuchteten NO-Justiergas hinter dem Probentrockner gemessen. Es wird
empfohlen, Xmgromeas S0 nah wie moglich am Eintritt des CLD-Analysators zu
messen. Xmomess Kann aus Messungen des Taupunkts T4y und des absoluten
Drucks protar €rrechnet werden.

(h) Kondensatbildung in den Ubertragungsleitungen, Verbindungsstiicken oder
Ventilen zwischen dem Punkt, an dem Xmomess gemessen wird, und dem
Analysator ist nach bestem fachlichen Ermessen zu vermeiden. Das System sollte
so konzipiert sein, dass die Wandtemperaturen in den Ubertragungsleitungen,
Verbindungsstiicken und Ventilen zwischen dem Punkt, an dem Xp20meas
gemessen wird, und dem Analysator mindestens 5 K {iber dem lokalen Taupunkt
des Probengases liegen.

(i) Die Konzentration des befeuchteten NO-Justiergases wird mit dem CLD-
Analysator gemessen. Der Stabilisierung des Ansprechens der Analysatoren muss
hinreichend Zeit gelassen werden. Teile der Stabilisierungszeit kénnen das
Durchspiilen der Ubertragungsleitung und das Ansprechen des Analysators
beriicksichtigen. Wéhrend der Analysator die Probenkonzentration misst, werden
30 s lang Daten aufgezeichnet. Aus diesen Daten wird das arithmetische Mittel
XNowet berechnet. Der Wert Xnower Wird aufgezeichnet und fiir die Berechnungen
zur  Uberpriifung der Querempfindlichkeit gemdB Nummer 8.1.11.2.3
herangezogen.

8.1.11.2. Berechnungen zur Uberpriifung der CLD-Querempfindlichkeit

Die Berechnungen zur Uberpriifung der CLD-Querempfindlichkeit sind wie in dieser
Nummer beschrieben durchzufiihren.

8.1.11.2.1. Wéhrend der Emissionspriifung erwartete Wassermenge

Die wiahrend der Emissionspriifung erwartete maximale Wassermolfraktion Xpooexp Wird
geschitzt. Diese Schitzung ist dort vorzunehmen, wo die Einleitung des befeuchteten
NO-Justiergases gemdll Nummer 8.1.11.1.5 Buchstabe f erfolgt ist. Bei der Schitzung
der maximalen erwarteten Wassermolfraktion ist gegebenenfalls der maximale
erwartete Wassergehalt in Verbrennungsluft, Kraftstoffverbrennungsprodukten und
Verdiinnungsluft zu beriicksichtigen. Wird das befeuchtete NO-Justiergas bei der
Uberpriifung vor einem Probentrockner in das Probenahmesystem eingeleitet, muss die
maximale erwartete Wassermolfraktion nicht geschitzt werden und Xuoexp Wird gleich
XH20meas gESEtzt.

8.1.11.2.2. Wéhrend der Emissionspriifung erwartete CO,-Menge
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Die wihrend der Emissionspriifung erwartete maximale CO,-Konzentration Xcozexp Wird
geschitzt. Diese Schitzung ist dort vorzunehmen, wo gemifl Nummer 8.1.11.1.4
Buchstabe j das vermischte NO- und CO;-Justiergas ins Probenahmesystem eingeleitet
wird. Bei der Schitzung der maximalen erwarteten CO,-Konzentration ist der maximale
erwartete CO,-Gehalt in Kraftstoffverbrennungsprodukten und Verdiinnungsluft zu
berticksichtigen.

8.1.11.2.3. Berechnung der kombinierten H,O- und CO,-Querempfindlichkeit

Die kombinierte H,O- und CO;-Querempfindlichkeit ist anhand der Gleichung 6-23 zu

berechnen:
XNOwet
quench = 1_XH&—I Sl +(XNomeas _lj' o -100%
XNOdry XHZOmeas XNOact XCOZact
(6-23)
Dabei ist:
quench  der Wert der CLD-Querempfindlichkeit
XNOdry die gemessene NO-Konzentration oberhalb einer Waschflasche gemal3
Nummer 8.1.11.1.5 Buchstabe d
XNOwet die gemessene NO-Konzentration unterhalb einer Waschflasche gemil3
Nummer 8.1.11.1.5 Buchstabe i
XH20exp ~die  maximale  erwartete =~ Wassermolfraktion = wédhrend  der
Emissionspriifung gemd3 Nummer 8.1.11.2.1
XH20meas d1€ gemessene Wassermolfraktion wiahrend der
Querempfindlichkeitsiiberpriifung gemal Nummer 8.1.11.1.5
Buchstabe g
XNomeas ~ die gemessene NO-Konzentration bei der Mischung von NO-Justiergas
mit CO,-Justiergas gemdfl Nummer 8.1.11.1.4 Buchstabe j
XNOact die tatsdchliche NO-Konzentration bei der Mischung von NO-Justiergas
mit CO,-Justiergas gemafl Nummer 8.1.11.1.4 Buchstabe k, berechnet
mithilfe von Gleichung 6-24
Xcozexp die  maximale erwartete = CO,-Konzentration  wéhrend  der
Emissionspriifung gemif3 Nummer 8.1.11.2.2
XCO2act die tatsdchliche CO,-Konzentration bei der Mischung von NO-

DE

Justiergas mit CO,-Justiergas gema3 Nummer 8.1.11.1.4 Buchstabe 1
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Xcoo:
XNoact = (1 — —on ] ’ XNOspan (6_24)

XCOZspan

Dabei ist:

XNOspan die Konzentration des in den Gasteiler geleiteten NO-Justiergases
gemal Nummer 8.1.11.1.4 Buchstabe e

XcO2span die Konzentration des in den Gasteiler geleiteten CO,-Justiergases

gemél Nummer 8.1.11.1.4 Buchstabe d
8.1.11.3. Uberpriifung der HC- und H,O-Querempfindlichkeit des NDUV-Analysators
8.1.11.3.1. Umfang und Haufigkeit

Wird NOy mithilfe eines NDUV-Analysators gemessen, muss die H;O- und
Kohlenwasserstoff-Querempfindlichkeit nach der Erstinstallation des Analysators und
nach umfangreichen Wartungstatigkeiten tiberpriift werden.

8.1.11.3.2. Messgrundsétze

Kohlenwasserstoffe und H,O konnen den Betrieb eines NDUV-Analysators storen,
indem sie dhnliche Antworten erzeugen wie NOy. Wenn der NDUV-Analysator fiir die
Storungsfeststellung Kompensierungsalgorithmen verwendet, die Messwerte anderer
Gase auswerten, miissen derartige Messungen gleichzeitig durchgefiihrt werden, um die
Algorithmen wihrend der Kontrolle der Querempfindlichkeit des Analysators zu
iiberpriifen.

8.1.11.3.3. Systemanforderungen

Die kombinierte HO- und Kohlenwasserstoff-Querempfindlichkeit eines NOx-NDUV-
Analysators muss im Bereich von + 2 % der erwarteten mittleren NOy-Konzentration
liegen.

8.1.11.3.4. Verfahren
Die Uberpriifung der Querempfindlichkeit ist folgendermaBen durchzufiihren:

(a) Der NOx-NDUV-Analysator ist gemdl den Anweisungen des Geriteherstellers
einzuschalten, zu betreiben, zu nullen und zu justieren.

(b) Fiir diese Uberpriifung empfichlt es sich, Motorabgase zu entnehmen. Zum
Quantifizieren des NOy-Gehalts des Abgases ist ein CLD einzusetzen, der den

Spezifikationen geméll Absatz 9.4 entspricht. Die CLD-Messung ist als
Bezugswert zu verwenden. Ebenso ist mit einem FID-Analysator, der den
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(©)

(d)

(e)

(H
(2

X

NOx,CLD,meas XNOx,NDUV,meas

Spezifikationen gemédfl Nummer 9.4 entspricht, der HC-Gehalt des Abgases zu
messen. Der FID-Messwert ist als Kohlenwasserstoff-Bezugswert zu verwenden.

Falls fiir die Priifung ein Probentrockner eingesetzt wird, miissen die Motorabgase
vor diesem in den NDUV-Analysator eingeleitet werden.

Der Stabilisierung des Ansprechens der Analysatoren muss hinreichend Zeit
gelassen werden. Teile der Stabilisierungszeit konnen das Durchspiilen der
Ubertragungsleitung und das Ansprechen des Analysators beriicksichtigen.

Wihrend alle Analysatoren die Konzentration der Probe messen, werden 30 s lang
Daten aufgezeichnet und die arithmetischen Mittel der drei Analysatoren
berechnet.

Der CLD-Mittelwert wird vom NDUV-Mittelwert abgezogen.

Die Differenz ist mit dem Verhiltnis zwischen der erwarteten mittleren HC-
Konzentration und der bei der Uberpriifung gemessenen HC-Konzentration zu
multiplizieren. Der Analysator hat der Uberpriifung gemiB dieser Nummer
standgehalten, wenn das Ergebnis im Bereich von + 2 % der beim Standardwert
gemil Gleichung 6-25 erwarteten NO-Konzentration liegt:

X,
.£_HC,6XP ] <2%.- (YNOx,exp )

HC,meas (6-25)
Dabei ist:
XNOX.CLD.meas die mittlere mit dem CLD gemessene NOy-Konzentration in
[wmol/mol] oder [ppm]
XNOxNDUY meas die durchschnittliche mit dem NDUV gemessene NOx-
Konzentration in [pumol/mol] oder [ppm]
XiiC meas die durchschnittliche gemessene HC-Konzentration in [pmol/mol]
oder [ppm]
Xbic exp die durchschnittliche beim Standardwert erwartete HC-
Konzentration in [pmol/mol] oder [ppm]
XNoxexp die durchschnittliche beim Standardwert erwartete NOx-Konzentration

in [pmol/mol] oder [ppm]

&.1.11.4 NO,-Durchlassanteil des Probentrockners

8.1.11.4.1. Umfang und Héufigkeit
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Bei Einsatz eines Probentrockners oberhalb eines NOy-Messinstrumentes, dem kein
NO,-NO-Konverter vorgeschaltet ist, ist diese Uberprifung fiir den NO,-
Durchlassanteil des Probentrockners vorzunehmen. Diese Uberpriifung ist nach der
Erstinstallation und nach umfangreichen Wartungstétigkeiten durchzufiihren.

8.1.11.4.2. Messgrundsétze

Ein Probentrockner entfernt Wasser, das sonst eine NOx-Messung verfalschen konnte.
In einem mangelhaft konzipierten Kiihlbad verbleibende Wasserfliissigkeit kann der
Probe jedoch NO, entziechen. Somit kann der Probe vor der NOs-Messung NO;
entzogen werden, wenn ein Probentrockner ohne vorgeschalteten NO,-NO-Konverter
verwendet wird.

8.1.11.4.3. Systemanforderungen

Der Probentrockner muss bei der hochsten erwarteten NO,-Konzentration die Messung
von mindestens 95 % des gesamten NO, ermoglichen.

8.1.11.4.4. Verfahren
Das nachstehende Verfahren dient zur Uberpriifung der Leistung des Probentrockners:

(a) Inbetriebnahme des Gerits: Die Anweisungen des Herstellers des Analysators und
des Probentrockners zu Inbetriebnahme und Betrieb des Gerits sind zu befolgen.
Analysator und Probentrockner sind zur Leistungsoptimierung nach Bedarf zu
einzustellen.

(b) Einrichtung des Systems und Datenerfassung.

(1) Die Gasanalysatoren zur Messung der Gesamt-NOy sind wie vor einer
Emissionspriifung zu nullen und zu justieren.

(i1)) Ein NO,-Kalibriergas (Ausgleichsgas aus Trockenluft) mit einer NO»-
Konzentration, die in etwa dem wihrend der Emissionspriifung
erwarteten Hochstwert entspricht, ist auszuwihlen. Entsprechend den
Empfehlungen des Geriteherstellers und nach bestem fachlichen
Ermessen kann zur exakten Uberpriifung eine hdhere Konzentration
verwendet werden, wenn die erwartete NO,-Konzentration geringer ist
als der vom Geritehersteller angefiihrte Mindestbereich fiir die
Uberpriifung.

(iii) Die Sonde oder Uberlaufgarnitur des Systems zur Entnahme von
Gasproben wird mit diesem Kalibriergas geflutet. Fiir die
Stabilisierung des gesamten NOy-Ansprechverhaltens ist hinreichend
Zeit vorzusehen, wobei nur Transportverzogerungen und das
Ansprechverhalten des Messgerits zu beriicksichtigen sind.
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(iv) Aus 30s lang erfassten Gesamt-NOy-Daten wird ein Mittelwert
berechnet und dieser Wert als Xnoxrer aufgezeichnet.

(v)  Der Durchfluss des NO,-Kalibriergases wird gestoppt.

(vi) Als néchstes wird das Probenahmesystem geséttigt, indem die Sonden
oder die Uberlaufgarnitur des Probenahmesystems mit dem Ausstol3
eines auf einen Taupunkt von 323K (50°C) -eingestellten
Taupunktgenerators  geflutet — wird. Der  Ausstol  des
Taupunktgenerators wird mindestens zehn Minuten lang durch das
Probenahmesystem und den Probentrockner geleitet, bis davon
auszugehen ist, dass der Probentrockner eine konstante Wassermenge
abscheidet.

(vii) AnschlieBend wird sofort wieder zur Flutung mit dem zur
Bestimmung von XNoxref ~ verwendeten NO,-Kalibriergas
zuriickgewechselt. Fiir die Stabilisierung des gesamten NOy-
Ansprechverhaltens ist hinreichend Zeit vorzusehen, wobei nur
Transportverzégerungen und das Ansprechverhalten des Messgerits
zu beriicksichtigen sind. Aus 30 s lang erfassten Gesamt-NOy-Daten
wird ein Mittelwert berechnet und dieser Wert als XnOxmeas
aufgezeichnet.

(viii) XNoxmeas Wird auf der Grundlage der Wasserdampfriickstéinde, die den
Probentrockner mit der Austrittstemperatur und dem Austrittsdruck
des Probentrockners durchstromt haben, zu Xnoxdry korrigiert.

(¢) Leistungsbeurteilung. Entspricht der Wert Xnoxary Weniger als 95 % von Xnoxrer 15t
der Probentrockner instandzusetzen oder zu ersetzen.

8.1.11.5. Uberpriifung des NO,-NO-Konverters
8.1.11.5.1. Umfang und Héufigkeit

Wird ein Analysator verwendet, der zur Ermittlung des NOy nur NO misst, muss vor
dem Analysator ein NO,-NO-Konverter angebracht werden. Diese Uberpriifung ist nach
der Installation des Konverters, nach umfangreichen Wartungstitigkeiten und binnen
35 Tagen vor einer Emissionspriifung durchzufiihren. Die Uberpriifung ist mit dieser
Héaufigkeit zu wiederholen um sicherzustellen, dass die katalytische Wirkung des NO;-
NO-Konverters nicht abgenommen hat.

8.1.11.5.2. Messgrundsétze
Ein NO,-NO-Konverter erlaubt die Bestimmung des Gesamt-NOx mit einem
Analysator, der nur zur Messung von NO in der Lage ist, indem das NO, im Abgas in

NO umgewandelt wird.

8.1.11.5.3. Systemanforderungen
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Der NO,-NO-Konverter muss bei der hochsten erwarteten NO,-Konzentration die
Messung von mindestens 95 % des gesamten NO, ermdglichen.

8.1.11.5.4. Verfahren

Die Leistung eines NO,-NO-Konverters ist mit dem nachstehenden Verfahren zu
iberpriifen:

(a) Die Anweisungen der Hersteller des Analysators und des NO,-NO-Konverters zur
Inbetriebnahme und zum Betrieb der Gerite sind zu beachten. Analysator und
Konverter sind zur Leistungsoptimierung nach Bedarf einzustellen.

(b) Der Eintritt eines Ozongenerators wird mit einer Nullluft- oder Sauerstoffquelle,
der Austritt mit einem Anschluss eines 3-Wege-T-Stiicks verbunden. Mit dem
zweiten Anschluss wird ein NO-Justiergas und mit dem dritten Anschluss der
Eintritt des NO,-NO-Konverters verbunden.

(c)  Zur Durchfithrung der Uberpriifung sind die folgenden Schritte zu unternehmen:

(1) Die Luftzufuhr des Ozongenerators wird unterbrochen, der Ozongenerator
wird ausgeschaltet und der NO,-NO-Konverter wird in den Umgehungs-
Modus (d. h. NO-Modus) versetzt. Fiir die Stabilisierung ist hinreichend
Zeit vorzusehen, wobei nur Transportverzogerungen und das
Ansprechverhalten des Messgerits zu beriicksichtigen sind.

(i1)) Der NO- und Nullgas-Durchsatz wird so eingestellt, dass sich die NO-
Konzentration am Analysator an die wéhrend der Emissionspriifung
erwartete Gesamt-NOy-Spitzenkonzentration anndhert. Der NO,-Gehalt des
Gasgemischs muss weniger als 5 % der NO-Konzentration betragen. Die
NO-Konzentration wird durch Berechnung des Mittelwerts aus 30 s an vom
Analysator erfassten Daten ermittelt. Dieser Wert ist als Xnoref
aufzuzeichnen. Auf Empfehlung des Geréteherstellers und nach bestem
fachlichen Ermessen kann zur exakten Uberpriifung eine hohere
Konzentration verwendet werden, wenn die erwartete NO-Konzentration
geringer ist als der vom Gerétehersteller angefiihrte Mindestbereich fiir die
Uberpriifung.

(iii)) Die O,-Versorgung des Ozongenerators wird eingeschaltet und der O»-
Durchsatz so eingestellt, dass der vom Analysator angezeigte NO-Wert ca.
10 % niedriger ist als Xnorer. Die NO-Konzentration wird durch Berechnung
des Mittelwerts aus 30 s an vom Analysator erfassten Daten ermittelt und
als Xno+o2mix aufgezeichnet.

(iv) Der Ozongenerator wird eingeschaltet und die Ozonerzeugungsrate so
eingestellt, dass das vom Analysator gemessene NO ca. 20 % des
Werts Xnorer €ntspricht, wiahrend mindestens 10 % nicht umgesetztes NO
verbleiben. Die NO-Konzentration wird durch Berechnung des Mittelwerts
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(d)

(e)

8.1.12.
8.1.12.1.

8.1.12.1.1.

aus 30 s an vom Analysator erfassten Daten ermittelt; dieser Wert ist als
XNomeas aufzuzeichnen.

(v) Der NOy-Analysator wird auf den NOx-Modus umgeschaltet und die
Gesamt-NOy gemessen. Die NOy-Konzentration wird durch Berechnung des
Mittelwerts aus 30 s an vom Analysator erfassten Daten ermittelt; dieser
Wert ist als Xnoxmeas aufzuzeichnen.

(vi) Der Ozongenerator wird ausgeschaltet, der Gasdurchfluss durch das System
jedoch fortgesetzt. Der NOx-Analysator misst die im Gemisch aus NO und
O; enthaltenen NOy. Die NOy-Konzentration wird durch Berechnung des
Mittelwerts aus 30 s an vom Analysator erfassten Daten ermittelt; dieser
Wert ist als Xnox+o2mix aufzuzeichnen.

(vii) Die O,-Zufuhr wird ausgeschaltet. Der NOy-Analysator misst die im
urspriinglichen  NO-in-N,-Gemisch  enthaltenen NOy. Die  NOx-
Konzentration wird durch Berechnung des Mittelwerts aus 30 s an vom
Analysator erfassten Daten ermittelt; dieser Wert ist als Xnoxref
aufzuzeichnen. Dieser Wert darf nicht mehr als 5 % tiber dem Wert Xnorer
liegen.

Leistungsbeurteilung. Die Effizienz des NOx-Konverters wird durch Einfiigen der
ermittelten Konzentrationen in die Gleichung 6-26 berechnet:

—X

Efficiency[%] = (1 + XNoxmeas

'NO+O2mix

NOx+O02mix J % 100

- XNOmeas

(6-26)

Entspricht das Ergebnis weniger als 95 %, muss der NO,-NO-Konverter repariert
oder ausgetauscht werden.

PM-Messungen
Uberpriifung von PM-Waage und Wigevorgang

Umfang und Héufigkeit
In diesem Abschnitt werden drei unterschiedliche Uberpriifungen beschrieben.
(a) Unabhiingige Uberpriifung der Leistung der PM-Waage binnen 370 Tagen

vor der Wagung eines Filters

(b) Nullung und Justierung der Waage binnen zwolf Stunden vor der Wagung
eines Filters

(c) Uberpriifung, dass die Massenbestimmung der Vergleichsfilter vor und nach
dem Filterwidgedurchgang eine bestimmte Toleranz unterschreitet
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8.1.12.1.2.

8.1.12.1.3.

8.1.12.1.4.

(d)

(e)

Unabhiingige Uberpriifung

Der Waagenhersteller (oder ein von diesem autorisierter Vertreter) tiberpriift die
Waagenleistung binnen 370 Tagen vor der Priifung unter Beriicksichtigung
interner Auditverfahren.

Nullung und Justierung

Die Leistung der Waage wird iiberpriift, indem sie mit mindestens einem
Kalibriergewicht genullt und justiert wird, wobei die verwendeten Gewichte den
Spezifikationen gemdll Nummer 9.5.2 entsprechen miissen. Es kann ein
manuelles oder ein automatisches Verfahren gewahlt werden:

(a) Bei Anwendung eines manuellen Verfahrens muss die Waage mit
mindestens einem Kalibriergewicht genullt und justiert werden. Wenn in
der Regel Mittelwerte bestimmt werden, indem der Wégevorgang zur
Erhéhung der Genauigkeit und Prédzision der PM-Messungen wiederholt
wird, muss bei der Uberpriifung der Waagenleistung ebenso vorgegangen
werden.

(b) Bei Anwendung eines automatischen Verfahrens dienen interne
Kalibriergewichte zur automatischen Uberpriifung der Waagenleistung. Fiir
diese Uberpriifung verwendete interne Kalibriergewichte miissen den
Spezifikationen geméf Nummer 9.5.2 entsprechen.

Wigung von Vergleichsproben

Alle Massenablesungen wihrend eines Wagedurchgangs sind durch Wigung von
PM-Vergleichsmedien (z. B. Filter) vor und nach dem Durchgang zu iiberpriifen.
Ein Wégedurchgang kann so kurz sein wie gewiinscht, darf jedoch nicht ldnger
als 80 Stunden dauern und kann sowohl Massenablesungen vor als auch nach der
Priifung beinhalten. Bei aufeinanderfolgenden Massenbestimmungen jedes PM-
Vergleichsmediums muss sich derselbe Wert + 10 pg oder £ 10 % der erwarteten
PM-Gesamtmasse ergeben, wobei der groflere Wert gilt. Wird dieses Kriterium
bei aufeinanderfolgenden Wégevorgingen von PM-Probenahmefiltern nicht
erfiillt, werden alle zwischen den aufeinanderfolgenden Massenbestimmungen der
Vergleichsfilter durchgefiihrten Massenablesungen fiir ungiiltig erkldrt. Diese
Filter konnen in einem anderen Wégedurchgang erneut gewogen werden. Wird
ein Filter nach der Priifung fiir ungiiltig erklért, ist das Priifintervall ungiiltig.
Diese Uberpriifung ist folgendermaBen durchzufiihren:

Mindestens zwei unbenutzte Exemplare von PM-Probenahmemedien sind in der
PM-Stabilisierungsumgebung aufzubewahren. Diese dienen als Vergleichsproben.
Als Vergleichsproben sind unbenutzte Filter aus demselben Material und in
derselben GroB3e zu wihlen.

Vergleichsproben sind in der PM-Stabilisierungsumgebung zu stabilisieren.
Vergleichsproben gelten als stabilisiert, wenn sie sich mindestens 30 min in der
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(h)
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(k)

M

(m)

PM-Stabilisierungsumgebung befunden haben und die PM-
Stabilisierungsumgebung zumindest in den vergangenen 60 min den
Spezifikationen gemall Nummer 9.3.4.4 entsprochen hat.

Die Waage wird mehrmals mit einer Vergleichsprobe getestet, ohne dass die
Messwerte aufgezeichnet werden.

Die Waage wird genullt und justiert. Eine Priifmasse (beispielsweise ein
Kalibriergewicht) wird auf die Waage gelegt und wieder entfernt, um
sicherzustellen, dass die Waage innerhalb der normalen Stabilisierungszeit wieder
einen akzeptablen Nullwert anzeigt.

Jedes der Vergleichsmedien (z. B. Filter) wird gewogen und die jeweilige Masse
wird aufgezeichnet. Wenn in der Regel Mittelwerte bestimmt werden, indem der
Wigevorgang zur Erhdhung der Genauigkeit und Prézision der Ermittlung der
Masse der Vergleichsmedien (z.B. Filter) wiederholt wird, muss bei der
Ermittlung der Mittelwerte der Masse der Probenahmemedien (z. B. Filter) ebenso
vorgegangen werden.

Taupunkt, Umgebungstemperatur und Luftdruck in der Umgebung der Waage
sind aufzuzeichnen.

Die aufgezeichneten Umgebungsbedingungen dienen zur Korrektur der
Ergebnisse um  die  Auftriebskraft gemd  Nummer 8.1.13.2.  Die
auftriebsbereinigte Masse der Vergleichsmedien ist aufzuzeichnen.

