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ANHANG VIII

Leistungsanforderungen und Priifverfahren fiir Zweistoffmotoren

1. Geltungsbereich

Die Bestimmungen dieses Anhangs gelten fiir Zweistoffmotoren im Sinne von Artikel 3
Absatz 18 der Verordnung (EU) 2016/1628 im Zweistoffbetrieb, d. h. wenn diese gleichzeitig
mit einem fliissigen und einem gasférmigen Kraftstoft betrieben werden.

Dieser Anhang gilt nicht fiir die Priifung von Motoren, einschlieBlich Zweistoffmotoren,
wenn diese ausschlieBlich mit fliissigen oder ausschlieBlich mit gasformigen Kraftstoffen
betrieben werden, (d. h. wenn das Gas-Energie-Verhéltnis GER je nach Art des Kraftstoffs
entweder 1 oder 0 ist). In diesem Fall gelten die gleichen Anforderungen wie fiir
Einstoffmotoren.

Die Typgenehmigung von Motoren, die gleichzeitig mit einer Kombination von mehr als
einem fliissigen und einem gasformigen Kraftstoff oder einem fliissigen und mehr als einem
gasformigen Kraftstoff betrieben werden, erfolgt nach dem Verfahren fiir neue Techniken
oder neue Konzepte gemél Artikel 33 der Verordnung (EU) 2016/1628.

2. Begriffsbestimmungen und Abkiirzungen

Fiir die Zwecke dieses Anhangs bezeichnet der Begriff

2.1. ,,GER (Gas Energy Ratio — Gas-Energie-Verhiltnis)“ den in Artikel 3 Absatz 20 der
Verordnung (EU) 2016/1628 definierten Begriff, und zwar auf der Grundlage des
unteren Heizwerts;

2.2. »GERcyele das  durchschnittliche GER, wenn der Motor im anzuwendenden
Motorpriifzyklus betrieben wird;

2.3. wZweistoffmotor des Typs 1A entweder

a) einen Zweistoffmotor einer Unterklasse von NRE 19 <kW < 560, der im
NRTC-Priifzyklus mit Warmstart mit einem durchschnittlichen Gas-Energie-
Verhiltnis von mindestens 90 % (GERnrtc, hot = 0,9) betrieben wird, im

Leerlauf nicht ausschlieflich mit fliissigem Kraftstoff betrieben wird und der
iiber keine Betriebsart fiir fliissigen Kraftstoff verfiigt, oder

b) einen Zweistoffmotor einer beliebigen (Unter-)Klasse auler einer Unterklasse
von NRE 19 <kW < 560, der iiber den NRSC mit einem durchschnittlichen
Gas-Energie-Verhiltnis von mindestens 90 % (GERngrsc > 0,9) betrieben wird,
im Leerlauf nicht ausschlieBlich mit fliissigem Kraftstoff betrieben wird und
iiber keine Betriebsart fiir fliissigen Kraftstoft verfiigt;

2.4. »Zweistoffmotor des Typs 1B* entweder

a) einen Zweistoffmotor einer Unterklasse von NRE 19 <kW < 560, der im
NRTC-Priifzyklus mit Warmstart mit einem durchschnittlichen Gas-Energie-
Verhiltnis von mindestens 90 % (GERnrtc, ot = 0,9) betrieben wird, im
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2.5.

2.6.

2.7.

b)

Zweistoftbetrieb im Leerlauf nicht ausschlieBlich mit fliissigem Kraftstoff
betrieben wird und tiber eine Betriebsart fiir fliissigen Kraftstoff verfiigt, oder

einen Zweistoffmotor einer beliebigen (Unter-)Klasse auBler einer Unterklasse
von NRE 19 <kW < 560, der iiber den NRSC mit einem durchschnittlichen
Gas-Energie-Verhiltnis von mindestens 90 % (GERngrsc > 0,9) betrieben wird,
im Zweistoffbetrieb im Leerlauf nicht ausschlieBlich mit fliissigem Kraftstoff
betrieben wird und iiber eine Betriebsart fiir fliissigen Kraftstoff verfiigt;

»Zweistoffmotor des Typs 2A* entweder

a)

b)

einen Zweistoffmotor einer Unterklasse von NRE 19 <kW < 560, der im
NRTC-Priifzyklus mit Warmstart mit einem durchschnittlichen Gas-Energie-
Verhiltnis zwischen 10 % und 90 % (0,1 < GERnrrc, hot < 0,9) betrieben wird
und {iber keine Betriebsart fiir fliissigen Kraftstoff verfiigt oder der im NRTC-
Priifzyklus mit Warmstart mit einem durchschnittlichen Gas-Energie-
Verhiltnis von mindestens 90 % (GERxgrrc, hot = 0,9), im Leerlauf aber

ausschlieBlich mit fliissigem Kraftstoff betrieben wird und iiber keine
Betriebsart fiir fliissigen Kraftstoff verfiigt, oder

einen Zweistoffmotor einer beliebigen (Unter-)Klasse auBler einer Unterklasse
von NRE 19 <kW < 560, der iiber den NRSC mit einem durchschnittlichen
Gas-Energie-Verhiltnis zwischen 10 % und 90 % (0,1 < GERngrsc < 0,9)
betrieben wird und {iber keine Betriebsart fiir fliissigen Kraftstoff verfiigt oder
der iiber den NRSC mit einem durchschnittlichen Gas-Energie-Verhiltnis von
mindestens 90 % (GERnrsc > 0,9), im Leerlauf aber ausschlieBlich mit

flissigem Kraftstoff betrieben wird und iiber keine Betriebsart fiir fliissigen
Kraftstoff verfiigt;

»Zweistoffmotor des Typs 2B* entweder

a)

b)

einen Zweistoffmotor einer Unterklasse von NRE 19 <kW < 560, der im
NRTC-Priifzyklus mit Warmstart mit einem durchschnittlichen Gas-Energie-
Verhiltnis zwischen 10 % und 90 % (0,1 < GERNrrc, hot < 0,9) betrieben wird
und {iber eine Betriebsart fiir fliissigen Kraftstoff verfiigt oder der im NRTC-
Priifzyklus mit Warmstart mit einem durchschnittlichen Gas-Energie-
Verhiltnis von mindestens 90 % (GERNrrc, hot > 0,9) betrieben wird, tiber eine
Betriebsart fiir fliissigen Kraftstoff verfiigt, aber im Zweistoffbetrieb im
Leerlauf ausschlieBlich mit fliissigem Kraftstoff betrieben werden kann, oder

einen Zweistoffmotor einer beliebigen (Unter-)Klasse auler einer Unterklasse
von NRE 19 <kW < 560, der iiber den NRSC mit einem durchschnittlichen
Gas-Energie-Verhiltnis zwischen 10 % und 90 % (0,1 < GERnrsc <0,9)
betrieben wird und iiber keine Betriebsart fiir fliissigen Kraftstoff verfiigt oder
der iiber den NRSC mit einem durchschnittlichen Gas-Energie-Verhiltnis von
mindestens 90 % (GERngrsc > 0,9) betrieben wird, iiber eine Betriebsart fiir

flissigen Kraftstoff verfligt, aber im Zweistoffbetrieb im Leerlauf
ausschlieBlich mit fliissigem Kraftstoff betrieben werden kann;

wZweistoffmotor des Typs 3B* entweder
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3.1.

4.1.

4.1.1.

4.1.2.1.

4.1.2.2.

4.1.2.3.

4.1.3.1.

a) einen Zweistoffmotor einer Unterklasse von NRE 19 <kW < 560, der im
NRTC mit Warmstart mit einem durchschnittlichen Gas-Energie-Verhéltnis
von hochstens 10 % (GERnrtc, hot < 0,1) betrieben wird und iiber eine

Betriebsart fiir fliissigen Kraftstoff verfiigt, oder

b) einen Zweistoffmotor einer beliebigen (Unter-)Klasse auller einer Unterklasse
von NRE 19 <kW < 560, der iiber den NRSC mit einem durchschnittlichen
Gas-Energie-Verhiltnis von hochstens 10 % (GERngsc < 0,1) betrieben wird
und iiber eine Betriebsart fiir fliissigen Kraftstoff verfiigt.

Zweistoffspezifische zusitzliche Genehmigungsanforderungen
Motoren mit regulierbarem GERycle

Kann bei bestimmten Motortypen der Wert von GERcy. durch eine vom
Bedienpersonal regulierbare Steuerung vom Hochstwert herabgesetzt werden, so darf
der Mindestwert von GERcy. nicht begrenzt sein, sondern der Motor muss die
Emissionsgrenzwerte bei jedem vom Hersteller zugelassenen Wert von GERcycic
einhalten konnen.

Allgemeine Anforderungen
Betriebsarten von Zweistoffmotoren
Bedingungen fiir den Fliissigkraftstoffbetrieb von Zweistoffmotoren

Der Fliissigkraftstoftbetrieb eines Zweistoffmotors ist nur zuldssig, wenn dieser
hierfiir im Hinblick auf sdmtliche Anforderungen dieser Verordnung in Bezug auf
den ausschlielichen Betrieb mit dem angegebenen Fliissigkraftstoff zertifiziert ist.

Im Falle eines Zweistoffmotors, der eine Weiterentwicklung eines bereits
genehmigten Fliissigkraftstoffmotors darstellt, wird ein neuer
Typgenehmigungsbogen fiir den Fliissigkraftstoftbetrieb erforderlich.

Bedingungen fiir den ausschlieBlichen Fliissigkraftstoffbetrieb eines Zweistoffmotors
im Leerlauf

Bei Zweistoffmotoren des Typs1A ist ein ausschlieBlicher Fliissigkraftstoffbetrieb im
Leerlauf nur unter den in Nummer 4.1.3 genannten Bedingungen fiir das Warmlaufen
und den Start zuldssig.

Bei Zweistoffmotoren des Typs 1B ist ein ausschlieBlicher Fliissigkraftstoffbetrieb
im Leerlauf nicht zuléssig.

Bei Zweistoffmotoren der Typen2A, 2B und 3B ist ein ausschlieBlicher
Fliissigkraftstoftbetrieb im Leerlauf zuléssig.

Bedingungen fiir den ausschlieBlichen Fliissigkraftstoffbetrieb eines Zweistoffmotors
wihrend des Warmlaufens und beim Start

Bei Zweistoffmotoren der Typen 1B, 2B oder 3B ist ein ausschlieBlicher
Fliissigkraftstoftbetrieb wihrend des Warmlaufens und beim Start zuldssig. Ist die
Emissionsminderungsstrategie  fir das Warmlaufen oder den Start im

www.parlglment.gv.at

DE



DE

4.1.3.2.

Zweistoftbetrieb mit der entsprechenden Emissionsminderungsstrategie im
Flissigkraftstoffbetrieb 1identisch, so ist der Zweistoffbetrieb wéahrend des
Warmlaufens und beim Start zuléssig. Ist diese Bedingung nicht erfiillt, so darf der
Motor nur im Fliissigkraftstoffbetrieb ausschlieflich mit Fliissigkraftstoff
warmlaufen oder gestartet werden.

Bei Zweistoffmotoren der Typen 1A oder 2A ist ein ausschlieBlicher
Flissigkraftstoftbetrieb wéhrend des Warmlaufens und beim Start zuldssig. In
diesem Fall ist jedoch AECS als Strategie zu wihlen, und die folgenden zusitzlichen
Anforderungen miissen erfiillt sein:

4.1.3.2.1. Die Strategie wird desaktiviert, wenn die Kiihlmitteltemperatur einen Wert von

343 K (70 °C) erreicht hat, oder innerhalb von 15 Minuten nach ihrer Aktivierung, je
nachdem, was zuerst eintritt, und

4.1.3.2.2. der Wartungsbetrieb muss aktiviert sein, wiahrend die Strategie aktiv ist.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.2.1.

4.2.2.2.

Wartungsbetrieb
Bedingungen fiir den Wartungsbetrieb von Zweistoffmotoren

Befindet sich ein Zweistoffmotor im Wartungsbetrieb, so unterliegt er einer
Betriebsbeschrinkung und ist vorlibergehend von den in dieser Verordnung
beschriebenen Anforderungen in Bezug auf Abgasemissionen und die Begrenzung
der NOx-Emissionen ausgenommen.

Betriebsbeschrinkung im Wartungsbetrieb
Anforderung an Motoren aller Klassen auler IWP, IWA, RLL und RLR

Die Betriebsbeschrankung im Wartungsbetrieb fiir nicht fiir den StraBenverkehr
bestimmte mobile Maschinen und Geréte mit Zweistoffmotoren aller Klassen aufler
IWP, IWA, RLL und RLR ist jene, die durch die ,starke Aufforderung* nach
Anhang IV Anlage 1 Nummer 5.4 aktiviert wird.

Um Sicherheitsaspekten Rechnung zu tragen und eine Selbstheilungsdiagnose zu
ermdglichen, ist die Verwendung einer Funktion zur Ubersteuerung des
Aufforderungssystems, mit der die volle Motorleistung erreicht werden kann, geméf
Anhang IV Anlage 1 Nummer 5.5 zuléssig.

Die Betriebsbeschrinkung darf weder durch die Aktivierung noch durch die
Deaktivierung der in Anhang IV genannten Warn- und Aufforderungssysteme
deaktiviert werden.

Die Aktivierung und die Deaktivierung des Wartungsbetriebs darf die in Anhang IV
genannten Warn- und Aufforderungssysteme weder aktivieren noch deaktivieren.

Anforderung an Motoren der Klassen IWP, IWA, RLL und RLR

Fiir Motoren der Klassen IWP, IWA, RLL und RLR ist zur Beriicksichtigung von
Sicherheitsaspekten der Wartungsbetrieb ohne Einschrinkung in Bezug auf
Drehmoment oder Drehzahl des Motors zuldssig. In diesem Fall muss das
Bordcomputerprotokoll immer dann, wenn eine Betriebsbeschrinkung nach
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4.2.23.

4.2.2.4.

4.2.3.

4.2.3.1.

4.2.3.2.

Nummer 4.2.2.3  aktiv wire, alle Motorbetriebsereignisse mit aktivem
Wartungsbetrieb so in einem nichtfliichtigen Speicher aufzeichnen, dass die Daten
nicht absichtlich geléscht werden konnen.

Es muss den nationalen Kontrollbehdrden moglich sein, diese Aufzeichnungen mit
einem Lesegerit zu lesen.

Aktivierung der Betriebsbeschriankung

Die Betriebsbeschrinkung muss sich automatisch aktivieren, wenn der
Wartungsbetrieb aktiviert ist.

Ist der Wartungsbetrieb gemdfl Nummer 4.2.3 wegen einer Fehlfunktion in der
Gasversorgung aktiviert, so muss sich die Betriebsbeschrinkung innerhalb von
30 Betriebsminuten nach Aktivierung des Wartungsbetriebs aktivieren.

Ist der Wartungsbetrieb wegen eines leeren Gastanks aktiviert, muss sich die
Betriebsbeschrinkung aktiveren, sobald der Wartungsbetrieb aktiviert ist.

Deaktivierung der Betriebsbeschrinkung

Die Betriebsbeschrankung muss sich deaktivieren, sobald der Motor nicht mehr im
Wartungsbetrieb ist.

Nichtverfiigbarkeit von gasformigem Kraftstoff bei Zweistoftbetrieb

Damit nicht fiir den Straflenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerite nach
der Erkennung eines leeren Gastanks oder einer Fehlfunktion in der Gasversorgung
eine sichere Position einnehmen konnen, muss

a)  bei Zweistoffmotoren der Typen 1A und 2A der Wartungsbetrieb aktiviert
werden;

b)  bei Zweistoffmotoren der Typen 1B, 2B und 3B der Fliissigkraftstoffbetrieb
aktiviert werden.

Nichtverfiigbarkeit von gasformigem Kraftstoff — leerer Gastank

Bei einem leeren Gastank muss sich der Wartungsbetrieb oder gegebenenfalls geméf
Nummer 4.2.3 der Fliissigkraftstoffbetrieb aktivieren, sobald das Motorsystem einen
leeren Tank erkannt hat.

Wenn die Verfiigbarkeit von Gas im Tank wieder das Niveau erreicht, durch das die
Aktivierung des in Nummer 4.3.2 beschriebenen Fiillstandwarnsystems fiir leeren
Tank ausgelost wurde, kann der Wartungsbetrieb deaktiviert oder gegebenenfalls der
Zweistoftbetrieb wieder aktiviert werden.

Nichtverfiigbarkeit von gasformigem Kraftstoff — Fehlfunktion in der Gasversorgung

Bei Nichtverfiigbarkeit von gasformigem Kraftstoff infolge einer Fehlfunktion in der
Gasversorgung muss sich der Wartungsbetrieb oder gegebenenfalls gemal3
Nummer 4.2.3 der Fliissigkraftstoffbetrieb aktivieren.
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4.3.

4.3.1.

4.3.1.1.

4.3.1.2.

4.3.2.

Sobald die Gaszufuhr funktioniert, kann der Wartungsbetrieb deaktiviert oder
gegebenenfalls der Zweistoffbetrieb wieder aktiviert werden.

Kraftstoffanzeiger fiir den Zweistoffbetrieb
Zweistoftbetriebsanzeiger

Nicht fiir den Stralenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerdte miissen liber
eine Anzeige verfligen, durch die das Betriebspersonal die jeweils aktuelle
Betriebsart des Motors (Zweistoff-, Fliissigkraftstoff- oder Wartungsbetrieb) erkennt.

Die Merkmale und die Einbauposition dieser Anzeige sind in das Ermessen des
Originalgerateherstellers zu stellen, wobei die Integration in ein bereits bestehendes
Anzeigesystems moglich ist.

Diese Anzeige kann durch eine Vorrichtung zur Anzeige von Hinweisen ergénzt
werden. Das System fiir die Anzeige dieser Warnhinweise kann dasselbe sein wie
das Diagnosesystem fiir NOx-Emissionen oder fiir andere Instandhaltungszwecke.

Das Sichtelement des Zweistoftbetriebsanzeigers darf nicht dasselbe sein wie jenes
fir das  Diagnosesystem  fiir  NOx-Emissionen oder  fiir  andere
Motorinstandhaltungszwecke.

Sicherheitswarnungen miissen gegeniiber Hinweisen zur Betriebsart stets vorrangig
angezeigt werden.

Der Zweistoffbetriebsanzeiger muss auf Wartungsbetrieb schalten, sobald der
Wartungsbetrieb aktiviert wird (d. h. noch bevor dieser tatsdchlich aktiv ist), und die
Anzeige muss wahrend der gesamten Dauer des aktiven Wartungsbetriebs sichtbar
bleiben.

Sobald die Motorbetriebsart von Fliissigkraftstoffbetrieb auf Zweistoftbetrieb — oder
umgekehrt — gedndert wird, muss der Zweistoffbetriebsanzeiger fiir mindestens eine
Minute auf Zweistoftbetrieb bzw. auf Fliissigkraftstoffbetrieb schalten. Diese
Anzeige muss auch beim Einschalten der Ziindung oder auf Antrag des Herstellers
beim Anlassen des Motors fiir mindestens eine Minute erscheinen. Die Anzeige muss
aullerdem auf Anforderung durch das Bedienpersonal sichtbar werden.

Fiillstandwarnsystem fiir leeren Gastank (Zweistoff-Warnsystem)

Nicht fiir den Straenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerdte mit einem
Zweistoffmotor miissen zum Hinweisen des Bedienpersonals auf einen nahezu
leerem Gastank mit einem Zweistoff-Warnsystem ausgeriistet sein.

Das Zweistoff-Warnsystem muss aktiv bleiben, bis der Fiillstand des Tanks ein
Niveau oberhalb des Niveaus erreicht, bei dem das Warnsystem aktiviert wird

Das Zweistoff-Warnsystem darf durch andere Warnsignale voriibergehend
unterbrochen werden, sofern diese wichtige sicherheitsbezogene Hinweise anzeigen.

Das Zweistoff-Warnsystem darf sich erst dann mittels eines Lesegerits abschalten
lassen, wenn die Ursache fiir die Aktivierung des Warnsignals beseitigt wurde.
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4.3.2.1. Merkmale des Zweistoff-Warnsystems

4.4.

44.1.

4.4.2.

4.5.

4.5.1.

Das Zweistoff-Warnsystem besteht aus einem visuellen Warnsystem (Bildsymbol,
Piktogramm usw.), dessen Ausgestaltung dem Hersteller iiberlassen bleibt.

Es kann nach Wahl des Herstellers eine akustische Komponente enthalten. Ist eine
solche Komponente vorhanden, so ist die Moglichkeit ihrer Abschaltung durch das
Bedienpersonal gestattet.

Das Sichtelement des Zweistoff-Warnsystems darf nicht dasselbe sein wie jenes fiir
das Diagnosesystem fiir NOx-Emissionen oder fiir andere
Motorinstandhaltungszwecke.

Das Zweistoff-Warnsystem kann auflerdem kurze Hinweise anzeigen, darunter
Hinweise, die deutlich die Entfernung, die noch zuriickgelegt werden kann, oder die
verbleibende Zeit bis zur Aktivierung der Betriebsbeschrankung angeben.

Das System fiir die Anzeige dieser Warnungen und Hinweise kann dasselbe sein wie
das System fiir die Anzeige von Warnungen und Hinweisen in Bezug auf das
Diagnosesystem flir NOx-Emissionen oder fiir andere Instandhaltungszwecke.

Eine Einrichtung, die dem Bedienpersonal ermdglicht, die optischen Signale des
Warnsystems zu dimmen, kann in nicht fiir den Stralenverkehr bestimmten mobilen
Maschinen und Gerdten zur Verfligung gestellt werden, die von Rettungskriften
genutzt werden oder die fiir den Einsatz durch die Streitkrifte, den
Katastrophenschutz, die Feuerwehr und die fir die Aufrechterhaltung der
offentlichen Ordnung zusténdigen Krifte ausgelegt und gebaut sind.

Mitgeteiltes Drehmoment
Mitgeteiltes Drehmoment bei einem Zweistoffmotor im Zweistoffbetrieb
Bei einem Zweistoffmotor im Zweistoftbetrieb gilt:

a)  Die abrufbare Bezugsdrehmomentkurve ist die bei der Priifung des Motors im
Zweistoftbetrieb auf einem Motorpriifstand erhaltene Kurve.

b) Die aufgezeichneten tatsdchlichen Werte fiir das Drehmoment (angezeigtes
Drehmoment und Reibungsdrehmoment) diirfen nicht aus dem
ausschlieBlichen Fliissigkraftstoffbetrieb stammen, sondern miissen das
Ergebnis der Verbrennung im Zweistoftbetrieb sein.

Mitgeteiltes Drehmoment bei einem Zweistoffmotor im Fliissigkraftstoffbetrieb

Beim  Fliissigkraftstoftbetrieb eines Zweistoffmotors muss die abrufbare
Bezugsdrehmomentkurve die bei der Priifung des Motors im Fliissigkraftstoffbetrieb
auf einem Motorpriifstand erhaltene Kurve sein.

Zusitzliche Anforderungen

Bei Zweistoffmotoren miissen  Anpassungsstrategien zusétzlich zu den
Anforderungen von Anhang IV folgende Anforderungen erfiillen:
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4.6

5.1.

5.2
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54

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

a)  Der Motor bleibt stets innerhalb des fiir die EU-Typgenehmigung angegebenen
Zweistoff-Motortyps (d. h. Typ 1A, 2B usw.), und

b)  bei einem Motor des Typs 2 iibersteigt der Unterschied zwischen dem hdchsten
und dem niedrigsten GERylc innerhalb der Familie zu keinem Zeitpunkt den
Prozentsatz gemiB3 Nummer 3.1.1, auller soweit nach Nummer 3.2.1 zuléssig.

Die Typgenehmigung erfolgt unter dem Vorbehalt, dass dem Originalgerétehersteller
und Endnutzer gemdll den Anhingen XIV und XV Anweisungen fiir die Installation
und den Betrieb des Zweistoffmotors erteilt werden, die sich auch auf den
Wartungsbetrieb nach Nummer4.2 und das Betriebsanzeigesystem nach
Nummer 4.3 erstrecken.

Leistungsanforderungen

Die fiir Zweistoffmotoren geltenden Leistungsanforderungen einschlieBlich der
Emissionsgrenzwerte und die Anforderungen fiir die EU-Typgenehmigung sind
identisch mit denen fiir jeden anderen Motor der betreffenden Motorenklasse gemal3
dieser Verordnung und der Verordnung (EU) 2016/1628, sofern in diesem Anhang
nicht anders festgelegt.

Der Kohlenwasserstoffgrenzwert (HC-Grenzwert) fiir den Zweistoffbetrieb wird
anhand des durchschnittlichen Gas-Energie-Verhiltnisses (GER) iiber den
angegebenen Priifzyklus gemd Anhang Il der Verordnung (EU) 2016/1628
bestimmt.

Die technischen Anforderungen in Bezug auf Emissionsminderungsstrategien,
darunter die zur deren Nachweis erforderlichen Unterlagen, die technischen
Vorschriften zur Verhinderung unbefugter Eingriffe und das Verbot von
Abschalteinrichtungen sind identisch mit denen fiir jeden anderen Motor der
betreffenden Motorenklasse gemiB3 Anhang I'V.

Die detaillierten Anforderungen fiir den dem jeweiligen NRSC-Zyklus zugeordneten
Bereich, innerhalb dessen die Menge, um die die Emissionen die Grenzwerte in
Anhang II der Verordnung (EU) 2016/1628 {ibersteigen diirfen, geregelt wird, sind
identisch mit denen fiir jeden anderen Motor der betreffenden Motorenklasse gemaf3
Anhang IV.

Nachweisanforderungen

Die fiir Zweistoffmotoren geltenden Nachweisanforderungen sind identisch mit
denen fiir jeden anderen Motor der betreffenden Motorenklasse gemdll dieser
Verordnung und der Verordnung (EU) 2016/1628, sofern in Abschnitt 6 nicht anders
festgelegt.

Die Einhaltung der geltenden Grenzwerte ist im Zweistoffbetrieb nachzuweisen.

Bei Zweistoffmotorentypen mit einer Betriebsart fiir fliissigen Kraftstoff (d. h. den
Typen 1B, 2B, 3B) ist die Einhaltung der geltenden Grenzwerte auflerdem im
Flissigkraftstoffbetrieb nachzuweisen.

Zusitzliche Nachweisanforderungen fiir Motoren des Typs 2
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6.4.1.

6.5

6.5.1

6.6.

6.6.1

6.7.

6.7.1

7.1.

7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

Der Hersteller legt der Genehmigungsbehorde Nachweise vor, die belegen, dass die
Spanne von GERy. aller zur Zweistoffmotorenfamilie gehorenden Modelle den
Prozentsatz gemill Nummer 3.1.1 einhdlt bzw. bei Motoren mit regulierbarem
GER¢yce den Anforderungen der Nummer 6.5 geniigt (zum Beispiel durch
Algorithmen, Funktionsanalysen, Berechnungen, Simulationen, Ergebnisse von
vorherigen Priifungen usw.).

Zusitzliche Nachweisanforderungen fiir Motoren mit regulierbarem GERcycie

Die Einhaltung der geltenden Grenzwerte ist bei dem vom Hersteller zugelassenen
Mindest- und Hochstwert von GER.ycl. nachzuweisen.

Nachweisanforderungen fiir die Dauerhaltbarkeit eines Zweistoffmotors
Es gelten die Vorschriften von Anhang III.
Nachweis fiir Betriebsanzeiger, Warnsystem und Betriebsbeschrinkung

Ein Hersteller, der einen Antrag auf EU-Typgenehmigung nach dieser Regelung
stellt, muss die Funktion der Betriebsanzeiger, des Warnsystems und der
Betriebsbeschrinkung gemill Anlage 1 nachweisen.

Vorschriften zur Gewihrleistung der ordnungsgemifBen Funktion der Vorkehrungen
fiir die Minderung der NOx-Emissionen

Anhang IV (iiber technische Anforderungen an Einrichtungen zur Begrenzung der
NOy-Emissionen) gilt fiir Zweistoffmotoren im  Zweistoff- wie im
Fliissigkraftstoffbetrieb.

Zusitzliche Anforderungen an Einrichtungen zur Begrenzung der NOy-Emissionen
fiir Zweistoffmotoren der Typen 1B, 2B und 3B

Das fiir die starke Aufforderung gemil Anhang IV Anlage 1 Nummer 5.4 als
anwendbar geltende Drehmoment ist das niedrigste der im Fliissigkraftstoftbetrieb
und im Zweistoftbetrieb erzielten Drehmomente.

Ein moglicher Einfluss der Betriebsart auf die Erkennung von Fehlfunktionen darf
nicht dazu verwendet werden, die Zeit zu verldngern, bis eine Aufforderung aktiv
wird.

Bei Fehlfunktionen, deren Erkennung nicht von der Betriebsart des Motors abhéngt,
diirfen die dem Status des Diagnose-Fehlercodes zugeordneten Mechanismen nach
Anhang IV Anlage 1 nicht von der Betriebsart des Motors abhéngen (z. B.: Wenn ein
Diagnose-Fehlercode bei Zweistoffbetrieb den Status ,,potenziell* erhélt, muss er bei
der nédchsten Erkennung der Fehlfunktion selbst im Fliissigkraftstoftbetrieb den
Status ,,bestétigt und aktiv erhalten).

Bei Fehlfunktionen, deren Erkennung von der Betriebsart des Motors abhingt,
diirfen die Diagnose-Fehlercodes einen urspriinglichen Status ,,aktiv nicht in einer
anderen Betriebsart erhalten als in jener, in der sie den Status ,bestétigt und aktiv*
erhalten haben.
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7.2.5.

Ein Wechsel der Betriebsart (von Zweistoffbetrieb zu Fliissigkraftstoftbetrieb oder
umgekehrt) darf die Mechanismen, die zur FEinhaltung der in Anhang IV
aufgefiihrten Anforderungen (Zéhler usw.) eingesetzt werden, weder unterbrechen
noch zuriicksetzen. Héngt jedoch einer dieser Mechanismen (z.B. ein
Diagnosesystem) von der tatsdchlichen Betriebsart ab, darf der diesem Mechanismus
zugeordnete Zéhler auf Antrag des Herstellers und mit Zustimmung der
Genehmigungsbehorde:

a) anhalten und gegebenenfalls den aktuellen Wert beibehalten, wenn sich die
Betriebsart dndert;

b)  wieder mit der Zdhlung beginnen bzw. diese bei dem Zihlerstand fortsetzen,
bei dem er angehalten wurde, wenn der Motor wieder von der einen Betriebsart
in die andere Betriebsart wechselt.
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1.1

1.2.

1.3.

1.3.1.

3.1.

Anlage 1

Zweistoffbetriebsanzeiger, Warnsystem und Betriebsbeschrinkung —
Nachweisanforderungen

Kraftstoffanzeiger fiir den Zweistoffbetrieb
Zweistoftbetriebsanzeiger

Bei der EU-Typgenehmigung ist nachzuweisen, dass der Motor in der Lage ist, beim
Zweistoffbetrieb den Zweistoftbetriebsanzeiger zu aktivieren.

Fliissigkraftstoffbetriebsanzeiger

Bei der EU-Typgenehmigung eines Zweistoffmotors des Typs 1B, 2B oder 3B ist
nachzuweisen, dass der Motor in der Lage ist, beim Fliissigkraftstoftbetrieb den
Fliissigkraftstoftbetriebsanzeiger zu aktivieren.

Wartungsbetriebsanzeiger

Bei der EU-Typgenehmigung ist nachzuweisen, dass der Motor in der Lage ist, beim
Wartungsbetrieb den Wartungsbetriebsanzeiger zu aktivieren.

Bei einer derartigen Ausriistung reicht es aus, den Nachweis hinsichtlich des
Wartungsbetriebsanzeigers dadurch zu erbringen, dass ein Schalter fiir die
Aktivierung des Wartungsbetriebs  betdtigt wird, und gegeniiber der
Genehmigungsbehdrde zu belegen, dass die Aktivierung erfolgt, wenn der
Wartungsbetrieb vom Motorsystem selbst angefordert wird (z.B. durch
Algorithmen, Simulationen, Ergebnisse eigener Priifungen usw.).

Warnsystem

Bei der EU-Typgenehmigung ist nachzuweisen, dass der Motor in der Lage ist, das
Warnsystem zu aktivieren, wenn die im Gastank enthaltene Menge an gasféormigem
Kraftstoff unter den Warnpegel sinkt. Zu diesem Zweck kann die tatsdchliche Menge
an gasformigem Kraftstoff simuliert werden.

Betriebsbeschrankung

Bei der EU-Typgenehmigung eines Zweistoffmotors des Typs 1A oder 2A ist
nachzuweisen, dass der Motor in der Lage ist, bei Entdeckung eines leeren Gastanks
und einer Fehlfunktion in der Gasversorgung die Betriebsbeschrinkung zu
aktivieren. Zu diesem Zweck konnen der leere Gastank und die Fehlfunktion in der
Gasversorgung simuliert werden.

Es reicht aus, den Nachweis fiir einen typischen, im Einvernehmen mit der
Genehmigungsbehorde ausgewihlten Anwendungsfall zu erbringen und gegeniiber
der Behorde zu belegen, dass die Betriebsbeschrinkung auch in den anderen
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moglichen Anwendungsfillen eintritt (z. B. durch Algorithmen, Simulationen,
Ergebnisse eigener Priifungen usw.).
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Anlage 2

Anforderungen an die Emissionspriifungen von Zweistoffmotoren

Allgemeines

Nachfolgend werden die zusétzlichen Anforderungen und Ausnahmen gemaf3 diesem
Anhang beschrieben, die erforderlich sind, um die Emissionspriifung von
Zweistoffmotoren unabhédngig davon zu ermoglichen, ob es sich nur um
Abgasemissionen handelt oder auch um Kurbelgehduseemissionen, die den
Abgasemissionen gemill Anhang VI Nummer 6.10 beigefiigt sind. Soweit keine
zusdtzlichen Anforderungen oder Ausnahmen aufgefiihrt sind, gelten die
Anforderungen dieser Verordnung fiir Zweistoffmotoren in gleicher Weise wie fiir
alle anderen nach der Verordnung (EU) 2016/1628 genehmigten Motorentypen oder
Motorenfamilien.

Die Emissionspriifung eines Zweistoffmotors wird durch den Umstand kompliziert,
dass der vom Motor verbrannte Kraftstoff zwischen reinem Fliissigkraftstoff und
einem Gemisch aus liberwiegend gasformigem Kraftstoff mit einer kleinen Menge an
Flissigkraftstoff als Ziindquelle variieren kann. Das Verhéltnis der von einem
Zweistoffmotor verbrannten Kraftstoffe kann sich je nach Betriebsbedingung des
Motors auch dynamisch dndern. Infolgedessen gelten fiir die Emissionspriifung
solcher Motoren besondere Vorkehrungen und Einschrankungen.

Priitbedingungen

Es gilt Anhang VI Abschnitt 6.

Priifverfahren

Es gilt Anhang VI Abschnitt 7.

Messverfahren

Soweit in dieser Anlage nicht anders festgelegt, gilt Anhang VI Abschnitt 8.

In Anhang VI Abbildung 6.6. ist ein Vollstromverdiinnungs-Messverfahren fiir
Zweistoffmotoren (CVS-System) dargestellt.

Bei diesem Messverfahren ist gewéhrleistet, dass die sich widhrend der Priifung
dndernde Kraftstoffzusammensetzung sich vorwiegend auf die Messung der
Kohlenwasserstoffe auswirkt. Dies ist durch eines der in Nummer 5.1 beschriebenen
Verfahren zu kompensieren.

Rohabgas-/Teilstrom-Messverfahren nach Anhang VI ~ Abbildung 6.7 konnen
angewandt werden, wenn entsprechende Vorkehrungen bei der Bestimmung des
Abgasmassendurchsatzes und den Berechnungsverfahren getroffen werden.

Messausriistung

Es gilt Anhang VI Abschnitt 9.
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7.1.

7.1.1.

7.1.1.1.

7.1.1.2.

Messung der emittierten Partikelzahl
Es gilt Anhang VI Anlage 1.
Berechnung der Emissionen

Soweit in diesem Abschnitt nicht anders festgelegt, erfolgt die Berechnung der
Emissionen gemédfl Anhang VII. Die zusdtzlichen Anforderungen gemal3
Nummer 7.1 gelten fiir massenbasierte Berechnungen, und die zusétzlichen
Anforderungen gemia3 Nummer 7.2 gelten fiir molbasierte Berechnungen.

Zur Berechnung der Emissionen muss die Zusammensetzung der eingesetzten
Kraftstoffe bekannt sein. Bei gasformigen Kraftstoffen, deren Eigenschaften
bescheinigt sind (z. B. Flaschengas), ist es zuléssig, die vom Lieferanten angegebene
Zusammensetzung zu verwenden. Wenn die Zusammensetzung nicht verfligbar ist
(z. B. Kraftstoff aus Leitung), so muss die Kraftstoffzusammensetzung zumindest
vor und nach der Emissionspriifung analysiert werden. Haufigere Analysen sind
zuléssig; die Ergebnisse werden bei der Berechnung verwendet.

Bei Verwendung des Gas-Energie-Verhéltnisses (GER) muss dieses mit der
Definition in Artikel 3 Absatz2 der Verordnung (EU)2016/1628 und den
einschldgigen Bestimmungen iiber die Grenzwerte fiir Kohlenwasserstoffe (HC)
insgesamt fiir ausschlieBlich und teilweise mit Gas betriebene Motoren in Anhang II
der genannten Verordnung in Einklang stehen. Der Durchschnittswert von GER {iber
den gesamten Zyklus wird nach einer der folgenden Methoden berechnet:

a) Bei NRTC mit Warmstart und RMC-NRSC durch Division der Summe der
GER-Werte an jedem Messpunkt durch die Anzahl der Messpunkte;

b)  bei Einzelphasen-NRSC durch Multiplikation des durchschnittlichen GER-
Werts fiir jede Priifphase mit dem entsprechenden Wichtungsfaktor fiir diese
Phase und Berechnung der Summe fiir alle Phasen. Die Wichtungsfaktoren
werden Anlage 1 zum Anhang XVII fiir den anwendbaren Zyklus entnommen.

Massenbasierte Emissionsberechnung

Soweit in diesem Abschnitt nicht anders festgelegt, gilt Anhang VII Abschnitt 2.
Trocken/Feucht-Umrechnung

Rohabgas

Die Umrechnung vom trockenen in den feuchten Bezugszustand erfolgt mit den
Gleichungen 7-3 und 7-4 von Anhang VII.

Die kraftstoffspezifischen Parameter werden geméfl Nummer 7.1.5 bestimmt.
Verdiinntes Abgas

Die Umrechnung vom feuchten in den trockenen Bezugszustand erfolgt mit
Gleichung 7-3 in Verbindung mit Gleichung 7-25 oder 7-26 von Anhang VII.
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7.1.3.1.

7.1.3.2.

Fir die Umrechnung vom feuchten in den trockenen Bezugszustand ist das
Molverhéltnis fiir Wasserstoff a« der Kombination der beiden Kraftstoffe
zugrundezulegen. Dieses Molverhiltnis ist ausgehend von den Messwerten fiir den
Kraftstoffverbrauch der beiden Kraftstoffe gemal Nummer 7.1.5 zu berechnen.

NOy-Feuchtigkeitskorrektur

Die Feuchtigkeitskorrektur der NOy-Konzentration fiir Selbstziindungsmotoren
erfolgt geméf Gleichung 7-9 von Anhang VII.

Teilstromverdiinnung und Messung im Rohabgas
Berechnung des Abgasmassendurchsatzes

Der Abgasmassendurchsatz wird mithilfe eines Rohabgas-Durchsatzmessers gemal
Anhang VI Nummer 9.4.5.3 bestimmt.

Alternativ kann das Verfahren fiir die Messung des Luftdurchsatzes und des Luft-
Kraftstoff-Verhéltnisses geméll den Gleichungen 7-17 bis 7-19 von Anhang VII nur
angewandt werden, wenn die Werte a, v, 0 und & gemidll Nummer 7.1.5.3 bestimmt
werden. Die Verwendung einer Zirkonsonde zur Bestimmung des Luft-Kraftstoff-
Verhéltnisses ist nicht zuldssig.

Bei der Priifung von Motoren, die stationdren Priifzyklen unterzogen werden, darf
nur der Abgasmassendurchsatz mit dem Verfahren zur Luft- und Kraftstoffmessung
gemil Gleichung 7-15 von Anhang VII bestimmt werden.

Bestimmung der gasformigen Bestandteile
Soweit in diesem Abschnitt nicht anders festgelegt, gilt Anhang VII Nummer 2.1.

Die moglichen Variationen der Kraftstoffzusammensetzung beeinflussen samtliche
in den Emissionsberechnungen verwendete ug,-Faktoren und Molverhéltnisse. Die
Bestimmung der u,,-Faktoren und Molverhéltnisse erfolgt nach Wahl des
Herstellers mit einem der folgenden Ansitze.

a) Zur Berechnung momentaner Werte von ug,, unter Verwendung der
momentanen Verhdltnisse von fliissigem und gasformigem Kraftstoff
(bestimmt anhand von Messungen oder Berechnungen des momentanen
Kraftstoffverbrauchs) und der gemafl Nummer 7.1.5 bestimmten momentanen
Molverhéltnisse werden die exakten Gleichungen von Anhang VII
Nummer 2.1.5.2 und 2.2.3 verwendet. Oder:

b)  Wird im besonderen Fall eines mit Dieselkraftstoff und Gas betriebenen
Zweistoffmotors die massenbasierte Berechnung nach Anhang VII Abschnitt 2
verwendet, so konnen fiir die Molverhidltnisse und die Werte von ug,,
Tabellenwerte genutzt werden. Diese Tabellenwerte sind wie folgt
anzuwenden:

1. Bei im anzuwendenden Motorpriifzyklus betriebenen Motoren mit einem
durchschnittlichen Gas-Energie-Verhéltnis von mindestens 90 % (GER >
0,9) sind die den Tabellen 7.1 oder 7.2 zu entnehmenden Werte fiir
gasformigen Kraftstoff die bendtigten Werte.
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ii.

iil.

Bei im anzuwendenden Motorpriifzyklus betriebenen Motoren mit einem
durchschnittlichen Gas-Energie-Verhéltnis zwischen 10 % und 90 % (0,1
< GER < 0,9) gelten die den Tabellen 8.1 und 8.2 zu entnehmenden
Werte fiir ein Gemisch aus 50 % gasformigem Kraftstoff und 50 %
Dieselkraftstoff als repriasentativ fiir die bendtigten Werte.

Bei im anzuwendenden Motorpriifzyklus betriebenen Motoren mit einem
durchschnittlichen Gas-Energie-Verhéltnis von hochstens 10 % (GER <
0,1) sind die den Tabellen 7.1 oder 7.2 in Anhang VII zu entnehmenden
Werte fiir Dieselkraftstoff die benotigten Werte.

iv.  Zur Berechnung der HC-Emissionen wird in allen Féllen unabhingig
vom durchschnittlichen Gas-Energie-Verhéltnis (GER) der ug,,-Wert des
gasformigen Kraftstoffs verwendet.

Tabelle 8.1.
Molverhiltnisse bei einem Gemisch aus 50 % gasformigem
Kraftstoff und 50 % Dieselkraftstoff (Massenanteil)
Gasformiger o y 0 &
Kraftstoff
CH4 2,8681 0 0 0,0040
Gr 2,7676 0 0 0,0040
Ga3 2,7986 0 0,0703 0,0043
Gas 2,7377 0 0,1319 0,0045
Propan 2,2633 0 0 0,0039
Butan 2,1837 0 0 0,0038
LPG 2,1957 0 0 0,0038
LPG Kraftstoff 2,1740 0 0 0,0038
A
LPG Kraftstoff 2,2402 0 0 0,0039
B

7.1.3.2.1. Masse der gasformigen Emissionen je Priifung

Werden zur Berechnung momentaner Werte von ug,, gemdfl Nummer 7.1.3.2.1
Buchstabe a die exakten Gleichungen verwendet, so ist zur Berechnung der Masse
der gasformigen Emissionen je Priifung bei dynamischen Zyklen (NRTC und LSI-
NRTC) und RMC ug, in die Summierung in Gleichung 7-2 von Anhang VII
Nummer 2.1.2 mittels der Gleichung 8-1 einzubeziehen:
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_1 N

Mgas = F ke k- Zi:l(ugas,i " Amew,i Cgas,i) (3-1)
Dabei ist:
Ugas,i der momentane Wert von g,

Die iibrigen Terme der Gleichung sind wie in Anhang VII Nummer 2.1.2
angegeben.

Tabelle 8.2.

ug-Werte fiir das Rohabgas und Dichte der Abgasbestandteile bei einem Gemisch aus

50 % gasformigem Kraftstoff und 50 % Dieselkraftstoff (Massenprozent)

Gas
NO, CcO HC CO, 0, CH4
Gasformiger
Kraftstoff Pgas [kg/m’]
Pe 2,053 1,250 @ 1,9636 1,4277 0,716
t1gas®
CNG/LNG™ | 1,2786 | 0,001606 | 0,000978 | 0,000528. | 0,001536 | 0,001117 | 0,000560
Propan 1,2869 | 0,001596 | 0,000972 | 0,000510 | 0,001527 | 0,001110 | 0,000556
Butan 1,2883 | 0,001594 | 0,000971 | 0,000503 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556
LPG® 1,2881 | 0,001594 | 0,000971 | 0,000506 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556

a)
b)

<)

d)

°)

Kraftstoffabhidngig
bei A =2, trockener Luft, 273 K und 101,3 kPa.

u-Werte + 0,2 % fiir folgende Massenverteilung: C = 58 — 76 %; H =19 — 25 %; N =0 - 14 % (CHy, Gy, G3 und
Gys)

NMHC auf der Grundlage von CH, o5 (fiir Gesamt-HC ist der u,,—Faktor fiir CH, zu verwenden).

u-Werte £ 0,2 % fiir folgende Massenverteilung: C; =27 - 90 %; C4 = 10 — 73 % (LPG Kraftstoffe A und B)

7.1.3.3. Partikelbestimmung

Partikelemissionen durch das Messverfahren mit
die Berechnung gemi3 Anhang VII Nummer 2.3

Zur Bestimmung der
Teilstromverdiinnung ist
durchzufiihren.

Fiir die Kontrolle des Verdiinnungsverhiltnisses gelten die Anforderungen von
Anhang VI Nummer 8.2.1.2. Insbesondere ist eine auf einem zuvor aufgezeichneten
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7.1.3.4.

7.1.4.1.

7.1.5.1.

7.1.5.2.

Priiflauf basierende vorausschauende Steuerung (Look-ahead-Steuerung) zu
verwenden, falls die kombinierte Wandlungszeit des Abgasdurchsatzmesssystems
und des Teilstromsystems iiber 0s liegt. In diesem Fall muss die kombinierte
Anstiegzeit < 1 s und die kombinierte Ansprechverzogerung < 10 s sein. Sofern der
Abgasmassendurchsatz nicht direkt gemessen wird, sind bei dessen Bestimmung die
nach Nummer 7.1.5.3 bestimmten Werte von a, 9, y und € zu verwenden.

Bei jeder Messung ist die Qualitidtspriifung gemdl Anhang VI Nummer 8.2.1.2
durchzufiihren.

Zusétzliche Anforderungen an den Abgasmassendurchsatzmesser

Der in Anhang VI Nummern 9.4.1.6.3 und 9.4.1.6.3.3 genannte Durchsatzmesser
muss gegen Anderungen der Zusammensetzung und Dichte des Abgases
unempfindlich sein. Kleine Fehler, z. B. bei Messung am Pitotrohr oder einer
Offnung (entsprechend der Quadratwurzel der Abgasdichte) kdnnen vernachlissigt
werden.

Vollstrom-Verdiinnungssystem (CVS)
Soweit in diesem Abschnitt nicht anders festgelegt, gilt Anhang VII Nummer 2.2.