Die auftriebsbereinigte Vergleichsmasse jedes Vergleichsmediums (z. B. Filter)
ist von seiner zuvor gemessenen und aufgezeichneten auftriebsbereinigten Masse
abzuziehen.

Verandert sich die ermittelte Masse eines Vergleichsfilters stiarker als laut diesem
Abschnitt zuldssig, sind alle seit der letzten erfolgreichen Validierung der Masse
des Vergleichsmediums (z. B. Filter) durchgefiihrten PM-Massenbestimmungen
fiir ungitiltig zu erkldren. PM-Vergleichsfilter diirfen ausgesondert werden, wenn
sich nur eine der Filtermassen stdrker als zuldssig verdndert hat und eine
bestimmte Ursache fiir die Massenveridnderung dieses Filters ausfindig gemacht
werden kann, die sich auf die anderen verwendeten Filter nicht ausgewirkt hitte.
Unter diesen Umstinden kann die Validierung als erfolgreich gelten. Das
verunreinigte Vergleichsmedium wird in diesem Fall nicht zur Ermittlung der
Einhaltung der Vorgaben geméill Buchstabe ] dieser Nummer herangezogen,
sondern ausgesondert und ersetzt.

Verdandert sich eine der Vergleichsmassen stirker als laut dieser
Nummer 8.1.13.1.4 zuldssig, miissen alle zwischen den beiden Bestimmungen der
Vergleichsmasse ermittelten PM-Ergebnisse fiir ungiiltig erklart werden. Werden
PM-Vergleichsmedien nach Buchstabe i dieser Nummer ausgesondert, muss
mindestens eine den Kriterien von Nummer 8.1.13.1.4 entsprechende
Vergleichsmassendifferenz vorliegen. Andernfalls miissen alle zwischen den
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8.1.12.2.

8.1.12.2.1.

8.1.12.2.2.

8.1.12.2.3.

8.1.12.2.4.

beiden Massenbestimmungen der Vergleichsmedien (z. B. Filter) ermittelten PM-
Ergebnisse fiir ungiiltig erkldrt werden.

Auftriebskorrektur fir PM-Probenahmefilter

Allgemeines

PM-Probenahmefilter sind um ihren Auftrieb in der Luft zu korrigieren. Die
Auftriebskorrektur ist abhéngig von der Dichte des Probenahmemediums, der
Dichte der Luft und der Dichte des zur Kalibrierung der Waage verwendeten
Kalibriergewichts. Der Auftrieb der PM selbst wird bei dieser Auftriebskorrektur
nicht beriicksichtigt, da in der Regel nur (0,01 bis 0,10) % des Gesamtgewichts
auf die Masse der PM entfallen. Eine Korrektur dieses geringen Massenanteils
wiirde maximal 0,010 % ausmachen. Die auftriebsbereinigten Werte bilden die
Taramasse der PM-Proben. Diese auftriebsbereinigten Werte der vor der
Emissionspriifung  gewogenen Filter werden anschlieBend von den
auftriebsbereinigten Werten der entsprechenden nach der Priifung gewogenen
Filter abgezogen, um die Masse der wéihrend der Emissionspriifung abgegebenen
PM zu bestimmen.

Dichte der PM-Probenahmefilter

Verschiedene PM-Probenahmefilter weisen unterschiedliche Dichtewerte auf. Zu
verwenden ist die bekannte Dichte des Probenahmemediums bzw. einer der
nachstehend genannten Dichtewerte einiger gédngiger Probenahmemedien:

(a) Fir PTFE-beschichtetes Borosilikatglas wird eine Dichte des
Probenahmemediums von 2300 kg/m’ angenommen.

(b) Fir PTFE-Membranmedien (Folie) mit integriertem Stiitzring aus
Polymethylpenten, auf den 95 % der Medienmasse entfallen, wird eine
Dichte des Probenahmemediums von 920 kg/m3angenommen.

(c) Fir PTFE-Membranmedien (Folie) mit integriertem Stiitzring aus PTFE
wird eine Dichte des Probenahmemediums von 2144 kg/m3 angenommen.

Luftdichte

Da die Umgebung der PM-Waage streng auf die Einhaltung -einer
Umgebungstemperatur von 295+ 1K (22 =£1 °C) und eines Taupunkts von
282,5+1K (9,5+1°C) zu kontrollieren ist, handelt es sich bei der Luftdichte
primdr um eine Funktion des Luftdrucks. Aus diesem Grund ist eine
Auftriebskorrektur vorgeschrieben, die nur eine Funktion des Luftdrucks darstellt.

Dichte des Kalibriergewichts

Die angegebene Dichte des Materials des Metall-Kalibriergewichts ist zu
verwenden.
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8.1.12.2.5. Berechnung des Korrekturwerts

Die Auftriebskorrektur fiir den PM-Probenahmefilter erfolgt anhand der
Gleichung 6-27:

1= Pair
My = M | — (6-27)
|- P
Prmedia
Dabei ist:
Meor die auftriebsbereinigte Masse des PM-Probenahmefilters
Muncor die Masse des PM-Probenahmefilters ohne Auftriebskorrektur
Dair die Luftdichte in der Waagenumgebung
Pweight die Dichte des zur Justierung der Waage verwendeten
Kalibriergewichts
Prmedia die Dichte des PM-Probenahmefilters
wobei gilt:
Pabs * M mix
Puic = F‘;Tm (6-28)
Dabei ist:
Pabs der absolute Druck in der Waagenumgebung
M mix die Molmasse der Luft in der Waagenumgebung
R die molare Gaskonstante
Tamb die absolute Umgebungstemperatur in der Waagenumgebung
8.2. Validierung der Messgerite vor der Emissionspriifung

8.2.1. Validierung der verhéltnisgleichen Durchsatzregelung fiir Stichprobenahmen und des
Mindestverdiinnungsverhiltnisses fiir PM-Stichprobenahmen

8.2.1.1. Kriterien der Verhéltnisgleichheit fiir CVS

8.2.1.1.1. Verhéltnisgleiche Durchsétze

Fiir jedes Paar von Durchsatzmessgeridten sind die aufgezeichneten Proben- und
Gesamtdurchsdtze oder ihr 1-Hz-Mittel fiir die statistischen Berechnungen gemif
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Anhang VII Anlage 3 anzuwenden. Der Standardfehler des Schitzwertes (SEE) des
Probendurchsatzes bezogen auf den Gesamtdurchsatz ist zu ermitteln. Fiir jedes
Priifintervall muss gezeigt werden, dass der SEE kleiner oder gleich 3,5 % des mittleren
Probendurchsatzes war.

8.2.1.1.2. Konstante Durchsitze

Fiir jedes Paar von Durchsatzmessgeriten ist anhand der aufgezeichneten Proben- und
Gesamtdurchsdtze oder ihres 1-Hz-Mittels zu zeigen, dass sich jeder Durchsatz konstant
innerhalb von £2,5 % seines jeweiligen mittleren Durchsatzes oder Sollwerts bewegt
hat. Anstelle der Aufzeichnung des jeweiligen Durchsatzes jedes Messgerétetyps kann
auf die folgenden Optionen zuriickgegriffen werden:

(a) Venturirohr mit kritischer Stromung. Fiir Venturirohre mit kritischer Strémung
sind die aufgezeichneten Bedingungen am Venturieintritt oder ihr 1-Hz-Mittel zu
verwenden. Es ist zu zeigen, dass die Durchsatzdichte am Venturieintritt wihrend
jedes Priifintervalls konstant bei + 2,5 % der mittleren Dichte oder des Sollwerts
lag. Fiir das Venturirohr mit kritischer Stromung eines CVS kann dies gezeigt
werden, indem nachgewiesen wird, dass die absolute Temperatur am
Venturieintritt wihrend jedes Priifintervalls konstant bei +4 % der mittleren
absoluten Temperatur oder des Sollwerts lag.

(b) Verdrangerpumpe. Die aufgezeichneten Bedingungen am Pumpeneintritt oder ihr
1-Hz-Mittel sind zu verwenden. Es ist zu zeigen, dass die Durchsatzdichte am
Pumpeneintritt wahrend jedes Priifintervalls konstant bei + 2,5 % der mittleren
Dichte oder des Sollwerts lag. Fiir die Pumpe eines CVS kann dies gezeigt
werden, indem nachgewiesen wird, dass die absolute Temperatur am
Pumpeneintritt wihrend jedes Priifintervalls konstant bei =2 % der mittleren
absoluten Temperatur oder des Sollwerts lag.

8.2.1.1.3. Nachweis der Verhéltnisgleichheit der Probenahmen

Fiir jede verhiltnisgleiche Stichprobe wie einen Beutel oder PM-Filter ist zu zeigen,
dass eine verhiltnisgleiche Probenahme nach einem der nachstehend beschriebenen
Verfahren erfolgt ist, wobei bis zu 5 % der Gesamtmenge der Messpunkte als Ausreier
unberiicksichtigt bleiben konnen.

Nach bestem fachlichen Ermessen ist mit Hilfe einer technischen Analyse
nachzuweisen, dass das Steuersystem fiir verhdltnisgleiche Durchsitze an sich unter
allen wéhrend der Emissionspriifung zu erwartenden Umstinden eine
Verhiltnisgleichheit der Probenahmen gewihrleistet. Beispielsweise konnen CFV
sowohl fiir den Probendurchsatz als auch fiir den Gesamtdurchsatz verwendet werden,
wenn gezeigt wird, dass sie immer dieselben FEintrittsdriicke und -temperaturen
aufweisen und immer unter kritischen Stromungsbedingungen betrieben werden.

Gemessene oder berechnete Durchsidtze und/oder Spiirgaskonzentrationen (z. B. CO5;)
dienen zur Ermittlung des Mindestverdiinnungsverhiltnisses fiir PM-Stichprobenahmen
wihrend des Priifintervalls.
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8.2.1.2. Validierung des Teilstrom-Verdiinnungssystems

Zur Steuerung eines Teilstrom-Verdiinnungssystems zur Entnahme einer
verhéltnisgleichen Rohabgasprobe ist ein rasches Ansprechen des Systems erforderlich;
dies zeigt sich an der Schnelligkeit des Teilstrom-Verdiinnungssystems. Die
Wandlungszeit des Systems ist nach dem Verfahren von Absatz 8.1.8.6.3.2 zu
bestimmen. Die tatsdchliche Steuerung des Teilstrom-Verdiinnungssystems beruht auf
den aktuell gemessenen Bedingungen. Liegt die kombinierte Wandlungszeit des
Abgasdurchsatzmesssystems und des Teilstromsystems bei <0,3s, sind Online-
Steuerungssysteme zu verwenden. Uberschreitet die Wandlungszeit 0,3 s, muss eine auf
einem zuvor aufgezeichneten Priiflauf basierende vorausschauende Steuerung (Look-
ahead-Steuerung) verwendet werden. In diesem Fall muss die kombinierte Anstiegzeit
<l s und die kombinierte Ansprechverzégerung < 10 s sein. Die Ansprechzeit des
Gesamtsystems ist so auszulegen, dass eine dem Abgasmassendurchsatz
verhdltnisgleiche repridsentative Partikelprobe Omp; (Abgasprobendurchsatz in das
Teilstrom-Verdiinnungssystem)  entnommen  wird. Zur  Ermittlung  der
Verhiltnisgleichheit ist eine Regressionsanalyse von Ompi bezogen auf Qmew,
(Massendurchsatz des Abgases, feucht) mit einer Datenerfassungsrate von mindestens
5 Hz vorzunehmen, wobei folgende Kriterien zu erfiillen sind:

(a) Der Korrelationskoeffizient r* der linearen Regression zwischen Omp,i und Omew,i
muss mindestens 0,95 betragen.

(b) Der Standardfehler des Schitzwertes von Qmp; gegeniiber Qmew,i darf nicht groBer
als 5 % des Maximalwertes von (|, sein.

(c) Der gmp-Wert der Regressionsgeraden darf den Maximalwert von (mp, um
hochstens 2 % iiberschreiten.

Eine vorausschauende Steuerung ist erforderlich, wenn die kombinierte Wandlungszeit
des Partikelsystems tsop und des Abgasmassendurchsatz-Signals tsor > 0,3 s ist. In
diesem Fall muss eine Vorprifung durchgefiihrt werden, und das
Abgasmassendurchsatz-Signal der Vorpriifung ist zur Steuerung des Probendurchsatzes
in das Partikelsystem zu verwenden. Eine korrekte Steuerung des Teilstrom-
Verdiinnungssystems wird erreicht, wenn der in der Vorpriifung ermittelte Zeitverlauf
VON Omew,pre, aUf dessen Basis Omp gesteuert wird, um die ,,vorausschauende® Zeit tsop +
tso.r verschoben wird.

Zur Ermittlung der Korrelation zwischen Qmpi und Omew; sind die wihrend der
eigentlichen Priifung gesammelten Daten zu verwenden, wobei Qmew.i um tsor bezogen
auf Qmp; zeitlich angeglichen wird (kein FEinfluss von tsop auf die zeitliche

Angleichung). Die Zeitverschiebung zwischen Qmew und Qmp entspricht der Differenz der
in Nummer 8.1.8.6.3.2 bestimmten Wandlungszeiten.

8.2.2.  Validierung des Messbereichs des Gasanalysators, Uberpriifung und Korrektur der Drift

8.2.2.1. Validierung des Messbereichs
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Wird ein Analysator zu einem beliebigen Zeitpunkt wéihrend der Priifung mit mehr als
100 % seines Messbereichs betrieben, ist folgendermaflen vorzugehen:

8.2.2.1.1. Stichprobenahme

Bei der Stichprobenahme muss die Probe unter Anwendung des niedrigsten
Analysatorbereichs, der zu einem maximalen Ansprechen des Messgerdts unter 100 %
fiihrt, neuerlich analysiert werden. Das Ergebnis fiir die gesamte Priifung ist ausgehend
vom niedrigsten Bereich unter 100 % des Bereichs, in dem der Analysator arbeitet,
anzugeben.

8.2.2.1.2. Kontinuierliche Probenahme

8.2.2.2.

8.2.3.

8.2.3.1.

Bei der kontinuierlichen Probenahme muss die gesamte Priifung unter Anwendung des
nichsthoheren Analysatorbereichs wiederholt werden. Arbeitet der Analysator erneut
tiber 100 % seines Bereichs, muss die Priifung mit dem néchsthéheren Bereich
wiederholt werden. Die Priifung wird so lange wiederholt, bis der Analysator wéihrend
der gesamten Priifung immer unter 100 % seines Bereichs arbeitet.

Validierung und Korrektur der Drift

Liegt die Drift innerhalb von + 1 %, konnen die Daten entweder ohne Korrektur oder
nach erfolgter Korrektur akzeptiert werden. Ubersteigt die Drift + 1 %, sind fiir jeden
Schadstoff, fiir den bremsspezifische Grenzwerte gelten und fiir CO, zwei Sitze von
bremsspezifischen Emissionsergebnissen zu berechnen, andernfalls ist die Priifung
ungiiltig. Ein Satz wird anhand von Daten vor der Driftkorrektur berechnet, der andere
nach der Driftkorrektur sdmtlicher Daten gemédl Anhang VII Nummer 2.6 und
Anhang VII Anlage 1. Der Vergleich muss in % der nicht korrigierten Werte
ausgedriickt werden. Die Differenz zwischen nicht korrigierten und den korrigierten
bremsspezifischen Emissionswerten muss innerhalb von +4 % entweder der nicht
korrigierten bremsspezifischen Emissionswerte oder +4 % des Emissionsgrenzwertes
liegen, wobei der grofBere Wert gilt. Andernfalls ist die gesamte Priifung ungiiltig.

Vorkonditionierung und Ermittlung des Taragewichts der PM-Probenahmemedien (z.
B. Filter)

Vor einer Emissionspriifung sind die PM-Probenahmemedien und die Ausriistung fiir
die PM-Messungen folgendermafen vorzubereiten:

RegelmiBige Uberpriifungen

Es ist sicherzustellen, dass die Waagenumgebung und die PM-Stabilisierungsumgebung
den regelmiBigen Uberpriifungen gemiB Nummer 8.1.12 standhalten. Der
Vergleichsfilter ist unmittelbar vor den Priiffiltern zu wiegen, um einen geeigneten
Bezugspunkt festzulegen (fiir weitere Informationen zum Verfahren siehe
Nummer 8.1.12.1). Die Uberpriifung der Stabilitit der Vergleichsfilter muss nach der
Stabilisierungsphase im Anschluss an die Priifung und unmittelbar vor der Wigung
nach der Priifung erfolgen.
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8.2.3.2. Sichtpriifung

Der unbenutzte Probenahmefilter ist einer Sichtpriifung auf Beschddigungen zu
unterziehen. Schadhafte Filter sind auszusondern.

8.2.3.3. Erdung

Zur Handhabung von PM-Filtern gemidl Nummer 9.3.4 ist eine elektrisch geerdete
Pinzette oder ein Erdungsband zu verwenden.

8.2.3.4. Unbenutzte Probenahmemedien

Unbenutzte Probenahmemedien sind in einem oder mehreren offenen Behéltern in der
PM-Stabilisierungsumgebung aufzubewahren. Gebrauchte Filter konnen im Unterteil
einer Filterkassette aufbewahrt werden.

8.2.3.5. Stabilisierung

Probenahmemedien sind in der PM-Stabilisierungsumgebung zu stabilisieren. Ein
unbenutztes Probenahmemedium gilt als stabilisiert, wenn es sich mindestens 30 min in
der PM-Stabilisierungsumgebung befunden hat und diese PM-Stabilisierungsumgebung
den Spezifikationen gemall Absatz 9.3.4 entsprochen hat. Wenn jedoch eine Masse von
400 pg oder mehr erwartet wird, dann muss das Probenahmemedium fiir mindestens
60 Minuten stabilisiert werden.

8.2.3.6. Wigung

Das Probenahmemedium wird automatisch oder manuell gewogen, wobei
folgendermaflen vorzugehen ist:

(a) Bei der automatischen Wigung sind die Anweisungen des Herstellers des
Automatisierungssystems zur Vorbereitung der Proben fiir die Wégung zu
beachten; dies kann beinhalten, dass die Proben in einen besonderen Behilter
gelegt werden.

(b) Bei der manuellen Wigung ist nach bestem fachlichen Ermessen vorzugehen.
(c) Optional ist eine Substitutionswigung zuldssig (siche Nummer 8.2.3.10).

(d) Sobald ein Filter gewogen ist, wird er zuriick in die Petrischale gelegt und
abgedeckt.

8.2.3.7. Auftriebskorrektur

Das gemessene Gewicht ist einer Auftriebskorrektur gemd Nummer 8.1.13.2 zu
unterziehen.

8.2.3.8. Haufigkeit
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8.2.3.9.

Die Messungen der Filtermasse konnen nach bestem fachlichen Ermessen zur
Ermittlung der durchschnittlichen Masse des Filters und zum Ausschluss von
Ausreif3ern bei der Durchschnittsberechnung wiederholt werden.

Ermittlung des Taragewichts

Unbenutzte Filter, deren Taragewicht ermittelt wurde, sind in saubere Filterkassetten zu
stecken, die in einem zugedeckten oder verschlossenen Behélter zur Probenahme zum
Priifstand gebracht werden miissen.

8.2.3.10. Substitutionswagung

Eine Substitutionswigung ist moglich; dabei wird vor und nach der Wégung eines PM-
Probenahmemediums (z. B. Filter) ein Vergleichsgewicht gewogen. Bei der
Substitutionswidgung muss zwar eine hohere Anzahl an Messungen durchgefiihrt
werden, dafiir wird jedoch die Nullpunktdrift einer Waage korrigiert und Linearitét ist
nur innerhalb eines kleinen Bereichs erforderlich. Dieses Verfahren ist das geeignetste
zur Messung von PM-Gesamtmassen, die weniger als 0,1 % der Masse des
Probenahmemediums ausmachen. Es kann jedoch ungeeignet sein, wenn die PM-
Gesamtmasse 1 % der Masse des Probenahmemediums {iberschreitet. Wird die
Substitutionswigung gewéhlt, muss sie sowohl fiir die Wagung vor als auch nach der
Priifung eingesetzt werden. Fiir die Wagung vor und nach der Priifung ist dasselbe
Substitutionsgewicht zu verwenden. Die Masse des Substitutionsgewichts ist einer
Auftriebskorrektur zu unterziehen, wenn seine Dichte weniger als 2,0 g/cm’ betrigt.
Nachstehend eine beispielhafte Auflistung der Verfahrensschritte bei einer
Substitutionswigung:

(a) Es ist eine -elektrisch geerdete Pinzette oder ein Erdungsband gemal
Nummer 9.3.4.6 zu verwenden.

(b) Zur Minimierung der elektrostatischen Ladung ist jedes Objekt, bevor es in die
Waagschale gelegt wird, mit einem Elektrostatik-Neutralisator gemil
Nummer 9.3.4.6 zu neutralisieren.

(c) Es ist ein Substitutionsgewicht zu verwenden, das den Spezifikationen fiir
Kalibriergewichte gemiB Nummer 9.5.2 entspricht. Das Substitutionsgewicht
muss auBerdem dieselbe Dichte aufweisen wie das zur Justierung der Mikrowaage
verwendete Gewicht und seine Masse muss der eines unbenutzten
Probenahmemediums (z. B. Filter) entsprechen. Bei gebrauchten Filtern muss die
Masse des Gewichts bei iiblichen Filtern mit 47 mm Durchmesser ca. (80 bis 100)
mg betragen.

(d) Der Messwert der stabilisierten Waage wird aufgezeichnet und das
Kalibriergewicht entfernt.

(¢) Ein unbenutztes Probenahmemedium (z. B. ein neuer Filter) wird gewogen und
der Messwert der stabilisierten Waage sowie der Taupunkt, die
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8.2.4.

8.24.1.

8.2.4.2.

Umgebungstemperatur und der Luftdruck in der Waagenumgebung werden
aufgezeichnet.

(f) Das Kalibriergewicht wird erneut gewogen und der Messwert der stabilisierten
Waage aufgezeichnet.

(g) Das arithmetische Mittel der beiden Messwerte des Kalibriergewichts, die
unmittelbar vor und nach der Wigung des unbenutzten Probenahmemediums
aufgezeichnet wurden, wird berechnet. Dieser Mittelwert wird vom Messwert des
unbenutzten Probenahmemediums abgezogen und anschlieBend wird die
tatsdchliche Masse des Kalibriergewichts laut der Angabe auf dem Zertifikat des
Kalibriergewichts addiert. Dieses Ergebnis ist aufzuzeichnen. Dabei handelt es
sich um das Taragewicht des unbenutzten Probenahmemediums ohne
Auftriebskorrektur.

(h) Diese Schritte zur Substitutionswidgung sind fiir alle weiteren unbenutzten
Probenahmemedien zu wiederholen.

(i) Nach Abschluss der Wigung ist den Anweisungen in den Nummern 8.2.3.7 bis
8.2.3.9 zu folgen.

Konditionieren und Wiagen von Partikelmaterieproben nach der Priifung

Benutzte PM-Probefilter miissen in abgedeckten oder verschlossenen Behéltern
auftbewahrt werden, oder die Filtertrdger miissen verschlossen sein, damit die Probefilter
vor Kontaminierung durch die Umwelt geschiitzt sind. Die so geschiitzten beladenen
Filter sind in die Konditionierungskammer oder den Konditionierungsraum fiir die PM-
Probefilter zuriickzubringen. AnschlieBend sind die PM-Filter entsprechend zu
konditionieren und zu wégen.

RegelmiBige Uberpriifung

Es ist sicherzustellen, dass die Wéageumgebung und die PM-Stabilisierungsumgebung
den regelmiBigen Uberpriifungen gemiB Nummer 8.1.13.1 standgehalten haben. Nach
Abschluss der Priifung sind die Filter in die Wage- und PM-Stabilisierungsumgebung
zuriickzubringen. Die Wige- und PM-Stabilisierungsumgebung muss den
Anforderungen an die Umgebungsbedingungen gemifl Nummer 9.3.4.4 entsprechen;
andernfalls sind die Priiffilter abgedeckt zu lassen, bis die geforderten Bedingungen
eingehalten werden.

Entnahme aus den verschlossenen Behéltern

Die PM-Proben werden in der PM-Stabilisierungsumgebung aus den verschlossenen
Behiltern entnommen. Filter konnen vor oder nach der Stabilisierung aus ihren
Kassetten entfernt werden. Zur Entnahme eines Filters aus einer Kassette wird das
Oberteil der Kassette mit Hilfe eines zu diesem Zweck entwickelten Kassettentrenners
vom Unterteil getrennt.
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8.2.4.3.

8.2.4.4.

8.2.4.5.

8.2.4.6.

8.2.4.7.

Elektrische Erdung

Zur Handhabung von PM-Proben ist eine elektrisch geerdete Pinzette oder ein
Erdungsband gemiB Nummer 9.3.4.5 zu verwenden.

Sichtpriifung

Die abgeschiedenen PM-Proben und die zugehorigen Filtermedien sind einer
Sichtpriifung zu unterziehen. Scheint der Zustand des Filters oder der abgeschiedenen
PM-Probe beeintrachtigt oder beriihrt die Partikelmaterie eine andere Oberfldche als den
Filter, darf die Probe nicht zur Ermittlung von Partikelemissionen verwendet werden.
Bei Kontakt mit einer anderen Oberfliche muss die betreffende Oberfliche vor dem
Fortfahren gereinigt werden.

Stabilisierung von PM-Proben

Zur Stabilisierung von PM-Proben werden diese in einem oder mehreren offenen
Behiltern in der PM-Stabilisierungsumgebung aufbewahrt, wie in Nummer 9.3.4.3
beschrieben. Eine PM-Probe ist stabilisiert, wenn sie sich wiahrend einer der
nachstehend genannten Fristen in der PM-Stabilisierungsumgebung befunden hat und
diese PM-Stabilisierungsumgebung den Spezifikationen gemill Absatz 9.3.4.3
entsprochen hat:

(a) Ist davon auszugehen, dass die PM-Oberflichen-Gesamtkonzentration eines
Filters bei einer Beladung von 400 ug auf einem wirksamen Filterbereich mit
38 mm Durchmesser 0,353 pg/mm?® iiberschreitet, muss sich der Filter vor der
Wigung mindestens 60 min in der Stabilisierungsumgebung befinden.

(b) Ist davon auszugehen, dass die PM-Oberflichen-Gesamtkonzentration eines
Filters 0,353 pg/mm’ unterschreitet, muss sich der Filter vor der Wigung
mindestens 30 min in der Stabilisierungsumgebung befinden.

(c) Ist die PM-Oberflichen-Gesamtkonzentration eines Filters wihrend der Priifung
unbekannt, muss sich der Filter vor der Wéagung mindestens 60 min in der
Stabilisierungsumgebung befinden.

Ermittlung der Filtermasse nach der Priifung

Zur Ermittlung der Filtermasse nach der Priifung sind die Verfahren gemél
Nummer 8.2.3 (Nummern 8.2.3.6 bis 8.2.3.9) zu wiederholen.

Gesamtmasse

Jede auftriebsbereinigte Taramasse eines Filters wird von der entsprechenden
auftriebsbereinigten Filtermasse nach der Priifung abgezogen. Das Ergebnis entspricht
der Gesamtmasse M, die fiir die Emissionsberechnungen gemifl Anhang VII
heranzuziehen ist.
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9.1.

9.1.1.

9.1.2.

9.2.

9.2.1.

Messausriistung
Spezifikation des Motorleistungspriifstands
Arbeit an der Kurbelwelle

Der verwendete Motorpriifstand muss zur Durchfiithrung des entsprechenden Lastzyklus
geeignet sein und bestimmten Kriterien fiir die Validierung der Lastzyklen entsprechen.
Die folgenden Priifstinde konnen eingesetzt werden:

(a) Priifstinde mit Wirbelstrom- oder Wasserwirbelbremsen,
(b) Priifstinde mit Wechselstrom- oder Gleichstrommotor,

(c) ein Priifstand oder mehrere.

Zur Messung des Drehmoments werden Kraftaufnehmer oder zwischengeschaltete
Drehzahlmesser verwendet.

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 das Trigheitsmoment der Bremsen multipliziert mit der
Winkelbeschleunigung. Das Kontrollsystem muss eine solche Berechnung in Echtzeit
durchfiihren.

Nebenaggregate des Motors

Die Arbeit von Nebenaggregaten, die zur Kraftstoffversorgung, Schmierung oder
Beheizung des Motors, zur Umwiélzung der Kiihlfliissigkeit fiir den Motor oder zum
Betrieb von Abgasnachbehandlungssystemen erforderlich sind, ist zu beriicksichtigen;
die Nebenaggregate sind nach Nummer 6.3 anzubringen.

Befestigung des Motors und Antriebswellensystem (Klasse NRSh)

Soweit dies fiir die ordnungsgemifle Priifung eines Motors der Klasse NRSh
erforderlich ist, sind fiir die Befestigung des Motors am Priifstand und fiir die
Kraftiibertragung zur Verbindung mit dem rotierenden System des Priifstandes die vom
Hersteller vorgeschriebenen Systeme zu verwenden.

Verdiinnungsverfahren (wenn erforderlich)
Voraussetzungen fiir Verdiinnungsgase und Hintergrundkonzentrationen

Gasformige Bestandteile konnen in rohem oder verdiinntem Zustand gemessen werden,;
fir PM-Messungen ist jedoch in der Regel eine Verdiinnung erforderlich. Die
Verdiinnung kann mit einem Vollstrom- oder Teilstrom-Verdiinnungssystem erfolgen.
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Das Abgas kann mit Umgebungsluft, synthetischer Luft oder Stickstoff verdiinnt
werden. Zur Messung von gasformigen Emissionen muss die Temperatur des
Verdiinnungsgases mindestens 288 K (15 °C) betragen. Die Spezifikationen fiir die
Temperatur des Verdiinnungsgases zur PM-Probenahme sind fiir CVS in Nummer 9.2.2
bzw. fiir PFD mit unterschiedlichem Verdiinnungsverhéltnis in Nummer 9.2.3 enthalten.
Die Durchflussleistung des Verdiinnungssystems muss so grof3 sein, dass die
Wasserkondensierung im Verdiinnungs- und im Probenahmesystem vollstindig
verhindert wird. Bei hoher Luftfeuchtigkeit ist es zuléssig, die Verdiinnungsluft vor der
Einleitung in das Verdiinnungssystem zu entfeuchten. Die Winde des
Verdiinnungstunnels ebenso wie das Hauptstromrohr nach dem Tunnel kdnnen beheizt
oder isoliert werden, um den Niederschlag wasserhaltiger Bestandteile aus der
gasformigen in die fliissige Phase (,, Wasserkondensierung*) zu vermeiden.

Vor der Vermischung eines Verdiinnungsgases mit dem Abgas kann es durch Erh6hung
oder Absenkung seiner Temperatur oder Feuchtigkeit vorkonditioniert werden. Aus
dem Verdiinnungsgas konnen Bestandteile abgeschieden werden, um deren
Hintergrundkonzentrationen zu verringern. Zum Abscheiden von Bestandteilen bzw. zur
Beriicksichtigung von Hintergrundkonzentrationen gelten die folgenden Bestimmungen:

(a) Konzentrationen bestimmter Bestandteile im Verdiinnungsgas konnen gemessen
und ihre Hintergrundeffekte auf die Priifergebnisse konnen kompensiert werden.
Sieche = Anhang VII  fir  Berechnungen zur = Kompensation  von
Hintergrundkonzentrationen.

(b) Die folgenden Anderungen an den Anforderungen der Abschnitte 7.2, 9.3 und 9.4
sind zulédssig zur Messung der gasformigen Schadstoffe oder luftverunreinigenden

Partikel:
(1) Eine verhiltnisgleiche Beprobung ist nicht erforderlich.
(i1) Unbeheizte Probenahmesysteme konnen verwendet werden.

(1i1) Die Probenahme darf unabhingig von der Stichprobenahme bei
verdiinnten Emissionen kontinuierlich erfolgen.

(iv) Die Stichprobenahme darf unabhingig von der kontinuierlichen
Probenahme bei verdiinnten Emissionen als Stichprobenahme erfolgen.

(c) Hintergrund-PM konnen folgendermallen berticksichtigt werden:

(i) Zum Abscheiden von Hintergrund-PM ist das Verdiinnungsgas mit
Hochleistungs-Schwebstofffiltern (HEPA-Filtern) mit einem
anfanglichen Mindestabscheidegrad von 99,97 % zu filtern (fiir
Verfahren im Zusammenhang mit HEPA-Filterwirkungsgraden siche
Artikel 2 Absatz 19).
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9.2.2.

(1) Zur Bereinigung von Hintergrund-PM ohne HEPA-Filterung diirfen nicht
mehr als 50 % der mit dem Probenahmefilter abgeschiedenen Netto-PM
auf die Hintergrund-PM entfallen.

(i11)) Hintergrundkorrekturen der Netto-PM mittels HEPA-Filterung sind ohne
Druckbeschriankung zuldssig.

Vollstrom-Verdiinnungssystem

Vollstrom-Verdiinnung, Constant Volume Sampling (CVS). Der Vollstrom des
Rohabgases wird in einem Verdiinnungstunnel verdiinnt. Ein konstanter Durchsatz kann
gewihrleistet werden, indem Temperatur und Druck am Durchsatzmessgerdt innerhalb
der Grenzwerte gehalten werden. Ein nicht konstanter Durchsatz ist unmittelbar zu
messen, um eine Verhdltnisgleichheit der Probenahmen zu erlauben. Das System ist
folgendermallen auszulegen (siche Abbildung 6.6):

(a)

(b)

(©)

(d)

(e)

®

Die Innenfldchen des verwendeten Tunnels miissen aus rostfreiem Stahl bestehen.
Der gesamte Verdiinnungstunnel muss elektrisch geerdet sein. Alternativ konnen
bei Motorklassen, fiir die weder bei der Partikelmasse noch bei der Partikelzahl
Grenzwerte gelten, nichtleitende Werkstoffe verwendet werden.

Der Abgasgegendruck darf durch das Verdiinnungsluft-Einlasssystem nicht
kiinstlich gesenkt werden. Der statische Druck an der Stelle, an der Rohabgas in
den Tunnel eingeleitet wird, muss innerhalb von =+ 1,2 kPa des Luftdrucks
gehalten werden.

Zur besseren Vermischung sollte das Rohabgas stromabwiérts entlang der
Mittellinie in den Tunnel eingeleitet werden. Eine Verdiinnungsluftfraktion kann
radial von der Tunnelinnenfliche aus eingeleitet werden, um die Interaktion des
Abgases mit den Tunnelwénden moglichst gering zu halten.

Verdiinnungsgas. Zur PM-Probenahme muss die Temperatur der
Verdiinnungsgase (Umgebungsluft, synthetische Luft oder Stickstoff gemail3
Nummer 9.2.1) in unmittelbarer Néhe des Eintritts des Verdiinnungstunnels
zwischen 293 und 325 K (20 und 52 °C) gehalten werden.

Die Reynolds-Zahl Re fiir den verdiinnten Abgasstrom muss mindestens 4000
betragen, wobei Re auf dem Innendurchmesser des Verdiinnungstunnels basiert.
Re ist in Anhang VII definiert. Die ordnungsgeméfe Vermischung wird iiberpriift,
indem eine Probenahmesonde vertikal und horizontal durch den Durchmesser des
Tunnels gefiihrt wird. Zeigt der Messwert des Analysators eine Abweichung von
mehr als £2 % von der mittleren gemessenen Konzentration, muss das CVS mit
einem hoheren Durchsatz betrieben werden oder zur Verbesserung der
Durchmischung wird eine Mischplatte bzw. -blende angebracht.

Vorkonditionierung fiir die Durchsatzmessung. Vor der Messung des Durchsatzes
kann das verdiinnte Abgas vorkonditioniert werden, sofern diese Konditionierung

125 DE

www.parlament.gv.at



DE

(2

(h)

G

nach den beheizten HC- oder PM-Probenahmesonden erfolgt und folgendermallen
vorgegangen wird:

(1) Es konnen Stromungsgleichrichter und/oder Pulsationsddmpfer verwendet
werden.

(i1)) Ein Filter kann verwendet werden.

(111)) Zur Temperaturkontrolle vor einem Durchsatzmessgerdt kann ein
Wirmetauscher eingesetzt werden; allerdings sind Maflnahmen zu treffen,
um eine Wasserkondensierung zu vermeiden.

Wasserkondensierung. Die Wasserkondensierung ist abhdngig von der
Feuchtigkeit, dem Druck, der Temperatur und den Konzentrationen anderer
Bestandteile, etwa der Schwefelsdure. Diese Parameter &dndern sich in
Abhingigkeit von der Feuchtigkeit der Motor-Ansaugluft, der Feuchtigkeit der
Verdiinnungsluft, dem Verhiltnis Luft zu Kraftstoff des Motors und der
Kraftstoffzusammensetzung — einschlieflich der im Kraftstoff enthaltenen
Mengen von Wasserstoff und Schwefel.

Um zu gewidhrleisten, dass ein Durchsatz gemessen wird, der einer gemessenen
Konzentration entspricht, wird entweder die Wasserkondensierung zwischen der
Position der Probenahmesonde und dem Eintritt des Durchsatzmessgerits in den
Verdiinnungstunnel verhindert, oder die Wasserkondensierung wird zugelassen
und die Feuchtigkeit am Eintritt des Durchsatzmessgerits gemessen. Die Wénde
des Verdiinnungstunnels oder das Hauptstromrohr nach dem Tunnel kdnnen
beheizt oder isoliert werden, um eine Wasserkondensierung zu vermeiden. Eine
Wasserkondensierung ist im gesamten Verdiinnungstunnel zu verhindern.
Bestimmte Abgasbestandteile konnen durch das Vorhandensein von Feuchtigkeit
verdlinnt oder beseitigt werden.

Bei der PM-Probenahme wird der vom CVS kommende, bereits verhdltnisgleiche
Durchsatz (ein oder mehrmals) einer Sekundirverdiinnung unterzogen, um das
erforderliche Gesamtverdiinnungsverhiltnis zu erreichen, wie in Abbildung 9.2
dargestellt und in Nummer 9.2.3.2 ausgefiihrt.

Das minimale Gesamtverdiinnungsverhéltnis muss im Bereich von 5:1 bis 7:1
liegen und basierend auf dem maximalen Motorabgasdurchsatz wihrend des
Priifzyklus oder Priifintervalls fiir die primédre Verdiinnungsstufe mindestens 2:1
betragen.

Die Gesamtverweildauer im System muss, gemessen vom Punkt der Einleitung
des Verdiinnungsgases in den bzw. die Filterhalter, zwischen 0,5 und 5 s betragen.

Die Verweildauer im Sekundirverdiinnungssystem, sofern vorhanden, muss,
gemessen vom Punkt der Einleitung des Sekundirverdiinnungsgases in den bzw.
die Filterhalter, mindestens 0,5 s betragen.
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Zur Bestimmung der Partikelmasse sind ein Partikel-Probenahmesystem, ein Partikel-
Probenahmefilter, eine gravimetrische Waage und eine Wagekammer mit kontrollierter
Temperatur und Luftfeuchtigkeit erforderlich.

127 DE

www.parlament.gv.at



DE

9.2.3.

9.23.1.

Abbildung 6.6:

Beispiele fiir Probenahmekonfigurationen mit Vollstromverdiinnung

Anmerkung: rein schematische
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Teilstrom-Verdiinnungssystem (PFD)
Beschreibung des Teilstromsystems

Abbildung 6.7 zeigt eine schematische Darstellung eines PFD-Systems. Der
schematische Uberblick bildet die Grundsitze der Probenextraktion, -verdiinnung und
PM-Probenahme ab. Die Darstellung ist nicht so zu verstehen, dass alle abgebildeten
Komponenten fiir potenzielle andere zur Abscheidung von Proben geeignete
Probenahmesysteme unerldsslich sind. Andere Konfigurationen, die von der Darstellung
abweichen, sind unter der Voraussetzung zulédssig, dass sie demselben Zweck der
Abscheidung und Verdiinnung von Proben und der PM-Probenahme dienen. Sie miissen
zudem weiteren Kriterien geniigen, etwa den Anforderungen gemil Nummer 8.1.8.6
(regelméBige Kalibrierung) und 8.2.1.2 (Validierung) bei PFD mit verdnderlicher
Verdiinnung und den Anforderungen gemdl Nummer 8.1.4.5 sowie Tabelle 8.2
(Linearititspriifungen) und Nummer 8.1.8.5.7 (Uberpriifung) bei PFD mit konstanter
Verdiinnung.
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Wie in Abbildung 6.7 dargestellt, muss das Rohabgas oder der primérverdiinnte Strom
vom Auspuffrohr EP bzw. vom CVS durch die Probenahmesonde SP und die
Ubertragungsleitung TL  in den Verdiinnungstunnel DT geleitet werden. Der
Gesamtdurchsatz durch den Tunnel wird mit einem Durchsatzregler und der
Probenahmepumpe P des Partikel-Probenahmesystems PSS eingestellt. Zur Entnahme
einer verhéltnisgleichen Rohabgasprobe wird der Verdiinnungsluftdurchsatz iiber den
Durchsatzregler FC1 kontrolliert, der qmew (Massendurchsatz des Abgases, feucht) oder
Omaw (Massendurchsatz der Ansaugluft, feucht) und (ms (Massendurchsatz des
Kraftstoffs) als Steuersignale zur Herbeifiihrung der gewliinschten Abgasteilung
verwenden kann. Der Probendurchsatz in den Verdiinnungstunnel DT entspricht der
Differenz aus dem Gesamtdurchsatz und dem Verdiinnungsluftdurchsatz. Der
Verdiinnungsluftdurchsatz  wird mit dem Durchsatzmessgerdt FM1 und der
Gesamtdurchsatz mit dem Durchsatzmessgerdit des Partikel-Probenahmesystems
gemessen. Das Verdlinnungsverhéltnis wird anhand dieser beiden Durchsitze berechnet.
Bei der Probenahme mit einem konstanten Verdiinnungsverhiltnis zwischen rohem und
verdiinntem Abgas bezogen auf den Abgasdurchsatz (z. B. Sekundirverdiinnung fiir
PM-Probenahme) bleibt der Verdiinnungsluftdurchsatz in der Regel konstant und wird
iiber den Durchsatzregler FC1 oder die Verdiinnungsluftpumpe kontrolliert.

Die Verdiinnungsluft (Umgebungsluft, synthetische Luft oder Stickstoff) ist mit einem
Hochleistungsschwebstoft-Filter (HEPA-Filter) zu filtern

Abbildung 6.7:

Schematische Darstellung eines Teilstrom-Verdiinnungssystems (Gesamtprobenahme)

]
FC1
b
DAF FM1 T

Ve o= I N

! TL
QJ’HC\\'
el
: and :
| Dt | EP .

C
|
a = Abgasstrom oder primdrverdiinnter Strom b =optional ¢=PM-Probenahme
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Komponenten der Abbildung 6.7:

DAF: Verdiinnungsluftfilter

DT: Verdiinnungstunnel oder Sekundérverdiinnungssystem
EP:  Auspuffrohr oder Primirverdiinnungssystem

FC1: Durchflussregler

FH:  Filterhalter

FMI1: Durchsatzmessgerit zur Messung des Verdiinnungsluftdurchsatzes
P: Probenahmepumpe

PSS: PM-Probenahmesystem

PTL: PM-Ubertragungsleitung

SP:  Probenahmesonde flir Rohabgas oder verdiinntes Abgas
TL:  Ubertragungsleitung

Massendurchsétze nur fir PFD zur Entnahme einer verhéltnisgleichen
Rohabgasprobe, dabei ist

Omew der Massendurchsatz des Abgases, feucht

Omaw der Massendurchsatz der Ansaugluft, feucht

Ome der Massendurchsatz des Kraftstoffs
9.2.3.2. Verdiinnung

Die Temperatur der Verdiinnungsgase (Umgebungsluft, synthetische Luft oder
Stickstoff gemdl Nummer 9.2.1) in unmittelbarer N&he des Eintritts des
Verdiinnungstunnels muss zwischen 293 K und 325 K (20 und 52 °C) gehalten werden.

Die Entfeuchtung der Verdiinnungsluft vor Eintritt in das Verdiinnungssystem ist
zuldssig. Das Teilstrom-Verdiinnungssystem muss so ausgelegt sein, dass es aus dem
Abgasstrom des Motors eine verhéltnisgleich Rohabgasprobe entnimmt und folglich
Ausschldge des Abgasdurchsatzes mitvollzieht und diese Probe mit Verdiinnungsluft
vermischt, so dass am Priiffilter eine Temperatur gemall Nummer 9.3.3.4.3 erreicht
wird. Dafiir ist es wesentlich, dass das Verdiinnungsverhéltnis in einer Weise bestimmt
wird, welche die Genauigkeitsanforderungen gemi3 Nummer 8.1.8.6.1 erfiillt.

Um zu gewdhrleisten, dass ein Durchsatz gemessen wird, der einer gemessenen
Konzentration entspricht, wird entweder die Wasserkondensierung zwischen der
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9.2.3.3.

9.2.3.4.

9.3.

9.3.1.

9.3.1.1.

Position der Probenahmesonde und dem Eintritt des Durchsatzmessgerits in den
Verdiinnungstunnel verhindert, oder die Wasserkondensierung wird zugelassen und die
Feuchtigkeit am Eintritt des Durchsatzmessgerits gemessen. Das PFD-System kann
beheizt oder isoliert werden, um eine Wasserkondensierung zu vermeiden. Eine
Wasserkondensierung ist im gesamten Verdiinnungstunnel zu verhindern.

Das minimale Verdiinnungsverhéltnis muss, basierend auf dem maximalen
Motorabgasdurchsatz wihrend des Priifzyklus oder Priifintervalls, im Bereich von 5:1
bis 7:1 liegen.

Die Verweildauer im System muss, gemessen vom Punkt der Einleitung des
Verdiinnungsgases bis in den bzw. die Filterhalter, zwischen 0,5 s und 5 s betragen.

Zur Bestimmung der Partikelmasse sind ein Partikel-Probenahmesystem, ein Partikel-
Probenahmefilter, eine gravimetrische Waage und eine Wagekammer mit kontrollierter
Temperatur und Luftfeuchtigkeit erforderlich.

Geltungsdauer

Ein PFD dient zur Entnahme einer verhiltnisgleichen Rohabgasprobe fiir PM-
Stichproben, fiir die kontinuierliche PM-Probenahme oder die Probenahme von
gasformigen Emissionen in jedem dynamischen Lastzyklus (NRTC und LSI-NRTC),
Einzelphasen-NRCS oder RMC.

Das System kann auflerdem fiir ein zuvor verdiinntes Abgas eingesetzt werden, von dem
anhand eines konstanten Verdiinnungsverhidltnisses bereits ein verhéltnisgleicher
Durchsatz verdiinnt wird (siehe Abbildung 9.2). So kann eine Sekundérverdiinnung von
einem  CVS-Tunnel aus  durchgefiirt  werden, um  das  bendétigte
Gesamtverdiinnungsverhaltnis fiir die PM-Probenahme zu erzielen.

Kalibrierung

Die Kalibrierung des PFD zur Entnahme einer verhédltnisgleichen Rohabgasprobe ist in
Nummer 8.1.8.6 beschrieben.

Probenahmeverfahren
Allgemeine Anforderungen an die Probenahme
Konzeption und Ausfiihrung der Sonde

Bei einer Sonde handelt es sich um das erste Element eines Probenahmesystems. Sie
ragt zur Entnahme einer Probe in einen Strom aus Rohabgas oder verdiinntem Abgas,
wobei ihre Innen- und AuBenflichen in Kontakt mit dem Abgas kommen. Die Probe
gelangt aus der Sonde in eine Ubertragungsleitung.

Die Innenflichen von Probenahmesonden werden aus rostfreiem Stahl oder, fiir die
Probenahme bei Rohabgas, aus einem fiir Rohabgastemperaturen geeigneten,
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reaktionsunfahigen Material hergestellt. Probenahmesonden werden dort angebracht,
wo Bestandteile zur Erzielung der mittleren Probenkonzentration vermischt werden und
wo die Beeinflussung durch andere Sonden moglichst gering gehalten wird. Es wird
empfohlen, alle Sonden auBerhalb des Einflussbereichs von Randschichten, Wellen und
Wirbeln zu positionieren — dies gilt insbesondere in der Néhe des Auslasses eines
Auspuffs mit Rohabgas, wo eine unbeabsichtigte Verdiinnung auftreten konnte. Das
Spiilen oder Riickspiilen einer Sonde wéhrend der Priifung darf sich nicht auf eine
andere Sonde auswirken. Zur Entnahme einer aus mehreren Bestandteilen
zusammengesetzten Probe kann eine einzige Sonde verwendet werden, sofern diese
Sonde allen Spezifikationen fiir jeden Bestandteil entspricht.

9.3.1.1.1. Mischkammer (Klasse NRSh)

9.3.1.2.

9.3.1.3.

9.3.2.

9.3.2.1.

Falls vom Hersteller gestattet, kann bei der Priifung von Motoren der Klasse NRSh eine
Mischkammer verwendet werden. Die Mischkammer ist ein fakultatives Element eines
Rohgas-Probenahmesystems, sie ist im Auspuffsystem zwischen dem Schallddimpfer
und der Probenahmesonde angeordnet. Form und Abmessungen der Mischkammer
sowie die Leitungen davor und dahinter miissen gewihrleisten, dass an die Probe an der
Stelle, an der sich die Probenahmesonde befindet, gut durchmischt und homogen ist und
dass Beeinflussungen der Emissionsergebnisse durch starke Pulsationen oder
Resonanzen der Kammer vermieden werden.

Ubertragungsleitungen

Die Linge von Ubertragungsleitungen zur Beforderung einer entnommenen Probe von
einer Sonde zu einem Analysator, Speichermittel oder Verdiinnungssystem ist zu
minimieren, indem Analysatoren, Speichermittel und Verdiinnungssysteme so nahe wie
moglich an den Sonden positioniert werden. Die Anzahl der Kriimmungen der
Ubertragungsleitungen muss so gering wie moglich gehalten werden und der Radius
jeder unvermeidbaren Kriimmung muss so grofl wie mdglich ausgefiihrt werden.