Die mogliche Schwankung in der Kraftstoffzusammensetzung wird sich vorwiegend
auf den HC-u,,-Tabellenwert auswirken. Zur Berechnung der
Kohlenwasserstoffemission sind die exakten Gleichungen anzuwenden, wobei das
Molverhéltnis der Bestandteile angelegt wird, das sich bei den Messungen des
Verbrauchs beider Kraftstoffe gema3 Nummer 7.1.5 ergibt.

Bestimmung der hintergrundkorrigierten Konzentrationen (Nummer 5.2.5)

Zur Bestimmung des stochiometrischen Faktors wird das Molverhéltnis des
Kraftstoffs fiir Wasserstoff a als durchschnittliches Molverhéltnis  des
Kraftstoffgemisches fiir Wasserstoff wihrend der Priifung geméd Nummer 7.1.5.3
berechnet.

Alternativ dazu kann der F-Wert des gasformigen Kraftstoffs in Gleichung 7-28 von
Anhang VII verwendet werden.

Bestimmung der Molverhéltnisse
Allgemeines

Dieser Abschnitt wird zur Bestimmung der Molverhiltnisse verwendet, wenn das
Kraftstoffgemisch bekannt ist (exakte Methode).

Berechnung der Bestandteile des Kraftstoffgemischs

Die Berechnung der Elementzusammensetzung des Kraftstoffgemischs erfolgt
anhand der Gleichungen 8-2 bis 8-7:

Gy = qmfl T qmf2 (8-2)
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_ WH1Xqmr1 TWH2 XQms2

Amr1tqmrz (3-3)
— Wi Xdmf1tWee Xdmr
We = A
dmf1T9ms2 (8-4)
_ Ws1 Xqmf1 T Ws2 Xqmfz
Wg = +
Amf1 T 9mfz2 (8-5)
W = WN1Xqmf1 T WN2 X0tz
N Amf1tdmr2 (3-6)
_ W01 Xqmf1 T Wo2Xqmf2
Wq = T
ms1 Hdmsz (8-7)
Dabei ist:
qmfl der Massendurchsatz des Kraftstoffs 1 [kg/s]
qmf2 der Massendurchsatz des Kraftstoffs 2 [kg/s]
wy der Wasserstoffgehalt des Kraftstoffs [Massenprozent]
WH der Kohlenstoffgehalt des Kraftstoffs [Massenprozent]
Ws der Schwefelgehalt des Kraftstoffs [Massenprozent]
WN der Stickstoffgehalt des Kraftstoffs [Massenprozent]
wo der Sauerstoffgehalt des Kraftstoffs [Massenprozent]

Berechnung der Molverhéltnisse von H, C, S, N und O im Verhiltnis zu C fiir das

Kraftstoffgemisch

Die Berechnung der Atomverhéltnisse (insbesondere des H/C-Verhiltnisses a) ist in
Anhang VII durch die Gleichungen 8-8 bis 8-11 vorgegeben:

a=119164. 20
We
y=037464 - 5
We
5=085752.
We
£=0.75072- 2o
We
Dabei ist:

DE

(8-8)

(8-9)

(8-10)

(8-11)
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7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

wyn der Wasserstoffgehalt des Kraftstoffs, Massenanteil [g/g] oder
[Massenprozent]

wc der Kohlenstoffgehalt des Kraftstoffs, Massenanteil [g/g] oder
[Massenprozent]

ws der Schwefelgehalt des Kraftstoffs, Massenanteil [g/g] oder [Massenprozent]
wy der Stickstoffgehalt des Kraftstoffs, Massenanteil [g/g] oder [Massenprozent]
wo der Sauerstoffgehalt des Kraftstoffs, Massenanteil [g/g] oder [Massenprozent]

o das Molverhiltnis fir Wasserstoff (H/C)
y  das Molverhéltnis fiir Schwefel (S/C)
o0 das Molverhéltnis fiir Stickstoft (N/C)

¢ das Molverhiéltnis fiir Sauerstoff (O/C)
bezogen auf einen Kraftstoff CHaOeNoSy

Molbasierte Emissionsberechnung
Soweit in diesem Abschnitt nicht anders festgelegt, gilt Anhang VII Abschnitt 3.
NOx-Feuchtigkeitskorrektur

Die Berechnung erfolgt anhand der Gleichung 7-102 von Anhang VII (Korrektur fiir
Selbstziindungsmotoren).

Bestimmung des Abgasmassendurchsatzes ohne Verwendung eines Rohabgas-
Durchsatzmessers

Die Berechnung erfolgt anhand der Gleichung 7-112 von Anhang VII (Berechnung
des Moldurchsatzes auf Grundlage der Ansaugluft). Lediglich bei Durchfiihrung
einer NRSC-Priifung kann alternativ die Gleichung 7-113 von Anhang VII
(Berechnung des Moldurchsatzes auf Grundlage des Kraftstoffmassendurchsatzes)
verwendet werden.

Molverhiéltnisse zur Bestimmung der gasformigen Bestandteile

Die Ermittlung der Molverhiltnisse unter Verwendung der momentanen Verhiltnisse
von fliissigem und gasformigem Kraftstoff (bestimmt anhand von Messungen oder
Berechnungen des momentanen Kraftstoffverbrauchs) erfolgt nach der exakten
Vorgehensweise. Die momentanen Molverhiltnisse gehen in die Gleichungen 7-91,
7-89 und 7-94 von Anhang VII fiir das kontinuierliche chemische Gleichgewicht ein.

Die Bestimmung der Verhiltnisse erfolgt entweder gemdl Nummer 7.2.3.1 oder
Nummer 7.1.5.3.

Gemischte oder mit einer Leitung zugefiihrte gasformige Kraftstoffe konnen
erhebliche Mengen an inerten Bestandteilen wie CO, und N, enthalten. Diese
Bestandteile werden vom Hersteller entweder in die Berechnung der
Atomverhéltnisse gemdl Nummer 7.2.3.1 bzw. 7.1.5.3 einbezogen oder von den
Atomverhéltnissen  ausgeschlossen und in  zweckmiBiger Weise den
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7.2.3.1.

Ansaugluftparametern fiir das chemische Gleichgewicht xozint, Xcozint Und Xp20int 10
Nummer 3.4.3 von Anhang VII zugeschlagen.

Bestimmung der Molverhiltnisse
Die momentanen Molverhéltnisse der Zahl der Wasserstoff-, Sauerstoff-, Schwefel-
und Stickstoffatome gegeniiber Kohlenstoffatomen im Kraftstoffgemisch fiir
Zweistoffmotoren konnen anhand der Gleichungen 8-12 bis 8-15 berechnet werden:
Miiquid OXWH liquid | Mgas()*WH, gas ] )
a(t) _ My B My __ M x[(m!iquid (t)XWH,Liquid)"' (mgas(t)XWH,gas)]
N mliquid[f)ch,liquid_i_ Mgas(O*Wc,gas MHX[(mliquid(t)><WC,quuia‘.)+(mgas(t)ch,gas)]
Mc Mc (8-12)
Myiquia O*Wo liquid , Tgasxwa gas ) )
ﬁ(t) _ Mg M Mg _ Mcx[(m!iquid(f)xwo,liquid)"' (mgas(t)xwo,gas)]
My quid O XWe liquid . Mgast)We,gas — Mox[(m tliquia (£ ch,“qum) +(Thgas(t) XWc,gas)]
Mc Mc (8-13)
Miquid (D*Ws tiquid | Mgas(D*Ws gas ) ]
(t) _ Mg N Mg _ MCX[(mliquid(t)XWs,!iquid)"' (mgas(t)st,gas)]
14 Miquid (f)*wc,liquid_i_ MgasO*We gas MSX[(mliquid(f)XWC,!iquid)+(mgas(t)><wc,gas)]
M¢ Mc¢ (8-14)
Miquid (ODXWn liquid | Mgas(XWnN,gas
6(t) _ My N My _ Mcx [(mliquid(t)XWN,liquid)"' (mgas(t)XWN,gas)]
- mliquid(f)ch,!iquid+ Mgas(xWegas MNX[(m!iquid (t)XWC,quuid)+(mgas(t)><wc,gas)]
Mc Mc (8-15)
Dabei gilt:
Wifuel = Massenanteil des fraglichen Elements — C, H, O, S oder N — am

fliissigen oder gasformigen Kraftstoff

Myiquia(t) =  momentaner Massendurchsatz an fliissigem Kraftstoff zum
Zeitpunkt t [kg/h]
Myqas(t) = momentaner Massendurchsatz an gasformigem Kraftstoff zum
Zeitpunkt t [kg/h]

In den Fillen, in denen der Absatzmassendurchsatz auf Grundlage des
Kraftstoffgemischs berechnet wird, ist We in Gleichung 7-111 anhand der Gleichung
8-16 zu berechnen:

Myiquid X WG liquid + Mgas X WC,gas
We = iqui . iqui : g g (8-16)
Miiquid+ Mgas

Dabei gilt:

we = Massenanteil des Kohlenstoffs im Dieselkraftstoff oder
gasformigen Kraftstoff;

Miquia = Massendurchsatz an fliissigem Kraftstoff [kg/h]

Mgas = Massendurchsatz an gasformigem Kraftstoff [kg/h]
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7.3.

7.3.1

Bestimmung der CO,-Emissionen

Soweit die Priifung des Motors nicht in dynamischen Zyklen (NRTC und LSI-
NRTC) oder RMC unter Rohabgasprobenentnahme erfolgt, gilt Anhang VII.

Bestimmung der CO;-Emissionen bei der Priifung in dynamischen Zyklen (NRTC
und LSI-NRTC) oder RMC unter Rohabgasprobenentnahme

Die Berechnung der CO,-Emissionen aus dem im Abgas gemessenen CO, gemél
Anhang VII kommt nicht zur Anwendung. Stattdessen gelten die folgenden
Vorschriften:

Der gemessene und priifungsgemittelte Kraftstoffverbrauch wird anhand der Summe
der momentanen Werte iiber den gesamten Zyklus bestimmt und als Grundlage fiir
die Berechnung der priifungsgemittelten CO,-Emissionen herangezogen.

Die Masse jeder der verbrauchten Kraftstoffarten wird verwendet, um gemal
Abschnitt 7.1.5 das Molverhéltnis fiir Wasserstoff und die Massenanteile des
Kraftstoffgemischs zu bestimmen.

Die korrigierte Gesamtkraftstoffmasse beider Kraftstoffarten m [g/Priifung] und

fuel,corr

die Masse der CO,-Emissionen aus dem Kraftstoff m g/Priifung] wird anhand

der Gleichungen 8-17 und 8-18 ermittelt.

CO2, fuel [

_ Acta*Ay Weam+WpEL+WEPS
Meyel,corr — Mfuel — (mTHC + Mco XMco + 100 * mfuel)
(8-17)
Mco
Mmco,,fuel = Ac+arAg * Meyel,corr (8-18)
Dabei gilt:

m, = Gesamtkraftstoffmasse beider Kraftstoffarten [g/Priifung]

m....= Masse der Gesamtkohlenwasserstoffemissionen im Abgas [g/Priifung]

m.,= Masse der Kohlenmonoxidemissionen im Abgas [g/Priifung]

Woanm = Schwefelgehalt der Kraftstoffarten [Massenprozent]

W = Stickstoffgehalt der Kraftstoffarten [Massenprozent]

Wweps— Sauerstoffgehalt des Kraftstoffes [Massenprozent]

o = Molverhéltnis der Kraftstoffe fiir Wasserstoft (H/C) [-]

A= Atommasse von Kohlenstoff: 12,011 [g/mol]
A= Atommasse von Wasserstoff: 1,0079 [g/mol]

H

M., = Molekiilmasse von Kohlenmonoxid: 28,011 [g/mol]
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M., =Molekiilmasse von Kohlendioxid: 44,01 [g/mol]

Die auf Harnstoff zuriickzufiihrende CO,-Emission mco2 urea [g/Pritfung] wird anhand
der Gleichung 8-19 berechnet:

C M
Mco2,urea — e €02 Myrea (8-19)
’ 100 Mco(NH2)2

Dabei gilt:

curea = Harnstoff-Konzentration [%]

Murea = Gesamtverbrauch an Harnstoffmasse [g/Priifung]
Mconm2e =  Molekiilmasse von Harnstoff: 60,056 [g/mol]

Daraufhin wird die Masse der CO,-Gesamtemission mco, [g/Priifung] anhand
der Gleichung 8-20 berechnet:

mMco2 = Mco2,fuel T MCO2,urea (8-20)

Die anhand der Gleichung 8-20 berechneten CO,-Gesamtemissionen werden zur Berechnung
der bremsspezifischen CO,-Emissionen eco, [g/kWh] in Anhang VII Abschnitt 2.4.1.1 oder
3.8.1.1 verwendet. Gegebenenfalls wird die Berichtigung des CO,-Anteils im Abgas aufgrund
des CO,-Gehalts des gasformigen Kraftstoffs gemiB3 Anhang IX Anlage 3 vorgenommen.
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Anlage 3

Mit Erdgas/Biomethan oder Fliissiggas und einem fliissigen Kraftstoff betriebene

Zweistoffmotorentypen — Darstellung der Begriffsbestimmungen und grundlegende

Anforderungen
Typ GER_ e Leerlauf | Warmlauf | Betrieb nur | Betrieb bei Bemerkungen
mit mit mit Fehlen von
Fliissig- Fliissig- Fliissig- Gas
kraftstoff | kraftstoff | kraftstoff
1A GERNRTC, hot = NICHT Nur im Nur im Wartungs-
0,9 oder zuldssig | Wartungs | Wartungs- betrieb
betrieb betrieb
GERygrsc,> 0,9 zuldssig zuldssig
1B GERNRTC, hot = Nur im Nur im Nur im Fliissig-
0,9 Flissig- Fliissig- Fliissig- kraftstoft-
kraftstoff- | kraftstoff- | kraftstoff- betrieb
oder betrieb betrieb und
zuldssig zuldssig | Wartungs-
GERyrsc> 0,9 betrieb
zuldssig
2A | 0,1 <GERyrrc, | Zuldssig Nur im Nur im Wartungs- GERnRrC, hot = 0,9
hot < 0,9 Wartungs | Wartungs- betrieb
betrieb betrieb oder
oder 0,1 < zuléssig zuldssig
GERxgsc < 0,9 GERngsc= 0,9
Zuldssig
2B | 0,1 <GERygrc, | Zuldssig Zuléssig Zuléssig Fliissig- GERxgrrc, hot=> 0,9
hot < 0,9 kraftstoft-
betrieb oder
oder 0,1 <
GERngrse < 0,9 GERNrsc> 0,9
Zuléssig
3A
Weder definiert noch zuléssig
3B GERxrrc, 10t < Zulédssig | Zuldssig Zuldssig Fliissig-
0,1 kraft-
stoftbetrieb
oder

GERNRSC S 09 1
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ANHANG IX

Bezugskraftstoffe

1. Technische Daten der Kraftstoffe fiir die Priifung von Selbstziindungsmotoren

1.1. Typ: Diesel (nicht fiir den StraBenverkehr bestimmtes Gasol)

Grenzwerte'

Parameter Einheit min. max. Priifverfahren
Cetanzahl’ 45 56,0 EN-ISO 5165
Dichte bei 15 °C kg/m’ 833 865 EN-ISO 3675
Siedeverlauf:
50 %-Punkt °C 245 - EN-ISO 3405
95 %-Punkt °C 345 350 EN-ISO 3405
- Siedeende °C - 370 EN-ISO 3405
Flammpunkt °C 55 - EN 22719
Filtrierbarkeitsgrenze (CFPP) °C - -5 EN 116
Viskositit bei 40 °C mm?/s 2,3 3.3 EN-ISO 3104
Polyzyklische aromatische Masse-% 2,0 6,0 IP 391
Kohlenwasserstoffe
Schwefelgehalt’ mg/kg - 10 ASTM D 5453
Kupferkorrosion - Klasse 1 EN-ISO 2160
Conradsonzahl (10 % Riickstand) Masse-% - 0,2 EN-ISO 10370
Aschegehalt Masse-% - 0,01 EN-ISO 6245
Gesamtverunreinigung mg/kg 24 EN 12662
Wassergehalt Masse-% - 0,02 EN-ISO 12937
Saurezahl (starke Sdure) mg KOH/g - 0,10 ASTM D 974
Oxidationsbestandigkeit’ mg/ml 0,025 EN-ISO 12205
Schmierfahigkeit (Durchmesser der um - 400 CEC F-06-A-96
Verschleififliche nach HFRR bei 60 °C)
Oxidationsbestindigkeit bei 110 °C’ H 20,0 EN 15751
Fettsduremethylester Volumen- 7,0 EN 14078

prozent
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! Bei den Werten der technischen Daten handelt es sich um , tatsichliche Werte. Bei der Festlegung ihrer Grenzwerte
wurden die Bestimmungen des ISO-Dokuments 4259 ,,Petroleum products — Determination and application of precision
data in relation to methods of test* angewendet, und bei der Festlegung eines Mindestwerts wurde eine Mindestdifferenz
von 2R iiber Null beriicksichtigt; bei der Festlegung eines Hochst- und Mindestwertes betrigt die Mindestdifferenz 4R (R
= Reproduzierbarkeit).

Unabhéngig von dieser aus statistischen Griinden getroffenen Festlegung muss der Hersteller des Kraftstoffs dennoch
anstreben, dort, wo ein Hochstwert von 2R festgelegt ist, den Wert Null zu erreichen, und dort, wo Ober- und
Untergrenzen festgelegt sind, den Mittelwert zu erreichen. Falls Zweifel daran bestehen, ob ein Kraftstoff die
Anforderungen erfiillt, gelten die Bestimmungen von ISO 4259.

2 Der Cetanzahlbereich entspricht nicht dem vorgeschriebenen Mindestbereich von 4R. Bei Streitigkeiten zwischen
Kraftstofflieferanten und -verbrauchern diirfen zu deren Losung die Bestimmungen von ISO 4259 herangezogen werden,
sofern anstelle von Einzelmessungen Wiederholungsmessungen in fiir die notwendige Genauigkeit ausreichender Anzahl
vorgenommen werden.

3 Obwohl die Oxidationsbestindigkeit {iberwacht wird, ist die Lagerfihigkeitsdauer wahrscheinlich begrenzt. Es wird
empfohlen, sich auf Herstellerempfehlungen hinsichtlich Lagerbedingungen und -besténdigkeit zu stiitzen.
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1.2. Typ: Ethanol fiir bestimmte Selbstziindungsmotoren (ED95)1

einschlieBlich Gehalt an stirker
gesittigten Alkoholen)

Parameter Einheit Grenzwerte’ Priifverfahren’
min. max.
Gesamtalkohol (Ethanol | Masse-% 92,4 EN 15721

Andere starker gesittigte | Masse-% 2,0 EN 15721
Monoalkohole (C;-Cs)
Methanol Masse-% 0,3 EN 15721
Dichte bei 15 °C kg/m’ 793,0 815,0 ENISO 12185
Saure, berechnet als Essigsédure % m/m 0,0025 EN 15491
Aussehen Hell und klar
Flammpunkt °C 10 EN 3679
Trockenriickstand mg/kg 15 EN 15691
Wassergehalt Masse-% 6,5 EN 15489*
EN-ISO 12937
EN15692
Aldehyde, berechnet als Acetaldehyd | Masse-% 0,0050 ISO 1388-4
Ester, berechnet als Ethylacetat Masse-% 0,1 ASTM D1617
Schwefelgehalt mg/kg 10,0 EN 15485
EN 15486
Sulfate mg/kg 4,0 EN 15492
Partikelverunreinigung mg/kg 24 EN 12662
Phosphor mg/1 0,20 EN 15487
Anorganisches Chlor mg/kg 1,0 EN 15484 oder
EN 15492
Kupfer mg/kg 0,100 EN 15488
Elektrische Leitfahigkeit uS/cm 2,50 DIN 51627-4 oder
prEN 15938

1

Anmerkungen.

Dem Ethanolkraftstoff konnen entsprechend den Herstellerinformationen Additive wie beispielsweise
Ziindverbesserer beigemischt werden, sofern keine negativen Begleiterscheinungen bekannt sind. Wenn diese
Bedingungen erfiillt sind, ist die hochstzulédssige Menge 10 Massen-%.

Die in der Spezifikation angegebenen Werte sind ,.tatsichliche Werte*. Bei der Festlegung ihrer Grenzwerte wurden
die Bestimmungen des ISO-Dokuments 4259 ,,Petroleum products — Determination and application of precision data
in relation to methods of test* angewendet, und bei der Festlegung eines Mindestwerts wurde eine Mindestdifferenz
von 2R iiber Null beriicksichtigt; bei der Festlegung eines Hochst- und Mindestwertes betrdgt die Mindestdifferenz
4R (R = Reproduzierbarkeit). Unabhdngig von dieser aus statistischen Griinden getroffenen Festlegung muss der
Hersteller des Kraftstoffs dennoch anstreben, dort, wo ein Hochstwert von 2R festgelegt ist, den Wert Null zu
erreichen, und dort, wo Ober- und Untergrenzen festgelegt sind, den Mittelwert zu erreichen. Falls Zweifel daran
bestehen, ob ein Kraftstoff die Anforderungen erfiillt, gelten die Bestimmungen von ISO 4259.

Gleichwertige EN/ISO-Verfahren werden iibernommen, sobald sie flir die oben angegebenen Eigenschaften
verdffentlicht sind.

Falls Zweifel daran bestehen, ob ein Kraftstoff die Anforderungen erfiillt, gelten die Bestimmungen von EN 15489.

DE
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2.

2.1.

Technische Daten der Kraftstoffe fiir die Priifung von Fremdziindungsmotoren

Typ: Benzin (E10)

Parameter Einheit Grenzwerte' Priifverfahren’
min. max.
Research-Oktanzahl, ROZ 91,0 98,0 EN ISO 5164:2005°
Motoroktanzahl, MOZ 83,0 89,0 EN ISO 5163:2005°
Dichte bei 15 °C kg/m’ 743 756 /EN ISO 3675
ENISO 12185
Dampfdruck kPa 45,0 60,0 EN-ISO 13016-1 (DVPE)
Wassergehalt Maximal EN 12937
0,05 Vol.-%
Aussehen bei
-7 °C: Hell
und klar
Siedeverlauf:
- bei 70 °C verdampft Vol.-% 18,0 46,0 EN-ISO 3405
- bei 100 °C verdampft Vol.-% 46,0 62,0 EN-ISO 3405
- bei 150 °C verdampft Vol.-% 75,0 94,0 EN-ISO 3405
- Siedeende °C 170 210 EN-ISO 3405
Riickstand Vol.-% — 2,0 EN-ISO 3405
Analyse der
Kohlenwasserstoffe:
- Olefine Vol.-% 3,0 18,0 EN 14517
EN 15553
- Aromaten Vol.-% 19,5 35,0 EN 14517
EN 15553
- Benzol Vol.-% — 1,0 EN 12177
EN 238 oder EN 14517
- Alkane Vol.-% anzugeben EN 14517
EN 15553
Kohlenstoff-Wasserstoff- anzugeben
Verhiltnis
Kohlenstoff-Sauerstoft- anzugeben
Verhiéltnis
Induktionszeit* Minuten | 480 EN-ISO 7536
Sauerstoffgehalt’ Masse-% 3,3% 3,7 EN 1601
EN 13132
EN 14517
Abdampfriickstand mg/ml — 0,04 EN-ISO 6246
Schwefelgehalt® mg/kg — 10 /EN ISO 20846
/EN ISO 20884
Kupferkorrosion (3 Stunden | Korrosions | — Klasse 1 EN-ISO 2160
bei 50 °C) grad
Bleigehalt mg/1 — 5 EN 237
Phosphorgehalt’ mg/l — 1,3 ASTM D 3231
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Ethanol Vol.-% 9.0.8. 10,2 EN 22854

Anmerkungen:

1

Die in der Spezifikation angegebenen Werte sind ,tatséchliche Werte*. Bei der Festlegung ihrer Grenzwerte
wurden die Bestimmungen des ISO-Dokuments 4259 ,,Petroleum products — Determination and application
of precision data in relation to methods of test angewendet, und bei der Festlegung eines Mindestwerts
wurde eine Mindestdifferenz von 2R iiber Null beriicksichtigt; bei der Festlegung eines Hochst- und
Mindestwertes betrdgt die Mindestdifferenz 4R (R = Reproduzierbarkeit). Unabhéngig von dieser aus
statistischen Griinden getroffenen Festlegung muss der Hersteller des Kraftstoffs dennoch anstreben, dort, wo
ein Hochstwert von 2R festgelegt ist, den Wert Null zu erreichen, und dort, wo Ober- und Untergrenzen
festgelegt sind, den Mittelwert zu erreichen. Falls Zweifel daran bestehen, ob ein Kraftstoff die
Anforderungen erfiillt, gelten die Bestimmungen von ISO 4259.