Probenahmemethoden

Fiir die kontinuierliche Entnahme von Proben und die von Stichproben geméf
Nummer 7.2 gelten die folgenden Voraussetzungen:

(a) Bei der Entnahme aus einem konstanten Durchsatz muss auch die Probe bei
konstantem Durchsatz genommen werden.

(b) Bei der Entnahme aus einem variablen Durchsatz muss der Probendurchsatz im
Verhiltnis zum variablen Durchsatz verdndert werden.

(c) Die verhiltnisgleiche Probenahme wird gemal3 Absatz 8.2.1 validiert.
Gasprobenahme

Probenahmesonden
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Zur Probenahme bei gasférmigen Emissionen werden Sonden mit einem oder mehreren
Anschliissen eingesetzt. Bezogen auf den Rohabgasstrom oder den verdiinnten
Abgasstrom konnen die Sonden beliebig ausgerichtet werden. Bei manchen Sonden
muss die Probentemperatur kontrolliert werden:

(@) Bei Sonden zur Entnahme von NOy aus verdinntem Abgas muss die
Wandtemperatur der Sonde kontrolliert werden, um eine Wasserkondensierung zu
vermeiden.

(b) Bei Sonden zur Entnahme von Kohlenwasserstoffen aus verdiinntem Abgas wird
empfohlen, die Wandtemperatur der Sonde zur Minimierung von
Verunreinigungen bei ca. 191 °C zu halten.

9.3.2.1.1. Mischkammer (Klasse NRSh)

9.3.2.2.

9.3.23.

Falls gemdl Nummer 9.3.1.1.1 eine Mischkammer verwendet wird, muss deren
Volumen mindestens das Zehnfache des Hubraums des gepriiften Motors betragen. Die
Mischkammer ist so eng wie moglich mit dem Schalldimpfer zu verbinden; ihre
Innenoberfliche muss eine Temperatur von mindestens 452 K (179 °C) aufweisen. Der
Hersteller kann Vorgaben zur Konzeption der Mischkammer machen.

Ubertragungsleitungen

Ubertragungsleitungen mit Innenflichen aus rostfreiem Stahl, PTFE, Viton'™ oder
einem anderen Material mit gilinstigeren Eigenschaften fiir die Entnahme von
Emissionsproben sind zu verwenden. Zu wéhlen ist ein flir Abgastemperaturen
geeignetes, reaktionsunfiahiges Material. Zwischengeschaltete Filter konnen eingesetzt
werden, wenn Filter und Gehéuse dieselben Temperaturanforderungen erfiillen wie die
Ubertragungsleitungen:

(a) Fiir NO,-Ubertragungsleitungen vor einem NO,-NO-Konverter, der den
Spezifikationen geméll Nummer 8.1.11.5 entspricht, oder einem Kiihlapparat, der
den Spezifikationen gemdl Nummer 8.1.11.4 entspricht, ist eine zur
Verhinderung einer  Wasserkondensierung  geeignete  Probentemperatur
einzuhalten.

(b) Fiir THC-Ubertragungsleitungen ist in der gesamten Leitung eine
Wandtemperaturtoleranz von (191 + 11) °C einzuhalten. Erfolgt die Probenahme
aus dem Rohabgas, kann eine unbeheizte, isolierte Ubertragungsleitung
unmittelbar mit einer Sonde verbunden werden. Die Linge und Isolierung der
Ubertragungsleitung muss so gewihlt werden, dass die hdchste erwartete
Rohabgastemperatur nicht unter 191 °C, gemessen am Austritt der
Ubertragungsleitung, fillt. Erfolgt die Probenahme aus verdiinntem Abgas, ist
zwischen der Sonde und der Ubertragungsleitung eine Ubergangszone von bis zu
0,92 m Lénge zuldssig, um die Wandtemperatur auf (191 +11) °C zu bringen.

Komponenten zur Probenkonditionierung
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9.3.2.3.1. Probentrockner
9.3.2.3.1.1. Anforderungen

Zur Verringerung der Beeinflussung der Messung gasformiger Emissionen durch
Wasser kann Feuchtigkeit mithilfe von Probentrocknern aus der Probe abgeschieden
werden. Probentrockner miissen den Anforderungen nach Nummer 9.3.2.3.1.1 und
9.3.2.3.1.2 entsprechen. Der Feuchtigkeitsgehalt von 0,8 Volumenprozent wird fiir die
Gleichung 7-13 bendtigt.

Bei der hochsten erwarteten Wasserdampfkonzentration H,, muss die Feuchtigkeit
durch das Entfeuchtungsverfahren bei <5 g Wasser/kg Trockenluft (oder ca. 0,8
Volumenprozent H,O) gehalten werden konnen, was 100 % relativer Luftfeuchtigkeit
bei 277,1 K (3,9 °C) und 101,3 kPa entspricht. Diese Angabe entspricht ca. 25 %
relativer Luftfeuchtigkeit bei 298 K (25 °C) und 101,3 kPa. Der Nachweis hierfiir kann
erbracht werden durch

(a) Messung der Temperatur am Austritt des Probentrockners
(b) Messung der Feuchtigkeit an einem Punkt unmittelbar vor dem CLD unter
Durchfiihrung des Priifungsverfahrens nach Nummer 8.1.8.5.8.

9.3.2.3.1.2. Arten von einsetzbaren Probentrocknern und Verfahren zur Schitzung des
Feuchtigkeitsgehalts nach dem Trockner

Beide unter dieser Nummer beschriebenen Arten von Probentrocknern konnen
verwendet werden.

(a) Wird ein osmotischer Membrantrockner vor einem Gasanalysator oder einem
Speichermittel verwendet, muss er die Temperaturspezifikationen gemal
Absatz 9.3.2.2 erfiillen. Der Taupunkt T4 und der absolute Druck pioa hinter
einem osmotischen Membrantrockner sind zu tiberwachen. Die Wassermenge ist
gemill Anhang VII anhand kontinuierlich aufgezeichneter Messwerte fiir Tg4ey, und
Pt 0der ihrer wihrend einer Priifung beobachteten Spitzenwerte oder ihrer
Alarmschwellen zu berechnen. In Ermangelung einer direkten Messung entspricht
der Nennwert Py dem wihrend der Priifung erwarteten niedrigsten absoluten
Druck des Trockners.

(b) Ein thermischer Kiihlapparat darf nicht vor einem THC-Messsystem fiir
Selbstziindungsmotoren eingesetzt werden. Wird ein thermischer Kiihlapparat vor
einem NO,-NO-Konverter oder in einem Probenahmesystem ohne NO,-NO-
Konverter  verwendet, muss der  Kiihlapparat der  NO,-Verlust-
Leistungsiiberpriifung gemdl Nummer 8.1.11.4 standhalten. Der Taupunkt Tgey
und der absolute Druck pi hinter einem thermischen Kiihlapparat sind zu
iiberwachen. Die Wassermenge ist gemid3 Anhang VII anhand kontinuierlich
aufgezeichneter Messwerte fir Tgey und Piotar 0der ihrer wihrend einer Priifung
beobachteten Spitzenwerte oder ihrer Alarmschwellen zu berechnen. In
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Ermangelung einer direkten Messung entspricht der Nennwert Pyor dem wihrend
der Priifung erwarteten niedrigsten absoluten Druck des Kiihlapparats. Wenn der
Sattigungsgrad im thermischen Kiihlapparat angenommen werden kann, 14sst sich
T4ew auf der Grundlage des bekannten Wirkungsgrads des Kiihlapparats und der
kontinuierlichen Uberwachung der Temperatur des Kiihlapparats Tepijer
berechnen. Werden die Werte fiir Tchier nicht kontinuierlich aufgezeichnet,
konnen der wihrend einer Priifung beobachtete Spitzenwert oder die
Alarmschwelle als Konstante zur Ermittlung einer konstanten Wassermenge
gemél Anhang VII herangezogen werden. Wenn angenommen werden kann, dass
Tenitter gleich Tgeyw ist, kann Tepier im Einklang mit Anhang VII anstelle von Tgey
verwendet werden. Wenn aufgrund einer bekannten und gleichbleibenden
Wiedererwdrmung der Probe zwischen dem Austritt des Kiihlapparats und dem
Ort, an dem die Temperatur gemessen wird, von einem Kkonstanten
Temperaturunterschied zwischen Tehiner und T4ew ausgegangen werden darf, kann
dieser fiir den Temperaturunterschied angenommene Wert in die
Emissionsberechnungen miteinbezogen werden. Die Giiltigkeit der laut dieser
Nummer zuldssigen Annahmen ist durch eine technische Analyse oder Daten zu
belegen.

9.3.2.3.2. Probenpumpen

Fir alle Gase sind vor einem Analysator oder Speichermittel Probenpumpen
einzusetzen. Zu verwenden sind Probenpumpen mit Innenflaichen aus rostfreiem Stahl,
PTFE oder einem anderen Material mit giinstigeren Eigenschaften fiir die Entnahme
von Emissionsproben. Bei manchen Probenpumpen muss die Temperatur kontrolliert
werden:

(@) Wird eine NOy-Probenpumpe vor einem NO,-NO-Konverter, der den
Spezifikationen gemall Nummer 8.1.11.5 entspricht, oder einem Kiihlapparat, der
den Spezifikationen gemil Nummer 8.1.11.4 entspricht, verwendet, ist sie zu
heizen, um eine Wasserkondensierung zu verhindern.

(b) Wird vor einem THC-Analysator oder Speichermittel eine THC-Probenpumpe
verwendet, miissen ihre Innenflichen auf einen Toleranzwert von 464 £ 11 K
(191 £11) °C beheizt werden.

9.3.2.3.3. Ammoniakwascher

9.3.2.4.

Ammoniakwascher konnen in jedem einzelnen oder fiir die Gesamtheit der Systeme fiir
gasformige Proben eingesetzt werden, um eine Beeinflussung durch NHj;, eine
Kontaminierung des NO,-NO-Konverters und Ablagerungen im Probensystem oder in
den Analysatoren zu verhindern. Bei der Installation des Ammoniakwaschers ist nach
den Empfehlungen des Herstellers zu verfahren.

Speichermittel fiir Proben

Bei der Beutelprobenahme werden Gasvolumen in hinreichend reinen Behéltern
gespeichert, die nur minimal ausgasen oder von Gasen durchdrungen werden kdnnen.
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Die Ermittlung von annehmbaren Schwellenwerten fiir die Reinheit und
Durchdringbarkeit der Speichermittel erfolgt nach bestem fachlichen Ermessen. Zur
Reinigung eines Behilters kann dieser mehrfach gespiilt, luftleer gemacht und eventuell
erhitzt werden. Zu verwenden ist ein elastischer Behélter (wie ein Beutel) in einer
temperaturgeregelten Umgebung oder ein temperaturgeregelter starrer Behélter, der
zundchst luftleer gemacht wird oder ein z.B. mittels Kolben oder Zylinder
verdrangbares Volumen besitzt. Geeignet sind Behélter, die den Spezifikationen der
nachstehenden Tabelle 6.6 entsprechen.

Tabelle 6.6:

Materialien fiir Behiilter zur Entnahme gasformiger Stichproben

CO, CO,, O,, CH,4, Polyvinylfluorid (PVF)Z, zum Beispiel Tedlar™,
C,Hs, C3Hs, NO, NO, !

Polyvinylidenfluorid®, ~zum  Beispiel Kynar™,
Polytetrafluorethylen’, zum Beispiel Teflon™, oder
rostfreier Stahl’®

HC Polytetrafluorethylen® oder rostfreier Stahl*

9.3.3.

9.3.3.1.

! Sofern eine Wasserkondensierung im Speicherbehilter vermieden wird.
?Bis zu 313 K (40 °C).
3 Bis zu 475 K (202 °C).
“Bei 464 £ 11 K (191 £ 11 °C).
PM-Probenahme

Probenahmesonden

Zu verwenden sind PM-Sonden mit einer einzelnen Offnung am Ende. PM-Sonden sind
unmittelbar stromaufwirts auszurichten.

Die PM-Sonde kann mit einem Hut, der den Anforderungen gemédfl Abbildung 6.8
entspricht, abgeschirmt werden. In diesem Fall darf der in Nummer 9.3.3.3 beschriebene
Vorklassierer nicht verwendet werden.

Abbildung 6.8:

Schematische Darstellung einer Probenahmesonde mit hutformigem Vorklassierer
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9.3.3.2.

9.3.3.3.

9.3.34.

>¢12 41

Ubertragungsleitungen

Zur Minimierung von Temperaturdifferenzen zwischen Ubertragungsleitungen und
Abgasbestandteilen ~ wird  die =~ Verwendung  isolierter =~ oder  beheizter
Ubertragungsleitungen oder eines beheizten Gehiuses empfohlen. Zu verwenden sind in
Bezug auf PM inerte wund an den Innenflichen elektrisch Ileitende
Ubertragungsleitungen. Empfohlen wird der Einsatz von PM-Ubertragungsleitungen
aus rostfreiem Stahl; andere Materialien miissen bei der Probenahme dieselben
Anforderungen erfiillen wie rostfreier Stahl. Die Innenfliche von PM-
Ubertragungsleitungen muss elektrisch geerdet sein.

Vorklassierer

Der Einsatz eines im Verdiinnungssystem unmittelbar vor dem Filterhalter angebrachten
PM-Vorklassierers zum Abscheiden von Partikeln mit groBem Durchmesser ist
zuldssig. Nur ein Vorklassierer darf verwendet werden. Wird eine hutférmige Sonde
benutzt (siche Abbildung 6.8), ist der Einsatz eines Vorklassierers nicht zuldssig.

Beim PM-Vorklassierer kann es sich entweder um einen Tragheits- oder um einen
Zyklonabscheider handeln. Er muss aus rostfreiem Stahl bestehen. Der Vorklassierer
muss im Bereich der Durchsitze, fiir die er verwendet wird, spezifikationsgemal
mindestens 50 % der PM mit einem aerodynamischen Durchmesser von 10 uym und
maximal 1 % der PM mit einem aerodynamischen Durchmesser von 1 pm abscheiden.
Der Austritt des Vorklassierers muss so konfiguriert sein, dass sich ein etwaiger PM-
Probenahmefilter umgehen ldsst, damit der Durchsatz des Vorklassierers vor dem
Beginn einer Priifung stabilisiert werden kann. Der PM-Probenahmefilter muss sich
innerhalb von 75 cm hinter dem Austritt des Vorklassierers befinden.

Probenahmefilter

Zur Beprobung des verdiinnten Abgases ist ein Filter zu verwenden, der wihrend der
Priiffolge die Anforderungen der Nummern 9.3.3.4.1 bis 9.3.3.4.4 erfiillt.
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9.3.3.4.1. Spezifikation der Filter

Bei allen Filtertypen muss der Abscheidegrad mindestens 99,7 % betragen. Die vom
Hersteller des Probenahmefilters in die Produktspezifikationen aufgenommenen
Messergebnisse sind zum Nachweis der Erfiillung dieser Anforderung zuléssig. Als
Filterwerkstoff sind geeignet:

a)  mit Fluorkarbon (PTFE) iiberzogene Glasfaser oder
b) PTFE-Membran.

Uberschreitet die erwartete PM-Nettomasse auf dem Filter 400 pg, kann ein Filter mit
einem anfanglichen Mindestabscheidegrad von 98 % verwendet werden.

9.3.3.4.2. Filtergrofle

Die NennfiltergroBe muss 46,50 mm £+ 0,6 mm (Auffangfliche mindestens 37 mm) im
Durchmesser betragen. Filter mit groerem Durchmesser kdénnen mit vorheriger
Zustimmung der Genehmigungsbehdrde verwendet werden. Proportionalitidt zwischen
Filter und Auffangflache wird empfohlen.

9.3.3.4.3. Verdiinnung und Temperaturregelung von PM-Proben

PM-Proben miissen bei einem CVS-System mindestens einmal vor den
Ubertragungsleitungen und bei einem PFD-System mindestens einmal danach verdiinnt
werden (siche Nummer 9.3.3.2 hinsichtlich der Ubertragungsleitungen). Die
Probentemperatur muss innerhalb einer Toleranz von 320+ 5 K (47 +5 °C) geregelt
werden, wobei dieser Wert an einer beliebigen Stelle innerhalb von 200 mm vor oder
200 mm nach dem PM-Speichermedium gemessen werden kann. Die PM-Probe soll
vornehmlich unter den Verdiinnungsvoraussetzungen gemédl Nummer 9.2.1
Buchstabe a erwirmt oder gekiihlt werden.

9.3.3.4.4. Filteranstromgeschwindigkeit

Die Filteranstromgeschwindigkeit muss zwischen 0,90 und 1,00 m/s betragen; weniger
als 5% der aufgezeichneten Durchsdtze diirfen auflerhalb dieses Bereichs liegen.
Uberschreitet die PM-Gesamtmasse den Wert von 400 pg, darf die
Filteranstromgeschwindigkeit herabgesetzt werden. Die Anstromgeschwindigkeit ist zu
berechnen aus dem Volumendurchsatz der Probe bei dem vor dem Filter herrschenden
Druck und der Filteranstromtemperatur, geteilt durch die exponierte Flidche des Filters.
Der Druck im Rohr des Auspuffsystems oder im CVS-Tunnel wird fiir den Gegendruck
verwendet, wenn der Druckabfall zwischen dem PM-Probenahmesystem und dem Filter
weniger als 2 kPa betragt.

9.3.3.4.5. Filterhalter

Zur Minimierung turbulenter Ablagerungen und zur Forderung der gleichméBigen
Ablagerung von PM auf einem Filter muss ein Filterhalter fiir den Ubergang vom
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9.3.4.

9.3.4.1.

9.3.4.2.

9.3.4.3.

9.3.4.4.

Innendurchmesser der Ubertragungsleitung zum exponierten Durchmesser der
Filterfrontfliche einen (von der Mitte) divergierenden Konuswinkel von 12,5 °
aufweisen. Fiir diesen Ubergang ist rostfreier Stahl zu verwenden.

PM-Stabilisierungs- und Wageumgebung fiir die gravimetrische Analyse
Umgebung fiir die gravimetrische Analyse

In diesem Abschnitt werden die beiden zur Stabilisierung und Wagung von PM fiir die
gravimetrische Analyse erforderlichen Umgebungen beschrieben: die PM-
Stabilisierungsumgebung, in der die Filter vor der Wéagung aufbewahrt werden, und die
Wigeumgebung, in der sich die Waage befindet. Die beiden Umgebungen konnen sich
in einem gemeinsamen Raum befinden.

Sowohl die Stabilisierungs- als auch die Wigeumgebung muss von Schmutzstoffen wie
Staub, Aerosolen oder halbfliichtigen Stoffen, welche die PM-Proben verunreinigen
konnten, freigehalten werden.

Sauberkeit

Die Sauberkeit der PM-Stabilisierungsumgebung ist mit Hilfe von Vergleichsfiltern
gemil Nummer 8.1.12.1.4 zu iiberpriifen.

Temperatur der Kammer

Die Temperatur der Kammer (oder des Raumes), in der (dem) die Partikelfilter
konditioniert und gewogen werden, ist wéhrend der gesamten Dauer des
Konditionierungs- und Wigevorgangs auf 295 K + 1 K (22 °C + 1 °C) zu halten. Die
Luftfeuchtigkeit ist auf einem Taupunkt von 282,5+ 1 K (9,5 °C + 1 °C) und auf einer
relativen Feuchtigkeit von 45 % = 8 % zu halten. Wenn Stabilisierung und Wagung in
getrennten Rdumen erfolgen, muss die Temperatur der Stabilisierungsumgebung in
einem Toleranzbereich von 295 + 3 K (22 °C + 3 °C) gehalten werden.

Uberpriifung der Umgebungsbedingungen

Bei der Verwendung von Messgeriten, die den Spezifikationen gemifl Nummer 9.4
entsprechen, sind die nachstehenden Umgebungsbedingungen zu iiberpriifen:

(a) Taupunkt und Umgebungstemperatur sind aufzuzeichnen. Diese Werte werden
herangezogen um festzustellen, ob die Stabilisierungs- und die Wageumgebung
mindestens in einem Zeitraum von 60 min vor der Wagung der Filter die in
Nummer 9.3.4.3 genannten Toleranzen erfiillt haben.

(b) Der Luftdruck in der Wigeumgebung ist laufend aufzuzeichnen. Alternativ kann
auch ein Barometer zur Messung des Luftdrucks auflerhalb der Wégeumgebung
eingesetzt werden, sofern sichergestellt werden kann, dass sich der Luftdruck an
der Waage immer im Bereich von + 100 Pa des gemeinsamen Luftdrucks bewegt.
Bei der Wiagung muss die Mdglichkeit bestehen, fiir jede einzelne PM-Probe den

139 DE

www.parlament.gv.at



DE

9.345.

9.3.4.6.

94.

94.1.

94.1.1.

94.1.2.

aktuellsten Luftdruck aufzuzeichnen. Dieser Wert dient dann zur Berechnung der
PM-Auftriebskorrektur gema3 Nummer 8.1.12.2.

Aufstellung der Waage
Bei der Aufstellung der Waage ist Folgendes zu beachten:

(a) Aufstellung auf einer erschiitterungsddmpfenden Plattform zur Abschirmung vor
externen Gerduschen und Erschiitterungen;

(b) Abschirmung vor Luftstromungen mit einem statische Elektrizitit ableitenden
geerdeten Schutz.

Elektrostatische Aufladung

Die elektrostatische Aufladung in der Waagenumgebung muss durch die nachstehenden
MafBnahmen auf ein Minimum reduziert werden:

(a) Elektrische Erdung der Waage;

(b) Verwendung von Pinzetten aus rostfreiem Stahl zum manuellen Hantieren mit
PM-Proben;

(c) Erdung der Pinzetten mit einem Erdungsband oder durch Anlegen eines
Erdungsarmbands seitens der Bedienperson, wobei diese Bidnder das gleiche
Erdpotential wie die Waage haben;

(d) Verwendung eines elektrisch geerdeten Elektrostatik-Neutralisators, der das
gleiche Erdpotential wie die Waage hat, um elektrostatische Aufladung der PM-
Proben zu neutralisieren.

Messgerate
Einleitung
Anwendungsbereich

Diese Nummer beschiftigt sich mit den Messgerdten und den entsprechenden
Systemanforderungen fiir Emissionspriifungen. Dazu zdhlen Laborgerite filir die
Messung von Motorparametern, Umgebungsbedingungen, Durchsatzparametern und
Emissionskonzentrationen (von Rohabgas oder verdiinntem Abgas).

Arten von Geriten

Alle in dieser Verordnung genannten Messgerite sind so einzusetzen, wie in dieser
Verordnung beschrieben (siche Tabelle 6.5 fiir die Messgrofen dieser Gerite). Wird ein
in dieser Verordnung angefiihrtes Gerit anders eingesetzt als angegeben, oder wird an
seiner Stelle ein anderes Gerdt verwendet, finden die in Nummer 5.1.1 festgelegten
Bestimmungen zur Gleichwertigkeit Anwendung. Ist fiir eine bestimmte Messung mehr
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9.4.1.3.

94.2.

als ein Gerét angefiihrt, wird auf Antrag eines von diesen von der Typgenehmigungs-
oder Zertifizierungsbehorde als Referenz festgelegt, anhand welcher zu zeigen ist, dass
ein alternatives Verfahren mit dem genannten Verfahren gleichwertig ist.

Redundante Systeme

Nach Vorabgenehmigung durch die Typgenehmigungs- oder Zertifizierungsbehorde
konnen zur Berechnung der Priifergebnisse einer Einzelpriifung fiir alle in dieser
Nummer genannten Messgerdte die Daten mehrerer Gerite verwendet werden. Die
Ergebnisse aller Messungen sind aufzuzeichnen und die Rohdaten zu speichern. Diese
Anforderung gilt unabhingig davon, ob die Messungen tatsichlich fiir die
Berechnungen verwendet werden.