Gleichwertige EN/ISO-Verfahren werden iibernommen, sobald sie fiir die oben angegebenen Eigenschaften
verdffentlicht sind.

Fiir die Berechnung des Endergebnisses geméfl EN 228:2008 ist ein Korrekturfaktor von 0,2 bei der MOZ
und der ROZ abzuziehen

Der Kraftstoff kann Oxidationsinhibitoren und Metalldeaktivatoren enthalten, die normalerweise zur
Stabilisierung  von  Raffineriebenzinstromen Verwendung finden; es diirfen jedoch keine
Detergenzien/Dispersionszusitze und Losungsdle zugesetzt sein.

Die einzige sauerstoffhaltige Kraftstoffkomponente, die dem Bezugskraftstoff absichtlich zugesetzt werden
darf, ist Ethanol, das den technischen Daten der Norm EN 15376 entspricht.
Der tatsdchliche Schwefelgehalt des fiir die Priifung Typ 1 verwendeten Kraftstoffs muss mitgeteilt werden.

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

Bei Motoren der Klasse SMB koénnen der Ethanolgehalt und der entsprechende Sauerstoffgehalt nach Wahl
des Herstellers 0 betragen. In diesem Fall sind sdmtliche Priifungen der Motorenfamilie bzw. — in
Abwesenheit einer Familie — des Motortyps unter Verwendung von Ottokraftstoff ohne Ethanolgehalt
durchzufiihren.
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Typ: Ethanol (E85)

Parameter Einheit Grenzwerte' Priifverfahren
min. max.
Research-Oktanzahl, ROZ 95,0 — EN ISO 5164
Motoroktanzahl, MOZ 85,0 — EN ISO 5163
Dichte bei 15 °C kg/m3 anzugeben I1SO 3675
Dampfdruck kPa 40,0 60,0 EN-ISO 13016-1
(DVPE)
Schwefelgehalt® mg/kg — 10 EN 15485 oder EN
15486
Oxidationsbestindigkeit Minuten 360 EN ISO 7536
Gehalt an | mg/100 ml — 5 EN-ISO 6246
Abdampfriickstand ~ (mit
Losungsmittel
ausgewaschen)
Aussehen Hell und klar, sichtlich frei von | Sichtpriifung
Dieses ist bei gelosten  oder  ausgefillten
Umgebungstemperatur Verunreinigungen
bzw. bei 15°C =
bestimmen, je nachdem,
was hoher ist.
Ethanol  und  hohere | Vol.-% 83 85 EN 1601
3
Alkohole EN 13132
EN 14517
E DIN 51627-3
Hohere Alkohole (C;-Cyg) Vol.-% — 2,0 E DIN 51627-3
Methanol. Vol.-% 1,00 E DIN 51627-3
Benzin* Vol.-% Rest EN 228
Phosphor mg/l 0,20° EN 15487
Wassergehalt Vol.-% 0,300 EN 15489 oder EN
15692
Gehalt anorganischen | mg/l 1 EN 15492
Chlors
pHe 6,5 9,0 EN 15490
Kupferstreifenkorrosion Korrosions- Klasse 1 EN-ISO 2160
(3 Stunden bei 50 °C) grad
Sauregehalt (angegeben als | Masse-% — 0,0050 EN 15491
Essigsdure — CH;COOH)
(mg/1) (40)
Elektrische Leitfdhigkeit pS/cm 1,5 DIN 51627-4 oder
prEN 15938
Kohlenstoff-Wasserstoft- anzugeben
Verhiltnis
Kohlenstoff-Sauerstoft- anzugeben

Verhiltnis
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Anmerkungen:

! Die in der Spezifikation angegebenen Werte sind ,,tatséchliche Werte*. Bei der Festlegung ihrer Grenzwerte

wurden die Bestimmungen des ISO-Dokuments 4259 ,,Petroleum products — Determination and application
of precision data in relation to methods of test angewendet, und bei der Festlegung eines Mindestwerts
wurde eine Mindestdifferenz von 2R iiber Null beriicksichtigt; bei der Festlegung eines Hochst- und
Mindestwertes betrdgt die Mindestdifferenz 4R (R = Reproduzierbarkeit). Unabhingig von dieser aus
statistischen Griinden getroffenen Festlegung muss der Hersteller des Kraftstoffs dennoch anstreben, dort,
wo ein Hochstwert von 2R festgelegt ist, den Wert Null zu erreichen, und dort, wo Ober- und Untergrenzen
festgelegt sind, den Mittelwert zu erreichen. Falls Zweifel daran bestehen, ob ein Kraftstoff die
Anforderungen erfiillt, gelten die Bestimmungen von ISO 4259.

Der tatséchliche Schwefelgehalt des fiir die Emissionspriifung verwendeten Kraftstoffs muss mitgeteilt
werden.

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

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

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

DE
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3.

3.1.

Technische Daten der gasformigen Kraftstoffe fiir Ein- und Zweistoffmotoren

Typ: LPG

Parameter Einheit Krafistoff A Krafistoff B Priifverfahren

Zusammensetzung: EN 27941

C;-Gehalt Vol.-% 30+2 85+2

C4-Gehalt Vol.-% Rest' Rest'

<C3,>C4 Vol.-% max. 2 max. 2

Olefine Vol.-% max. 12 max. 15

Abdampfriickstand mg/kg max. 50 max. 50 EN 15470

Wasser bei 0 °C wasserfrei wasserfrei EN 15469

Gesamtschwefelgehalt mg/kg max. 10 max. 10 EN 24260,

einschlieflich Geruchsstoff ASTM D
3246, ASTM
6667

Schwefelwasserstoff keiner keiner EN ISO 8819

Kupferstreifenkorrosion Korrosionsgr | Klasse 1 Klasse 1 I1SO 6251°

(1 Stunde bei 40 °C) ad

Geruch Eigengeruch Eigengeruch

Motor-Oktanzah!® min. 89,0 min. 89,0 EN 589
Anhang B

Anmerkungen:

werden.

! Der Rest lautet wie folgt: Rest = 100 - C3 - <C3 - >C4.

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

3 Auf Antrag des Motorherstellers kann eine héhere MOZ fiir die Typgenehmigungspriifung verwendet
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3.2

3.2.1.

Typ: Erdgas/Biomethan

Spezifikation fiir Bezugskraftstoffe mit festen Eigenschaften (z. B. aus einem
verschlossenen Behilter)

Alternativ zu den hier genannten Bezugskraftstoffen konnen die gleichwertigen
Kraftstoffe nach Nummer 3.2.2 verwendet werden.

Merkmale Einheiten Basis Grenzwerte Priifverfahren
min, | max.

Bezugskraftstoff Gy

Zusammen-

setzung:

Methan 87 84 89

Ethan 13 11 15

Rest' Mol.-% — — 1 I1SO 6974

Schwefelgehalt mg/m3 2 — 10 ISO 6326-5

Anmerkungen:

! Inertgase + C2+

2 Im Normalzustand bei 293,2 K (20 °C) und 101,3 kPa zu bestimmen.

Bezugskraftstoff G,;

Zusammen-

setzung:

Methan 92,5 91,5 93,5

Rest' Mol.-% — — 1 ISO 6974

N, Mol.-% 7,5 6,5 8,5

Schwefelgehalt mg/m’ — — 10 ISO 6326-5

Anmerkungen:

! Inertgase (andere als N2) + C2+ C2+

2 Zu bestimmen bei 293,2 K (20 °C) und 101,3 kPa.

Bezugskraftstoff G,s

Zusammen-

setzung:

Methan Mol.-% 86 84 88

Rest' Mol.-% — — 1 ISO 6974

N, Mol.-% 14 12 16

Schwefelgehalt mg/m3 2 — — 10 ISO 6326-5

Anmerkungen:

! Inertgase (andere als N2) + C2+ C2+

2 Zu bestimmen bei 293,2 K (20 °C) und 101,3 kPa.
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3.2.2.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

Bezugskraftstoff G,

Zusammen-

setzung:

Methan Mol.-% 100 99 100 ISO 6974
Rest ) Mol.-% — — 1 I1SO 6974
N, Mol.-% ISO 6974
Schwefelgehalt mg/m’ @ — — 10 ISO 6326-5
Wobbe-Index MI/m? @ 48,2 47,2 49,2

(netto)

@ Inertgase (andere als N,) + C,+ C,,

@ 7Zu bestimmen bei 293,2 K (20 °C) und 101,3 kPa.

® Zu bestimmen bei 273,2 K (0 °C) und 101,3 kPa.

Spezifikation fiir Bezugskraftstoff aus einer Leitung mit Beimischung anderer Gase,
deren Eigenschaften durch Messungen vor Ort bestimmt werden.

Alternativ zu den hier genannten Bezugskraftstoffen konnen die gleichwertigen
Bezugskraftstoffe nach Nummer 3.2.1 verwendet werden.

Grundlage jedes aus einer Leitung stammenden Bezugskraftstoffes (Gg, Gy usw.) ist
Gas aus einem oOffentlichen Versorgungsnetz, dem — soweit zum Erreichen der
entsprechenden Spezifikation der Lambda-Verschiebung (S;) nach Tabelle 9.1
erforderlich — ein Gemisch der folgenden handelsiiblichen' Gase beigemengt wird:

a)  Kohlendioxid;
b)  Ethan;

c)  Methan;

d)  Stickstoff;

e)  Propan.

' Die Verwendung von Kalibriergas ist zu diesem Zweck nicht erforderlich.

Der Wert von S, des resultierenden Gemischs von Leitungsgas und Beimischungsgas
muss innerhalb der nach Tabelle 9.1 fiir den betreffenden Bezugskraftstoff zuléssigen
Bandbreite liegen.

Tabelle 9.1.

Vorgeschriebene S;-Bandbreite fiir jeden Bezugskraftstoff

Bezugskraftstoff S, min. S, max.

Gy 0,87 0,95
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3.2.2.3.

3.2.2.4.

3.2.2.5.

Goo 0,97 1,03

Gn 1,05 1,10

Gos 1,12 1,20

% Der Motor muss nicht mit einem Gasgemisch mit einer Methanzahl (MN) von weniger als 70
gepriift werden. Fiihrt die vorgeschriebene S;-Bandbreite fiir Gg zu einer Methanzahl unter 70, so
kann der Wert von S, fiir Gg wie erforderlich angepasst werden, bis eine Methanzahl von
mindestens 70 erreicht ist.

Der Priifbericht fiir jeden Priiflauf muss folgende Angaben enthalten:

a)  Ausder Liste in Nummer 3.2.2.1 ausgewdhlte Beimischungsgase;
b)  S)-Wert des resultierenden Kraftstoffgemischs;

c)  Methanzahl (MN) des resultierenden Kraftstoffgemischs.

Die Anforderungen der Anlagen 1 und 2 sind in Bezug auf die Bestimmung der
Eigenschaften der Leitungs- und Beimischungsgase, die Bestimmung von S; und
MN der resultierenden Gasgemische sowie die Uberpriifung der Mischungskonstanz
wihrend der Priifung zu erfiillen.

Enthélt einer oder mehrere der Gasstrome (Leitungsgas und Beimischungsgase) mehr

als einen vernachlédssigbaren CO,-Anteil, so ist die Berechnung der spezifischen
CO;-Emissionen in Anhang VII gemif3 Anlage 3 zu korrigieren.
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Anlage 1

Zusitzliche Anforderungen an Emissionspriifungen unter Verwendung gasformiger

I1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

3.1.

3.2

3.3.

4.1.

5.1

Bezugskraftstoffe, darunter Leitungsgas mit Beimischung anderer Gase

Gasanalyse und Messung des Gasdurchsatzes — Methodik

Fir die Zwecke dieser Anlage ist die Zusammensetzung des Gases soweit
erforderlich durch Analyse mittels Gaschromatographie nach EN ISO 6974 oder
durch eine andere Technik, die ein mindestens vergleichbares Mal3 an Genauigkeit
und Wiederholbarkeit erzielt, zu bestimmen.

Fiir die Zwecke dieser Anlage erfolgt die Messung des Gasdurchsatzes soweit
erforderlich unter Verwendung eines massespezifischen Durchflussmessers.

Analyse und Durchflussrate des Versorgungsgases

Die Zusammensetzung des zugefilhrten Versorgungsgases ist vor dem
Beimischungssystem zu analysieren.

Die Durchflussrate des in das Beimischungssystem eingeleiteten Versorgungsgases
ist zu messen.

Analyse der Durchflussrate der Gasbeimischung

Liegt fiir eine Gasbeimischung eine entsprechende Analysebescheinigung (z. B. des
Gasversorgers) vor, so kann diese als Quelle der Zusammensetzung der Beimischung
verwendet werden. In diesem Fall ist die Vor-Ort-Analyse der Zusammensetzung der
Gasbeimischung zuléssig, aber nicht vorgeschrieben.

Liegt fiir eine Gasbeimischung keine entsprechende Analysebescheinigung vor, so ist
deren Zusammensetzung zu analysieren.

Die Durchflussrate jeder in das Beimischungssystem eingeleiteten Gasbeimischung
ist zu messen.

Analyse des Gasgemischs

Die Analyse der Zusammensetzung des Gases, das dem Motor nach Verlassen des
Beimischungssystems zugeleitet wird, zusétzlich oder als Alternative zu der Analyse
gemil den Nummern 2.1 und 3.1 ist zuldssig, aber nicht vorgeschrieben.

Berechnung von S; und MN des Gasgemischs

Die Berechnung von MN nach EN16726:2015 erfolgt anhand der Ergebnisse der
Gasanalyse gemil den Nummern 2.1, 3.1 oder 3.2 und gegebenenfalls 4.1 in
Kombination mit dem nach den Nummern2.2 und 3.3 gemessenen
Gasmassendurchsatz. Der gleiche Datensatz ist zur Berechnung von S, nach dem in
Anlage 2 beschriebenen Verfahren zu verwenden.
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6.1.

6.2.

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

6.3.

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

Regelung und Kontrolle des Gasgemischs wihrend der Priifung

Regelung und Kontrolle des Gasgemischs wéhrend der Priifung erfolgen entweder in
einem offenen oder einem geschlossenen Regelkreissystem.

Gemischregelung im offenen System

In diesem Fall sind die Gasanalyse, die Durchsatzmessungen und die Berechnungen
gemil den Nummern 1, 2, 3 und 4 vor der Emissionspriifung durchzufiihren.

Die Anteil von Versorgungsgas und Beimischungen muss so gewéhlt werden, dass
S,. innerhalb der nach Tabelle 9.1 fiir den betreffenden Bezugskraftstoff zuldssigen
Bandbreite liegt.

Nach Einstellung der relativen Anteile miissen diese wéhrend der Emissionspriifung
beibehalten werden. Anpassungen einzelner Durchsédtze zur Aufrechterhaltung der
relativen Anteile sind zuléssig.

Nach  Durchfilhrung der  Emissionspriifung sind die  Analyse  der
Gaszusammensetzung, die Durchsatzmessungen und die Berechnungen gemafl den
Nummern 2, 3, 4 und 5 zu wiederholen. Damit ein Test als giiltig gewertet werden
kann, muss der Wert von S; innerhalb der nach Tabelle 9.1 fiir den betreffenden
Bezugskraftstoff zuldssigen Bandbreite liegen.

Gemischregelung im geschlossenen Regelkreissystem

In diesem Fall sind die Analyse der Gaszusammensetzung, die Durchsatzmessungen
und die Berechnungen geméfl den Nummern 2, 3, 4 und 5 in Abstdnden wéhrend der
Emissionspriifung durchzufiihren. Bei der Wahl der Absténde ist zu beriicksichtigen,
welche Untersuchungshiufigkeit die Kapazitit des Gaschromatographen und des
zugehorigen Rechensystems erlaubt.

Anhand der Ergebnisse der periodischen Messungen und Berechnungen werden die
relativen Anteile von Versorgungs- und Beimischungsgas so angepasst, dass der
Wert von S, stets innerhalb der nach Tabelle 9.1 fir den betreffenden
Bezugskraftstoff zuldssigen Bandbreite liegt. Anpassungen erfolgen nicht hiufiger
als Messungen.

Damit ein Test als giiltig gewertet werden kann, muss der Wert von S, bei
mindestens 90 % der Messpunkte innerhalb der nach Tabelle 9.1 fiir den
betreffenden Bezugskraftstoff zuldssigen Bandbreite liegen.
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Anlage 2

Berechnung des A-Verschiebungsfaktors (S;)

1. Berechnung

Der A-Verschiebungsfaktor (S;)' wird anhand der Gleichung 9-1 berechnet:

S = 2
g ( inert%]( mj o
1- nt— |-—2%
100 4) 100 (9-1)

Dabei gilt:
Y = A-Verschiebungsfaktor
mert % = Vol.-% der Inertgase im Kraftstoff (d.h. N;, CO,,
He usw.)
0, = Vol.-% des urspriinglichen Sauerstoffs im Kraftstoft;
nund m = beziehen sich auf durchschnittliche C,H,-Werte, die den

Kohlenwasserstoffgehalt des Kraftstoffs représentieren, d. h.:

0, 0, 0, 0, o,
1% CH, % +2x C2% +3x Cs% +4x Ca% +5x Cs% +..
B 100 100 100 100 100

1—diluent %

100 (9-2)
4><[CH“%}+4X{C2H4%}+6X{C2H6%}+...SX{C3H8%}+
100 100 100 100
1 —diluent %

100 (9-3)
Dabei gilt:
CH; = Vol.- % Methan im Kraftstoff
C = Vol.- % aller C,-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C,Hg, CoHy4

usw.) im Kraftstoft;

Cs = Vol.- % aller Cs-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C3Hg, C3Hg

usw.) im Kraftstoff;

! Stoichiometric Air/Fuel ratios of automotive fuels — SAE J1829, Juni 1987. John B. Heywood,
Internal combustion engine fundamentals, McGraw-Hill, 1988, Chapter 3.4 ,,Combustion
stoichiometry* (Seiten 68 bis 72).

DE
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Cy = Vol.- % aller C4-Kohlenwasserstoffe (z. B.: C4H;o, C4Hg
usw.) im Kraftstoft;

Cs = Vol.- % aller Cs-Kohlenwasserstoffe (z. B.: CsHj,, CsHjo
usw.) im Kraftstoff;

Verdiinnungsgas = Vol.-% der Verdiinnungsgase im Kraftstoff (d. h.
O, CO,, He usw.).

2. Beispiele fiir die Berechnung des A-Verschiebungsfaktors S;:

Beispiel 1: Gys: CHg = 86 %, N = 14 % (Vol.-%)

CH, % C,%
IX| ——— [+2%| —=—|+..
100 100 :1><0.86:0.86:1
1 —diluent % 1- 14 0.86

100 100

oSS g et
100 100 _ 4x0.86 _4
1 — diluent % 0.86

100

2 2

(l_inen%j(mmj_o’; (1_14]{1;*)
100 4 ) 100 100 4

S}L:

Beispiel 2: Gr: CH4 = 87 %, CoHg =13 % (Vol.-%)

{cm%} {cz%}
IxX| ———[+2%|—=—[+..
100 _1x0.87+2x0.13 _1.13

100
= =1.13
1— diluent % 0
100 100
4><|:CH4%:|+4X|:C2H4%:|+..
_ 100 100 :4X0.87+6X0.13=426
1—diluent % 1 '
100
S, = 2 2 =0911

(1— inm%j{mmj—oz [1—ijx(1_13+‘4'26j
100 4) 100 U 100 4

Beispiel 3: Vereinigte Staaten von Amerika: CHy = 89 %, C,Hg = 4,5 %, CsHg =
273 %9 C6H14 = 092 %a 02 = 0,6 %, N2 =4 %

CH,% C,%
1x +2x + ..
100 100 _ 1x0.89+2x0.045+3%x0.023+4x0.002 _
1— diluent % - 0.64+4

100 100

1.11
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4>{CH4%}F4X{C2H4%}+6X{C2H6%}r ) +8X[C3H8%}
100

_ 100 100 100
I diluent %
100
4%x0.89+4x0.045+8x0.023+ 14 x0.002
= =4,24
_06+4
100
2 2
g — — =0.96

Als Alternative zur obigen Gleichung kann S; wie nachfolgend angegeben aus dem
Verhiltnis des stochiometrischen Luftbedarfs von reinem Methan und des
stochiometrischen Luftbedarfs des dem Motor zugefiihrten Kraftstoffgemischs
berechnet werden.

Der  A-Verschiebungsfaktor  (S,)  driickt den  Sauerstoffbedarf  eines
Kraftstoffgemischs im Vergleich zum Sauerstoftbedarf von reinem Methan aus. Der
Sauerstoftbedarf ist dabei die Sauerstoffmenge, die notwendig ist, um Methan bei
einer stochiometrischen Zusammensetzung der Reaktionspartner in Produkte einer
vollstindigen Verbrennung (d. h. Kohlendioxid und Wasser) zu oxidieren.

Die Verbrennung von reinem Methan ist die Reaktion nach Gleichung 9-4:

l'CH4+2'{)2—’1'C{)2+2'H2{) (9_4)

In diesem Fall ist das Verhiltnis der Molekiile bei stochiometrischer
Zusammensetzung der Reaktionspartner genau 2:

)

NCcHa
Dabei gilt:
Ngy, = Anzahl der Sauerstoffmolekiile
Nega = Anzahl der Methanmolekiile

Der Sauerstoftbedarf von reinem Methan betrdgt daher:
Ny = 2 * Neyg Mit einem Referenzwert von [negy] = 1 kmol

Der Wert von S, kann nach Gleichung 9-5 als Quotient aus dem Verhiltnis der
stochiometrischen Zusammensetzung von Sauerstoff und Methan und dem
Verhéltnis der stochiometrischen Zusammensetzung von Sauerstoff und dem
Kraftstoffgemisch, das dem Motor zugefiihrt wird, berechnet werden:
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o2
S, = (ncm) _ 2 (9-5)

("L) " (n02)blend

Mplend
Dabei gilt:
Nplend = Anzahl der Molekiile des Kraftstoffgemischs
(Mo2)biena = Das Molekiilverhéltnis in der stochiometrischen
Zusammensetzung von Sauerstoff und dem Kraftstoffgemisch, das dem Motor
zugefiihrt wird

Da Luft 21 % Sauerstoff enthilt, wird der stochiometrische Luftbedarf L, eines
beliebigen Kraftstoffs anhand der Gleichung 9-6 berechnet:

Lot fuel = 5t (9-6)
Dabei gilt:
Lt fuer = stochiometrischer Luftbedarf des Kraftstoffs
No2, Fuel = stochiometrischer Sauerstoffbedarf des Kraftstoffs

Folglich kann der Wert von S; auch nach Gleichung 9-7 als Quotient aus dem
Verhiltnis der stochiometrischen Zusammensetzung von Luft und Methan und dem
Verhiltnis der stochiometrischen Zusammensetzung von Luft und dem
Kraftstoffgemisch, das dem Motor zugefiihrt wird, berechnet werden, d. h. als
Quotient aus dem stochiometrischen Luftbedarf von Methan und dem
stochiometrischen Luftbedarf des dem Motor zugefiihrten Kraftstoffgemischs:

no2 no2
—==1/0,21 —=
_ (nCH4>/ _ (0'21)CH4- _ LstcHa
S1 = A = o - 9-7)
(L>/O 21 (ﬂ) Lst,plend
Nplend/' 0,21/ plend

Daher ist jede Berechnung, die den stdchiometrischen Luftbedarf angibt, zum
Ausdriicken des A-Verschiebungsfaktors zuléssig.
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Anlage 3

Berichtigung des CO, -Anteils im Abgas auferund des CO,-Gehalts des gasformigen

Kraftstoffs
1. Momentaner CO;-Massendurchsatz im Gaskraftstoffstrom
1.1. Die Gaszusammensetzung und der Gasdurchsatz sind gemif3 den Anforderungen von

Anlage 1 Abschnitte 1 bis 4 zu bestimmen.

1.2 Der momentane CO,-Massendurchsatz in einem dem Motor zugeleiteten Gasstrom
ist anhand der Gleichung 9-8 zu berechnen.

Mco2i = (Mcoz2 / Mistream) * Xco2i * Mitreami (9-8)
Dabei gilt:
Mcozi = Momentaner CO,-Massendurchsatz aus dem Gasstrom [g/s]
Mitreami, = Momentaner Massendurchsatz des Gasstroms [g/s]
Xcox = Molfraktion von CO, im Gasstrom [-]
Mcory = Molmasse von CO, [g/mol]
Mream = Molmasse des Gasstroms [g/mol]
Miiream 15t aus allen gemessenen Bestandteilen (1, 2, ..., n) anhand der Gleichung 9-9

zu berechnen.

Mitream = X1*M + x2*Mp + ... + xn* My 9-9)
Dabei gilt:
Xi.2, ..n= Molfraktion jedes gemessenen Bestandteils im Gasstrom (CHa,
COy, ...) []
M o, n = Molmasse jedes gemessenen Bestandteils im Gasstrom [g/mol]
1.3. Zur Ermittlung der Gesamtmassendurchsatzes von CO, im dem Motor zugeleiteten

gasformigen Kraftstoff wird entweder die Berechnung nach Gleichung 9-8 fiir jeden
einzelnen CO, enthaltenden und dem Mischungssystem zugeleiteten Gasstrom
vorgenommen und die Ergebnisse flir die einzelnen Gasstrome werden addiert, oder
die Berechnung wird fiir das aus dem Mischungssystem austretende und dem Motor
zugeleitete Gasgemisch anhand der Gleichung 9-10 vorgenommen:

Mco2i, fuel = Mcozi,a - Mco2ib T ...+ Mcozin (9-10)

Dabei gilt:
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2.1

2.2

3.1

3.2

MCOo2i, fuel = momentaner  kombinierter =~ CO,-Massendurchsatz
aufgrund des CO,-Gehalts des dem Motor zugeleiteten
gasformigen Kraftstoffs [g/s]

Mcoi,ab, ...n = momentaner CO,-Massendurchsatz aufgrund des CO»-
Gehalts jedes einzelnen Gasstroms a, b, ..., n [g/s]

Berechnung der spezifischen CO,-Emissionen fiir dynamische Priifzyklen (NRTC
und LSI-NRTC) und RMC

Die Gesamtmasse je Priifung der CO,-Emission aus dem CO; im Kraftstoff mco2, fuel
[g/Prifung] ist durch Summierung der momentanen CO,-Massendurchsétze im dem
Motor zugeleiteten gasformigen Kraftstoff cozi g [g/s] wihrend des Priiflaufs
anhand der Gleichung 9-11 zu berechnen:

1

Mco2 fuel = ;'Z?’q Mco2i fuel (9-11)
Dabei gilt:
f = Datenerfassungsfrequenz [Hz]
N = Zahl der Messungen [-]

Die in den Gleichungen 7-61, 7-63, 7-128 oder 7-130 von Anhang VII zur
Berechnung des spezifischen Emissionsergebnisses eco, [g/kWh] verwendete
Gesamtmasse der CO,-Emission mco; [g/Priifung] wird in jenen Gleichungen durch
den anhand der Gleichung 9-12 errechneten korrigierten Wert mcoo, corr [g/Priifung]
ersetzt.

mcoz2, corr = Mco2 —MCO2, fuel (9-12)
Berechnung der spezifischen CO,-Emissionen fiir Einzelphasen-NRSC

Der mittlere Massendurchsatz der CO»-Emission aus dem CO; im Kraftstoff pro
Stunde gucon, fuel oder Mc02. ¢ [g/h] wird fir jede einzelne Priifphase aus den
wiahrend der Probenentnahme der betreffenden Priifphase vorgenommenen

Messungen der momentanen CO,-Massendurchsétze meozi, g [g/s] nach
Gleichung 9-10 anhand der Gleichung 9-13 berechnet.

1

dmco2,fuel = mCOZ,fuel = 3600 N Zliv=1 mCOZi,fuel (9-13)
Dabei gilt:
N = Anzahl der Messungen wihrend der Priifphase [-]

Der in den Gleichungen 7-64 oder 7-131 von Anhang VII zur Berechnung des
spezifischen = Emissionsergebnisses  ecoz [¢/kWh]  verwendete  mittlere
Massendurchsatz der CO,-Emission gmco2 oder Mcoz o, [g/h] fiir jede einzelne
Priifphase wird in jenen Gleichungen durch den anhand der Gleichungen 9-14 oder
9-15 errechneten korrigierten Wert gmco, corr 0der €02, [g/h] ersetzt.

dmC02, corr = qmCO2— mCO2, fuel (9-14)
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McO2, corr = Mco2 — MCO2, fuel
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ANHANG X

Einzelheiten der technischen Spezifikationen und Bedingungen fiir die Lieferung eines

2.1.

2.2.

2.3.

24.

24.1.

24.2.

2.5.

2.6.

Motors getrennt von seinem Abgasnachbehandlungssystem

Gesonderte Lieferung im Sinne von Artikel 34 Absatz3 der Verordnung
(EU) 2016/1628 ist gegeben, wenn der Hersteller und der den Motor einbauende
Originalgerdtehersteller separate Rechtspersonen sind und der Motor vom Hersteller
von einem bestimmten Ort gesondert von seinem Abgasnachbehandlungssystem
geliefert wird, wiahrend das Abgasnachbehandlungssystem von einem anderen Ort
und/oder zu einem anderen Zeitpunkt geliefert wird.

In diesem Fall gilt Folgendes:

Der Hersteller gilt als verantwortlich fiir das Inverkehrbringen des Motors und fiir
dessen Ubereinstimmung mit dem genehmigten Motortyp.

Er gibt vor dem vom Abgasnachbehandlungssystem gesonderten Versand des Motors
an den Originalgeritehersteller alle Bestellungen fiir die separat versandten Teile auf.

Er stellt dem Originalgeritehersteller die Anweisungen fiir den Einbau des Motors
und des Abgasnachbehandlungssystems zur Verfiigung; dies schlieft die
Kennzeichnung der separat versandten Teile und alle zur Priiffung der
ordnungsgemélen Funktion des montierten Motors entsprechend dem genehmigten
Motortyp oder der Motorenfamilie notwendigen Informationen ein.

Aufzeichnungspflichten:

(1) Der  Motorenhersteller  fiihrt ~ Aufzeichnungen  iiber die dem
Originalgeratehersteller zur Verfligung gestellten Anweisungen.

(2) Er fiihrt eine Liste aller getrennt gelieferten Teile.

(3) Er fiihrt Aufzeichnungen tiiber die vom Originalgeritehersteller iibermittelten
Unterlagen, in denen dieser bestitigt, dass die gelieferten Motoren geméB
Abschnitt 3 mit dem genehmigten Typ in Ubereinstimmung gebracht wurden.

Er bewahrt die Aufzeichnungen mindestens 10 Jahre lang auf.

Er stellt auf Antrag die Aufzeichnungen der Genehmigungsbehdrde, der
Européischen Kommission oder den Marktiiberwachungsbehorden zur Verfiigung.

Er stellt sicher, dass zusétzlich zu der gesetzlich vorgeschriebenen Kennzeichnung
gemill Artikel 32 der Verordnung (EU)2016/1628 an dem Motor ohne
Abgasnachbehandlungssystem gemill  Artikel 33 Absatz1 der genannten
Verordnung und in FEinklang mit den Bestimmungen von AnhangIIl der
Durchfiihrungsverordnung 2016/CCC  der Kommission {iber administrative
Anforderungen eine voriibergehende Kennzeichnung angebracht wird.

Er stellt sicher, dass die getrennt von den Motoren gelieferten Teile gekennzeichnet
sind (z. B. mit Teilenummern).
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2.7.

2.7.1.

3.1.

3.2.

Er stellt gemdB3 Anhang III der Verordnung (EU) 2016/1628 sowie gemél Artikel 3
Absdtze 7, 30 und 32 der genannten Verordnung sicher, dass im Falle eines
Ubergangsmotors der Motor (einschlieBlich des Abgasnachbehandlungssystems) ein
Motorproduktionsdatum hat, das vor dem Datum fiir das Inverkehrbringen der
Motoren liegt.

Falls das  Produktionsdatum aus der Kennzeichnung auf dem
Abgasnachbehandlungssystem nicht hervorgeht, miissen die in Nummer 2.4
genannten Aufzeichnungen auch belegen, dass das Abgasnachbehandlungssystem,
das Teil eines Ubergangsmotors ist, vor dem genannten Datum hergestellt wurde.

Pflichten des Originalgeriteherstellers

Der Originalgeritehersteller bestétigt gegeniiber dem Hersteller, dass der Motor
gemill den erhaltenen Anweisungen mit dem genehmigten Motortyp oder der
genehmigten Motorenfamilie in Ubereinstimmung gebracht wurde und dass alle zum
Sicherstellen der ordnungsgemifBlen Funktion des montierten Motors notwendigen
Kontrollen durchgefiihrt wurden.

Erhilt ein Originalgeritehersteller regelmiBig Motoren von einem Hersteller, so
kann die Bestdtigung nach Nummer 3.1 in regelmédfigen Abstdnden nach Absprache
zwischen den Parteien erbracht werden, die jedoch nicht mehr als ein Jahr betragen
diirfen.
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6.1.

ANHANG XI

Detaillierte technische Spezifikationen und Bedingungen fiir das voriibergehende
Inverkehrbringen zu Zwecken der praktischen Erprobung

Fiir das vorilibergehende Inverkehrbringen von Motoren zu Zwecken der praktischen
Erprobung gemdll Artikel 34 Absatz 4 der Verordnung (EU) 2016/1628 gelten die

folgenden Bedingungen:

Der Motor bleibt Eigentum des Herstellers bis eines der Verfahren gemi3 Nummer 5
abgeschlossen ist. Dies schlieBt eine finanzielle Vereinbarung mit dem
Originalgerétehersteller oder dem an der Erprobung beteiligten Endnutzer nicht aus.

Vor dem Inverkehrbringen des Motors unterrichtet der Hersteller

Typgenehmigungsbehorde eines Mitgliedstaats unter Angabe seines Namens oder
seiner Handelsmarke, der eindeutigen Kennnummer und des Produktionsdatums des
Motors und aller einschlégigen Informationen iiber dessen Emissionsverhalten sowie
der Identitdt des Originalgeriteherstellers oder des an der Erprobung beteiligten

Endnutzers.

Dem Motor muss eine Konformititserklarung des Herstellers beiliegen, die den
Bestimmungen von Anhang I der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2016/CCC der

Kommission {iber administrative  Anforderungen  entspricht; aus

Konformititserklarung muss insbesondere hervorgehen, dass es sich um einen gemaf3
Artikel 34 Absatz 4 der Verordnung (EU) 2016/1628 zu Zwecken der praktischen

Erprobung voriibergehend in Verkehr gebrachten Motor handelt.

Der Motor muss die gesetzlich vorgeschriebenen Kennzeichnungen nach Anhang I11
der  Durchfithrungsverordnung  (EU) 2016/CCC  der = Kommission  iiber

verwaltungstechnische Anforderungen tragen.

Nach Abschluss der Tests, spitestens jedoch nach Ablauf von 24 Monaten ab dem
Inverkehrbringen des Motors, trdgt der Hersteller dafiir Sorge, dass der Motor
entweder vom Markt genommen oder in Ubereinstimmung mit den Anforderungen
der Verordnung (EU) 2016/1628 gebracht wird. Der Hersteller unterrichtet die

Genehmigungsbehdrde iiber die getroffene Entscheidung.

Abweichend von  Nummer5 kann der Hersteller bei  derselben
Genehmigungsbehdrde mit entsprechender Begriindung eine Verldngerung der

Erprobung um bis zu weitere 24 Monate beantragen.

Die Genehmigungsbehorde kann die Verldngerung erlauben, falls sie diese als

gerechtfertigt erachtet. In diesem Fall gilt Folgendes:

(1) Der Herstellers gibt fiir den zusatzlichen Zeitraum eine Konformitétserkldrung

ab, und

(2) am Ende des Verldngerungszeitraums, spdtestens jedoch 48 Monate nach dem

Inverkehrbringen des Motors, gelten die Bestimmungen geméa3 Nummer 5.
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ANHANG XII

Einzelheiten der technischen Spezifikationen und Bedingungen fiir Motoren mit

besonderer Zweckbestimmung

Fiir das Inverkehrbringen von Motoren, die die Emissionsgrenzwerte fiir gasformige
Schadstoffe und luftverunreinigende Partikel fiir Motoren mit besonderer
Zweckbestimmung gemdll Anhang VI der Verordnung (EU) 2016/1628 erfiillen,
gelten die folgenden Bedingungen:

Vor dem Inverkehrbringen des Motors trifft der Hersteller angemessene
Vorkehrungen, um sicherzustellen, dass der Motor in nicht fiir den Straenverkehr
bestimmte mobile Maschinen und Geridte eingebaut wird, die ausschlielich zum
Finsatz in explosionsgefdhrdeten Bereichen gemiB3 Artikel 35 Absatz5 der
genannten Verordnung bestimmt sind oder die ausschlieBlich fiir das Zuwasserlassen
und Einholen der von einem nationalen Rettungsdienst betriebenen Rettungsboote
nach Artikel 35 Absatz 6 der genannten Verordnung verwendet werden.

Fir die Zwecke der Nummer1 gilt eine schriftliche Erklarung des
Originalgerdteherstellers oder des Wirtschaftsteilnehmers, der den Motor erhilt, mit
der Bestdtigung, dass der Motor in nicht fiir den StraBenverkehr bestimmte mobile
Maschinen und Gerite eingebaut wird, die ausschlieflich zu derartigen besonderen
Zwecken verwendet werden, als angemessene Maflnahme.

Der Hersteller kommt folgenden Pflichten nach:

(1) Er bewahrt die schriftliche Erkldrung gemafl Nummer 2 mindestens 10 Jahre
lang auf, und

(2) er stellt diese der Genehmigungsbehorde, der Europédischen Kommission oder
den Marktiiberwachungsbehorden auf Antrag zur Verfiigung.

Dem Motor muss eine Konformititserkldrung des Herstellers beiliegen, die den
Bestimmungen von Anhang II der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2016/CCC der
Kommission {iber administrative  Anforderungen  entspricht; aus  der
Konformititserklarung muss insbesondere hervorgehen, dass es sich um einen gemaf
Artikel 34 Absatz 5 oder Absatz 6 der Verordnung (EU)2016/1628 in Verkehr
gebrachten Motor mit besonderer Zweckbestimmung handelt.

Der Motor muss die gesetzlich vorgeschriebenen Kennzeichnungen nach Anhang III
der  Durchfithrungsverordnung  (EU) 2016/CCC  der  Kommission  iiber
verwaltungstechnische Anforderungen tragen.

49

www.parlament.gv.at

DE


https://www.parlament.gv.at/pls/portal/le.link?gp=XXV&ityp=EU&inr=127749&code1=VER&code2=&gruppen=Link:2016/1628;Year2:2016;Nr2:1628&comp=
https://www.parlament.gv.at/pls/portal/le.link?gp=XXV&ityp=EU&inr=127749&code1=VER&code2=&gruppen=Link:2016/1628;Year2:2016;Nr2:1628&comp=
https://www.parlament.gv.at/pls/portal/le.link?gp=XXV&ityp=EU&inr=127749&code1=RAG&code2=VKR&gruppen=&comp=

DE

ANHANG X111

Anerkennung gleichwertiger Typgenehmigungen fiir Motoren

Bei Motorenfamilien oder Motortypen der Klasse NRE werden die folgenden
Typgenehmigungen und  gegebenenfalls die  entsprechende  gesetzlich
vorgeschriebene Kennzeichnung als den erteilten EU-Typgenehmigungen und
gesetzlich vorgeschriebenen Kennzeichnungen gemdf der Verordnung (EU)
2016/1628 gleichwertig anerkannt:

(1

2

nach der Verordnung (EG) Nr. 595/2009 und ihren Durchfiihrungsmafnahmen
erteilte EU-Typgenehmigungen, falls durch einen technischen Dienst bestétigt
wurde, dass der Motor folgende Anforderungen erfiillt:

a)

b)

die Anforderungen nach Anhang IV Anlage 2, wenn der Motor geméf
Artikel 4 Absatz1 Buchstabeb der Verordnung (EU) 2016/1628
ausschlieBlich fiir den Einsatz anstelle von Stufe-V-Motoren der Klassen
IWP und IWA vorgesehen ist; oder

die Anforderungen nach Anhang IV Anlage 1 fiir Motoren, die nicht
unter Buchstabe a fallen;

Typgenehmigungen nach der UNECE-Regelung Nr.49 Anderungsserie 06,
falls durch einen technischen Dienst bestitigt wurde, dass der Motor folgende
Anforderungen erfiillt:

a)

b)

die Anforderungen nach Anhang IV Anlage 2, wenn der Motor geméif
Artikel 4 Absatz 1 Buchstabe b der Verordnung (EU) 2016/1628
ausschlieBlich fiir den Einsatz anstelle von Stufe-V-Motoren der Klassen
IWP und IWA vorgesehen ist, oder

die Anforderungen nach Anhang IV Anlage 1 fiir Motoren, die nicht
unter Buchstabe a fallen.
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ANHANG XIV

Einzelheiten der relevanten Informationen und Anweisungen fiir
Originalgeritehersteller

Der Hersteller stellt dem Originalgeritehersteller gemall Artikel 43 Absatz 2 der
Verordnung (EU) 2016/1628 alle sachdienlichen Informationen und Anweisungen
zur Verfiigung, um sicherzustellen, dass der Motor beim Einbau in nicht fiir den
StraBenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerdte mit dem genehmigten
Motortyp iibereinstimmt. Die zu diesem Zweck erteilten Anweisungen sind dem
Originalgerdtehersteller deutlich kenntlich zu machen.

Die Anweisungen konnen auf Papier oder in einem allgemein {iblichen
elektronischen Format erteilt werden.

Erhidlt ein und derselbe Originalgerdtehersteller mehrere Motoren, zu denen die
gleichen Anweisungen notig sind, so ist die einmalige Erteilung der Anweisungen
ausreichend.

Die Informationen und Anweisungen fiir Originalgerdtehersteller umfassen
zumindest Folgendes:

(1) zum Erzielen der Emissionsleistung des betreffenden Motortyps einschliefSlich
der Emissionsminderungsanlage einzuhaltende Einbauerfordernisse, die
beriicksichtigt werden miissen, um die ordnungsgemidlle Funktion der
Emissionsminderungsanlage sicherzustellen;

(2) eine Beschreibung etwaiger besonderer Bedingungen oder Einschrankungen im
Zusammenhang mit dem Einbau oder dem Betrieb des Motors laut EU-
Typgenehmigungsbogen geméfl Anhang IV der Durchfithrungsverordnung
(EU) 2016/CCC der Kommission iiber die verwaltungstechnischen
Anforderungen;

(3) einen Hinweis darauf, dass der Motor durch den Einbau nicht dauerhaft so
stark gedrosselt werden darf, dass er ausschlieBlich in einem Leistungsbereich
funktioniert, der einer (Unter-)Klasse entspricht, fiir die strengere
Emissionsgrenzwerte fiir gasformige Schadstoffe und luftverunreinigende
Partikel gelten als fiir die (Unter-)Klasse, zu der der Motor gehort;

(4) bei Motorenfamilien, fiir die Anhang V gilt, die oberen und unteren Grenzen
des geltenden Priifbereichs sowie einen Hinweis darauf, dass der Motor durch
den Einbau nicht dauerhaft so stark gedrosselt werden darf, dass er
ausschlieflich bei Drehzahlen und Lastpunkten funktioniert, die aulerhalb des
Priifbereichs fiir die Drehmomentkurve des Motors liegen;

(5) gegebenenfalls Konstruktionsanforderungen an die vom
Originalgeratehersteller bereitgestellten Bauteile, die nicht Bestandteil des

Motors sind und benétigt werden, um sicherzustellen, dass dieser nach dem
Einbau dem genehmigten Motortyp entspricht;
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(6)

(7

®)

©)

(10)

(1D

(12)

(13)

(14)

(15)

gegebenenfalls Anforderungen an die Auslegung des Reagensbehilters, u. a. in
Bezug auf Frostschutz, Fiillstandiiberwachung und Mboglichkeiten zur
Entnahme einer Probe des Reagens;

gegebenenfalls Informationen zum moglichen Einbau eines unbeheizten
Reagenssystems;

gegebenenfalls einen Hinweis darauf, dass der Motor ausschlieBlich zur
Verwendung in Schneeschleudern bestimmt ist;

gegebenenfalls einen Hinweis darauf, dass der Originalgerdtehersteller ein
Warnsystem gemill Anhang IV Anlagen 1 bis 4 bereitzustellen hat;

gegebenenfalls Informationen zur Schnittstelle zwischen dem Motor und den
nicht flir den StraBBenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Gerédten fiir
das in Nummer 9 genannte Warnsystem fiir das Bedienpersonal,

gegebenenfalls Informationen zur Schnittstelle zwischen dem Motor und den
nicht fiir den StraBBenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Geriten fiir
das in Anhang IV Anlage 1 Abschnitt 5 genannte Aufforderungssystem fiir das
Bedienpersonal;

gegebenenfalls Informationen {iber eine Funktion zur =zeitweiligen
Deaktivierung des Aufforderungssystems fiir das Bedienpersonal gemal3
Anhang IV Anlage 1 Nummer 5.2.1;

gegebenenfalls Informationen iiber die Funktion zur Ubersteuerung des
Aufforderungssystems geméll Anhang IV Anlage 1 Nummer 5.5;

Bei Zweistoffmotoren:

a) einen Hinweis darauf, dass der Originalgeritehersteller einen
Zweistoffbetriebsanzeiger ~ gemidl ~ Anhang VIIIT  Nummer 4.3.1
bereitzustellen hat;

b) einen Hinweis darauf, dass der Originalgerétehersteller ein Zweistoff-
Warnsystem gemédll Anhang VIII Nummer 4.3.2 bereitzustellen hat;

c)  gegebenenfalls Informationen zur Schnittstelle zwischen dem Motor und
den nicht fiir den StraBenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und
Geriten flir das Anzeige- und Warnsystem fiir das Bedienpersonal nach
Nummer 14 Buchstaben a und b;

bei einem Motor mit variabler Drehzahl der Klasse IWP mit Typgenehmigung
fir die Verwendung in wenigstens einer anderen Anwendung der
Binnenschifffahrt gemal Anhang [X Nummer 1.1.1.2 der
Durchfiihrungsverordnung (EU) 2016/CCC der Kommission {iber die
verwaltungstechnischen Anforderungen die Einzelheiten zu allen (Unter-
)Klassen und Betriebsarten (Drehzahlen), fiir die der Motor typgenehmigt ist
beim Einbau eingerichtet werden darf;
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(16) bei einem fiir andere Drehzahlen eingerichteten Motor mit konstanter Drehzahl
gemidl Anhang IX Nummer 1.1.2.3 der Durchfiihrungsverordnung (EU)
2016/CCC der Kommission iiber die verwaltungstechnischen Anforderungen:

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

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

it.  der Regler fiir die konstante Drehzahl nur auf die Drehzahl
eingestellt wird, die der Motorhersteller zugelassen hat;

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

(17) falls bei dem Motor — wie gemdll Artikel 3 Absatz 18 der Verordnung (EU)
2016/1628 zulédssig — eine Leerlaufdrehzahl fiir das Anlaufen und das Abstellen
vorgesehen ist, einen Hinweis darauf, dass der Einbau des Motors sicherstellen
muss, dass die Regelfunktion flir die konstante Drehzahl eingeschaltet ist,
bevor von der Einstellung ohne Last aus die Lastanforderung an den Motor
erhoht wird.