Datenaufzeichnung und Steuerung

Das Priifsystem muss zur Aktualisierung und Aufzeichnung von Daten sowie zur
Steuerung  von  Systemen aufgrund von  Bedienervorgaben,  Priifstand,
Probenahmesystem und Messgerdten in der Lage sein. Die eingesetzten
Datenerfassungs- und Steuerungssysteme miissen zur Aufzeichnung der in Tabelle 6.7
angegebenen Mindestfrequenzen geeignet sein (diese Tabelle ist nicht auf Priifungen
mit dem Einzelphasen-NRSC anwendbar).
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Tabelle 6.7:

Mindestfrequenzen fiir die Datenaufzeichnung und Steuerung

Anwendbarer b;\?el}r]llci ?S{; d Mindest-
Abschnitt des Messwert aufzeichnungs-
. Steuerungs-
Priifprotokolls f frequenz
requenz
Drehzahl und Drehmoment wihrend einer 1 Mittelwert pro
7.6. schrittweisen Abbildung des Motors 1 Hz Schritt
Drehzahl und Drehmoment wihrend einer
7.6. kontinuierlichen Abbildung des Motors 5Hz 1-Hz-Mittel
783 Bezugswerte und Messwerte fiir Drehzahl- und
e Drehmoment bei dynamischem Lastzyklus
(NRTC und LSI-NRTC) 5Hz 1-Hz-Mittel
7.8.2. Bezugswerte und Messwerte fiir Drehzahl- und
Drehmoment bei Einzelphasen-NRTC und RMC 1 Hz 1 Hz
Kontinuierliche Konzentrationen von
7.3. Analysatoren fiir Rohabgas Entfallt 1 Hz
Kontinuierliche Konzentrationen von
7.3. Analysatoren fiir verdiinntes Abgas Entfallt 1 Hz
Stichprobenkonzentrationen von Analysatoren fiir 1 Mittelwert pro
7.3. Rohabgas oder verdiinntes Abgas Entfallt Priifintervall
76 Durchsatz des verdiinnten Abgases in einem CVS
o mit einem Wirmetauscher vor dem
8.2.1. Durchsatzmessgerit Entfallt 1 Hz
Durchsatz des verdiinnten Abgases in einem CVS
7.6. .
ohne Wirmetauscher vor dem
8.2.1. Durchsatzmessgerit S5 Hz 1-Hz-Mittel
7.6. .
Ansaugluft- oder Abgasdurchsatz (fir
8.2.1. dynamische Rohabgas-Messungen) Entfallt 1-Hz-Mittel
7.6.
8.2.1. Verdiinnungsluft, wenn diese aktiv gesteuert wird 5 Hz 1-Hz-Mittel
7.6. . . .
Probendurchsatz in einem CVS mit
8.2.1. Wirmetauscher 1 Hz 1 Hz
7.6. . .
Probendurchsatz in einem CVS  ohne
8.2.1. Wirmetauscher 5Hz 1-Hz-Mittel
9.4.3. Leistungsspezifikationen fiir Messgeréte
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9.43.1.

9.4.3.2.

Ubersicht

Das Priifsystem als Ganzes muss allen anwendbaren, in Nummer 8.1 genannten
Kalibrierungen, Uberpriifungen und Validierungskriterien fiir die Priifung einschlieBlich
den Anforderungen hinsichtlich der Linearitdtspriifung gema3 den Nummern 8.1.4 und
8.2 entsprechen. Die Gerdte miissen fiir alle bei der Priifung verwendeten Bereiche den
Spezifikationen laut Tabelle 6.7 entsprechen. Zudem sind Nachweise des
Geréteherstellers, aus denen hervorgeht, dass die Spezifikationen gemil3 Tabelle 6.7
eingehalten werden, aufzubewahren.

Anforderungen an Komponenten

Tabelle 6.8 enthédlt die Spezifikationen fiir Drehmoment-, Drehzahl- und
Druckaufnehmer, Sensoren fiir Temperatur und Taupunkt sowie andere Gerdte. Das
Gesamtsystem zur Messung der jeweiligen physikalischen und/oder chemischen Grofen
muss der Linearitdtspriifung gemdll Nummer 8.1.4 standhalten. Zur Messung
gasformiger Emissionen konnen Analysatoren mit Kompensierungsalgorithmen
verwendet werden, bei denen es sich um Funktionen anderer gemessener gasformiger
Bestandteile und der Kraftstoffeigenschaften fiir die jeweilige Motorpriifung handelt.
Ein Kompensierungsalgorithmus darf nur Unterschiede ausgleichen, ohne sich auf einen
Anstieg auszuwirken (bei dem es sich nicht um eine systematische Messabweichung
handelt).
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9.4.4. Messung von Motorparametern und Umgebungsbedingungen
9.4.4.1. Drehzahl- und Drehmomentsensoren

9.4.4.1.1. Anwendung

Messgerite zur Messung der wihrend des Motorbetriebs zugefiihrten und erbrachten
Leistung miissen den in dieser Nummer festgelegten Spezifikationen entsprechen. Die
Verwendung von Sensoren, Aufnehmern und Messgeriten, die die Spezifikationen
gemidfl Tabelle 6.8 erfiillen, wird empfohlen. Gesamtsysteme zur Messung der
zugefiihrten und erbrachten Leistung miissen der Linearititspriifung nach Nummer 8.1.4
standhalten.

9.4.4.1.2. Kurbelwellenarbeit

Arbeit und Leistung sind aus den Messwerten der Drehzahl- und
Drehmomentaufnehmer gemiB Nummer 9.4.4.1 zu berechnen. Gesamtsysteme zur
Messung von Drehzahl und Drehmoment miissen laut den Nummern 8.1.7 und 8.1.4
kalibriert und iiberpriift werden.

Ein durch die Trigheit von mit dem Schwungrad verbundenen beschleunigenden und
verlangsamenden Komponenten wie Antriebswelle und Bremsscheibe des Priifstands
verursachtes Drehmoment ist bei Bedarf nach bestem fachlichen Ermessen zu
kompensieren.

9.4.4.2. Druckwandler, Temperatursensoren und Taupunktsensoren

Gesamtsysteme zur Messung von Druck, Temperatur und Taupunkt sind gemif
Nummer 8.1.7 zu kalibrieren.

Druckwandler miissen sich in einer temperaturgeregelten Umgebung befinden oder
Temperaturdnderungen innerhalb ihres erwarteten Betriebsbereichs kompensieren. Die
Materialien, aus denen der Wandler besteht, miissen fiir das zu messende Fluid geeignet
sein.

9.4.5. Durchsatzbezogene Messungen

Bei allen Arten von Durchsatzmessgeridten (fiir Kraftstoff, Ansaugluft, Rohabgas,
verdiinntes Abgas, Proben) muss der Durchsatz nach Bedarf konditioniert werden, um
Wellen, Wirbel, zirkulierende Strome oder Pulsationen zu vermeiden, die die
Genauigkeit oder Wiederholbarkeit des Messgerits beeintrachtigen konnten. Bei
manchen Messgeriten kann dies erreicht werden, indem ein ausreichend langes, gerades
Rohr eingesetzt wird (wobei die Lidnge mindestens zehnmal dem Rohrdurchmesser
entsprechen muss) oder indem  eigens konzipierte = Rohrkriimmungen,
Begradigungsrippen, Blenden (oder pneumatische Pulsationsddmpfer fiir das Messgerit
fir den Kraftstoffdurchsatz) verwendet werden, um vor dem Messgerit ein
gleichférmiges und berechenbares Geschwindigkeitsprofil zu erzielen.
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9.4.5.1. Kraftstoffdurchsatzmesser

Ein Gesamtsystem zur Messung des Kraftstoffdurchsatzes ist gemid3 Nummer 8.1.8.1 zu
kalibrieren. Bei jeder Messung des Kraftstoffdurchsatzes ist eine etwaige
Kraftstoffmenge zu beriicksichtigen, die den Motor umgeht oder vom Motor zum
Kraftstofftank zuriickgeleitet wird.

9.4.5.2. Ansaugluftdurchsatzmesser

Ein Gesamtsystem zur Messung des Ansaugluftdurchsatzes ist gemidf3 Nummer 8.1.8.2
zu kalibrieren.

9.4.5.3. Rohabgasdurchsatzmesser
9.4.5.3.1. Anforderungen an Komponenten

Das  Gesamtsystem zur Messung des Rohabgasdurchsatzes muss die
Linearititsanforderungen gemdf3 Nummer 8.1.4 erfiillen. Ein Rohabgas-Messgerit muss
so konzipiert sein, dass es in der Lage ist, Verdnderungen des thermodynamischen
Zustands, des Fluids und der Zusammensetzung des Rohabgases angemessen zu
kompensieren.

9.4.5.3.2. Ansprechzeit des Durchsatzmessers

Zur Steuerung eines Teilstrom-Verdiinnungssystems bei der Entnahme einer
verhdltnisgleichen =~ Rohabgasprobe ist eine  raschere = Ansprechzeit des
Durchsatzmessgerits als in Tabelle 9.3 angegeben erforderlich. Die Ansprechzeit eines
Durchsatzmessgerits fiir onlinegesteuerte Teilstrom-Verdiinnungssysteme muss den
Spezifikationen gemafl Nummer 8.2.1.2 entsprechen.

9.4.5.3.3. Abgaskiihlung

Diese Nummer gilt nicht fiir die Kiihlung des Abgases aufgrund der Gestaltung des
Motors, einschlieBlich, aber nicht beschriankt auf wassergekiihlte Abgaskriimmer oder
Turbolader.

Die Kiihlung des Abgases vor dem Durchsatzmessgerdt ist mit folgenden
Einschriankungen zuldssig:

(a) PM-Proben diirfen nicht nach der Kiihlung entnommen werden.

(b) Sinken Abgastemperaturen durch die Kiihlung von iiber 475 K (202 °C) auf unter
453 K (180 °C), diirfen HC-Proben nicht nach der Kiihlung entnommen werden.

(c) Verursacht die Kiihlung eine Wasserkondensierung, diirfen NOx-Proben nicht
nach der Kiihlung entnommen werden, es sei denn, der Kiihler hélt der
Leistungsiiberpriifung geméfl Absatz 8.1.11.4 stand.
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(d) Verursacht die Kiihlung eine Wasserkondensierung vor dem Eintritt in das
Durchsatzmessgerit, sind der Taupunkt Tgew und der Druck protai am Eintritt des
Durchsatzmessgerdts zu  messen. Diese  Werte sind  fiir die
Emissionsberechnungen Anhang VII heranzuziehen.

9.4.5.4. Durchsatzmessgerite fiir Verdiinnungsluft und verdiinntes Abgas

9.4.5.4.1. Anwendung

Der momentane Durchsatz des verdiinnten Abgases oder der Gesamtdurchsatz des
verdiinnten  Abgases innerhalb eines  Priifintervalls ist mithilfe eines
Durchsatzmessgerits flir verdiinntes Abgas zu ermitteln. Der Rohabgas-Durchsatz oder
der Rohabgas-Gesamtdurchsatz innerhalb eines Priifintervalls kann aus der Differenz
zwischen den Messwerten eines Messgerits fiir verdiinntes Abgas und eines Messgeréts
fiir die Verdiinnungsluft berechnet werden.

9.4.5.4.2. Anforderungen an Komponenten

Das Gesamtsystem zur Messung des Durchsatzes des verdiinnten Abgases muss laut
den Nummern 8.1.8.4 und 8.1.8.5 kalibriert und tberpriift werden. Die folgenden
Messgerite konnen verwendet werden:

(a) Fiir das Constant Volume Sampling (CVS) des Gesamtdurchsatzes des
verdiinnten Abgases konnen ein Venturirohr mit kritischer Stromung (CFV),
mehrere parallel angebrachte Venturirohre mit kritischer Stromung, eine
Verdriangerpumpe (PDP), ein subsonisches Venturirohr (SSV) oder ein
Ultraschalldurchsatzmessgerit eingesetzt werden. In Kombination mit einem
vorgelagerten Wiarmetauscher dienen ein CFV oder eine PDP auch als passive
Durchsatzregler, indem sie die Temperatur des verdiinnten Abgases in einem
CVS-System konstant halten.

(b) Fiur das Teilstrom-Verdiinnungssystem (PFD) kann ein beliebiges
Durchsatzmessgerdit in  Verbindung mit einem  beliebigen aktiven
Durchsatzregelsystem zur verhiltnisgleichen Beprobung der Abgasbestandteile
verwendet werden. Der Gesamtdurchsatz des verdiinnten Abgases oder ein oder
mehrere Probendurchsitze oder eine Kombination aus diesen Durchsatzreglern
konnen zur verhéltnisgleichen Beprobung gesteuert werden.

Bei anderen Verdlinnungssystemen konnen ein Laminardurchfluss-Element, ein
Ultraschalldurchsatzmessgerdt, ein subsonisches Venturirohr, ein Venturirohr mit
kritischer Stromung oder mehrere parallel angeordnete Venturirohre mit kritischer
Stromung, ein Verdrangungsmessgerit, ein thermischer Massendurchflussmesser, ein
Mittelungs-Pitotrohr oder ein Hitzedrahtanemometer verwendet werden.

9.4.5.4.3. Abgaskiihlung

Verdiinntes Abgas vor einem Durchsatzmessgerit fiir verdiinntes Abgas darf gekiihlt
werden, sofern die folgenden Bedingungen erfiillt werden:
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9.4.5.5.

9.4.5.6.

9.4.6.

(a) PM-Proben diirfen nicht nach der Kiihlung entnommen werden.

(b) Sinken Abgastemperaturen durch die Kiihlung von iiber 475 K (202 °C) auf unter
453 K (180 °C), diirfen HC-Proben nicht nach der Kiihlung entnommen werden.

(c) Verursacht die Kiihlung eine Wasserkondensierung, diirfen NOx-Proben nicht
nach der Kiihlung entnommen werden, es sei denn, der Kiihler hélt der
Leistungsiiberpriifung gemdl3 Absatz 8.1.11.4 stand.

(d) Verursacht die Kiihlung eine Wasserkondensierung vor dem Eintritt in ein
Durchsatzmessgerit, sind der Taupunkt Tgew und der Druck piotar am Eintritt des
Durchsatzmessgerdts zu  messen. Diese  Werte sind  fiir die
Emissionsberechnungen Anhang VII heranzuziehen.

Durchsatzmessgerit flir die Stichprobenahme

Ein Probendurchsatzmessgerit dient zur Ermittlung des Probendurchsatzes oder des
Gesamtdurchsatzes eines Systems fiir die Entnahme von Stichproben innerhalb eines
Priifintervalls. Die Differenz zwischen den Messwerten zweier Durchsatzmessgerite
kann zur Berechnung des Probendurchsatzes in einen Verdiinnungstunnel herangezogen
werden, z. B. fiir die PM-Messung mit einem Teilstrom-Verdiinnungssystem oder
einem Sekundirverdiinnungssystem. Nummer 8.1.8.6.1 enthédlt Spezifikationen fiir die
Messung des Differenzdurchsatzes bei der Entnahme einer verhiltnisgleichen
Rohabgasprobe, Nummer 8.1.8.6.2 beschéftigt sich mit der Kalibrierung fiir die
Messung des Differenzdurchsatzes.

Die Kalibrierung des Gesamtsystems zur Messung des Probendurchsatzes muss den
Anforderungen nach Nummer 8.1.8 entsprechen.

Gasteiler
Zur Vermischung von Kalibriergasen kann ein Gasteiler eingesetzt werden.

Der verwendete Gasteiler muss Gase entsprechend den Spezifikationen gemal
Nummer 9.5.1 vermischen und dabei die widhrend der Prifung erwarteten
Konzentrationen erzielen. Eingesetzt werden konnen Gasteiler mit kritischer Stromung,
Kapillarrohr-Gasteiler oder thermische Massendurchsatzmesser. Nach Bedarf sind
Viskosititskorrekturen vorzunehmen (wenn dies nicht durch die interne Software des
Gasteilers erfolgt), um eine ordnungsgeméfBe Gasteilung zu gewihrleisten. Das
Gasteilersystem muss der Linearititspriifung gemil Nummer 8.1.4.5 standhalten.
Wahlweise kann die Mischvorrichtung mit einem Instrument {iberpriift werden, das von
seinem Prinzip her linear ist, z. B. unter Verwendung von NO-Gas mit einem CLD. Der
Justierwert des Gerdts ist mit direkt an das Gerdt angeschlossenem Justiergas
einzustellen. Der Gasteiler ist bei den verwendeten Einstellungen zu tliberpriifen, und
der Nennwert ist mit der gemessenen Konzentration zu vergleichen.

CO- und CO,-Messungen
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Zur Messung der CO- und CO,-Konzentration in Rohabgas oder verdiinntem Abgas bei
der Stichprobenahme oder kontinuierlichen Probenahme wird ein nichtdispersiver
Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR) verwendet.

Das NDIR-basierte System muss den Kalibrierungsanforderungen und der Uberpriifung
gemifl Nummer 8.1.8.1 standhalten.

9.4.7. Messung von Kohlenwasserstoffen
9.4.7.1. Flammenionisationsdetektor
9.4.7.1.1. Anwendung

Zur Messung der Kohlenwasserstoftkonzentrationen in Rohabgas oder verdiinntem
Abgas bei der Stichprobenahme oder kontinuierlichen Probenahme wird ein beheizter
Flammenionisationsdetektor ~ (HFID)  verwendet. Die Bestimmung der
Kohlenwasserstoffkonzentrationen muss auf der Basis der Kohlenstoffzahl Eins (C))
erfolgen. Die Temperatur aller Oberflichen beheizter FID-Analysatoren, die mit
Emissionen in Kontakt gelangen, muss bei 464 = 11 K (191 £ 11 °C) gehalten werden.
Bei mit Erdgas (NG) und Flissiggas (LPG) betriebenen sowie bei Motoren mit
Fremdziindung kann  der  Kohlenwasserstoffanalysator ~ ein  unbeheizter
Flammenionisierungsdektor (FID) sein.

9.4.7.1.2. Anforderungen an Komponenten

Das FID-basierte System zur THC-Messung muss allen Uberpriifungen fiir
Kohlenwasserstoffmessungen gema3 Nummer 8.1.10 standhalten.

9.4.7.1.3. FID-Brennstoff und -Brennerluft

FID-Brennstoff und -Brennerluft miissen den Spezifikationen gemidfl Absatz 9.5.1.
entsprechen. Der FID-Brennstoff und die Brennerluft diirfen sich vor der Einleitung in
den FID-Analysator nicht vermischen, damit sichergestellt ist, dass der FID-Analysator
mit einer Diffusionsflamme und nicht mit einer Vormischflamme arbeitet.

9.4.7.1.4. Reserviert
9.4.7.1.5. Reserviert
9.4.7.2. Reserviert

9.4.8. NOx-Messungen

Fiir NOx-Messungen sind zwei Messgerdte spezifiziert, von denen jedes eingesetzt
werden kann, sofern es die in den Nummern 9.4.8.1 bzw. 9.4.8.2 genannten Kriterien
erfiillt. Der Chemilumineszenzdetektor dient als Referenzverfahren zum Vergleich mit
gemal Nummer 5.1.1 vorgeschlagenen alternativen Messverfahren.

9.4.8.1. Chemilumineszenzdetektor
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9.4.8.1.1. Anwendung

Ein mit einem NO,-NO-Konverter gekoppelter Chemilumineszenzdetektor (CLD) dient
zur Messung der NOy-Konzentration in Rohabgas oder verdiinntem Abgas bei der
Stichprobenahme oder kontinuierlichen Probenahme.

9.4.8.1.2. Anforderungen an Komponenten

Das auf einem CLD basierende System muss der Querempfindlichkeitspriifung geméaf
Nummer 8.1.11.1 standhalten. Verwendet werden kann ein beheizter oder unbeheizter
CLD, der bei normalem Luftdruck oder Unterdruck betrieben werden kann.

9.4.8.1.3. NO,-NO-Konverter

Ein interner oder externer NO,-NO-Konverter, der der Uberpriifung gemiB
Nummer 8.1.11.5 standhélt, wird vor dem CLD angebracht, wobei fir den Konverter
zur Durchfiihrung dieser Uberpriifung eine Umgehungsmoglichkeit vorzusehen ist.

9.4.8.1.4. Feuchtigkeitseinfliisse

Alle CLD-Temperaturen missen hinreichend hoch gehalten werden, um eine
Wasserkondensierung zu vermeiden. Zum Abscheiden von Feuchtigkeit aus einer Probe
vor einem CLD kann eine der nachstehenden Konfigurationen eingesetzt werden:

(a) Ein CLD wird nach einem Trockner oder Kiithlapparat angeschlossen, der sich
hinter einem NO,-NO-Konverter befindet, welcher der Uberpriifung gemil
Nummer 8.1.11.5 standhilt.

(b) Ein CLD wird nach einem Trockner oder thermischen Kiihlapparat angeschlossen,
welcher der Uberpriifung gemiB Nummer 8.1.11.4 standhilt.

9.4.8.1.5. Ansprechzeit

Zur Verbesserung der CLD-Ansprechzeit kann ein beheizter CLD verwendet werden.
9.4.8.2. Nichtdispersiver Ultraviolettanalysator
9.4.8.2.1. Anwendung

Zur Messung der NOy-Konzentrationen in Rohabgas oder verdiinntem Abgas bei der
Stichprobenahme oder kontinuierlichen Probenahme wird ein nichtdispersiver
Ultraviolettanalysator (NDUV) verwendet.

9.4.8.2.2. Anforderungen an Komponenten

Das System auf der Grundlage eines NDUV muss den Priifungen gemaif
Nummer 8.1.11.3 standhalten.

9.4.8.2.3. NO,-NO-Konverter
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Ist der NDUV-Analysator nur zur Messung von NO in der Lage, muss vor dem NDUV-
Analysator ein interner oder externer NO,-NO-Konverter, welcher der Uberpriifung
gemill Absatz 8.1.11.5 standhilt, positioniert werden. Zur Durchfiihrung dieser
Uberpriifung ist fiir den Konverter eine Umgehungsméglichkeit vorzusehen.

9.4.8.2.4. Feuchtigkeitseinfliisse

9.4.9.

9.4.10.

94.11.

9.4.12.

Die Temperatur des NDUV muss hinreichend hoch gehalten werden, um eine
Wasserkondensierung zu vermeiden, es sei denn, dass eine der nachstehenden
Konfigurationen verwendet wird:

(a) Ein NDUV wird nach einem Trockner oder Kiihlapparat angeschlossen, der sich
hinter einem NO,-NO-Konverter befindet, welcher der Uberpriifung gemiB
Absatz 8.1.11.5 standhilt.

(b) Ein NDUV wird nach einem Trockner oder thermischen Kiihlapparat
angeschlossen, welcher der Uberpriifung gemiB Nummer 8.1.11.4 standhilt.

0O,-Messungen

Zur Messung der O,-Konzentration in Rohabgas oder verdiinntem Abgas bei der
Stichprobenahme oder kontinuierlichen Probenahme wird ein Analysator zur
paramagnetischen Erfassung (paramagnetic detection, PMD) oder
magnetopneumatischen Erfassung (magneto pneumatic detection, MPD) verwendet.

Messung des Luft-Kraftstoff-Verhiltnisses

Zur Messung des Luft-Kraftstoff-Verhdltnisses in Rohabgas bei der kontinuierlichen
Probenahme kann ein Zirkonanalysator (ZrO;) verwendet werden. Zur Berechnung des
Abgasdurchsatzes gemdl Anhang VII konnen O,-Messungen mit Ansaugluft oder
Messungen des Kraftstoffdurchsatzes herangezogen werden.

PM-Messungen mit gravimetrischer Waage

Zum Wigen der in Probenahmefiltern abgeschiedenen Netto-PM wird eine Waage
verwendet.

Die Mindestauflosung der Waage muss der in Tabelle 6.8 empfohlenen
Wiederholbarkeit von 0,5 Mikrogramm entsprechen oder niedriger sein. Nutzt die
Waage zur Routinejustierung und Linearitdtspriifung interne Kalibriergewichte, miissen
diese Kalibriergewichte den Spezifikationen gemi3 Nummer 9.5.2 entsprechen.

Die Waage ist am Aufstellungsort im Hinblick auf die optimale Einschwingzeit und
Stabilitit zu konfigurieren.

Ammoniak (NH3)-Messungen
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9.5.

9.5.1.

9.5.1.1.

GemiB den Anweisungen des Geritelieferanten kann ein FTIR (Fourier-Transform
Infrarot)-, ein NDUV- oder ein Laser-Infrarot-Analysator verwendet werden.

Analysegase und Massenormale
Analysegase

Analysegase miissen den in diesem Abschnitt festgelegten Spezifikationen fiir
Genauigkeit und Reinheit entsprechen.

Spezifikationen fiir Gase
Die nachstehenden Gasspezifikationen sind zu beriicksichtigen:

(a) Zur Mischung mit Kalibriergasen und zur Anpassung der Messinstrumente, so
dass ein Null-Kalibrierungsnormal eine Nullantwort auslost, sind gereinigte Gase
zu verwenden. Die Verunreinigung der verwendeten Gase darf den hochsten der
nachstehenden Werte im Gaszylinder oder am Austritt eines Nullgasgenerators
nicht tiberschreiten:

(1) Verunreinigung von 2 %, gemessen bezogen auf die mittlere beim
Standardwert erwartete Konzentration. Wird beispielsweise eine CO-
Konzentration von 100,0 pumol/mol erwartet, wire die Verwendung eines
Nullgases mit einer CO-Verunreinigung von 2,000 pmol/mol oder weniger
zuldssig;

(i1)) Verunreinigung gemdll Tabelle 6.9, anwendbar fiir Messungen von
Rohabgas oder verdiinntem Abgas.

(i11) Verunreinigung gemiB Tabelle 6.10, anwendbar fiir Messungen von
Rohabgas.
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Tabelle 6.9.

Verunreinigungsgrenzwerte, anwendbar fiir Messungen von Rohabgas oder verdiinntem

Abgas [pmol/mol = ppm (3,2)]

Gereinigte synthetische Luft
Bestandteile :

THC (C;-Aquivalent) < 0,05 umol/mol

CO <1 pmol/mol

CO, <1, pmol/mol

0, 0,205 bis 0,215 mol/mol
NO, <0,02 pmol/mol

Gereinigtes N, *
< 0,05 umol/mol
<1 pmol/mol
<10 pmol/mol
<2 pmol/mol

<0,02 pmol/mol

Diese Reinheitsgrade miissen nicht auf internationale und/oder nationale

Normen riuckfihrbar sein.