Der Hersteller stellt gemil3 Artikel 43 Absatz 3 der Verordnung (EU) 2016/1628
dem Originalgerdtehersteller alle Informationen und notwendigen Anweisungen zur
Verfiigung, die der Originalgeritehersteller gemédll Anhang XV dem Endnutzer zur
Verfligung stellt.

Der Hersteller teilt dem Originalgerdtehersteller gemd3 Artikel 43 Absatz 4 der
Verordnung (EU) 2016/1628 den im Zuge des EU-Typgenehmigungsverfahrens
ermittelten und im Typgenehmigungsbogen verzeichneten Wert der Kohlendioxid-
Emissionen (CO,) in g/lkWh mit. Der Originalgeritehersteller teilt diesen Wert dem
Endnutzer zusammen mit folgendem Hinweis mit: ,,Diese CO,-Messung ist das
Ergebnis der Erprobung eines fiir den Motortyp bzw. die Motorenfamilie
reprdsentativen (Stamm-)Motors in einem festen Priifzyklus unter Laborbedingungen
und stellt keine ausdriickliche oder implizite Garantie der Leistung eines bestimmten
Motors dar*.
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2.1.

2.2.

2.3.

2.3.1.

Anhang XV

Einzelheiten der relevanten Informationen und Anweisungen fiir Endnutzer

Der Originalgerétehersteller stellt dem Endnutzer alle Informationen und
Anweisungen zur Verfligung, die fiir den ordnungsgemiflen Betrieb des Motors
notwendig sind, um die fiir den genehmigten Motortyp oder die genehmigte
Motorenfamilie geltenden Emissionsgrenzwerte fiir gasformige Schadstoffe und
luftverunreinigende Partikel stets einzuhalten. Die zu diesem Zweck erteilten
Anweisungen sind den Endnutzern deutlich kenntlich zu machen.

Fiir die Anweisungen fiir Endnutzer gilt Folgendes:

Sie miissen deutlich und in einer fiir Laien verstidndlichen Sprache verfasst sein,
wobei dieselben Begriffe zu verwenden sind wie in den Anweisungen fiir Endnutzer
der nicht fiir den StraBenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Gerite.

Sie konnen auf Papier oder in einem allgemein tiblichen elektronischen Format erteilt
werden.

Sie konnen Teil der Anweisungen fiir Endnutzer der nicht fiir den Straenverkehr
bestimmten mobilen Maschinen und Geréte oder ein gesondertes Dokument sein.

Werden sie als von den Anweisungen fiir Endnutzer gesondertes Dokument
vorgelegt, so sind sie in derselben Form bereitzustellen.

Die Informationen und Anweisungen fiir Endnutzer umfassen zumindest Folgendes:

(1) eine Beschreibung etwaiger besonderer Bedingungen oder Einschrinkungen im
Zusammenhang mit dem Betrieb des Motors laut EU-Typgenehmigungsbogen
gemidl Anhang IV der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2016/CCC der
Kommission iiber die verwaltungstechnischen Anforderungen;

(2) einen Hinweis darauf, dass der Motor einschlielich
Emissionsminderungsanlage nach den den Endnutzern erteilten Anweisungen
betrieben, verwendet und gewartet werden muss, damit dessen
Emissionsleistung stets den fiir die betreffende Motorenklasse geltenden
Anforderungen geniigt;

(3) einen Hinweis darauf, dass vorsdtzliche  Manipulationen  der
Emissionsminderungsanlage und deren unsachgemédfer Betrieb, insbesondere
die Deaktivierung oder mangelnde Wartung eines Abgasriickfiihrungssystems
(AGR) oder eines Reagens-Dosiersystems, zu unterlassen sind;

(4) einen Hinweis darauf, dass bei unsachgemidflem Betrieb oder unsachgemafer
Nutzung oder Wartung der Emissionsminderungsanlage unbedingt umgehende
AbhilfemaBBnahmen entsprechend den Warnhinweisen gemifl den Nummern 5
und 6 zu treffen sind;
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)

(6)

(7

®)

)

(10)

(In

(12)

(13)

(14)

ausfiihrliche Erlduterungen der durch unsachgeméfen Betrieb oder
unsachgemédfe Nutzung oder Wartung des eingebauten Motors moglicherweise
verursachten Fehlfunktionen der Emissionsminderungsanlage, zugehdrige
Warnsignale und entsprechende Abhilfemal3nahmen;

ausflihrliche Erlduterungen der durch unsachgemifie Nutzung der nicht fiir den
StraBenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Gerdte moglicherweise
verursachten Fehlfunktionen der Emissionsminderungsanlage, zugehorige
Warnsignale und entsprechende AbhilfemaBnahmen;

gegebenenfalls Informationen zur mdglichen Verwendung eines unbeheizten
Reagensbehilters und Dosiersystems;

gegebenenfalls einen Hinweis darauf, dass der Motor ausschlieBlich zur
Verwendung in Schneeschleudern bestimmt ist;

bei nicht fiir den StraBBenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Geriten
mit einem Warnsystem fiir das Bedienpersonal gemi3 Anhang IV Anlage 1
Abschnitt 4 (Klasse NRE, NRG, IWP, IWA oder RLR) und/oder Anhang IV
Anlage 4 Abschnitt4 (Klasse NRE, NRG, IWP, IWA oder RLR) oder
Anhang IV Anlage 3 Abschnitt 3 (Klasse RLL) einen Hinweis darauf, dass das
Bedienpersonal bei nicht ordnungsgemafler Funktion der
Emissionsminderungsanlage vom Warnsystem einen entsprechenden Hinweis
erhilt;

bei nicht fiir den StraBenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Gerdten
mit einem Aufforderungssystem fiir das Bedienpersonal gemifl Anhang [V
Anlage 1 Abschnitt 5 (Klasse NRE, NRG) einen Hinweis darauf, dass die
Nichtbeachtung der Warnsignale fiir das Bedienpersonal zur Aktivierung des
Aufforderungssystems fiir das Bedienpersonal fithrt und die effektive
Deaktivierung des Betriebs der Maschine bzw. des Geréts nach sich zieht;

bei nicht fiir den Stralenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Geriten
mit einer Funktion zur Ubersteuerung des Aufforderungssystems gemif
Anhang [V Anlage 1 Nummer 5.5, mit der die volle Motorleistung erreicht
werden kann, Informationen iiber den Betrieb dieser Funktion;

gegebenenfalls Erlduterungen zur Funktionsweise des Warn- und des
Aufforderungssystems fiir das Bedienpersonal gemdll den Nummern 9, 10 und
11; ferner 1ist =zu erldutern, welche Folgen fiir Leistung und
Storungsprotokollierung sich aus der Nichtbeachtung von Warnhinweisen und
aus unterlassenem Nachfiillen des gegebenenfalls verwendeten Reagens oder
unterlassener Fehlerbehebung ergeben;

einen Hinweis darauf, dass im Falle der Aufzeichnung unzureichender
Reagensmitteleinspritzung oder Reagensmittelqualitit im
Bordcomputerprotokoll gemédl Anhang IV Anlage 2 Nummer 4.1 (Klassen
IWP, IWA, RLR) die nationalen Kontrollbehorden solche Aufzeichnungen mit
einem Lesegerit lesen konnen;

bei nicht fiir den StraBBenverkehr bestimmten mobilen Maschinen und Geréiten
mit einer Funktion zur Deaktivierung des Aufforderungssystems fiir das
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(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

ey

Bedienpersonal gemi3 Anhang IV Anlage 1 Nummer 5.2.1 Informationen zum
Betrieb dieser Funktion sowie einen Hinweis darauf, dass diese Funktion nur
im Notfall genutzt werden darf, dass jede Aktivierung derselben im
Bordcomputerprotokoll —aufgezeichnet wird und dass die nationalen
Kontrollbehorden solche Aufzeichnungen mit einem Lesegerit lesen konnen;

Informationen iiber die zur Erhaltung der Leistungsfahigkeit der
Emissionsminderungsanlage erforderlichen Kraftstoffspezifikationen nach
Anhang I, die mit den Spezifikationen in der EU-Typgenehmigung des Motors
in Einklang stehen miissen, sowie gegebenenfalls einen Verweis auf die
entsprechende européische oder internationale Norm, und zwar:

a) falls der Motor innerhalb der Union mit Diesel oder nicht fiir den
Strallenverkehr bestimmtem Gasol betrieben werden soll, einen Hinweis
darauf, dass ein Kraftstoff mit einem Schwefelgehalt von hochstens
10 mg/kg (20 mg/kg am letzten Punkt der Verteilung), einer Cetanzahl
von mindestens 45 und einem Fettsduremethylestergehalt von hochstens
7 Volumenprozent zu verwenden ist;

b) kann der Motor nach Herstellerangabe und Angabe im EU-
Typgenehmigungsbogen mit weiteren Kraftstoffen,
Kraftstoffmischungen oder Kraftstoffemulsionen betrieben werden, so
sind diese anzugeben;

Informationen iiber die zur Erhaltung der Leistungsfahigkeit der
Emissionsminderungsanlage erforderliche Schmierdlspezifikation;

sofern die Emissionsminderungsanlage mit einem Reagens funktioniert, die
Eigenschaften desselben (Art, Konzentration in Losung, Betriebstemperatur,
Verweise auf internationale Normen fiir die Zusammensetzung und Qualitit),
die mit der Spezifikation in der EU-Typgenehmigung des Motors in Einklang
stehen miissen;

gegebenenfalls Anweisungen mit der Angabe, ob das Bedienpersonal zwischen
den planméBigen Wartungen selbstverbrauchende Reagenzien nachfiillen
muss. Dabei ist das Befiillen des Reagensbehilters durch das Bedienpersonal
zu beschreiben und anzugeben, mit welcher Héaufigkeit je nach Verwendung
der Maschine bzw. des Gerits ein Nachfiillen voraussichtlich erforderlich ist;

einen Hinweis darauf, dass zur Wahrung der Emissionsleistung des Motors die
Verwendung und das Nachfiillen des Reagens geméf den Spezifikationen nach
den Nummern 17 und 18 wesentlich sind;

planméfige emissionsrelevante Wartungserfordernisse, darunter der etwaige
planméBige Austausch kritischer emissionsrelevanter Bauteile;

bei Zweistoffmotoren:

a)  gegebenenfalls Informationen iiber die Zweistoffbetriebsanzeiger nach
Anhang VIII Abschnitt 4.3;
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b) bestehen bei einem Zweistoffmotor Betriebsbeschrinkungen im
Wartungsbetrieb gemifl Anhang VIII Nummer 4.2.2.1 (mit Ausnahme
der Klassen IWP, IWA, RLL und RLR), einen Hinweis darauf, dass die
Aktivierung des Wartungsbetriebs die effektive Deaktivierung des
Betriebs der Maschine bzw. des Gerits nach sich zieht;

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

d) arbeitet ein Zweistoffmotor im Wartungsbetrieb gemdfl Anhang VIII
Nummer 4.2.2.2 (Klassen IWP, IWA, RLL und RLR), einen Hinweis
darauf, dass die Aktivierung des  Wartungsbetriecbs im
Bordcomputerprotokoll aufgezeichnet wird und dass die nationalen
Kontrollbehorden solche Aufzeichnungen mit einem Lesegerét lesen
konnen.

Der Originalgerétehersteller teilt dem Endnutzer geméall Artikel 43 Absatz 4 der
Verordnung (EU) 2016/1628 den im Zuge des EU-Typgenehmigungsverfahrens
ermittelten und im Typgenehmigungsbogen verzeichneten Wert der Kohlendioxid-
Emissionen (CO,) in g/kWh zusammen mit folgendem Hinweis mit: ,,Diese CO,-
Messung ist das Ergebnis der Erprobung eines fiir den Motortyp bzw. die
Motorenfamilie reprdsentativen (Stamm-)Motors in einem festen Priifzyklus unter
Laborbedingungen und stellt keine ausdriickliche oder implizite Garantie der
Leistung eines bestimmten Motors dar*.
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2.1.

2.2.

2.3.

3.1.

3.2

Anhang XVI

Leistungsnormen und Bewertung technischer Dienste

Allgemeine Anforderungen

Die technischen Dienste miissen einschlidgige Fihigkeiten, spezifisches Fachwissen
und Erfahrungen in den speziellen Bereichen nachweisen, die von der Verordnung
(EU) 2016/1628 und den nach ihr erlassenen delegierten Rechtsakten und
Durchfiihrungsrechtsakten erfasst werden.

Von den technischen Diensten zu erfiillende Normen

Technische Dienste der verschiedenen Kategorien nach Artikel 45 der Verordnung
(EU) 2016/1628 miissen den fiir ihre Tatigkeit relevanten, in Anhang V Anlage 1 der
Richtlinie 2007/46/EG des Europaischen Parlaments und des Rates” aufgefiihrten
Normen entsprechen.

Die Bezugnahme auf Artikel 41 der Richtlinie 2007/46/EG in der genannten Anlage
gilt als Bezugnahme auf Artikel 45 der Verordnung (EU) 2016/1628.

Die Bezugnahme auf Anhang IV der Richtlinie 2007/46/EG in der genannten Anlage
gilt als Bezugnahme auf die Verordnung (EU) 2016/1628 und die gemil3 dieser
Verordnung erlassenen delegierten Rechtsakte und Durchfiihrungsrechtsakte.

Verfahren zur Bewertung der technischen Dienste

Die Erfiillung der Anforderungen der Verordnung (EU) 2016/1628 und der gemal3
der genannten  Verordnung  erlassenen  delegierten = Rechtsakte  und
Durchfiihrungsrechtsakte durch die technischen Dienste wird gemdfl dem Verfahren
in Anhang V Anlage 2 der Richtlinie 2007/46/EG bewertet.

Bezugnahmen auf Artikel 42 der Richtlinie 2007/46/EG in Anhang V Anlage 2 der
Richtlinie 2007/46/EG gelten als Bezugnahmen auf Artikel 48 der Verordnung
(EU) 2016/1628.

Richtlinie 2007/46/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 5. September 2007 zur
Schaffung eines Rahmens fiir die Genehmigung von Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhdngern
sowie von Systemen, Bauteilen und selbststédndigen technischen Einheiten fiir diese Fahrzeuge (ABL
L 263 vom 9.10.2007, S. 1).
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Anhang XVII

Merkmale der stationiren und dynamischen Priifzyklen

Anlage 1 enthélt Tabellen der Priifphasen und Wichtungsfaktoren fiir Einzelphasen-
NRSC.

Anlage 2 enthilt Tabellen der Priifphasen und Wichtungsfaktoren fiir RMC.

Anlage 3  enthdlt Tabellen der Motorleistungspriifstands-Ablaufplédne fiir
dynamische Priifzyklen (NRTC und LSI-NRTC).
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Anlage 1

Stationéire Einzelphasen-NRSC

Priifzyklen Typ C

Tabelle der Zyklus-C1-Priifphasen und Wichtungsfaktoren

Nummer der Priifphase 1 2 3 4 5 6 7 8
Drehzahl (a) 100 % Mittlere Drehzahl Leerlauf
Drehmoment (b) (%) 100 75 50 10 100 75 50 0
Wichtungsfaktor 0,15 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.

(b) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das maximale Drehmoment bei der geregelten Motordrehzahl.

Tabelle der Zyklus-C2-Priifphasen und Wichtungsfaktoren

Priifphase 1 2 3 4 5 6 7
Drehzahl (a) 100 % | Mittlere Drehzahl Leerlauf
Drehmoment (b) (%) 25 100 75 50 25 10 0
Wichtungsfaktor 0,06 0,02 0,05 0,32 0,30 0,10 0,15

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7..

(b) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das maximale Drehmoment bei der geregelten Motordrehzahl.
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Priifzyklen Typ D

Tabelle der Zyklus-D2-Priifphasen und Gewichtungsfaktoren

Priifphase

(Zyklus D2) 1 2 3 4 5

Drehzahl (a) 100 %

Drehmoment (b)

(%) 100 75 50 25 10

Wichtungsfaktor | 0,05 0,25 0,3 0,3 0,1

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen
siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.

(b) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das dem
Nennwert der Nutzleistung nach Herstellerangabe
entsprechende Drehmoment.
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Priifzyklen Typ E

Tabelle der Zyklus-E-Priifphasen und Wichtungsfaktoren

Priifphase
(Zyklus E2) 1 2 3 4
Drehzahl (a) 100 % Mittlere Drehzahl

Drehmoment (b)

(%) 100 75 50 25

Wichtungsfaktor |0,2 0,5 0,15 0,15

e, I
Drehzahl (a) (%) (100 91 80 63
Leistung (¢) (%) 100 75 50 25
Wichtungsfaktor |0,2 0,5 0,15 0,15

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.

(b) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das dem Nennwert der Nutzleistung nach Herstellerangabe
entsprechende Drehmoment bei der geregelten Motordrehzahl.

(c) Die Leistung in % bezieht sich auf die maximale Leistung bei Hochstdrehzahl (100 %).

(d) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das dem Nennwert der Nutzleistung entsprechende
Drehmoment.

Priifzyklen Typ F

Tabelle der Zyklus-F-Priifphasen und Gewichtungsfaktoren

Nummer der Priifphase 1 2(d) 3
Drehzahl (a) 100 % Mittlere Drehzahl Leerlauf
Leistung (%) 100 (¢) 50 (¢) 5 (b)
Wichtungsfaktor 0,15 0,25 0,6

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.

(b) Die Leistung in % bei dieser Phase bezieht sich auf die Leistung in Phase 1.

(¢) Die Leistung in % bei dieser Phase bezieht sich auf die maximale Nutzleistung bei der geregelten
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Motordrehzahl.

(d) Fiir Motoren mit diskreter Steuerung (Stufen) ist Phase 2 definiert als Betrieb in der Stufe, die Phase 2 oder
35 % der Nennleistung am néchsten liegt.

Priifzyklen Typ G

Tabelle der Zyklus-G-Priifphasen und Gewichtungsfaktoren

Nummer der

Priifphase (Zyklus 1 2 3 4 5 6

G1)

Drehzahl (a) 100 % Mittlere Drehzahl Leerlauf

Drehmoment (b)

o 100 75 50 25 10 0

Wichtungsfaktor 0,09 0,20 0,29 0,30 0,07 0,05
Nummer der
Priifphase (Zyklus |1 2 3 4 5 6
G2)
Drehzahl (a) 100 % Mittlere Drehzahl Leerlauf
?rehmoment ®l0 |75 |50 |25 |10 0
%0
Wichtungs- 1) 5 1020 020 [030 [0.07 0,05
faktor
Nummer der
Priifphase (Zyklus|1 2
G3)
Drehzahl (a) 100 % Mittlere Drehzahl Leerlauf
(I;rehmoment (b) 100 0
0
Wichtungs-
0,85 0,15
faktor
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(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.

(b) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das maximale Drehmoment bei der geregelten Motordrehzahl.
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Priifzyklen Typ H

Tabelle der Zyklus-H-Priifphasen und Gewichtungsfaktoren

Nummer der Priifphase 1 2 3 4 5
Drehzahl (a) (%) 100 85 75 65 Leerlauf
Drehmoment (b) (%) 100 51 33 19 0
Wichtungsfaktor 0,12 0,27 0,25 0,31 0,05

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.

(b) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das maximale Drehmoment bei der geregelten Motordrehzahl.
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Priifzyklen Typ C

Anlage 2

Stationire gestufte Mehrphasen-Priifzyklen (RMC)

Tabelle der RMC-C1-Priifphasen

RMC Zeit in der | Motordrehzahl (a)(c) Drehmoment (%) (b) (¢)
Nummer der | Priifphase [s]

Priifphase

1 a Stationér 126 Leerlauf 0

1b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang
2 a Stationér 159 Mittlere Drehzahl 100

2b Ubergang 20 Mittlere Drehzahl Linearer Ubergang
3 a Stationér 160 Mittlere Drehzahl 50

3b Ubergang 20 Mittlere Drehzahl Linearer Ubergang
4 a Stationdr 162 Mittlere Drehzahl 75

4b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang
5 a Stationér 246 100 % 100

5b Ubergang 20 100 % Linearer Ubergang
6 a Stationér 164 100 % 10

6b Ubergang 20 100 % Linearer Ubergang
7 a Stationér 248 100 % 75

7b Ubergang 20 100 % Linearer Ubergang
8 a Stationér 247 100 % 50

8b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang
9 Stationar 128 Leerlauf 0

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.
(b) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das maximale Drehmoment bei der geregelten Motordrehzahl.
(¢) Wechsel von einer Phase in die nichste innerhalb einer 20-sekiindigen Ubergangsphase. Wihrend der

Ubergangsphase erfolgt ein linearer Ubergang von der Drehmomenteinstellung der aktuellen Priifphase zur
Drehmomenteinstellung der nichsten Priifphase; gleichzeitig findet ein ebensolcher linearer Ubergang der

Motordrehzahl statt, wenn sich die Drehzahleinstellung dndert.
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Tabelle der RMC-C2-Priifphasen

RMC Zeit in der|Motordrehzahl (a)(c) Drehmoment (%) (b) (c)
Nummer der|Priifphase [s]
Priifphase

1 a Stationir 119 Leerlauf 0

1b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang
2 a Stationdr 29 Mittlere Drehzahl 100

2b Ubergang 20 Mittlere Drehzahl Linearer Ubergang
3 a Stationér 150 Mittlere Drehzahl 10

3b Ubergang 20 Mittlere Drehzahl Linearer Ubergang
4 a Stationir 80 Mittlere Drehzahl 75

4b Ubergang 20 Mittlere Drehzahl Linearer Ubergang
5 a Stationér 513 Mittlere Drehzahl 25

5b Ubergang 20 Mittlere Drehzahl Linearer Ubergang
6 a Stationér 549 Mittlere Drehzahl 50

6b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang
7 a Stationar 96 100 % 25

7b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang
8 Stationér 124 Leerlauf 0

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.

(b) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das maximale Drehmoment bei der geregelten Motordrehzahl.

(c) Wechsel von einer Phase in die nichste innerhalb einer 20-sekiindigen Ubergangsphase. Wihrend der
Ubergangsphase erfolgt ein linearer Ubergang von der Drehmomenteinstellung der aktuellen Priifphase zur
Drehmomenteinstellung der nichsten Priifphase; gleichzeitig findet ein ebensolcher linearer Ubergang der
Motordrehzahl statt, wenn sich die Drehzahleinstellung dndert.
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Priifzyklen Typ D

Tabelle der RMC-D2-Priifphasen

RMC Zeit in  der | Motordrehzahl (%) (a) Drehmoment (%) (b) (¢)
Nummer der | Priifphase [s]

Priifphase

1 a Stationér 53 100 100

1b Ubergang 20 100 Linearer Ubergang

2 a Stationér 101 100 10

2b Ubergang 20 100 Linearer Ubergang

3 a Stationér 277 100 75

3b Ubergang 20 100 Linearer Ubergang

4 a Stationdr 339 100 25

4b Ubergang 20 100 Linearer Ubergang

5 Stationdr 350 100 50

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.

(b) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das dem Nennwert der Nutzleistung nach Herstellerangabe
entsprechende Drehmoment.

(c) Wechsel von einer Phase in die nichste innerhalb einer 20-sekiindigen Ubergangsphase. Wihrend der
Ubergangsphase erfolgt ein linearer Ubergang von der Drehmomenteinstellung der aktuellen Priifphase zur
Drehmomenteinstellung der nidchsten Priifphase.
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Priifzyklen Typ E

Tabelle der RMC-E2-Priifphasen

RMC Zeit in  der | Motordrehzahl (%) (a) Drehmoment (%) (b) (¢)
Nummer der | Priifphase [s]

Priifphase

1 a Stationér 229 100 100

1b Ubergang 20 100 Linearer Ubergang

2 a Stationdr 166 100 25

2b Ubergang 20 100 Linearer Ubergang

3 a Stationér 570 100 75

3b Ubergang 20 100 Linearer Ubergang

4 Stationér 175 100 50

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.

(b) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das dem Nennwert der Nutzleistung nach Herstellerangabe
entsprechende maximale Drehmoment bei der geregelten Motordrehzahl.

(c) Wechsel von einer Phase in die nichste innerhalb einer 20-sekiindigen Ubergangsphase. Wihrend der
Ubergangsphase erfolgt ein linearer Ubergang von der Drehmomenteinstellung der aktuellen Priifphase zur
Drehmomenteinstellung der ndchsten Priifphase.
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Tabelle der RMC-E3-Priifphasen

RMC Zeit in der | Motordrehzahl % (a)(c) Leistung (%) (b) (¢)
Nummer der | Priifphase [s]

Priifphase

1 a Stationdr 229 100 100

1b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang

2 a Stationdr 166 63 25

2b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang

3 a Stationér 570 91 75

3b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang

4 Stationér 175 80 50

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.
(b) Die Leistung in % bezieht sich auf die maximale Nutzleistung bei Hochstdrehzahl (100 %).

(c) Wechsel von einer Phase in die nichste innerhalb einer 20-sekiindigen Ubergangsphase. Wihrend der
Ubergangsphase erfolgt ein linearer Ubergang von der Drehmomenteinstellung der aktuellen Priifphase zur
Drehmomenteinstellung der nichsten Priifphase; gleichzeitig findet ein ebensolcher linearer Ubergang der
Motordrehzahl statt.
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Priifzyklen Typ F

Tabelle der RMC-F-Priifphasen

DE

RMC Zeit  in der | Motordrehzahl (a)(e) Leistung (%) (e)
Nummer der | Priifphase [s]

Priifphase

1 a Stationér 350 Leerlauf 5(b)

1b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang
2 a Stationdr (d) 280 Mittlere Drehzahl 50 (c)

2b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang
3 a Stationér 160 100 % 100 (c)

3b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang
4 Stationar 350 Leerlauf 5(c)

Motordrehzahl.

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.
(b) Die Leistung in % bei dieser Phase bezieht sich auf die Leistung in Phase 3a.
(c) Die Leistung in % bei dieser Phase bezieht sich auf die maximale Nutzleistung bei der geregelten
(d) Fir Motoren mit diskreter Steuerung (Stufen) ist Phase 2a definiert als Betrieb in der Stufe, die Phase 2a
oder 35 % der Nennleistung am néchsten liegt.
(e) Wechsel von einer Phase in die nichste innerhalb einer 20-sekiindigen Ubergangsphase. Wihrend der
Ubergangsphase erfolgt ein linearer Ubergang von der Drehmomenteinstellung der aktuellen Priifphase zur

Drehmomenteinstellung der niéchsten Priifphase; gleichzeitig findet ein ebensolcher linearer Ubergang der
Motordrehzahl statt, wenn sich die Drehzahleinstellung dndert.
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Priifzyklen Typ G

Tabelle der RMC-G1-Priifphasen

RMC Zeit in der Motordrehzahl (a)(c) Drehmoment (%) (b) (¢)
Nummer der Priifphase [s]

Priifphase

1 a Stationér 41 Leerlauf 0

1b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang

2 a Stationdr 135 Mittlere Drehzahl 100

2b Ubergang 20 Mittlere Drehzahl Linearer Ubergang

3 a Stationér 112 Mittlere Drehzahl 10

3b Ubergang 20 Mittlere Drehzahl Linearer Ubergang

4 a Stationdr 337 Mittlere Drehzahl 75

4b Ubergang 20 Mittlere Drehzahl Linearer Ubergang

5 a Stationér 518 Mittlere Drehzahl 25

5b Ubergang 20 Mittlere Drehzahl Linearer Ubergang

6 a Stationér 494 Mittlere Drehzahl 50

6b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang

7 Stationdr 43 Leerlauf 0

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.
(b) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das maximale Drehmoment bei der geregelten Motordrehzahl.
(¢) Wechsel von einer Phase in die néchste innerhalb einer 20-sekiindigen Ubergangsphase. Wihrend der
Ubergangsphase erfolgt ein linearer Ubergang von der Drehmomenteinstellung der aktuellen Priifphase zur
Drehmomenteinstellung der ndchsten Priifphase; gleichzeitig findet ein ebensolcher linearer Ubergang der
Motordrehzahl statt, wenn sich die Drehzahleinstellung dndert.
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Tabelle der RMC-G2-Priifphasen

RMC Zeit  in der | Motordrehzahl (a)(c) Drehmoment (%) (b) (c)
Nummer der | Priifphase [s]

Priifphase

1 a Stationir 41 Leerlauf 0

1b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang
2 a Stationdr 135 100 % 100

2b Ubergang 20 100 % Linearer Ubergang
3 a Stationér 112 100 % 10

3b Ubergang 20 100 % Linearer Ubergang
4 a Stationdr 337 100 % 75

4b Ubergang 20 100 % Linearer Ubergang
5 a Stationér 518 100 % 25

5b Ubergang 20 100 % Linearer Ubergang
6 a Stationér 494 100 % 50

6b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang
7 Stationdr 43 Leerlauf 0

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen sieche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.
(b) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das maximale Drehmoment bei der geregelten Motordrehzahl.

(c) Wechsel von einer Phase in die nichste innerhalb einer 20-sekiindigen Ubergangsphase. Wihrend der
Ubergangsphase erfolgt ein linearer Ubergang von der Drehmomenteinstellung der aktuellen Priifphase zur
Drehmomenteinstellung der nichsten Priifphase; gleichzeitig findet ein ebensolcher linearer Ubergang der
Motordrehzahl statt, wenn sich die Drehzahleinstellung dndert.
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Priifzyklen Typ H

Tabelle der RMC-H-Priifphasen

DE

RMC Zeit in  der | Motordrehzahl (a)(c) Drehmoment (%) (b) (¢)
Nummer der | Priifphase [s]

Priifphase

1 a Stationér 27 Leerlauf 0

1b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang

2 a Stationdr 121 100 % 100

2b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang

3 a Stationér 347 65 % 19

3b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang

4 a Stationdr 305 85 % 51

4b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang

5 a Stationér 272 75 % 33

5b Ubergang 20 Linearer Ubergang Linearer Ubergang

6 Stationdr 28 Leerlauf 0

(a) Zur Ermittlung der vorgeschriebenen Priifdrehzahlen siche Anhang VI Nummern 5.2.5, 7.6 und 7.7.

(b) Das Drehmoment in % bezieht sich auf das maximale Drehmoment bei der geregelten Motordrehzahl.

(c) Wechsel von einer Phase in die nichste innerhalb einer 20-sekiindigen Ubergangsphase. Wihrend der
Ubergangsphase erfolgt ein linearer Ubergang von der Drehmomenteinstellung der aktuellen Priifphase zur
Drehmomenteinstellung der néichsten Priifphase; gleichzeitig findet ein ebensolcher linearer Ubergang der
Motordrehzahl statt, wenn sich die Drehzahleinstellung dndert.
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Anlage 3 -2.4.2.1. Dynamische Priifzyklen (NRTC und LSI-NRTC)

NRTC-Ablaufplan fiir den Motorleistungpriifstand

76
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23

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
®| W) (%)
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 0 0
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 0 0
16 0 0
17 0 0
18 0 0
19 0 0
20 0 0
21 0 0
22 0 0

www.parI7aZ1ent.gv.at

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
24 1 3
25 1 3
26 1 3
27 1 3
28 1 3
29 1 3
30 1 6
31 1 6
32 2 1
33 4 13
34 7 18
35 9 21
36 17 20
37 33 42
38 57 46
39 44 33
40 31 0
41 22 27
42 33 43
43 80 49
44 105 47
45 98 70

DE



46 104

36

DE

69

25

56

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment

® | (%) (%)
47 104 65
48 96 71
49 101 62
50 102 51
51 102 50
52 102 46
53 102 41
54 102 31
55 89 2
56 82 0
57 47 1
58 23 1
59 1 3
60 1 8
61 1 3
62 1 5
63 1 6
64 1 4
65 1 4
66 0 6
67 1 4
68 9 21
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92 66 38
93 67 49
94 69 39
95 69 39

Normierte| Normiertes

Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
70 64 26
71 60 31
72 63 20
73 62 24
74 64 8
75 58 44
76 65 10
77 65 12
78 68 23
79 69 30
80 71 30
81 74 15
82 71 23
83 73 20
84 73 21
85 73 19
86 70 33
87 70 34
88 65 47
89 66 47
90 64 53
91 65 45

MNWN4K¥E§%enLgViﬂ

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
96 66 42
97 71 29
98 75 29
99 72 23
100 74 22
101 75 24
102 73 30
103 74 24
104 77 6
105 76 12
106 74 39
107 72 30
108 75 22
109 78 64
110 102 34
111 103 28
112 103 28
113 103 19
114 103 32
115 104 25
116 103 38
117 103 39

DE



118 103 34
119 102 44
120 103 38
121 102 43

DE

144 103 26
145 79 53
146 51 37
147 24 23

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
122 103 34
123 102 41
124 103 44
125 103 37
126 103 27
127 104 13
128 104 30
129 104 19
130 103 28
131 104 40
132 104 32
133 101 63
134 102 54
135 102 52
136 102 51
137 103 40
138 104 34
139 102 36
140 104 44
141 103 44
142 104 33
143 102 27
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170 0 8
171 0 2
172 2 17
173 10 28

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
148 13 33
149 19 55
150 45 30
151 34 7
152 14 4
153 8 16
154 15 6
155 39 47
156 39 4
157 35 26
158 27 38
159 43 40
160 14 23
161 10 10
162 15 33
163 35 72
164 60 39
165 55 31
166 47 30
167 16 7
168 0 6
169 0 8

WMN%pHéJnaﬂgViﬂ

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
174 28 31
175 33 30
176 36 0
177 19 10
178 1 18
179 0 16
180 1 3
181 1 4
182 1 5
183 1 6
184 1 5
185 1 3
186 1 4
187 1 4
188 1 6
189 8 18
190 20 51
191 49 19
192 41 13
193 31 16
194 28 21
195 21 17
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196 31 21
197 21 8
198 0 14
199 0 12

DE

222 50 13
223 16 24
224 26 50
225 64 23

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
200 3 8
201 3 22
202 12 20
203 14 20
204 16 17
205 20 18
206 27 34
207 32 33
208 41 31
209 43 31
210 37 33
211 26 18
212 18 29
213 14 51
214 13 11
215 12 9
216 15 33
217 20 25
218 25 17
219 31 29
220 36 66
221 66 40

WMN%pHé%%aﬂgViﬂ
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248 48 29
249 54 39
250 60 42
251 48 18

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
226 81 20
227 83 11
228 79 23
229 76 31
230 68 24
231 59 33
232 59 3
233 25 7
234 21 10
235 20 19
236 4 10
237 5 7
238 4 5
239 4 6
240 4 6
241 4 5
242 7 5
243 16 28
244 28 25
245 52 53
246 50 8
247 26 40

wmmmpaﬁ%uxmgwm

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
252 54 51
253 88 90
254 103 84
255 103 85
256 102 84
257 58 66
258 64 97
259 56 80
260 51 67
261 52 96
262 63 62
263 71 6
264 33 16
265 47 45
266 43 56
267 42 27
268 42 64
269 75 74
270 68 96
271 86 61
272 66 0
273 37 0
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274 45 37
275 68 96
276 80 97
277 92 96

DE

300 48 40
301 39 0
302 35 18
303 36 16

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
278 90 97
279 82 96
280 94 81
281 90 85
282 96 65
283 70 96
284 55 95
285 70 96
286 79 96
287 81 71
288 71 60
289 92 65
290 82 63
291 61 47
292 52 37
293 24 0
294 20 7
295 39 48
296 39 54
297 63 58
298 53 31
299 51 24

wmwmpw%ﬁuxmgwm

DE



DE

326 16 28
327 16 31
328 15 20
329 17 0

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
304 29 17
305 28 21
306 31 15
307 31 10
308 43 19
309 49 63
310 78 61
311 78 46
312 66 65
313 78 97
314 84 63
315 57 26
316 36 22
317 20 34
318 19 8
319 9 10
320 5 5
321 7 11
322 15 15
323 12 9
324 13 27
325 15 28

WMN%pHé;%aﬂgViﬂ

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
330 20 34
331 21 25
332 20 0
333 23 25
334 30 58
335 63 96
336 83 60
337 61 0
338 26 0
339 29 44
340 68 97
341 80 97
342 88 97
343 99 88
344 102 86
345 100 82
346 74 79
347 57 79
348 76 97
349 84 97
350 86 97
351 81 98

DE



352 83 &3
353 65 96
354 93 72
355 63 60

DE

378 12 46
379 15 30
380 26 28
381 13 9

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
356 72 49
357 56 27
358 29 0
359 18 13
360 25 11
361 28 24
362 34 53
363 65 83
364 80 44
365 77 46
366 76 50
367 45 52
368 61 98
369 61 69
370 63 49
371 32 0
372 10 8
373 17 7
374 16 13
375 11 6
376 9 5
377 9 12

WMN%pH§§%aﬂgVii

DE



DE

404 74 97
405 75 98
406 56 61
407 42 0

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
382 16 21
383 24 4
384 36 43
385 65 85
386 78 66
387 63 39
388 32 34
389 46 55
390 47 42
391 42 39
392 27 0
393 14 5
394 14 14
395 24 54
396 60 90
397 53 66
398 70 48
399 77 93
400 79 67
401 46 65
402 69 98
403 80 97

wmmmpaﬁﬁuxmgwm

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
408 36 32
409 34 43
410 68 83
411 102 48
412 62 0
413 41 39
414 71 86
415 91 52
416 89 55
417 89 56
418 88 58
419 78 69
420 98 39
421 64 61
422 90 34
423 88 38
424 97 62
425 100 53
426 81 58
427 74 51
428 76 57
429 76 72

DE



430 85 72
431 84 60
432 83 72
433 83 72

DE

456 78 38
457 78 46
458 75 49
459 73 50

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
434 86 72
435 89 72
436 86 72
437 87 72
438 88 72
439 88 71
440 87 72
441 85 71
442 88 72
443 88 72
444 84 72
445 83 73
446 77 73
447 74 73
448 76 72
449 46 77
450 78 62
451 79 35
452 82 38
453 81 41
454 79 37
455 78 35

WMN%pHé;%aﬂgViﬂ

DE



DE

482 36 64
483 63 31
484 78 1
485 69 27

Normierte| Normiertes
Zeit| Drehzahl | Drehmoment
® | (%) (%)
460 79 58
461 79 71
462 83 44
463 53 48
464 40 48
465 51 75
466 75 72
467 89 67
468 93 60
469 89 73
470 86 73
471 81 73
472 78 73
473 78 73
474 76 73
475 79 73
476 82 73
477 86 73
478 88 72
479 92 71
480 97 54
481 73 43

MNWN4K¥§§%enLgVii

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
486 67 28
487 72 9
488 71 9
489 78 36
490 81 56
491 75 53
492 60 45
493 50 37
494 66 41
495 51 61
496 68 47
497 29 42
498 24 73
499 64 71
500 90 71
501 100 61
502 94 73
503 84 73
504 79 73
505 75 72
506 78 73
507 80 73

DE



508 81 73
509 81 73
510 83 73
511 85 73

DE

534 76 51
535 75 33
536 81 17
537 76 45

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | (%) (")
512 84 73
513 85 73
514 86 73
515 85 73
516 85 73
517 85 72
518 85 73
519 83 73
520 79 73
521 78 73
522 81 73
523 82 72
524 94 56
525 66 48
526 35 71
527 51 44
528 60 23
529 64 10
530 63 14
531 70 37
532 76 45
533 78 18

WMpra%§%GHQVii

DE



DE

560 91 39
561 72 3
562 43 25
563 30 60

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
538 76 30
539 80 14
540 71 18
541 71 14
542 71 11
543 65 2
544 31 26
545 24 72
546 64 70
547 77 62
548 80 68
549 83 53
550 83 50
551 83 50
552 85 43
553 86 45
554 89 35
555 82 61
556 87 50
557 85 55
558 89 49
559 87 70

WNWNJKNEJnaﬂgVii

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
564 40 45
565 37 32
566 37 32
567 43 70
568 70 54
569 77 47
570 79 66
571 85 53
572 83 57
573 86 52
574 85 51
575 70 39
576 50 5
577 38 36
578 30 71
579 75 53
580 84 40
581 85 42
582 86 49
583 86 57
584 89 68
585 99 61

DE



586 77 29
587 81 72
588 89 69
589 49 56

DE

612 22 37
613 57 69
614 68 38
615 73 2

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
e | (%) (")
590 79 70
591 104 59
592 103 54
593 102 56
594 102 56
595 103 61
596 102 64
597 103 60
598 93 72
599 86 73
600 76 73
601 59 49
602 46 22
603 40 65
604 72 31
605 72 27
606 67 44
607 68 37
608 67 42
609 68 50
610 77 43
611 58 4

wmmm¢mﬁ§%aﬂgvat

DE



DE

638 76 71
639 77 71
640 77 71
641 78 70

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
616 40 14
617 42 38
618 64 69
619 64 74
620 67 73
621 65 73
622 68 73
623 65 49
624 81 0
625 37 25
626 24 69
627 68 71
628 70 71
629 76 70
630 71 72
631 73 69
632 76 70
633 77 72
634 77 72
635 77 72
636 77 70
637 76 71

wmwmpw%é%xmgwm

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
642 77 70
643 77 71
644 79 72
645 78 70
646 80 70
647 82 71
648 84 71
649 83 71
650 83 73
651 81 70
652 80 71
653 78 71
654 76 70
655 76 70
656 76 71
657 79 71
658 78 71
659 81 70
660 83 72
661 84 71
662 86 71
663 87 71

DE



664 92 72
665 91 72
666 90 71
667 90 71

DE

690 99 68
691 100 71
692 99 68
693 100 69

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
e | (%) (")
668 91 71
669 90 70
670 90 72
671 91 71
672 90 71
673 90 71
674 92 72
675 93 69
676 90 70
677 93 72
678 91 70
679 89 71
680 91 71
681 90 71
682 90 71
683 92 71
684 91 71
685 93 71
686 93 68
687 98 68
688 98 67
689 100 69

wmmm¢mﬁg%angvat

DE



DE

716 102 69
717 102 68
718 102 70
719 102 69

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
694 102 72
695 101 69
696 100 69
697 102 71
698 102 71
699 102 69
700 102 71
701 102 68
702 100 69
703 102 70
704 102 68
705 102 70
706 102 72
707 102 68
708 102 69
709 100 68
710 102 71
711 101 64
712 102 69
713 102 69
714 101 69
715 102 64

wmwmpwggxxmgwm

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
720 102 70
721 102 70
722 102 62
723 104 38
724 104 15
725 102 24
726 102 45
727 102 47
728 104 40
729 101 52
730 103 32
731 102 50
732 103 30
733 103 44
734 102 40
735 103 43
736 103 41
737 102 46
738 103 39
739 102 41
740 103 41
741 102 38

DE



742 | 103 39
743 | 102 46
744 | 104 46
745 | 103 49

DE

768 102 63
769 102 61
770 103 55
771 102 60

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
e | (%) (")
746 102 45
747 103 42
748 103 46
749 103 38
750 102 48
751 103 35
752 102 48
753 103 49
754 102 48
755 102 46
756 103 47
757 102 49
758 102 42
759 102 52
760 102 57
761 102 55
762 102 61
763 102 61
764 102 58
765 103 58
766 102 59
767 102 54

wmmm4x¥2§%GHQVii

DE



DE

794 48 7
795 48 5
796 48 6
797 48 4

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
772 102 72
773 103 56
774 102 55
775 102 67
776 103 56
777 84 42
778 48 7
779 48 6
780 48 6
781 48 7
782 48 6
783 48 7
784 67 21
785 105 59
786 105 96
787 105 74
788 105 66
789 105 62
790 105 66
791 89 41
792 52 5
793 48 5

wmmm¢mﬁé%aﬂgvat

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
798 52 6
799 51 5
800 51 6
801 51 6
802 52 5
803 52 5
804 57 44
805 98 90
806 105 94
807 105 100
808 105 98
809 105 95
810 105 96
811 105 92
812 104 97
813 100 85
814 94 74
815 87 62
816 81 50
817 81 46
818 80 39
819 80 32

DE



820 81 28
821 80 26
822 80 23
823 80 23

DE

846 80 21
847 81 20
848 83 21
849 &3 15

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
e | (%) (")
824 80 20
825 81 19
826 80 18
827 81 17
828 80 20
829 81 24
830 81 21
831 80 26
832 80 24
833 80 23
834 80 22
835 81 21
836 81 24
837 81 24
838 81 22
839 81 22
840 81 21
841 81 31
842 81 27
843 80 26
844 80 26
845 81 25

WMNMpH%;%GﬂgViﬂ

DE



DE

872 83 7
873 83 6
874 83 6
875 83 6

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
850 83 12
851 83 9
852 83 8
853 83 7
854 83 6
855 83 6
856 83 6
857 83 6
858 83 6
859 76 5
860 49 8
861 51 7
862 51 20
863 78 52
864 80 38
865 81 33
866 83 29
867 83 22
868 83 16
869 83 12
870 83 9
871 83 8

MNWNJKHE;%enLgVii

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
876 83 6
877 83 6
878 59 4
879 50 5
880 51 5
881 51 5
882 51 5
883 50 5
884 50 5
885 50 5
886 50 5
887 50 5
888 51 5
889 51 5
890 51 5
891 63 50
892 81 34
893 81 25
894 81 29
895 81 23
896 80 24
897 81 24

DE



898 81 28
899 81 27
900 81 22
901 81 19

DE

924 &3 37
925 &3 25
926 83 17
927 &3 13

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
e | (%) (")
902 81 17
903 81 17
904 81 17
905 81 15
906 80 15
907 80 28
908 81 22
909 81 24
910 81 19
911 81 21
912 81 20
913 83 26
914 80 63
915 80 59
916 83 100
917 81 73
918 83 53
919 80 76
920 81 61
921 80 50
922 81 37
923 82 49

wmmm.a%ggaﬂ.vat
p g

DE



DE

950 81 37
951 81 43
952 81 34
953 81 31

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
928 83 10
929 83 8
930 83 7
931 83 7
932 83 6
933 83 6
934 83 6
935 71 5
936 49 24
937 69 64
938 81 50
939 81 43
940 81 42
941 81 31
942 81 30
943 81 35
944 81 28
945 81 27
946 80 27
947 81 31
948 81 41
949 81 41

wmmm.aﬁg%aﬂ.vat
p g

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
954 81 26
955 81 23
956 81 27
957 81 38
958 81 40
959 81 39
960 81 27
961 81 33
962 80 28
963 81 34
964 83 72
965 81 49
966 81 51
967 80 55
968 81 48
969 81 36
970 81 39
971 81 38
972 80 41
973 81 30
974 81 23
975 81 19

DE



976 81 25
977 81 29
978 83 47
979 81 90

DE

1002 81 35
1003 81 37
1004 81 29
1005 81 28

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
e | (%) (")
980 81 75
981 80 60
982 81 48
983 81 41
984 81 30
985 80 24
986 81 20
987 81 21
988 81 29
989 81 29
990 81 27
991 81 23
992 81 25
993 81 26
994 81 22
995 81 20
996 81 17
997 81 23
998 83 65
999 81 54
1000 81 50
1001 81 41

wmmm.a%g%aﬂ.vat
p g

DE



DE

1028 79 51
1029 86 26
1030 82 34
1031 84 25

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
1006 81 24
1007 81 19
1008 81 16
1009 80 16
1010 83 23
1011 83 17
1012 83 13
1013 83 27
1014 81 58
1015 81 60
1016 81 46
1017 80 41
1018 80 36
1019 81 26
1020 86 18
1021 82 35
1022 79 53
1023 82 30
1024 83 29
1025 83 32
1026 83 28
1027 76 60

wmmm.aﬁg%aﬂ.vat
p g

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
1032 86 23
1033 85 22
1034 83 26
1035 83 25
1036 83 37
1037 84 14
1038 83 39
1039 76 70
1040 78 81
1041 75 71
1042 86 47
1043 83 35
1044 81 43
1045 81 41
1046 79 46
1047 80 44
1048 84 20
1049 79 31
1050 87 29
1051 82 49
1052 84 21
1053 82 56