Tabelle 6.10:
Verunreinigungsgrenzwerte, anwendbar fiir Messungen von Rohabgas [pmol/mol = ppm
(3,2)]

Bestandteile Gereinigte synthetische Luft*| Gereinigtes N, *

THC (C,-Aquivalent) <1 pmol/mol <1 pmol/mol

CO <1 pmol/mol’ <1 pumol/mol

CO, <400 umol/mol <400 pmol/mol

(0)3 0,18 bis 0,21 mol/mol -

NOy <0,1 umol/mol <0,1 pmol/mol

* Diese Reinheitsgrade miissen nicht auf internationale und/oder nationale

Normen ruckfiuhrbar sein.

(b) Die nachstehenden Gase sind mit einem FID-Analysator zu verwenden:
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(d)

(1) Der verwendete FID-Brennstoff muss eine H,-Konzentration von (0,39 bis
0,41) mol/mol (Rest He oder N,) aufweisen. Das Gemisch darf nicht mehr
als 0,05 pmol/mol THC enthalten.

(i1)) Die verwendete FID-Brennerluft muss den Spezifikationen fiir gereinigte
Luft in Buchstabe a dieser Nummer entsprechen.

(i11)) FID-Nullgas. Flammenionisationsdetektoren sind mit gereinigtem Gas zu
nullen, das den Spezifikationen gemél Buchstabe a dieser Nummer
entspricht, allerdings darf das gereinigte Gas jede beliebige Os-
Konzentration aufweisen.

(iv) FID-Propanjustiergas. Der THC-FID ist mit Justierkonzentrationen von
Propangas (Cs;Hs) zu justieren und zu kalibrieren. Die Kalibrierung muss auf
der Basis der Kohlenstoffzahl Eins (C,) erfolgen.

(v) Reserviert

Zu verwenden sind die nachstehenden Gasgemische, wobei die Gase innerhalb
von +1,0% auf den wahren Wert der anerkannten internationalen und/oder
nationalen Normen oder anderer anerkannter Gasnormen riickfithrbar sein
miissen:

(1) Reserviert
(1)) Reserviert

(ii1)) CsHs, Rest gereinigte synthetische Luft und/oder gereinigter N, (je nach
Sachlage);

(iv) CO, Rest gereinigter Ny;

(v)  COg, Rest gereinigter Ny;

(vi) NO, Rest gereinigter N»;

(vil) NOg, Rest gereinigte synthetische Luft;

(viii) O, Rest gereinigter Ny;

(ix) GCsHsg, CO, CO,, NO, Rest gereinigter No;

(x) CsHg, CHy, CO, CO,, NO, Rest gereinigter N».

Gase anderer Spezies als die in Buchstabe ¢ dieser Nummer genannten (wie
Methanol in Luft, das zur Ermittlung von Ansprechfaktoren eingesetzt werden
kann) kdnnen verwendet werden, sofern sie innerhalb von = 3,0 % auf den wahren
Wert der anerkannten internationalen und/oder nationalen Normen riickfiihrbar
sind und den Stabilitdtsanforderungen gemill Absatz 9.5.1.2 entsprechen.
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9.5.1.2.

9.5.1.3.

9.5.2.

(e) FEigene Kalibriergase konnen mit Hilfe eines Prédzisionsmischers, z. B. eines
Gasteilers, zur Verdiinnung von Gasen mit gereinigtem N, oder gereinigter
synthetischer Luft erzeugt werden. Entspricht der Gasteiler den Spezifikationen
gemal Nummer 9.4.5.6 und erfiillen die vermischten Gase die Vorgaben laut den
Buchstaben a und c¢ dieser Nummer, kann davon ausgegangen werden, dass die
erzeugten Gemische den Anforderungen von Nummer 9.5.1.1 entsprechen.

Konzentration und Verfallsdatum

Die Konzentration eines genormten Kalibriergases und sein vom Gaslieferanten
angegebenes Verfallsdatum sind aufzuzeichnen.

(a) Genormte Kalibriergase diirfen nach Ablauf des Verfallsdatums nicht mehr
verwendet werden, es sei denn, dies ist gemdl Buchstabe b dieser Nummer
zuldssig.

(b) Kalibriergase diirfen nach Ablauf ihres Verfallsdatums umetikettiert und
verwendet werden, wenn dies im Vorhinein von der Typgenehmigungs- oder
Zertifizierungsbehdrde bewilligt wird.

Ubertragung von Gasen

Gase sind iiber Komponenten von ihrer Quelle zu den Analysatoren zu leiten, die
ausschlieBlich fiir die Kontrolle und Ubertragung dieser Gase reserviert sind.

Die Haltbarkeitsdauer aller Kalibriergase ist zu beachten. Das vom Hersteller
angegebene Verfallsdatum der Kalibriergase ist aufzuzeichnen.

Massenormale

Zu verwenden sind zertifizierte, mit einer Unsicherheit von 0,1 % auf anerkannte
internationale und/oder nationale Normen riickfiihrbare Kalibriergewichte fiir PM-
Waagen. Kalibriergewichte konnen von jedem Kalibrierlabor zertifiziert werden, das
die Riickfiihrbarkeit auf anerkannte internationale und/oder nationale Normen
gewihrleisten kann. Es ist sicherzustellen, dass die Masse des leichtesten
Kalibriergewichts maximal dem Zehnfachen der Masse eines unbenutzten PM-
Probenahmemediums entspricht. Aus dem Kalibrierbericht muss auch die Dichte der
Gewichte hervorgehen.
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I.1.

1.1.1.

1.2.

1.3.

1.3.1.

Anlage 1

Ausriistung fiir die Partikelzahlmessung

Messpriifverfahren
Probenahme

Die Zahl der emittierten Partikel wird mittels einer kontinuierlichen Probenahme
entweder aus einem Teilstrom-Verdiinnungssystem gemidf3 Nummer 9.2.3 dieses
Anhangs oder aus einem Vollstrom-Verdiinnungssystem geméf3 Nummer 9.2.2 dieses
Anhangs gemessen.

Filterung mit Verdiinnungsmittel

Fiir das Filtern des Verdiinnungsmittels fiir die erste und gegebenenfalls die zweite
Verdiinnung des Abgases im Verdiinnungssystem sind Filter zu verwenden, die den
Anforderungen an Hochleistungsschwebstoff-Filter (HEPA-Filter) gemill Artikel 2
Absatz 23 geniigen. Vor der Filtrierung im HEPA-Filter kann das Verdiinnungsmittel
durch  Aktivkohle  geleitet =~ werden, um die in ihm  enthaltenen
Kohlenwasserstoffkonzentrationen zu verringern und zu stabilisieren. Es wird
empfohlen, vor dem HEPA-Filter und hinter dem Aktivkohlefilter (falls vorhanden)
einen zusétzlichen Grobpartikelfilter zu verwenden.

Ausgleich des Partikel-Probenahmestroms — Vollstrom-Verdiinnungssysteme

Um den Massendurchsatz, der dem Verdiinnungssystem fiir die Partikel-Probenahme
entnommen wurde, auszugleichen, ist dieser entnommene Massendurchsatz (gefiltert)
wieder in das Verdiinnungssystem zuriickzufiihren. Wahlweise kann der
Gesamtmassendurchsatz im Verdiinnungssystem in Bezug auf die entnommene
Partikel-Probenahme  auch  rechnerisch ~ berichtigt ~ werden.  Betrdgt  der
Gesamtmassendurchsatz, der dem Verdiinnungssystem fiir die Summe der Partikel-
Anzahl-Probenahme und der Partikelmasse-Probenahme entnommen wurde, weniger als
0,5 % des gesamten durch den Verdiinnungstunnel geleiteten verdiinnten Abgases
(med), so kann diese Berichtigung bzw. diese Riickleitung vernachlédssigt werden.

Ausgleich des Partikel-Probenahmestroms — Teilstrom-Verdiinnungssysteme

Bei  Teilstrom-Verdiinnungssystemen ist der Massendurchsatz, der dem
Verdiinnungssystem flir die Partikel-Probenahme entnommen wurde, im Rahmen der
Uberpriifung der Proportionalitit der Probenahme zu beriicksichtigen. Dazu wird
entweder der Strom der Partikelprobe vor der Durchsatzmesseinrichtung in das
Verdiinnungssystem zurilickgeleitet oder eine rechnerische Berichtigung geméal
Nummer 1.3.2 vorgenommen. Bei Gesamtpartikelprobenahmen aus Teilstrom-
Verdiinnungssystemen ist fiir den Massendurchsatz, der fiir die Partikel-Probenahme
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1.3.2.

1.3.3.

entnommen wurde, in der Berechnung der Partikelmasse ebenfalls eine Berichtigung
gemifl Nummer 1.3.3 vorzunehmen.

Der momentane Wert des Abgasdurchsatzes in den Verdiinnungstunnel (qmp), der zur
Uberpriifung der Proportionalitit der Probenahme verwendet wird, ist nach einer der
folgenden Gleichungen zu berichtigen:

(a) Wird der entnommene Partikel-Probenahmestrom verworfen, ist die Gleichung 6-
20 in Nummer 8.1.8.6.1 dieses Anhangs durch die Gleichung 6-29 zu ersetzen:

Ump = Aindew — Umaw T ex (6-29)
Dabei ist:

Omdew der Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, kg/s

Omdw der Massendurchsatz der Verdiinnungsluft, kg/s

Oex der Massendurchsatz der Partikel-Probenahme, kg/s

Das Qex-Signal, das an die Teilstromsystemkontrolle gesendet wird, darf zu
keinem Zeitpunkt mehr als + 0,1 % vom Qmgew-Wert abweichen und muss mit
einer Frequenz von mindestens 1 Hz gesendet werden.

(b) Wird der entnommene Partikel-Probenahmestrom vollstindig oder teilweise
verworfen, aber ein gleichwertiger Strom vor der Durchsatzmesseinrichtung in
das  Verdiinnungssystem  zurlickgeleitet, ist die Gleichung 6-20 in
Nummer 8.1.8.6.1 dieses Anhangs durch die Gleichung 6-30 zu ersetzen:

qmp = Oindew ~ Amaw + Gex — Asw (6-30)

Dabei ist:

Omdew der Massendurchsatz des verdiinnten Abgases, kg/s

Omaw der Massendurchsatz der Verdiinnungsluft, kg/s

Oex der Massendurchsatz der Partikel-Probenahme, kg/s

Osw der in den Verdiinnungstunnel zuriickgeleitete Massendurchsatz zum

Ausgleich der Partikel-Probenahme, kg/s

Die Differenz zwischen gex und sy, das an die Teilstromsystemkontrolle gesendet
wird, darf zu keinem Zeitpunkt mehr als £+ 0,1 % vom Qmgew-Wert abweichen. Die
Signale miissen mit einer Frequenz von mindestens 1 Hz gesendet werden.

Berichtigung der Messung der Partikelmasse
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1.3.4.

1.3.5.

2.1.

2.1.1.

2.1.1.1.

Wird ein Probestrom fiir die Partikelzahl bei einer Gesamtpartikelprobenahme aus
einem Teilstrom-Verdiinnungssystem entnommen, ist die gemdl Anhang VII
Nummer 2.3.1.1 berechnete Partikelmasse (mpy) wie folgt zu berichtigen, um den
entnommenen Strom zu beriicksichtigen. Diese Berichtigung ist auch erforderlich, wenn
der gefilterte entnommene Strom in die Teilstrom-Verdiinnungssysteme zuriickgeleitet
wird, siehe Gleichung 6-31:

m sed

m =M X —
PM ,corr PM
(msed - I“ex)

(6-31)
Dabei ist:

mpy  die nach Anhang VII Nummer 2.3.1.1 ermittelte Partikelmasse in
g/Priifung

M die Gesamtmasse des verdiinnten Abgases, das den Verdiinnungstunnel
durchstromt, in kg,

Mex die Gesamtmasse des verdiinnten Abgases, das dem Verdiinnungstunnel
fiir die Partikel-Probenahme entnommen wird, in kg

Verhiltnisgleichheit der Partikel-Probenahme aus einem Teilstrom-Verdiinnungssystem

Fiir die Partikelzahlmessung ist der Massendurchsatz des Abgases, der nach einem der
Verfahren nach den Nummern 8.4.1.3 bis 8.4.1.7 dieses Anhangs ermittelt wird, zur
Kontrolle des Teilstrom-Verdiinnungssystems zu verwenden, indem eine dem
Massendurchsatz des Abgases verhiltnisgleiche Probe entnommen wird. Die Qualitét
der Verhiltnisgleichheit ist nach Nummer 8.2.1.2 dieses Anhangs durch eine
Regressionsanalyse zwischen Probenstrom und Abgasstrom zu iiberpriifen.

Partikelzahlberechnung

Die Verfahren zur Ermittlung und Berechnung der PN sind in Anhang VII Anlage 5
festgelegt.

Messausriistung
Spezifikation
Beschreibung des Systems

Das Partikel-Probenahmesystem besteht aus einer Sonde oder Probenahmestelle, liber
die eine Probe aus einem homogenen Gemisch des Stroms in einem
Verdiinnungssystem gemédll Nummer 9.2.2 oder 9.2.3 dieses Anhangs entnommen wird,
aus einem Entferner fliichtiger Partikel (volatile particle remover, VPR), der sich vor
einem Partikelzdhler (particle number counter, PNC) befindet, sowie aus geeigneten
Ubertragungsrohren.
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2.1.1.2.

2.1.2.1.

Es wird empfohlen, einen PartikelgroBBenvorklassierer (Abscheider, Impinger usw.) vor
der Einflussoffnung zum Entferner fliichtiger Partikel einzusetzen. Eine
Probenahmesonde entsprechend der Darstellung in Abbildung 6.8 kann jedoch als
geeignete Vorrichtung zur GroBenklassierung alternativ zu einem Vorklassierer fiir
Partikel verwendet werden. Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen kann derselbe
Vorklassierer fiir die Partikelmasse und die Partikelzahl-Probenahme verwendet
werden, wenn die Partikelzahl-Probenahme aus dem Verdiinnungssystem hinter dem
Vorklassierer erfolgt. Alternativ konnen auch getrennte Vorklassierer verwendet
werden, wenn die Partikelzahl-Probenahme aus dem Verdiinnungssystem vor dem
Vorklassierer erfolgt.

Allgemeine Anforderungen
Die Partikel-Probenahmestelle muss sich in einem Verdiinnungssystem befinden.

Die Sondenspitze oder die Partikel-Probenahmestelle sowie das Ubertragungsroh
(particle transfer tube, PTT) bilden zusammen das Partikeliibertragungssystem (particle
transfer system, PTS). Die Probe wird durch das Partikeliibertragungssystem aus dem
Verdiinnungstunnel zur Einflusséffnung des Entferners fliichtiger Partikel geleitet. Das
Partikeliibertragungssystem muss folgende Voraussetzungen erfiillen:

Bei Vollstrom-Verdiinnungssystemen und Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit
Teilprobenahme (gemill Nummer 9.2.3 dieses Anhangs) wird die Probenahmesonde
nahe der Mittellinie des Verdiinnungstunnels, 10 bis 20 Tunneldurchmesser
stromabwiérts von dem Punkt angebracht, an dem die Abgase in den Verdiinnungstunnel
eintreten, und gegen den Abgasstrom in den Tunnel gerichtet, wobei sich ihre Achse an
der Spitze parallel zu der des Verdiinnungstunnels befindet. Die Probenahmesonde ist
innerhalb des Verdiinnungstunnels so anzubringen, dass die Probe aus einem
homogenen Gemisch aus Verdiinnung und Abgasen entnommen werden kann.

Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Gesamtpartikelprobenahmen (gemaf
Nummer 9.2.3 dieses Anhangs) muss sich die Partikel-Probenahmestelle oder die
Probenahmesonde im Partikeliibertragungsrohr vor dem Partikelfilterhalter, der
Durchsatzmesseinrichtung und gegebenenfalls vorhandenen Gabelungen oder
Abzweigungen der Probenahmenleitung oder der Umgehungsleitung befinden. Die
Partikel-Probenahmestelle oder die Probenahmesonde ist so anzubringen, dass die
Probe aus einem homogenen Gemisch aus Verdiinnung und Abgasen entnommen
werden kann. Die Abmessungen der Probenahmesonde diirfen den Betrieb des
Teilstrom-Verdiinnungssystems nicht beeinflussen.

Das durch das Partikeliibertragungssystem geleitete Gas muss folgende
Voraussetzungen erfiillen:

(a) Bei Vollstrom-Verdiinnungssystemen muss die Reynolds-Zahl (Re) kleiner als
1700 sein.
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2.1.2.2.

2.1.2.3.

2.1.2.4.

2.1.3.1.

2.1.3.2.

(b) Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen muss die Reynolds-Zahl (Re) im
Partikeliibertragungsrohr, d.h. hinter der Probenahmesonde oder der
Probenahmestelle, kleiner als 1 700 sein.

(c) Seine Verweildauer im Partikeliibertragungssystem darf hochstens 3 Sekunden
betragen.

(d) Andere Probenahmeeinstellungen des Partikeliibertragungssystems sind zuléssig,
wenn ein gleichwertiger Partikeldurchsatz in der GréBenordnung von 30 nm
nachgewiesen wird.

(e) Das Auslassrohr (outlet tube, OT), durch das die verdiinnte Probe vom Entferner
fliichtiger Partikel zum Einlass des Partikelzéhlers geleitet wird, muss folgende
Eigenschaften besitzen:

() Es muss einen Mindestinnendurchmesser von 4 mm haben.

(g) Die Verweildauer des Probengasstroms durch das Auslassrohr darf hochstens
0,8 Sekunden betragen.

(h) Andere Probenahmeanordnungen fiir das Auslassrohr sind zuldssig, wenn ein
gleichwertiger Partikeldurchsatz in der Gréfenordnung von 30 nm nachgewiesen
wird.

Der Entferner fliichtiger Partikel muss iiber Funktionen verfiigen, die die Verdiinnung
der Probe und das Entfernen fliichtiger Partikel ermoglichen.

Alle mit dem Rohabgas oder dem verdiinnten Abgas in Berithrung kommenden Teile
des Verdiinnungssystems und des Probenahmesystems vom Auspuffrohr bis zum
Partikelzdhler sind so zu gestalten, dass sich mdglichst wenig Partikel auf ihnen
ablagern. Alle Teile miissen aus elektrisch leitenden Werkstoffen bestehen, die mit den
Bestandteilen der Abgase nicht reagieren, und zur Vermeidung elektrostatischer Effekte
geerdet sein.

Das Partikel-Probenahmesystem muss bewahrten Verfahren fiir die Aerosolprobenahme
entsprechen, d.h. es miissen scharfe Biegungen und pldtzliche Anderungen des
Querschnitts vermieden, glatte Innenflichen verwendet und die Lénge der
Probenahmeleitung moglichst gering gehalten werden. Allmahliche
Querschnittsinderungen sind zuléssig.

Besondere Anforderungen

Die Partikelprobe darf vor dem Erreichen des Partikelzéhlers nicht durch eine Pumpe
stromen.

Es wird empfohlen, einen Probenahmenvorklassierer zu verwenden.
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2.1.3.3. Die Einrichtung zur Vorkonditionierung der Proben muss folgenden Anforderungen
genugen:

2.1.3.3.1. Sie muss die Verdiinnung der Probe in einer oder mehreren Stufen derart ermoglichen,
dass eine Konzentration der Partikelzahl unterhalb der oberen Schwelle des
Einzelpartikelzdhlmodus des Partikelzédhlers und eine Gastemperatur von weniger als
308 K (35 °C) am Einlass des Partikelzéhlers erreicht werden.

2.1.3.3.2. Sie muss iiber eine erste Verdiinnungsstufe verfligen, in der eine Hitzeverdiinnung
erfolgt, d. h. die Probe wird auf eine Temperatur von > 423 K (150 °C) und <673 K
(400 °C) gebracht und mit einem Faktor von mindestens 10 verdiinnt.

2.1.333. Sie muss die Stufen der Hitzeverdiinnung so kontrollieren, dass die
Nennbetriebstemperaturen mit einer Abweichung von + 10 °C konstant innerhalb des in
Absatz 2.1.4.3.2 genannten Bereiches liegen. Sie muss mit einer Funktion versehen
sein, die anzeigt, ob die Betriebstemperaturen der Hitzeverdiinnungsstufen im
vorgeschriebenen Bereich liegen.

2.1.3.3.4. Sie muss einen Minderungsfaktor der Partikelkonzentration  (f«(d;)) gemal
Absatz 2.2.2.2 erreichen, der fiir Partikel mit einem elektrischen Mobilitdtsdurchmesser
von 30 nm und 50 nm hdchstens 30 % bzw. 20 % hoher und hochstens 5 % niedriger als
der Minderungsfaktor fiir Partikel mit einem elektrischen Mobilitdtsdurchmesser von
100 nm fiir den Entferner fliichtiger Partikel insgesamt ist.

2.1.3.3.5. In Bezug auf Tetracontanpartikel (CH3(CH;)3;3CH3) von einer Grofe von 30 nm einen
Verdampfungswert von mehr als 99,0 % erzielen, wobei die Konzentration am Einlass
mindestens 10 000 cm™ betragen muss; zu diesem Zweck ist das Tetracontan zu
erhitzen, und seine Partialdriicke sind zu verringern.

2.1.3.4. Der Partikelzdhler muss folgende Bedingungen erfiillen:
2.1.3.4.1. Er arbeitet im Vollstrombetrieb.

2.1.3.4.2. Die Zahlgenauigkeit auf der Grundlage einer verfolgbaren Norm liegt im gesamten
Bereich von 1cm™ bis zur oberen Schwelle des Einzelpartikelzihlmodus des
Partikelzdhlers bei = 10 %. Betragen die Konzentrationen weniger als 100 cm™, werden
gegebenenfalls  Durchschnittsmessungen  iiber  ldngere  Probenahmezeitrdume
erforderlich, um die Genauigkeit des Partikelzdhlers mit einem hohen Mal} an
statistischer Verldsslichkeit nachweisen zu konnen.

2.1.3.4.3. Die Ablesegenauigkeit betrigt mindestens 0,1 Partikel cm™ bei Konzentrationen von
weniger als 100 cm™.

2.1.3.4.4. Das Ansprechverhalten auf Partikelkonzentrationen ist im gesamten Messbereich im
Einzelpartikel-Zdhlmodus linear.

2.1.3.4.5. Die Dateniibermittlungsfrequenz betragt mindestens 0,5 Hz.
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2.1.3.4.6. Die Ansprechzeit im gesamten gemessenen Konzentrationsbereich betrdgt weniger als
Ss.

2.1.3.4.7. Eine Funktion zur maximal zehnprozentigen Berichtigung der Koinzidenz ist
vorhanden, und ein interner Kalibrierfaktor gemi Nummer 2.2.1.3 kann zur
Anwendung kommen; es darf jedoch kein sonstiger Algorithmus zur Berichtigung oder
Bestimmung der Effizienz der Zihlfunktion eingesetzt werden.

2.1.3.4.8. Die Effizienz der Zidhlfunktion fiir PartikelgroBen mit einem elektrischen
Mobilitatsdurchmesser von 23 nm (+ 1 nm) und 41 nm (£ 1 nm) muss 50 % (£ 12 %)
bzw. mehr als 90 % betragen. Diese Zdhleffizienzen konnen mit internen Mitteln (z. B.
der geeigneten Konstruktion der Gerdte) oder externen Mitteln (z. B.  der
GroBenvorklassierung) erreicht werden.

2.1.3.4.9. Wird im Partikelzédhler eine Betriebsfliissigkeit verwendet, so ist diese gemal der vom
Instrumentenhersteller angegebenen Haufigkeit zu wechseln.

2.1.3.5. Werden der Druck und/oder die Temperatur an der Stelle, an der der Partikelzdhler-
Durchsatz kontrolliert wird, nicht auf einem bekannten konstanten Niveau gehalten,
sind diese am Einlass zum Partikelzéhler zu messen und zu melden, um die Messungen
der Partikelkonzentration auf Standardbedingungen zu berichtigen.

2.1.3.6. Die Summe der Verweilzeiten im PTS, VPR und OT und der Ansprechzeit des PNC darf
nicht groBer als 20 s sein.

2.1.3.7. Die Wandlungszeit des gesamten Partikelzahl-Probenahmesystems
(Partikeliibertragungssystem,  Entferner  fliichtiger  Partikel, Auslassrohr und
Partikelzihler) wird durch einen Wechsel des Aerosols unmittelbar am Einlass zum
Partikeliibertragungssystem ermittelt. Der Aerosolwechsel muss in weniger als 0,1 s
erfolgen. Das fiir die Priifung verwendete Aerosol muss eine Verdnderung der
Konzentration von mindestens 60 % des Skalenendwertes bewirken.

Die Konzentrationsspur ist aufzuzeichnen. Fiir den Zeitabgleich der Signale der
Konzentration der Partikelanzahl und des Abgasstroms ist die Wandlungszeit definiert
als der Zeitabstand vom Wechsel (ty) bis zum Anstieg des angezeigten Messwerts auf
50 % des Endwertes (tsp).

2.1.4. Empfohlene Systemmerkmale

In dieser Nummer ist das empfohlene Verfahren zur Messung der Partikelzahl
beschrieben. Jedoch ist jedes System zuléssig, das die in den Nummern 2.1.2 und 2.1.3
genannten Leistungsspezifikationen erfiillt.

Die Abbildungen 6.9 und 6.10 enthalten schematische Darstellungen der empfohlenen
Konfigurationen des Partikel-Probenahmesystems fiir Teilstrom- und Vollstrom-
Verdiinnungssysteme.
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Abbildung 6.9:
Darstellung des empfohlenen Partikel-Probenahmesystems — Teilstrom-
Probenahme
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Abbildung 6.10:

Darstellung des empfohlenen Partikel-Probenahmesystems — Vollstrom-Probenahme
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Beschreibung des Probenahmesystems

Das Partikel-Probenahmesystem besteht aus einer Probenahme-Sondenspitze oder einer
Partikel-Probenahmestelle im Verdiinnungssystem, einem Partikel-Ubertragungsrohr,
einem Partikelvorklassierer und einem Entferner fliichtiger Partikel, der sich vor dem
Bauteil zur Messung der Konzentration der Partikelzahl (PNC) befindet. Der Entferner
fliichtiger Partikel VPR muss iiber Funktionen verfiigen, die die Verdiinnung der Probe
(Partikelzahlverdiinner: PND; und PND;) und die Partikelverdampfung
(Verdampfungsrohr:  ET) ermdglichen. Die  Probenahmesonde oder die
Probenahmestelle fiir den Priifgasstrom ist so im Verdiinnungstunnel einzurichten, dass
ein reprdsentativer Probenahmegasstrom aus einem homogenen Gemisch aus
Verdiinnung und Abgasen entnommen werden kann. Die Summe der Verweilzeiten im
System und der Ansprechzeit des PNC darf nicht groB3er als 20 s sein.

Partikeliibertragungssystem

Die Sondenspitze oder die Partikel-Probenahmestelle sowie das Ubertragungsrohr
bilden zusammen das Partikeliibertragungssystem. Die Probe wird durch das
Partikeliibertragungssystem aus dem Verdiinnungstunnel zur Einlasséffnung des ersten

165 DE

www.parlament.gv.at



DE

2.1.4.3.

Partikelanzahlverdiinners geleitet. Das Partikeliibertragungssystem muss folgende
Voraussetzungen erfiillen:

Bei Vollstrom-Verdiinnungssystemen und Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit
Teilprobenahme (gemiB3 Nummer 9.2.3 dieses Anhangs) wird die Probenahmesonde
nahe der Mittellinie des Verdiinnungstunnels, 10 bis 20 Tunneldurchmesser
stromabwdérts von dem Punkt angebracht, an dem die Abgase in den Verdiinnungstunnel
eintreten, und gegen den Abgasstrom in den Tunnel gerichtet, wobei sich ihre Achse an
der Spitze parallel zu der des Verdiinnungstunnels befindet. Die Probenahmesonde ist
innerhalb des Verdiinnungstunnels so anzubringen, dass die Probe aus einem
homogenen Gemisch aus Verdiinnung und Abgasen entnommen werden kann.

Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen mit Gesamtpartikelprobenahmen (geméaf
Nummer 9.2.3 dieses Anhangs) muss sich die Partikel-Probenahmestelle im
Partikeliibertragungsrohr vor dem Partikelfilterhalter, der Durchsatzmesseinrichtung
und  gegebenenfalls vorhandenen  Gabelungen oder  Abzweigungen  der
Probenahmenleitung  befinden. = Die  Partikel-Probenahmestelle ~ oder  die
Probenahmesonde ist so anzubringen, dass die Probe aus einem homogenen Gemisch
aus Verdiinnung und Abgasen entnommen werden kann.

Das durch das Partikeliibertragungssystem geleitete Gas muss folgende
Voraussetzungen erfiillen:

Die Reynolds-Zahl (Re) muss kleiner als 1700 sein.

Seine Verweildauer im Partikeliibertragungssystem darf hdochstens 3 Sekunden
betragen.

Andere Probenahmeeinstellungen fiir das Partikeliibertragungssystem sind zuléssig,
wenn fir Partikel mit einem elektrischen Mobilititsdurchmesser von 30 nm ein
gleichwertiger Partikeldurchsatz nachgewiesen wird.

Das Auslassrohr, durch das die verdiinnte Probe vom Entferner fliichtiger Partikel zum
Einlass des Partikelzdhlers geleitet wird, muss folgende Eigenschaften besitzen:

Es muss einen Mindestinnendurchmesser von 4 mm haben.

Die Verweildauer des Probengasstroms im Auslassrohr darf hochstens 0,8 Sekunden
betragen.

Andere Probenahmeeinstellungen fiir das Partikeliibertragungssystem sind zuléssig,
wenn fiir Partikel mit einem elektrischen Mobilitdtsdurchmesser von 30 nm ein
gleichwertiger Partikeldurchsatz nachgewiesen wird.

Partikelvorklassierer

Der empfohlene Partikelvorklassierer muss sich vor dem Entferner fliichtiger Partikel
befinden. Der Partikeldurchmesser in Bezug auf den 50 %-Trennschnitt des
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2.1.4.4.

Partikelvorklassierers muss bei dem Durchfluss, der fiir die Emissionen zur
Partikelanzahl-Probenahme gewidhlt wurde, zwischen 2,5 um und 10 um betragen. Der
Partikelvorklassierer muss mindestens 99 % der Massenkonzentration an 1 pm grof3en
Partikeln, die in den Partikelvorklassierer hineinstromen, bei dem Durchfluss, der fiir
die Emissionen zur Partikelanzahl-Probenahme gewihlt wurde, durch den Auslass des
Partikelvorklassierers stromen lassen. Bei Teilstrom-Verdiinnungssystemen kann
derselbe Vorklassierer fiir die Partikelmasse- und die Partikelzahl-Probenahme
verwendet werden, wenn die Partikelzahl-Probenahme aus dem Verdiinnungssystem
hinter dem Vorklassierer erfolgt. Alternativ kénnen auch getrennte Vorklassierer
verwendet werden, wenn die Partikelzahl-Probenahme aus dem Verdiinnungssystem vor
dem Vorklassierer erfolgt.

Entferner fliichtiger Partikel

Der Entferner fliichtiger Partikel besteht aus einem Partikelanzahlverdiinner (PND1),
einem Verdampfungsrohr und einem zweiten Partikelanzahlverdiinner (PND?2); diese
Bauteile miissen hintereinander angeordnet sein. Mit dieser Verdiinnungsfunktion soll
die Konzentration der Partikelzahl der Probe, die in das Bauteil zur Messung der
Partikelkonzentration stromt, auf weniger als den oberen Schwellenwert des
Einzelpartikelzdhlmodus des Partikelzdhlers verringert und die Keimbildung in der
Probe unterdriickt werden. Der Entferner fliichtiger Partikel muss mit einer Funktion
versehen sein, die anzeigt, ob die Betriebstemperaturen des PND; und des
Verdampfungsrohrs im vorgeschriebenen Bereich liegen.

Der Entferner fliichtiger Partikel muss in Bezug auf Tetracontanpartikel
(CH3(CH;)33CH3) von einer GroB3e von 30 nm einen Verdampfungswert von mehr als
99,0 % erzielen, wobei die Konzentration am Einlass mindestens 10 000 cm’ betragen
muss; zu diesem Zweck ist das Tetracontan zu erhitzen, und seine Partialdriicke sind zu
verringern. Er muss ferner einen Minderungsfaktor der Partikelkonzentration (f;)
erreichen, der fiir Partikel mit einem elektrischen Mobilitdtsdurchmesser von 30 nm und
50 nm hochstens 30 % bzw. 20 % hoher und hochstens 5 % niedriger als der
Minderungsfaktor fiir Partikel mit einem elektrischen Mobilitdtsdurchmesser von
100 nm fiir den Entferner fliichtiger Partikel insgesamt ist.

2.1.4.4.1. Erster Partikelzahlverdiinner (PND,)

Der erste Partikelzahlverdiinner muss speziell fiir die Verdiinnung der Konzentration
der Partikelanzahl und fiir den Betrieb bei einer (Wand-)Temperatur von 423 K bis
673 K (150 °C bis 400 °C) ausgelegt sein. Der Sollwert der Wandtemperatur sollte
innerhalb dieses Bereichs und mit einer Abweichung von + 10 °C auf einer konstanten
Nennbetriebstemperatur gehalten werden und nicht die Wandtemperatur des
Verdampfungsrohrs iiberschreiten (Nummer 2.1.4.4.2). Der Verdiinner sollte mit
verdiinnter Luft aus einem HEPA-Filter versorgt werden und einen 10- bis 200-fachen
Verdiinnungsfaktor erzielen kdnnen.

2.1.4.4.2. Verdampfungsrohr (ET)
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2.1.4.4.

2.1.45.

2.2.

2.2.1.

22.1.1

2.2.1.2.

2.2.1.3.

Die gesamte Léange des Verdampfungsrohres ist auf eine Wandtemperatur hin zu
kontrollieren, die mindestens der Temperatur des ersten Partikelanzahlverdiinners
entspricht, und die Wandtemperatur sollte auf einer festen Nennbetriebstemperatur
zwischen 300 °C und 400 °C mit einer Abweichung von & 10 °C gehalten werden.

3. Zweiter Partikelzahlverdiinner (PND;)

Der zweite Partikelzahlverdiinner (PND,) muss speziell fiir die Verdiinnung der
Konzentration der Partikelzahl ausgelegt sein. Der Verdiinner sollte mit verdiinnter Luft
aus einem HEPA-Filter versorgt werden und einen einzigen 10- bis 30-fachen
Verdiinnungsfaktor aufrechterhalten konnen. Fiir den Verdiinnungsfaktor des zweiten
Partikelzahlverdiinners ist ein Wert zwischen der 10- bis 15-fachen Verdiinnung
dahingehend auszuwidhlen, dass die Konzentration der Partikelanzahl hinter dem
zweiten Verdiinner unterhalb der oberen Schwelle des Einzelpartikelzdhlmodus des
Partikelzéhlers liegt und die Gastemperatur am Einlass des Partikelzéhlers weniger als
35 °C betragt.

Partikelzéhler

Der Partikelzéhler muss die Bedingungen von Nummer 2.1.3.4 erfiillen.
Kalibrierung/Validierung des Partikel-Probenahmesystems'
Kalibrierung des Partikelzéhlers

Der technische Dienst gewdhrleistet, dass fiir den Partikelzdhler ein Kalibrierzertifikat
vorliegt, aus dem fiir den zwolfmonatigen Zeitraum vor den Emissionspriifungen der
Nachweis tiber die Ubereinstimmung mit einer verfolgbaren Norm hervorgeht.

Der Partikelzéhler ist nach jeder groleren Wartung erneut zu kalibrieren, und ein neues
Kalibrierzertifikat ist auszustellen.

Die verfolgbare Kalibrierung ist auf der Grundlage einer genormten
Kalibrierungsmethode wie folgt durchzufiihren:

(@) Durch Vergleich des Ansprechens des Partikelzdhlers wiahrend des
Kalibriervorgangs mit dem Ansprechen eines kalibrierten Aerosol-Elektrometers,
wenn  gleichzeitig ~ Probenahmen  von  elektrostatisch  klassifizierten
Kalibrierungspartikeln erfolgen oder

(b) durch Vergleich des Ansprechens des Partikelzdhlers wéhrend des
Kalibriervorgangs mit dem Ansprechen eines zweiten Partikelzéhlers, der direkt
mit der oben genannten Methode kalibriert wurde.

Beispiele fiir Kalibrierungs- und Validierungsmethoden sind auf folgender Internetseite verfiigbar:
www.unece.org/es/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29grpe/pmpfcp.
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2.2.1.4.

2.2.2.

Beim Einsatz eines Elektrometers muss die Kalibrierung derart erfolgen, dass
mindestens sechs Standardkonzentrationen, die so gleichmiBig wie mdoglich iiber den
Messbereich des Partikelzdhlers verteilt sind, verwendet werden. In diesen Punkten ist
ein Nullpunkt fiir die Nennkonzentration enthalten, der durch die Anbringung von
HEPA-Filtern, die mindestens der Klasse H13 gemdl EN 1822:2008 oder
gleichwertiger Leistungsstirke entsprechen, am Einlass jedes Instruments erzielt wird.
Wird kein Kalibrierungsfaktor auf den zu kalibrierenden Partikelzéhler angewendet, so
miissen die gemessenen Konzentrationen bei jeder zugrunde gelegten Konzentration mit
einer Abweichung von + 10 % der standardisierten Konzentration entsprechen, mit
Ausnahme des Nullpunktes, andernfalls ist der zu kalibrierende Partikelzéhler
abzulehnen. Der Gradient einer linearen Regression der beiden Datensétze ist zu
berechnen und aufzuzeichnen. Ein Kalibrierungsfaktor, der dem Kehrwert des
Gradienten entspricht, ist auf den zu kalibrierenden Partikelzdhler anzuwenden. Die
Linearreaktion wird als das Quadrat aus dem Korrelationskoeffizienten (Produkt-
Moment-Korrelation nach Pearson) (R?) der beiden Datensitze berechnet und muss
groBer oder gleich 0,97 sein. Bei der Berechnung des Gradienten und von R? ist die
lineare Regression durch den Ausgangspunkt (Null-Konzentration auf beiden
Instrumenten) zu lenken.

Bei der Verwendung des Bezugspartikelzdhlers muss die Kalibrierung derart erfolgen,
dass mindestens sechs Standardkonzentrationen so gleichmiBig wie moglich iiber den
Messbereich des Partikelzéhlers verteilt sind. Mindestens drei Punkte miissen
Konzentrationen von weniger als 1000 cm™ entsprechen; die weiteren Konzentrationen
miissen linear zwischen 1000 cm™ und dem Maximum des Partikelzihlerbereichs im
Einzelpartikelzdhlmodus liegen. In diesen Punkten ist ein Nullpunkt fiir die
Nennkonzentration enthalten, der durch die Anbringung von HEPA-Filtern, die
mindestens der Klasse H13 gemd3 EN 1822:2008 oder gleichwertiger Leistungsstirke
entsprechen, am Einlass jedes Instruments erzielt wird. Wird kein Kalibrierungsfaktor
auf den zu kalibrierenden Partikelzdhler angewendet, so miissen die gemessenen
Konzentrationen bei jeder zugrunde gelegten Konzentration mit einer Abweichung von
+ 10 % der standardisierten Konzentration entsprechen, mit Ausnahme des Nullpunktes.
Andernfalls ist der zu kalibrierende Partikelzdhler abzulehnen. Der Gradient einer
linearen Regression der beiden Datensdtze ist zu berechnen und aufzuzeichnen. Ein
Kalibrierungsfaktor, der dem Kehrwert des Gradienten entspricht, ist auf den zu
kalibrierenden Partikelzdhler anzuwenden. Die Linearreaktion wird als das Quadrat aus
dem Korrelationskoeffizienten (Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson) (R”) der
beiden Datensétze berechnet und muss gréBer oder gleich 0,97 sein. Bei der Berechnung
des Gradienten und von R? ist die lineare Regression durch den Ausgangspunkt (Null-
Konzentration auf beiden Instrumenten) zu fiihren.

Bei der Kalibrierung ist auch zu {iberpriifen, ob die Vorschriften von Nummer 2.1.3.4.8
hinsichtlich der Nachweiseffizienz des PNC bei Partikeln mit einem elektrischen
Mobilititsdurchmesser von 23 nm eingehalten sind. Eine Uberpriifung der Zihleffizienz
bei Partikeln mit einem Durchmesser von 41 nm ist nicht erforderlich.

Kalibrierung/Validierung des Entferners fliichtiger Partikel
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222.1.

2.2.22.

Die Kalibrierung der Minderungsfaktoren der Partikelkonzentration fiir den Entferner
fliichtiger Partikel iiber seinen gesamten Bereich der Verdiinnungswerte bei den festen
Nennbetriebstemperaturen des Instruments wird erforderlich, wenn das Bauteil neu ist
und nach jeder groBeren Wartung. Die Anforderung einer regelmifBigen Uberpriifung
des Minderungsfaktors der Partikelkonzentration fiir den Entferner fliichtiger Partikel ist
auf die Uberpriifung mit einer festen Einstellung beschrinkt, die in der Regel fiir die
Messung bei nicht fiir den Straenverkehr bestimmten mobilen Maschinen oder Gerdten
mit Dieselpartikelfiltern verwendet wird. Der technische Dienst sorgt dafiir, dass in den
sechs Monaten vor den Emissionspriifungen fiir den Entferner fliichtiger Partikel ein
Kalibrier- oder Validierungszertifikat vorliegt. Verfiigt der Entferner fliichtiger Partikel
iiber Alarmvorrichtungen fiir die Temperaturiiberwachung, ist ein zwdlfmonatiges
Validierungsintervall zuldssig.

Der Entferner fliichtiger Partikel muss fiir einen Minderungsfaktor der
Partikelkonzentration mit festen Partikeln ~ von einem elektrischen
Mobilitdtsdurchmesser von 30 nm, 50 nm und 100 nm ausgelegt sein. Er muss ferner
einen Minderungsfaktor der Partikelkonzentration (f(d)) erreichen, der fiir Partikel mit
einem elektrischen Mobilitdtsdurchmesser von 30 nm und 50 nm hochstens 30 % bzw.
20 % hoher und hochstens 5 % niedriger als der Minderungsfaktor fiir Partikel mit
einem elektrischen Mobilitdtsdurchmesser von 100 nm ist. Fiir die Validierung muss der
Minderungsfaktor des Mittelwerts der Partikelkonzentration innerhalb von + 10 % des

Minderungsfaktors des Mittelwerts der Partikelkonzentration (Tr) liegen, der bei der
Primérkalibrierung des Entferners fliichtiger Partikel ermittelt wurde.

Das Priifacrosol muss fiir diese Messungen aus festen Partikeln mit einem elektrischen
Mobilitdtsdurchmesser von 30nm, 50nm und 100nm bestehen, und seine
Mindestkonzentration muss am Einlass zum Entferner fliichtiger Partikel
5000 Partikel cm™ betragen. Die Partikelkonzentrationen sind vor und hinter den
Bauteilen zu messen.

Fiir jede PartikelgroBe ist der Minderungsfaktor der Partikelkonzentration (f,(d;)) nach
der Gleichung 6-32 zu berechnen:

Nin (dl)
N, (d) (6-32)

1:r(di):

Dabei ist:
Nin(di)  die Partikelkonzentration bei Partikeln mit dem Durchmesser d
(stromaufwirts gemessen)

Nout(di) die Partikelkonzentration bei Partikeln mit dem Durchmesser d
(stromabwdérts gemessen)

di der elektrische Mobilitdtsdurchmesser der Partikel (30 nm, 50 nm oder
100 nm)

Nin(di) und Noyui(di) sind zu denselben Bedingungen zu berichtigen.
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2.2.23.

2.2.3.

2.2.3.1.

2.2.3.2.

2.2.3.3.

2.234.

2.2.35.

Der Minderungsfaktor des Mittelwerts der Partikelkonzentration (Tr) bei einem
bestimmten Verdiinnungswert wird nach Gleichung 6-33 berechnet:

T f.(30nm)+ f_(50nm)+ f, (100nm)
' 3 (6-33)

Es wird empfohlen, den Entferner fliichtiger Partikel als vollstindiges Bauteil zu
kalibrieren und zu validieren.

Der technische Dienst sorgt dafiir, dass fiir den Entferner fliichtiger Partikel in den sechs
Monaten vor den Emissionspriifungen ein Validierungszertifikat vorliegt, aus dem der
Nachweis iiber die Funktionsfdhigkeit hervorgeht. Verfiigt der Entferner fliichtiger
Partikel {iber Alarmvorrichtungen fiir die Temperaturiiberwachung, ist ein
zwoOlfmonatiges Validierungsintervall zuldssig. Der Entferner fliichtiger Partikel muss
in Bezug auf Tetracontanpartikel (CH3(CH,);sCH;) mit einem elektrischen
Mobilitdtsdurchmesser von mindestens 30 nm nachweislich mehr als 99,0 % dieser
Partikel entfernen kénnen, wobei die Konzentration am Einlass mindestens 10 000 cm”
betragen muss; ferner sind der Mindestverdiinnungswert und die vom Hersteller
empfohlene Betriebstemperatur zu wéhlen.

Verfahren zur Uberpriifung des Partikelzihlsystems

Vor jeder Priifung muss der Partikelzdhler eine gemessene Konzentration von weniger
als 0,5 Partikel cm” anzeigen, nachdem ein HEPA-Filter, der mindestens der
Klasse H13 gemall EN 1822:2008 oder gleichwertiger Leistungsstirke entspricht, am
Einlass des vollstindigen Partikel-Probenahmesystems (Entferner fliichtiger Partikel
und Partikelzéhler) angebracht wurde.

Einmal pro Monat muss die mit einem kalibrierten Durchsatzmesser vorgenommene
Messung des Stroms in den Partikelzdhler einen Wert anzeigen, der innerhalb von 5 %
des Nenndurchsatzes des Partikelzdhlers liegt.

Der Partikelzihler muss tiglich eine Konzentration von hochstens 0,2 cm™ anzeigen,
nachdem ein HEPA-Filter, der mindestens der Klasse H13 gemall EN 1822:2008 oder
gleichwertiger Leistungsstdrke entspricht, am Einlass des Partikelzdhlers angebracht
wurde. Nach der Entfernung dieses Filters muss der Partikelzdhler eine Zunahme der
gemessenen Konzentration auf mindestens 100 Partikel cm™ aufweisen, wenn er
Umgebungsluft ausgesetzt wird, und eine Abnahme auf héchstens 0,2 cm™, wenn der
HEPA-Filter wieder angebracht wird.

Vor Beginn jeder Priifung muss gewéhrleistet sein, dass das Messsystem anzeigt, dass
das Verdampfungsrohr, wenn vorhanden, seine vorgeschriebene Betriebstemperatur
erreicht hat.

Vor Beginn jeder Priifung muss gewéhrleistet sein, dass das Messsystem anzeigt, dass
der Partikelanzahlverdiinner PND,; seine vorgeschriebene Betriebstemperatur erreicht
hat.
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Anlage 2

Einbauvorschriften fiir Ausriistung und Hilfseinrichtungen

Anzahl

Ausrustungsteile und | Fir  Emissionsprifung
Hilfseinrichtungen angebaut

1 Ansaugsystem
Ansaugkriimmer Ja
Kurbelgehéduseentliiftung Ja
Luftdurchsatzmesser Ja
Luftfilter Ja®
Ansauggerduschdampfer Ja®

2 Auspuffanlage
Abgasnachbehandlungssystem Ja
Auspuffkriimmer Ja
Verbindungsrohre Ja®
Schalldampfer Ja®
Auspuffendrohr Ja®
Staudruckbremse Nein®
Einrichtung zur Aufladung Ja

3 Kraftstoffpumpe Ja@

4 Kraftstoffeinspritzung
Vorfilter Ja
Filter Ja
Pumpe Ja

5 Hochdruckleitung Ja
Einspritzdiise Ja
Elektronisches Steuergerit, Sensoren | Ja
usw.
Regler/Steuersystem Ja
Automatischer Regelstangen- | Ja
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Anzahl

Ausristungsteile und
Hilfseinrichtungen

Volllastanschlag in Abhéngigkeit von
den atmosphérischen Bedingungen
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6 Fliissigkeitskiithlung
Kiihler Nein
Liifter Nein
Liifterabdeckung Nein
Wasserpumpe Ja®©
Thermostat Ja®
7 Luftkiihlung
Luftleiteinrichtung Nein®
Liifter oder Geblése Nein®
Einrichtung zur Temperaturregelung Nein
8 Einrichtung zur Aufladung
Ja
Ladeluftkiihler Ja®®
Kiihlmittelpumpe oder Kiihlgeblise | Nein®
(motorgetrieben)
Kiihlmittel-Durchsatzregler Ja
9 Hilfsgebldse am Priifstand Ja, falls notwendig
10 Einrichtung zur Abgasreinigung Ja
11 Anlasssystem Ja, oder
Priifstandausstattung”
12 Schmierdlpumpe Ja
13 Bestimmte Hilfseinrichtungen, deren | Nein

Definition im Zusammenhang mit
dem Betrieb der nicht fiir den
Stralenverkehr bestimmten mobilen
Maschine oder des mobilen Gerites
steht und die mdglicherweise am
Motor angebracht sind, sind fiir die
Priifung zu entfernen.

Dazu gehoren beispielsweise:
1) Kompressor fiir Bremsanlagen
i1) Servolenkungskompressor
ii1) Kompressor fiir die Federung

iv) Klimaanlage
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b)

2)

h)

Das vollstindige Ansaugsystem ist so anzubauen, wie es flir die beabsichtigte
Verwendung vorgesehen ist:

i)  wenn eine erhebliche Auswirkung auf die Motorleistung zu befiirchten ist,
ii)  wenn der Hersteller darum ersucht.

In anderen Fillen kann ein gleichartiges System verwendet werden; dann ist jedoch
darauf zu achten, dass der Ansaugdruck um nicht mehr als 100 Pa von dem oberen
vom Hersteller fiir einen sauberen Luftfilter angegebenen Grenzwert abweicht.

Die vollstindige Abgasanlage ist entsprechend der vorgesehenen Verwendung
einzubauen:

i)  wenn eine erhebliche Auswirkung auf die Motorleistung zu befiirchten ist,
ii) wenn der Hersteller darum ersucht.

In anderen Féllen kann eine gleichwertige Anlage angebaut werden, sofern der
gemessene Druck um nicht mehr als 1 000 Pa von dem vom Hersteller angegebenen
oberen Grenzwert abweicht.