DE



1054 81 30
1055 85 21
1056 86 16
1057 79 52

DE

1080 103 10
1081 102 13
1082 101 29
1083 102 25

Normierte| Normiertes

Zeit | Drehzahl |Drehmoment
e | (%) (")
1058 78 60
1059 74 55
1060 78 84
1061 80 54
1062 80 35
1063 82 24
1064 83 43
1065 79 49
1066 83 50
1067 86 12
1068 64 14
1069 24 14
1070 49 21
1071 77 48
1072 103 11
1073 98 48
1074 101 34
1075 99 39
1076 103 11
1077 103 19
1078 103 7
1079 103 13

wmmm.a%gﬂan.vat
p g

DE



DE

1106 103 11
1107 103 11
1108 103 13
1109 103 10

Normierte| Normiertes

Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
1084 102 20
1085 96 60
1086 99 38
1087 102 24
1088 100 31
1089 100 28
1090 98 3
1091 102 26
1092 95 64
1093 102 23
1094 102 25
1095 98 42
1096 93 68
1097 101 25
1098 95 64
1099 101 35
1100 94 59
1101 97 37
1102 97 60
1103 93 98
1104 98 53
1105 103 13

wmmm.aﬁgéaﬂ.vat
p g

Normierte| Normiertes

Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
1110 103 10
1111 103 11
1112 103 10
1113 103 10
1114 102 18
1115 102 31
1116 101 24
1117 102 19
1118 103 10
1119 102 12
1120 99 56
1121 96 59
1122 74 28
1123 66 62
1124 74 29
1125 64 74
1126 69 40
1127 76 2
1128 72 29
1129 66 65
1130 54 69
1131 69 56

DE



1132 69 40
1133 73 54
1134 63 92
1135 61 67

DE

1158 64 99
1159 51 86
1160 70 53
1161 72 36

Normierte| Normiertes

Zeit | Drehzahl |Drehmoment
e | (%) (")
1136 72 42
1137 78 2
1138 76 34
1139 67 80
1140 70 67
1141 53 70
1142 72 65
1143 60 57
1144 74 29
1145 69 31
1146 76 1
1147 74 22
1148 72 52
1149 62 96
1150 54 72
1151 72 28
1152 72 35
1153 64 68
1154 74 27
1155 76 14
1156 69 38
1157 66 59

wmmm.a%ggaﬂ.vat
p g

DE



DE

1184 74 11
1185 74 18
1186 73 22
1187 74 20

Normierte| Normiertes

Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
1162 71 47
1163 70 42
1164 67 34
1165 74 2
1166 75 21
1167 74 15
1168 75 13
1169 76 10
1170 75 13
1171 75 10
1172 75 7
1173 75 13
1174 76 8
1175 76 7
1176 67 45
1177 75 13
1178 75 12
1179 73 21
1180 68 46
1181 74 8
1182 76 11
1183 76 14

WNmN.aAQZGﬂ.vat
p g

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
® | () (%)
1188 74 19
1189 70 22
1190 71 23
1191 73 19
1192 73 19
1193 72 20
1194 64 60
1195 70 39
1196 66 56
1197 68 64
1198 30 68
1199 70 38
1200 66 47
1201 76 14
1202 74 18
1203 69 46
1204 68 62
1205 68 62
1206 68 62
1207 68 62
1208 68 62
1209 68 62

DE



1236

1237

1210 54 50
1211 41 37
1212 27 25
1213 14 12

1238

DE

Normierte| Normiertes
Zeit | Drehzahl |Drehmoment
e | (%) (")
1214 0 0
1215 0 0
1216 0 0
1217 0 0
1218 0 0
1219 0 0
1220 0 0
1221 0 0
1222 0 0
1223 0 0
1224 0 0
1225 0 0
1226 0 0
1227 0 0
1228 0 0
1229 0 0
1230 0 0
1231 0 0
1232 0 0
1233 0 0
1234 0 0
1235 0 0

wmmm.a%gﬁaﬂ.vat
p g

DE



DE

LSI-NRTC-Ablaufplan fiir den Motorleistungpriifstand
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DE



DE

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (o) (“o)
0 0 0
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 1 8
10 6 54
11 8 61
12 34 59
13 22 46
14 5 51
15 18 51
16 31 50
17 30 56
18 31 49
19 25 66
20 58 55

21 43 31

22 16 45

23 24 38
110
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Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (%) (%0)
24 24 27
25 30 33
26 45 65
27 50 49
28 23 42
29 13 42
30 9 45
31 23 30
32 37 45
33 44 50
34 49 52
35 55 49
36 61 46
37 66 38
38 42 33
39 17 41
40 17 37
41 7 50
42 20 32
43 5 55
44 30 42

DE



DE

45 44 53
46 45 56
47 41 52

69 29 44
70 44 54
71 54 62

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(®) (“o) (o)
48 24 41
49 15 40
50 11 44
51 32 31
52 38 54
53 38 47
54 9 55
55 10 50
56 33 55
57 48 56
58 49 47
59 33 44
60 52 43
61 55 43
62 59 38
63 44 28
64 24 37
65 12 44
66 9 47
67 12 52
68 34 21
111
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DE



DE

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (o) (“o)
72 62 57
73 72 56
74 88 71
75 100 69
76 100 34
77 100 42
78 100 54
79 100 58
80 100 38
81 83 17
82 61 15
83 43 22
84 24 35
85 16 39
86 15 45
87 32 34
88 14 42
89 8 48
90 5 51
91 10 41
92 12 37

93 4 47

94 3 49

95 3 50

96 4 49

97 4 48
112

www.parlament.gv.at

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (%) (%0)
98 8 43
99 2 51
100 5 46
101 8 41
102 4 47
103 3 49
104 6 45
105 3 48
106 10 42
107 18 27
108 3 50
109 11 41
110 34 29
111 51 57
112 67 63
113 61 32
114 44 31
115 48 54
116 69 65
117 85 65
118 81 29

DE



DE

119 74 21
120 62 23
121 76 58
122 96 75
123 100 71

145 19 25
146 16 32
147 20 31
148 21 38
149 21 42

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(®) (“o) (o)
124 100 27
125 100 79
126 100 79
127 100 81
128 100 57
129 99 52
130 81 35
131 69 29
132 47 22
133 34 28
134 27 37
135 83 60
136 100 74
137 100 7
138 100 2
139 70 18
140 23 39
141 5 54
142 11 40
143 11 34
144 11 41
113
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DE



DE

171 93 43
172 90 29
173 66 19
174 52 16
175 49 17

Normierte | Normiertes

Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (o) (“o)
150 9 51
151 4 49
152 2 51
153 1 58
154 21 57
155 29 47
156 33 45
157 16 49
158 38 45
159 37 43
160 35 42
161 39 43
162 51 49
163 59 55
164 65 54
165 76 62
166 84 59
167 83 29
168 67 35
169 84 54
170 90 58

114
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Normierte | Normiertes

Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (%) (%0)
176 56 38
177 73 71
178 86 80
179 96 75
180 89 27
181 66 17
182 50 18
183 36 25
184 36 24
185 38 40
186 40 50
187 27 48
188 19 48
189 23 50
190 19 45
191 6 51
192 24 48
193 49 67
194 47 49
195 22 44
196 25 40

DE



DE

197 38 54
198 43 55
199 40 52
200 14 49
201 11 45

223 76 74
224 87 66
225 98 61
226 100 38
227 97 27

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(®) (“o) (o)
202 7 48
203 26 41
204 41 59
205 53 60
206 44 54
207 22 40
208 24 41
209 32 53
210 44 74
211 57 25
212 22 49
213 29 45
214 19 37
215 14 43
216 36 40
217 43 63
218 42 49
219 15 50
220 19 44
221 47 59
222 67 80
115
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DE



DE

Normierte | Normiertes

Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (o) (“o)
228 100 53
229 100 72
230 100 49
231 100 4
232 100 13
233 87 15
234 53 26
235 33 27
236 39 19
237 51 33
238 67 54
239 83 60
240 95 52
241 100 50
242 100 36
243 100 25
244 85 16
245 62 16
246 40 26
247 56 39
248 81 75

249 98 86

250 100 76

251 100 51

252 100 78

253 100 83
116
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Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (%) (%0)
254 100 100
255 100 66
256 100 85
257 100 72
258 100 45
259 98 58
260 60 30
261 43 32
262 71 36
263 44 32
264 24 38
265 42 17
266 22 51
267 13 53
268 23 45
269 29 50
270 28 42
271 21 55
272 34 57
273 44 47
274 19 46

DE



DE

275 13 44
276 25 36
277 43 51
278 55 73
279 68 72

301 46 46
302 62 69
303 76 81
304 88 85
305 98 81

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(®) (“o) (o)
280 76 63
281 80 45
282 83 40
283 78 26
284 60 20
285 47 19
286 52 25
287 36 30
288 40 26
289 45 34
290 47 35
291 42 28
292 46 38
293 48 44
294 68 61
295 70 47
296 48 28
297 42 22
298 31 29
299 22 35
300 28 28
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DE



DE

327 1 55
328 7 55
329 62 60
330 80 28
331 23 37

Normierte | Normiertes

Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (o) (“o)
306 100 74
307 100 13
308 100 11
309 100 17
310 99 3
311 80 7
312 62 11
313 63 11
314 64 16
315 69 43
316 81 67
317 93 74
318 100 72
319 94 27
320 73 15
321 40 33
322 40 52
323 50 50
324 11 53
325 12 45
326 5 50
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Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (%) (%0)
332 39 58
333 47 24
334 59 51
335 58 68
336 36 52
337 18 42
338 36 52
339 59 73
340 72 85
341 85 92
342 99 90
343 100 72
344 100 18
345 100 76
346 100 64
347 100 87
348 100 97
349 100 84
350 100 100
351 100 91
352 100 83

DE



DE

353 100 93
354 100 100
355 94 43
356 72 10
357 77 3

379 66 11
380 75 14
381 79 11
382 80 16
383 92 21

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(®) (“o) (o)
358 48 2
359 29 5
360 59 19
361 63 5
362 35 2
363 24 3
364 28 2
365 36 16
366 54 23
367 60 10
368 33 1
369 23 0
370 16 0
371 11 0
372 20 0
373 25 2
374 40 3
375 33 4
376 34 5
377 46 7
378 57 10
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Normierte | Normiertes

Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (o) (“o)
384 99 16
385 83 2
386 71 2
387 69 4
388 67 4
389 74 16
390 86 25
391 97 28
392 100 15
393 83 2
394 62 4
395 40 6
396 49 10
397 36 5
398 27 4
399 29 3
400 22 2
401 13 3
402 37 36
403 90 26
404 41 2

405 25 2

406 29 2

407 38 7

408 50 13

409 55 10
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Normierte | Normiertes

Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (%) (%0)
410 29 3
411 24 7
412 51 16
413 62 15
414 72 35
415 91 74
416 100 73
417 100 8
418 98 11
419 100 59
420 100 98
421 100 99
422 100 75
423 100 95
424 100 100
425 100 97
426 100 90
427 100 86
428 100 82
429 97 43
430 70 16

DE



DE

431 50 20
432 42 33
433 &9 64
434 &9 77
435 99 95

457 19 38
458 28 35
459 8 51
460 14 36
461 17 47

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(®) (“o) (o)
436 100 41
437 77 12
438 29 37
439 16 41
440 16 38
441 15 36
442 18 44
443 4 55
444 24 26
445 26 35
446 15 45
447 21 39
448 29 52
449 26 46
450 27 50
451 13 43
452 25 36
453 37 57
454 29 46
455 17 39
456 13 41
121

www.parlament.gv.at

DE



DE

483 41 42
484 26 69
485 23 65
486 48 49
487 28 57

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (o) (“o)
462 34 39
463 34 57
464 11 70
465 13 51
466 13 68
467 38 44
468 53 67
469 29 69
470 19 65
471 52 45
472 61 79
473 29 70
474 15 53
475 15 60
476 52 40
477 50 61
478 13 74
479 46 51
480 60 73
481 33 84
482 31 63
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Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (%) (%0)
488 16 67
489 39 48
490 47 73
491 35 87
492 26 73
493 30 61
494 34 49
495 35 66
496 56 47
497 49 64
498 59 64
499 42 69
500 6 77
501 5 59
502 17 59
503 45 53
504 21 62
505 31 60
506 53 68
507 48 79
508 45 61

DE



DE

509 51 47
510 41 48
511 26 58
512 21 62
513 50 52

535 61 50
536 55 56
537 52 52
538 54 49
539 61 50

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(®) (“o) (o)
514 39 65
515 23 65
516 42 62
517 57 80
518 66 81
519 64 62
520 45 42
521 33 42
522 27 57
523 31 59
524 41 53
525 45 72
526 48 73
527 46 90
528 56 76
529 64 76
530 69 64
531 72 59
532 73 58
533 71 56
534 66 48
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561 31 61
562 35 62
563 21 80
564 28 65
565 7 74

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (o) (“o)
540 64 54
541 67 54
542 68 52
543 60 53
544 52 50
545 45 49
546 38 45
547 32 45
548 26 53
549 23 56
550 30 49
551 33 55
552 35 59
553 33 65
554 30 67
555 28 59
556 25 58
557 23 56
558 22 57
559 19 63
560 14 63
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Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (%) (%0)
566 23 54
567 38 54
568 14 78
569 38 58
570 52 75
571 59 81
572 66 69
573 54 44
574 48 34
575 44 33
576 40 40
577 28 58
578 27 63
579 35 45
580 20 66
581 15 60
582 10 52
583 22 56
584 30 62
585 21 67
586 29 53

DE



DE

587 41 56
588 15 67
589 24 56
590 42 69
591 39 83

613 48 46
614 37 36
615 25 44
616 14 53
617 13 64

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(®) (“o) (o)
592 40 73
593 35 67
594 32 61
595 30 65
596 30 72
597 48 51
598 66 58
599 62 71
600 36 63
601 17 59
602 16 50
603 16 62
604 34 48
605 51 66
606 35 74
607 15 56
608 19 54
609 43 65
610 52 80
611 52 83
612 49 57
125

www.parlament.gv.at

DE



DE

639 16 53
640 11 54
641 13 53
642 23 50
643 32 59

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (o) (“o)
618 23 56
619 21 63
620 18 67
621 20 54
622 16 67
623 26 56
624 41 65
625 28 62
626 19 60
627 33 56
628 37 70
629 24 79
630 28 57
631 40 57
632 40 58
633 28 44
634 25 41
635 29 53
636 31 55
637 26 64
638 20 50
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Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (%) (%0)
644 36 63
645 33 59
646 24 52
647 20 52
648 22 55
649 30 53
650 37 59
651 41 58
652 36 54
653 29 49
654 24 53
655 14 57
656 10 54
657 9 55
658 10 57
659 13 55
660 15 64
661 31 57
662 19 69
663 14 59
664 33 57

DE



DE

665 41 65
666 39 64
667 39 59
668 39 51
669 28 41

691 15 58
692 18 55
693 22 53
694 19 69
695 14 67

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(®) (“o) (o)
670 19 49
671 27 54
672 37 63
673 32 74
674 16 70
675 12 67
676 13 60
677 17 56
678 15 62
679 25 47
680 27 64
681 14 71
682 5 65
683 6 57
684 6 57
685 15 52
686 22 61
687 14 77
688 12 67
689 12 62
690 14 59
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717 8 53
718 10 60
719 28 53
720 12 73
721 4 64

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (o) (“o)
696 9 63
697 8 56
698 17 49
699 25 55
700 14 70
701 12 60
702 22 57
703 27 67
704 29 68
705 34 62
706 35 61
707 28 78
708 11 71
709 4 58
710 5 58
711 10 56
712 20 63
713 13 76
714 11 65
715 9 60
716 7 55
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Normierte | Normiertes

Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (%) (%0)
722 4 61
723 4 61
724 10 56
725 8 61
726 20 56
727 32 62
728 33 66
729 34 73
730 31 61
731 33 55
732 33 60
733 31 59
734 29 58
735 31 53
736 33 51
737 33 48
738 27 44
739 21 52
740 13 57
741 12 56
742 10 64

DE



DE

743 22 47
744 15 74
745 8 66
746 34 47
747 18 71

769 15 64
770 36 53
771 45 64
772 41 59
773 34 50

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(®) (“o) (o)
748 9 57
749 11 55
750 12 57
751 10 61
752 16 53
753 12 75
754 6 70
755 12 55
756 24 50
757 28 60
758 28 64
759 23 60
760 20 56
761 26 50
762 28 55
763 18 56
764 15 52
765 11 59
766 16 59
767 34 54
768 16 82
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Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (o) (“o)
774 27 45
775 22 52
776 18 55
777 26 54
778 39 62
779 37 71
780 32 58
781 24 48
782 14 59
783 7 59
784 7 55
785 18 49
786 40 62
787 44 73
788 41 68
789 35 48
790 29 54
791 22 69
792 46 53
793 59 71
794 69 68

795 75 47

796 62 32

797 48 35

798 27 59

799 13 58
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Normierte | Normiertes

Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (%) (%0)
800 14 54
801 21 53
802 23 56
803 23 57
804 23 65
805 13 65
806 9 64
807 27 56
808 26 78
809 40 61
810 35 76
811 28 66
812 23 57
813 16 50
814 11 53
815 9 57
816 9 62
817 27 57
818 42 69
819 47 75
820 53 67

DE



DE

821 61 62
822 63 53
823 60 54
824 56 44
825 49 39

847 41 57
848 18 73
849 15 55
850 18 50
851 17 52

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(®) (“o) (o)
826 39 35
827 30 34
828 33 46
829 44 56
830 50 56
831 44 52
832 38 46
833 33 44
834 29 45
835 24 46
836 18 52
837 9 55
838 10 54
839 20 53
840 27 58
841 29 59
842 30 62
843 30 65
844 27 66
845 32 58
846 40 56
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Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (o) (“o)
852 20 49
853 16 62
854 4 67
855 2 64
856 7 54
857 10 50
858 9 57
859 5 62
860 12 51
861 14 65
862 9 64
863 31 50
864 30 78
865 21 65
866 14 51
867 10 55
868 6 59
869 7 59
870 19 54
871 23 61
872 24 62

873 34 61

874 51 67

875 60 66

876 58 55

877 60 52
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Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (%) (%0)

878 64 55
879 68 51
880 63 54
881 64 50
882 68 58
883 73 47
884 63 40
885 50 38
886 29 61
887 14 61
888 14 53
889 42 6
890 58 6
891 58 6
892 77 39
893 93 56
894 93 44
895 93 37
896 93 31
897 93 25
898 93 26

DE



DE

899 93 27
900 93 25
901 93 21
902 93 22
903 93 24

925 96 17
926 95 13
927 96 10
928 95 9
929 95 7

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(®) (“o) (o)
904 93 23
905 93 27
906 93 34
907 93 32
908 93 26
909 93 31
910 93 34
911 93 31
912 93 33
913 93 36
914 93 37
915 93 34
916 93 30
917 93 32
918 93 35
919 93 35
920 93 32
921 93 28
922 93 23
923 94 18
924 95 18
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DE

951 93 17
952 93 19
953 93 22
954 93 24
955 93 23

Normierte | Normiertes

Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (o) (“o)
930 95 7
931 96 7
932 96 6
933 96 6
934 95 6
935 90 6
936 69 43
937 76 62
938 93 47
939 93 39
940 93 35
941 93 34
942 93 36
943 93 39
944 93 34
945 93 26
946 93 23
947 93 24
948 93 24
949 93 22
950 93 19
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Normierte | Normiertes

Zeit| Drehzahl |Drehmoment
() (%) (%0)
956 93 20
957 93 20
958 94 19
959 95 19
960 95 17
961 96 13
962 95 10
963 96 9
964 95 7
965 95 7
966 95 7
967 95 6
968 96 6
969 96 6
970 89 6
971 68 6
972 57 6
973 66 32
974 84 52
975 93 46
976 93 42

DE



DE

977 93 36
978 93 28
979 93 23
980 93 19
981 93 16

1003 93 14
1004 93 15
1005 93 15
1006 93 14
1007 93 13

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
) (%) (%)
982 93 15
983 93 16
984 93 15
985 93 14
986 93 15
987 93 16
988 94 15
989 93 32
990 93 45
991 93 43
992 93 37
993 93 29
994 93 23
995 93 20
996 93 18
997 93 16
998 93 17
999 93 16
1000 93 15
1001 93 15
1002 93 15
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1029 93 20
1030 93 20
1031 93 20
1032 93 20
1033 93 19

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(s) (%) (“o)
1008 93 14
1009 93 14
1010 93 15
1011 93 16
1012 93 17
1013 93 20
1014 93 22
1015 93 20
1016 93 19
1017 93 20
1018 93 19
1019 93 19
1020 93 20
1021 93 32
1022 93 37
1023 93 28
1024 93 26
1025 93 24
1026 93 22
1027 93 22
1028 93 21
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Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
O) (%) (%0)
1034 93 18
1035 93 20
1036 93 20
1037 93 20
1038 93 20
1039 93 19
1040 93 18
1041 93 18
1042 93 17
1043 93 16
1044 93 16
1045 93 15
1046 93 16
1047 93 18
1048 93 37
1049 93 48
1050 93 38
1051 93 31
1052 93 26
1053 93 21
1054 93 18

DE



DE

1055 93 16
1056 93 17
1057 93 18
1058 93 19
1059 93 21

1081 95 17
1082 95 37
1083 93 43
1084 93 32
1085 93 27

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
) (%) (%)
1060 93 20
1061 93 18
1062 93 17
1063 93 17
1064 93 18
1065 93 18
1066 93 18
1067 93 19
1068 93 18
1069 93 18
1070 93 20
1071 93 23
1072 93 25
1073 93 25
1074 93 24
1075 93 24
1076 93 22
1077 93 22
1078 93 22
1079 93 19
1080 93 16
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1107 93 27
1108 93 24
1109 93 20
1110 93 18
1111 93 17

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(s) (%) (“o)
1086 93 26
1087 93 24
1088 93 22
1089 93 22
1090 93 22
1091 93 23
1092 93 22
1093 93 22
1094 93 23
1095 93 23
1096 93 23
1097 93 22
1098 93 23
1099 93 23
1100 93 23
1101 93 25
1102 93 27
1103 93 26
1104 93 25
1105 93 27
1106 93 27
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Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
O) (%) (%0)
1112 93 17
1113 93 18
1114 93 18
1115 93 18
1116 93 19
1117 93 22
1118 93 22
1119 93 19
1120 93 17
1121 93 17
1122 93 18
1123 93 18
1124 93 19
1125 93 19
1126 93 20
1127 93 19
1128 93 20
1129 93 25
1130 93 30
1131 93 31
1132 93 26

DE



DE

1133 93 21
1134 93 18
1135 93 20
1136 93 25
1137 93 24

1159 93 16
1160 93 17
1161 93 19
1162 93 18
1163 93 16

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
) (%) (%)
1138 93 21
1139 93 21
1140 93 22
1141 93 22
1142 93 28
1143 93 29
1144 93 23
1145 93 21
1146 93 18
1147 93 16
1148 93 16
1149 93 16
1150 93 17
1151 93 17
1152 93 17
1153 93 17
1154 93 23
1155 93 26
1156 93 22
1157 93 18
1158 93 16
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DE

1185 93 53
1186 93 54
1187 93 38
1188 93 30
1189 93 24

Normierte | Normiertes
Zeit| Drehzahl |Drehmoment
(s) (%) (“o)
1164 93 19
1165 93 22
1166 93 25
1167 93 29
1168 93 27
1169 93 22
1170 93 18
1171 93 16
1172 93 19
1173 93 19
1174 93 17
1175 93 17
1176 93 17
1177 93 16
1178 93 16
1179 93 15
1180 93 16
1181 93 15
1182 93 17
1183 93 21
1184 93 30
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Normierte | Normiertes

Zeit| Drehzahl |Drehmoment
O) (%) (%0)
1190 93 20
1191 95 20
1192 96 18
1193 96 15
1194 96 11
1195 95 9
1196 95 8
1197 96 7
1198 94 33
1199 93 46
1200 93 37
1201 16 8
1202 0 0
1203 0 0
1204 0 0
1205 0 0
1206 0 0
1207 0 0
1208 0 0
1209 0 0

DE



DE
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