Wenn der Motor iiber eine Staudruckbremse verfiigt, ist deren Klappe in vollstédndig
geoffneter Stellung zu fixieren.

Der Kraftstoffforderdruck darf erforderlichenfalls nachgeregelt werden, um die bei
dem betreffenden Verwendungszweck vorhandenen Driicke zu reproduzieren
(insbesondere, wenn ein System mit Kraftstoffriickfiihrung verwendet wird).

Der Kiihlfliissigkeitsumlauf darf nur mit Hilfe der Wasserpumpe des Motors erfolgen.
Die Kiihlung der Fliissigkeit kann iiber einen externen Kreislauf erfolgen, wobei der
Druckverlust des externen Kreislaufes und der Druck am Pumpeneintritt im
Wesentlichen den Werten des Motorkiihlsystems entsprechen.

Der Thermostat darf in vollstdndig gedffneter Stellung fixiert werden.

Wenn das Kiihlgebldse oder der Liifter fiir die Priifung montiert ist, ist die
aufgenommene Leistung zu den Ergebnissen zu addieren; ausgenommen sind
Kiihlgeblase bei luftgekiihlten Motoren, die direkt an der Kurbelwelle angebracht sind.
Die Gebldse- oder Liifterleistung ist bei Drehzahlen, die den fiir die Priifung
verwendeten entsprechen, entweder durch Berechnung auf der Basis der
charakteristischen Merkmale oder durch praktische Priifungen zu ermitteln.

Ladeluftgekiihlte Motoren sind mit Ladeluftkiihlung zu priifen, wobei es unerheblich
ist, ob die Kiihlung durch Fliissigkeit oder durch Luft erfolgt; auf Wunsch des
Herstellers kann der Ladeluftkiihler jedoch durch ein Kiihlsystem auf dem Priifstand
ersetzt werden. In jedem Fall ist die Messung der Leistung bei jeder Drehzahl mit den
vom Hersteller angegebenen Werten fiir den maximalen Druckabfall und den
minimalen Temperaturabfall der Ladeluft im Bereich des Ladeluftkiihlers auf dem
Priifstand durchzufiihren.

Die Leistung fiir elektrische oder sonstige Anlasssysteme ist durch den Priifstand
bereitzustellen.
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Anlage 3

Uberpriifung der Drehmomentsignal-Sendefunktion des elektronischen Steuergeriits

Einleitung

Die Anlage enthilt die Vorschriften fiir die Uberpriifung fiir den Fall, dass der Hersteller
beabsichtigt, bei entsprechend ausgeriisteten Motoren die Drehmoment-Sendefunktion
des elektronischen Steuergerits im Rahmen von Uberwachungspriifungen im Betrieb
gemiB der delegierten Verordnung 2016/BBB der Kommission iiber die Uberwachung
der Emissionen von in Betrieb befindlichen Motoren zu nutzen.

Die Grundlage fiir das Nutzdrehmoment sind das unkorrigierte Nutzdrehmoment des
Motors einschlielich der Ausriistungen und Hilfseinrichtungen, die fiir die
Emissionspriifung gemif3 Anlage 2 einzubeziehen sind.

Drehmomentsignal des elektronischen Steuergerits

Es ist dafiir zu sorgen, dass das Drehmomentsignal, das vom elektronischen Steuergerit
des zur Erstellung der Motorabbildungskurve auf dem Priifstand installierten Motors
ausgesendet wird, entsprechend den Anforderungen von Anhangl Anlage 6 der
delegierten Verordnung 2016/BBB der Kommission iiber die Uberwachung der
Emissionen von in Betrieb befindlichen Motoren, gelesen werden kann.

Uberpriifungsverfahren

Bei der Durchfiihrung des Abbildungsverfahrens nach Nummer 7.6.2 sind die vom
Priifstand gemessenen Drehmomentwerte und das Drehmomentsignal der elektronischen
Steuereinheit gleichzeitig an mindestens 3 Punkten der Drehmomentkurve abzulesen.
Mindestens eine der Ablesungen muss an einem Punkt der Kurve erfolgen, an dem das
Drehmoment mindestens 98 % des Hochstwertes betragt.

Das Drehmomentsignal des elektronischen Steuergerdts ist ohne Korrektur zu
akzeptieren, wenn an jedem Punkt, an dem Messungen durchgefiihrt werden, der durch
Division des Priifstand-Drehmomentwerts durch den Drehmomentwert des
elektronischen Steuergerdtes ermittelte Faktor mindestens 0,93 (das bedeutet eine
Abweichung um 7 %) betrdgt. In diesem Fall ist im Typgenehmigungsbogen zu
vermerken, dass das Drehmomentsignal des elektronischen Steuerungsgerits ohne
Korrektur iiberpriift wurde. Betrdgt der Faktor an einem oder mehreren Priifpunkten
weniger als 0,93, ist der durchschnittliche Korrekturfaktor aller Punkte, an denen
Ablesungen erfolgt sind, zu ermitteln und im Typgenehmigungsbogen zu vermerken. Ist
im Typgenehmigungsbogen ein Faktor angegeben, ist dieser auf das Drehmomentsignal
des elektronischen Steuergerdts anzuwenden, wenn Emissionspriifungen im Betrieb
gemif der delegierten Verordnung 2016/BBB der Kommission iiber die Uberwachung
der Emissionen von in Betrieb befindlichen Motoren durchgefiihrt werden.
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2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.2.

2.2.1.

Anlage 4

Verfahren zur Messung von Ammoniak

Nachfolgend ist das Verfahren zur Messung von Ammoniak (NHj3) beschrieben. Bei
nichtlinearen Analysatoren ist die Verwendung von Linearisierungsschaltkreisen
zuldssig.

Drei Messprinzipien sind fiir die NHs;-Messung spezifiziert und jedes Prinzip kann
angewendet werden, sofern es die unter den Nummern 2.1, 2.2 bzw. 2.3 angegebenen
Kriterien erfiillt. Gastrockner sind fiir die NH3;-Messung nicht zuléssig.

FTIR-Analysator (FTIR — Fourier Transform Infrarot)
Messgrundsatz

Das FTIR verwendet das Prinzip der Infrarotspektroskopie im breiten Wellenbereich. Er
ermOglicht die simultane Messung von Bauteilen des Auspuffsystems, deren genormte
Spektren in  dem Instrument verfiigbar sind. Das Absorptionsspektrum
(Intensitdt/Wellenldnge) wird aus dem gemessenen Interferogramm (Intensitit/Zeit)
mittels der Fourier-Transform-Methode errechnet.

Einbau und Probenahme

Das FTIR ist entsprechend den Anweisungen des Geriteherstellers anzubringen. Fiir die
Bewertung ist die NH3;-Wellenldnge auszuwéhlen. Der Probenweg (Probenahmeleitung,
Vorfilter und Ventile) muss aus rostfreiem Stahl oder Polytetrafluorethylen (PTFE)
bestehen und auf Werte zwischen 383 K (110 °C) und 464 K (191 °C) aufgeheizt
werden, um NHj3-Verluste und Probenahmeartefakte zu minimieren. Des Weiteren muss
die Probenahmeleitung so kurz wie moglich sein.

Kreuzinterferenz

Die spektrale Auflosung der NH3-Wellenlinge muss innerhalb von 0,5 cm™ liegen, um
die Kreuzinterferenz von anderen in den Abgasen vorhandenen Gasen zu minimieren.

Nichtdispersiver Ultraviolett-Resonanzabsorptionsanalysator (im Folgenden ,,NDUV”)
Messgrundsatz

Der NDUV beruht auf einem rein physikalischen Prinzip, es sind keinerlei Hilfsgase
und keinerlei Ausriistung erforderlich. Das wichtigste Element des Fotometers ist eine
elektrodenlose Entladungslampe. Sie erzeugt eine hochaufgeloste Strahlung im
Ultraviolettbereich, welche die Messung verschiedener Bestandteile wie NH;
ermdglicht.
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2.2.2.

2.2.3.

In dem fotometrischen System wird die Strahlung in einem Strahlenteiler in einen
Mess- und einen Referenzpfad gesplittet (zeitlich differenzierter Doppelstrahl, dual
beam in time design).

Um eine hohe Stabilitdt des Messsignals zu erreichen, ist der zeitlich differenzierte
Doppelstrahl mit einem rdaumlich differenzierten Doppelstrahl (dual beam in space)
kombiniert. Durch die Verarbeitung der Signale wird dafiir gesorgt, dass die
Nullpunktdrift praktisch zu vernachléssigen ist.

Im Kalibriermodus des Analysators wird, um einen genauen Kalibrierwert zu erzielen,
eine abgedichtete Quarzkiivette in den Strahlengang geneigt, da alle Reflexionen und
Absorptionsverluste der Kiivettenfenster kompensiert werden. Da die Gasfiillung der
Kiivette sehr stabil ist, fiihrt diese Kalibriermethode zu einer sehr hohen
Langzeitstabilitdt des Fotometers.

Einbau

Der Analysator ist in einem Analysenschrank, der die extraktive Probenahme geméf
den Vorschriften des Gerdteherstellers nutzt, anzubringen. Die Anbringungsstelle des
Analysators muss das vom Hersteller spezifizierte Gewicht tragen konnen.

Der Probenweg (Probenahmeleitung, Vorfilter und Ventile) muss aus rostfreiem Stahl
oder Polytetrafluorethylen (PTFE) bestehen und auf Werte zwischen 383 K (110 °C)
und 464 K (191 °C) aufgeheizt werden.

Des Weiteren muss die Probenahmeleitung so kurz wie moglich sein.
Beeintrachtigungen der Messung durch Abgastemperatur und -druck, Umgebung der
Anbringung und Erschiitterungen sind zu minimieren.

Der Gasanalysator ist vor Kaélte, Wairme, Temperaturschwankungen, starken
Luftstromungen, Staubansammlungen, korrosiver Atmosphére und Erschiitterungen zu
schiitzen. Um ein Aufheizen zu verhindern, ist fiir ausreichende Luftzirkulation zu
sorgen. Zur Wérmeableitung ist die gesamte Oberflache zu nutzen.

Querempfindlichkeit

Um Querempfindlichkeiten von Begleitgasen mdglichst gering zu halten, ist ein
geeigneter Spektralbereich zu wihlen. Typische Bestandteile, die bei der NH3;-Messung
zu Querempfindlichkeiten fiihren, sind SO,, NO;, und NO.

Zusitzlich konnen weitere Methoden zur Verringerung von Querempfindlichkeiten
angewandt werden.

(a) Einsatz von Interferenzfiltern

(b) Ausgleich  von  Querempfindlichkeiten = durch  Messung  von
Querempfindlichkeiten verursachenden Bestandteilen und Nutzung des
Messsignals zur Kompensierung
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.3.1.

2.3.3.2.

Laser-Infrarot-Analysator
Messgrundsatz

Ein Infrarotlaser, etwa eine abstimmbare Laserdiode oder ein Quantenkaskadenlaser
(QCL) kann im nahen bzw. mittleren Infrarotbereich, in dem Stickstoffverbindungen
einschlieBlich NHj stark absorbieren, kohdrentes Licht abstrahlen Diese Laseroptiken
konnen im Pulsbetrieb ein hochauflosendes schmalbandiges Spektrum im nahen oder
mittleren Infrarotbereich abstrahlen. Laser-Infrarot-Analysatoren konnen daher
Interferenzen reduzieren, die durch die Uberschneidung der Absorptionsspektren von
gleichzeitig im Motorabgas vorkommenden Gasen hervorgerufen werden.

Einbau

Der Analysator ist entweder direkt im Auspuffrohr (in situ) anzubringen oder in einem
Analysenschrank, der die extraktive Probenahme gemidB3 den Vorschriften des
Geriteherstellers nutzt. Bei Einbau in einen Analysenschrank muss der Probenweg
(Probenahmeleitung, Vorfilter und Ventile) aus rostfreiem Stahl oder
Polytetrafluorethylen (PTFE) bestehen und auf Werte zwischen 383 K (110 °C) und
464 K (191 °C) aufgeheizt werden, um NH;3;-Verluste und Probenahmefehler zu
minimieren. Des Weiteren muss die Probenahmeleitung so kurz wie moglich sein.

Beeintrachtigungen der Messung durch Abgastemperatur und -druck, Umgebung der
Anbringung und Erschiitterungen sind zu minimieren; oder es miissen
Kompensationstechniken angewendet werden.

Gegebenenfalls darf partikelfreie Luft, die im Zusammenhang mit der in-situ-Messung
zum Schutz des Instruments verwendet wird, nicht die Konzentration jeglicher
Abgasbestandteile, die nach dem Gerédt gemessen werden, beeintrdchtigen; ansonsten
muss die Probenahme anderer Abgasbestandteile vor dem Gerit stattfinden.

Kontrolle der Querempfindlichkeit fiir Laser-Infrarot-NHs-Analysatoren
Umfang und Haufigkeit

Wird NH; mithilfe eines Laser-Infrarot-Analysators gemessen, muss die
Querempfindlichkeit nach der Erstinstallation des Analysators und nach umfangreichen
Wartungstétigkeiten liberpriift werden.

Messgrundsitze fiir die Uberpriifung der Querempfindlichkeit

Querempfindlichkeitsgase konnen den Betrieb bestimmter Laser-Infrarot-Analysatoren
storen, in dem sie ein Ansprechverhalten wie bei NHj3 hervorrufen. Wenn der
Analysator zur Uberpriifung der Erfiillung der Querempfindlichkeitsanforderungen
Kompensierungsalgorithmen verwendet, die Messwerte anderer Gase auswerten,
miissen  derartige Messungen gleichzeitig  durchgefiihrt werden, um die
Kompensierungsalgorithmen wihrend der Kontrolle der Querempfindlichkeit des
Analysators zu tiberpriifen.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

34.1.

3.4.2.

Die Interferenzgase fiir Laser-Infrarot-Analysatoren sind nach bestem fachlichen
Ermessen zu bestimmen. Dabei ist zu beachten, dass die Art der Querempfindlichkeit
aufler bei H,O von der vom Geritehersteller gewdhlten NHs-Infrarot-Absorptionsbande
abhéngig ist. Fiir jeden Analysator ist die NHjs-Infrarot-Absorptionsbande zu
bestimmen. Fiir jede HNjs-Infrarot-Absorptionsbande ist nach bestem fachlichen
Ermessen zu bestimmen, welche Querempfindlichkeitsgase bei der Uberpriifung zu
verwenden sind.

Emissionspriifverfahren
Uberpriifung der Analysatoren

Vor der Emissionspriifung miissen die Arbeitsbereiche der Analysatoren eingestellt
werden. Es sind Emissionsanalysatoren mit automatischer oder manueller
Bereichsumschaltung zuldssig. Wéhrend eines Priifzyklus darf der Bereich der
Emissionsanalysatoren nicht umgeschaltet werden.

Das Nullgas- und Kalibriergasansprechen muss festgestellt werden, wenn die
Vorschriften von Nummer 3.4.2 nicht fiir das Instrument gelten. Fiir das
Justiergasansprechen ist ein NH3;-Gas, das den Spezifikationen von Nummer 4.2.7
entspricht, zu verwenden. Die Verwendung von Bezugszellen, die NHs-Justiergase
enthalten, ist zuléssig.

Erfassung emissionsrelevanter Daten

Mit Beginn der Priiffolge ist gleichzeitig die NHs-Datenerfassung zu beginnen. Die
NH;-Konzentration ist kontinuierlich zu messen und mit mindestens 1 Hz in einem
Computersystem zu speichern.

Arbeitsginge im Anschluss an die Priifung

Nach Abschluss der Priifung ist die Probenahme fortzusetzen, bis die
Systemansprechzeiten abgelaufen sind. Die Bestimmung der Drift der Analysatoren
gemdl Nummer 3.4.1 ist nur dann erforderlich, wenn die Informationen in
Abschnitt 3.4.2 nicht verfligbar sind.

Analysator-Drift

So bald wie moglich, aber nicht spiter als 30 Minuten, nachdem der Priifzyklus
abgeschlossen wurde, oder wihrend der Abstellphase, sind das Nullgas- und das
Kalibriergasansprechen des Analysators zu bestimmen. Die Driftdifferenz zwischen den
Messergebnissen vor und nach der Priifung muss unter 2 % vom Skalenendwert liegen.

Die Bestimmung der Analysator-Drift ist in den folgenden Situationen nicht
erforderlich:
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4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

(@) Wenn die vom Gerdtehersteller in den Nummern4.2.3 und 4.2.4
angegebene Nullpunktdrift und Messbereichsdrift den Anforderungen in
Nummer 3.4.1 entspricht;

(b) wenn das Zeitintervall der vom Gerétehersteller in den Nummern 4.2.3 und
4.2.4 angegebenen Nullpunktdrift und Messbereichsdrift die Dauer der
Priifung tiberschreitet.

Spezifikationen der Analysatoren und Uberpriifung
Linearitatsanforderungen

Der Analysator muss den in Tabelle 6.5 dieses Anhangs angegebenen
Linearititsanforderungen entsprechen. Die Linearititspriifung gemd Nummer 8.1.4
dieses Anhangs ist mindestens bei der Minimalfrequenz nach Tabelle 6.4 dieses
Anhangs durchzufiihren. Mit vorheriger Zustimmung der Genehmigungsbehorde sind
weniger als 10 Referenzpunkte zuldssig, wenn eine gleiche Genauigkeit nachgewiesen
werden kann.

Fiir die Lineraritétspriifung ist ein NH3;-Gas, das den Spezifikationen von Nummer 4.2.7
entspricht, zu verwenden. Die Verwendung von Bezugszellen, die NHj-Justiergase
enthalten, ist zuldssig.

Gerite, deren Signale fiir Kompensierungsalgorithmen verwendet werden, miissen den
Linearitatsanforderungen entsprechen, die in Tabelle 6.5 dieses Anhangs angegeben
sind. Die Linearitdt ist in den Abstinden zu priifen, die in hausinternen Audit-
Verfahren, vom Geratehersteller oder in Normen der ISO 9000-Reihe festgelegt sind.

Spezifikationen zu den Analysatoren

Messbereich und Ansprechzeit der Analysegerite miissen den
Genauigkeitsanforderungen fiir die Messung der NH;-Konzentrationen im dynamischen
und stationédren Betrieb entsprechen.

Minimale Nachweisgrenze

Der Analysator muss unter allen Priifbedingungen eine minimale Nachweisgrenze von
< 2 ppm haben.

Genauigkeit

Die Genauigkeit, definiert als die Abweichung des abgelesenen Messwertes vom
Bezugswert, darf +3 % vom Ablesewert oder + 2 ppm nicht liberschreiten; es gilt der
jeweils groflere Wert.

Nullpunktdrift

181 DE

www.parlament.gv.at



DE

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

4.2.7.

4.2.8.

Die Drift des Ansprechens auf das Nullgas und das entsprechende Zeitintervall miissen
vom Hersteller des Messgerits spezifiziert werden.

Messbereichsdrift

Die Drift des Ansprechens auf das Justiergas und das entsprechende Zeitintervall
miissen vom Hersteller des Messgerits spezifiziert werden.

Systemansprechzeit

Die Systemansprechzeit darf < 20 s sein.

Anstiegzeit

Die Anstiegzeit des Analysegerits darf < 5 s sein.

NHj;-Kalibriergas

Das Gasgemisch mit folgender chemischer Zusammensetzung muss verfligbar sein.
NH; und gereinigter Stickstoff.

Die tatsdchliche Konzentration des Kalibriergases darf um hochstens £3 % vom
Nennwert abweichen. Die NHjs-Konzentration ist als Volumenanteil auszudriicken
(Volumenprozent oder ppm als Volumenanteil).

Das vom Hersteller angegebene Verfallsdatum der Kalibriergase ist aufzuzeichnen.
Querempfindlichkeits-Priifverfahren
Die Uberpriifung der Querempfindlichkeit ist folgendermaBen durchzufiihren:

(a) Der NHs-Analysator ist wie bei einer Emissionspriifung einzuschalten, zu
betreiben, zu nullen und zu justieren.

(b) Ein befeuchtetes Querempfindlichkeits-Priifgas wird erzeugt, indem ein aus
mehreren Bestandteilen zusammengesetztes Justiergas durch ein abgedichtetes
Gefall mit destilliertem Wasser geleitet wird. Wird die Probe nicht durch einen
Probentrockner geleitet, muss die Gefalltemperatur so reguliert werden, dass ein
H,O-Pegel erzeugt wird, der mindestens so hoch ist wie der wéhrend der
Emissionspriifung ~ erwartete =~ Hochstwert.  Die  Konzentration  des
Querempfindlichkeits-Justiergases muss mindestens so hoch sein wie der wéhrend
der Priifung erwartete Hochstwert.

(c) Das befeuchtete Querempfindlichkeits-Priifgas wird in das Probenahmesystem
eingeleitet.

(d) Die Wassermolfraktion Xm0 des befeuchteten Querempfindlichkeits-Priifgases
wird so nahe wie mdglich am Eintritt des Analysators gemessen. Beispielsweise
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(e)

®

(2

(h)

(@)

G

sind zur Berechnung von Xyo der Taupunkt Tgeyw und der absolute Druck piotar zu
messen.

Kondensatbildung in den Ubertragungsleitungen, Verbindungsstiicken oder
Ventilen zwischen dem Punkt, an dem X0 gemessen wird, und dem Analysator
ist nach bestem fachlichen Ermessen zu vermeiden.

Fiir die Stabilisierung des Ansprechverhaltens des Analysators ist hinreichend
Zeit vorzusehen.

Wihrend der Analysator die Probenkonzentration misst, werden mindestens 30 s
lang Daten aufgezeichnet. Das arithmetische Mittel dieser Daten ist zu berechnen.

Der Analysator arbeitet vorschriftsmédfig, wenn das Ergebnis der Messung nach
Buchstabe g dieses Abschnitts der Toleranz gemal3 dieser Nummer entspricht.

Querempfindlichkeitspriifungen fiir einzelne Querempfindlichkeitsgase konnen
auch getrennt durchgefiihrt werden. Falls die verwendeten
Querempfindlichkeitsgas-Pegel grofer sind als die wéhrend der Priifung
erwarteten  Hochstwerte, kann jede beobachtete Querempfindlichkeit
heruntergerechnet werden, und zwar durch Multiplikation des beobachteten Werts
mit dem Verhiltnis zwischen dem erwarteten Hochstwert der Konzentration und
dem bei dieser Priifung verwendeten tatsichlichen Wert. Separate
Querempfindlichkeitspriifungen mit H,O-Konzentrationen, die geringer sind als
die bei der Priifung erwarteten Hochstwerte (abgesenkt auf bis zu 0,025 mol/mol
H,0-Gehalt) diirfen verwendet werden, die beobachtete H,O-Querempfindlichkeit
ist jedoch hochzurechnen, und zwar durch Multiplikation des beobachteten Werts
mit dem Verhiltnis zwischen dem erwarteten Hochstwert der H,O-Konzentration
zu dem bei dieser Priifung verwendeten tatsédchlichen Wert. Die Summe der hoch-
oder heruntergerechneten Querempfindlichkeitswerte muss innerhalb der unter
Buchstabe j dieser Nummer spezifizierten Toleranzen fiir kombinierte
Querempfindlichkeiten liegen.

Die kombinierte Querempfindlichkeit des Analysators muss innerhalb von £2 %
der nach dem Durchsatz gewichteten mittleren NH;-Konzentration entsprechen,
die am Emissionsgrenzwert erwartet wird.

Alternative Systeme

Andere Systeme oder Analysatoren konnen von der Genehmigungsbehorde zugelassen
werden, wenn mit ihnen erwiesenermallen gleichwertige Ergebnisse geméal
Nummer 5.1.1 dieses Anhangs erzielt werden. In diesem Fall ist in dieser Nummer mit
,Ergebnis® die fir den anwendbaren Zyklus berechnete mittlere NH;3-Konzentration
gemeint.
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Anlage 5

Beschreibung des Systemansprechverhaltens

Diese Anlage enthdlt die Bezeichnung der Zeiten, die bei der Beschreibung des
Ansprechverhaltens von Analysesystemen und sonstigen Messsystemen auf ein
Eingangssignal bedeutsam sind.

Es werden folgende Zeiten gemiR Abbildung 6-11 unterschieden:

Die Ansprechverzdgerung ist der Zeitunterschied zwischen der Anderung der am
Bezugspunkt zu messenden Komponente und dem Systemansprechen von 10 % der
Endablesung (1), wobei die Probenahmesonde als Bezugspunkt gilt.

Die Ansprechzeit ist der Zeitunterschied zwischen der Anderung der am Bezugspunkt
zu messenden Komponente und dem Systemansprechen von 90 % der Endablesung
(teo), wobei die Probenahmesonde als Bezugspunkt gilt.

Die Anstiegzeit ist die Zeit fiir den Anstieg des angezeigten Messwertes von 10 % auf
90 % des Endwertes (too — tjo).

Die Wandlungszeit ist der Zeitunterschied zwischen der Anderung der am Bezugspunkt

zu messenden Komponente und dem Systemansprechen von 50 % der Endablesung
(ts0), wobei die Probenahmesonde als Bezugspunkt gilt.

Abbildung 6-11

Darstellung des Systemansprechverhaltens
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